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SOZBOSHI

Ma'lumki. kimvo sanoati biz yashayotgan jamiyatning asosiy ishlab chigaruv-
chi kuchiga aylanib bormogda. Uning yutuglaridan foydalanmasdan turib hozirgi
zamon sanoatini taraqqiy ettirish, atrof-muhitni himoya qilish muammolarini hal
etishni tasawur qgilish giyin. Sanoatning turli yo'nalishlarida - arxitektura va quri-
lish. to'gimachilik, neft va gaz, yo‘gochsozlik, mashinasozlik va jihozlash, metal-
lurgiya va rangli metallar, gishlog xo'jaligi uchun organik va mineral o'g'itlar ish-
lab chigarish hamda ozig-ovgat mahsulotlari texnologiyasi, ogova suvlarni tozalash
va atrof- muhitni ifloslanishining oldini olishdagi o'mi beqiyosdir. Shu sababli ham
Oliy o'quv yurtlarida kimyo fanini ishlab chigarishning zamonaviy yutuglariga, uni
o'rganish metodologiyasi asosida hamda ilg'or axborot texnologiyalariga asoslanib
bilim berishni amalga oshirish muhim ahamiyatga ega boiib bonnogda.

Mazkur darslik O'zbekiston Respublikasi Oliy va o'rta maxsus ta’lim vazirligi
tomonidan tasdiglangan dastur asosida yozildi. Darslikda oliy texnika o'quv yurtla-
rining kimyoviy texnologiya (ishlab chigarish turlari bo'yicha), ozig-ovqat texnolo-
giyasi (mahsulot turlari bo‘yicha) va turli yo‘nalishlarda bilim olayotgan talabalarga
moijallangan bo'lib. unda umumiy va anorganik kimyo fanidan nazariy gonun-
goidalar. ma’ruzalarga oid savollar, testlar, masala-mashqlar va mustaqgil o'rganish
uchun ma'lumotlar keltirilgan.

llg'or mamlakatlarda erishilgan fan yutuglari, aynigsa, UNESKO tasdiglagan
programmaga asoslangan darslikning bu yangi avlodi 0°‘z ichiga gator izchil bilimlar
bioneorganik birikmalar. kimyoviy elementlar jadvalidagi o'zgarishlar. izomorfizm va
polimorfizm hodisalarini gamrashi bilan ajralishi, tehnologiya asoslari va nanokimyo
yangiliklari rangli rasmlar. diagramma va jadvallar orqgali berildi. Bu talabalar bilim-
larini chuqurlashtirishda, auditoriyada va mustaqil ishlashlarini bajarishlarida amaliy
yordam beradi. Mazkur holat o'gitishning revting usulidan va test nazoratidan foy-
dalanib, umumiy kimyo asoslarini singdirishda juda qo'l keladi.

Fanni o'rganish natijasida talaba quyidagi bilim. ko'nikma va malakalarga ega
bo'ladi:

-kimyoning moddalar ishlab chigarishdagi salmog'i:

- kimyoning asosiy stexiometrik qonunlari ;

- oddiy va murakkab moddalar hamda ulaming nomenklaturasi, modifikatsiyasi,
izomeriya tushunchalari;



atom tuzilishi nazariyalari va ular asosida elementlami xarakterlash;

- elementlar sistemasi va elementlar xossalarining davriy o’zgarishi;

- molekulalar tuzilishi va kimyoviy bogianishlar nazariyalari;

- termokimyoviy jarayonlar asosida reaksiyalaming issiglik effektlarini aniglash;

- kimyoviy kinetika va unga ta’sir etuvchi omillar;

-eritmalar xossalari, konsentratsiyalami ifodalash usullari;

- elektrokimyoviy jarayonlar;

- koordinatsion birikmalar nomenklaturasi, klassifikatsiyasi, olinishi va aha-
miyati;

- elementlaming elektron formulalari. tabiatda uchraydigan asosiy birikmalaming
olinish usullari. fizik-kimyoviy xossalari. xalg xojaligi uchun ahamiyatli birikmalari
to’g‘risida ma’lumotlar;

-olgan nazariy bilimlami texnologik jarayonlarga qo'llash imkoniyatiga ega
bo’lish;

- kimyoning atrof-mubhitini muhofaza qilish, ekologiya muammolari va ulami
bartaraf gilish usullari.

Darslikdagi ma’lumotlar. oMchov birliklari, fizik-kimyoviy doimiylar Xalgaro Sl
sistemasida berildi. Shu bilan birga darslikning bar bir bobida 0 ‘zbekistondagi kim-
yogar olimlarining gilgan nazariy va amaliy ilmiy tadqiqot ishlari, erishgan muvaf-
fagiyatlari to‘g‘risidagi ma’lumotlar ham keltirilgan.

Mualliflar yangi avlod o’quv adabiyotiga qo'yilgan talablar asosida yaratilgan
darslik bilan tanishib o'zlarining maslahatlari. tanqidiy fikr va mulohazalarini bildirgan
OzFA akademiklari N.A. Parpiyev bilan S. To'xtayevga va hamfikr mutaxassislarga
o0’zlarining chuqur minnatdorchiliklarini bildiradilar.



KIR1SH

Materiya va lining harakati (Materiya - lot. modda ma'nosini anglatuvchi obyek-
tiv borlig.} Materiya tevarak-atrofimizni o'rab turadi. Modda turli ko’rinishdagi
obyekt va sistemalar holida, xossa, aloga, munosabat hamda harakat shakllarining
asosi sifatida inavjud. Materiya tabiatda bevosita ko‘z bilan ko‘radigan narsa va
jismlargina emas. balki ilmiy-texnika taraqgiyotining o‘sishi natijasida kelajakda
anigianishi mumkin boMgan narsalarni ham oz ichiga oladi. Butun olamdagi nar-
salar harakatdagi materiyaning ko‘rinishidir. Materiyaning abadiyligi. uning yo'qdan
bor bo‘lmasligi va izsiz yo'qolib ketmasligi minglab yillar davomida aksiomaga
aylanib ketdi.

Materiya qator universal xususiyatlarga ega. Dunyoning moddiy birligi ham
uning ana shu xususiyatlarida o‘z aksini topadi. Materiyaning vagtda abadiy mav-
judligi hamda fazoda cheksizligi, strukturalarining bitmas-tuganmasligi uning uni-
versal xususiyatlari gatoriga kiradi.

Materiya harakatining shakllari turli-tumandir. Jismlami isitish va sovitish. nur-
lanish, goming erib suvga aylanishi, suvning muzga o'tishi. kimyoviv energiyaning
elektr energiyasiga va ba’zi jarayonlarda ajraluvchi issiqlik energiyasining kimyoviy
energiyaga aylanishi, kosmik hodisalar, biologik jarayonlar shular jumlasidandir.
Bunday aylanish va o‘zgarishlar materiya harakati ko'rinishlarining birligi va uz-
luksiz bogMigligidan dalolat beradi. Materiya harakatining bir ko'rinishdan ikkinchi
ko‘rinishga o‘tishi tabiatning asosiy gonuni - materiya va uning harakati abadiyligi
gonunidan kelib chigadi.

Kimyo - moddalar, ulaming tarkibi, xossalari, tuzilishi va ularda sodir boMadigan
o0°‘zgarishlami o'rganuvchi fan hisoblanadi.

Materiyaning ma’lum fizik xossalarga ega boigan har bir ko'rinishi (masalan,
kimyo fanida suv, temir, tosh, qum, kislorod. azot va boshqalar) modda deyiladi.
Aluminiy kumushrang yengil metall bo‘lib, zichligi 2." g sm\ yoqglari markazlash-
gan kub panjarada kristallanadi, 658,6°C da erivdi. 2447“C da qaynaydi. Bulaming
hammasi aluminiyga xos fizik xossalardir.

Moddaning fazoda chegaralangan gismi jisni deb ataladi. Bu moddaga nisbatan
nisbiy tushuncha bo‘lib, anig bir narsani anglatadi. Modda iborasi jism tushuncha-
siga nisbatan umumiydir.



Hozirgi vagtda moddalar to‘rt guruhga: elementar zarrachalar, oddiy mod-
dalar. murakkab moddalar (kimyoviy birikmalar) hamda aralashmalarga bo‘lib
o’rganiladi.

Elektron, proton, neytron, pozitron. neytrino, mezon, myuon va boshqalar ele-
mentar zarrachalarni tashkil giladi. Hozirda ulaming soni 100 dan ortdi. Oddiy
moddalar kimyoviy elementning erkin holda mavjud bo‘la oladigan bir turidir. Mu-
rakkab moddalar (kimyoviy birikmalar) ma’lum nisbatlarda ikki yoki undan ortiq
elementning o'zaro birikishi natijasida vujudga keladi. Bunday moddalar tabiatda ko'p
uchraydi. Aralashmalar ham tabiatda ko’p targalgan, biroq ular o‘z xossalari bilan
kimyoviy birikmalardan farg giladi. Ba'zi aralashmalardagi alohida modda miqdorini
optik mikroskoplarda ham aniglab boimaydi. Aralashmalarga tog’ jinslari, loyga va
mineral gazilma boyliklari misol boia oladi.

Kimyoning gisqgacha tarixi. Mamlakatimizda kimyo fani va sanoatining ri-
vojlanishi.

Kimyo inson amaliy faoliyatining mahsuli sifatida vujudga kelgan fundamental
fanlaming biridir. Kimyo faniga Misrda asos solinganligi hagida ma’lumotlar bor.
Qadimgi davrlarda kimyoviy jarayonlardan Xitoy, Hindiston, Movarounnahr va ular-
ga yagin mamlakatlarda ham foydalanilganligi ma’lum.

Qadimda olimlar tabiiy hodisalarni o’rganar ekanlar, atrofdagi materiya tuzilishi-
ga ahamiyat berdilar, uni o'zgartirishga va 0’z ehtiyojlariga moslashtirishga urindi-
lar. Bu borada yunon olimlarining xizmatlari katta bo’ldi. Ulaming fikrieha, mod-
dalaming asosi yagona boiib. turli-tuman ko'rinishda namoyon bo’ladi. Suv, havo,
olov, keyinroqg ular gatoriga tuprogni qo'shib, elementlarga nom (Empedokl) berishdi.
Shu davrda materiya tuzilishini falsafiy jihatdan tushuntiruvchi yo'nalish ham wvu-
judga keldi. Mazkur yo‘nalishning mashhur vakili bo’lgan Demokrit tabiatdagi bar-
cha jismlar mayda, gattig va boiinmas zarrachalardan tashkil topganligi hagida fikr
bildirib, bulami atomlar deb ataganligi ma’lum.

0 ‘rta asrlarda kimyo fani alkimyogarlar tomonidan rivojlantirishga harakat qi-
lindi. Arab alkimyogarlari bu borada munosib hissa gqo’shishdi.

Alkimyogarlaming maqgsadi oddiy metallardan gimmatbaho metallar hisoblangan
oltin yoki kumush olish bo’lgan. Buni transmutatsiya, ya’ni gipotetik modda - «Fal-
safa toshi» yordamida amalga oshirish g’oyasini ilgari surishgan. Alkimyogarlar 0’z
faoliyatini scientia immutabilis - «o0’zgarmas fan» sifatida ta’riflashgan. Mazkur
faoliyat uch bosgichni 0’z ichiga oladi.

Birinchi bosqich (Il V asrlarjda Iskandariyadagi ellinistik falsafiy garash-
lar hukmron bo‘lgan. Olib borilgan kuzatuv va tajribalar «aurifikatsiya» (Oltinsi-
mon imitatsiya) va «aurifaksiya» (muayyan dunyogarash doktrinasi) dan o‘tmadi.
XXI asrgacha na amaliy, na nazariy fan boyitilmadi. Ikkinchi bosgich XII—XIV
asrlami o‘z ichiga olib, alkimyogarlar fani Yevropada faoliyat ko’rsatdi - bu
fagat yangi davr fani rolini bajardi, xolos. Uchinchi bosgich (XVV—XVII asrlar)
yevropalashgan o’rta asr tafakkurining (neoplatonizm renessansi) tangligi bilan

6



xarakterlanadi. Paratsels (XVI asr) oltin-kumush qidirish alkimyosini dori-darrnon
(iatros - yunoncha do'xtir) tornon yo‘naltiradi.

XVII asrga kelib fan tabiat hodisalarini o‘rganishning sxolastik yondashuvlaridan
voz kechdi hamda o'zining tajribaga asoslangan xulosalariga suyana boshladi. Bun-
da R. Boyl ishlarining ahamiyati katta bo'ldi. U birinchi boiib fan tajriba va undan
kelib chiquvchi gonuniyatlarning mujassamlashuvi asosidagi fikrlami ilgari surdi.
U kimyogaming vazifasi tajriba qilish. natijalami tahlil gilgan holda nazariya yara-
lish mumkinligini uqtirdi.

Reaksiyaga kirishgan moddalarning massasi reaksiya natijasida hosil bo'lgan
moddalarning massasiga tengligi gqonuni XIX asrdan boshlab fan rivojini tez-
lashtirdi.

Bunda M.V. Lomonosov bilan A. Lavuazvening xizmatlari katta bo'ldi.
Lavuazye kimyoviy reaksiyalarda moddalarning umumiy massasigina etnas, balki
o'zaro birikayotgan moddalar tarkibiga kiruvchi har bir element massasi ham sagla-
nishini isbotladi. 1905-yili A. Eynshteyn jism massasi (m) va energiyasi (E) orasida
quyidagi nisbat bilan ifodalanuvchi bog'lanish borligini ko'rsatdi:

E=mc2

bu yerda ¢ - numing vakuumdagi tezligi, u 2,997925 «10s m/s yoki taxminan 300000
km/s ga teng. Bu Eynshteyn tenglamasi nomi bilan ma’lum: massa o'zgarganda te-
gishli energiya ham o'zgaradi.

O'tgan asming 40-yillaridan boshlab Vatanimizda o'g'it sanoati uchun asos
bo'lgan ammiak ishlab chigarila boshlandi, ko'plab sement, qurilish materiallari, tib-
biyot va qgishloq xo'jaligi preparatlari yaratildi. Hozir kimyo sanoati ishlab chigara-
yotgan mahsulotlardan foydalanmayotgan biror sohani ko'rsatish giyin.

Mustaqillik yillarida mamlakatimizda kimyo fani va sanoati tez o'sib, rivojlan-
di. Misol uchun «Navoiyazot» AJ korxonasining ishlab chigarish quvvati, texnika
va texnologiyalari taraqgiyoti jihatdan mustaqil O'zbekistonning faxriga aylandi. Ol-
malig kon-metallurgiya kombinatining rux-qo‘rg‘oshin, mis-oltin, molibden, texnik
selen, tellur, mis kuporosi. ammoniy perrenat. sulfat kislota va boshga mahsulotlar
ishlab chiqgarish sexlari yangi. hozirgi zamon texnologiyasiga o'tkazildi.

Qo'ng'irot soda zavodining ikkinchi bosgichi qurib bitkazildi. mahsulot ishlab
chiqgarish ko'paydi. Surg'ul koni negizida Ustyurt kimyo majmuasi ishga tushirildi.

«Sho'rtan gaz-kimyo» majmuasi. Dehqonobod kaliyli o'g'itlar zavodi, «Surxon-
daryo nefteorgsintez» korxonasi ishlab chigaravotgan mahsulotlar mamlakatimiz
gishloq xo'jaligi, ozig-ovgat sanoati. tibbiyot. farmatsevtika, qurilish va boshga ga-
tor sohalami plastmassa buyumlari, plyonka. o'g'it, ofislar, uy-joylar uchun zaruriy
narsalar bilan ta’tninlab turibdi. Bular bilan bir gatorda texnologik ishlarning asosiy
gismi avtomatlashtirildi, mehnat muhofazasi. ekologiya, sog'ligni saglash va xavfsiz-
lik masalalariga ahamiyat kuchaytirildi, ekoanalitik laboratoriyalar ishga tushirildi.



Toshkentda tashkil etilgan «Yuqgori texnologiyalar» markazi rivojlangan mam-
lakatlarda ishlab chigarilgan eng yangi tahlil asbob-uskunalari bilan ta’minlandi,
nanokimyo darajasida ilmiy tadgiqot olib borishga to‘la imkon yaratdi. Bu sa’y-hara-
katlar yaqin kelejak yillardagi dars jarayonlari sifat va samaradorligini oshirish, inno-
vatsion ta’lim texnologiyalarini faol go‘llash, ijodiy muhit yaratish. ilg‘or tajribalarni
ommaviylashtirish, talabalaming o‘quv jarayoniga munosabatlami faollashtirish, kor-
xonalar ma’lumotlarini tinglovchilarga yetkazish, Internet, axborot texnologiyalari,
pedagogik hamda ta’lim-tagdimot texnikasidan to‘laroq foydalanishni taqozo etadi.
Mazkur darslik 0z mazmun-mohiyati bilan yuqgori saviyali kadrlar tayyorlash, sanoat
va ishlab chigarish oldida turgan muhim ilmiy muammo va giyinchiliklami yengib
o‘ta oladigan mutahassialar tayyorlashga yordam berishi shubhasiz. Shu bois ham
darslik UNESKO tasdiglagan elementlar davriy sistemasi asosida yozildi, bioneor-
ganik moddalar. metalloorgik birikmalar kimyosi, izomorfizm, polimorfizm hodisalari
kabi boshga yo‘nalishlar bilan boyitildi.

Berilayotgan materiallaming ayrim qismlari zamon talabidagi korxonalar sxe-
malari bilan boyitildi, reaksiya mexanizmlari chuqurrog mazmunda tahlil gilindi,
kinetika, termodinamika, oksidlanish-gaytarilish jarayonlari, elektrokimyoviy jara-
yonlar va koordinatsion birikmalar kimyosi mamlakat xo'jalik korxonalari talablari

yo‘nalishlariga uyg‘unlashtirildi.

Mualliflar ushbu darslikni yanada takomillashtirishga yordam beradigan fikrlami
bildirgan mutahassislarga avvaldan o‘z minnatdorchiliklarini bildiradilar va keyingi
nashrlarda inobatga oladilar.



J BOB

UMUMIY KIMYO
11. O LCHOV VA BIRLIKLARNING METRIK SISTEMASI

Miqdoriy oichovlaming ahamiyati hagida XVIII asrda Lavuazye gayd etib
o'tgan edi. 1881-yili metrik sistemaga asoslangan birliklaming SGS sistemasi
(uzunlik birligi - santimetr, massa birligi - gramm, vaqt birligi - sekund) gabul qgi-
lindi. Hozirgi vagtda o'lchovlami miqgdoriy topishda turli asboblardan foydalaniladi.
Qo'llaniladigan standartlar esa birliklaming metrik sistemasida ifodalanadi. Amali-
yotda metrik sistema va undan Kkelib chigadigan birliklardan foydalanish ko'zda
tutiladi. Bular hozirda xalgaro migyosda gabul gilingan.

Xalgaro birliklar sistemasi - Sl (Sisteme Intemationite  SI) fan \a texnikaning
barcha sohalari uchun fizik kattaliklaming universal sistemasi bo‘hb. u 1960-yili
gabul qgilindi. Bu sistemada oltita asosiy, ikkita qo‘shimcha kattakk va shularga
mos holda oltita asosiy, ikkita go‘shimcha birlik hamda juda ko‘p hosilaviy katta-
liklar va ularga mos birliklar gabul gilingan. 1971-yili o'lchov va tarozilar Xalgaro
birliklar sistemasining XIV Bosh konferensiyasida yettinchi asosi> birlik sifatida
mol gabul gilindi hamda unga quyidagicha ta’rif berildi: mol - massasi 0.012 kg
bo'lgan I2C uglerodda gancha atom bo'lsa, tarkibida shuncha strukturaviy elementi
bo'lgan modda miqdoridir. «Massa» va «modda» miqdori bir \il tushuncha emas.

Sl sistemasining asosiy birliklarini aniglash uchun go'llaniladigan dastlabki
standartlar ular gaytadan oichanganda aynan takrorlanganligi va aniq o'lchovlarda
go'llanilishi mumkinligiga garab tanlangan. Masalan. kilogramm Fransiyadagi Sevra
shahrida joylashgan tarozi va o'lchovlar Xalgaro byurosida saglanuvchi platinairidiy
silindri standart massasi sifatida berilgan. Metrik sistemada go'llaniluvchi o'nlik
kasr yoki o'nlik gismlar uchun asosiy nomlarga go'shimchalar go'shib ishlatiladi.

1.2. ATOM-MOLEKULAR TA'LIMOT

Atom-molekular ta’limot asoslarini M.V. Lomonosov kimyoga tatbig etdi. U
0'zining «Matematik kimyo elementlari» (1741-y.) nomli magolasida modda tuzi-
lishining korpuskular nazariyasini e’lon qildi. Bu nazariya kimyo fanining rivojla-
nishida muhim ahamiyatga ega (korpuskular so'zi hozirgi molekula atamasiga mos
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keladi). Olimning fikricha, barcha tnoddalar mayda zarrachalardan tarkib topgan
bo'lib, fizik jihatdan bo'linmaydi va o'zaro tortishib turadi. Moddaning xossalari,
Xususan, uning agregat holati shu zarralar xossasi bilan aniglanadi, ya’ni modda-
lar xossalarining har xilligi zarrachalar xossalarining turlicha bo'lishiga va o‘zaro
bog'lanish usuliga bog'liq bo'ladi.

Atom-molekular nazariyaga muvofiq barcha moddalar «korpuskula»lardan tu-
zilgan bo'lib, ular bir-biridan fazo oralig'i bilan ajralgan va to'xtovsiz harakatda
bo'ladi: korpuskulalar, 0'z navbatida. «elementlar»dan (atomlardan) tarkib topgan.
anig massa hamda o'lchamga ega. Oddiy moddalaming korpuskulalari bir xil ele-
mentlardan, murakkab moddalamiki esa turli elementlardan tuzilgan. Korpuskulalar
boshga mexanik jismlar kabi harakatda bo'ladi.

Jismlarning isish yoki sovish hodisalari korpuskulalaming harakati natijasida
sodir bo'ladi, deb tushuntirildi. Shuningdek, unda moddaning holati korpuskulalar
harakati bilan bog'liq ekan, kimyoviy o'zgarishlar ham kimyoviy usullar bilan bir
gatorda fizik va matematik usullar yordamida o'rganilishi kerakligi ta'kidlangan edi.
Lomonosov ilgari surgan fikrlar yangi asbob va uskunalar yordamida keyinchalik
o'tkazilgan aniq miqdoriy tajribalar va fanda go'lga kiritilgan ilmiy dalillar asosida
to'la isbotlandi. Lomonosovning metall gizdirish bo'yicha o'tkazgan tajribalarini
fransuz olimi Antuan Lavuazye 1773-yili takrorlaganligi va olingan ma’lumotlaming
bir xilligi gizigarli bo'idi. Lavuazye idish ichida metall bilan reaksiyaga kirishayot-
gan gazning kislorod ekanligini anigladi. Idishda reaksiyaga kirmay golgan gazni
«azot» deb atadi. Lavuazyening yonish hodisasini aniglab berishi kimyodagi ko'p
hodisalarni to'g'ri tushunishga olib keldi. Avvalo, bu flogiston nazariyasiga katta
zarba bo'idi: kuyindi va flogistondan iborat deb garalgan metallar oddiy moddalar
bo'lib chiqdi. Aksincha, kuyindi yoki «yerlar» esa murakkab birikmalar sifatida
garalishi kerak bo'lib qgoldi. Shunda suv ham murakkab birikma (u vodorodning
kislorod bilan birikmasi) ekanligi isbotlandi. Havoning kislorod bilan azotdan tash-
kil topganligi, azot yonishga yordam bennasligi amalda tasdiglandi. llgari ele-

mentlar deb hisoblab kelingan suv, havo, kuyindilar
murakkab moddalar yoki aralashmalar ekanligi anig-
landi. Hagiqiy elementlar: metallar, kislorod, azot,
vodorod, oltingugurt va boshgalar kimyoviy jihatdan
bo'linmaydigan moddalardir.

A Lavuazye fanda katta ishlar gilishiga garamay,
issiglikni «og'irligi bo'lmagan» (massasiz) element
deb garadi, uni «teplorod» deb atashgacha bordi va
elementlar ro'yxatiga Kiritdi. Bu xato fikr edi, ai-
batta.

XIX asr boshlarida ingliz olimi J. Dalton o'zining
fizik-kimyoviy tadqgiqotlari asosida modda tuzi-

I.I-rasm. Antuan Lavuazye. lishining atomistik ta’limotini yaratdi. Bu ta’limotga
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ko‘ra, moddalar nihoyatda mayda =zarrachalar -
alomlardan tuzilgan. bular yanada kichikroq zarra-
clialarga bo'lina olmaydi: har gaysi kimyoviy ele-
ment fagat o'ziga xos «oddiy» atomlardan tuzilgan:
ya'ni har bir elementning atomi o'ziga xos massa
va o‘Ichamga ega boiadi: kimyoviy reaksiya paytida
turli elementlaming «oddiv» atomlari o'zaro aniq va
0°‘zgarmas butun sonlar nisbatida birikib «murakkab»
atomlar hosil giladi: har xil xossalarga ega boigan
atomlargina fagat o'zaro birika oladi. bir element
atomlari o'zaro kimyoviy reaksiyaga kirishmaydi.
ular bir-biridan qochadi.

Dalton gazlaming parsial bosimi va karrali nis- 1.2- rasm. Jon Dalton.
batlar gonunini kashf etdi. U kimyoviy element
tushunchasini aniq ta'rifladi: Kimyoviy element  bir xil xossalari bilan tav-
siflanadigan atomlar turidir.

Dalton kimyoga atom-massasi tushunchasini kiritdi, vodorodning atom massasini
shartli ravishda birga teng deb gabul gilishni taklif gildi.

Dalton ta’limotida oddiy moddalar molekulalarini inkor gilishdek katta xatoga
yo‘l go'yilgan edi. U «bir elementning bir atomi ikkinchi elementning fagat bir
atomi bilan birikadi», deb o'yladi. Bunday holda suv formulasini bitta kislorod va
bitta vodoroddan, benzolni bitta uglerod va bitta vodoroddan tuzilgan deb, suv-
ni OH va benzolni CH formulalar ko'rinishida yozish kerak bo'lar edi. Murakk-
abrog formulali sulfat va nitrat kislotalar, marmartosh, minerallar, gand moddalari
va sellulozalami yozish imkoniga ega boimagan bo‘lardik. Bu Daltonning ikkinchi
katta xatosi va ta’limotidagi kamchiligi edi.

1.3. KIMYOVIY ELEMENT

Kimyoviy element oddiy va murakkab moddalaming tarkibiy gismi hisoblanadi.
Kimyoviy element yadro zaryadi bir xil bo‘lgan atomlar to'plamidan iborat. Hozirgi
vaqtda 126 ta kimyoviy element ma’lum bo'lib. ulaming 92 tasi tabiatda uchray-
di, golganlari esa yadro reaksiyalari natijasida sun’iy ravishda olingan. Kimyoviy
ta’rifga ko‘ra: kimyoviy element - oddiy va murakkab moddalar tarkibiga kiradigan
va Ta lum atom massasiga ega bo ‘lgan atomlar turidir.

Elementlar orasidagi o‘zaro bog'liglik davriy sistemada o'z aksini topgan. Ele-
mentning atom ragami proton zaryadi birligida ifodalangan yadro zaryadiga; son ji-
hatdan esa atom yadrosidagi protonlar soniga teng. Element yadrosidagi neytronlar
soni protonlar sonidan farg gilishi mumkin.

Masalan, vodorod izotopi tritiy (JH )da bir proton, ikki neytron va bir elektron bor.

Yadrosi aniq protonlar va neytronlar soniga ega atom nuklid deyiladi. Yadrodagi
protonlar va neytronlarning umumiy soni massa soni deb yuritiladi.



Kimyoviy elementning nisbiy atom massasi uning tabiatda targalishi hisobga
olingan tabiiy izotoplari massalarining o‘rtacha giymatiga teng. U, odatda, massaning
atom birligi (m.a.b.)da ifodalanadi. Buning uchun I2ZC atom nuklidi massasining |/)2,
ulushi gabul gilingan. Massaning atom birligi taxminan 1,66057-10Zkg ga teng.

Kimyoviy elementlarning tabiatda mustagil mavjud bo‘la oladigan shakli oddiy
modda tushunchasiga mos keladi. Har bir kimyoviy element atomi o0‘z birikma-
larida o‘ziga xos oksidlanish darajalarini namoyon giladi. Kimyoviy reaksiyalarda
atomlar saglanadi, chunki atomlaming tashgi qobiqglaridagi elektronlar gaytadan
tagsimlangani holda atom yadrosi 0‘z holicha saglanib goladi.

Kimyoviy elementlar shartli ravishda metall va metallmaslarga bo‘linadi. Davriy
jadvaldagi 22 ta element metallmas element (H, B, C, Si, N, P, As, O, S, Se,
Te, galogenlar va inert gazlar) bo‘lib, golganlari esa metallardir. Shuni aytib o‘tish
joizki, ba’zi metallmaslar ma'lum sharoitlarda metallik xossalarini, ba'zi metallar
esa metallmaslik xossalarini namoyon qilishi kuzatiladi. Masalan uglerod, fosfor,
kremniy, galay va boshgalar. Shuning uchun elementlami metallar va metallmaslar
turkumiga ajratishda fizik xossalari bilan bir gatorda. ularning struktura tuzilishla-
rini va kimyoviy xossalarini hisobga olish lozim.

14. TOZA MODDA VA ARALASHMALAR

Tabiatdagi minglab moddalar kimyoviy elementlardan tarkib topgan (ularning
hammasi ham oYa zarur moddalar boTmasligi mumkin). Yer ga’ridan gazib olina-
digan foydali gazilmalar ko‘proq besh element: kislorod, kremniy, aluminiy, temir
va Kalsiydan tarkib topgan. Inson organizmining katta gismi kislorod. uglerod va
vodoroddan tashkil topgan. Shuningdek, 20 ga yagin element tabiatda juda oz rnig-
dorda uchraydi yoki sun’iy usulda radioaktiv reaksiyalar yordamida olinmoqda.
Ular topilishi giyin va noyob elementlar hisoblanadi.

Tabiatda sof holda oltin, kurnush, platina yombilari bor. Uglerod, oltingugurt,
simob va boshga ba’zi elementlar nisbatan toza holda uchraydi. Qolgan elementlar
tabiatda, asosan, aralashmalar va minerallar tarkibida bo'ladi.

Moddalarni tozalashning zamonaviy usullari. Kimyogarlar ko'pincha aralash-
malar bilan ish ko’radilar. Aralashmalardan toza moddani ajratib olishda filtrlash,
haydash va xromatografiya usullaridan foydalaniladi.

Mayda, ko‘p teshikli to‘siq orgali suyugliklardan gattiq zarrachalami ajratib olish
usuli filtrlash deyiladi. Ichimlik suvi qum va loygadan ana shunday oddiy yo‘l
bilan tozalanadi. Eritmalardan moddalarni ajratib olishda ularning eruvchanligidan
ham foydalaniladi. Masalan, 10 g osh tuzi va 10 g ichimlik soda aralashmasini bir-
biridan ajratish uchun uni 70°C gacha isitilgan 100 ml suvda eritish, so’ngra
temperaturani 0° gacha sovitish kerak. Temperatura pasaytirilganda osh tuzining
eruvchanligi deyarli o‘zgarmaydi, u eritmada qoladi, ichimlik soda esa 0°C atrofida
eritmadan deyarli gattig holda ajraladi (eritmani filtrlash yoii bilan ajratib olinadi).
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Haydash (distillash) usuli moddalar uchish xususiyatining har xilligiga asoslan-
gan. Dengiz suvidan ichimlik suvi olish magsadida suv rna’lum vaqt ichida gaynati-
ladi. Suv bug‘i boshga idishga o'tkazilib kondensallanadi. Tuz haydalayotgan idish
lagida goladi. Bug' kondensatlanishidan hosil bo'lgan suyuglik distillat deyiladi.
Haydash usulida fraksion kolonnalardan foydalaniladi. Bu usul bir-biridan ajralishi
giyin yoki gaynash temperaturalari yaginroq bo'lgan suyugliklami bir-biridan ajratish
uchun go'llaniladi. Neftni haydashda shunday kolonnalar ishlatiladi. Neft sifatiga ga-
rab benzin 60—150°C atrofida, kerosin 150—250°C da, surkov moylari 250—350°C
da ajratiladi. Dizel yoqilg'isi. mazut. vazelin va boshga mahsulotlar ham ma’lum
temperaturada haydalib, fraksiyalanadi. Qoldiq sifatida smola (bitum) goladi.

Hozirgi vaqgtda turli aralashmalar isuvugliklar aralashmasi. suyuqlik bilan gaz
aralashmasi va hokazo) tarkibidau; moddalami bir-biridan ajratishda xromatografiya
usuli keng go'llanilmogda. Bu usul moddalaming qattiq holatdagi inert materiallarda
adsorbilanish xususiyatiga asoslangan. Inen material (sorbent) sifatida alumosilikat-
lar. inzen g'ishti. pemza. chinni kukuni. qum va boshqalar ishlatiladi. Moddalaming
adsorbilanish tezligiga muvofiq olingan xromatogrammalar asosida gilingan hisob-
lar bo'yicha aralashmadagi u yoki bu moddaning miqdori aniglanadi. Xromatografik
analizning afzalligi shundaki. u sekund yoki minutlar ichida o'tkaziladi. Bu usuldan
sanoat korxonalarida uzluksiz ravishda o'tkaziladigan analiz va nazorat magsadlarida
ham foydalaniladi. Xromatografik usul aralashmada gancha modda bo'lsa, hammasini
aniglashga imkon beradi. Aralashmadagi 20—30 moddani bir yo'la bir necha dagiga-
larda aniglashning xromatografik yo'li «ekspress usul» deb ham yuritiladi. Shu bilan
birga sanoatda kolonkali xromatografiya usuli, qog'ozdagi xromatografiya usuli va
boshqga usullar go'llaniladi.

15. ANORGANIK B1RIKMALAR NOMENKLATURASI

Kimyoviy birikmalarning nihoyatda ko'pligi (ularning soni 4 milliondan ortiq)
ulami ma’lum tartibda aniq nomlashni talab giladi. Tabiiyki, bularning ma’lum bir
gismi 0'zining xususiy nomiga ega (masalan: suv, ammiak). Lekin ko'pgina birik-
malami nomlashda har bir moddani informativ yoki sistematik ravishda nomlashga
imkon beradigan ma’lum qoidalarga amal gilinadi.

Dastlabki nomenklatura sistemasi anorganik va organik birikmalar orasidagi tafo-
vutni ko'rsatish asosida tuzilgan edi. Vagt o'tishi bilan bunday nomenklatura talabga
javob bera olmay qoldi. Anorganik moddalar ko'proq jonsiz tabiatga. organik mod-
dalar esajonli tabiatga hamohang ravishda nomlangani ham ma’lum. Anorganik mod-
dalar nomenklaturasida bunday birikmalar shartli ravishda ikki gismga «musbat»
va «manfiy» qismlarga bo'linadi. lon birikmalar musbat va manfiy zaryadli ion yoki
atomlar gruppasidan tarkib topadi.

lon birikmalarda ionlar kation va anion sifatida mavjud. Oddiy Kkationlarni
ko'pincha metall elementlari hosil giladi. Ular element nomi bilan ataladi. Masalan,
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Na+ - natriy ioni, Ca2+ - kalsiy ioni, Fe2+- temir (Il) ioni, Fe3+- temir (II1) ioni va
hokazo. Oddiy anionlarga F - ftorid-ion, O2- - Kislorod-ion, S2_- sulfid-ion, N3 _-
nitrid-ionlami misol qgilib ko‘rsatish mumkin.

Oksianionlarda kislorod kam bo'lganda, ulaming nomi - it, ko‘p bo‘lganda - at

go‘shimchasi bilan tugaydi. Masalan, NO;" nitrit-ion; SO2-  sulfit-ion; NO2- -
nitrat-ion; SO4- - sulfat-ion va hokazo.

Kislotalar uchun eski nomenklatura saglanib golgan. Bulami vodorod ioni (yoki
bir necha shunday ionlar) va oddiy yoki kompleks aniondan tashki! topgan deb ga-
raladi. Agar kislotalar larkibida oddiy anion boMsa. ular quyidagi misollarda keltiril-
ganidek nomlanadi. Muhim kislotalar nomi shu kislotalar tarkibidagi anionlar nomi-
dan keltirib chigariladi: HC1 - xlorid kislota; H,S - sulfid kislota, HCIO - gipoxlorit
kislota, HCI1O, - xlorit kislota, HCIO. xlorat kislota va HC104- perxlorat kislota.

1.6. KIMYONING STEXIOMETRIK QONUNLARI

Tarkibning doimiylik gonuni. Biror toza moddaning turli namunalari analiz
gilinar ekan, doimo bir xil natijalarga ega boMinadi. Masalan, yaxshilab tozalangan
okean suvi, daryo suvi, dengiz suvi, qudug suvi, ko‘l suvi, yog'och yondirilganda yoki
murakkab modda parchalanganda hosil boMuvchi suv - tajribada 1 gism vodorodga
8 gism kislorod to‘g‘ri keladi. Uglerod monoksid yoki uglerod dioksid turli yo'llar
bilan olinsa-da, ular tarkibi bir xilligicha qolaveradi. Boshga har ganday modda
uchun ham shunday natijani olish mumkin, ya’ni:

mazkur kimyoviy birikma ganday usul va sharoitda olinishidan gat’i nazar,
bir xil tarkibga ega bo‘ladi. Bu qoida tarkibning doimiylik gonuni deb ataladi.
Mazkur gonun J. Pmst nomi bilan bog‘ligdir.

Masalan: 2H.+0, —2H,0
NaOH + HCI -> NaCl+H,0
MnO,+4HCI -> MnCI,+CI2+2H,0

Mia -~ (H ),

Bug'— »(H20),,

CuS045H,0 — CuS04+5H,0

Keltirilgan musollarda turli sharoitda va usulda olingan suvning tarkibi —H ,-
11,1%, O, - 88,9% ni tashkil giladi. Ba’zi kristall strukturaga ega bo‘lgan moddalami
tarkibning doimiylik gonunidan chetga chigish holatlari ham kuzatilgan. Bunday ho-
latni «anomaliya» deb ataladi. Ushbu gonundan chetga chigadigan moddalarni birin-
chi bo‘lib Bertolle aniglagan boMgani uchun, bertollidlar deb yuritiladi.
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Ekvivalentlar gonuni. XIX asrda kimyoviy birikmalar tarkibi va o'zaro birikkan
elementlaming migdoriy nisbatlariga ahamiyat berildi. Ingliz olimi J. Dalton kimyoviy
elementlaming muayyan miqdordagina o‘zaro birika olishini anigladi va mazkur mig-
dorlami «birikuvchi miqdorlar» sifatida ta'rifladi. Vaqt o'tishi va fanning rivojlani-
shi natijasida bu ibora o'miga ekvivalent iborasi ishlatila boshlandi. Masalan, suvda
1.008 massa gism vodorodga 8 massa gism Kislorod to'g'ri keladi. 1,008 massa gism
vodorod uning ekvivalenti sifatida gabul gilingan bo'lib, bu migdor bilan birikuvchi
sakkiz massa gism kislorodning bir ekvivalentidir. O'zga elementlar ekvivalentlarini
aniqglashda vodorod bilan kislorod elementlarining ekvivalentlari birlik sifatida gabul
gilingan. Har bir elementning 8 massa gism kislorod yoki 1.008 massa gism vodorod
bilan birika oladigan migdori mazkur elementning ekvivalenti deyiladi. Masalan:
1.008 massa gism vodorod bilan 18.9984 (yaxlitlanganda 19) massa gism ftor biri-
kadi yoki almashinadi. bundan ftor elementining ekvivalenti 19 ga tengligi ma’lum
bo'ladi. Shu yoi bilan natriy elementi uchun uning ekvivalentini 23 ga, kaliyniki
39 ga teng qilib olinadi.

Ekvivalent so‘zi teng miqdorli. teng giymatli degan ma'noni anglatadi. Xulosa
gilib aytganda. elementlaming bunday miqgdorlari qoldigsiz birikishi va almashinishi
mumkin. Shu asosda ekvivalentlar gonuni vujudga keldi, u shunday ta’riflanadi:

Elementlar o‘z ekvivalentlariga proporsional migdorda o‘zaro birikadi va
almashinadi.

Ekvivalent iborasi gisgacha E harfi bilan belgilanadi. Ba’zi elementlaming ekvi-
valenti turli migdorlarda bo‘ladi. Masalan, uglerod yonganda (oksidlanganda) kislo-
rod mo'l bo'lsa, uglerod dioksid (CO,), kamroq bo'lsa, uglerod monoksid (CO) hosil
bo'ladi. Bu birikmalarda uglerod ekvivalenti tegishli 3 va 6 bo'ladi. Bu ekvivalentlar
o'zaro hamisha kichik va butun sonlar nisbatida, masalan, 3:6=1 :2 kabi nisbatda
bo'ladi. Ekvivalent tushunchasini gator murakkab moddalar (kislota, asos, tuzlar) ga
ham tatbiq giiish mumkin.

Kislotaning metallarga almashina oluvchi 1,008 massa gismining vodorodli mig-
dori mazkur Kislotaning ekvivalenti sifatida qgabul gilinadi. Xlorid kislotaning ekvi-
valenti EH,=36,461 boiganidan uning ekvivalenti o'zining molekular massasiga
teng deb olinadi.

Quyida ba’zi kislotalaming ekvivalenti keltirilgan:

Eunos_ T~ i =63,0146:
- |
M _ 98,077 ™
CHA04T AT g K
P oM 97:9953_
HFpod A i 3--=32,665.



Asos va tuzlaming ekvivalentlari ulaming bir ekvivalent metallga to‘g‘ri kela.
gan miqgdorlaridir, ya’ni mol massalarini metalining umumiy valentligiga boMib an

lanadi.

E

1.3- rasm. Gey-Lyussak.

o "1 P - 7ass;
vas T3 = 5 47,609;
poesoss — = % =57,

A8 56 1811;
Ba<OHR2 — |\2/I_ 171,;982 = 85,7491;

M _ 234 _7o0

F
MO T 37 3 T /s-

Hajmiy nisbatlar gonuni. Havo isitilganda ki -
gayadi, shunda uning zichligi kamayadi. Shu boa
ham issig havo bilan toidirilgan havo sharlari havoa
ko'tariladi. Bunday o'zgarishni 0°‘z tajribalarida (she
jumiadan, havo sharlarida ham) sezgan fransiyalik
olimlar Gey-Lyussak (1778—1850) bilan Jak Shan
(1746—1825) issiglikning gaz bosimiga ta’sirini mig-
doriy jihatdan birinchi bo'lib oichadilar. Reaksiyagi
kirishayotgan va reaksiya natijasida hosil bo'layotgar
gazlarning hajmlarini oMchab, Gey-Lyussak o'zinin®
hajmiy nisbatlar gonunini quyidagicha ta’rifladi:

Kimyoviy reaksiyaga kirishuvchi gazlarning
hajmlari o‘zaro va reaksiya natijasida hosil bo‘la-
digan gazlarning hajmlari bilan oddiy butun son-
lar nisbati kabi nisbatda boMadi.

Bitta gazning har xil temperatura va hajmdagi na-

munalarini (fagat doimiy bosimda) solishtirib. Gey-Lyussak gonuni uchun quyidagi
matematik ifodani qoMlasa bo'ladi:

buyerda: H V2-gazning turli temperaturadagi hajmi; T], - temperaturalamingmigdo-
riy sonlari; P{ Z3 gazning turli temperaturadagi bosimi.
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Masalan. ikki hajm vodorod bir hajm kislorod bilan yuqori haroratda birikkanda
2 hajm suv bug'i hosil bo'ladi (bir xil harorat va bosimda). Bu gonun Avogadro
gonuni asosida juda oson izohlanishi mumkin. Buni o'sha suv misolida tushuntirsa
bo'ladi. 2 hajm vodorod bilan 1 hajm Kkislorod o'zaro reaksiyaga kirishib, ikki hajm
suv bug'ini hosil qilishini tushuntiraylik. Kislorod va vodorodning har gaysi moleku-
lasi ikki atomdan tashkil topgan bo'lib, kislorodning bir molekulasi vodorodning ikki
molekulasi bilan birikadi va bir molekula suv hosil giladi, demak, quyidagi reaksiya
amalga oshadi:

2H2+ 02=2HD

Avogadro qgonuni. ltalyan olimi Amedeo Avo-
gadro birikmalarning sifat va miqgdoriy tarkibini ular
hosil giladigan gazsimon moddalar hajmlari nisbatidan
sistemali ravishda aniglashni boshlab berdi. Natijada
u gator gazlaming formulalarini to‘g‘ri aniqglashga
erishdi. Avogadro vodorod, azot va kislorod atom hol-
da emas, balki ikki atomli molekulalar holida mavjud
bo'lishini amalda ko'rsatdi. U gazlarning molekular
massalarining nisbiy massalarini aniglashning oddiy
hamda ishonchli usulini topdi. Molekulani moddaning
eng kichik zarrachasi sifatida gabul gilib, moddaning
barcha xossalarini o'zida namoyon giluvchi bu zarra-
cha o'zida atomni ham mujassamlaganini bilgan hol-
da masalani to'g'ri hal gildi. Shunda u 1811-yili 0‘z  1.4-rasm. Amedeo Avogardo.
gonunini quyidagi ko'rinishda e’lon qildi:

Bir xil temperatura va bosimda olingan gazlarning baravar hajmida bo‘lgan
molekulalar soni teng bo'ladi.

Fransuz fizigi Perren atom va molekulalar avval mavjudligini tekshirish magsa-
dida olib borgan tajribalariga asoslanib zarrachalarda doimiy harakat mavjudligini
isbotladi. Suspenziyadagi zarrachalaming o'rtacha tezligini anigladi. kinetik ener-
giyasini hisoblashga muvaffag bo'ldi. Zarrachalar Kinetik energiyasi gaz molekulasi
kinetik energiyasiga mos tushib, kinetik nazariyasini tasdigladi. Perren zarrachalari
vodorod molekulasiga garaganda 102 baravar og'ir bo'lishiga garamay, ularning
kinetik energiyasi deyarli bir xil chigdi. Mana shu ma’lumotlar atom va moleku-
lalaming real mavjudligini to'laligicha isbotladi. Perren tajribalari bir gramm-mole-
kula gazdagi molekulalar sonini hisoblab topishga imkon berdi. Mana shu kattalik
endilikda Avogardo soni nomi bilan ma’lumdir. Avogadro sonining aniq qiymati
5,02296+0,0006 bo'lsa-da, uni 6,02* 1028 ga teng deb gabul gilingan. Normal sha-

roitda (n.sh.) P. =101,325 kPa, T=273 K deb gabul gilingan —,— ——— .
r. ralf .ov. mKA'
2 - Umumiy va anorganik kimyo 17
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Avogadro gonunidan quyidagi xulosa kelib chigadi:

Har ganday gazning gramm-molekulasi normal sharoitda 22,4/ (normal sharoitda
P= 101,325 Ka, T=273°K) hajmni egallaganligi tufayli 1 ml gazda shu sharoitda
2,7 « 101Xxa molekula mavjud boiadi. Molekulalar diametri juda kichik sonlami tashkil
etadi. Agar molekulani sharsimon deb belgilasak, unda uning diametri santimetrning
milliondan bir ulushiga ham to'g'ri kelmaydi. Masalan, kislorod molekulasi diametri
taxminan 3,2 *10s sm, vodorodniki 2,6 *10-8 sm va vodorod atominiki esa 1,0- 10s
sm atrofidadir. Ism3hajmdagi molekulalar soni yer sharidagi barcha odamlar soniga
baravar kelishi mumkinligi hisoblangan. Atom va molekulalaming chizigligi kattaligi
angstrem (A) yoki nm larda o'lchanadi.

Karrali nisbatiar gonuni. J. Dalton (1766—1844) ko'pgina tajribalar o‘tkazib,
karrali nisbatiar gonunini kashf etdi. Uglerod monoksid bilan uglerod dioksididagi
bir element - uglerodning teng miqdoriga to‘g‘ri keladigan ikkinchi element - kislo-
rodning miqgdori hisoblansa, uglerod monoksid (CO)da 12 massa gism uglerodga 16
massa gism kislorod to‘g‘ri keladi. uglerod dioksid (CO,)da 12 massa gism uglerod-
ga 32 massa gism kislorod to‘g‘ri keladi. Bu nisbatiar to‘g‘ri gisqartirilsa, uglerod
monoksidda 3 massa gism uglerodga 4 massa gism kislorod, uglerod dioksidda esa
3 massa gism uglerodga 8 massa gism kislorod to‘g‘ri keladi, boshgacha gilib ayt-
ganda bu ikki birikmada uglerodning teng migdoriga to‘g‘ri keladigan ikkinchi ele-
ment (kislorod) miqdorlari o‘zaro kichik va butun karrali sonlar nisbatida bo‘ladi
(8:4=2:1). Dalton topgan karrali sonlar nisbati gonuni quyidagicha ta’riflanadi:

Agar ikki element o‘zaro birikib, bir necha birikma hosil qilsa, bu birik-
malarda bir elementning teng miqdorlariga to‘gkri keladigan ikkinchi element
miqdorlari o‘zaro karrali kichik sonlar nisbatida boMadi.

Yani : ND, NO, ND,, N02 N2Os
28:16 14:16 28:48 14:32 28:80
7:4 7:8 7:12 7:16 7:20



Dalton gazlar bosimini hisoblashda parsial bosimdan foydalanishni ko'zda tutib,
quyidagi gonunni ham ta’rifladi:

Gazlar aralashmasining umumiy bosim P alohida olingan gazlarning parsial
bosimlari (P,, P2 P3 ... Pn) yig'indisiga teng.

P=P,+P,+P3+ ..P
2 3 n

Boyl-Moriott qonuni. Doiiniy haroratda gaz bosimi bilan hajmi orasidagi
bog'lanishni ifodalaydigan gonun. Qonunga muvofig, gaz hajmi ganchalik katta
boMsa, bosim shunchalik kichik bo'ladi va aksincha, bosimning hajmga ko'paytmasi
PV=const (bu yerda: P bosim, V- hajm) bo'ladi.

Odatda, gazlar hajmi normal sharoitda o'zgacha holatlarda oichanadi. Shu bois
gaz hajmini normal sharoitlarga keltirish uchun Boyl-Moriott bilan Gey-Lyussakning
gaz gonunlarini birlashtiruvchi tenglamasidan foydalaniladi:

PV _ POVO

bu yerda: V - bosim P ga tengligi va T - haroratdagi hajm; Vn- normal bosim PQva
TO haroratdagi (273 K) gazning hajmi.

Takrorlash uchun ko ‘rsatmalar

Mavzularning qisgacha mazmuni. Atrofimizni o'rab turgan borliq materiya
Ko rinishidir. Turli xil moddalar, birikmalar. minerallar, foydali gazilma va boshqalar
shular jumlasiga kiradi. Materiya doimiy harakatda bo 'lib, quyosh sistemasi, gola-
versa, Koinotdagi borlig narsalar to ktovsiz harakatdadir

Sl sistemasida asosiy birliklari va ular ta’rifi keltiriladi. O'lchov sistemasi
birliklari, keng qo'llaniladigan fizik-kimyoviy Kkattaliklar va ulaming belgilariga
to*‘xtab o ‘tiladi.

O'tilgan bobni o'rganishdan tnagsad

1 Metrik sistema bilan chuqurrog tanishish. asosiy birliklami bilib olish, olingan
natijalami metrik sistemaga o'tkaza bilish, haroratni Selsiy shkalasiga o'tkazish, un-
dan Kelvin yoki Farengeytga o'tkaza olish.

2. Zichlik va shu kabi boshga fizik birliklar uchragan hollarda hisoblar olib bo-
rishni o'rganish.

3. Olingan sonlar migdorini turli birliklarda ifodalay olish.

Mashglar

1 Materiyaning ko'zga ko'rinmaydigan turlaridan misollar keltiring. Bir energiya
turini boshqasiga o'tishini misollar yordamida tushuntiring.



2. Sl sistemasida hovuzdagi suv hajmi, kondan topib olingan oltin yombisi, ra-
dioizotoplarning yarim yemirilish davri ganday birliklarda ifodalanishini ayting.

3. Metalldan gilingan reaktor kattaligi 4.5x 14x24 sm ga teng bo’lsa, uning hajmi
kub santimetr va kub metrda ganday migdorga teng boMishini hisoblang.

Mustagil ishlash uchun testlar

1 Bir gramm oltin oddiy sharoitda ganday hajmni egallaydi (r= 10,21 sm3mol)?
A) 0,0420; B) 0,0845; C) 0,0518; D) 0,0381.

2. Normal sharoit (101, 325 KPa bosimi va 273K) da havoning zichligi ganday
migdorga ega boiadi?

A) 2,29 g/l; B) 3,12 g//; C) 1,79 o/l D) 2,67 gll.

3. Xlorid, sulfat va nitrat kislota eritmalari bo‘lgan uchta idish berilgan. Quyida
berilgan gaysi reaktiv yordamida xlorid kislotani aniglash mumkin?

A) Kumush nitrat; B) Natriy gidroksid,;

C) Bariy xlorid; D) Kalsiy gidroksid.

4. Normal sharoitda so'ndirilgan ohak quyidagi gaysi birikma bilan reaksiyaga
kirishadi.

A) NO; B) HD; C) HF,; D) N,0.

5. Quyida berilgan yo‘nalishda moddalarning kislotali xossalari ganday o ‘zgarishini
aniglang.

N:Os BdD3 SO, ->P,0s

A) Kamayadi; B) Ortadi;
C) O'zgarmaydi; D) Avval ortadi, keyin kamayadi.
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Tabiatda mavjud moddalar bir-biridan elementar zarrachalar - protonlar, neytron-
lar soniga garab farglanadi. So'nggi yillarda katta quvvatga ega bo’lgan tezlatkichlar-
ning kashf etilishi va kosmik nurlar tarkibining analiz qgilinishi natijasida 200 dan
orlig elementar zarrachalarning borligi aniglandi. Shu sababli, ko‘pincha «elementar
zarrachalar» tushunchasi o'rniga «fundamental zarrachalar» termini ishlatilmoqgda.

Kimyoviy elementning xossalarini saglovchi eng kichik zarracha atom deyiladi.

Moddaning xossalarini 0'zida saqlaydigan. bir nechta atomdan tarkib topgan va
mustaqil mavjud bo‘la oladigan eng kichik zarrachasi molekula deb ataladi.

Atom - protonlar va neytronlardan tarkib top-
gan musbat zaryadlangan yadrodan va uning atro-
fida harakatlanadigan manfiy zaryadli elektronlardan
iborat. Ko'pgina atomlar bargaror bolib, juda uzoq
muddatgacha ok holatini saglay oladi. Lekin ba'zi
atomlar ma’lum vaqtdan keyin yadroda bo'ladigan
o‘zgarishlar tufayli boshga atomlarga aylanib keta-
di. Bunday atomlar radioaktiv atomlar deb ataladi.
Ulami Pyer Kyuri va Mariya Kyurilar o‘rganganlar.
Atom elektroneytral boiib, yadro atrohdagi elektron-
larning umumiy soni yadroning musbat zaryadiga
teng. Agar atomdan bir yoki bir necha elektron chiga-
rib yuborilsa, musbat zaryadli ion - kation, atom
elektron biriktirib olsa. manfiy zaryadli ion - anion
hosil bo‘ladi. Atomdagi elektronlar soni va musbat
zaryadlangan yadro zaryadi ayni atomning kimyoviy
reaksiyadagi ahamiyatini tavsiflaydi.

Kimyoviy element - bir xil zaryadli yadroga ega boigan atomlar to'plamidir.
Yadro zaryadi elementning kimyoviy elementlar davriy sistemasida joylashgan
o‘mini belgilaydi; elementning davriy sistemadagi tartib ragami uning atom yadrosi
zaryadiga teng.

2.J- rasm. Mariya Kyuri.



Avogadro soni. Har ganday elementning bir molidagi atomlar soni Avogadro soni
deb ataladi va N harfi bilan belgilanadi. Anig o’lchashlar bu sonning NA=6,023 —1023
mol - /ga teng ekanligini ko'rsatdi. Har ganday moddaning bir molida ham xud-
di shuncha molekula bo‘ladi. Bu miqdor universal o‘zgarmas giymatga ega bo‘lib,
uglerod atomi massasining o°‘n ikkidan bir ulushi bilan tavsiflanib, moddaning tarkibi
va agregat holatiga bog‘liq boMadi.

Avogadro soni hozirgi vagtda bir-biriga alogador boMmagan 60 ga yaqin usul
bilan aniglanadi. Biz quyida ulardan ikkitasi bilan tanishib chigamiz.

Rezerford usuli. Bu usulni E. Rezerford 1911-
yili kashf etgan. Radioaktiv elementlar parchalanishi
natijasida o'zidan oc-zarrachalar chigaradi. Bu zarra-
chalar biror moddaga to*‘gnashib garshilikka uchray-
di. Natijada o'ziga ikkita elektron biriktirib, geliy
atomiga aylanadi.

Hosil bo'lgan geliy migdorini mikrousul yor-
damida aniglash mumkin. Bir gramm radiyning bir
yilda parchalanishi natijasida 159 mma3yoki sekundi-
ga 5,03 nm geliy hosil boiishi tajribada aniglangan.
Geliy atomi hosil giladigan oc-zarrachalar ko‘z bilan
kuzatish mumkin bo‘lgan energiyaga ega. Shuning
uchun ma’lum migdordagi radioaktiv modda chigar-
gan a-zarrachalarni hisoblash mumkin. Masalan: 1g
radiy bir sekundda 13,6-10°° ta a-zarracha chigaradi.

Bizga ma’lumki, 1mol geliy oddiy sharoitda 22,4 / hajmni egallaydi. Shunga asos-
lanib proporsiya tuziladi:

5,03 « 10~-4sm3 He da - 13,6 m100ta atom bor
22,4 « 103sm3 He da - Nata atom bor

bu yerda:

22,4-103-13,6-1Q10

NA
5,03-10-9

=6, 04 «102' atom.

Topilgan migdor Avogadro sonidan juda kam farq giladi. Bu farg a - zarrachalami
kuzatishda yo‘l go'yilgan xato natijasida kelib chiggan.

2. Milliken usuli. Avogadro tajribasini birinchi bo'lib 1909-yili Milliken elek-
tronlar zaryadini olchash orgali amalga oshirgan. Milliken tomonidan yaratilgan qu-
rilma sxemasi 2.3- rasmda ko‘rsatilgan.

Bu qurilma teimostatga joylashtirilgan metallsimon kameraga (3) o’matilgan ik-
kita (1,2) latun plastinkadan tashkil topgan kondensatordan iborat.

Purkagich (5) yordamida teshikchadan (6) o'tib, kondensatorga tushadigan bir
tomchi moy tumani hosil gilinadi. Hosil gilingan moy tumanining harakatini kuzat-
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2.3-rasm. Elektron zaryadini o'lchashda qoilaniladigan
Milliken qurilmasining sxemasi:

1.2 - kondensator plastinkalari; 3 - metall kamera;
4 - termostat; 5 rnoy purkagich; 6 - plastinka
teshikchasi; 7 - kuzatkich nay; 8 - akkumulator;

9 monometr; 10 - rentgen naychasi; 11 issiglikni

izolatsiyalovchi suyuglik (kerosin).

kich (7) orgali koTish mumkin. Kameradagi havo rentgen naychasidan (10) yuboril-
gan rentgen nurlari ta'sirida ionlanadi. Natijada hosil bo'lgan musbat zary'adli ionlar
moy tomchilari bilan to’gnashib zaryadlanadi. Bu zaryadlanish ek bilan belgilanadi.
Kondensator plastinkalarida hosil bo'lgan kuchlanishni o'zgartirib, shunday giyraat
tanlab olinadiki, bu giymat elektr maydonida zaryadlangan tomchining tortishish
kuchiga teng boMsin. ya'ni;
mg =ek-E (2.1)
Bu yerda m - tomchi massasi; g - erkin tushish tezlanishi, E - elektr maydon
kuchlanishi.
Tekis sirtli kondensator uchun elektr maydoni kuchlanishi quyidagi giymatga ega
bo'ladi:
E-V/d (2.2)

Bu yerda V- plastinkaga berilgan kuchlanish; d - plastinkalar orasidagi masofa.
Birinchi va ikkinchi tenglamani umumlashtirsak,

e"mg.d/V hosil boiadi. (2.3)

(2.3) tenglamadan tomchining massasini bilgan holda ekmigdomi topish mumkin
(tomchining massasini elektr maydoniga kiritmasdan turib, havoda erkin tushish tez-
ligi orgali ham aniglab olish mumkin).

Tomchi zaryadi doimo elektron zaryadiga nisbatan karrali bo‘lishini Milliken
aniqgladi. Elektron zaryadidan kichik bo'lgan tomchi zaryadi kuzatilmagan. Bun-
ga sabab, tomchi bitta, ikkita, uchta elektronni (yoki ionni) o‘zi bilan olib Ketishi
mumkin. Hech gachon tomchi elektronning bir gismini biriktirib otolmaydi, chunki
elektron bo'linmasdir. Shuning uchun tomchining eng kam giymatga ega bo'lgan
zaryadi elektron zaryadiga teng bo'ladi.

Milliken juda ko'p o'lchashlar natijasidaelektron zaryadining miqdori
et=4,77* 10Delektrostatik birlik (yoki 1,603 « 1014Kl)ka tengligini anigladi.
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Hozirgi vaqtda bu migdor juda aniq hisoblangan boiib, e,=4,803 « 10D e.s.b.
(yoki 1.602- 10“HMKI) ga teng deb gabul gilingan. Bu migdor o‘zgarmas giymatga
ega boiib, Avogadro sonini topishda goilaniladi.

Faradey gonuniga muvofiq elektroliz jarayonida 1 mol-ekv modda ajratib olish
uchun eritmadan 96485 kulon elektr energiya oikazish kerak. Demak, xlorid kislota
eritmasidan 1,008 g vodorod va 35,453 g xlor ajratib olish uchun 96485 kulon
elektr energiya sarf gilinadi. Chunki vodorod xlorid eritmasi elektroliz gilinganda
elektron zaryadiga teng boigan H+va Cl ionlari hosil boiadi. U holda Faradey so-
nini elektronning zaryad miqdoriga boiib, 35,453 g xlor yoki 1,008 g vodorod nechta
atomdan tashkii topganligini hisoblab topish mumkin. Umuman, 1 mol har ganday
elementdagi atomlar soni Avogadro sonini tavsiflaydi. U holda.

N=E/e (2.4)
yerda: Aa- Avogadro soni.
An=96495/ 1,602 « 10~19-6,023 « 103

Avogadro soni juda katta giymatga ega. Masalan, agar biz hajmi 0,3 sm3ga teng
boigan Avogadro soniga teng sharchalami qutigajoylashtirsak, 0.3 «6,023 « 10Bsnv3=
1,8* 10s kin3 hajmni egallaydi. Bunday kubsimon qutichaning girrasi 565 km uzun-
likka ega boiar edi. Avogadro sonidan kimyogarlar uchun ikkita muhim xulosa kelib
chigadi.

I.Optik mikroskopda juda oz miqdordagi kichik zarracha kuzatilganda ham u
juda ko'p atomlardan tarkib topgan boiadi. Shuning uchun modda mikroskopda uz-
luksiz namoyon boiaveradi.

2. Flar ganday toza modda tarkibida ham oz miqgdorda boisa-da, turli element-
laming atomlari aralashgan boiadi. Hozirgi vaqtda tarkibida birorta ham boshga
element atomi boimagan absolut toza modda olish mumkin emas. Lekin tarkibida
10~5-10~s % gacha go'shimcha element atomlari boigan moddalar (kremniy, ger-
maniy) olishga erishilgan. Bunday holatda ham 1 g mutlog toza moddada juda ko‘p
go‘shimcha atomlar boiar ekan.

2.2. ATOM MASSASI VA UNING 0 ‘LCHAMI

Avogadro sonini bilgan holda har ganday atomning grammda ifodalangan mas-
sasini va oichamini topish mumkin. Atom massa Avogadro soniga boiish orgali to-
piladi:

m=A/N , (2.5)

U holda vodorod atomi uchun:

1008 1 674 -1(r4g.
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Uran atomi uchun esa:

m“=6 023 M>*73" 3,95'10 2 ga teng boMadi-

Qattiq holatdagi 1 mol oddiy modda egallagan hajmni Avogadro soniga bo‘lib,
bitta atomga to‘g‘ri keladigan hajm - V ni aniglash mumkin. Qattiq holatdagi mod-
dalarda atomlar bir-birlariga yaqin joyiashganligi uchun o'lchashda gilinadigan xato
kam boiadi. U holda bitta atomga to‘g‘ri keladigan hajmni kub ildizdan chigarib,
atom diametrini ham aniqlasa boiadi.

Bunday hisoblashni mis atomi misolida ko'raylik. Misning ziehligi 8,93 g/sm3
boigani uchun bir mol misning hajmi 7,12 sm; ni tashkil giladi. Bundan bir atomga
to‘g‘ri keladigan hajmni topamiz:

_ T12..=1182-10' Bsm3
VeU=-5 92370 *

Mis atomning diametri esa
deu=ijiT ="/1,182+10 23=2,28-10-8 sm

ni tashkil giladi va atom radiusi 1,14 <10 8sm ga teng boiadi.

Atomlar oichamini juda aniglik bilan hisoblash uchun ulaming gattiq modda
kristallida joylashgan o‘rnini bilish kerak. Buni rentgen struktura analizi yordamida
aniglash mumkin. Bu usulda ko‘pgina metallaming atomlari jipslashgan sharchalar
kabi joyiashganligi aniglangan.

Jipslashib joylashgan sharchalaming hajmi umumiy hajmning 74% ini tashkil
etadi. Shunga asoslanib kristalldagi mis atomi radiusining giymatini quyidagicha
hisoblash orgali aniglash mumkin. Bundan:

=1,182 «10~A 0,74=0,872 « 10_Zm3Kkelib chigadi.

Ko'rinib turibdiki, mis atomi radiusining aniq giymati yuqoridagi taxminiy
topilgan giymatdan uncha katta farq gilmaydi. Shuni aytib o'tish kerakki, kristall-
dagi atom uni o‘rab turgan bo‘shliq bilan anig chegara sirtiga ega emas. Shuning
uchun atom oichamlari shartli belgilanadi. Atom oichamlari deyilganda oddiy
modda kristallidagi atom radiusini tushunish kerak. Atom radiusi esa go‘shni atom-
lar yadrolari orasidagi masofaning yanniga tengdir. Barcha atomlar radiusi 10 _9nm
bilan oMchanganidan moddaning tuzilish nazariyasida hisoblashlarni soddalashtirish
magsadida yaxlitlangan birlik gabul gilingan. Bu birlik nanometr deb ataladi va nm
harfi bilan belgilanadi. Demak, mis atom radiusi rQ= 0,128 nm ga teng. Misning bir
million atomini ketma-ket joylashtirib chigsak fagatgina 2,6 « 10”4 m masofani egal-
laydi.
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2.3. ATOM TUZILISHI

Yugorida ko‘rsatib o‘tilganidek, kimyoviy elementlarning atomlari yadrodan va
uning atrofida harakatlanadigan elektronlardan tarkib topgan. 0 ‘tgan asniing o'rtala-
rida zarrachalar ogimi hosil gilingandan keyingina eiektronlaming xossasi o‘rganil-
gan. Bunda, birinchi navbatda, elektron zaryadining uning massasiga nisbati
oMchangan. Bu miqgdor elektronlar ogimining elektr va magnit maydon ta’sirida chet-
ga chigishini aniglash orqgali belgilangan. Bunday tajribani birinchi bolib 1897-yili
Tomson o°zi tavyorlagan asbobda o'tkazdi (2.4-rasm).

Tajriba natijalariga asoslanib e/m.=5.273 « 1017 elektrostatik birlik tagsim gramm
(e.s.b./g)ga teng ekanligi aniglangan.

Elektron zaryadining migdori yuqorida koksatilgan usul bilan aniglanadi: elektron
zaryadi e/mt va e ning migdorini

Shkala

2.4-rasm. Eiektronlaming elm miqgdorini aniglaydigan asbob sxemasi.

bilgan holda elektron massasini hisoblab topish mumkin, ya’ni:

me = +8Q286-1Q-10 - 0 91084- 10-77g.
5,273-1017

Elektron massasini belgilash uchun uni yuqorida hisoblab topilgan vodorod atomi
massasi bilan tagqoslab ko'ramiz:

«/»»,=(0,9108- 10"2)/(1,674- 10-~ = 1/1837

Demak, elektronning massasi eng yengil hisoblangan vodorod atomining massasi-
dan 1837 marta kichik ekan. Shunday qilib, atomning hamma massasi yadroga to‘g‘ri
kelishiga (tegishli ekanligiga) ishonch hosil gilish mumkin. Yadroning o‘lchami esa
juda kichik. Agar atom o'lchami taxminan 10" m bo‘lsa, u holda atom yadrosining
radiusi taxminan 10~14- 10" 5 m bo‘ladi. Zaryadlangan zarrachalarda bo'lgan yadro
va elektronlar o‘z atrofida elektr maydon hosil giladi.

Atomda yadro mavjudligini birinchi bo‘lib Rezerford (1909-1911-yillarda)
anigladi. Metall plastinkalar sirtiga a- zarrachalar yog'dirib, ularning metalldan o‘tish
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yo‘llarini tekshirish natijasida ajoyib natijalar kuzatilgan. Yog’dirilgan a- zarracha-
larning ko’pchilik gismi metall plastinkadan to’g'ri o‘tib ketaveradi, zarrachalarning
juda oz gismi o0’zining dastlabki yo’lidan ma’lum burchakka og’adi, lekin ba’zi zar-
rachalar (o'n mingtadan bittasi) dastlabki yo’lidan garama-garshi tomonga gaytadi.
Bu hodisani fagat oc-zarrachalaming musbat zaryadlangan yadro bilan to’gnashishi
natijasi deb tushuntirish mumkin.

Atom vyadrosi ikki elemental” zarrachalar - proton va neytronlardan tuzilgan.
Yadroning bunday tuzilishga ega ekanligini 1932-yili D.D. Ivanenko, E.N. Gapon va
Geyzenberg asoslab bergan. Protonning massasi taxminan | m.a.b ga, zaryadi +1 ga
tengdir.

Neytron elektroneytral zarracha bo’lib, uning massasi taxminan proton massasiga
teng. Proton massasi elektron massasidan 1936,12 marta. neytronning massasi esa
1838,65 marta katta.

Yadroning zaryadi yadrodagi protonlar soni bilan aniglanadi. Yadrodagi protonlar
soni Z va neytronlar soni N, yig'indisi massa soni A ga teng bo'ladi:

A=Z+N

Elementning yadro zaryadlari bir xil bo’lib, atom massalari bilan bir-biridan
farg qgiladigan atonilar shu elementning izotoplari deyiladi. Ma'lum elementning
izotoplari bir-biridan atom yadrosidagi neytronlar soni bilan farglanadi.

Turli moddalardan elektronlar ajralishi mazkur zarrachalarning barcha atomlar
tarkibiga kirishidan dalolat beradi. Buni 1895-yili ochilgan Rentgen nurlari va ke-
yingi yili ixtiro gilingan radioaktivlik hodisalari ham tasdiglaydi. Uran, radiy, poloniy
va boshga ba’zi elementlar nurlanishi bilan bir gatorda, e’nergiya chiqgarishi amalda
isbotlandi. lg radiy elemenli 1 soatda 137 kal energiya ajratishi tajribalar yordami-
da o’Ichangan. Atom tuzilishini chuqur o’rganishga o°zining mislsiz katta hissasini
go'shgan Mariya Kyuri-Skladovskaya ikki marta Nobel mukofoti bilan tagdirlandi.

2.4. ATOM SPEKTRLARI

Kimyoviy elementlaming spektrlarini oTganishga doir tajribalarda to’plangan
ma’lumotlar atomning tuzilishi nazariyasini yaratishga asos gilib olingan dalillardan
biri bo’lib xizmat qildi. Hozirgi vaqtda spektr chiziglari chastotasi 10,001% aniglikda
o’lchanmoqda. Shuningdek, spektr chiziglarining ravshanligini ham aniq o’lchash
mumkin. Shubhasizki, atom tuzilishi hagidagi tushunchalar ishonchli tajribalar nati-
jalariga asoslangan.

1. Spektrografning ishlash prinsipi. Spektr turlari. Yorug’lik manbayidan te-
shikcha orqgali tagsimlagich qurilmaga nur beriladi. Bu tagsimlagich yutilgan numi
fotoplastinkaga tushiradi. Fotoplastinkada nur ma’lum to’lgin uzunligiga mos holda
shakllanadi. Ko’zga ko’rinadigan va ultrabinafsha nurlami tekshirishda optik spektro-
graflardan foydalaniladi. Bu spektrograflar ishi numi shishadan yoki kvarsdan tay-
yorlangan prizma orgali 0’tkazishga asoslangan. 2.5-rasmda ana shunday spektrograf'
ko’rsatilgan.

27



Prizmadan oiayotgan nurning tagsimlanishi nur toigin uzunligining o’zgarishi
bilan sindirish ko’rsatkichining o‘zgarishiga bogiiq boiadi. Ba’zan nurning toiqin
uzunligi ortishi bilan sindirish ko’rsatkichi kamayadi.

2.5-rasm. Spektrografning ishlash sxemasi.

Jismning nurlanishi natijasida hosil gilingan spektrlar emission spektrlar de-
yiladi. Emission spektrlar uzluksiz, chizigsimon va yo4-yoi bo‘ladi. Cho‘g‘latilgan
gattig va suyuq jismlar uzluksiz spektrlar hosil giladi. Gazlami gizitish yoki elek-
trod zaryadi ta'sirida nurlantirish natijasida esa alohida chiziglardan tashkil topgan
chizigsimon yoki yo‘l-yo‘l spektrlar hosil boiadi.

Hozirgi vagtda atomlar nurlanishi natijasida chizigsimon spektrlar. molekulalar
nurlanishi natijasida uzluksiz yoki yoi-yo‘l spektrlar hosil bo‘lishi aniglangan.

Uzluksiz (tutash) spektrlar. Quyosh nurlarining yoki yoy fonari nurlarining
spektri uzluksiz spektrdir. Bu spektrda barcha uzunlikdagi to‘lginlar boiadi. demak-
dir. Spektrda uzilish boimaydi. Shuning uchun spektrograf ekranida har xil rangli
spektrlaming tasviri yaxlit ko'rinadi. Energiyaning chastotalar bo'yicha tagsimlanishi
har xil jismlar uchun turlicha boiadi. Harorat koiarilganda nurlanish energiyasining
maksimumi gisqa toiginlar tomon siljiydi. Tajriba natijalarining koisatishicha, gattiq
yoki suyuq holatdagi moddalargina uzluksiz spektrlar hosil giladi. Uzluksiz spektrlar
hosil gilish uchun moddalar gizdirilishi kerak. Uzluksiz spektming tabiati va mav-
judlik faktori nur ehigaruvchi ayrim atomlarning xossalarigagina emas, balki ular-
ning o'zaro ta’siriga ham ko‘p darajada bogiiq boiadi. Gazlar uzluksiz spektr hosil
gilmaydi. Chunki suyuglik va gattiq moddalarda atomlar bir-biriga juda kuchli ta’sir
etadi. Temperaturasi yuqori boigan plazma ham uzluksiz spektr beradi. Bu, asosan,
elektronlar bilan ionlar to‘gnashuvi natijasida sodir boiadi.

Chizigsimon spektrlar. Agar gaz gorelkasi alangasiga osh tuzi eritmasi bilan
hoilangan bir boiak asbest kiritilib, unga spektroskop orgali garalganda alanganing
zo'rg'a koi'inadigan uzluksiz spektrida ravshan sariq chiziq paydo boiadi. Bu rang
chizigni natriy bug‘i hosil giladi. Natriy bug’i esa osh tuzi molekulalarining alangada
parchalanishidan vujudga keladi. Bu™% spektrlar chizigsimon spektrlar deb ataladi.

Chizigsimon spektr hosil boiishi moddaning muayyan uzunlikdagi (juda ensiz
muayyan spektral oraliglaridagi) toiginlar chiqarishini bildiradi. Chizigsimon spektr-
lami molekular holatdagina emas, balki atomlar holidagi barcha gazsimon moddalar
ham hosil giladi. Bu holda yorugiik nurlari bir-biriga ta’sir etmaydigan atomlardan
chigadi. Bu xildagi spektr spektrlaming eng asosiy turi hisoblanadi. Berilgan ayni bir
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kimyoviy elementning yakkalangan atomlari ma'lum uzunlikdagi toiginlami chiga-
radi. Atom holatdagi gazning zichligi orttirilganda ayrim spektr chiziglarining ken-
gayishini va nihoyat, gazning zichligi juda katta bo’lganda. ya’ni atomlaming o‘zaro
ta'siri kuchli boMganda esa spektr chiziglari bir-birini gisman qoplab, uzluksiz spektr
hosil gilganligini ko‘rish mumkin.

Yo‘l-yo‘l spektrlar. Yo‘l-yo‘l spektrlar bir-biridan ma'lum oralig bilan ajralgan
ayrim yollardan iborat. Har bir yo‘l bir-biriga juda yagin joylashgan ko‘pdan ko‘p
zich chiziglardan iborat ekanligini spektr qurilma yordamida anig paygash mumkin.

Yo‘l-yo“l spektrlami atomlar emas, balki bir-biri bilan bog'lanmagan yoki zaif
bog‘langan molekulalar hosil giladi. Molekular spektrlami kuzatish uchun chizig-
chizig spektrlamiki kabi bug‘ning yoki zaryadlangan gazning alangada shu’lalani-
shidan foydalaniladi.

Har gaysi moddaning atom yoki molekulasi toMgin uzunligiga mos keladigan
spektr chiziglari to‘plamiga ega bo'ladi (2.6-rasm).

Kolpgina elementlaming spektrlari juda murakkab. Masalan, temir spektrida besh
mingdan ortiq chiziglami sanab ko‘rsatish mumkin.

Atom spektrlarining chiziglari bir-biriga juda yaqin joylashganligini juda sezgir
asboblarda kuzatish orgali aniglangan. Agar nurlanish manbayi magnit maydoniga
kiritilsa, spektrdagi bitta chiziq atrofida unga juda yaqin joylashgan chizigchalar hosil
boiishi kuzatiladi. Bunday chiziqchalar Zeeman effekti deb ataladi.

L>cm-1
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7000 6000 5000 4000
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Mp. m4861.3 A

Hoo-
AA
2.6-rasm. Ba’zi elementlar spektrlarining 2.7-rasm. Ko‘zga ko'rinadigan
SXemasi. vodorod spektri va unga yagin

bo‘lgan ultrabinafsha spektr
sohasi (Balmer seriyasi).

Nurlanish manbayi elektr maydoniga Kiritilganda ham spektr chizigchalari hosil
boMadi. Bunday chizigchalar Shtark effekti deb ataladi.
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Vodorod spektri. Eng oddiy spektr vodorod spektridir. Ko'rinadigan sohada
fagatgina Ha, Hp, Hy, H tlar bilan belgilangan to'rtta spektr chizigni kuzatish mumkin
(2.7-rasm). Shuningdek, bu chiziglar bilan birga bir nechta ultrabinafsha soha spektri
hosil bo'lishi ham kuzatiladi. Bu soha Balmer seriyasi deb ataladi.

Balmer seriyasi chizig‘i to'lgin sonini quyidagi formula bilan ifodalash mumkin:

bu yerda: R - Ridberg doimiysi bo'lib, uning giymati R=109678 sm1lga teng, w=3,
4, 5... Bundan tashqari, vodorod spektrini ultrabinafsha va infragizil sohalarda tek-
shirish yo‘li bilan yana bir gancha chiziqglar seriyasi topilgan. Ultrabinafsha sohada
topilgan chiziglar seriyasi Layman seriyasi, infraqgizil sohada topilgan chiziglar
seriyasi Pashen, Brekket va Pfunda seriyalari deb ataladi. Bunday chiziglar seri-
yasining to'lig soni xuddi Balmer formulasidagiga o'xshash topiladi. Lekin formu-
ladagi 22 0‘miga 12 32 42va 52 lar qo'yiladi.
Shunday qilib, vodorod spektri quyidagi umumiy formula bilan ifodalanadi:

bu yerda: nx va n, lar butun sonlar bo‘lib, n2>nl bo*ladi.

Bu formuladan ko'rinib turibdiki, vodorod spektridagi chiziglar soni cheksiz ko‘p
bo'lishiga garamay, ularni juda oddiy ifodalash mumkin.

Boshga elementlarning spektrlari. Ko‘prina boshga elementlar spektrlarida ham
chiziglar seriyasi borligi aniglangan. Bu spektr chiziglari ancha murakkab bo‘lib,
vodorod spektrlari seriyasiga o‘xshab turli sohalarda joylashgan bo*imay, balki bir-
birining ustiga taxlanib qoladi. Shunday bo'lishiga garamasdan spektroskopda bu
chiziglar seriyasini ajratishga muvafTaq bo'lingan.

1889-yili Ridberg spektr seriyasi chiziglarining to'liq sonini ikki n, va w butun
sonlar funksiyasi orgali ifodalash mumkinligini anigladi:

=T(*)-T("2 (2.6)

bu yerda: n2> g . Bu sonlar funksiyalari spektral term deb ataladi (term - algebraik
tenglamalar a’zosi ma’nosini anglatadi).

Tarkibida fagat bitta elektroni bo'lgan vodorod atomi. bitta zaryadli geliy He+
ioni, ikki zaryadli litiy Li+2 ioni va boshga zarrachalar uchun spektrlaming termi
quyidagi fonmiladan topiladi:

Re2
2.7

30



Vodorod atomi uchun 2=1, bitta zaryadli geliy He+ioni uchun Z=2, ikki zaryad
litiy Li:, ioni uchun Z=3 bo'ladi. Boshga elementlar uchun tenri quyidagi formuladan
topiladi:

T=R;/ (n+af (2.8)

Bu yerda a ning migdori birdan kichik o'zgarmas giymatga ega bo‘lib, muayyan
chiziglar seriyasini ifodalaydi. Turli xildagi chiziglar seriyasi uchun a - s, p, d,f
harflari bilan belgilanadi. Yuqoridagi (2.7) fonnuladagi kabi neytral atomlar
uchun Z=1. bitta zaryadli ionlar uchun Z=2 va hokazo.

Shunday qilib, spektral chiziglar juda murakkab va turli-tuman boMishiga gara-
rnay, seriyalar buttin chiziglardan iborat bo'lgani sababli ular oddiy ifodalanishi
mumkin.

Kvant nurlari haqgida tushuncha. M. Plank

1900-yilda qizdirilgan jismlar spektrlari energiyasi-
ning tagsimlanishini tushuntiradigan nazariyani yaratdi.
Bu nazariyaga muvofiq energiya atomdan uzluksiz ra-
vishda emas, balki mayda-mayda zarrachalar - kvantlar
tarzida ajratiladi. Har gaysi kvantning giymati shu nur
to‘lginlarining bir sekunddagi tebranish soniga bog'liq
boMadi. Har ganday tebranma sistema energiyani fagat
kvantlar holida yutadi yoki energiya 0‘zidan kvantlar
holida chigaradi. Har gaysi kvant kattaligi quyidagi
Plank tenglamasi bilan hisoblanadi:

E=hV (2.9)
2.8-rasm. Maksim Plamk.
Bu yerda: E - energiya kvanti, h - Plank doimiysi,

uning giymati h=6,625 197 erg.sek yoki h=6,625-193
Joul-sek, V- tebranish chastotasi, uning tolgin uzunligi bilan tavsifiasak, u holda:

P= \'(A\ boMadi.

Bu yerda: C - yorug‘lik tezligi, A- to4qin uzunligi.

M. Plank nazariyasidan kelib chigadigan xulosalar tajribada topilgan natijalar-
ga toia muvofig keldi. Yorug'lik kvantlarining hagigatan mavjudligi boshga xil
tajribalarda ham isbotlangan. Plank tenglamasidan foydalanib spektrdagi har gaysi
chizigga muvofiq keladigan yorug‘lik energiyasining Kvantini hisoblash mumkin.

Masalan, vodorod spektrining # chizig‘i uchun E ni quyidagicha hisoblaymiz:

4—6562,8 A—0,656 «10-6 m

u holda:

y _C_ 29979 O

=4,57-1014 sek-1.
A 0,656 10-4
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E =hv=26,62510“2-4,574= 3,03 » KO’ Rerg yoki 3,03 « 1014J.

Bu misoldan ko‘rinib turibdiki, ko‘zga ko‘rinadigan nurning kvant energi}.
si uncha katta bo'lmagan giymatga ega. Atom o‘zidan yorugMik kvantini chigari-
birinchi energetik holatdan ikkinchi energetik holatga o‘tadi. Demak, spektral tern
atomdagi elektronlar energiyasining o'zgarishini ifodalaydi. Shunga ko'ra, energhr
o'zgarishini Plank tenglamasiga muvofiq quyidagicha yozish mumkin:

hV=E2-E I
yoki

( 2.10

Yuqgorida keltirilgan (2.6) va (2.10) tenglamalarini tagqoslasak, ular orasid.
o‘xshashlik borligini ko‘rish mumkin.

Bundan ko'rinib turibdiki. atomdagi elektron energiyasi spektral term miqdori bi-

lan bogiangan. ya'ni:
E=—heC-T (2.12)
Energiyaning manfiy giymatga ega bo‘lishiga sabab shuki. atomda elektronlar
cheksiz masofaga chigarib yuborilgan holatdagi energiya giymati nolga teng deb olin-
gan. Demak, atomdagi elektron energiyasi har doim noldan kichik bo'ladi. Yuqorida

keltirilgan tenglama (2.7) ni (2.11) formulaga keltirib qo‘ysak, vodorod elektronining
energiyasini aniglaydigan tenglama hosil bo‘ladi:

E=—h’C‘Rinl (2.12)

E,ct

2.9-rasm. VVodorod atomi elektronining energetik sathi.
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v.unday qilib, atomdagi elektronlar ma’lum giymatdagi energiyaga ega. Shuning
uchun atomda elektronlar energetik pog’onachalar bo’yicha tagsimlanadi. Moleku-
lar spektrlarni o'rganish har bir molekulada ham elektronlar energetik pog’onachalar
bo'ylab joylanishini tasdiglagan. 2.9-rasmda vodorod atomidagi elektronning ener-
giya pog’onachasi ko‘rsatilgan. Energiya birligi gilib elektron volt (eV) gabul gilin-
gan. Elektron volt - elektronning potensiallar ayirmasi bir voltga teng bo'lgan elektr
maydonidagi energiyasini ifodalaydi:

leV=1,6022- 104J.

Atomdagi elektronlar ma’lum bir energiya miqdoriga ega ekanligi spektral
ma’lumotlardan tashgari boshga dalillar bilan ham tasdiglangan. 1912-yili Frank
va Gers gaz atomlarini elektronlar bilan bombardimon qilib. elektronlaming bunda
yo’qotgan energiyasi migdorini hisoblash mumkinligini isbotladilar. Tajriba natijalari
shuni ko’rsatdiki, agar elektron energiyasi ma’lum miqdordagi atom energiyasidan
kichik boisa, u holda elektron gaz atomlariga hech ganday energiya bermasdan
orgaga gaytadi. Bunday hodisa simob bug’lari energiyasi 4,9 eV dan kichik boigan
elektronlar bilan bombardimon gilinganda kuzatilgan. Agar bombardimon gilayotgan
elektron energiyasi 4,9 eV dan katta bo’lsa, u holda elektron energiyasining bir gis-
mini simob atomlariga o’tkazadi. Demak, 4,9 eV simob atomini eng Kkichik energetik
sathdan keyingi energetik sathga o’tkazish uchun sarf bo’lgan energiyadir.

Simob atomlari energiyasi 4,9 eV dan yuqori bo’lgan elektronlar bilan bom-
bardimon gqilinganda atomda to’lgin uzunligi 253,7 nm bo’lgan nurlanish hosil
bo’ladi. Nurlanish migdori simob atomining 4,87 eV ga teng bo’lgan energiya kvan-
tiga teng bo’lib, atomning nurlanishi uchun sarflangan energiya miqdoriga (4,9 eV)
taxminan ekvivalentdir. Shunday qilib, katta energiyaga ega elektronlar bilan atom-
lami bombardimon qilish yo’li orgali, atomdagi elektronlami uchinchi, to’rtinchi
pog’onalarga ko’chirish mumkin. Agar bombardimon gilayotgan elektron energiyasi
juda katta giymatga ega boisa, u holda bombardimon gilinayotgan atomdan elektron
uzilib chigadi va gazlarning ionlanishi kuzatiladi. Simob atomining ionlanishi uchun
10,4 eV energiya kerakligi shu usul bilan aniglangan.

2.5. ATOM TUZILISHI NAZARIYALARINING RIVOJLANTIRILISHI

Rezerford yuqoridagi tajriba natijalariga asoslanib. atom tuzilishining planetar
nazarivasini yaratdi. Bu nazariyaga muvofig, har ganday element atomi markazida
juda kichik o’rinni egallovchi yadro joylashadi, uning atrofida elektronlar xuddi pla-
netalar quyosh atrofida harakat gilgani kabi o’z orbitalari bo’ylab aylanadi. Elektro-
dinamik nazariyadan maiumki, yadro atrofida aylanib turgan manfiy zaryadli elektron
elektromagnit tebranish manbayi hosil giladi. Shu sababli elektron nurlanib, ma’lum
miqdorda uzluksiz energiya chigarib turadi. Natijada maium vaqgtdan keyin elektron
energiyasi tugab. yadroga qulab tushishi kerak edi. Lekin tajriba buni tasdiglamadi.
Bor atomda statsionar orbitalar mavjudligini, bu orbitalarda harakatlanayotgan elek-
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tronlar o‘zidan energiya yo'qotmasligini anigladi. Bunday holatda quyidagi munosa-
bat bajarilishi kerak:

Tey.r =,, 1l (2.13)

bu yerda: m «Vr elektronning impuls momenti, V- elektron tezligi, m - elektron
massasi, r - orbita radiusi, n - orbita soni - 1, 2, 3, , h-Plank doimiyligi.

7" miqdor o'zgarmas Kattalik bo'lgani uchun H bilan belgilasak, (2.13) formula
quyidagi ko‘rinishga ega boiadi:

mV'r—nH (2.14)
Bu formulaga asoslanib Bor vodorod atomining tuzilish sxemasini yaratdi. Ha-
gigatan ham, elektronning yadroga nisbatan tortilish kuchini markazga intilma kuchga

tenglashtirib. quyidagicha yozish mumkin:

eV (2.15)

(2.14) va (2.15) tenglamalar sistemasini yechib, statsionar orbitadagi elektronning
tezligi hamda yadrogacha boigan masofani topish mumkin:

V= e (2.16)
. h-H1

(2.17) tenglamadagi o‘zgarmas giymatlami o‘miga qo'ysak, statsionar orbita ra-
diusi quyidagi giymatga ega bo‘ladi:

r = 0,0529 n2m (2.18)

(2.18) tenglamadan Bor birinchi orbitasining radiusi 0,0529 nm ga tengligi
kolrinib turibdi.

Elektron energiyasi kinetik va potensial energiyalar yig‘indisiga teng bo'ladi:
E=T+ U

bu yerda: E - elektron energiyasi, T- elektronning kinetik energiyasi, I1- elektronning
potensial energiyasi. E  turli zaryadli r masofada joylashgan q] va <, zarrachalar-
ning potensial energiyasi nolga teng bo'lgan holat bir-birlari bilan cheksiz masofada
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jovlashgan zarrachalami siljitishi natijasida bajarilgan ish bilan tavsiflanadi. Bajaril-
-nn ish kulon gonuniga asosan quyidagi integral tenglama bilan ifodalanadi:

M
\(gq].92/r1)dr=(q],q2/r) (2.19)

Bir xil zaryadli zarrachaiar uchun yugoridagi tenglamani musbat ishora bilan ifo-
dalash mumkin. Vodorod atomida yadro va elektron zaryadlar teng. Shuning uchun
elektron energiyasini quyidagicha yozish mumkin:

[=Mewvz g

Bu tenglamaga yuqorida keltirilgan (2.16) va (2.17) tenglamalardagi v va r
laming giymatlarini qo‘ysak, vodorod elektronining energiyasini aniglaydigan tengla-
maga ega bo‘lamiz:

[ constj
(2.21)

(2.21) tenglama vodorod atomi pog‘onasidagi elektron energiyasini topish formu-
lasi (2.12) ga mos keladi. Bu ikki tenglamani tenglashtirib, Ridberg doimiysi uchun
nazariy nisbatni hosil gilamiz:

R—2n- meesedch} (2.22)

Bu tenglama orqgali hisoblab topilgan R miqdori tajribada aniglangan miqdorga
mos keladi.

Demak, Bor vodorod spektrini nazariy jihatdan hisoblagan.

Bor nazariyasi vodorod spektri chiziglarining hosil boMishini tushuntirib berdi.
Agar elektron uchinchi orbitadan ikkinchi orbitaga o‘tsa, vodorod spektrining Ht
chizig‘i hosil bo'ladi. To'rtinchi orbitadan ikkinchi orbitaga o‘tsa. H , beshinchi or-
bitadan ikkinchi orbitaga o‘tsa, H chizig'i vujudga keladi.

Agar elektron to'itinchi, beshinchi va hokazo orbitallardan uchinchi orbitallarga
o0'tsa, vodorod spektrining infragizil sohasida Pashen seriyasi vujudga keladi:

w=4’5'6......

Agar elektron ikkinchi, uchinchi va hokazo orbitalardan birinchi orbitaga ko‘chsa,
vodorod spektrining ultrabinafsha sohasida Layman seriyasi hosil bo‘ladi:
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bu yerda, n= 2, 3, 4...

Shunday qilib, Bor nazariyasi atomdagi elektronlar energiya darajalari hagidagi
tasavvumi hosil gildi. Boshgacha qilib aytganda, Bor atomdagi liar gaysi orbitalning
0°‘ziga xos energiya darajasi boiishini izohlaydi. Energiya darajalari quyidagi tengla-
ma asosida liisoblanadi:

A2n-me-e4

Bu tenglamadagi n - bosh kvant son deb ataladi. Mana shu tenglamadan foy-
dalanib, vodorod atomining ionlanish energiyasini hisoblab topish mumkin. Agar
tenglamadagi o'zgarmas kattaliklar o'rniga ulaming son giymatlari go'yilsa, unda
tenglama birmuncha soddalashadi:

7

Demak. vodorod atomining birinchi orbitali bo‘ylab harakat gilayotgan elektronni
atomdan butunlay chigarib yuborish uchun:

£=-E§ 13,6 £2F energiya talab gilinadi. Ikkinchi orbitaldagi elektronni chigarib

yuborish uchun esa E = ’13~6-1,4ev energiya sarf bo'ladi.

1916—1925-yillarda Zommerfeld va boshgalar Bor nazariyasini rivojiantirib,
ko‘p elektronli atomlarning tuzilishi nazariyasini yaratdilar. Bu nazariyaga ko‘ra
atomlarda kvantlangan orbitallar doira shaklidagina emas, balki ellips shaklida ham
bo'lishi mumkinligi ko'rsatildi. Orbitallar fagat tekislikka joylashibgina golmay, balki
fazoda turli vaziyatda bo‘lishi mumkin. Bu nazariya spektrlarda kuzatiladigan juda
ko‘p hodisalarni to‘g‘ri tushuntirib berdi. Biroq Bor-Zommerfeld nazariyasi bir ga-
dar kamchiliklarga ega bo'lgani sababli kimyoviy bog'lanishni miqdoriy jihatdan tu-
shuntirishga ojizlik gildi. Masalan, molekular geliy ioni He| ning bog‘lanish energi-
yasi bu nazariya asosida hisoblaganda manfiy giymatga ega bo'lib chigdi. ya’ni bun-
day ion borligi tasdiglanmadi. Vaholanki bunday ion mavjud bo'lib, lining bog'lanish
energiyasi +2,55 ¢ 105J/mol ga teng. Bor-Zommerfeld nazariyasi keyinchalik to'lgin-
mexanik tasavvurlar bilan almashtirildi.

36



2.6. ZARRACHALARNING TO'LQIN XUSUSIYATLARI

Hozirgi zamon molekula va atom tuzilish nazariyasi mikroobyekt deb ataluv-
chi juda kichik massaga ega bo'lgan zarracha va elektronlar harakatini ifodalaydigan
gonunlarga asoslanadi. Bu gonunlar, asosan, 1925—1926-yillarda yaratilgan bo'lib,
makroobyekt deb ataluvchi oddiy ko‘z va mikroskop orgali ko'rinadigan buyumlar
harakati qonunlaridan keskin farg giladi. Mikroobyektlar ikki xil ~zarracha va to'lgin
xossasini namoyon giladi, ya’ni ular bir vagtning o'zida korpuskular va toigin xos-
salarga ega bo‘ladi.

Nurning ikki xil tabiati. O'tgan asming birinchi yarmida numing interferensiya
va difraksiya hodisalari tajribada o'rganilib, nur ko'ndalang elektromagnit tebranish-
ga ega ekanligi aniglangan edi. Ma’lum sharoitda interferensiya va difraksiyaning
hosil bo'lishiga garab har ganday numi tavsiflash rnumkin. XX asrga kelib nur ogimi
natijasida vujudga kelgan zarrachalar harakatini nur kvantlari yoki foton deb atala
boshlandi. Numing korpuskular xossasi esa, asosan, Kompton effekti va fotoeffekt
hodisalarida namoyon bo'ladi.

Fotoeffekt hodisasi 1887-yil G. Gers tomonidan o‘rganilgan. Keyinchalik
A.G. Stoletov tomonidan rivojlantirilgan bo'lib, bu hodisa metallaming yorug'lik
nuri ta’sirida o'zidan elektronlar chigarishiga asoslandi. Fotoeffekt hodisasini nur-
ning to'lqin nazariyasi asosida tushuntirib bo'Imaydi.

Elektron o'lehamlari nihoyatda kichik bo'lganligi sababli, unga tushayotgan
elektromagnit to'lginlari orgali berilayotgan energiya shunchalik kamki, elektronni
metalldan chigarish uchun kerak bo'lgan energiyaning to'planishi uchun quyosh
nuri ta’sirida uni bir necha soat davomida nurlantirish kerak bo'lar edi. Vaholanki,
nurlantirgan zahoti elektronlaming metalldan chigishi kuzatiladi. Bundan tashgari,
to'lgin nazariyasiga asosan metall chigarayotgan elektronlar energiyasi tushayotgan
yorug'lik intensivligiga to'g'ri proporsional bo'lishi kerak edi. Lekin elektron ener-
giyasi yorug'lik nurining intensivligiga emas, balki uning chastotasiga bog'ligligi
aniglangan. Yorug'lik nurining chastotasi ortishi bilan elektron energiyasi ham ortib
boradi. Yorug'lik nurining intensivligi ortganda metalldan uchib chigayotgan elektron-
lar soni ortadi, xolos.

1905-yili Eynshteyn numi zarrachalar ogimi - fotonlar deb garab, fotoeffekt
hodisasini talgin gilish mumkinligini ko'rsatdi.

Fotonlar va elektronlaming to'gnashishi natijasida Plank tenglamasi bilan anig-
langan energiya miqgdori hv ga teng bo'ladi. Shu bilan birga to'lginsimon nurlanish
fotoeffekt hodisasini vujudga keltirmasligi ham aniglandi. Bunday holda fotonlar
energiyasi elektronlami metalldan uzib chiqgarish uchun yetarli bo'Imay qoladi. Fo-
tondan olgan energiyasini metall atomiga bermasdan uchib chigayotgan elektronlar
maksimal energiyaga ega bo'ladi. Bunday elektronlaming energiyasi foton ener-
giyasi hv bilan metalldan elektronni chigarishga sarflangan kuchni yengishga ketgan
ish ayirmasiga teng bo'ladi:
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2.10-rasm. Fototok tugatilgan holatdagi kuchlanish bilan tushayotgan nur chastotasi
o‘rtasidagi bog'lanish grafigi.

(2.23)

Bu tenglama fotoefFekt uchun Eynshteyn qonuni deb atalib, tajriba natijalariga
batamom mos keladi. Bu hodisani 1916-yili Milliken tajribada ko‘rib chigayotgan
elektronning maksimal energiyasini oMchashga muvaffaq boMdi:

(2.24)

Bu yerda; mt - elektron massasi, e - elektron zaryadi, V- elektron tezligi,
K elektron maydoni kuchlanishi.

Eynshteyn gonuni asosida Plank doimiyligini topish mumkin. Buning uchun elek-
tronning maksimal energiyasi (EJ maks, bilan tushayotgan nur chastotasi orasidagi
bog'lanishni aniglash kerak (2.10-rasm).

Yugorida keltirilgan (2.23) va (2.24) tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, to‘g‘ri
chizigning og'ishi U- V koordinatasida nisbatga tengdir. Bu usul Plank doimiysini
aniglashda eng qulay usullardan biridir. Nurning korpuskular tabiatini - Kompton
effektini tushuntirishdan oldin massa bilan energiya orasidagi bogManish gonunlarini
ko‘rib chigamiz.

2.7. MASSA BILAN ENERGIYA ORASIDAGI BOG‘LANISH
QONUNIYATLARI

1903-yili Eynshteyn nisbiylik nazariyasiga asosan harakatdagi zarrachaning mas-
sasi tinch holatda turgan zarracha massasidan ortiq bo"lishini isbotlagan. Bunda qu-
yidagi nisbat bajariladi:

(2.25)
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Bu yerda: m harakatdagi zarrachaning massasi, mn- tinch holatdagi zarracha
massasi, V- zarrachaning harakat tezligi. C - vakuumdagi nur tezligi.

Shunday qilib, zarracha harakati tezligining ortishining energiyasi va massasi-
ning ortishiga olib keladi. Eynshteyn arrachaning massasi bilan energiyasi orasidagi
bog'lanishni quyidagi tenglama bilan ifodaladi:

E=ni’c2 (2.26)
Bu tenglama massa bilan energiyaning o'zaro bog'lanish nazariyasini ifodalaydi.
Holbuki nisbiylik nazariyasi vujudga kelgunga gadar massa bilan energiya o°‘zaro
bog'lig emas deb garab kelingan edi. (2.26) tenglama har ganday jaravon uchun mas-
salar o'zgarishi Am va energiya AE orasidagi bog'lanishni ifodalagani uchun uni qu-
yidagicha ko'rinishda yozish mumkin:
OE=Amec2
Lekin bu tenglamaga asosan massa energiyaga aylanadi, deb hisoblash mum-
kin emas, bundan materiya energiyaga aylanadi degan ma'no kelib chigqgan bo'iur
edi. Massa bilan energiya fagatgina materiyaning xossalaridir. Massa materiyaning
inertligini, energiya esa harakat o'lchamini belgilaydi. Shu sababli (2.26) tenglama
zarrachalar massasini ifodalagani hola, uning harakatga bog‘ligligini ham ko'rsatadi.
Plank va Eynshteyn tenglamalar numing to'lgin uzunligi bilan foton massasi ora-
sidagi munosabatni tavsiflab beradi. Foton tinch holatda massaga ega emas. Lekin u
yorug'lik nuriga teng tezlikda harakatlanadi. (Agar foton (2.25) tenglamaga asosan
statik massaga ega bo'lganda edi, uning massasi energiyasiga nisbatan cheksiz katta
giymatga ega bo'lar edi.) Shuning uchun fotonning hamma massasi dinamik xususi-
yatga ega, ya’ni u doimo harakatda bo'ladi. Modomiki shunday ekan, foton ener-
giyasini (2.26) tenglama bilan hisoblash mumkin. Ikkinchidan, Plank tenglamasiga
muvofig

E=hv —
(2.27)

h(j2
(11.26) va (11.27) tenglamalardan mc2= —(J- ni hosil gilish mumkin. Undan:

A= mC hosil bo'ladi (2.28)
(2.28) tenglama foton impuls mC bilan numing to'lqin uzunligi orasidagi bog'la-
nishni ko'rsatadi. Bu holda tenglamani quyidagicha yozishimiz mumkin.

A= (2.29)
bu yerda P- foton impulsi.

Kompton effekti. Fotonlar elektronlar bilan ta’sirlanishi natijasida o'zining bir
gism energiyasini uzatadi. Natijada to'lgin uzunligi ortib, nurlanishning targalish
vo'nalishi o'zgaradi, ya’ni sochilish sodir bo'ladi. Bu effektni 1923-yili Kompton
(AQSH) ochgan. U turli moddalarni rentgen nurlari bilan nurlantirish natijasida so-
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chilgan numing to'lgin uzunligi birinchi holatdagidan katta bo'lganligini aniglagan.
Chunonchi, to'lgin uzunligining o'zgarishi moddalaming tabiatiga va numing bi-
rinchi holatdagi to'lqin uzunligiga bog'lig bo‘lmasdan, birinchi boshlang‘ich nurla-
nish burchagi bilan sochilgan nurlanish yo*nalishi orasidagi burchakka bog‘ligligini
aniglagan (2.11-rasm).

Foton va modda elektronlarining bir-biri bilan to'gnashuvi energiya hamda im-
pulsning saglanish gonuniga bo'ysunadi deb garalsa, Kompton effektini aniq ifoda-
laydigan tenglamani hosil gilish mumkin.

Bir foton hv ga teng energiya elektronlar bilan to'qnashganda energiya va impuls
nolga teng deb gabul qgilinadi. To'gnashgandan keyin foton energiyasi h V ga teng
boiib goladi. Sochilgan foton boshlang'ich foton yo'nalishiga nisbatan burchak hosil
gilib harakatlanadi. Fotondan ma’lum miqgdorda energiya olgan elektron boshlang'ich
foton yo'nalishiga nisbatan 0 burchak hosil gilib uchadi. Energiyaning saqlanish qo-
nuniga muvofiq elektronning fotondan olgan kinetik energiyasi T quyidagicha anig-
lanadi:

2.11-rasm. Kompton effektini tushintirish sxemasi.
a - foton va elektronlaming harakat sxemasi.
b - elektron bergan va targatgan foton impulslarining vektor yig'indisi.

T=hV-hV’=-{V'-V) = —hAV (2.30)

Zarrachalaming kinetik energiyasi (1/2) mv *bo'lib, lining impulsi P=mu ga
bogMig bo'ladi (m va n - zarracha massasi va tezligi). U holda tenglama quyidagi
ko'rinishga ega bo'ladi:

2m (2.31)

(2.30) va (2.31) tenglamalarini bir-biriga tenglashtirib, energiya olgan elektron
impulsini topish mumkin:

P2=-2me-hAV (2.32)

Impulsning saglanish gqonuniga asosan sochilgan foton va elektron energiyalari-
ning vektor yig'indisi boshlang'ich fotonning impulsiga tengdir. Kosinuslar teorema-
siga muvofiq quyidagi tenglamani hosil gilamiz:

PI=P\(*) +/502)-2P1)-P f{2) *costp (2.33)
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Bu yerda, P?(I) va P (2) boshlang'ich va sochilgan fotonlar impulslarining mig-
dori. P/I) va /* (2) giymatlari jihatidan bir-biridan uncha katta farq gilmaydi, shuning
uchun tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

PIV)=P\ (2)
U holda (2.31) tenglama quyidagicha ko”rinishga ega boiadi:

P2= 2P2(I)(I-cos(p)
I-cos<p = 2sin2 {y}bo‘lgani uchun (2.34)
pi =4PF(\) sin2 bo'ladi.
Foton impulsi (2.29) tenglamaga asosan quyidagiga teng:

H i) 2%

Yuqgoridagi (2.35) va (2.34) tenglamalarga giymatlarini qo'ysak

TTEM) )

hosil bo‘ladi. (2.32) va (2.36)tenglamalami o‘ngtomonlarini tenglashtirib, quyidagi
tenglamaga ega bo‘lamiz:

-meAr=2(p-)sin2(8) (2.37)
Agar F=C/A tenglamani dilTerensiallasak
dv=~[jy )JA hosil bo‘ladi.

AV ning giymati Vga nisbatan uncha katta bo'Imaganligi tufayli uni quyidagicha
izohlash mumkin:

(2.38)

Bu tenglamani (2.37) tenglamaga qo‘ysak Kompton effektini ifodalaydigan
tenglama kelib chigadi:



Keltirib chigarilgan (2.39) tenglamadagi ( h miqdor uzunlik o'lchami bo'lib.
\'e y

0,00242 nm ga teng. Bu miqgdor ko'pincha elektronning kompton to'lgin uzunligi
deb atalib, foton massasi elektron massasiga teng bo'lgan holatdagi nurlanish to'lgin
uzunligini ifodalaydi. Bu (2.39) tenglama tajriba natijalariga anig mos keladi.

De-Broyl to'lginlari. Fotoeffekt va Kompton efifektlari ko'rinadigan yorug'lik
va rentgen nurlanishlarining korpuskular tabiatga egaligini ko'rsatdi. Interferensiya
va difraksiya jarayonlari esa numing to'lgin tabiatli ekanligini tasdigladi. Fotonlar
harakati ham korpuskular, ham to'lginsimon xususiyatga ega.

1924-yilda De-Broyl fotonlar harakatining ikki yoglama, ya’ni ham korpusku-
lar, ham to'lginsimon tabiatga ega ekanligi hagidagi nazariyani har ganday zarracha
harakati uchun ham go'llash mumkin degan xulosaga keldi:

_h
A= Y (2.40)

bu yerda: m zarrachalaming massasi, V- ulaming tezligi.

Bu to'lginlar De-Broyl to’lginlari deb ataladi. De-Broylning bu xulosasi ke-
yinchalik elektronlarga ham difraksiya jarayoni xosligi ma’lum bo'lishi bilan tas-
diglandi. Elektronlar ogimi difraksion to'rdan o'tishi natijasida fotoplastinkada ho-
sil bo'lgan difraksion tasvir (2.40) tenglama orqgali hisoblangan X to'lgin uzunligiga
teng bo'lgan nurlanish natijasiga mos keldi. Difraksion to'r sifatida metallar kristali-
dan foydalanildi, chunki bunday kristallarda atomlar difraksion to'g'ri tor hosil gilib
joylashgan. Bunday tajriba birinchi marta 1927-yili Devisson va Djermerlar tomoni-
dan o'tkazilgan. Xuddi shunday elektronlar difraksiyasini Tomson va Tartakovskiylar
ham kuzatishgan. Hozirgi vagtda elektronlar difraksiyasidan moddalaming struktu-
rasini o'rganishda keng foydalanilmoqda. Elektronlar difraksiyasini kuzatishda ishla-
tiladigan ashob - elektronograf deb ataladi. Bundan tashgari moddalaming struktura
tuzilishini neytronlar difraksiyasi yordamida o'rganish ham mumkin. Vodorod mole-
kulasi, geliy atomi va boshga zarrachalaming elektron difraksiyalari shu usulda bataf-
sil o'rganilgan. Bularning hammasi zarrachalar harakati ikki yoglama - korpuskular
va to'lgin tabiatga ega ekanligini batamom tasdiqladi.

Agar biz (2.40) tenglama bo'yicha turli xil obyektlar uchun to'lgin uzunlikni
hisoblasak makroobyektlar uchun bu miqgdor juda kichik giymatga ega ekanligi
ma’lum bo'ladi.

Shunday qilib, mikrozarrachalaming tagsimlanish ehtimolligi ham to'lginsimon
harakat gonunlari orqgali ifodalanishi mumkin. Bunda mikrozarrachalaming harakat
trayektoriyasi korpuskular va to'lgin tabiatga ega ekanligi namoyon bo'ladi. Ko'pgina
hollarda De-Broyl to'lginlari - to'lqin ehtimolliklari deb ataladi.

42



2.8. KVANT MEXANIKASI. SHREDINGER TENGLAMASI

De-Broyl tenglamasi mikrozarrachalar harakatining mexanikasini ochishga asos
bo'ldi. 1925—1926-yillarda Geyzenberg va Shredinger - bir-birlaridan mutlago bexa-
bar holda harakat mexanikasining ikki variantini taklif gildilar. Keyinchalik bu ikki
variant ham to'g'ri deb topildi. Shredinger usuli mikrozarrachalar harakatini hisob-
lashda juda qulay boiib goldi. Shuning uchun atom va molekulalaming tuzilish na-
zariyasi shu usulga asoslandi. Mikroobyektlar mexanikasi  kvant mexanikasi nomi
bilan ataladi va Nyuton qonunlariga bog‘liq ravishda talgin gilinadi. Oddiy zarracha-
laming harakati esa klassik mexanikaga bogianadi.

Shredinger tenglamasi difTerensial tenglama bo'lib, atom-molekular ta'limotni
o'rganishda qo'llaniladi. Chunonchi, bitta zarracha uchun Shredinger tenglamasi qu-
yidagicha ifodalanadi:

Hl  d2p d2p d2p _
wom dx2 dy2 a2 TUPTER (2.41)

bu yerda h - Plank doimiysi; m - zarracha massasi, U - potensial energiya, e - to’lgin
energiyasi; &, y, z - koordinatalar.

Bu tenglamadagi o‘zgaruvchan cp - toigin funksiyasi deyiladi. ¢ - ma’lum fizik
ma’noga ega bo'lib, zarrachalaming sistemaning V - hajmida boia olish ehtimol-
ligini, ya’ni elektron buluti zichligini ifodalaydi. Fizik ma’nosiga ko'ra to'lgin funk-
siya maksimal, uzluksiz va bir giymatli bo'lib, zarracha mavjud bo'la olmaydigan
holatda u nolga teng bo'lishi mumkin. Masalan, elektronning yadrodan cheksiz katta
masofada bo'lgan holatini nazarda tutsak, ¢ ning giymati bu holda nolga teng bo'ladi.

Ma’lum E energiyaga va xossaga ega bo'lgan atom hamda molekulalar tuzi-
lish nazariyasi hagidagi masalani hal gilishda Shredinger tenglamasidagi funksiyani
aniglashning o'zi kifoya. Biroq ko'pgina hollarda Shredinger tenglamasi ancha giyin
matematik masala hisoblanadi. Atom va molekulalami kvant mexanik asosda tushun-
tirish uchun alohida birlik sistemasi gabul gilingan. Bu sistema foydalanilayotgan va
olinayotgan tenglamalarni yozishni birmuncha soddalashtirish imkonini beradi. Bu
sistemada uzunlik birligi gilib vodorod atomida harakatlanayotgan elektron radiusi
gabul gilingan, ya’ni a0 = —hr = 0,529 nm energiya birligi gilib. ana shu orbitada-

*

. . me*  e2
gi elektronning potensial energiyasi, ya’ni E= . =—=27.2e\ qabul gilingan.

&)

Elektr zaryadi va massa birligi qgilib. elektron massasi va zaryadi gabul gilingan. Bu
birliklar ingliz olimi Xartri tomonidan taklif gilingani uchun Xartri birliklari yoki
atom birliklari deb yuritiladi.

Atom birliklaridan foydalanib bitta elektron uchun Shredinger tenglamasini qu-
yidagicha yozish mumkin:

mp djp™\ -

Bu yerda: U potensial energiya, E umumiy energiya, X, y, z - koordinatalar.
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DilTerensial to‘lgin tenglamasida kvant mexanikasi tushunchasi umumiy tn-
shunchalardan keskin farq giladi. Kvant mexanikasi zarrachalaming trayekloriyasi,
koordinatalari va ma’lum bir holatdagi tezliklar tushunchasini ifodalamasdan, balki
zarrachalami bo‘la olish ehtimolligini ko‘rsatadi. Lekin kvant mexanikasida zarracha-
larning impuls momenti, energiyasi va massa miqdorlari saglanib golgan.

Kvant mexanikasidagi asosiy holatlardan bin Geyzenberg tomonidan kashf gi-
lingan noaniglik prinsipidir. Bu prinsipga muvofiq bir vaqtning o‘zida zarrachalar-
ning holatini va uning impulsi P = mv ni bir-biriga nisbatan aniglab boimaydi. Agar
zarrachalaming turgan o‘mi (koordinatalari) ganchalik aniq oMchansa, shunchalik
uning impulsi noaniqg yoki aksincha, ganchalik impuls anig bo‘lsa, shunchalik
ularming joylashgan o‘mi noaniq boMadi. U holda noaniglik nisbatlari quyidagi
ko'rinishga ega bo'ladi:

AX- APx >h (2.42)

Yoki

AX-AVX > A (2.43)

bu yerda AX - zarrachalaming noaniglik holatlari (ya’ni, kuzatilayotgan vaqgtdagi
X o‘gidagi joylashgan o'mi), APx va APx va AVx-X o‘qgi bo‘yicha zarrachalaming
tezligi va impulslari noaniglik migdorlari.

Xuddi shunga o'xshash nisbatlami y va r 0‘glari bo‘yicha ham yozishimiz mum-
kin. Bunday noaniglik nisbatlari ko'pgina hodisalami oson izohlab beradi. Bunga mi-
sol gilib vodorod atomidagi elektron harakatining noaniqglik darajasini Ko‘rib chiga-
miz. Agar elektron harakati r radius ichida sodir bo'ladi deb hisoblasak, u holda
noaniq harakati r ga teng deb gabul gilinishi mumkin.

E.e

2.12-rasm. Elektronning energiyasi bilan harakatlana oladigan radiusi orasidagi bog'lanish.
Bu yerda yuqoridagi tenglamaga asosan elektron minimal noanigligi APnm elek-
tron impulsi P ga teng bo‘lgan holatda AX"' APx>h ga baravar deb olishimiz mumkin
(2.42). Bizga ma’lumki impuls giymati noaniglik giymatidan kichik bo‘lishi mumkin
emas. Shuning uchun impulsning minimal giymati quyidagiga teng boMadi:
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r (2.44)

Elektron energiyasi ome giymat asosida hosil bo'lean kinetik energiya bilan yadro-

dan r - masofada mavjud boMgan — potensial energiya yig'indisiga teng boMadi. Bu

holda vodorod atomidagi elektronning umumiy energiyasi E quyidagi giymatga teng
bo‘ladi:

E= (2.45)

Elektronning umumiy energiyasi £ bilan radiusi rorasidagi bog'lanish 2.12-rasmda
ko‘rsatilgan. Rasmdan ko'rinadiki, E minimal giymatga ega boMganda r givmatini
oson topishimiz mumkin, chunki minimum nugtasida d — 0 ga teng bo'ladi. Yuqori-
dagi tenglamani differensiallab,

+ e2=0 ni hosil gilamiz.
Tenglamadan h2

R= boMadi. (2.46)

Topilgan ro giymatini (2.45) tenglamaga go'yib. vodorod atomidagi elektronning
minimal energiya giymatini topishimiz mumkin:

(2.47)

Olingan natijalar chuqur ma'noga ega. Klassik tasavvurlarga asosan elektron yad-
roga qulab tushgan vagtda uning energiyasi minimal giymatga ega bo'ladi. Lekin
kvant mehanikasi elektronning tinch holatdagi emas, balki rubo'lgan chegaradagi
energiyasi minimal giymatga ega ekanligini ko”rsatadi. Bunday holatda esa by che-
gara ichida elektronning aniq holatini tavsivlash mumkin emas.

Shuning uchun, r<rQbo'lganda elektron energiyasi ortib boradi. (2.46) va (2.47)
tenglamalarni tenglashtirib rO ning giymati birinchi orbita radiusi giymatiga teng
ekanligini ko'rishimiz mumkin (2.12-rasm).

(2.47) va (2.21) tenglamalarni tagqoslab esa noaniglik nisbati asosida topilgan
E ning giymati Bor nazariyasida ko'rsatilgan va vodorod spektrini tekshirish nati-
jasida topilgan vodorod atomidagi elektronning minimal giymatiga mos kelishi
aniglangan.

Yuqorida keltirilgan xulosalar taxminiydir, chunki elektronning atomdagi haraka-
tini aniq sfera bo'ylab chegaralab bo'Imaydi. Shunga garamasdan bu xulosalar, elek-
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tron nima uchun yadroga qulab tushmasligi va uning energiyasi minimal giymatga ega
ekanligini izohlab berishda katta ahamiyatga ega. Vodorod atomi uchun Shredinger
tenglamasi yechilganda ham xuddi shunday natijalar olinishi mumkin. Lekin buning
uchun murakkab elektron hisoblash mashinalaridan foydalanish talab etiladi.

2.9. VODOROD ATOMINING TUZILISHINI
KVANT-MEXANIK INAZARIYA ASOSIDA TUSHUNTIRISH

Vodorod atomi juda sodda tuzilgan boiib, uning yadro maydonida bittagina
elektron harakatlanadi. Bunday holatda Shredinger tenglamasiga muvofig potensial
energiya U funksiyasi quyidagi ko'rinishga ega boiadi:

(2.48)

X
2.13-rasm. Qutb koordinatalar sistemasi.

(2.48) tenglamaning yechimi murakkab matematik masala bo‘lgani sababli
bu yerda ko‘rib chigish imkoni yo‘g. Shuning uchun tenglama yechimining asosiy
xossalari va fizik ma’nolarinigina belgilab chigamiz. Bunday masaladagi elektron ha-
rakatini markazi atom yadrosiga mos keladigan qutblangan sistema koordinatalarida
kuzatish birmuncha qulay (2.13-rasm).

Agar, to‘g‘ri burchakli sistema koordinatalarida zarrachalarning holati x, y va z
bilan berilsa, gqutblangan sistemada vektor radius r - (markazdan olingan masofa)
burchagi (kenglik burchagi) va ¢ bilan belgilanadi. Rasmdan ko'rinib turibdiki, qutbli
koordinatalar to‘g‘ri burchakli koordinatalar bilan quyidagi nisbatda bog‘langan:

X - r *sinOcostp
y - T -sinGcostp (2.49)
Z — *00scp
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U holda ¢ - funksiyasini fagatgina bitta argumentga bog‘liq bolgan uch funksiya

ko*paytmasi deb olish mumkin:
P ~{r, 0, (p)-R{r)OOF(<p)

R(r) toiqin funksiyasining radial gismi, 0(0)P(¢) ko'paytma esa L ning burchak
gismi deb ataladi.

Uchinchi darajali ifodaning hosil boMishi, butun sonli giymatlarga ega bo'lgan
masalani yechishda uchta miqgdorning hosil boMishiga, ya’ni uchta kvant sonining
hosil bo‘lishiga olib keladi va n, L m harflari bilan belgilanadi. Bu migdorlar toMgin

funksiyasini tashkil gilgan radial va burchaksimon migdorlami ifodalaydi. Umumiy
ko‘rinishda vodorod atomi uchun Shredinger tenglamasini yechish natijalari qu-

yidagicha ifodalanadi:
R(r) - /,(«,1); 0f0) - f 2{Im); F(<p)-f2 {ml) (2.50)
Kvant sonlar n, I, m va /%, esa quyidagi giymatlarga ega boiadi:

1,2,3,4, 5
1=0, +1, +2, +3, +4, .., (n—))
m- 0, £1, £2, £3, %4, .., %1
m = +12n-

Ushbu kvant sonlar fagat vodorod atomidagi elektron harakatinigina emas, balki
boshga har ganday atomlardagi elektronlar harakatini ham ifodalaydi.

2.14-rasm. Turli holatdagi vodorod atomi elektronlarining radial
tagsimlanish ehtimolligining ko’rinishi.

(2.50) tenglamadan ko‘rinib turibdiki. R - funksiya n va / kvant sonlarini 0‘z
ichiga olgan. Shuning uchun R - funksiya atomlardagi elektronlar bo‘la olishi-
ning radial tagsimlanish ehtimolligini belgilaydi. Bu funksiyalaming vodorod atomi
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uchun grafik tasviri 2.14-rasmda ko'rsatilgan. Bu yerda kordinata o'qlari bo'y
R2Ar) ning 4nf- ga ko‘paytirilgan giymatlari qo'yilgan. Bu ko‘paytmani Kiritish
magsad qutbli sistema koordinatidagi element hajmi dV ni dr galinlikka ega bo'l
gatlamdagi shaming hajmi deb garash mumkin:

dvV=4izrdr

< funksiyani 4nr2 ga ko'paytirib, hajm birligiga nisbatan emas, balki at
yadrosi orasidagi masofa birligiga nisbatan olingan radial tagsimlangan elektron
zichligi ehtimolligini keltirib chigaramiz.

Keyinchalik Bor-Zommerfeldlaming elektron ma’lum bir orbita bo'ylab harak
lanishi nazariyalari kvant-mexanik nazariya bilan almashtirildi. Bu nazariyaga n
vofiq elektron atom hajmining har gaysi nuqtasida bo‘lishi mumkin-u, lekin uni
yadro atrofidagi fazoning hamma joyida bo'lish ehtimolligi birdek boimaydi. C
mak, orbita elektron harakatlanadigan oddiy yo'l emas, balki u elektronning bo'l
turish ehtimolligi eng yuqori boigan fazoviy o'midir. Yadro atrofidagi fazoda ele
tronning orbita bo'ylab harakatlanib turish ehtimolligini aks ettiradigan manzara
guyug va siyrak sohalarga ega bo'lgan elektron bulut deb tasavvur gilsak, unir
shakli orbital nomli maxsus 2 funksiyalar bilan tasvirlana oladi. Endilikda o
bital atamasi orbita o'mida ishlatiladi va atomda elektronning harakati o'ziga xc
ma’lum to'lgin funksiya bilan belgilanadi.

Atomdagi elektronlarning holatini quyidagicha belgilash gabul gilingan: bos
kvant soni n butun sonlar. ya'ni /7=1 2, 3, 4. .. bilan orbital kvant soni 1 es
butun sonlar 1=0, 1, 2, 3, 4, 5, ... va harflar s, p, d, f g, h, .. bilan belgilanadi

Birinchi to'rtta harf atomlaming spektr seriyalariga mos keladi, ikkita oxirgi »
va h harfi alfavitda/ dan keyin keladi. Demak, Is deganda, /7=1va /=0 ga ten<
bo'lgandagi elektronni, 2p deganda /7= 2, /= 1 ga teng bo'lgan holatdagi elektronlai
tushuniladi. Atomdagi elektronlar soni esa harflar darajasida ko'rsatiladi. Masalan
252 («ikki ES ikki» deb o'giladi) atomda /7=2 va 1=0 bo'lganda 2 ta elektron
borligini ko'rsatadi.

Elektron bulutlari shakli ma’lum darajada to'lgin funksiyalarining burchaklarini
aniglaydi. Ulaming shaklini tasvirlash uchun qutb koordinatalaridan foydalaniladi.
Diagrammani tuzishda koordinata o'glarining boshlanish nugtasidan O(0)F((p) lar-
ning miqdorlariga mos bo'lgan o'lchamlar go'yib boriladi. So'nggi o'lcham bo'lagi
orbitalning shaklini ko'rsatadi. Ko'p hollarda qutblararo diagramma ©(0)F(tp) qiy-
matlari orgali emas, balki ulaming kvadratlari orgali belgilanadi.

Bundan tashqari, elektron bulutlari shakli ichida katta gismni (95%ni) egallagan
bulutlarni chegaralagan yuza orgali ham ko'rsatish mumkin. Agar rasmda to'lgin
funksiyaning anig migdorini ko'rsatish talab gilinsa, u holda ¢ (yoki ¢2) uchun
nuqtalami birlashtimvchi kontur diagrammalardan foydalaniladi.
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2.10. ATOM ELEKTRONLARIMNG KVANT SONI

Kvant sonlari fagat vodorod atomidagi elektronnigina emas, balki har ganday elek-
tronlar harakatining fazoviy yonalishini ham ifodalaydi. Kvant sonlari elementlarning
xossalari va kimyoviy bog'lanish tabiatini oTganishda katta rol o‘ynaydi. Shu sabab-
li ulaming ma’nosini chuqur anglab olish, zarur bo'lganda ulami nazariy va amaliy
magsadlarda go‘llashni bilish talab etiladi.

2.15-rasm. s, p. d,/orbitallarining sirt ko'rinishi.
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Hozirgi vaqtda elektron holatini to'rtta kvant son bilan belgilash gabul gilingan.
Bular bosh kvant soni «/#, orbital kvant soni «/», magnit kvant soni «m», spin kvant
soni «@=> dir (2.15-rasm).

Kvant sonlari n, i m, va mselektron bulutlaming geometrik shakllari bir-biridan
farg gilishini hamda elektron harakatining fizik ma’nosini anglatadi.

Bosh kvant soni «n» giymati 1 dan oo gacha bo‘lgan butun sonlarga teng
boiadi. Bosh kvant son atomdagi elektron gavatini, yoki ma’lum energetik pog‘ona
yuzasini tavsiflaydi. Kvant yuza chegarasi deb, (p=0 bo‘lgan holatdagi geometrik
nuqtalar turlariga aytiladi. Agar (<p=0 bo‘lsa, [®=0 boiadi. Shuning uchun elek-
tron bulutlarining zichligi kvant chegarasida nolga teng. Kvantlar yadrodan cheksiz
uzoqda bolgan yuzalami ham hisobga oladi, chunki bunday holatda ham <p=0
boiadi. Qavatlarda elektron bulutlarining tagsimlanishi malum umumiy gonuni-
yatga asoslangan. Mikrozarrachalaming harakatini oddiy tolgin harakati tenglamasi
orgali ifodalash mumkin. Har ganday tolginda tebranish soni nolga teng bolgan
nugta boiadi. Agar tebranish jarayoni uch xil yo'nalishda sodir bolsa, ular birga-
likda hosil gilgan nuqgtalar gavat yuzasini tashkil giladi. Atomlarda gavat yuzalari
ikki xil ko”rinishda boiadi: 1) atom (yoki yadro) markazidan oladigan gavatning
yuza sferasi yadro markaziga mos keladi; 2) atom (yadro) markazidan olmaydigan
gavatning yuza sferasi esa tekis yoki konussimon shaklga ega boiadi. Qavatlaming
sferik yuzali bolishi tolgin funksiyaning radial gismini ko‘rsatadi, ya’ni yadrodan
malum masofada <p=0 boiadi.

Orbital kvant soni «/» elektronning tolgin funksiyasi hosil gilgan gavat yuzala-
rining yadrodan olish sonini belgilaydi. Yuqorida gayd etilganidek gavat yuzalaridan
bittasi doimo yadrodan cheksiz masofada joylashgan deb hisoblanadi, ya’ni 1 ning
giymati 0 dan ne 1 gacha o‘zgaradi.

2.16-rasmda atom markazidan o'tuvchi turli holatlardagi elektronlar gavat yuza-
larining joylanishi ko‘rsatilgan.

Shunday qilib, «/» orbitallar (/—0) sferik (burchak tolgin funksiyasi o'zgarmas
bolib, yadrodan oladigan gavat uzalarga ega emas), r  orbitallar gantel, d - or-
bitallar tolrt parrakli shaklga ega boiadi.

Yuqgorida ko’rsatib olilganidek, kvant mexanikasi tushunchasiga asosan elek-
tron atom yadrodan har ganday masofada bola olishi mumkin, lekin atomning
turli nugtalarida bola olish ehtimoli har xil boiadi. Elektron bulutlaming atomda
tagsimlanishini bilgan holda yadrodan elektrongacha bolgan o'rtacha masofani hi-
soblashimiz mumkin. Bu o'rtacha masofa r orbital olchamini ifodalaydi. Shunga
asoslanib, r ning o‘rtacha giymati radikal tagsimlanish funksiyasini integral lash
yoli bilan topiladi.

ram giymati n va / miqgdorlar orgali aniglanadi. Vodorod atomidagi elektron va
vodorodga o‘xshash ionlar elektronlari uchun bu boglanish quyidagi nisbatda boiadi:
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2.16-rasm. Atom markazidan o'tuvchi turli holatlardagi elektronlar gavat
yuzalarining joylashishi.

Bu yerda z - yadro zaryadi; dO birinchi Bor orbitasining diametri.

Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, r ning tnigdori taxminan /t'ga proporsio-
naldir. Shuning uchun n migdori orbital oMchamini aniglaydi deb aytish mumkin.
Vodorod atomidagi elektronning bo‘la olish ehtimolining Is, p, 3d, 4/ va hokazo
holatlari Bor orbitallari radiuslariga mos keladi. Vodorod atomidagi elektron ener-
givasi fagat n ning giymatiga bog'liq boMadi. U holda Shredinger tenglamasining
eechimi quyidagi ifodani beradi:

(m-e'-22)
{ n2-h2 ) (2.52)

Bu tenglama Bor nazariyasiga mos keladi. Vodorod atomidagi elektronning asosiy
sarakteristikasi - energiyasi «n» bilan belgilanganligi sababli uni bosh kvant soni
deb yuritish gabul gilingan.
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Orbital kvant soni «/» elektron impulsi orbital momenti «M »ning miqdorini bel-
gilaydi, ya’ni:

M =hjm+ V]

Bizga ma’lumki, impuls momenti vektor Kkattalikdir. Uning yo’nalishi mt kvant
soni bilan aniglanadi va orbitallaming fazodagi joylanishini ifodalaydi. Vektor
yo’nalishini uning ma’lum bir 0‘qga nisbatan, masalan, z 0’giga nisbatan proyeksiyasi
migdori orgali topish mumkin. Impulsning orbital momenti proyeksiyasini quyidagi
nishat bilan aniglash mumkin:

M = h-me

Bu kvant soni m magnit kvant soni deb ataladi. Chunki elektron orbitalning
magnit proyeksiyasi shu songa bogiiq. Shredinger tenglamasi yechimida ko‘rsatilgan
n, / va m kvant sonlari vodorod atomidagi elektronning harakat trayektoriyasini to‘liq
belgilab bera olmaydi. Atom spektrlarini kuzatish natijasida bu xarakteristikalardan
tashgari to’rtinchi kvant sonini ham Kiritish kerakligi ma’lum bo’lib goldi. Chunki
tajriba natijalariga asosan elektron to'rtinchi darajali ozodlikka ega, ya’ni oddiy
so‘z bilan aytganda. u o‘z o’qi atrofida aylanadi. Elektronlaming harakati «spin»
bilan belgilanadi. Spin kvant soni elektron o’zining moment impulsiga ega ekan-
ligini bildiradi. Bu tushuncha elektronning zaryadi va massasi kabi uning asosiy

xossasi hisoblanadi. Tajriba natijalari elektron momentining proyeksiyasi, fagat ik-
kita giymatga +~n va—2nj elektronning turli yo’nalishi bo'yicha aylanishini
bildiradi. Ravshanki, spin kvant son m - fagat ikkita giymatga | va |

ega bo’ladi. Spin kvant sonlarini to‘lgin funksiya orqgali belgilash uchun unga
ko’paytirgichlar kiritiladi.

Demak, to’rttala kvant sonlari n, I, m, m atomdagi elektronning harakatini
to‘lig tavsiflaydi. Elektronning harakatini bulardan boshqga birliklarda ifodalab
boMmaydi. Zero, vodorod atomidagi elektronning energiyasi n migdori bilan belgi-
lanadi-yu, boshga kvant sonlariga bog‘lig bo‘Imaydi. Bundan bir xil energiyaga ega
boigan elektronlar turli holatlarda bo'lishi mumkin, degan xulosa kelib chigadi.
Qanday holatlardagi elektronlar «tug‘ma» elektronlar deb ataladi. Elektronlaming
bunday tug‘ma holatlari tashgi elektr yoki magnit maydoni ta’sirida yo'gotilishi
mumkin. Bosh kvant soni n bir xil gqiymatga, /, m va m turli giymatga ega bo'lgan
holatdagi elektronlarga tashgi maydon ta’siri turlicha boTadi. Natijada bunday
holatdagi elektronlaming energiyasi har xil giymatga ega bo‘lib goladi. Buni magnit
yoki elektr maydonlari ta’sirida spektr chiziglarining nurlanishi bilan tushuntirish
mumkin (Shtark va Zeyman effektlari).
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Vodorod atomi uchun yuqorida aytilgan fikrlami xuddi shunga o'xshash bitta
elektronli sistemalar —He+, Li+ va ionlar uchun ham qo'llash mumkin. Bunday
holda elektron energiyasi quyidagicha yozilishi mumkin:

Ko'p elektronli atomlar. Vodorod atomidan boshga ko'p elementli atomlardagi

har gaysi elektronning holatini ham to'rt kvant son p. I. I va m bilan belgilash
mumkin. Bu sonlar vodorod atomidagi kvant sonlar giymatlariga teng deb qabul
gilinadi.

Ko'p elektronli atomlarda elektron fagatgina yadro maydonidagina emas, balki
boshga elektronlararo maydonlarda ham harakatlanadi, ya’ni /? bir xil giymatga,
/ esa turli giymatlarga ega bo'lganligi sababli elektronlaming energiyalari ham turli
giymatga ega bo'lib goladi. Shuning uchun ko'p elektronli atomlarda elektron ener-
giyasi ikki kvant soni n va / bilan belgilanadi. Bunday holatda elektronning energi-
yasi n va / ortib borishi bilan ko'payadi. Atomdagi elektronlar soni ortib borishidagi
energiyaning o°‘zgarishi / ortib borishidagi energiyaga garaganda birmuncha sezilarli
bo'ladi. Natriy atomidan chiqgarib yuborilgan elektronning kvant sonlari /7=3, 1=0
(3s)ga teng bo'lgan gavatdagi va /7=3, /=1 (3s)ga teng bo'lgan gavatdagi ener-
giyalaming ayirmasi 2,1 eVga teng. Bu migdor kvant sonlari /7=3, 1=0 (3s) va
g=4, /=0 (4s) ga teng bo'lgan gavatlardagi energiyalar ayirmasi miqgdori (3,1 eV)
ga yaqginlashadi. Elektronlar soni ortib borgan sari atomlarda / o'zgarishi bilan ener-
giya sqrzilarli ravishda o'zgaradi. Bu atomlar tuzilishining turlicha bo'lishi bilan tu-
shuntiriladi. Umuman, ko'p elektronli atomlarda energetik gavatlaming o'zgarishini
guyidagicha yozish mumkin va qavatlari energiyalari jihatidan bir-biridan kam farq
gilib, n, p gavatlariga nisbatan kichkina giymatga ega bo'ladi.

Shunday qilib, energiyaning ortib borishi quyidagi energetik gavatlar tartibida
tavsiflanadi:

Is <25 <2p < 3s< 3p <4s ~3d < 4p < 5s5~4d < 5p < 6s ~5d~~4f< 6p

2.17- rasmda ko'p elektronli atomlarda energetik gavatlaming nisbiy joylanish
sxemasi ko'rsatilgan. Keltirilgan sxema taxminiy bo*lib, bir atomdan ikkinchi atomga
o'tgan sari energetik gavatlaming joylanishi sezilarli o'zgarib boradi. Ko'p elektronli
atomlarda elektronlaming holatlari Pauli prinsipi asosidagi kvant-mexanik gonunga
javob beradi. Ushbu prinsipga muvoflg atom va molekular sistemada to'rttala kvant
sonlar bir-biriga teng bo'lgan ikkita elektron bo'la oimaydi. Pauli prinsipi atomda
bosh kvant soni n ma’lum giymatga ega bo'lgan elektronlar sonini cheklab qo'yadi.

Agar /7=1 bo'lsa, u holda 1=0 va /77=0 ga ega bo'ladi. Shuning uchun /7=1 ga
teng bo'lganda elektronlar bir-biridan spin kvant sonlari bilan farg giladi. Shunday
gilib. atomda bosh kvant soni /7=1 bo'lgan ikki elektron bo'lishi mumkin.
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n=I 2345 6

2.17-rasm. Ko'p elektronli atomlarda energetik pog‘onalarning joylanishi.

n / m m
l-elektron 1 0 0 1
bl
2-elekt 1
elektron 0 0 H )

Shunga o'xshash n=2 boMgan holatda kvant sonlari bir-biriga o ‘xshash boMmagan
8 elektronning borligini kuzatishimiz rnumkin:

n 1 m m n I m m

2 0 0 + 12 2 1 0 + 12
2 0 0 -1/2 2 1 0 -1/2
2 1 +1  +12 2 1 +1 +1n
2 1 -1 -1/2 2 1 +1 -1/2

Xuddi shu usul bilan bosh kvant soni n=2 ga teng boiganda elektronlaming
maksimal soni ko‘pi bilan 18 ga, n=4 boMganda 32 ga teng ekanligini hisoblab topish
mumkin. Umuman, bosh kvant son n giymatga ega boisa, elektronlaming eng ko‘p
soni In' ga teng bo'ladi. Bosh kvant son n ning giymati elektronlaming yadrogacha
bo‘lgan o‘rtacha masofasini belgilaydi, shu sababli bir xil giymatga ega bo‘lgan elek-
tronlar yig‘indisi elektron gavat deb ataladi (elektron gavatlami belgilash yuqorida
ko‘rsatib o‘tilgan edi).
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7 qavatda orbital kvant soni, / ning giymatlari 0 dan (w—1) ga gadar boiishi
mumkin. Yuqorida ko‘rsatilganidek, har qaysi gavatdagi maksimal elektronlar soni
In ga teng boigani uchun, ya’ni birinchi gavatda ko’pi bilan 2 ta, ikkinchi gavatda
8 ta vahokazo elektron boiadi. Shunga muvofug. har gaysi qavatlardagi elektronlar-
ning eng ko‘p soni esa 2(2/+1) gateng boiadi. Agar s gavatchada bir-biriga garama-
garshi spinga ega boigan 2 ta elektron boiishi mumkin boisa. p gavatchada elek-
tronlar soni oltita boiadi. U holda elektronlar spinlari ganday tagsimlanadi, degan
savol tugiladi. Masalan: azot atomining elektron konfiguratsiyasi 1s: 2s2  formu-
laga ega (ya’ni, birinchi gavatda 2 ta, ikkinchi gavatda 5 ta>boiadi. Bu formulaga
asosan elektronlarni ikki xil variantda joylashtirish mumkin:

T IL g .
t T t Ti 1

L n

n n

Har gaysi yacheykalar malum orbitalga mos keladi, ya’ni har gaysi orbitalda bir-
biriga garama-garshi spinga ega boigan ikki electron joylanishi mumkin. Birinchi
sxemada pelektronlar turli ms giymatga, ikkinchi sxemada esa ikkita elektronda m
giymati bir xil. Shunga o'xshash ko’pgina elementlarda elektronlaming joylanishlar
soni 5 ga teng boigani uchun d gavatchadalO ta, /'gavatchalar soni 7 ga teng boigani
uchun/gavatchada 14 ta elektron joylashishi mumkin.

Kvant-mexanika va spektr analiz natijalari shuni ko’rsatadiki, kam energetik
holatga ega boigan atomlarda kvant yacheykalarining elektronlar bilan toiib borishi
quyidagicha sodir boiadi: kvant yacheykalarga elektronlar tagsimlanishida. birinchi
navbatda, ular magnit kvant  soni turli giymatlarga ega boigan elektronlar bilan
toiadi, keyinchalik elektronlar ko'payib borishi natijasida yacheykalarda spini gara-
ma-garshi boigan elektronlar joylashadi. Energetik yacheykalaming elektronlar bilan
toiishida ulaming spin kvant sonlari yigindisi eng yuqori giymatga ega boiishiga
intiladi. Bu Gund qoidasi deb ataladi. Yacheykalaming elektronlar bilan toiib borishi
elementlaming fizik va kimyoviy xossalari davriy o’zgarishini vujudga keltiradi.

Atom spektrlurining hosil bo'lishi

Agar atomlarga tashgaridan hech ganday ta'sir boimasa. u holda elektronlar
eng kam energiyaga ega holatda boiadi. Bunday holat atomning normal holati
deb ataladi. Agar atomga tashqgaridan biror-bir turdagi energiya ta’sir ettirilsa (ya’ni,
atomlar o’zaro to’gnashsa, kvant yorugiik nuri yuttirilsa, issiglik energiyasi berilsa,
elektron yoki neytronlar bilan bombardimon gilinsa va hokazo), bir yoki bir necha
elektronlar energiyasi yuqgori boigan gavatchalarga o’tadi. Atomning bunday holatini
go*zg‘algan holat deb ataladi.

55



Atomlar go'zg'algan holatda juda gisqa vaqt (105—10ssek) davomida ma\
bo'la oladi. So'ngra elektronlar energiyasi kam bo'lgan gavatchalami egallaydi. N
jada elektronlaming bir yacheykadan ikkinchi yacheykaga o'tishi bosgich bilan
bo'ladi. Energiyasi katla bo'lgan gavatdan energiyasi kichik bo‘lgan gavatga elekt
o'tishi natijasida atom o‘zidan kvant nur chigaradi. Bu nur Plank tenglamasiga r
vofiq quyidagicha aniglanadi:

El~E[=hv (2.

Ushbu tenglama numing spektr chiziglari chastotasini ifodalaydi. Shunday qil
har qaysi spektr chiziglarining hosil bo'lishi elektronning bir energetik gavatchad
ikkinchi energetik gavatchaga o'tishiga mos keladi. Binobarin, elektronlaming ka
gavatchadan kichik gavatchaga o'tishi natijasida atomlarning normal holatga aylai
shi elementning spektrlari bilan tavsiflanadi.

Elektronning ichki gavatdan tashqi gavatga o'tishi natijasida ko'rinadigan numii
to'lgin uzunligidan kichik to'lgin uzunlikka ega bo'lgan rentgen nurlari hosil bo'lac
Bu ichki gavatlardagi elektronlaming yadro bilan mustahkam bog'langanligidan dara
beradi. (2.53) tenglamaga muvofig elektronlaming ko'chib o'tishi yuqori chastotali v
kichik to'lgin uzunligiga ega bo'lgan nurlanish hosil giladi. Rentgen spektrlari kar
chiziglardan iborat. Ulaming chastotalari elektronlar bir elementdan boshga elemenl
ga o'tishi natijasida yadro zaryadlarining ortishi ma'lum gonuniyat asosida o'zgaradi

Atomlarda tashqgi elektronlaming ko'chishida energiya kam o'zgaradi va bu ko'zgi
ko'rinadigan ultrabinafsha spektrlar~""ng hosil bo'lishiga olib keladi.

Spektr chiziglarini o'rganish elementlar atomlarining elektron tuzilishi, ya'm
kvant sonlar giymatini va atomdagi elektronlar energiyasini aniglashga imkon beradi
(odatda, atomlarning elektron tuzilishi deganda ularning oddiy holati tushuniladi).

2.11. IONLANISH ENERGIYASI VA ELEKTRONGA MOY1LLIK

Kimyoviy jarayonlarda atomdagi elektronlaming orbitallarda gay darajada mus-
tahkam joylashganligi katta ahamiyatga ega. Buning uchun, atomlarning ionlanish
energiyasi tushunchasidan foydalaniladi.

Normal holatda turgan atomlarda bitta elektronning ajralib chigishi uchun sarf
gilingan energiya miqgdori ionlanish energiyasi deb ataladi. Bu tushuncha moleku-
lalarga ham taalluglidir. lonlanish energiyasi miqgdorini aniglashda ham atomdagi
elektronlaming energetik qavatlarini aniglashdagi kabi spektral ma’lumotlardan foy-
dalaniladi.

Qisga to'lginli spektral seriyasi asosiy holatdagi atomlardan elektronlar chigib
ketganda ajralib chiggan energiyaga mos keladi, ya’ni atomdan elektronni chiqarib
yuborish uchun shuncha energiya sarflash kerak bo'ladi. Shunday qilib, ionlanish
energiyasini gisqa to'lginli spektrlar chastotasidan Plank tengiamasi yordamida hisob-
lab topish mumkin. Bu energiya eng kichik energetik gavatni ifodalaydi. lonlanish
energiyasini boshga usullar bilan ham, chunonchi, fotoionlanish va elektronlar orgali
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rurtish usullari bilan aniglash mumkin. lonlatish energiyasi elektron voltlarda (eV)
belgilanadi. bu energiya ko'pincha ionlanish potensiali deb ham yuritiladi.
Vodorod atomining ionlanish energiyasi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

(2.54)

(2.54) formuladagi giymatlami o'miga qo'yib hisoblash natijasida / = 13,60 eV ga ega
boiamiz.

Ko'p elektronli atomlarda ionlanish energiyasi ham bir necha J, 7, . Qiy-
matga ega bo'ladi. Bu energiyalar birinchi, ikkinchi, uchinchi va hokazo elektronlar-
ning uzilish energiyasiga mos keladi. Barcha holatlarda va har doimJ < J,< J2<..
bo'ladi. Chunki uzilib chigayotgan elektronlar soni gancha ko'p bo'lsa, ionning
musbat zaryadi ham shuncha ortadi. Bu esa. 0'z navbatida shuncha elektronni o'ziga
tortishiga olib keladi.

2.1-jaclval
Ba'zi elementlarning ionlanish energiyasi

Atom Elektronlar
H 13,595
He 24,581 54,403
Li 5,390 75,619 122.419
Be 9,320 18.206 153,850 217,657
B 8,296 25,149 37,920 259,298 340,127
C 11,256 24,376 47,871 64,48 392,00
N 14,53 25,593 47,426 77,450 97,863
0 13,614 35,146 54,934 77,394 113,873
F 17,418 34,98 62,646 87,23 114,214
Ne 21,559 41,07 63,5 97,16 126,4
Na 5,138 47,29 71,65 98,88 138.60
Mg 7,644 15,031 80,12 109,29 141,23
Al 5.984 18,823 28.44 119,96 153,77
Si 8,149 16,34 33,46 45.13 166,73
P 10,484 19,72 30,156 51,354 65,007
s 10.357 23,4 350 47,29 725
Cl 13,01 23.80 39.90 53,5 67.80
15,755 27.62 40.90 59,79 75,0
K 4.339 31,81 46.0 60.90 82,6
Ca 6,111 11,868 51,21 67 84,39
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2.1-jadvaldan ishqoriy metallar eng kam ionlanish energiyasiga egaligi ko'rin
turibdi. Bir ionlanish potensialining giymati. elementdaJ, va J, ga o‘tganda ionlani:
tez o‘zgaradi. Masalan. Bor atomidagi 1, 2, 3, elektronlarga nisbhatan 4 va 5 elektro
lami uzish uchun o'n barobar ko‘p energya sarf gilinadi. Bu hoi elektronlami gava
larga bo'lishga imkon yaratdi. Bu o‘zgarishni jadvaldan ko'rish mumkin.

2.18- rasmda Bor atomi va ionlari uchun pog'onalar energiyasi va ularning .
(/=1, 2, 3, 4, 5) bo‘lgandagi giymatlari ko‘rsatilgan

E

2.18-rasm. Bor atomi va ionlarining energetik pog'onasi
hamda ionlanish energiyasini tasvirlaydigan sxema.

Is va 2s elektronlarning yadro bilan bogManish energiyasi ortgan sari ko‘payishi.
ion radiusining kamayishi va zaryadining ortishi bilan tushuntiriladi. Umuman olgan-
da liar ganday atomning ionlanish darajasini hosil gilish mumkin. Lekin kimyogar-
lami fagat birinchi ionlanish energiyasi gizigtiradi, chunki 1eV 9,664-104J/mol ga
ekvivalentdir. Shuning uchun kimyoviy jarayonlaming energetik etYektlari birinchi
ionlanish energiyalari bilan o’lchanadi. Hagigatan ham, energiya yutilishi va ajralishi
bilan boradigan kimyoviy jarayonlarda 1 mol moddaga o'nlab, yuzlab Joul energiya
sarf bo‘lgan yoki ajralib chiggan boYar edi. Masalan, ftor atomidan yettita elektronni
chiqarib yuborish uchun 6,276 « 104i/m energiya kerak boigan bo'lar edi. Ravshanki.
ionlanish energiyasi atomlarni tavsiflashda katta ahamiyatga ega. Uning ganchalik
ahamiyatga ega ekanligini quyidagi misolda yaqqol tasdiglash mumkin.

1962-yilda Bartlett 0,PtF6 tarkibli yangi birikma sintez qgildi. Nazariy tafsilot-
lar shuni ko‘rsatadiki, bu birikma 02+ va [PtFJ" ionlardan tashkil topgan. Shundan
so‘ng, Bartlett 0+ va Xe molekulalarining ionlanish energiyalari migdori jihatidan
bir-biriga yaqinligiga (12, 2eV, 12, leV) e’tibor berdi va ksenon bilan xuddi shunday
birikma olish mumkinligiga ishonch hosil gildi. Hagigatan ham u Xe bilan [PtFJ ni
bir-biriga ta’sir ettirib, XePtF( birikinasini sintez qildi.
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Bu izlanish kimyo fanida inert gazlar birikmalarini olishda katta ahamiyatga ega.
Atomda elektronlami yadro o‘z maydonida ushlab turadi. Bu maydon atomga yaqin-
lashgan boshga erkin elektronlami ham tortishi mumkin. Lekin bu erkin elektron
atomdagi elektronlarning itarilish kuchiga duch keladi. Nazariy va tajriba natijalari
ko'pgina atomlarda go'shimcha elektronlarning yadroga tortilish energiyasi atomdagi
elektronlarning itarilish energiyasidan katta bo'lishini ko’rsatadi. Bunday atomlar
o'zlariga tashqaridan bir elektron biriktirib olib, bargaror manfiy zaryadli ion hosil
giladi. Ajralib ehiggan energiya atomning elektronga moyilligi bilan aniglanadi. Elek-
tronga moyillik ham ionlanish energiyasi kabi elektron voltlarda 0°‘Ichanadi.

Kvant-mexanik hisoblashlar ikki va undan ortiq elektronlarning atomga biriki-
shi natijasida hosil bo'lgan itarilish energiyasi har doim tortilish energiyasidan katta
ekanligini ko'rsatdi. Shuning uchun atomning elektronga moyilligi ikki va undan or-
tig elektronlar uchun manfiy giymatga ega. Shuning uchun bir atomli ko'p zaryadli
manfiy ionlar (0-, S~, N3- va hokazo) erkin holatda mavjud boia olmaydi. ya'ni
bunday ionlar molekulada ham. kristallarda ham mavjud emas. Ba'zi moddalar mole-
kulalaridagi Ca2+, S2-, Cu2+, O2va hokazo ionlarni fagatgina shartli ravishda mavjud
deb garash mumkin. Elektronlarga moyillik hamma atomlar uchun ham ma’lum deb
bo‘lmaydi, 2.2-jadvalda ba'zi atomlarning elektronga moyilligi qiymatlari keltirilgan.

2.2-jadval
Ba'zi element atomlarining elektronga moyilligi

Atom E, eV  Atom E,ev Atom E, eV Atom E, eV

H 0.754 0 127 Na  0,34- S 2,08
He -0,22 C 0,21 Mg 0,22 Cl 3,61
Li 0,59 F 147 Al 05 Br 3,37
Be 0,38 Ne 3,45 Si 1,84 J 3.08
B 0,30 0,22 P 08 Se 2.02

2.2-jadvaldan elektronga moyillik energiyasiga logenlarda eng yuqori giymatga
egaligi, ftordan yodga garab elektronga moyillik oldin bir necha marta ortishi. keyin
esa kamaya borishi ko'rinib turibdi. Bu ftoming elektronga moyilligining yuqoriligi
bilan tushuntiriladi.

Takrorlash uchun ko'rsatmalar

Mavzularning gisqacha mazniuni. Atomlar moddalaming asosiy struktura birli-
gi bo'lib. ko'zga ko'rinmas mayda zarrachalar sifatida mavjud bo'ladilar va sharoit
\aratilganda o'zga elementlar bilan birika oladilar. Atomlar vadrodan va elektronlar-
dan tashkil topadilar, yadrolar esa, 0'z navbatida, proton va neytronlardan hamda
ular atrofida harakatlanuvchi elektronlami 0’z ichiga oladilar. Elementlami ulaming
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atom ragami (yadrodagi protonlar soni) bilan ta’rifiash mumkin. Atomning niassa

soni uning yadrosidagi protonlar va neytronlar soni yig'indisidan tashkil topadi.
Atomlar bir-birlari bilan birikib molekula hosil giladilar. Bundan tashqgari, atom-

lar o'zlaridan elektron uzatib yoki ulami biriktirib olib ionlar deb ataluvchi zaryad-

langan zarralarga aylana oladilar.

O tilgan mavzulurni o'rganishdan magsad

1 Moddaning fazoviy holatlarini farglay olish.

2. Elementlar, birikmalar va aralashmalami bir-biridan ajrata olish.
3. Elementlaming mayda zarrachalarini bilib olish.

4. Moddalaming fizik va kimyoviy xossalarini farglay olish.

Mashqlar

1 Mis, aluminiy va temir simlarini cho'zish fizikaviy yoki kimyoviy jarayonga
kirishini aytib bering.

2. 1807-yili G. Devi kaliy gidroksidini elektroliz gilib oq rangli, reaksiyaga uchta
modda olib. uni kaliy elementi deb atashiga qanday ma'lumot asos boigan edi?

Mustagqil ishlash uchun testlar

1 Quyidagi birikmalardan oddiy moddalar gatorini ko’rsating.

1 H,S; 2. SO,; 3. Sg 4. SO,; 5.N,; 6.Tuz; 7. Suv; 8. Shakar; 9.Gafniy; 10. Bo'r;
11. Ohak; 12. Olmos.

A) 13,57

B) 3. 7, 11, 12,

C) 3,509 12

D) 4,5. 7, 83

2. Quyida keltirilgan ta’riflaming gaysi biri valentlik tushunchasining mohiyatini
to'la va to’g’ri ifodalaydi?

A) Ayni element atomining hosil gilgan kovalent bogianishlar soni;

B) Ayni element atomidagi tog elektronlar soni;

C) Ayni element atomidagi juft elektronlar soni;

D) Ayni element atomidagi orbitallar soni.

3. Quyida keltirilgan ta’riflaming gaysi biri atom tushunchasini to'g'ri ifodalaydi?

A) Moddaning rangini va hidini o’zida saglab goluvchi zarracha gaysi biri hisob-
lanadi?

B) Elementning kimyoviy xossalarini saglab goluvchi eng kichik zarracha;

C) Modda tarkibiga kiruvchi eng kichik zarrachani ayting;

D) Moddaning xossalarini o'zida saglab goluvchi eng kichik zarracha.
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4. Elektronlar harakat traektoriyasi noaniglik prinsipining matematik ifodasini
ko‘rsating.
A) X-h/myv, B) AE=hy; C) AgAV > h— D) E—mc2

5. 4,20 g A,B5modda tarkibida 36,12 « 102 dona A atomi bo‘lsa, ushbu modda-
ning molekular massasini hisoblang.
A) 185; B) 128; C) 142 D) 64.

6. Tarkibida metallmas element boMgan gatomi koTsating:
A) Sc, Cd, Ta, Mn, As, Ag;

B) Ti, Nb, Co, Ni, Pb;

C) W, Rn, B, Mo, In;

D) Pt, Os, Re, U, Ce.
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I BOB

KIMYOVIY ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI

XIX asr boshlarida elementlami alohida sinflarga ajratish mumkin emas edi.
Chunki ularning soni juda kam bolganligi bilan bir gatorda, atom massasi, fizik va
kimyoviy xossalarining ma'lum gonuniyat asosida o’zgarishi hali to‘lig o‘rganilmagan
edi. llmiy izlanishlar natijasida yangidan yangi elementlar kashf etilishi bilan bir ga-
torda, ularning xossalari, atomlarining tuzilishi o'rganib borildi, ba’zi elementlaming
avvaldan ma’lum boigan tabiiy gruppalariga o'xshash elementlar gruppalari aniglana
bordi. Elementlar va ularning birikmalari hagida to'plangan ma'lumotlar kimyogarlar
oldiga barcha elementlami sinflarga ajratish vazifasini qo‘ydi. A) Lavuazye (1789-y.),
Bersellius (1812-y.), Debereyner (1817-y.), Gmelin (1843-y.), Pettenkofer (1850-y.),
Dyuma (1850-y.), De-Shankurtua (1862-y.), Nyulends (1863-y.), Meyer (1869-y.) va
boshga olimlar elementlami sinflarga ajratishga urinib koldilar. Ammo hech kim
kimvoviy elementlar orasida mavjud bo'lgan o'zaro uzviy boglanish borligini aniq
ko'rsata olmadi.

Olimlaming ko’p vyillik chuqur ilmiy izlanishlarida elementlaming birikmalar
hosil gilish xususiyatini, valentliklarini, birikmalarining shakli hamda xossalarini
o'rgandi va ular orasidagi davriylikni kashf etdilar. Nazariy tajribalardan olingan
natijalarga asoslanib, D.l. Mendeleyev elementlar davriy sistemasining mazmun-
mohiyatini quyidagicha ta’rifladi: «Elementlaming xossalari, birikmalarining shakli
va xossalari atom massalariga davriy ravishda bog'ligdir». Bu gonun o‘sha davrda
ma’lum boigan barcha elementlaming atom massalari ortib borishi bilan ularning
xossalari 2,2, 8,8, 18, 18, 32, 32 ta elementdan keyin gaytarilishini izohlab berdi.
Demak, elementlar va ular birikmalarining xossalari ma’lum gonuniyat asosida davriy
0’zgaradi. Shunga asoslanib, elementlami ma’lum tartibda joylashtirib, elementlar
davriy sistemasi yaratildi.

Atom tuzilishining mukammal o'rganilishi natijasida davriy gonunning mohi-
yati yaqgol namoyon boldi, elementlaming xossalari davriy ravishda o°‘zgarishini
talgin qilishga, ularning davriy sistemada joylanishi bilan kimyoviy xossalari ora-
sida ma’lum boglanish borligini aniglashga imkoniyat yaratildi. Elementlar davriy
sistemasida bir elementdan ikkinchi elementga olilgan sari atom yadrosining mus-
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bat zaryadi va elektron soni ortib boradi. Bu. 0‘z navbatida, kimyoviy elementlar
xossalarining o'zgarishiga olib keladi. Demak. elementning tartib ragami shunchaki
bir ragarn bo'lmasdan, balki uning atom yadrosining musbat zaryadini va elektronlar
sonini bildiradi. Shunga ko'ra, hozirgi vaqtda davri\ gonun quyidagicha ta’riflanadi:
«Elernentlarning xossalari, birikmalaming shakli va xossalari ulaming atom yadrolari
zaryadiga davriy ravishda bog'liqdir».

3.1. DAVRIY SISTEMANING TUZILISHI

Elernentlarning xossalarini davriy ravishda o'zgarishiga asoslanib, elementlar
sistemasi bir necha davrga bo'lindi. 1, 2 va 3-davrlar fagat bir gatordan tuzilgan-
ligi uchun kichik, 4, 5, 6-davrlami katta, 8-davmi esa tugallanmagan davr deb atadi.
Birinchi davrda 2 ta, ikkinchi va uchinchi davrlarda 8 tadan elementlar joylashgan.
To'rtinchi va beshinchi davrlarga 18 tadan, oltinchi, yettinchi davrga 32 ta element
joylashgan. Har gaysi davr (birinchi davrdan boshga) tipik metallardan (Li, Na. K.
Rb, Cs, Fr) boshlanib, tipik metallmaslar (F, Cl, Br, J, At), asl gazlar (Ne, Ar, Kr. Xe.
Rn) bilan lugallanadi.

Litiydan ftorga va natriydan xlorga garab elernentlarning metallik xossalari ka-
mayib, metallmaslik xossalari esa ortib boradi. Asl gazlar esa davrlardagi tipik metall-
maslar bilan tipik metallami ajratuvchi chegaradir. Birinchi davrda fagat bitta vodo-
rodni geliy keyingi davrdagi tipik metalldan (Li) ajratib tnradi.

Elementlar jadvalda 1YUPAK tasdiglagan atom tartib ragamlari o'zgarishi aso-
sida joylashtirilgan. Chunki atomdagi elektronlarning tagsimlanishi va joylashishi
elementlar hossalarini namoyon bo'lishini fundamental tushuntirib beradi. Elementlar
gorizontal gatorini davrlar, vertikal gatori guruhlar deb ataladi. Har qaysi guruhda
joylashgan elementlar tipik elementlar deb ataladi.

Elernentlarning xossalari - nisbiy atom massasi, kislorodli birikmalari va gid-
roksidlarining asos, amfoter yoki kislotali xossaga ega bo'lishi va hokazolar element-
lar davriy sistemada davr ichida ham, gruppa ichida ham ma’lum gonuniyat asosida
o'zgaradi. Bundan tashqari, davriy sistemada elementlar xossalarining o'xshashligini
uch yo'nalishda kuzatish mumkin:

Gorizontal yo'nalishda: elementlar xossalarining davr bo'yicha o'zgarishida
o'xshashlik kuzatiladi. Masalan, aluminiy metalli chap tarafda joylashgan magniy
metalliga asosli xossalari bilan o'xshash bo'lsa, o'ng tarafda turgan kremniyga esa
kislotali xossa namoyon gilishi bilan o'xshab ketadi.

Vertikal yo'nalishda: davriy sistemaning vertikal ravishda joylashgan elementlari
gruppa bo'yicha bir-biriga o'xshaydi.

Diagonal yo'nalishda: davriy sistemada diagonal bo'yicha joylashgan elementlar
o0'zaro o'xshashlik namoyon qgiladi.

Masalan: aluminiy davriy sistemada diagonal bo'yicha berilliy va germaniyga,
kremniy esa bor va mishyakka xossalari bilan o'xshashdir va hokazo.
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3.1-rasm. Kimyoviy elementlar davriy sistemasi.



Shularga asoslanib, davriy sistemadagi elementlaming fizik va kimyoviy xossala-
rini bilgan holda noma'lum element xossalarini oldindan aytib berish mumkin. Bunga
birinchi bo’lib D.l. Mendeleyev asos solgan: hozirgi vaqtda ikki usul - D.l. Men-
deleyev va solishtirib hisoblash usullari bilan aniglanishi mumkin. Bunda atom ra-
diuslari o’zgarishi ham hisobga olinadi.

Mendeleyev usulida elementlaming xossalari uning atrofida joylashgan ele-
mentlaming fizik va kimyoviy xossalari arifinetik yig’indisidan olingan o’rtacha
miqdor bilan aniglanadi. Masalan, galliy, kremniy, mishyak va galay nisbiy atom
massalarining yig‘indisi 4 ga bo’linsa, germaniyning nisbiy atom massasi kelib
chigadi. Ya'ni: 69,7+28+74,9 + 118,7=291,2:4=72,6 bu son germaniyning nisbiy
atom massasi 72,6 ga tengdir. Yoki selenning chap va o’ng tarafida turgan mishyak
va brom AsH3va HBr tarkibli vodorodli birikmalar hosil giladi, tepasida va pastida
joylashgan oltingugurt va tellur elementlarining H,S, H,Te vodorodli birikmalari-
ning xossalarini, ya’ni suyuglanish va gaynash temperaturalari, suvda eruvchanligi.
gattig va suyuq holatdagi zichliklari migdorining o‘rtacha arifmetik yig'indisini
to‘rtga bo’lib, selenning vodorodli birikmasi H,Se ni yuqorida keltirilgan xossala-
rini aniglash mumkin. Bu usul hozirgi paytda xossalari noma’lum bo’lgan modda-
lami aniqglashda keng qgo’llaniladi.

Solishtirib hisoblash usulini M.X. Karapetyans taklif gilgan bo’lib, bir-biriga
go’shni elementlaming turli xil birikmalarining fizik va kimyoviy konstantalarini
tagqoslash orgali berilgan noma’lum moddaning konstantasini aniglash mumkin.

3.2-rasmda, o‘n to’rtinchi gruppa elementlari C, Si, Pb ning oltingugurt bilan hosil
gilgan CS,, SiS2va PbS, birikmalarida, kislorod bilan hosil gilgan C02, SiO,, GeO,,
Sn02va PbO, birikmalarida element bilan oltingugurt va element bilan kislorod
atomlari orasidagi masofalar tartib ragamlari o’zgarishiga bog’liq holda bir-biridan
farg qilishini tasvirlash mumkin.

Atomlararo, ya’ni E-S va E-0 masofalar giymatlarining bogiigligini ma'lum tar-
tibda solishtirib, Ge-S va n-S atomlari orasidagi masofani aniglashimiz mumkin (3.3-
rasm).

d a-s, A

3.2-rcism. E-S va E O lardagi atomlararo masofaning element tartib ragamiga bog*ligligi.
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3.3-rasm. E- Ova E S lardagi atomlararo masofaning o'zaro bog‘ligligi.

3.4-msm. Elementlar atom radiuslarining 0‘zgarishini tartib
belgisiga bogMigligi.

Har gaysi element o'zining ma’lum bir xossasi bilan bir-biridan gisman bo'lsa-
da, farg giladi. Bu farglar anorganik kimyoning to'liq kursini o'rganish davomi-
da koTsatib o'tiladi. Elementlar atom radiuslarining olzgarishini tartib belgisiga
bog‘ligligi 3.4-rasmda keltirilgan.
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3.2. ATOM TUZILISHI VA ELEMENTLARNING
DAVRIY SISTEMASI

Element atomlarining elektron tuzilishi bilan ulaming davriy sistemadagi o'mi
orasidagi bog‘liglikni ko‘rib chigamiz.

Elektronlarning energetik pog‘ona va orbitallar bo'ylab joylanishi elementning
elektron konfiguratsiyasi deb ataladi. Atomda elektronlami pog'onachalarga tagsim-
lashda quyidagi uch qoida nazarda tutiladi.

1 Har gaysi elektron minimal energiyaga muvofig keladigan holatni olishga
ladi (energiyaning ajzallik qoidasi). Buni Klechkovskiy taklif gilgan quyidagi goida
asosida tushuntirish mumkin.

Bu qoida ikki gismdan iborat: a) atomlarda elektronlarning orbitallar bo'yicha
tagsimlanishida har ikki holat uchun n+/ yig'indisi kichik bo‘lsa, shu holatda ener-
giya kichik giymatga ega boladi, natijada shu orbital elektronlar bilan to‘ladi f/?-bosh
kvant soni, / - orbital kvant sonlari); b) agar bu ikkala holat uchun (n+I) yigfindi
giymat jihatidan teng bo'lsa, u holda n- giymati kichik boMgan orbital elektronlar
bilan to‘ladi.

Bu goidalami quyidagicha tushuntirish mumekin:

n | 2 3 4

' 0 0 1 012 0,1,2,3

gr“;” 1 23 3,4 5 4,5,6 7
b Is 25 2p 35 3p 3d 4s 4p 4daf

Jadvaldagi yig‘indi giymatlariga asoslanib, atomda elektronlami quyidagi tartibda
tagsimlash mumkin:

Is<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d< 5p

Detnak, birinchi navbatda, Is orbital, keyin 2s orbital, Kevin 2p. 3s va hokazo or-
bitallar elektronlar bilan to'lib boradi.

2. Elektronlarning joylanishi Pauli prinsipiga zid kelmasligj lozim. Bu prinsip
guyidagicha ta’riflanadi. «Bir atomda to'rttala kvant sonining giymati mos ravishda
birxil bo 1gan ikkita elektron bo Tisbi mumkin etnas». Agar bir atomda n. | va m kvant
sonlarining giymati bir-birinikiga teng ikkita elektron bo'lsa. ular to'rtinchi spin kvant
son m spinlari garama-garshi yo'nalishga ega boiishi bilan farq giladi.

3. Ayni pog'onachada turgan elektronlar mumkin qgadar ko'prog orbitallami

-and qgiiishga intiladi (Gund qoidasi). Masalan. d pog'onachadagi 5 ta elektron-

ar Ti t 4 ko'rinishida emas, balki Gund qoidasiga muvofiq 4 4 14
ko'rinishda har bir pog'onachaga bittadan joylashadi.
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Klechkovskiy va Gund goidalariga muvofiq atomlardagi orbitallar bo‘yicha toiib
borishiga garab, barcha elementlar to'rtta s, p, d,f bloklarga bo'linadi.

s-blokga I va Il gnippaning elementlari, shuningdek, vodorod va geliy kiradi.
Ya’ni. tashqgi elektron gavatida bitta yoki 2 ta s elektronlar bo'lgan elementlar s-
elementlar deb ataladi.

p-blokga XII1—XVIII gruppalaming gruppacha elementlari kiradi. Demak,
tashgi gavatining p - orbitalida 1tadan 6 tagacha p - elektronlari bo'lgan, ya’ni p' —
/;6bo’'lgan elementlarp - elementlar deb ataladi.

d-blokda davriy sistemadagi lantanoid va aktinoidlardan tashqari 111—XII guruh
elementlari, ya’ni tashqi gavatdan bitta oldingi energetik d orbitalida 1tadan 10 taga-
cha d-elektronlar bo’lgan cf-cfOelementlar kiradi.

f-blokni lantanoidlar va aktinoidlar tashkil giladi, ular atomlarining tashgaridan
2 taoldingi orbitalida 1tadan 14 tagacha f-elektronlar, ya’ni/ ' — m'elektronlar bo'ladi.
Shularga asoslanib, D.l. Mendeleyev davriy sistemasidagi elementlar atomlarida or-
bitallarning elektronlar bilan to'lib borish tartibini ko'rib chigamiz.

Har gaysi gavatda joylanishi mumkin bo'lgan elektronlar soni N=2rr formula bi-
lan belgilanadi. Bu yerda n gavat ragami 1gavatdagi elektronlaming eng ko'p soni
N=2 «12=2 ta. 2-qavatda N=222=2 «4=8 fta,

3-gavatda N=2+32=2 *9=18 va 4-gavatda N=2 «42=32 taga teng bo'ladi.

Elementlar atomidagi gavatlar soni davriy sistemadagi u turgan davr ragamiga,
elektronlar soni esa tartib ragamiga teng bo'ladi.

Birinchi element vodorodning tartib ragami z= 1 ga, elektron konfiguratsiyasi
Is ga, atom yadrosi +1 ga teng. Shunga muvofiq, vodorod atomi kimyoviy reaksiya
natijasida o'zining bitta elektronini boshga atomlarga berib, musbat ion hosil giladi.
Lekin birinchi gavatning elektron sig'imi 2 ga teng bo'lgani uchun, ba’zi aktiv metal-
lardan elektron olib H" ionini hosil gila oladi. NaH, KH. CaH,, A1H, tarkibli gidrid-
lar bunga misol bo'la oladi.

Ikkinchi element geliy, Lining tartib ragami z—2 ga, yadrosining zaryadi
ham +2 ga teng. Uning elektron konfiguratsiyasi I1s2 bo'lgani uchun sirtgi elektron
gavati tugallangan. Shunga muvofiq geliy atomining inert ekanligi to'g'risida fikr
yuritishimiz mumkin.

Uchinchi element litiy atomining elektron konfiguratsiyasi 15271ko'rinishida
yoziladi. Litiy atomida geliyning tugallangan gavati saglangan bo'lib, unda uchta
elektronning ikkitasi joylashadi, uchinchi elektron esa ikkinchi gavatning s - orbita
h ga joylashadi. Ikkinchi gavatda joylanishi mumkin bo'lgan eletektronlaming eng
ko'p soni 8 ga teng. Shu sababli, litiy atomi bargaror holatni olishi uchun tashqgaridan
yettita elektron biriktirib olishi yoki bitta elektron berishi kerak. Lekin yettita gabul
gilishdan ko'ra bitta elektron berishda kam energiya sarflanadi. Bu holda uning ichki
gavati sirtqi bo'lib goladi. Bu holda litiy atomi. litiy Li+ ioniga aylanadi, ya’ni:

Li—Isle2s' «2p° —*e nLi+—Is2¢2s°’2p° bo'ladi.
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Shunga o'xshash:

Be- 152¢2s2+2p° — 2e >Bel*-1522s° +2p°

B -15202s2¢2p" — 3e >fi3+- /.r «25°+2p° boiadi.

To‘rtinchi element - uglerodning elektron konfiguratsi>asi 1s2 2\2 2/r dir. Le-
kin uglerod atomining bargarorlanishi uchun ikkinchi ga\atdagi ikkita s2 va ikkita
2p elektronlarini berishi yoki o'zining elektronlar sonini sakkizga yetkazish uchun
tashgaridan to'rtta elektron gabul gilish mumkin. Shuning uchun uglerod atorni Cé4+
va C4“ - ionlarini hosil gila oladi, ya’ni:

C-1520252¢2p2 m-de >C *-]5225° «2p°,

C - 1520252¢2p2 -+4e >C4 - 152+252+ 2p\

Ulardan keyin keladigan azot, kislorod, ftor elementlarining atomlari ikkinchi
gavatida elektronlar soni bittadan ortib boradi. Nihoyat, ikkinchi davming sakki-
zinchi elementi hisoblangan neon atomida p-elektronlar soni 6 taga yetadi. natijada
sakkizta elektronga ega bo'lgan ikkinchi tugallangan gavat hosil bo‘ladi. Neon ato-
mining elektron konfiguratsiyasi Is2s2p6shaklida ifodalanadi. Demak, bu elementlar
kimyoviy reaksiya vagtida o‘ziga elektron gabul qilib tashqi gavatidagi elektronlar
sonini sakkiztaga yetkazganda ularning elektron konfiguratsiyasi neonnikiga o’xshash
holatni egallab bargarorlashadi.

Uchinchi davr elementi ham reaksiya vaqtida o'zining tashqi gavatidagi barcha
elektronlami bersa, uning atorni ham neon konfiguratsiyasini egallab bargarorlashadi.

Na—s2¢2s2¢2pbe 3s' «3p° *3d°--—-—->Na*—Is2¢ 252+ 2pb
Mg—Is2e252¢2p" » 352 3p» ¢ 3<]°-—-"—> Mg2*—Is2252m2pb

Al—Is2e252¢2phe 352 352 3p' *3d °-—-->Al3+—Is2¢2s: « 2pf

0 ‘n to‘rtinchi element kremniy atorni o‘zining tashqi elektron gavatidagi to'rtta
s:;p2elektronlarini berib, elektron konfiguratsiyasini neon atorni elektron konfigu-
ratsiyasiga yoki to'rtta elektron biriktirib argon elektron konfiguratsiyasiga aylantirib,
bargaror holatga ega bo'lishi mumkin:

Si—s2s2p'3sBp23d°®  ~4de- >SiA -1s2s2p6

Si—Is2s2p&BsBpBd° L ssigs 2s2p63sBpad°

Fosfor, oltingugurt, xlor elementlarida ham elektronlar go'shila borib, elektron
sonfiguratsiyalari argon konfiguratsiyasiga erishadi. Lekin uchinchi davr tugasa-da,
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uchinchi gavat elektronlar bilan balamom to'lmaydi, 5 ta 3d orbitallar bo'sh goladi.
Uchinchi davrda natriydan argonga o'tgan sari elementlarning atom radiuslari kichik-
lashib boradi. Shuning uchun elementlarning elektron gabul qilib olish xususiyati
ortadi. Kaliy elementi to'rtinchi davrda joylashgan boiganligi uchun elektronlari
to‘rtta qavatga joylashgan, ya’ni birinchi gavatda s2 ikkinchi gavatda s b uchinchi
gavatda spcP° va to'rtinchi gavatda s' elektronlar mavjud. Kaliydan keyingi element
kalsiyning tashqi elektron qgavatida s: elektron bor. Bu elementlarning elektron tu-
zilishi uchinchi davr elementlarinikiga o'xshashligi bundan ko'rinib turibdi. Lekin
kalsiydan keyingi element - skandiy atomida elektronlaming joylanishi kichik davr
elementlaridagi joylanishidan farq giladi. Ma’lumki, Klechkovskiy goidasiga muvofiq
3d orbitallar, 4d - orbitallarga garaganda energetik afzallikka ega. Shuning uchun
3d orbitallar elektronlar bilan to'lib boradi:

Sc- \s2s2p@s23pa3d,4s2
TT—I1s2sR2pBsBpBdAs2
V - Is2s52pBsZ3pkBcP4s2

Lekin xrom elementida elektron energiyasining kamayishi sababi tashqi gavatda
bir elektron golib, 3d- orbital 5 ta elektronga ega bo'ladi, ya'ni:

Cr—iIs2s2pBsBpBcPAs'

Marganes elementi 4s-orbitalida tashqi gavat, yana 2 ta elektronga ega boiadi.
Marganesdan keyingi temir, kobalt, nikel elementidan esa 3d - orbital elektronlar
bilan to‘lib boradi:

F e -\s 2s2ptB3sBpBdhAs2
Co—s2s2pBsBpe3dUs?2
N i-1s2s2pBsZBpBd*4s2

Mis elementida esa 4* orbitaldagi bitta elektron 3d - orbitalga o'tib, elektronlar
soni 10 taga yetadi, mis tashqgi gavatda bitta elektronga, rux elementi esa ikkita elek-
tronga ega bo'ladi:

Cn—\s2s2plBsBplBdw4s'
Zn- \s2s:2p(3sBp(3dwas2

Galliydan kripton elementlariga o'tgan sari 4p - orbitallar elektronlar bilan to'lib
boradi:

G a-\s2s2pBsBpe3d'HsAUp’
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Ge—\s22s:2p" 3sBpP3dli'4spi2
As—Is2s2pBsBplBd 4s:4p2
Se- 1s2sPpkB3sZ3p{ 3cP°4spi
Br—Is2s2p&BsBp&cPsp-
K r-\s 2s2psBptBcP4s2pb

Kripton elementi bilan to'rtinchi davr tugaydi. Beshinchi. oltinchi va yettinchi
davr elementlari atomlarining elektronlar bilan to'lishi ham shu tartibda boradi.

Lekin lantanoidlarda 4/, aktinoidlarda esa 5 /- orbitallar elektronlar bilan to'lib
boradi. Bundan element atomlarida elektronlaming joylanishi bilan ulaming kimyoviy
xossalari orasida ma’lum bog'lanish mavjudligi ko'rinadi. Ravshanki. elementlar xos-
salarining davriy ravishda o'zgarishi atomda elektronlaming davriy ravishda joylani-
shi natijasidir.

Ko'pgina holatlarda atomlaming elektron formulalarini yozishda, orbitallari to'lgan
gavatlardagi elektronlami to'liq elektronli elementlar orqgali belgilash gabul gilingan.

Masalan: C-[He]2.r2/r, N-[He]2s2/?\ 0-[He]2s2p4, Al-[Ne]3sZBp\ Si-
[Ne]3sBp2, ?-[Ne]3sBp\ S-[Ne]3sZBp\ CaJAr]d.s2, Ga-[Ar] 3cfds24p', Ge-
[Ar]3c/104524p2, As - 3d'°4s24p3

Takrorlash iichitn ko ‘rsatmalar

Davriy jadval elementlar atom ragamlari orta borishi tartibida ulaming o'xshash
xossalari asosida vertikal ustunlarda joylashtirilgan elementlar majmuasidir. Bir verti-
kal ustunga joylashgan elementlar oila yoki gruppacha tashkil etadilar. Davriy jadval-
ning chap gismida joylashgan va elementlaming katta gismini tashkil etuvchi metall
elementlar bilan bir gatorda uning o'ng gismida nometall (metallmas) elementlar joy
olgandir. Jadvalning hozirgi vaqgtda to‘rt yuzdan ortiq varianti, jumladan. o’zbek olim-
lari taklif etgan variantlari ham ma’lumdir.

Mashgqlar

1 Quyida keltirilgan ikki juftlikdagi elementlar majmuasida qgavsilarining fizika-
viy va kimyoviy xossalari bir-biriga yaginroq turadi? Javobingizni asoslang. A) Ca,
R Si, J, Sr. Ag, Ni; B) As, Br, Nb, Mo, Sh. N.

2. Quyidagi molekular formuialarga, ya'ni P4H|n, C4H” CEH14 Si02 Na,B4 7,
C4 M, larga mos keluvchi empirik formulalami yozing.
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Mavzularni mustahkamlash uchun testlarlar

1 Quyidagi elementlaming gaysi jufti xossalari jihatdan bir-biriga yaqin turadi?
A) K Si B) Cr, Zn; C) Be, Na; D) Be, Ba.

2. Lantanoidlar oilasiga nechta element kiradi?
A) 7, B) 8; C)11; D) 12,

3. Ikkinchi davr elementlari atomlarida tartib ragamining ortib borishi bilan ular-

ning gaysi xususiyatlari susayib boradi?

1) elektrmanfiylik; 2) metallik; 3) ionlanish potensiali; 4) tashqi energetik gavat-

dagi elektronlar soni; 5) metallmaslik: 6) atom radiusi.

A) 2, 6; B)2, 4, 6; C)1,3, 4, 5; D) 1,3, 5.

4. Qaysi birikmalar suvda eritilganda ishqgoriy muhit hosil boMadi?
1) natriy nitrat; 2) kaliy peroksid; 3) litiy xlorid; 4) kaliy sulfat; 5) natriy gidro-

karbonat.
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A) 2,5; B) 1,4,5; C)1,3,5; D) 1,2,4,5.

5. Kimyoviy elementlaming izotopi bir-biridan nimasi bilan farg giladi?
A) Protonlar soni bilan;

B) Neytronlar soni bilan;

C) Elektronlar soni bilan;

D) Davriy sistemada joylashgan o‘mi bilan.



IV BOB
MOLEKULA TUZILISH1 VA KIMYOVIY BOG LAMSH

4.1. MOLEKULALAR, IONLAR, ERKIN RADIKALLAR

Element atomlari kimyoviy jarayonlarda uch xil zarracha hosil gilishi mumkin -
molekulalar, ionlar va erkin radikallar.

Molekula moddaning mustaqil mavjud bo 'la oladigan va lining kimyoviy xossala-
riga ega bo'lgan eng kichik zarrachasidir. Molekulalar - bir atomli, ikki atomli. uch
atomli va hokazo ko'p atomli bo‘ladi. Oddiy sharoitda inert gazlar bir atomli mole-
kulalar hisoblanadi. Ikki va undan ortig atomlardan tuzilgan molekulalar ko‘p atomli
deyiladi. lon - ortiqcha elektronga ega bo'lgan (anion) yoki elektron yetishmagan
(kation) atomlar va kimyoviy bog'langan atomlar gruppasini tashkil giluvchi zar-
yadga ega bo'lgan zarrachalardan iborat. Moddalarda musbat zaryadlangan ionlar har
doim manfiy zaryadlangan ionlar bilan birgalikda bo'ladi. Chunki ionlar orasidagi
elektrostatik ta’sir kuchi juda kuchli. Shu sababli hech gachon musbat yoki manfiy
zaryadi ortigcha bo'lgan modda hosil bo'lmaydi.

Erkin radikallar deb valentliklari to‘yinmagan zarrachalarga aytiladi. Bunday
zarrachalarga - CH, va  NH, ni misol gilib ko‘rsatish mumkin. Oddiy sharoitda
erkin radikallar uzog vagt mavjud bo‘la olmaydi, lekin bunday zarrachalar kimyoviy
jarayonlarda muhim ahamiyatga ega. Shuning uchun ko'pgina hollarda reaksiya erkin
radikallar ishtirokisiz ketmaydi. Juda yuqori temperaturada (masalan, Quyosh atmos-
ferasida) bo'lishi mumkin bo'lgan ikki atomli zarrachalar, ya'ni erkin radikallardan -
CN, - OH, - CH ni ko'rsatib o'tish mumkin. Ko'pgina erkin radikallar fagat alangada
mavjud bo'ladi.

Shu bilan bir gatorda murakkab tuzilishga ega bo'lgan sharoitda mavjud bo‘la
oladigan mustagil erkin radikallar ham ma’lum. Chunonchi trifenilmetil shunday
radikallardan hisoblanadi. Trifenilmetil erkin radikalining bu gadar stabil bo'lishini
uning tarkibiga kiruvchi fenil - C6H. radikalining katta o'lchamga ega ekanligi bilan
izohlash mumkin va yakka elektronining p-elementlar bilan umumiylashib dissotsi-
lanishi orgali tushuntirish mumkin.
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4.2. KIMYOVIY BOG‘LANISH
VA VALENTLIK HAQIDAGI TASAVVURLAR

Kimyoviy bogianish nazariyasi dastlab XIX asming boshlarida yaratildi. Bu
nazariyani Bergman (Shvetsiya) va Bertoile (Fransiya) taklif gildilar. Bu nazariya
zarrachalaming bir-biriga ta’siri butun olam tortilish gonuni singari amalga oshadi
deb tushuntirdi. Birog, bir-biri bilan ta'sirlashishi natijasida hosil boigan moleku-
lalardagi atomlar massalariga proporsional emas. Masalan, simob atomi vodorod
atomidan 200 marta og’ir, lekin suvdagi bogianish simob oksididagi bogianishga
garaganda anchagina mustahkam. Bundan tashqari, tortilish kuchi ancha katta maso-
falarga ham ta’sir etaveradi, kimyoviy bogianishning hosil boiishi esa 0,05-0,3
nm oralig’ida kuzatiladi. Tortilish kuchi uncha katta giymatga ega emas, u maso-
faning kvadratiga teskari proporsionaldir. kimyoviy bogianish kuchi esa juda katta
giymatga ega, masofaning o°‘zgarishiga teskari proporsionaldir, chunki u ko’pgina
hollarda atomlar orasidagi masofa kamayishi bilan bogianish kuchi fagat 2 bara-
var kamayadi. Tortilish kuchi natijasida hosil boigan moddalar to‘yinmagan boigani
uchun gigant atomlar to'plamini hosil giladi (planetalarga o'xshash). Kimyoviy kuch-
lar esa to‘vinuvchanligi bilan tavsiflanadi. masalan, bitta vodorod atomiga uning
ikkinchi atomi birikkandan keyin uchinchi atom kelib birika olmaydi. Bundan tashqari,
kimyoviy kuchlar gravitatsion kuchlardan farq qilib, ular fazoda maium yo'nalishga
ega boiadi. Tortilish kuchi Nyuton gonuniga muvofig jismga toiiq ta’sir gilgan hol-
da kimyoviy kuchlar maium holatlardagina ta’sir giladi. Masalan, xlor atomi natriy
atomi bilan kuchli bog* hosil gilgani holda, xlor atomi xlor atomi bilan kuchsizroq,
geliy atomi bilan esa hech ganday bog‘ hosil gilmaydi. Agar kimyoviy bogianish
mustahkamligiga tashqgi sharoit (masalan, temperatura) ta’sir etishini hisobga olsak,
u holda bu hodisani Bergman-Berlollening gravitatsion nazariyasi asosida tushuntirib
boimasligiga ishonch hosil gilish mumkin. Bu nazariyalami 1810-yili shved olimi
Berseliusning elektrokimyoviy nazariyasi rivojlantirdi. Bu nazariyaga binoan har gan-
day element atomi musbat yoki manfiy zaryadlangan. Chunonchi, musbat zaryad-
langan magniyning manfiy zaryadlangan kislorod 0 :~ bilan hosil gilgan birikmasini
Berselius nazariyasi orqali, ya’ni ikki xil zaryadga ega boigan zarrachalaming bir-
biriga tortilish natijasi deb tushuntirish mumkin. Bu nazariyaga ko‘ra zaryadlarning
gisman neytrallanishi sodir boiganda, reaksiya mahsuloti hosil boiishi uchun zar-
yadlar toiig sarf gilinmaydi deb garaldi va murakkab moddalaming hosil boiishi
ham shu asosda tushuntirildi (masalan: «musbat» zaryadlangan MgO ning «manfiy»
zaryadlangan CO, bilan birikib MgCO03 hosil boiishi). Berselius nazariyasi Devi-
ning turli zaryadga ega boigan zarrachalaming bir-biriga tortilishi natijasida hosil
boiadigan kimyoviy bogianish nazariyasini rivojlantirdi. Elektrokimyoviy nazariya
elektroliz jarayoni asosida bir gadar tasdiglanadi, ya’ni elektroliz kimyoviy birikma
hosil boiishida almashinilgan zaryadlarni atomlarga qaytarishdan iborat deb garal-
di. Keyinchalik Gegel-Berselius nazariyasining kamchiliklarini, chunonchi bu naza-
riyada kimyoviy jarayon natijasida uchrab turadigan moddalaming kislotali,
ishqoriy xossalariga, yopishgoglik, shuningdek, shakl va rang o‘zgarishi xossala-
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riga e’tibor berilmaganligini ko'rsatdi. Bulaming hammasi elektrlanishdek mavhum
jarayonda yo'qolib ketadi. Shunga ko'ra fiziklar musbat va manfiy zaryadlar uchun
bunday xossalardan voz kechib ketishlari kerak edi. Hagigatan ham elektrokimyoviy
nazariya bir xil qutblanmagan atomlardan tuzilgan mustahkam molekulalar, masalan.
H,, Cl,, O, hosil boiishini tushuntira olmaydi. Bundan tashqari. Berselius nazariya-
sidan har xi! zaryadlangan elementlar birikmadagi har ganday elementning o‘mini
bemalol almashtira olishi mumkin, degan xulosa kelib chigar edi. Bu hoi moddalarni
turli sharoitlarda hosil bo'lishiga zid bo'lgan bo'lar edi.

O'tgan asming 40-yillarida fransuz kimyogarlari Dyuma va Jerar tiplar nazariva-
sini yaratdilar. Bu nazariyaga muvofig kimyoviy moddalarning xossaiari mole-
kula tarkibiga kiruvchi elementlarning bir-biriga o'xshashliklari. tipikliklari aso-
sida shakllanib, atom tabiatiga bog‘liq emas deb garaldi. Bu kimyoning nazarivasini
yaratishda modda tarkibini hisobga olishdan iborat edi. Ko'pgina organik birikmalar
anorganik moddalarning hosilasi deb garaldi. Masalan, etil spirti - C,H50H va dietil-
efir- C,H5—O—C H5suv —H,0 tipiga Kiritilib, ikki C,HSgruppasini vodorod atom-
lari bilan almashishi mahsuloti deb, shunga o‘xshash CH3BH, va CH,,NH birikmala-
rini NH. tipiga Kiritib, bitta yoki ikkita vodorod atomlari o‘rnini CH, gruppa bilan
almashinish mahsuloti deb tushuntirildi. Bu tushuntirishlar ko'pgina hollarda yuzaki
bo'lib goldi, aynigsa, yangi moddalar sintez qgilish, moddaning hagigiy nomini atash,
formulasi va xossalarini belgilashda juda katta yanglishishlarga olib keldi. Bundan
tashgari, turli xil usullar bilan olingan birgina modda turli xil nomga, formulaga va
xossalarga ega bo'lib golar edi. Keyinchalik molekulalaming tuzilishini chuqurroq
tushuntirib bo'lmaydi, degan xulosa chigardilar. Ular kimyoviy jarayonlar natijasi-
da hosil bo'lgan moddaning fagatgina reaksiyadan oldingi va hosil bo'lishi mumkin
bo'lgan holatlarini o'rganish bilan kifoyalanib, haqiqiy moddaning o'ziga e'tibor
berish shart emas, degan fikrga keldilar. Molekulalar ma'lum tuzilishga ega ekanligi
to'g'risidagi fikrlar paydo bo'la boshladi. 1852-yili angliyalik olim Franklind ko'pgina
metallorganik birikmalaming hosil bo'lishini o'rganib, valentlik tushunchasini kiritdi.
Bunda vodorod atomining valentligini birga teng deb gabul gilib, golgan element-
larning valentligini esa, ulami nechta atom vodorod biriktirib olishi mumkinligiga
garab aniqglash taklif gilingan. Valentlik soni kuzatilayotgan elementning ganday
holalda ekanligiga, reaksiyaga kirishayotgan element tabiati va bir-biriga ta'sir etish
sharoitiga bog'lig. Shuning uchun hamma elementlami ikkita asosiy oilaga boiish
mumkin. Birinchi oilaga valentliklari o'zgannaydigan. ikkinchi oilaga valentliklari
o'zgaradigan elementlar Kiritildi.

4.3. KIMYOVIY TUZILISH NAZARIYASI

A.M. Butlerov 1861-yilda o'zining quyidagi kimyoviy bog'lanish nazariyasini
yaratdi;

a) atomlar molekulada bir-biri bilan ma'lum tartibda birikadi;

b) atomlaming birikishi ulaming valentliklariga mos holda sodir bo'ladi;
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d) kimyoviy moddalaming xossalari atomlarining soni va tabiatigagina bogMiu
boMmasdan, ulaming joylanishiga, ya’ni molekulaning kimyoviy tuzilishiga bogMiqdir

Bu nazariya, aynigsa, organik moddalaming tuzilishini har tomonlama tushuntirib.
yugorida ko’rib o‘tilgan nazariyalarga zarba berdi. Kimyoviy o°‘zgarishlami A.M. But-
lerov nazariyasi asosida o’rganish orgali, molekula tuzilishini aniglash mumkin. Bu
nazariya moddalar tuzilishini aniglaydigan usullami yuzaga chiqgardi.

Masalan, etil spirti molekulasi C2HO formulaga ega. Bu modda tarkibiga kiruv-
chi elementlaming valentliklarini hisobga olgan holda ikki xil tuzilishni hosil gilishi-
miz mumkin:

H H H H

I

H-C-C-O-H va H-C-O-C-H
1 I
H H H H

Etil spirtining Kkimyoviy reaksiyalarini  o'rganish natijasida birinchi tuzilish
to'g'riligi isbotlandi. Chunonchi. etil spirtga natriy metali ta’sir ettirilganda natriy
metalli fagat bitta vodorod atomi bilan almashinadi:

2CH®O+2Na=2C2H,0Na+H2

Chunki bitta vodorod atomi boshqga vodorod atomlaridan farg gilib, uglerod bilan
emas, kislorod bilan bogMangan. Xuddi shu kislorod bilan bogMangan yagona vodo-
rod metali bilan o‘rin almashadi. Kimyoviy tuzilish nazariyasi yaratilgandan keyingi
yuz yildan ortig vaqt ichida olimlar tomonidan ko‘p minglab organik va element-
organik moddalaming kimyoviy fonnulalari topildi. Ba’zi moddalaming formulala-
rini aniqglash juda ko’p yillami talab gildi. Masalan, xininning molekular tuzilishini
aniglash uchun olimlar 60 yil davomida izlanishlar olib bordilar.

Bu usullar bilan ntolekuladagi atomlaming joylashishini aniglashga doir tadgigot-
lar Butlerov nazariyasini tasdigladi. Binobarin, A.M. Butlerov nazariyasi molekula
tuzilishini zamonaviy talgin gilishda asosiy nazariya bo‘lib goldi. Kimyoviy tuzi-
lish nazariyasi fanga molekuladagi atomlaming o‘zaro ta’siri hagidagi tushunchani
kiritdi. Shunga asosan molekulada fagatgina bir-biri bilan bogMangan atomlargina rol
0’ynamasdan, balki hamma atomlar bir-biriga o‘zaro ta’sir giladi. 0 ‘zaro bogMangan
atomlaming bir-biriga ta’sir effekti nisbatan kichik migdorga ega boMadi. Bu induk-
sion effekt deb yuritiladi. Induksion effektni quyidagi misolda kuzatish mumkin: agar
uchlamchi butil spirtda bitta metil gruppadagi hamma vodorod atomlarini ftor atomi
bilan almashtirsak, spirt kislota xossasini namoyon qiladi:

CH3

He-c-o-H
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Bunga sabab, ftorning elektronga moyillik xossasi kuchli boigani uchun u elek-
tronlami 0’ziga tortadi. Bu esa molekuladagi elektronlarni zanjir bo'ylab siljitadi:

CH.

I
C-C<—. 0O0<-.

I
CH,

Bu siljish induksion effekt hosil giluvchi atomlaming chigib ketishi bilan yo’qgola
boradi. Shunday qilib, A.M. Butlerov nazariyasi 1823-yilda Libix va Vyolerlar to-
monidan kashf etilgan va kimyoviy tuzilishni tavsiflashda izomeriya hodisasini ham
tushuntirishda katta ahamiyatga ega bo‘ldi.

Tarkibi va molekular massalari bir xil, tuzilishi yoki atomlaming fazoda har xil
joylanishi natijasida xossalari bilan farglanuvchi moddalaming mavjud bo’iish hodi-
sasi izomeriya deyiladi. Bunday xususiyatga ega boTgan moddalar. o'z navbatida.
izomeriar nomi bilan ma’lum.

Hozirgi vaqtda ikki xil izomeriya ma’lum:

1 Tuzilish izomeriyasi.

2. Fazoviy izomeriya.

Tuzilish izomeriyasi - molekuladagi atomlaming bir-biri bilan gaysi tarzdagi
ketma-ketlikda bogManishlarini tavsiflaydi. Tuzilish izomeriyasining bir necha xillari
ma’lum.

A”7ar molekulalar stmkturasi uni tashkil giluvchi atomlaming joylanishi bilan farq
gilsa, bunday izomeriyaga skeletizometriya deb ataladi. Masalan:

CHs
1
HX-CH2CH2CH2CH3 va HXIC - CH-CH2-CH3

pentan 2-metilbutan

Bunday tuzilishdagi izomeriya r soni molekulada uglerod atomlari ortishi bilan
ortib boradi, ya’ni C6H|4 da 5 ta bo’lsa, C,0H4, da esa 366319 taga yetadi. vaholanki,
hozirgi vaqtda CJllGH,0, tarkibli birikmalaming mavjudligi ma’lum. C,H 4 ning izo-
merlaridan 2 tasini quyida ko’rsatishimiz mumekKin.

CH,----CH, CH.----CH,
[ m V /
H,C CH, va H.C H.C
\ / *
CH,— CH, CH,----ClI
siklogeksan metilsiklopentan
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Bir xil tuzilishga ega bo'lgan, lekin funksional gruppalarning fazoda joylanishi
bilan bir-biridan farq giladigan molekulalardagi izomeriya holat izomeriyasi deb ata-
ladi. Funksional gruppaga -OH, —N02, —COOH, -SO,H va boshgalar misol bo'la
oladi:

OH
I
H3CDHC2DCH30H va CH3nCHDCH3
propil spirt izopropil spirt

Cl cl cl

va
cl

ortodixlorenzol metadixlorbenzol

44. KIMYOVIY BOG'LANISH

Molekulada atomlarni o'zaro tutib turadigan kuchlar yig'indisigu kimyoviy
bog'lanish deb ataladi. Hozirgi davrda kimyoviy bog'lanishning besh turi ma’lum:
1) ion bog'lanish; 2) kovalent bog'lanish; 3) metall bog'lanish; 4) vodorod
bog'lanish; 5) Van-der-Vaals kuchlari asosidagi bog'lanish.

Kimyoviy bog'lanishlaming dastlabki uch turi (1, 2, 3) eng kuchli bog'lanishlar
hisoblanadi. So'nggi ikki turi esa (4.5) kuchsiz bog'lanishdir.

Kimyoviy bog'lanish (1—2) yoki valent bog'lanish nazariyasida quyidagi holal-
larni oydinlashtirish talab etiladi.

1 Nima sababdan ba’zi atomlar bir-biriga turli sharoitda ta’sirlashganda, chu-
nonchi;

H+H=H, H+H+-* H++; 0+0=0,

kabi birikmalar hosil giladi-yu. ba'zi atomlar, ntasalan. He bilan He, Be bilan Be, He,
va Be, kabi birikmalar hosil gilmaydi?

2. Bog'lanish energiyasining mohiyati nimadan iborat?

3. Nima uchun atomlar ma’lum nisbatlarda birikadi?

4. Bog'lanish tabiati - bog'lanish uzunligi va ular orasidagi burchaklar ganday
bo'ladi?

Kimyoviy bog'ning vujudga kelishi sababi shundaki, atom yoki ionlar bir-biri
bilan bog'langanda ulaming umumiy energiya zaxiralari ayrim-ayrim holda
bo'lganlaridagiga garaganda kamroq giymatga ega bo'ladi. buning natijasida sistema
bargaror holatga o'tadi.
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Biroq sistema bir holatdan ikkinchi holatga o'tganda uning energiya zaxirasi ka-
maysa, bu hodisa sistemaning energetik afzaltik xossasi deb ataladi. Binobarin, siste-
mada energetik afzaliikning sodir boiishi atomlardan molekulalaming hosil boiishiga
olib keladi. Kimyoviy bogl- bog‘ energiyasi va bog' uzuntigi deb ataladigan ikki
kattalik bilan tavsiflanadi. Bu kattaliklar molekulalaming kimyoviy xossalari, shakli
(strukturasi) va atomlaming ganday ionlanishini belgilavdi. Masalan: ikkita vodorod
atomining o‘zaro ta’sirlanishi natijasida H, molekulasi hosil boiadi. Agar atomlar
0'zaro yaqin masofada ta’sir etsa. ular orasida elektrostatik kuchlar vujudga keladi,
ya’ni ikkita atomning o‘zaro ta’siri natijasida ular orasida ikki xil kuch paydo boiadi:

E.

4.1-rasm. Ikki atomli molekula potensial energiyasining o‘zgarishi.
E yadro energiyasi, RO- molekulaning hosil boiishidagi yadrolararo masofa.

a) birinchi atom yadrosi (Hn) bilan ikkinchi atom elektronlaril Suorasidagi tor-
tishish kuchi va ikkinchi atom yadrosi (HB bilan birinchi atom elektronlaril S. ora-
sidagi tortishish kuchi (sistema energiyasining kamayishi) sodir boiadi:

b) yadrolar - Hnbilan HHva elektronlar 1SAbilan 1SBorasidagi itarilish kuchlari
(sistema energiyasining oshishi) sodir boiadi.

Elektronlaming umumiy energiyasi bilan yadrolaming itarilish energiyasi orasi-
dagi munosabatni grafik usulda tasvirlash mumkin (4.1- rasm).

Agar yadrolararo masofa (r) juda kichik bo‘lsa, ular orasidagi energiya. asosan,
itarilish energiyasini ifodaiaydi va uning miqgdori cheksizlikka intiladi. Yadrolararo
masofaning kattalashishi tortishish kuchining hosil boiishiga olib keladi. Natijada
energiya minimum qiymatga ega boiadi. bu bargaror vodorod H, molekulasidagi
yadrolararo masofa (/) ni ifodaiaydi va sistemadagi energetik afzallikni ko‘rsatadi.
Yadrolararo masofani aniq rQga teng deb aytish u gadar to'g'ri emas, chunki bun-
day holat noaniglik prinsipiga zid keladi. Demak. r - molekulada boia olish ehti-
molini ifodalaydigan o'rtacha miqdordir. D  elektron energiyalarining dissotsilanishi,
Du- energiyaning muayyan holatdagi dissotsilanish energiyasidir. Bu energiya tajriba
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yoMi bilan aniglanadi. Tajriba natijalari ikki tipdagi kimyoviy bogManishni - ion va
kovalent bogManishning borligini tasdiglaydi. lon bogManishli molekulalar qutbli
eritmalarda eritilganda ionlarga dissotsilanadi. Kovalent bogManishli molekulalarda
bunday ionlarga dissotsilanish kuzatilmaydi.

Kimyoviy bogManish xususiyati 0‘zaro birikuvchi atomlarning nisbiy elektroman-
fiyliklari ayirmasiga bogMig. Agar ikki elementning nisbiy elektromanfiyliklari ora-
sidagi ayirmaning miqdori 1,5—3,3 eV boMsa, bu atomlar orasida ion bogManish hosil
boMadi. Agar bu ayirma 1,5 eV dan kichik boMsa, u holda atomlar orasida kovalent
bogManish vujudga keladi.

Kimyoviy bogManishda, asosan, valent elektronlar ishtirok etadi. S va p element-
larda valent elektronlar vazifasini eng sirtqi qavatdagi elektronlar, d-elementlarda esa
sirtgi gavatning s-elektronlari va sirtgidan oldingi gavatning gisman d-elektronlari
bajaradi.

Lyuis va Kossel nazariyasiga ko‘ra. ion bogManish atomlarning o*zaro ta'sirlashishi
natijasida yuzaga keladigan elektrostatik, ya'ni kulon kuchlari ta’sirida hosil boMadi.
Ikkita atom orasida bir yoki bir necha umumiy elektron juftlar hosil boMishidan esa
kovalent bogManish vujudga keladi.

4.5. KIMYOVIY BOG‘LANISHNING ASOSIY XUSUSIYATLARI

Molekulani tasvirlaydigan asosiy ko‘rsatkichlar - atomlar orasidagi bog* uzunligi
(yadrolararo masofa), ular orasidagi burchak, molekula hosil boMishidagi yadrolar
chizig va bog* energiyalari molekulaning mustahkamligini belgilaydi. Bog* energiyasi
kimyoviy bog‘ni uzish uchun sarf gilgan energiyani bildiradi. Molekulani toMiq tav-
siflash uchun ulardagi elektronlaming zichligini va energetik pog‘onachalar bo‘yicha
tagsimlanishini bilish kerak.

Bog“ uzunligi. Bog‘ uzunligi d ni tavsiflaydigan atom va ion radiuslari yoki mole-
kula oMchamini Avogadro soni orgali baholash mumkin. Masalan, bir molekula suvga
to‘g‘ri keladigan hajmni quyidagicha aniglash mumkin:

bu yerda:

Hagiqiy bogManish uzunligi 0,1 nm atrofida boMadi. BogManish uzunligini taxmi-
nan quyidagi formula bilan aniglash mumkin:

(A. +dB.B)
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Bu yerda har gaysi atomning atomlararo masofa hosil bo’lishidagi hissasi hisobga
:nadi. Shu usul asosida ba’zi molekulalaming bog' uzunligi d aniglangan. Masalan,

t/:_=0,074 nm, <3°=0,109 nm, d02=0,121 nm.

Elementlar davriy sistemasida elementlaming atom (ion) radiuslarining ma’lum
gonuniyat orgali o°‘zgarishi yadrolararo masofalaming o'zgarishi bilan bog’ligdir.

Masalan: HX tipidagi molekulalar uchun yadrolararo masofalar quyidagicha
0'zgaradi:

H-F... 0,092 nm

H-CI... 0,128 nm

H—Br... 0,142 nm

nN—... 0,162 nm

Agar bu gatordagi vodorodni boshga element bilan (masalan. uglerod bilan ) al-
mashtirsak, u holda d ning tabiati «X» ga nisbatan saglanib goladi. Shuning uchun
ikki atomli molekulalarda d ning giymatini migdoriy ifodalash uchun solishtirib hi-
soblash usulidan foydalanish mumkin. Tajriba natijalari valentliklari o'zgarmagan
holatda yadrolararo masofa, ma’lum turdagi bog’lanishlarda hosil bo'lgan mrli xil
birikmalarda amalda o’zgarmasligini ko‘rsatdi. Masalan, hamma alifatik birikmalar-
da d>=0,154—0,158 nm, aromatik birikmalarda dec=0,139 nm - 0,142 nm ga teng
bo’ladi. Birlamchi bog’lanish - karrali bog’lanishga o’tilganda, bogianishning mus-
tahkamligi ortishi sababli yadrolararo masofaning gisqarishi kuzatiladi. Agar da =
= 0.154 nm bo‘lsa, d =0,134 nm, d =0,120 nm va hokazo bo’ladi.

Valent burchaklar. Valent burchaklarning giymati atomlar va bog'lanish tabia-
tiga bog'lig. Agar barcha ikki atomli A, yoki AB tipidagi molekulalami quyidagicha

tasvirlasak:
A
0 - %

u holda uch atomli, to'rt atomli va boshga murakkab molekulalar turli konfigu-
ratsiyaga ega bo'lishi mumkin. Masalan. uch atomli molekulalar to'g'ri chizigli shakl-
ga ega bo’lishi mumkin:

B A B

£ <5/15< 180° <5.45=180°

Birinchi tipdagi molekulalarga tarkibida davriy sistemaning Il gruppasida joylash-
gan ba’zi elementlar bo’lgan birikmalar (masalan. BeCl2 ZnBr, CdX,), bir gator

CO,, CS, ga o’xshash molekulalar va yadrolar aromasofalari bir xil bo’Imagan, le-

6 - Umumiy va anorganik kimyo 8l



kin elektron konfiguratsiyalari o'xshash boigan (masalan, HCN) molekulalar misol

bo‘la oladi.
\kkmchi tipdagi molekulalarga VI gruppaning p-elementlari hosil gilgan birik-

malar (SO,, H,0 va hokazo) misol bo'ladi. Gruppa bo'yvcha bir-biriga olxshash
molekulalarda BAB ma’lum qonuniyat bilan o‘zgaradi. Bunga misol qilib quyidagi
gatomi olish mumkin:
H,0 (104° 28)—H,S (92°)—H,Se (91¢9)-H Je (89° 30°)
To'rt atomli AB, tipidagi molekulalar bir tekis yoki piramida shaklida boiishi
mumkin:

. < BAB=120° Il. <BAB>120° |IIl. < BAB< 120°

AB, tipidagi molekulalarning tuzilishi turlari. Birinchi tip molekulalarga Il grup-
pa elementlarining birikmalari (BC13, AIBr3; ikkinchi tip molekulalarga C1F3 kabi
birikmalar: uchinchi tip molekulalarga ba’zi (N03 C02 kabi) ionlar misol boiadi.
Ko‘pgina hollarda atomlar molekulalarda bir tekis joylashmaganligini kuzatish mum-
kin. Piramida shakliga ega bo'lgan NH3 PCI, va boshqga birikmalami V gruppaning
p-elementlari hosil giladi. Bunday hollarda ham atomlar orasidagi burchaklaming ga-
tor bo‘yicha ma’lum qonuniyat bilan o'zgarib borishi kuzatiladi, masalan:

nh,(107° 20")-ph3(gs™*0o”"-AsH.igpsoo-sbH”i"o);
PCI31010)-AsCI1397°)-SbC13960)-BiC1394°)
PF3104°)- PC1,(101°)- PJ,(98°)

To‘rt atomli molekulalarda valent burchaklari turli giymatlarga ega boMadi. Buni
atsetilin va vodorod peroksid misolida ko‘rish mumkin:

a) atsetilin

b) vodorod peroksid
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Besh atomli AB4tipidagi molekulalar shakli quyidagicha bo'ladi:

; &— B

i yn>><C" =
\Y%

< BAB=90° < BAB=109.5°

Rasmdagi AB4 tipidagi molekulalar juda kam uchraydi. bunga (PdCl4~2) ionini
misol gilib ko’rsatish mumkin. Ikkinchi tipdagi, ya'ni atomlaming tetraedrik joylash-
gan molekulalari juda ko‘p targalgan. Bunday birikmalarga uglerod va IV gruppada
joylashgan uning analoglari hosil gilgan birikmalar kiradi. SO: ioni ham shunday
tetraedr tuzilishga ega. Bunda lokallangan elektron juftlarining itarilish modeliari asos
gilib olinadi.

Bog’lanishda ishtirok etayotgan har gaysi atomning atrofini o’rab olgan elektron
juftlar (Lyuis formulasida bular ikki nugta bilan belgilanadi) elektron bnlutlar deb
ataladi. Bu elektron bulutlarning itarilishi natijasida elektronlar mumkin gadar bir-bir-
lariga nisbatan uzoqroq joylashishga intiladi. u holda elektron bulutlari bir-birlariga
bir xil ta'sir etadi deb hisoblab, ulami quyidagicha tagsimlash mumkin.

Elektron bulutlarning soni va joylashishi
2 Chizigli HCN. CO,

3 Uchburchak H,0. O,, NO:

4 Tetraedrik CH4, SOj", NSF,
5 Trigonal piramida NH,, SOj"
6 Oktaedrik SF*. PCI", JO(OH),

7 Yetti qirrali - ya’ni qo'shimcha tomonli oktaedrik tuzilishga ega

«Tetraedrik» va hokazo so‘zlar niolekulaning markazga joylashgan atomga nis-
batan qgirralar bo’ylab yo'nalgan elektron bulutlarining qoplanishini anglatadi. Agar
molekulada bog‘lanishda ishtirok etmaydigan tagsimlanmagan elektron juftlar mav-
jud bo’lsa, atomlar joylanishi boshgacha konfiguratsiyaga ega boiadi. Masalan, am-
miak molekulasida tetraedrik joylashgan to‘rtta elektron juftning mavjud bo’lishiga
garamay, molekula piramida tuzilishiga ega boMadi.

Chunki molekulada tetraedrik elektron juftlaming hammasi atomlar bilan band
boMmasdan, bitta elektron juft bo‘sh golgan birikmalar 4.2-rasmda ko’rsatilgan.

1 Ikkilamchi bog‘lanishdagi elektron bulut birlamchi bogTanishga garaganda
katta hajmni egallaydi.

2. Atom bilan bog‘langan elektron juftning bulutlari bogftanmagan elektron bu-
lutlarga garaganda kam hajmni egallaydi, chunki birinchi holatda atomlaming o’zaro
la siri vujudga keladi.



3. Agar markaziy atom bilan birikkan atom ganchalik elektromanfiy bo‘lsa, marl
ziy atom elektron juft uchun shunchalik kam hajm talab giladi. Bunday ma’lumotla:
oddiy modellardan chetga chigish hollarini yaxshi izohlaydi. Yugorida keltirilgan use!
turli molekulalar tuzilishini tasvirlashda katta ahamiyatga ega. Har xil molekulalar-
ning bu usul bilan aniglangan tuzilishi quyidagi shakllarda ko‘rsatilgan (4.2-rasm
Shakllarda keltirilgan konfiguratsiyalaming oddiy modellarini tagqoslab, ularga anig-
lik kiritish taklif gilinadi.

Alifatik organik birikmalarda C—C bogianish uzunligi 0,154 nm ga, C-C
bog‘lanish orasidagi valent burchagi esa 109°28° (metan gatoridagi uglevodorodlar
sinig chizigli zanjir hosil giladi) ga teng bo‘ladi. Quyida misol tarigasida normal pen-
tan molekulasining tuzilishi tasvirlangan (4.3-rasm).

To‘yingan sikl uglevodorodlarda C-C va C—H bogianish uzunligi yuqorid:
ko‘rsatilgan giymatga ega, biroq ularda valent burchaklar o‘zgargan. Bu o'zgaris-
siklda kuchlanishning hosil boiishiga olib keladi. Shuning uchun siklopentan mole-
kulasi tetraedrik burchakka ega bo'lib, undagi to'rtta uglerod atomlari bitta tekislikka.
beshinchi atom esa taxminan 0,05 nm yuqorida joylashgan (4.4-rasm).

4.2-rasm. Elektron juftlarining ta’sirlanish modeli asosida turli molekulalarning
hosil boMishini tushuntirish sxemasi.



4.3-rasm. H - pentan 4.4-rasm. Siklopentan
molekulasining tuzilishi. molekulasining tuzilishi.

Siklogeksan molekulasi bir tekis joylashgan tetraedrik valent burchakli tuziiishga
ega. Bu yerda u ikki ko'rinishda boiishi mumkin (4.5-rasm). Birinchi tuzilish ehti-
molga yaqin hisoblanadi. Yuqorida keltirilgan uglerod birikmalari misolida birgina
uglerod elementi uchun valent burchaklar har xil birikmalarda turli giymatga ega
ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin. Valent burchakni aniglash uchun elektrono-
grafik, rentgenografik, spektral usullardan tashgari dipol momentini o'lchash usulidan
ham foydalanilmoqda.

a 6

4.5-rasm. Siklogeksan molekulasining tuzilish formulalari.

Bog'lanish mustahkamligi. Kimyoviy bog' mustahkamligi uni uzib yuborish
uchun zarur bo'lgan energiya miqgdori bilan. yoki bir nechta atomlar birikib mole-
kula hosil gilishida ajralib chiggan barcha energiyalar yig'indisi bilan belgilanadi.
Kimyoviy bog'ni uzib yuborish energiyasi (dissotsilanish energiyasi) har doim musbat
giymatga. bog' hosil bo'lish energiyasi esa miqgdor jihatidan bog'ni uzish energiya-
siga teng bo'lib, manfiy giymatga ega bo'ladi. Ikki atomli molekuialarda bog'lanish
energiyasi miqgdor jihatidan dissotsilanish energiyasiga teng bo'ladi. Ko'p atomli, bir
xil bog'lanish tipiga ega bo'lgan molekuialarda (masalan. AB tipidagi molekulalar
uchun) o'rtacha bog'lanish energiyasi n ta atom birikib ajratib chigargan umumiy
energiyaning 1/n gismiga teng bo'ladi.

Masalan;

CH4—* C+4H ni Ko'rib chigaylik.
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Bu jarayonda yutilgan energiya miqdori 16458 kJ mol ga teng. Lekin metan
molekulasida hamma to‘rtta C-H bog'lanish bir-biriga teng. Shuning uchun o'rtacha
bog‘lanish energiyasi quyidagicha bo'ladi:

ECH= 16458 : 4 = 411,4 ki/mol

Bu hisoblash E ning ma'lum masshtabdagi giymatini aniglab berdi. Vodorod
uchun 434,7 kj/mo) . Har gaysi E ning giymatini bir molekula uchun tatbiq gilsak.
taxminan 4,18—0—9 kJ migdorga ega bo'lamiz.

Agar atomlar ABn molekuladan birin-ketin uzilib chigadi deb faraz qgilsak, u
holda molekulalaming dissotsilanish sistmadagi yadro va elektron konfiguratsiyala-
rining o‘zgarishiga sabab boiadi. Natijada molekula tarkibiga kiruvchi atomlar-
ning ta’sirlanish energiyalari o'zgaradi. Masalan: metanda C-H orasidagi burchaklar
109°28 ga teng bo'lgani holda CH, orasidagi burchak 120° atrofida bo'ladi, u holda
metandagi tetraedik gruppa tekis tuzishga ega bo'lgan metil radikaliga aylanib ketadi.
Shuning uchun B atomlaming ABn molekuladan birin-ketin ajralib chigish energiyasi
bir xil bo‘lmaydi. Bunday hollarda mrli manzara kuzatilishi mumkin. Bunga H,0
molekulasini misol gilib olish mumkin. Bitta vodorod atomi uzib olish uchun 426,36
kJ/mol energiya (OH - radikalining mustahkamligi) sarf gilinadi. Ba’zi molekulalarda
bir atom uzilishi bilan energiya ortib boradi. Masalan, A1IC1 molekulasidan xlor atom-
larining uzilishi uchun 380,38:407,1:497,42 kJ/mol energiya sarflanadi. Bundan ham
murakkab hollar bo'lishi mumkin.

Lekin metandan vodorod atomlarining uzilib borishi uchun 426,36: 367.84, 517,52;
334,4 ki/mol energiya sarf gilingani bilan, har ganday moddaning o'rtacha bog'lanish
energiyasi alohida olingan atomlaming bog'lanish energiyalarining o'rtacha arifmetik
giymatlariga taxminan teng bo'ladi. Ya'ni, metan CH4 uchun bu migdor quyidagiga
teng bo'ladi:

426,36+367.84+517,52+334.4

EC-H 7 =41 1,4kJ/mol.

Ko'pgina atomlaming uzilish energiyalari noma’lum bo'lgani uchun, bunday hi-
soblami fargi ayrim hollardagina bajarish mumkin.

Agar molekula ikki va undan ortig turdagi atomlardan tarkib topgan bo'lsa, u
holda bog'lanish energiyasining o'rtacha arifmetik giymati dissotsilanish energiyasiga
to'g'ri kelmaydi. Bundan tashgari, molekula turli xil bog'lanishlardan iborat bo'lsa,
har gaysi alohida olingan bog'lanish uchun E ning giymati ham turlicha bo'ladi. Bu
migdor atomlardan molekulalar hosil bo'lishi energiyasini hisoblashga imkon beradi.
Masalan, uglerod va vodorod atomlarining birikishidan olingan pentan molekulasi-
ning hosil bo'lish energiyasini quyidagi tenglama bilan aniglash mumkin (bu hisob-
lash taxminiy bo'lib, tajriba natijalari asosida aniglik kiritiladi):

EE4-H|2 :4EE-C +12 EC—H

Endi E giymatini bir gatorga joylashgan moddalarning boshga xossalari bilan
tagqoslab ko'ramiz. Yuqorida aytib o'tilganidek, bog'lanish energiyasi bog'lanish
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uzunligi ortishi bilan kamayib boradi. Birinchi tasavvurda bir-biriga o'xshash ele-
mentlarda energiya kamayishi to‘g‘ri chizigli ekanligi ko'rinadi, masalan: C-E
(E—F, CI, Br, J) bog‘lanish gatorini tagqgoslash (4.6- va 4.7-rasmlar)da keltirilgan.
Bunday taqqgoslashlarga uglerod bilan uglerod orasidagi yadrolararo masofa va
bog‘lanishning karraliligi bilan energiya o‘zgarishlarini ham misol gilib olsa boMadi.

Esi- e.kd
Et-e.kJ

4.7-raSm. Kremniy bilan galogenlar birik-
malari bog'lanish energiyasi va bog'lanish
uzunligi orasidagi munosabai.

4.6-rasm. Kremniy va uglerod birikmala-
rining bog'lanish energiyalari grafigi.

Bogianish energiyasi E ning giymatini organik birikmalarda anorganik birik-
malardagiga garaganda yaqgol ifodalash mumkin. Chunki, organik birikmalar-
ning molekulalari ko‘pgina bir xil bog'lanishga ega, anorganik birikmalarda esa
bog‘lanishlaming har xil tipi mavjud. BogManish energiyasini o‘lchaydigan usullar-
dan foydalanmasdan turib turli jarayonlaming energetik effektini spektral analiz qgilib
yoki barcha alohida olingan elementlararo bog'lanishlar energiyasini bilgan holda
ham hisoblash mumkin. Masalan, vodorodning yonish reaksiyasida 475,2 kJ energiya
ajralib chigadi:

2H2+0, —2H,0—H

Bu jarayon quyidagicha sodir bo'ladi. Birinchi navbatda H-H va 0 -0 bog'lanish-
lar uziladi, hosil boigan atomlar bir-biri bilan birikib, H,0 molekulasini hosil giladi.

U holda energiyaning saglanish gonuniga asosan quvidagiga ega boiamiz:
2E, +E, ,—4Ep,=4755 K
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Bu yerda ikki bogianish energiyasini bilgan holda uchinchi bog‘lanish uchun
E ni topishimiz mumkin:

(2EH H+E0.0+475,2)
e0-h=--—----m-m- e

Bu tenglamaga £Q H=431,8 va Em=493,2 kJ/mol miqdorlarini qo‘yib.
E()||=458,0 kd/mol ekanligini topamiz.

Atomlardan birikmalar hosil boMishidagi energiya migdori barcha bog‘lanishlar
energiyalarining yig'indisiga teng bo‘lib, ish oralari garama-garshidir. U holda mole-
kulaning o‘zi ham, dissotsilanish mahsulotlari ham mutlag nol temperaturada ideal
gazlaming xossalariga ega bo‘ladi deb faraz gilishimiz mumkin. Amalda kimyogar-
lar ko‘pgina yuqori temperaturada, bosimda va qo'zg'algan atomlar ishtirokida sodir
boiadigan kimyoviy jarayonlarga duch keladilar. Bog‘lanish energiyasiga tempera-
tura va bosimning ta’siri kam bo‘lsa-da. atomlami qo‘zgwlgan holatga o‘tkazish katta
energetik efTektni talab giladi.

4.6, ION BOG‘LAMSH

lon bogianish elektrostatik nazariya asosida tushuntiriladi. Bu nazariyaga mu-
vofig, atomning hosil boiadigan garama-qgarshi zaryadli ionlari elektrostatik kuchlar
ta'sirida o‘zaro tortishib, bargaror sistema hosil giladi. Bunday bargaror sistemaning
hosil boiishida ta’sir etuvchi atomlar elektrostatik energiyasining o'zgarishini ko‘rib
chigamiz. Bu xildagi energiyani quyidagi atomlar: a) elektron yo‘gotgan atomlar,
ya’ni musbat zaryadlangan ionlar - kationlar; b) elektron biriktirib olgan atomlar,
ya’ni manfiy zaryadlangan ionlar - anionlar hosil gilishi mumkin.

Birinchi xil atomlar elektr valentligi ion zaryadiga teng boisa elektrmusbat
atom, ikkinchi xildagilar esa elektrmanfiy atomlar deb ataladi. Gaz holatdagi seziy
va xlor atomlarining ta’sirini ko‘rib chigaylik. Atomlaming ionlarga aylanishi ikki
energetik jarayon natijasida sodir bo'ladi.

Birinchi  seziy atomi o'zining 6y - orbitalidagi elektronni chiqgarib, ion holiga
oiishi uchun maium migdorda energiya olishi kerak. Bu energiya ionlanish energiyasi
deb ataladi va J harfi bilan belgilanadi:

+
Cs ,->C+e—d; J=373, kJ/mol=3,73 « 105J/mol

Ikkinchidan, seziy atomidan chiqgan elektron xlor atomidagi 3p - orbitalida
joylashgan elektron bilan juftlashishi natijasida 0°zidan ma’lum miqdordagi energiya-
ni chigarishi kerak. Bu energiya xlor atomining elektronga moyilligi deb ataladi va
u E harfi bilan belgilanadi:

cl@) e CI+E E=3,62 ¢ 10s, Jmol.

88



X

/ . >
Rutil minerali - TiO, n vV <
Vyursit minerali - ZnS

Flyuorit (CaF,)
minerali
4.8-rasm. Kristallik tuzilishga misollar.

Qattiq holatda ionlar juda zich joylashadi (4.8- va 4.9- rasmlarga garang), chunk:
har gaysi ion o'ziga gqarama-garshi zaryadlangan ionlarni mumkin gadar ko'p tortib
olishga intiladi. Markaziy ion bilan garama-garshi zaryadlangan ion hosil gilgan
bogianish ayni ionning koordinatsion soni deyiladi. lon bog'lanish elektrostatik
ta’sir natijasida hosil bo‘lgani uchun yo’naluvchanlik xossasini namoyon gilmaydi
Chunki ion garama-qarshi zaryadlangan ionlarni ganday holatda turishidan qat’i na-
zar, 0°ziga tortadi. Shuning uchun ion bog’lanishli kristallar fagat turli ionlaming
geometrik joylanishi va ular orasidagi masofa bilan tavsiflanadi. lonlar o‘lchamining
koordinatsion soni bog’lanishda ishtirok etayotgan ionlar radiuslarining nisbati bilan
belgilanadi. Kation va anion radiuslarining fargi gancha katta, ya’ni rldig,<raii
bo’lsa, koordinatsion son shuncha kichik bo’ladi.

1 Agar IrSa§§)§]s.> 0,73 bo’lsa, koordi-
natsion son 8 ga teng bo’ladi.

2. Agar 'lKd'un—073 dan 041 gacha

bo’lsa, koordinatsion son 6 ga teng bo’ladi.

3. Agar ,K'—< 041 bo’lsa, koordi-
natsion son 4 ga teng bo'ladi.

Tajribada fagat ionlararo masofa - r
aniglanadi, kation va anionlar radiusi esa

4.9-rasm. Natriy xlorid (NaC’l) da - A . -
turli usullar bilan hisoblab topiladi.

ionlar joylashuvi.
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4.7. KOVALENT BOGLANISH

lon bogianish nazariyasi bilan fagat ishqorh raetall galogenidlari va shunga
o‘xshash moddalaming tuzilishini tushuntirish mumkin. Lekin H,. O,, N,, CI2 kabi
oddiy moddalaming tuzilishini izohlab bo‘lmaydi. Bu \il moddalaming tuzilishi
1916-yili Lyuis yaratgan kovalent bogianish nazariyasi usosida tushuntiriladi.

Lyuis nazariyasiga ko‘ra, har qaysi ikki atom o'zjiv kimvoviy bogianganda,
shu ikkala atomdan bittadan elektron ishtirok etishi natijasida hosil boigan elek-
tron juft ikkala atomga tegishli boiib goladi. Bu nazar.;.a lashqi elektron gava-
tida sakkizta elektron boigan atomlaming bargaror bo'lishiga iangan. Kovalent
bogianish hosil bo'lishida ishtirok etadigan atomlaming eie”:: niari uftlashib, bir
yoki bir necha elektron juftlar hosil boiadi. Har gaysi atom uchun alogador boigan
elektron juftlar hisobiga o‘zlarining sirtqi gavatini Bakk:na elekt: >nga toidirib
bargarorlashadi:

Masalan, HY .Cl: > H$C1 ->H CI

Har gaysi atomning umumiy juft uchun beradigan elektron ar sxemada n.ugta
bilan tasvirlangan, HC1 molekulasida bir juft elektron ikki yadr ras cu lashib
golish bilan bargaror konfiguratsiya hosil giladi. Ftor atomida sakkiz elektr no gavat
hosil boiishi uchun bitta elektron yetishmaydi:

F.+ F-*F $ F*F—F F

Kislorod atomida sakkiz elektronli gavat hosil boiishi uchun ikkita elektron
yetishmaydi:

0:+:0:7:0 § O:” :0=0:n 0O

Azot atomida sakkiz elektronli gavat hosil gilish uchun uchta elektr >n yetish-
maydi. Shutting uchun ikki azot atomi birikib, bargaror molekuiaga ayiamshi uchun
uchta elektron juft hosil boiadi:

‘N.+ N:->N p N: :N=N: N

Lengmyur nazariyasiga muvofiq birikuvchi atomlar orastda hosil boiadigan elek-
tron juftlar soni element valentligini ko‘rsatadi.

Lyuis va Lengmyuming kovalent bogianish hagidag: elektron nazariyasi mu-
rakkab bointagan moddalardagi kimyoviy bogianish tabiatini izohlab berdi. Lekin
murakkab moddalardagi bogianishning tabiatini tushuntirib bera olmadi. Fagat kvant
nazariyasi yaratilgandan keyingina kimyoviy boglantshnt to*liq izohlash imkoniyati
tug'ildi. Hozirgi vagtda kvant nazariyasi asosida kimyoviy bogianish tabiatini tu-
shuntirish uchun ikkita usuldan foydalaniladi:
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1 Atom orbitallar (AOU) yoki valent bogianishlar usuli.

2. Molekular orbitallar usuli (MOU).

Atom orbitallar usuli. Atom orbitallar usuli bilan kimyoviy bog'lanishning hosi.
bo'lishini tushuntirish nazariyasi 1927-yilda Geytler va London tomonidan yaratildi.
Bu nazariyaga muvofig molekulada elektronlar atom orbitallarida joylashgan bo'ladi
Agar atom orbitalida elektron bulutlari bir-birini goplasa, u holda elektronlar gays:
atom orbitalida bo'la olishini anig aytish mumkin emas. Chunki elektronlar xos-
salari jihatidan bir-biridan farq gilmaydi. Demak, elektronlaming chizigli funksiyasi
molekuladagi elektronlar har gaysi atomda ham bo'la olishi mumkinligini ifodalaydi
Atom orbitallar usuli bilan kimyoviy bog‘lanishning hosil bo'lishini tushuntirishda.
asosan, quyidagi to'rtta shart nazarda tutiladi:

O'zaro birikuvchi atomlarda elektronlaming spinlari garama-garshi yo'nalishga
ega boMishi kerak, chunki antiparallel spinli ikki elektron bir-biriga yaginlashganda.
ulaming elektron bulutlari bir-birini goplaydi. Natijada shu ikki elektron bir-biri bilan
juftlashadi.

Bir-biriga ta'sir etuvchi atomlaming elektron bulutlari bir-birini goplashi kerak.

Agar birikuvchi atomlardagi elektronlaming bulutlari o'zaro burchaklarga ega
bo'lsa, birikish natijasida hosil boigan molekulada ham atomlar yo‘naluvchan va-
lentliklar namoyon giladi.

Valent bog'lanishlar hosil boiishida ayni atomning turli orbitallari gibridlana
oladi.

Vodorod molekulasining hosil bo'lishini ko'rib chigamiz. Ikki atom birikib mole-
kula hosil boiishida kvant nazariyasini tatbiq gilish uchun ikki elektronning shunda>
chizigli funksiyasi (o) ni tanlab olish kerakki, hisoblash natijasida sistema eng kam
energiyaga ega boisin.

Agar «A» va «B» vodorod atomlari bir-biridan juda uzoqgda turgan bo'lsa, u holda
(1 va 2) elektronlaming harakati juda oz darajada o'zgaradi. Bu holda elektronlaming
chizigli funksiyasi alohida olingan (p va (p atomlar ko'paytmasiga teng bo'ladi. Ikki
atomdan tuzilgan sistemaning to'liq funksiyasi quyidagicha ifodalanadi:

v=W b
(p) funksiya elektronlaming sistemada bo'la olish ehtimolligi (koordinatsiyasi)
ni ifodalaydi. Elektronlar bir xil bo'lgani uchun birinchi elektron (1) V atom yadrosi
atrofida va ikkinchi elektron (2) A atom yadrosi atrofida harakatlanishi ham mumkin.
U holda sistemaning to'lig funksiyasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

Bu ikki funksiya miqgdori jihatidan bir-biriga teng.

Yugorida keltirilgan tenglamalar asosida aniglangan sistema energiyasi to'liq
funksiyasining (Ek) grafik tasviri 4.11-rasmda ko'rsatilgan.

4.10-rasmdan ko'rinib turibdiki, hosil bo'lgan vodorod molekulasi bargaror, lekin
tajribada aniglangan potensial energiya (etg) nazariy potensial energiyadan farq giladi.
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Geytler va Londan tajribada topilgan energiyani nazariy energiyaga yaginlashtirish
uchun sistemaning chizigli kombinatsiya fiinksiyasini ifodalaydigan tenglamani taklif
gildilar:

P= ChPa Ps2+C2H4B\-U>A

EsB

4.10-rasm. Vodorod molekulasi potensial energiyasining o‘zgarishi.

Bu yerda Cj va C, - sistemaning toiqin funksiyasi minimal giymatga ega boigan
vaqgtidagi o‘zgarmas koeffitsientlar.

Bu tenglama asosida topilgan sistemaning energiya funksiyasi E Ek ga garaganda
tajribada topilgan energiya E . ga juda mos keladi. Bu tenglama ikki xil yechimga
ega:

1 Agar C=C2bo‘lsa yoki C2=—Cj boisa, u holda elektronlaming toigin funk-
siyasi ikki xil boiadi:

<PrCl<hv 7?82+ "B.;

<P=(<Pn’ 4R « Per

Birinchi funksiya <s yadro va elektronlaming koordinata o‘glariga nisbatan sim-
metrik funksiyasi, <p1- antisimmetrik funksiya deb ataladi. (psva <A funksiyalar mig-
dori kvant sonlar bilan ifodalanadi.

Agar elektronlar molekulada simmetrik - funksiya bilan ifodalansa, har xil
spinli kvant soniga ega bo'ladi, ya’ni elektronlaming harakati turli yo‘nalishda anti-
parallel spinli bo‘ladi.

Agar elektronlar molekulada antisimmetrik g - funksiya bilan tavsiflansa, elek-
tronlarning harakati parallel spinga ega boiadi. Bunday holatda elektronlar buluti
yadrolar orasida zichlana olmaydi, yadrolar bir-biridan uzoglashadi, natijada ikki
atom o‘zaro birikib molekula hosil gilmaydi.

Antiparallel spinga ega boigan ikki elektron ikkala yadro o‘rtasida harakatlana
olishi mumkin. Natijada yadrolararo fazoda elektron bulutlarining zichligi ortadi. Ikki
yadro orasida katta manfiy zaryadiga ega boigan soha vujudga keladi va u musbat
zaryadli yadrolarni jipslashtiradi. Demak, bir-biriga ta’sirlanuvchi atomlar orasida
kimyoviy bogianish hosil boiishini yadrolar orasida hosil boigan elektron bulut-
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laming zichligi ortishi natijasida elektronlar potensial energiyasining kamayishi bilan
tushuntirish mumkin. Masalan, antiparallel spinli ikki vodorod atomi bir-biriga yagin-
lashib atomlararo masofa r=0,074 nm ga yetganda sistemaning potensial energiyasi
minimal giymatga ega bo'lib, 4,48 eV ga teng bo'ladi. Demak, vodorod molekulasida
bog'lanish uzunligi r 0,074 nm va bog‘lanish energiyasi 4,48 eV ga teng bo'ladi.
Atomlardan molekula hosil bo'lishida energiya o'zgarishi bilan bir vaqgtda elektron
bulutlarning zichligi ham o‘zgaradi. Agar vodorod molekulasi hosil bo'lganida
bir atomning elektron bulutini ikkinchi atomning elektron buluti qoplamaganda edi,
yadrolararo masofa 0,087 nm ga teng bo'lar edi. Bulutlar o‘zaro goplanishi sababli
bu masofa gisqaradi va 0,074 nm ga teng bo'ladi.

Demak. kimyoviy bog'lanishning hosil boiishida elektronlar buluti bir-birini gop-
lashi natijasida ulaming zichligi ortadi, atomlararo masofa esa kamayadi. Murakkab
moddalarning hosil boiishini shunga asoslanib tushuntirish mumkin. (4.11-rasm.)

4.11-rasm. NH,, H,0. HCN, HF - birikmalari
oriyentatsiyasidan ko'rinishlar.

4.8. ATOMLARDA VALENTLIK HOLATLARI VA MAKSIMAL
KOVALENTLIK

Elementlarning kovalent bog' hosil qilish xususiyati ularning kovalentli-
gi deb ataladi. Kovalentlik yakka elektronli orbitallar sonigagina emas, balki ayni
bog'lanishda ishtirok etadigan barcha elektron orbitallar soniga bog'lig. Kovalent
bog'lanish hosil bo'lishida elektronlar bilan band bo'lmagan orbitallar va juft elek-
tronli pog'onachalar soni katta ahamiyatga ega.
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Har gaysi element 0'ziga xos maksimal kovalentlik namoyon giladi. Ko‘p hollarda
element atomining elektron konfiguratsiyasi asosida kutilgan kovalentligi uning tajribada
kuzatiladigan kovalentligiga to'g'ri kelavennaydi. Bunda kimyoviy bog‘lanish hosil
boiishida yuzaga chigadigan energiya o‘zgarishlari ham nazarda tutiladi.

Tajribada kuzatiladigan valentliklaming paydo boiishini valent bog'lanish aso-
sida ko‘rib chigamiz.

Vodorod. Normal holatda vodorod atomida birgina juftlanmagan elektron bor.
Shuning uchun vodorodning kovalentligi birga teng:

H—s' L

Berilliy. Asosiy holatda 4 ta elektron bor:

t4
ti

Berilliyning elektron konfiguratsiyasi uning nol boftishini ko'rsatadi. Lekin tajri-
ba berilliyning ikki ekanligini tasdiglaydi. Bunga sabab, berilliy atomi miqgdorda
energiya yutgandan keyin, u qo‘zg‘alib, pog‘onasidagi juft elektronlar yakkalangan
holatga

Be—s2¢2\22p°

Be (TW2¢2s2¢2p) —>Be (1s2¢2s1e2p")

Bu holatda atomning valentligi ikkiga teng atomdagi elektronning qo‘zg‘alishi
uchun zarur energiya kimyoviy bog‘lanish hosil bo'lganda chigadigan energiya hiso-
biga qoplanadi.

Azot. Azot atomining elektron tuzilishida uchta juftlashmagan elektron bor. Shu-
ning uchun uning valentligi uchga teng.

14t t t
N —Is2+2y2+2p} 11

Azot atomi qo‘zg‘algan holatga o‘tishi uchun, ya'ni elektronlami n—3 boftgan
energetik pog'onachaga o'tkazish kerak. Ammo bu jarayon juda ko'p energiya talab
giladi va uni kimyoviy bogTanish energiyasi qoplay olmaydi. Hatto. nitrat Kislotada
ham 4 ta kovalent va 1ta ion bog'lanish mavjud boTib, oksidlanish darajasi beshga
teng.

HOOMNA”A °z=> HOOD NC* ° ;
AoQnE X 0

0
va HO OO Ncf;
0

Neon. Neon atomida esa toq elektronlar yo‘g. Shuning uchun neonning kova-
lentligi nolga teng:
it Ti Titi

Ne—\2¢ 2s2pb a1
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Demak, ikkinchi davr elementlarining kovalentligi, ya’ni ular hosil gila oladigan
kovalent bogianishlar soni to'rtdan oshmaydi, bittali bo‘lishi inumkin. Lekin uchin-
chi davrp- elementlarining kovalentliligi 6 ga teng boiishi mumkin. Chunki Il davr
elementlari atomlarida bitta 3s2 uchta 3p va ikkita 3d orbitallari bog* hosil gilishda
ishtirok eta oladi:

3p- —>373+3cP yoki 3.'3pJ3c/5

Katta davrlarning i/-elementlarida valentlikning hosil boiishida sirtgi gavatlardagi
beshta d-orbital, bitta s-orbital va uchta /7-orbitallar ishtirok etadi. Shuning uchun
bu elementlaming maksimal kovalentliligi 9 ga teng boiadi. Maksimal kovalentlik
/eelementlarda 9 dan ortig boiishi mumkin.

Lekin kovalentlik (valentlik) bilan elementlaming oksidlanish darajalari orasida
farg bor. Kovalentlik - kimyoviy bogianish, ya’ni atomlar uchun umumiy elektron
juft hosil gilishda ishtirok etayotgan yakka elektronlar va tagsimlanmagan elektron
juftlari soni bilan belgilanadi. Oksidlanish darajasi esa elektronlaming atomlardan
elektr manfiyligi kuchli boigan atomlarga siljishi tufayli hosil boigan rasmiy (for-
mal) elektron zaryadlari bilan belgilanadi. Masalan, biz yuqorida uglerodning kova-
lentligi to’rtga tengligini Ko'rib o’tgan edik, lekin uglerodning oksidlanish darajasi
—4 dan +4 gacha o’zgaradi:

-4 -2 0 +2 +4
CH4 CH,0H, CHZ, HCOOH, CO,

4.9. KOVALENT BOG‘LANISHNING DONOR-AKSEPTOR
MEXANIZMI

Kovalent bog‘lanishni hosil giluvchi elektronlaming biri dastlab bir atomda, ik-
kinchisi esa atomda boiishi shart emas.

Elektronlar o’zaro birikuvchi atomlarining birida boiib, ikkinchi atomda bo‘sh
orbitallar mavjud boisa, natijada bogianish hosil boiishi uchun o‘zining elektron
juftini beradigan atom yoki ion-donor, elektron juftni o‘zining bo’sh orbitaliga gabul
giladigan atom yoki ion-akseptor deb ataladi.

Masalan: KF+BF, -> K[BFJ
Yugoridagi reaksiyada kimyoviy bogianishning hosil boiishini ko’rib chigamiz.
Bu reaksiyada KF tarkibidagi manfiy zaryadli ftor ioni tashqi elektron gavatida 8 ta
elektronga ega, chunki birikmada bir elektron biriktirib juftlashgan, ya’ni:

‘F.Ae—[£:]"

Bor atomi tashqi elektron gavatida 4 ta orbital bor. VF, hosil boiishida boming
tashqi elektron gavatidagi 3 ta orbitalida elektronlar juftlashib, bitta orbitali esa bo‘sh
golgan, ya’ni:
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‘E
B. +3"F *0B: FE
‘F:

Manfiy zaryadli ftor ioni elektron juftini berib, donor vazifasini bajarishi mum-
kin. Bor atomi esa bo‘sh orbitaliga elektron juftini joylashtirib akseptor vazifasini
bajarishi mumkin. U holda kimyoviy birikma hosil boiishini quyidagi sxema bilan
ko‘rsatish mumkin:

F F
K++ :F~+DB :F.  K++ :F:0B: F
F o

Ichki sferadagi ligandlar markaziy atomga koordinatsion birikishi natijasida hosil
boiadigan kovalent bog’lanishning donor-akseptor mexanizmini ko‘rib chigamiz:

CuCIl,+4NH3_[Cu(NH3]C12

Cu+2+ 2C1- +4NH, -> [Cu(NH,)4]+2+2C 1"

Bu yerda mis ioni to‘rtta bo'sh orbital boMgani uchun akseptor, ammiakning
neytral molekulasida bir juft ortigcha elektronlari boigani sababli donor vazifasini
bajaradi:

|:| H +2
H:N:H
H H H
OCuD+4 :N: H* H:NUWLCu MN :H +2CT
° H % H
H:N:H
H

Ko‘pgina metallarning galogenli birikmalari dimerlanishi yoki polimerlanishi
natijasida ham ko'priksimon strukturali donor-akseptor bogManish hosil bo'ladi:

Cl

I
OAL—Cl+Cl—=Cl—AL 0

I I I I
Cl QA1 —ClI Cl.. 0 AL—Cl

Cl Cl
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Agar donor-akseptor bogianish juft d-elektronlar hisobiga amalga oshsa, bun-
day bogianish dativ bog‘lanish deyiladi. Ko‘pchilik birikmalarda d-elementlarining
atomlari akseptorlik rolini bajaradi. Ular o'zlariga elektron juftlarini gabul giladi. Le-
kin d-element atomi turli kompleks birikmalarda o‘zlaridan bir juft elektron berib.
donorlik vazifasini ham o‘tay oladi. Shu sababli d-element atomi bir vaqtda ham
donorlik, ham akseptorlik vazifasini bajara oladi. Masalan, platina komplekslar:
[Pt(NH.)ACIZCI, va KJPt(NO,)ZCI2] ni ko‘rsatishimiz mumkin. Bu yerda Pt ham do-
norlik, ham akseptorlik vazifasini bajara oladi.

4.10. KOVALENT BOG‘LANISH XUSUSIYATLARI

Kovalent bogianish to yinuvchanlik, yo haluvehanlik, karralilik va qutblamn-
chanlik kabi xususiyatlarga ega.

Ikkita vodorod atomi bir-biriga ta’sir etishi natijasida kovalent bogianib, vodorod
molekulasi hosil boiadi. Vodorod molekulasi —H, ga uchinchi vodorod atomi ta’sir
etib, H. molekulasi hosil boimaydi. Yoki CH4molekulasiga beshinchi vodorod atomi
birikib, CH, molekulasini hosil gila olmaydi. Kvant-mexanik nazariyasi bu hodisani
tasdiglaydi. Bu hodisa kovalent bogianishning tolyinuvchanHk xossasi deyiladi.

Atomlar orasida kovalent bogianish hosil boiganda, bir atomdagi elektron bu-
lutlari ikkinchi atomdagi elektron bulutlarini qoplaydi, natijada elektron bulutlari-
ning zichligi ortadi. Elektron bulutlarining zichligi gancha yuqori bo‘lsa, kimyoviy
bog‘lanish shuncha kuchli boiadi. Bir atomning s-elektroni ikkinchi atomning
s-elektroni bilan bogl hosil gilganida hech ganday yo'naluvchan valentlik namoyon
boimaydi. Masalan, bir vodorod atomi ikkinchi vodorod atomiga gaysi tomondan
yaginlashmasin, baribir, ular orasida kimyoviy bogianish hosil boiaveradi. Chunki
s-elektronlaming toigin funksiyasi sferik (sharsimon)dir. Toiqin funksiyasi sferik
boimagan boshqga orbitallardagi elektron bulutlari bir-birini goplashi natijasida kova-
lent bog'lanish maium darajada yo‘naluvchanlik xossasini nhamoyon giladi. Masalan,
p-elektronlarning toigin funksiyasi o'zaro 90° burchak ostida joylashgan. Demak,
atomlar orasidagi bogianish burchagi ham 90° ga teng boiishi kerak. Ammo
ammiak molekulasi hosil boiishida azot o‘zining uchta p-elektronlari bilan vodorod-
ning s-elektronlarini bogiab olib, aniq yo‘nalishga ega boigan 90° li bogianish ho-
sil boiishi kerak edi. Hagigatda esa azot va vodorod atomlari orasidagi bogianish
burchagi -107,3°.

Suv molekulasi hosil boiishida ham kislorodning /7-elektronlari bilan ikkite
vodorodning s-elektronlari boglhosil giladi. Atomlar orasidagi burchak 90° boiish:
o‘miga 104,5° ni tashkil giladi. Bunday holatlardagi nazariy bogianish burcha-
gining haqiqiy bogianish burchagidan katta giymatga ega boiishini Poling nazarij
izohlab beradi.
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Bu nazariyaga binoan suv molekulasi hosil boiishida. kislorod atomining n va
z fazoviy tekisliklarda joylashgan 2pu va 2 pz elektronlari ishtirok etadi. Bu holda
elektron orbitallari bir-biriga nisbatan perpendikular joylashgan. Kislorod atomining
[?-orbitallaridagi elektron bulutlari va vodorodning 5-orbitalidagi elektron bulutlari
bir-birini qoplash uchun vodorod atomi kislorod atomiga u va z o'glari orqali yaqgin-
lashishi kerak. u holda atomlar orasidagi burchak 90° ga teng bo'ladi. Lekin O-H
bog‘lanishda kislorod vodorodga nisbatan elektromanfiyligi kuchli bo'lgani uchun.
ular orasidagi elektron juft kislorodga nisbatan siljigan bo'ladi. Shuning hisobiga
vodorod atomi gisman musbat zaryadlanib 3p3tipida gibridlanadi. vodorod atomlari
bir-birini itaradi, natijada H-O-H orasidagi burchak kattalashadi. Xuddi shunday
ammiak molekulasi hosil bo"lishida ham azot va vodorod orasidagi bog'lanish
burchagining kattalashganini tushuntirish mumkin.

Elementlar davriy sistemasida joylashgan elementlaming atom radiuslari ortib
borishi bilan birikmalari orasidagi bog'lanish burchagi ham 90° ga yaginlashib bora-
di. Bunga sabab elementlaming atom radiuslari ortishi bilan ulaming elektromanfiy-
ligi kamayib boradi. natijada vodorod atomlari bir-biriga kam ta’sir gilishi hisobiga
bog'lanish burchagi 90° ga yaginlashadi. Suv molekulasida elektron bulutlari bir-biri-
ni goplashi nalijasida hosil bo'lgan bog'lanish 4.12-rasmda ko'rsatilgan.

Elektron orbitaliaming gibridlanishi kimyoviy bog'lanishning hosil bo'lishida
muhim rol o'ynaydi. Uglerod atomi qo'zg'algan holatda kimyoviy bog'lanish
hosil gilishida bitta s-va uchta /?-elektronlar ishtirok etadi. Hosil bo'lgan to'rtta
sp3orbitaliga to'rtta vodorod elektroni kelib juftlashishi hisobiga kimyoviy bog'lanish
fazoda o'zaro peipendikular ravishda joylanib, to'rtinchisi. ya’ni s- orbital ishtirokida
hosil bo'lgan bog'lanish hech ganday yo'nalishga ega bo'lmasligi kerak edi. Lekin
tajriba buni tasdiglamaydi. Metan molekulasida uglerod atomi tetraedrning markazida
joylashgan bo'lib, tetraedrning uchlarida vodorod atomlari luradi. sistema tamomila
simmetrik shaklga ega bo'ladi.

Berilliy xloridning hosil bo'lishida berilliy atomidagi .+ va/?-orbitaldagi elektron-
lar kimyoviy bog'lanishning hosil bo'lishida ishtirok etadi.

4.12-rasm. Suv molekulasida elektron bulutlari bir-birini goplashi natijasida
bog'lanishning hosil bo'lishi.
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Molekulada esa p-p va s-p tipidagi turli tabiatli boglanish hosil bolishi keraic
edi. Lekin BeCl, molekulasida xlor atomlari simmetrik joylashgan, ya’ni bog'lanist.
burchagi 180° ni tashkil etadi. Bunday hodisani birinchi boiib Sleyter va Polin_
nazariyasi tushuntirib berdi.

Bu nazariyaga muvofig kimyoviy boglanishning hosil boiishida ishtirok etadi-
gan turli energiyaga ega bolgan orbitallar energiyalari orasidagi farq yo‘qoladi, ya'r
gibridlangan orbital orgali ifodalash mumkin boladi.

Shunga muvofig, turli orbitallarga mansub elektronlar ishtirokida kimyovi;
boglanishning hosil boiishida bu elektron bulutlari bir-biriga ta’sir ko‘rsatib 0‘z
shaklini o‘zgartiradi, natijada turli orbitallaming o‘zaro mujassamlanish mahsuloti
gibridlangan orbitallar hosil boladi (4.13-rasm).

Gibrid orbital o‘zining kattaroq sohasi bilan boshga atom bulutlarini ko "pro-
goplaydi, shuning uchun bu orbitallar hosil gilgan boglanish bargaror boladi, elek-
tron bulutlar esa tamomila simmetrik shakini egallaydi.

4.13-rasm. p - gibridlangan orbitalning shakllanishi.

Erkin holatdagi atomlaming orbitallari hech gachon gibridlanmaydi, gibridlanish
atomlardan molekulalar orbitallarining hosil boiishida sodir boladi.

Bitta 5-orbital, bitta />-orbital bilan qo‘shilganda hosil boladigan gibrid orbital
180° lik boglanish hosil giladi, u holda molekula chizigli tuzilishga ega boladi
(4.14-rasm).

Agar bitta f-orbital bilan ikkita p-orbital gibridlansa, sp:-gibridlanish hosil boladi.
ular orasidagi burchak esa 120° ni tashkil giladi. Bunday gibridlangan orbitallar

4.14- ragm. sp’- gibridlanishi.



ishtirokida hosil boigan molekulalarga BClr B(CH,)3. B(OH), kabi birikmalar misol
bo'la oladi. Bu birikmalarda homing valentliklari o'zaro 120° burchak hosil giladi va
uchala valentlik bir tekislikda yotadi.

Agar bitta s-orbital bilan uchta /7-orbital o'zaro ta’sirlashsa. sp3-gibridlanish ho-
sil bo'ladi, molekuladagi bogianish burchagi 109° 280' ni tashkil giladi. Bunday
gibridlanishni uglerod, kremniy va germaniy elementlarining birikmalarida uchratish
mumkin. Masalan, CH4. CHC1,, CF4, CC14, GeCl4, SiCl4. Bunday gibridlangan or-
bilallar hosil bo'lishi ikki xil energiya:

a) orbitallardagi bog'lanish energiyasi;

b) elektron spinlari harakati natijasida gayta guruhlanish hisobiga bir-biriga
ta’sirlashishidagi elektrostatik itarilish energiyasi bilan tavsiflanadi.

Gibridlanish uchun sarf bo'lgan har ikkala energiya kimyoviy reaksiya vaqtida
hosil bo'ladigan energiya hisobiga goplanadi.

Agar gibridlanishda d-orbitallar ishtirok etsa, u holda molekulalar shakli qu-
yidagicha bo'ladi:

sp:d - trigonal bipiramida - element
atomi 4 valentlik;

sp3i2- oktaedr - element atomi
6 valentlik;

sp’d3 pentogonal bipiramida  ele-
ment atomi 7 valentlik.

Kovalent bog'lanishning karralilik xossasi. O'zaro birikuvchi atomlar orasida
birgina valent chiziq bilan tasvirlanadigan yakka bog'lanish hosil bo'lishida, elek-
tron bulutlari o'sha atomlaming yadrolararo eng yaqin to'g'ri chiziq bo'ylab, ya’ni
X - 0'gi bo'yicha bir-birini goplasa, bunday bog'lanish a - bog'lanish deb ataladi.
Barcha yakka bog'lanishlar, asosan, a - bog'lanishdir.

Molekulalardagi x-o‘gi bo'ylab hosil bo'ladigan a - bog'lanishdan tashqari
elektron bulutlari bir-birini * o'giga perpendikular yo'naiishda, ya’ni y- o'qi
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bo‘ylab ham qoplay oladi. Natijada hosil boMgan bogManish - bog‘lanish deb
ataladi. s va p orbitalidagi n va a bogManish 4.15-rasmda ko'rsatilgan.

4.15-rasm. Parallel (a) va antiparallel (b) ta'sirlanishda a va a bog‘lanishlar.

Har ikkala bogManishning bir vaqtda hosil boMishiga kovalent bogianishning
karralilik xossasi deyiladi. Atomlardagi d-elektronlaming magnit kvant sonlari -
2 ga teng boMganda d vva d* 2- orbitallar ishtirokida hosil boMgan bogManish
a bog'lanish deb ataladi. Delta boglanish kompleks birikmalarda, tuzlarning kristall
gidratlarida uchraydi:

H
\o
HACAMNH
° > ¢ — cXo A
¥ WY a1 XH H-€ C7H

4.11. MOLEKULAR ORBITALLAR USIJLI

Atom orbitallar usuli ba'zi moddalar elektron orbitallarining gibridlanishi orqgali
tuzilishini, molekulalarda valentliklaming yo'nalishini va ko‘pgina moddalaming
molekular shaklini izohlab berdi. Lekin elektron juftlar yordamisiz ionlanishlaming
hosil bo‘lishini tushuntira olmadi.
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X1X asming oxirida Tomson vodorod molekulasini elektronlar bilan bombardimon
gilib. tarkibidagi bir dona elektron hisobiga H2 tarkibli ion hosil bo‘lganini isbotiagan.

Hosil gilingan HZ ioni bargaror zarrachadir. Demak. ikki yadro bir-biri bilan
birgina elektron orgali birika oladi, ya’ni bir elektronli bogManishlar hosil bo‘lishi
mumkin.

Bundan tashqgari, atom tuzilishi nazariyasiga muvofiq tarkibida toq elektronlari
boMgan atomlar yoki molekulalaming magnitga tortilishi aniglangan. Binobarin, gat-
tig holatdagi kislorod valent bogManish nazariyasiga muvofig mzilgan elektron for-
mulasida juft elektronlari boMishi kerakligiga garamay magnitga tortilishi kuzatilgan.
Demak, valent bogManish nazariyasi gattiq holatdagi kislorod molekulasining tuzi-
lishini izohlay oimadi. Erkin radikallar, benzol va aromatik birikmaiaming tuzilishini
ham valent bogManishlar nazariyasi orgali tushuntirib boMmaydi.

Bu hodisalami tushuntirish magsadida, molekula hosil boMishida toq elektronlar
rolini ko‘rsatadigan molekular orbitallar nazariyasi yaratildi. Bu nazariyada har gaysi
elektron molekuladagi barcha yadrolar ta’sirida boMgan va ko'p markazli molekular
orbitallami egallagan boMadi deb hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda molekular orbitallami keltirib chigarishda atom orbitallaming
chizigli kombinatsiya usuli ko‘p qoMlaniladi. Bu usulga binoan biror elektronning
molekular toMgin funksiyasi molekulani tashkil etgan barcha atomlardagi elektron-
larning toMgin funksiyalaridan kelib chigadigan chizigli kombinatsiya asosida. ya'ni
molekular orbitallar ta’sir funksiyalarini molekulani tashkil etgan atomlaming funk-
siyalarini o‘zaro qo'shish yoki ayirish natijasida topiladi.

Tarkibida bitta elektron va ikkita yadro boMgan molekulaning elektron harakatini
quyidagi ikki funksiya bilan ifodalash mumkin:

* 9 = C x{pA+g>)
Ai=C2(N + 3B

Bunda, o™~simmetrik funksiya, <p~antisimmetrik funksiya, C, va C, o0°‘zgarmas
koeffitsientlar.

fAva gB- ayni elektronning yadroga oid funksiyalari.

Agar elektronning harakati antisimmetrik funksiya bilan ifodalansa, u holda elek-
tron bulut yadrolar orasida zichlasha olmaydi, natijada yadrolar bir-biridan uzogla-
shadi, ikki yadro va bir elektron o‘zaro birikib molekula hosil gilmaydi.

Demak, antisimmetrik funksiya bilan ifodalanadigan orbital kimyoviy bogManish
hosil gilmaydi. Shuning uchun bunday orbitalni bo*shashtiruvchi orbital (gisqacha,
bo'sh orbital) deyiladi. Bunday molekular orbitalda 2 ta yadro oraligMda elektron
zichligi juda ham kichik boMadi. Shuning uchun bunday orbitallar molekulaning
turg‘unligini kamaytiradi.

Agar elektron harakati simmetrik funksiya bilan ifodalansa. elektron buluti yadro-
lar orasidagi joyda zich holatni egallaydi, natijada yadrolar bir-biriga tortiladi va
ular o'zaro birikadi. Hosil boMgan molekular orbital bogMovchi orbital deb ata-
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ladi. Molekulaning bargaror yoki bargaror emasligi uning tarkibidagi bogiovchi \_
bo’shashtiruvchi elektron orbitallarining nisbiy migdoriga bogiiq boiadi. Molekula-
orbitallar usulida molekula tarkibidagi elektronlaming o’zaro ta’siri e’tiborga olir-
maydi. Atomda har qaysi elektron 5, p, d,f harflari bilan belgilanadigan atom orbita -
lari orgali ifodalangani kabi molekulada ham har qaysi elektron molekular orbitalla-
bilan belgilanadi. Molekular orbitallar a, T B va @ harflari bilan belgilanadi.

Molekular orbitaldagi elektron energiyasi aynan orbitalning tashgi magnit may-

doni yo’nalishiga, ya’ni magnit kvant soniga ham bogiiqg, shuning uchun molekula-
kvant son X kiritilgan.

Agar X=0 boisa, a- bogianish 2 ta boiadi,
X==I boisa, n - bogianish 4 ta bo‘ladi,
X=%2 boisa, a - bogManish 4 ta bo‘ladi.

Molekular orbitallaming elektron bilan toiib borishi ham Pauli prinsipiga, Gund
va Klechkovskiy qoidalariga bo‘ysunadi.

Molekular orbitalda kimyoviy bog‘lanishning hosil bo'lishi bog'lanish tartib:
N bilan tavsiflanadi:

Bu yerda, nby; - bogMovchi, «lh - bo‘shashtiruvchi orbitallardagi elektronlar
soni.

Agar N ning giymati noldan katta giymatga ega bo‘lsa, u holda ikkita atom
ta’sirlashganda molekulalar hosil boMadi. Agar N ning giymati nolga teng boisa yoki
noldan kichik boisa, u holda ikkita atom ta’sirlashganda molekula hosil boimaydi

Molekular orbitallar usuli bilan molekula hosil boiishini quyidagi misollarda Ko‘rib
chigamiz.
Vodorod molekulasi

H+H -> H2

Ikkita vodorod atomi o‘zaro birikib H, hosil gilganda ikkala atomning Is orbital-
laridan ikkita molekular orbital kelib chigadi. Bu orbitallaming biri bogiovchi, ik-
kinchisi bo’shashtiruvchi orbitallar boiib, H2 hosil boiganda ikkala Is2 elektronlar
bogiovchi orbitalga joylashadi (4.16-rasm).

Vodorod molekulasidagi bogiovchi orbital [(Is) va (Is)] dan paydo boigan fagat
bitta kimyoviy bogianishga muvofiq kelib, bogianish tartibi birga teng boiadi:

JV —I°8 + nbo'sh 28 _ «
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AO M.O AO

4.16-rasm. Vodorod molekulasining hosil bo'lishi.

Molekular vodorod ionining hosil bolishi: H+ H+—
Vodorodning Is orbitalidan hosil bo‘lgan molekular orbitalni 8”. shakisda Ifoda-
laymiz (4.17-rasm).

# M(IS")

4.17-rasm. Molekular vodorod ionining hosil bo'lishi.

Demak:
H(ls)+H+—aNg(BA *I1s)], N =\

H+ - zarrachasidagi birgina (Is) elektron shu orbitalni egallagan bo‘ladi.
Bo‘shashtiruvchisi bo‘sh holda turadi.

Molekular geliy ioni va molekulasining hosil boMishi.

Molekular geliy ioni He; da uchta Is elektron ishtirok etadi.

Molekular geliy Het ionida bitta bog‘lovchi orbitalga ikkita elektron, bitta
bo‘shashtiruvchi orbitalga bitta elektron joylashadi (4.18-rasm).
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He( 1s2) He(IS")

4.18-rasm. Molekular geliy He*, ionining hosil bo'lishi.

Demalk,
He(Is2+He+s2 - H+Kc/els)2e { 0" 1)

Bogianish tartibi N>0 boiadi. Shuning uchun hagigatda molekular geliy He2
ioni mavjuddir.

Geliy molekulasida - He, esa bitta bog‘lovchi va bitta bo‘shashtiruvchi orbital-
larga geliy atomidagi ikkitadan elektronlar borib joylashadi:

He(IsQ+HeH1s2 - He,[(cbHgMs)2-{abog 1s)2]

Bu yerda bog‘lanish tartibi nolga teng bo’lganligi uchun geliy molekulasi He,
mavjud emas. Chunki elektronlar bilan to‘lgan bo‘shashtiruvchi orbital bog‘lovchi
orbital ta’sirini yo‘q gilib yuboradi.

Davriy sistema ikkinchi davr elementlari molekulalarining hosil bo‘lishini tu-
shuntirishda, atomlar birinchi gavatidagi elektronlar kimyoviy bogManishning hosil
boMishida ishtirok etmaydi deb faraz gilamiz. U holda atomdagi p, elektronlaming
magnit kvant sonlari A.=0 va A=1 boMishi sababli bu elektronlar molekulada a- va
7r-orbitallarga joylanishi mumkin. Ya’ni:

A=0 o0 =2
X=%xl k=4

Bu yerda ham elektronlaming tagsimlanishida Pauli prinsipiga, Csind va Klech-
kovskiy qoidalariga rioya gilinadi, ya’ni energiyaning minimumga intilish prinsipi
0°‘z kuchini saglaydi. Yuqorida keltirilgan mulohazalami misollarda ko’rib chigamiz.

Litiy molekulasi Li, ning ikki Li atomidan molekular

Li4-Li —=Li2

orbitallari hosil boMishida litiy atomining orbitallari ishtirok etib, bogManishni yuzaga
keltiradi:

Li(2s)+Li(2s") - Li, [(Smg * 25)2
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BogManish tartibi:
N=2/2=\

Demak, litiy molekulasining Li, mavjudligi ma’lum. Berilliy atomlarining o‘zaro
ta'sirida 2s2elektronlar bogManishda ishtirok etadi:

Be (252 + Be(2s2 «Be/% ,o2!#+(*** 25)7

Berilliy molekulasining hosil bo'lishida bitta abog va ab  orbitallar elektronlar
bilan to‘ladi. Bog‘lanish tartibi:

N= 22 =0 ga teng.

Demak, berilliy molekulasida bogMovchi orbitallar ta’sirini bo‘sha>ht;nnchi or-
bitallar yo'q gilib yuboradi. Natijada bogManish ro‘y bermaydi. Hagiqgatdir. ham be-
rilliy molekulasi mavjud emasligi isbotlangan.

Bor molekulasining hosil boiishida atomlardagi 2s2va 2p’ elektronlar molekular
orbital hosil gilishda ishtirok etadi:

B(2s2¢2//)+B(2.5'2¢ 2pV) * BA(fT" »25)2(nkg( m2s)2 (nhoge 2p):
Bog‘lanish tartibi:
N=6—0/2= 3 ga teng boMadi.

Demak, ikkita bor atomining o‘zaro ta’siri natijasida molekula hosil boMadi
Hagigatan ham bor molekulasi mavjudligi tajribada tasdiglangan.

Azot molekulasining hosil boMishida atomning 2s2e2p3elektronlari ishtirok
etadi:

N(252¢2p")+N(252¢2p3 - N Z(Cboge2s)2¢(0 N *25)2¢(0”" *2p)2e[(n" «2pf]
Azot molekulasida bogManish tartibi uchga teng:

N=8-2/2=3
Demak, azot molekulasi mavjud va u nihoyatda mustahkamdir. Lekin uglerod (II)
oksidining hosil boMishida uglerod atomining 2s2m2p2 elektronlari. kislorod atomi-
ning 2$22p4 elektronlari molekula hosil gilishda ishtirok etadi:

C(2s22p2)+0(2s2m2p4) -* CO[/obmye2s)2¢(0 ™ *2s)2¢(abye2p)2«[(n" w2pY]
Uglerod (I1) oksid molekulasining hosil boMishida bog*lanish tartibi
N=8 —2/2=3 ga teng.

Molekular orbirtalda CO ning hosil boiish sxemasi 4.19-rasmda keltirilgan.
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4N2- €>

4.19-rasm. Molekular orbitalda CO ning hosil boiish sxemasi.

Agar azot molekulasining hosil boMishidagi tenglama bilan uglerod (11) oksid
molekulasining hosil bo'lishidagi tenglamani tagqoslasak, har ikkala tenglamada hosil
boMgan bogMovchi va bo'shashtiruvchi orbitallarda joylashgan elektronlar o‘xshash
boiganligi sababli, azot molekulasi bilan uglerod (II) ogsil molekulasi kimyoviy xos-
salari jihatidan ham bir-biriga o‘xshashdir. Masalan:

2C0O+0, = 2CO0., - oson
N,+0, —*2NO0 - giyin

Molekular orbitallar usuli yordamida yanada murakkab molekulalaming tuzi-
lishini to‘g‘ri talgin gilish mumkin.

Murakkab moddalarda kimyoviy bogManishning bir necha turlarini uchratish
mumkin. Masalan; mis (Il) sulfat tuzi kristall gidrat boigani uchun tarkibida besh
molekula suv saglaydi. ya’ni CuS04«5H,0 yoki [Cu(H,0)4S04¢H.O ko'rinishda
yozish mumkin. Bu txiz quyidagicha dissotsilanadi:

[CuHD)4SO0HD - [Cu(HD)42++ SO/-+ HD
Demak, [CulH”O}J21 ioni bilan SOj- ioni orasida ionli bogManish mavjud

bo‘lsa, Cu2+ ioni bilan to‘rtta suv molekulasi orasida donor-akseptor bogManish,

[Cu(HD)4 S04 bilan bir molekula suv orasida esa vodorod bogManishlar borligini
kuzatish mumkin. Bu modda tarkibiga kirgan vodorod bilan kislorod orasida esa qutb-
li kovalent bogManish, oltingugurt atomi bilan kislorod atomlari orasida esa, qutbsiz
kovalent bogManish bor.
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412. MOLEKULALARNING D1POL MOMENTI

Qutblangan inolekulalarda atomlar orasida elektr zaryadlari teng tagsimlanmagan-
ligi sababli molekula simmetrik boMmaydi. manfiy va musbat zaryadlaming mar-
kazlari bir nugtaga to‘g‘ri kelmaydi. Manfiy va musbat zaryadlar teng bo‘lib, mar-
kazlari bir nugtada bo‘lmagan har ganday sistema dipol deb ataiadi. Shu sababdan

qutbli molekulalar ham dipol bo'ladi.

Qutblangan molekulada qutblar bir-biridan gancha uzog bo'lsa. qutblanganlik
shuncha yuqori bo‘ladi. Qutblar orasidagi masofa dipol uzunligi deb ataiadi. Dipol
uzunligining zaryadga ko‘paytmasi dipol momenti deyiladi:

Nip=e’ ‘1
bu yerda: (/t* dipol momenti: e zaryad, elektrostatik birlik; /-dipol uzunligi. >m.
Qutblanmagan inolekulalarda /=0 bo‘lsa, dipol momenti /tdni=0 boiadi. Bink-

malarda dipol momenti ortgan sari ular ion bogManishli birikmalarga yaginlashadi
Quyidagi jadvalda ba'zi birikmalaming dipol momenti ko'rsatilgan:

Qutblangan Dipol Qutblanmagan Dipol
molekulalar momenti molekulalar momenti
HD & 59 O 0
SO, 160-108 cs2 0
NH, 1,46- 10-18 0
K25 1,10-i0-B e 0
HC1 1.03-10-B 02 0

HBr a0 &
HJ 0,38-Yu's

Dipol momenti  vektor Kkattalikdir. Agar molekulada bir gancha qutbli bog’lanish
boMsa, u holda molekulaning umumiy dipoli alohida olingan boglanishlar dipol-
larining vektor yig‘indisiga teng bo‘ladi.

4.13. MOLEKULALARARO TA’SIR KUCHLARI

Hozirgi vagtda molekulali birikmalar, gattig, suyuq va gazsimon moddalaming
tuzilishini va hosil bo'lishini kovalent, ion va metall bogManish nuqtayi nazaridan
tushuntirish murakkabligicha golmoqgda.

Bunga misol tarigasida inert gazlami ko’rsatish mumkin.

Buelementlamingatomlari sferik simmetriyagavabargarorelektron konfiguratsiya-
ga (ns2 npb) ega bo‘lganligi uchun yuqorida aytilgan kimyoviy bog’lanishlarni hosil
gila olmaydi. Mutlag nol temperatura atrofida inert gazlar suyuq va gattiq holatga
o'tkazilganda atomlarning bir-biriga ta’sir kuchlarini kuzatish mumkin. Moddalardagi
bunday ta’sir Van-der-Vaals kuchlari va vodorod bog'lanish hisobiga vujudga keladi.
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Demak, gattiq, suyuq va gaz holatidagi fazada zaryadlanmagan atom va molekulalar
orasida hosil boMadigan tortishish kuchini oddiy valent bogianish tushunchasi aso-
sida tushuntirib bo'Imaydi. Bunday kuchlar mavjudligini quyidagi faktlar tasdiglaydi:

1) oddiy gazlaming ideal emasligi. Gazlaming ideal holati Mendeleyev-Klapey-
ron tenglamasi bilan ifodalanadi:

PV—RT

bu yerda V- molyar hajm, P - bosim, T mutlag temperatura, R - gaz universal
doimiysi.

Ideal bo'lmagan gazlarda o’zaro tortishish kuchi ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun
yugoridagi tenglamaga o’zgartirish hadlari kiritildi:

(P+P)*(V- B)=RT

bu yerda V - molyar hajm, B - molekulalaming hajmlarini va ma’lum masofada-
gi o'zaro tortilish kuchini hisobga oladigan o‘zgartirish koeffitsienti, P - ichki bo-
sim hosil bo'lishidagi molekulalaming o‘zaro tortishuvini hisobga oladigan had. Bu
go'shimchalami birinchi bo‘lib 1873-yilda Van-der-Vaals Kiritgan.

2) Joul-Tomson effekti.

Gaz g'ovak to'sigdan o'tganda o‘z hajmini kengaytirsa, buning hisobiga tem-
peratura pasayadi. Bu hodisani gaz hajmining kengayishi va molekulalar tortishish
kuchining kamayishi bilan izohlash mumkin;

3) oddiy valent bog'lanish hosil gila olmaydigan inert gazlar tortishish kuchi hi-
sobiga energiya ajratib chiqarishi, suyuq va qattiq faza hosil gilib kondensatlanishi
mumkin.

Van-der-Vaals kuchlari quyidagi xususiyatlarga ega:

Van-der-Vaals kuchlari oddiy valent bogManishdan kuchsiz. Masalan: xlor mole-
kulasining atomlarga ajralish energiyasi (ya’ni, kovalent bogianish energiyasi)
2,34 « 105J/mol ga, kristall holdagi xlorning sublimatsiyalanish (to‘g‘ridan to'g’ri
suyuglanmasdan bug' holatga o'tishi) energiyasi - 2,52 « 104 J/mol ga teng.

Van-der-Vaals kuchlari oddiy valent bogianishga o’xshab to‘yinuvchanlik namo-
yon gila olmaydi.

Demak, ikkita A va B alomlari orasidagi tortishish kuchi boshga atomlaming
boMishiga bogiiq emas. Masalan, A, B, C atomlarining ta’sir etish energiyasini,
A va B atomlari ta’sir etish energiyasiga AC va BC atomlarining ta’sir etish nazariya-
sini qo'shib hisoblash mumkin

Van-der-Vaals kuchlarining hosil boiish sabablarini quyidagicha tushuntirish
mumkin.

Buning sababi, birinchidan, molekulada dipol momentining boiishidir. Bu ho-
latda ikkiga dipolning oddiy elektrostatik tortishishi natijasida uchinchi kuchsizroq
boigan ta’sir kuchi hosil boiadi.

Bu hodisani 1912-yili V. Keyezom quyidagicha izohlab berdi: ikkita birxil zaryadli
gutblar molekulalari dipollar bilan itarilishadi, har xil zaryadli qutbli molekulalar esa
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tortishadi. Ya’ni, ikkala molekula turli zaryadli qutblari bilan oriyentatsiyalanishga
harakat giladi. Bunday holatda o'zaro itarilish kuchi ma'lurn migdorda kompensatsi-
yalanadi. Shuning hisobiga molekulalar orasida doimiy dipollar ta’sirida qo'shimcha
tortishish kuchi - oriyentatsion kuch hosil bo'ladi, molekulalar yaginlashadi, natijada
bir-biriga tortila boshlaydi.

Zaryadlaming bir-biriga ta’sirini ko'pgina hollarda energiya (ya’ni, zaryadlami
bir-biridan batamom ajratish uchun sarf bo'lgan energiya) niigdori bilan ifodalash
gabul gilingan. Bunday ta’sir natijasida hosil bo'lgan o'rtacha energiya miqdori

. Nn
= A ki
Uor 'br%-KT yo 3RT-rT  ga teng.

Bu yerda // dipol momenti, r dipollar markazi orasidagi masofa. A° Bolsman
doimiysi (1,380 « 10-16 erg/g), T - mutlaq temperatura.

Bu tenglamadan ko'rinib turibdiki, oriyentatsion effekt issiglik energiyasi
o'zgarishining teskari giymati boigani uchun mutlag temperaturaga teskari propor-
sionaldir.

Ikkinchidan, Van-der-Vaals kuchlarining hosil bo'lishiga sabab, molekulalar-
ni o'rab turgan induksion dipollar bilan molekulalaming qutblanishi orasida ta’sir
kuchining vujudga kelishidir. Agar molekula dipol momentiga yoki zaryadga ega
bo‘lsa, u holda go'shni molekulani siljitishga harakat giladi, shu ta’sir hisobiga doi-
miy hosil gilingan dipolar o'rtasida tortishish vujudga keladi. Bir vaqtning o'zida
go'shni molekulalaming qutblari ta’sirida har bir molekulaning deformatsiyasi ham
vujudga keladi. Bu deformatsiya natijasida vujudga kelgan dipollarning o'zaro hisobi-
ga hbsil bo'lgan kuch induksion kuch deyiladi va u molekulalaming o’zaro tortishu-
viga olib keladi. Bu kuchlaming oriyentatsiyalanishi molekulalararo ta’sir kuchining
ortishiga bog’lig bo’ladi. Demak, molekulalaming qutblanishi ikki effekt natijasidir.
ya’ni qutblanish - oriyentatsiyalanish - deformatsiyalanish. Zaryadlangan molekula
go’shni molekulaning dipol momentini 1/r2ga proporsional induksiyalaydi. Bu yerda
r-molekulalar orasidagi masofa. U holda zaryadlangan molekula bilan induksion di-
pol orasidagi ta’sir energiyasi I/rAga proporsional bo'ladi.

Dipollangan molekulaning go’shni molekula dipol momentini induksiyalashi
I/r3ga proporsionaldir. Shuning uchun dipol energiyasining induksion dipolga ta’siri
I//" ga o‘zgaradi.

Qutblangan molekula bilan dipol ta’siri natijasida go’shni molekulalar induksiya-
langanda hosil bo‘lgan go’shimcha energiya Debay energiyasi yoki induksion ta’sir
energiyasi deb ataladi. Agar molekulaning dipol momenti -//, molekulalar orasidagi
masofa - r bo‘lsa, qutblanish a bo'ladi. U holda Debay energiyasi (yoki induksion
energiya) quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:



Qutblangan va qutblanmagan molekulalar ta'sirida hosil bo‘lgan energiyaning De-
bay energiyasidan fargi shuki, birinchi navbatda, qutblanmagan molekulada induk-
sion dipol hosil bo'ladi, bu dipol qutblangan molekula dipollariga ta’sir ko‘rsatadi.

Bu ikki faktor VVan-der-Vaals kuchlarini tavsiflashda katta rol o'ynashiga garamay
H:, Cl,, Nr CH4 va boshga moddalar gattiq yoki suyuq holatda bo'lishi sababin
izohlab bera olmaydi.

Shuning uchun atomlar bilan qutblanmagan molekulalar tortishish kuchi va qutb-
langan molekulalar ta’siri natijasida hosil bo'lgan qo'shimcha effektdan tashqar.
uchinchi efiekt bo'lishi kerak. Bu effektni 1930-yili London quyidagicha tushuntirib
beradi.

Atom-molekular tuzilish nazariyasiga binoan barcha zarrachalar mutlag nol
temperaturada ma’lum miqdorda energiyaga ega bo'ladi. Bu energiya miqgdorin:
Geyzenbergning noaniglik prinsipi orgali tushuntirish mumkin. Aks holda, eng qu>:
nuqtada potensial energiya miqgdori, atom va molekulalaming joylashgan o‘mi aniq
ma’lum bo'lishi kerak. Bu esa Geyzenbergning noaniqlik prinsipiga zid keladr
Shuningdek, elektronlar orbital bo'ylab yadroga nisbatan doimiy harakatda bo'lish:
va har ganday atomda musbat va manfiy zaryadlaming markazi bir-biriga to'g'r:
kelmasligi hisobiga dipol hosil bo'ladi. Bunday dipolning yo'nalishi tez o'zgaradi
Mazkur o'zgarish miqgdori og'ir atomlarda zaryadlaming yo‘nalishi bilan tengla-
shadi. shuning uchun ularda dipol nolga teng bo'ladi. Agar bu o‘zgarishni ayn:
fursatda suratga olinsa (masalan, geliy atomida), yadro atrofidagi elektronlaming
nosimmetrik joylashganini ko‘ramiz. Bunday notekis joyiashish gisga vaql ichida
hosil boigan dipolni ro‘yobga chigaradi. Bunday dipol ikkinchi atomda ham sodir
bo'ladi va dipollar, 0‘z navbatida, bir-biriga xuddi Debay effekti yoki induksion ef-
fekt kabi ta’sir ko'rsatadi. Bu esa sistema energiyasining kamayishiga olib keladi.
Bu ta'sir juda kuchsiz bo'lib, u dispersion energiya yoki London energiyasi deb
ataladi va migdori quyidagi formuladan aniglanadi:

j 3n.1M0«
uuds_ 4%

Bu yerda hvO- har gaysi molekula yoki atomning mutlag temperaturadagi ener-
giyasi.

Mutlag nol temperaturadagi energiya hv0taxminan atomning ionlanish energiyasi
I ga teng. U holda yugoridagi tenglama quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

Yuqorida keltirilgan tenglamalardan ko'rinadiki, zaryadlangan atomlami mole-
kulalardan ajratish uchun ma’lum miqdorda energiya sarf qgilish kerak. Bu energiya
ta’sirlanish energiyasini ifodalaydi. Ta’sir kuchini hisoblab topish uchun tenglamani
r ga nisbatan difterensiallash kerak.
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Shunday qilib, yuqorida keltirilgan uchta faktor yordamida Van-der-Vaals kuchini
hisoblab topish mumkin. Ma'lumki, simmetrik joylashgan atomlaryoki molekulalarda
dispersion kuch mavjud. Bu kuch kam qutblangan molekulalardagi atomlarda yuqori,
ko‘p qutblangan molekula yoki atomlarda past bo‘ladi. Ko‘p qutblangan molekula
yoki atomlarda oriyentatsion etTekt yuqori bo'ladi.

Agar yuqoridagi tenglamalardagi o'zgarmas giymatlami birlashtirsak. moleku-
lalararo tortishish energiyasini ifodalaydigan quyidagi tenglamani hosil gilamiz:

bu yerda:

__2"-Aq 2a2-hY0

h =2a /n2+
3RT

Agar molekulalar orasida masofa juda kichik bo‘lsa, itarilish kuchi hosil bo'ladi:
U=m/r2

Bu yerda m - o'zgarmas itarilish konstantasi. Itarilish kuchi molekulalararo
masofa kichiklashgan sari juda tez ortib boradi. U holda molekulalar orasidagi umu-
miy ta’sir kuchi quyidagiga teng bo‘ladi:

U = Uttort+U1t
Yoki

4.14. IONLARNING QUTBLANI1SHI

Bir-biriga garama-garshi zaryadlangan ionlar ta’sirini ko'rib chigamiz. Bu ta'sir
natijasida ionlar o'zaro deformatsiyalanadi yoki qutblanadi. Turli zaryadlangan ion-
laming bir-biriga yaginlashishi natijasida elektronlar yadroga nisbatan siljishi hiso-
biga induksion dipol uyw hosil bo‘ladi. Bunday holatda kation anionga kuchli ta'sir

ko'rsatadi. Anion inaydoni bilan elektron orbitallarning \a musbat zaryadlangan
kation maydonning bir vaqgtning o‘zida yadrodan itarilishi deformatsiyalanishga olib
keladi. Bir vaqgtning o‘zida xuddi shunday anion kationga ta'sir giladi. Kationning
radiusi kichik bo‘lgani uchun defomiatsion eflfekt migdori ozroq boiadi.

Qutblanish ikki jarayon bilan: birinchidan ionlaming qutblanishi; ikkinchidan -
qutblash xususiyatlari bilan tavsiflanadi. U holda induksion dipol momenti ion zarya-
dini dipol uzunligiga ko‘paytirib topiladi:

1=/ 1 yoki [.i=a'E
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bu yerda E - kuchlanish maydoni, a - qutblanish. Kulon gonuniga muvofiq kuch-
lanish maydoni quyidagi tenglama bilan aniglanadi:

Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, ionlaming qutblanish birligi 1 sm3zarrachalar
egallagan maydonni ifodalaydi. Demak, qutblanishni taxminan a=r3orqali ifodalash
mumkin. U holda r=108sm bo‘lsa, a=10-24 sm3ga leng bo'ladi.

Bizga ionlaming qutblanishi, ulaming elektron tuzilishiga, zaryadiga va radiusiga
bog‘ligligi, ya’ni yadro bilan tashgi gavatda joylashgan elektronlar eng kam kuch
bilan bog’langanligi ma’lum. Shuning uchun ionlaming qutblanishi tashgi gavatda
joylashgan elektronlaming deformatsiyasi. ya’ni har gaysi bir-biriga ta’sirlanayotgan
ionlaming tashqi gavatidagi elektronlarining yadroga nisbatan siljishi natijasida sodir
bo’ladi.

Agar ionlar bir xil zaryadli va radiuslari bir-biriga yaqin bo’lsa, u holda:

a) eng kam qutblanish inert gazlar ionlarida boiishi mumkin;

b) qutblanish tashqi gavatda 18 ta elektroni bo’lgan ionlarda eng katta giymatga
ega bo’ladi;

d) qutblanish d - orbitallari elektronlar bilan to’lmagan ionlarda o’rtacha qiy-
matga ega bo’ladi. Qo’shimcha gruppacha elementlari ionlarining qutblanishi ortib
boradi, chunki elektron gavatlarining ortishi tashqgi qavatdagi elektronlaming atomdan
ortishiga chigib ketishiga olib keladi. bu esa yadroning ichki gavatdagi elektronlarga
nishatan ta’sirini kuchaytirishi natijasida orbitallaming deformatsiyalanishiga sabab
bo’ladi.

Agar element turli zaryadli ionlar hosil gilsa, zaryad ortib borishi bilan qutblanish
kamayib boradi, chunki ion radiusi kamayib boradi. Ba’zi ionlarda, masalan, Mg:+,
Na+, F, 0: da qutblanish yadro zaryadi kamayishi bilan ortib boradi, chunki bu
elementlaming elektron gavatlari bir xil, shuning uchun yadro zaryadi kamayishi bi-
lan qutblanuvchanlik ortadi.

Demak, musbat ionning zaryadi gancha Katta, radiusi gancha kichik va elektron-
lar orbitallarda mustahkam joylashgan bo’lsa, qutblovchiligi shuncha yuqori bo’ladi.
Anionlarning o’lchami katta, zaryadi kichik bo’lganligi, ularni kationga nisbatan
gutblash xossasi xos bo’Imagani uchun qutblanish bir tomonlama bo’ladi, deb garash
mumkin. Shunday qilib, ionlaming qutblanishini Y. Fayansning to’rt qoidasi asosida
tushuntirish mumkin:
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kationning qutblash xossasi yuqori bo’lishi uchun uning radiusi u gadar katta
bo’Imasligi;

- anion radiusi katta boiishi;

- kation va anion zaryadi katta qiymatga ega bo‘lishi:

- kationning elektron konfiguratsiyasi inert gazlar konfiguratsivasiga o’xshash
bo'Imasligi kerak, chunki bunday konfiguratsiyali kation minimal qutblanuvchanlik
Xossasiga ega bo’ladi.

Ikki tomonlama ionlarining qutblanishi kristallar mustahkamiigining buzilishiga
olib keladi, ya’ni suyuglanish temperaturasi pasayadi. Temperatura ortishi bilan qu-
tblanish xossasi ham ortadi, chunki temperaturaning ortishi ionJaming lebranishini
kuchaytiradi. lonlaming bir-biriga yaginlashishi esa modda strukturasin: o’zgartirishga.
ya’ni polimorfizm hodisasiga olib keladi.

4.15. VODOROD BOG‘LANISH

Vodorod kuchli elektromanfiy element bilan biriksa, go’shimcha kimyoviy
bog‘lanish yuzaga keladi. Shuning uchun vodorodning koordinatsion soni ikkiga teng
bo’ladi. Bunday holatda vodorod atomi ikkita zarracha orasida «ko’prik» vazifasini
bajaradi.

Hosil bo‘lgan go‘shimcha bogianish asosiy kovalent bog’lanishdan birmuncha
kuchsiz. Chunki go’shimcha bogianish kimyoviy va molekulalararo bogianishlar
o'rtasida sodir bo'ladi. Bunday bog‘lanish vodorod bogianish deyiladi. Vodorod
bogianish 1880-yilda M.A. llinskiy va N.I. Beketovlar tomonidan aniglangan. Vodo-
rod atomining s  orbitalida bitta elektroni bor. Birinchi kovalent bog‘lanish hosil
boiishi bilan s - orbital to’yinadi va vodorod 0’zgarmas bitta kovalent bogianish ho-
sil giladi, chunki 2s va 2p orbitallar juda katta energiyaga ega bolgani uchun ishtirok
eta olmaydi. Shunga asosan ikkinchi vodorod bogianish alohida o‘rin tutadi. Vodo-
rod boglanishning hosil bolishida vodorod atomidan elektronlami malum darajada
siljishi natijasida zarrachalaming xossalari keskin o’zgaradi.

Birikmalarda vodorod bilan kimyoviy boglanishda ishtirok etayotgan element
atomlarining olchamlari ganchalik kichik va shu sababli elektromanfiyligi gancha
yugori bolsa, vodorod bogianish shu gadar mustahkam bo’ladi. Shuning uchun
vodorod, ftor va kislorod bilan ancha kuchli, xlor va oltingugurt bilan kuchsizroq
bog’ hosil giladi. Masalan, vodorod bogianish energiyasi fagat atomlaming elek-
tromanfiyligi hisobiga yuzaga kelganda quyidagi giymatlarga teng bo’ladi (vodorod
bogianish nugtalar orqgali ifodalangan):

Huo.. F-41840 J/mol
H..... N-8368 J/mol
Huo.. 0-20920 J/mol
H...... S-7531 J/mol
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Vodorod bog'lanish energiyasi nazariy jihatdan hisoblangan gqiymatidan Dbir-
muncha farg giladi. Bunga sabab shuki, vodorod bog‘lanishning hosil bo'lishid-
elektrostatik ta’sirlardan tashgari, vodorod bog‘lanishning donor-akseptor mexaniz-
mi (elektronlarning delokalizatsiyalanishi) sodir bo'ladi. Shuning uchun vodoroc
bog'lanishning hosil bo‘lishini va yo'golishini elektrostalik ta’sir orqgali tushuntiri®
bo'Imaydi. Vodorod bog'lanish energiyasi migdori va uzunligi oddiy molekulalararc
bogianish bilan kovalent bogianish oralig'idagi migdorga teng. Bunday bog'lanisr
molekulalami hosil gilish uchun yetarli bo'ladi. Vodorod bogManish oson 157 uzilish:
va tezda gayta hosil bo‘la olishi bilan oddiy kovalent bog'lanishdan farg giladi. Quyi-
da vodorod bog'lanishga misollar keltiriladi:

1 (HF)nkristalidagi (F-H -F) anioni chiziqli tuzilishga ega bo'lib, vodorod
atomi ftor atonilari o'rtasiga joylashgan.

2. Organik birikmalardagi vodorod bog'lanishni quyidagi mexanizm bilan tu-
shuntirish mumkin:

H-0 0 -0.

AN>c-C: C-C
O O-H 0 0 -

0 -

Bunday holatda O—H ....... O orasidagi masofa kichik (0,25 nm) boMsa, vodorod
esa kislorod atomlari o‘rtasiga simmetrik joylashmagan bo'ladi. Karbon kislotalar-

ning dimerlarida vodorod bog'lanish birmuncha bargarordir, shuning uchun u suyuq
holatda ham saglanadi:

3. Aldegidlarda ichki vodorod bog'lanishning hosil bo'lishi kuzatiladi. Buni
matik aldegidlarda ko'rish mumkin:

Ichki vodorod bog'lanish ko'pgina organik birikmalarda kuzatiladi. Ko'pgim

hollarda bunday bog'lanishni tebranish xossalari, ya’ni potensial energiya o'zgarish
keltirib chigaradi.
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Takrorlash uchun kKo 'rsatmalar.

Bobning gisgacha mazntuni Ushbu bobda atomlaming birikishidan hosil
bo'luvchi bog'lar tahlil gilinadi. lon, kovalent, metall humda vodorod bog‘lanish
va ulaming mohiyati ko 'riladi. Oktet nazariyasiga ahamiyat beriladi, valent (Lyuis)
struktnrasi, ikkilamchi va uchlamchi bog'laming hosil bo'li'h; misollarda tushun-
tiriladi. Elektrmanfiylik, oksidlanish darajasi. gaytarilish kah: jann onlarning mohi-
yati ochiladi.

Bobni o'rganishdan magsad. Bob o‘gib chigilgach, talabadan quyidagilami bilib
olish talab gilinadi:

ixtiyoriy element atomidagi valent elektronni aniglab, uning valent r-tmkturasini
yozish, valentlikni tushunib olish. bog‘lar energiyasi mohiyatini tushumb >etish

- elektrmanfiylik mohiyatini to‘la tushunib yetish, uni misollarda ko'rsata olish.

- ionli va molekular tenglamaiar tuza olish, yarim reaksiyalar tenglamalarini
go‘sha olish va elektronlar sonini hisoblay olish.

- molekula va molekular ionlardagi atomlar uchun oksidlanish darajalarm beigi-
lay olish.

Mashqglar

Valent elektronlami nugtalar orgali belgilab, Ca, Se, B, Br, Si atomlari simvol-
larini yozing.

Quyidagi har bir ion uchun tashqi elektron konfiguratsiyani belgilang:

a) MnH4, Os+2 b) Cu+, d) Na+, e) Cr+ f) Rb+1

Anionlar radiuslarining kationlar radiuslaridan kattaligini tushuntirib berishga ha-
rakat qgiling.

Galogenlar gatorida ulaming atom yadro zaryadi ragami belgilari orta borishi bi-
lan elektrmanfiyligi kamayishini tushuntiring.

5. Quyidagi moddalarning har biri uchun ikki variantdagi nomlami bering:
a) NF3, Cr;Oh, NbOs Se02, PXC16, TiF.

Mustaqil ishlash uchun savollar

1 Quyidagi keltirilgan molekulalaming gaysi birida «n» bogfianish mavjud

bo‘Imaydi?
A) CO; B) N,,; C) CH4; D) CXH4 F) CH,.
2. Quyidagi molekulalaming gaysi birida dipol momenti nolga teng boMadi?
A) H,0; B)NOZ C) C02 D) CC14; F) HCL.

3. Quyidagi ionlardan gaysi birining markaziy atomida gibridlanishga moyillik
kam?
A) SiOy, B) POt C) SO;; 0) CIG; Fj CrO-.

4. Quyidagi molekulalaming gaysi birida spJ d2gibridlanish kuzatiladi?
A)SF6; B)XeF4; C) C1F, D) JF,; F) HF.
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5. Quyida keltirilgan vodorodli birikmalaming gaysinisida markaziy atomning
gibridlanishga intilishi kuchli namoyon bo'ladi?

A) CH4; B)SiH4; C) SnH4; D) PbH4; F)AIHr

6. Quyidagi birikmalaming qaysi birida kremniyning valentligi to'yinmagan hi-
soblanadi?

A) SiF4; B) SiH4; C) (Si02n; D) [SiFJ2; F) Si02

7. Quyidagi elementlaming qaysi biri elektrmanfiylik xossasini kuchli namoyon
giladi?

A) O; B) N; C) CI; D) S; F)J.

8. Quyidagi atomlaming qgaysi biri donor-akseptor mexanizm bo'yicha kimyoviy
bog'lanish hosil gilishi mumkin?

A) Cs; B) N; C) Na; D) Caq; F) Mg.
9. Quyidagi moddalaming gaysi biri yuqori gaynash temperaturasiga ega?
A) HF; B) NCI; C)Ar; D) H,0; F) ro.

10. Quyida keltirilgan moddalar molekulalari tarkibidagi o - bog‘lar soni kamayib
borishi tartibida joylashtiring.

1) azot; 2) oltingugurt (V1) oksid; 3) karbonat angidrid.

A) 32,1; B) 123; C) 2, 3,1; D) 1 3, 2

11. Qaysi gatorda elementlar atom radiusi ortib borishi tartibida joylashtirilgan?
A) kislorod, tellur, oltingugurt, selen, poloniy;
B) kislorod, oltingugurt, selen, tellur, poloniy;
C) poloniy, tellur, selen, oltingugurt, kislorod;
D) poloniy, selen, oltingugurt, tellur, kislorod.

12. Oddiy modda holidagi oltingugurt atomi disproporsiya reaksiyasida gatnashi-
shi mumkinmi, bunday reaksiya ganday sharoitda sodir bolishi mumkin?

1) yo‘g. bu xossa elektrmanfiyligi katta bo‘lgan elementlar atomi uchun xos xu-
susiyatdir;

2) bunday jarayonni juda kuchli kislotalar ishtirokidagina amalga oshirish mum-
kin;

3) bunday reaksiyani neytral sharoitda olib borish mumkin;

4) oltingugurt ishqor muhitida gaynatilganda amalga oshirish mumkin.

A) 1 B)2, 3; C) 3 D) 4.

13. Quyidagi p - elementlar orasidan metall xususiyatiga ega bo'lganlarini toping:
1) kaliy; 2) bor;

3) fosfor;  4) surma;

5) galay; 6) selen; 7) vismut.

A) 1,35, 7, B) 2, 4, 5, 6

C) 145, 7, D) 5, 6. 7.
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V BOB

KIiIMYOVIY TERMODINAMIKA

Termodinamika issiglik energiyasi bilan boshga xil energiyalar ro'ladigan
munosabatlar hagidagi ta’limotdir. Termodinamika so‘zi grekcha remie - issiglik \a
dinamis - kuch so‘zlaridan oiingan bo‘lib, uning ma’nosi issiglik bilan - _  kuch-

lar to‘g‘risidagi fanni anglatadi. Uning vazifasi turli sistemalaming xossahn \a alar-
da boMayotgan jarayonlami oTganishdan iborat. Kimyoviy termodinamika umumiy
termodinamikaning bir gismi boMib, termodinamika gonun va qoidalarir ng ¢ myoviy
jarayonlarda goMlanishini o ‘rganadi.

Termodinamika uch bo‘limdan iborat bo‘lib, bu boMimlaming har binning o'ziga
X0s gonunlari bor. Har gaysi qonunning o°‘ziga xos postulobi bo‘lgani:gican ba'zan
bu bo“‘limlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri 1,2,3-postulatlar deb ham ataladi.

Birinchi qonun 1842-yilda R. Meyer tomonidan, ikkinchi gonun birinchidan
oldin - 1824-yilda S. Karno tomonidan va uchinchi gonun esa 1912->ilda Nemst
tomonidan kashf etilgan. Tabiatda ko'p uchraydigan erish, sovish. isish. oksidlanish-
gaytarilish, kristallanish. kondensatlanish, galvanik jarayonlar termodinamika qo-
nunlari asosida talgin qgilinadi. Umumiy termodinamikani oTganishdan awal shu
boMimda keng goTlanadigan sistema deb ataluvchi tushuncha bilan tanishamiz.
Tashqgi muhitdan amalda yoki fikran ajratib oiingan va bir-biriga ta'sir eub mradigan
moddalar yoki jismlar gruppasi sistema deb ataladi. Sistemaning fizik va kimyoviy
xususiyatlari majmuasi shu sistemaning holati deb ataladi.

Termodinamika moddalarning xossalarini energetik jihatdan tavsiflaydi. Uning bi-
rinchi qonuni encrgiyaning saglanish va bir turdan ikkinchi turga aylanish gonunining
xususiy ko'rinishi bo‘lib, energiya xillari orasida sifat va migdoriy munosabatlaming
borligini ko‘rsatadi. Termodinamikaning birinchi gonuniga muvofig, alohida oiingan
sistemada encrgiyaning umumiy miqdori o‘zgarmaydi, energiya yo'qolib ketmaydi
va yo'qdan bor boimaydi. Bu gonunni IC Meyerdan oldin birinchi marta 1748-yilda
M.V. Lomonosov bayon etgan edi. XIX asming o'rtalarida mexanik ishning issiq-
lik va issiglikning mexanik ishga aylanishi ustida olib borilgan juda aniq tajribalar
mexanik energiyani issiglikka aylanishi mumkinligini koTsatdi. 1847-yilda Gelmgols

energiyaning saglanish prinsipi»ni umumiy tarzda quyidagicha ta’rifladi: alohida

119



olingan (ajratilgan) sistemaning umumiy energiyasi 0‘zgarmas giymatga ea
boMadi. U yolkgdan bor bo‘lmaydi va yo‘golib ham ketmaydi. |

Energiya yo'qolmaydi va yo'qdan bor boimaydi. Agar biror jarayon davorml
energiyaning bir turi yo'qolsa, uning o'miga ekvivalent miqdorda bir turi pa>J
bo‘ladi. Bu gonunning matematik ifodasi quyidagi ko'rinishda ifodalanadi: I

AU=Q—PAV I

Bunda: AU - sistemaning ichki energiyasi, Q - sistemaga berilgan issiglik miqdoa
P - sistemaning bosimi, V - sistema hajmining o‘zgarishi, PAV = A boiganligi uchul
AU=Q—A ko’rinishda ham yozish mumkin. I

Har ganday jism ma’lum energiya miqdoriga ega. Jismda boigan barcha eneu
giya jismning umumiy energiyasi deyiladi. Jismning umumiy energiyasi kimyo\i
tennodinamikada sistemaning ichki energiyasi deb ataladi. Sistemaning ichki enrs
giyasi undagi molekulalaming o‘zaro tortilish va itarilish, ilgarilanma va aylanml
harakat, molekula ichida atom va atomlar nppasi tebranish, atomlarda elektroniaminl
aylanish, atom yadrosida boMgan va hokazo energiyalar yig'indisiga teng. Ichki enerl
giya sistema holatini bildiradi. Sistemaning ichki energiyasi moddalarning xiligJ
ulaming miqgdoriga, bosim, temperatura va hajmga bog‘lig.

Jismdagi ichki energiyaning mutlaq miqdorini o‘lchab boimaydi. Masalan, bw
kislorod yoki vodorod molekulasi ichki energiyasining umumiy miqgdorini bila oil
maymiz, chunk! modda har gancha o'zgarmasin, u energiyasiz boia olmaydi. Shul
ning uchun amalda jismning holati o'zgargan vaqtda ichki energiyaning kamayishi
va ko'payishinigina aniglaymiz. Masalan, 2 hajm vodorod bilan 1 hajm kislorcxl
aralashmasining ichki energiyasini U, bilan ifodalaylik. Aralashmani elektr uchgtmi
yordamida portlatib, suv bug‘i hosil gilaylik. Uning ichki energiyasini U, bilan ifol
dalaymiz. Aralashma portlagach, sistemada ichki energiya U! dan U, ga o‘zgaradi:

au=uz u,.

Bunda: AU ichki energiyaning o'zgarishi; uning giymati fagat U, va U, larga, ya'mj
sistemaning dastlabki va oxirgi holatiga bog‘lig, ammo sistema bir hoiatdan ikkinchij
holatga gay usulda o'tganligiga bog‘lig emas.

Ma’lumki, kimyoviy sistemalardagi har ganday energetik o‘zgarishlar energiya-
ning saqlanish gonuniga muvofiq boiadi. Energiyaning saglanish gqonuniga asosan:

Q=AU+A.

Agar bosim doimiy (P=Const) boisa, hajm o'zgarishi hisobiga ish bajariladi va
shunga ko'ra:

A=P(V:-V,)=PAV
boMadi, bunda AV - sistema hajmining o‘zgarishi A=P ’AV° boMgani uchun (V1i
tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

Qp=AU + PAV,
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Qr reaksiyaning o’zgarmas bosimdagi issiglik effekti. Bundan:
AU=U2-U,, va AV=V, V.
Shunga asosan:
Op=(U2-U,))+R(V,- V,)=U2- U.+PV,- PV,=(L;+PV.)- (U, +PV).

Q=(U2+PVI-(U, +PV)
Tenglamadagi U+ PV - Kkattalik sistemaning entalpiyasi (issiglik tutumi) de-
yiladi va «H» harfl bilan belgilanadi. U+ PV=H boigani uchun: | -PY =H va
Ll -KPY "~ Bu holda (2) tengiama quyidagi ko'rinishga keladi:

q=H2- H=0H

Issiglik yutish bilan sodir boiadigan endotennik reaksiyalar uchun \H musbat
ishoraga ega bo’lib, AH>0 bo’ladi. Issiglik chigarish bilan sodir bo'iadigar. ekzo-
tennik reaksiyalarda esa AH rnanfiy ishora bilan yoziladi. AH<0 boiad: Masaian:
CH,+20,=C0,+2H;0.

OH=- 875,4 k] - ekzotermik reaksiya.

CaC03=Ca0+CO,

JOH= + 158,3 kJ - endotennik reaksiya.

Demak, entalpiyaning o°‘zgarishi bosim doimiy bo’lganda sistemaga beriladi-
gan yoki ajralib chigadigan issiglik migdorini bildiradigan tennodinamik funksiyadir.
Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etuvchi moddalarning xossalari o'zgaribgina qol-
may, balki sistemaning energiyasi 0'zgarishi natijasida issiglik ajralib chigadi yoki
yutiladi.

Kimyoviy reaksiyalar natijasida ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiqlik mig-
dori ko‘rsatib yoziladigan kimyoviy tenglamalarga termokimyoviy tenglamalar
deyiladi. Tennokimyoviy tenglamalar massa va energiyaning saglanish gonuniariga
rioya qgilib tuziladi. Reaksiya natijasida ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiglik
miqdori Joul yoki kJ larda ifodalanadi (1 kkal=4.18 kJ). Kimyoviy reaksiya vaqtida
ajralib chiggan yoki yutilgan issiglik migdori reaksiyaning issiglik effekti deyiladi
va OHp bilan belgilanadi, u moddalarning issiglik sig'imiga bog'liq bo’ladi va kalo-
rimetrda o’lchanadi (5.1-rasm).

Oddiy moddalar (elementlar)dan 1 mol murakkab modda hosil bo’lishida ajralib
chigadigan yoki yutiladigan issiglik migdori moddalarning hosil bo’lish issigligi de-
yiladi. Hosil bo‘lish issigligi AH°b bilan belgilanadi. Hosil bo’lish issigligi har doim
normal sharoitda (273K da va 101,325 kP bosimda) 1 mol modda uchun hisoblanadi,
shuning uchun termokimyoviy tenglamalarda kasr koeffitsientlar ham qo’yiladi, ma-
salan:

|2N,+ -0,=N0 - 90.40 kJ.
2 2 2
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5. 1-rasm. Qattiq va suyuq
moddalar namunalarining
sig'imini o'lchaydigan

kalorimetr.

Moddalaming hosi! boMish issigliklari giymati, ular-

ning agregat holatiga ham bog‘liq bo‘ladi. Shunga ko'ra.
termokimyoviy tenglamalarda moddalaming agregat ho-
latlari ham ko'rsatib yoziladi. Hozirgi kunda standar
sharoitda 8000 dan ortig murakkab moddalaming hosi

bo'lish issigliklari tajriba yo‘li bilan aniglangan. Masa-
lan, suvning bug4(AH°2ZH20hy=241,84 kJ) hosil boffish
issigligi suyug holatdagi suvning hosil bo'lish issiglig
esa AH°2Xg H,0=285,4 kJ ga teng. Shunga ko‘ra, hosi.
bodish issigliklari qiymati ko‘rsatilganda AH°, 93D bilar.
birga moddalaming agregat holatlarini ko‘rsatuvchi quyi-

dagi belgilar ham yoziladi. Gaz holidagi modda - g bilan.
suyuq holdagi modda - s bilan, gattig holdagi modda - q
bilan ifodalanadi.

Termodinamika qonuniga muvofig reaksiya vaqgtida issiglik ajralib chigsa, siste-

maning issiglik tutimi kamayganligi sababli reaksiyaning issiglik effekti manfiy (—)
ishora bilan, issiglik yutilsa musbat (+) ishora bilan ko‘rsatiladi. Demak, reaksiya-
ning termodinamik issiglik effekti AH termokimyoviy issiglik effekti Qpning teskari
ishora bilan olingan giymatiga tengdir:

-AH=Q yoki AU=-Qp

Kimyoning termokimyo bodlimi reaksiyaning issiglik effekti va ularning turli

faktorlar bilan ganday bog‘langanligini o‘rganadi. Tennokimyo ikkita asosiy gonun
va ulardan kelib chigadigan natijalardan iborat. Bu bodimning asosiy qonunlaridan
biri Gess gonuni hisoblanadi. Energiyaning saglanish gonuni, ya’ni termodinamika-
ning birinchi gonuni rus olimi G.l. Gess tajribalari asosida 1840-yilda ta'riflangan:
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5.2-rasm. Gess German
Ivanovich.

«Kimyoviy reaksiyalaming o4garmas hajmi va
o&garmas bosimdagi issiglik effekti sistemaning
boshlang'ich va oxirgi holatiga bog'lig bodib, ja-
rayonning borish yo‘liga, ganday oralig bosgichlar
orgali o‘tganligiga bog'lig emas (5.2-rasm)». Termo-
kimyoning amalda ko'p tatbiq gilinadigan bu muhim
gonuni yana quyidagicha talgin gilinishi ham mum-
kin: «Reaksiyaning issiglik effekti jarayonning gan-
day usulda olib borilishiga bog4iq emas, balki fagat
reaksiyada ishtirok etayotgan moddalaming dastlabki
va oxirgi holatiga bog‘lig». Keltirilgan ta'riflarning
isboti misolida CO, gazi C va O, dan ikki xil yo‘l bi-
lan bevosita, uglerod va kislorodning birikishi hamda
CO hosil bo'lishi orgali olinishi mumkin. Bu yerda



Gess gonuniga muvofig CO? hosil boiish issiglik effekti AH. barcha bosgichlarda
kuzatiladigan issiglik effektlarining yig'indisiga teng boiadi. va'ni:

OH, = AH,+0H,
Darhagigat, CO,
C+0, = CO,+4H, (a)
reaksiyasi yordamida bir bosgichda yoki quyidagi
C+120,=C0+4H, (b) CO+120,=CO,+[H; id)

reaksiyalar orqali ikki bosgichda hosil gilinishi mumkin. (b) va c¢ tenglamalar
go‘shilsa (a) tenglama kelib chigadi. Demak, AH,=AH,+ OH bo'..c Tajribada
AH,0=—-393,3kJ/mol, AHZ=-111,3 kj/mol va AH,°=-282,8 ki moi ekar/.g: an;g-
langan. Shular asosida CO, ning hosil boiish issigligi AH, = —H. -TAH = P *
(—282,8) —394.1 U/rnol ga tengligini topamiz. Yana bir misol: Gess gor.unin: latbiq
etish SO, va H,0 dan H,S04 hosil boiish reaksiyasining issigllik effeki m ns b-
laymiz:

SO,+ H,0=H,504-YH, (a)

S+1502=S0.-AH, (b)
H+0,5 0,=HD-AH, (d)
H,+ S+202=H2504—1H, (e)

Bunda OH, AH,, AH3- SO,, H,0, H,S04 laming hosil boiish issigliklari. Agar
(e) tenglamadan (b-d) ni olib tashlasak (a) tenglama chigadi: AH=4H,-AH; +OH .
ya’ni AH =+2AHm Yuqorida Keltirilganlardan kimyoviy reaksiyalaming
effekti mahsulotlar hosil boiish issigliklari yig'indisidan dastlabki moddaiammg
hosil boiish issigliklari yig'indisini ayirib tashlanganiga teng degan xulosa seiib
chigadi. ya’ni:
AH=2 SnHmah«ZXpH

dast.modda

bunda: n, p - mahsulot va dastlabki moddalarning stexiometrik koeffitsientlari.

Shunday qgilib, Gess gonuni va undan kelib chigadigan natijadan foydalanib, is-
siglik effekti nomaium yoki oichash qgiyin boigan jarayonlaming issiglik effektini
topish mumkin. Gess gonunining natijalaridan biri maium bir murakkab moddaning
oddiy moddalarga ajralish issiqligi giymat jihatdan o'sha moddaning elenientlardan
hosil bo‘lish issigligiga teng boiib, ishora jihatdan garama-garshi ekanligini tas-
diglovchi gonundir. Bu natija Lavuazye-Laplas gonuni ham deb yuritiladi. Shunga
ko4a:

AHy, = —AH,,
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Gess gonunidan kelib chigadigan yana bir tennodinamik hisoblash uchun muhirr
boigan natija quyidagicha izohlanadi: reaksiyaning issiqlik efTektini topish uchu:
reaksiya natijasida hosil boigan moddalaming hosil boiish issigliklari yigindisidar
reaksiyaga kiruvchi moddalaming hosil boiish yigindisini ayirish kerak. Masalan.
ushbu umumiy reaksiya uchun:

aA+bB=cC+dD
reaksiyasining issiglik effekti quyidagicha yoziladi:
AH =(cAH + dAHD-(aAHA+ bAHB
bunda:

(cAHc+dAHD - reaksiya mahsulotlarining hosil boiish issigliklari yig'indisi;
(@AHn+bHB) - reaksiya uchun olingan moddalaming hosil boiish issigliklari
yigindisi;
a. b, c va d - moddalaming stexiometrik koeffitsientlari.
Shuni ham aytish kerakki, Gess gonuni «reaksiya issigliklari yigindisining
doimiy gonuni» deb ham yuritiladi:
AHp=2AH__-2AH

dasimodda

Shunga ko‘ra, Gess gonuniga yana quyidagicha ta’rif ham beriladi: Ketma-ket
boradigan bir qator reaksiyalar issiglik effektiarining yig'indisi dastlabki mod-
da va mahsulotlarga ega bo'lgan boshga reaksiyalar gatorining issiglik ejfektlari
yig ‘indisiga teng. Buni yana bir miso/da ko 'raylik. Metanning yonish reaksiyasi qu-
vidagi tenglama bilan ifodalanadi:

CH,+ 20:=CO0, +2H,0(s) - AH KkJ.

Ba’zan reaksiyada issiglikdan tashqari elektr energiyasi ham hosil boiadi. Agar
biz fagat reaksiya issigligini bilmoqchi bo'lsak, reaksiya vagtida energiyaning umumiy
o'zgarishidan bajarilgan ish migdorini (yoki hosil boigan elektr energiyani) chiga-
rib tashlashimiz kerak. Reaksiya vaqtida ajralib chigadigan yoki yutiladigan umumiy
energiya miqgdoridan kengayish uchun bajarilgan ish migdorini ayirib tashlagandan
keyin goladigan maksimal issiglik reaksiyaning issiglik effekti deb ataladi. Sistema
ichki energiyasining o‘zgarishi sistemaga berilgan issiqlik va sistema bajargan ish
A giymatlariga bogiiq boiadi:

AU=Q—A

Endi termodinamikaning birinchi gonunini turli kimyoviy jarayonlarga tatbiq
gilamiz.

Gess gonuni va undan kelib chigadigan natijaiardan foydalanib turli termokim-
yoviy hisoblar yuritish mumkin; tennokimyoviy tenglamalar reaksiyalaming issig-
lik effektlarini topishga imkon beribgina golmay, balki ular asosida turli jarayonlar,
jumladan: erish, kristallanish, neytrallanish, gidratlanish, yonish, parchalanish va



molekular massasi, m - erigan moddaning massasi. Suvsiz tuz bilan suvdan 1mol tu;
gidrati hosil bo'lishida ajralib chigadigan issiglik miqdori gidratlanish issigligi dc
yiladi. Gidratlanish issigligi £9 yoki AHni topish uchun suvsiz tuzning erish issigli;
Q dan hosil boigan gidratning erish issigligi Q ayirib tashlanadi:
0=0.- 0J yoki AH=AH, - AHj

Masala. 2 g suvsiz CuS0450 g suvda eritilganda temperatura 4 gradusga ko'tan-
ladi. CuS04ing gidratlanish issigligini hisoblang.

Yechish: a) suvsiz CuS04ning erish issigligini hisoblaymiz:

h,o *"Cusod ¢[l _ 4,187 504160

AH = in +1000 2-1000 =66,992kj;

b) AH=AHc—AH]=—66,992——11,52)=73,512 kJ/mol
(gidrat-mollanish-ekzotennik jarayon). Moddalarning hosil bo'lish issigliklarini bir-
biriga tagqoslash natijasida quyidagilar aniglanadi:

1 Elementlar sistemasining ma’lum gatorida turgan elementlardan birikmalar |

sil bo‘lishida kuzatiladigan issiglik o‘zaro birikuvchi elementlaming tartib ragamlar.
orasidagi fargning ortishi bilan ortib boradi. Masalan:

AHNC= —413,0 kJ/mol,

3 AHM2= —821,0 kd/mol;

N AHAO3-231,1 kJ/mol.

Bu yerda bitta kimyoviy bog' uchun to'g'ri keladigan issiglik migdori berilgan.
Bu sonlami bir-biriga taggoslab. quyidagi qoida aniglangan: o'xshash birikmalar ho-
sil bo'lganda oraliq element birikmasining hosil bo'lish issigligi uning yonidagi ik-
kala element birikmalari hosil bo'lish issigliklarining o'rtacha arifmetik giymatiga
teng bo'ladi. Masalan: MgCl, hosil bo'lish issigligi:

vz oo =322 kj/mol.

Bu goida 1928-yilda A) M. Berkengeym tomonidan ta’riflangan.
2. Biror metall davriy jadvalning ma’lum gruppasidagi metallmas element bilan
birikma hosil gilish issigligi uning atom massasi ortishi bilan kamayadi. Masalan:

AH"¢F= —202,9 kJ/mol; AH*gC= - 126,8 kj/mol;
AH«gB=-99,16 kJ/mol; AH«g=-64,2 kj/mol.

3. Bir metall metallmas element bilan bir necha xil birikma hosil gila oladi-
gan bo'lsa, ulaming birinchi atomlari birikkanda eng ko'p issiglik chigadi, keyingi
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atomlari birikkanda esa kamroq issiglik chigadi. Masalan: 4//(( =-341,0 kJ/mol,
O#HR =—405,0 kJ/mol. Bu qoidaga asoslanib, birikmadagi eng keyingi metall
boimagan atomni chigarib yuborish oson degan xulosa chigara olamiz.

4. Kimyoviy xossalari jihatidan yagin bo*lgan elementlaming o‘\>hash birikmala-
rining hosil bo‘lish issigliklari bir-birinikiga yaqin boiadi:

AHM_ =-426,6 kJ/mol; AH...= —487,8 kJ/mol:

OHUOH= -406,5 kd/mol; OHkoH= -425,93 kJ/mol.

Kristall moddaning hosil boiish issigligi amorf moddaning hosil boiish ;ssigligi-
dan ortiqdir.

Birikmalaming atomlardan hosil bo‘lish issigligi ulaming molekulalardan hosil
boiish issigligidan yuqgori boiadi.

Entropiya. Issiglik mashinalarida issiqlikning ancha gisrni bekorga sarflanadi.
Boshga turdagi energiyalardan foydalanilganda ham energiyaning maium gismi
issiglikka aylanib, bir gismi bekorga isrof boiadi. Masalan, elektr lampochkasida
elektr energiyasining fagat ozgina gismi yorugiikka, golgan gismi esa issiglikka ayla-
nadi. Issiglikka aylangan energiya atrof-muhitga tarqalib ketadi va undan foydalanib
boimaydi; demak, energiya miqgdori o‘zgarmasa ham, uning sifati o'zgaradi, ya'ni
energiya 0‘z giymatini yo‘gotadi. Qiymatini yo‘qotgan bunday energiya miqgdorini
ifodalash uchun termodinamikaga entropiya tushunchasi kiritilgan.

Izotennik (0‘zgarmas temperaturada) jarayonda yutilgan issigliklar yigindisining
mutlaq temperaturaga nisbati sistema entropiyasining o‘zgarishi deb ataladi va qu-
yidagi giymatga ega boiadi:

AS=QIT

Muvozanat holatidagi har ganday sistema «entropiya» nomli 0‘ziga xos holat funk-
siyasiga ega boiib, entropiyaning qaytar jarayonlarda o‘zgarishi AS=S,—S.=Q/T
tenglama asosida hisoblanadi (bu yerda Q - mazkur temperatura T da yutiladigan
yoki ajralib chigadigan issiglik migdori).

Agar jarayon o‘zgaruvchan temperaturada sodir boisa. entropiya okzgarishini hi-
soblash uchun barcha temperaturalardagi Q/T laming yig'indisini olish kerak. Entro-
piyaning hagiqiy ma’nosini quyidagicha tushunish mumkin. Entropiya moddada yuz
berishi mumkin boigan va uzluksiz o‘zgarib turadigan holatlami aks ettiruvchi funk-
siyadir. Moddaning ayni sharoitdagi holati juda ko‘p turli-tuman mikroholatlar tufayli
yuzaga chigadi, chunki modda zarrachalari doimo uzluksiz toiginsimon harakatda
boiib, bir mikroholatdan boshga mikroholatga oiib turadi.

Bolsman nazariyasiga muvofiq holatlar soni bilan entropiya orasida quyidagi
bogianish mavjud:

S=R/N-InW
N - Avogadro soni, R - universal gaz doimiysi, W- mikroholatlar soni.
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Uzluksiz o’zgarib turadigan mikroholatlar soni gancha ko'p boisa, modda hola:.-
ning tartibsizlik darajasi ham shuncha katta boMadi. Modda tartibli holatdan tartibs.:
holatga o’tganda uning entropiyasi ortadi. Entropiya o°‘zgarishi quyidagi formula bi-
lan ifodalanadi:

a ikkinchi holatdagi tartibsizlik
birinchi holatdagi tartibsizlik

Turli jarayonlarda entropiyaning o‘zgarishi. Modda yuqori temperaturali ho-
latda boisa, uning entropiyasi yuqori boiadi. Masalan, Imo/ suvning entropiyas
Imo/ muzning entropiyasidan 21,0 kJ ortiq boiadi.

Qizdirilganda moddalarning entropiyasi ortadi, hajm o'zgarganda gazlarda hair,
shunday boiadi. Bosim ham gazlaming entropiyasiga keskin ta’sir etadi. Bosimnin.
ortishi gaz entropiyasini oshiradi. Modda holatining 0°zgarishi entropiyaning o ‘zgarishig..
katta ta’sir etadi. 5.3-rasmda keltirilgan grafikda temperatura oshganda entropiyaning
modda holati o’zgargandagiga nisbatan deyarli o'zgarmasligi ko'rsatilgan.

5.3-rasm. Entropiyaning temperaturaga bogiigligi.

Grafikda modda holatining o’zgarishi entropiyaning keskin o°‘zgarishiga sabab
boiishini ko'ramiz. Demak, entropiyaning o‘zgarishi moddaning tartibsizlik daraja-
siga to‘g‘ri proporsionaldir. Entropiya giymati J/mol. grad bilan oichanadi. Suyug-
lik buglholatiga o'tganida, kristall modda suvda eriganda, ya’ni modda bir agregat
holatdan ikkinchi agregat holatga oiganida sistema entropiyasi ortadi. Agar bug'
kondensatsiyalanib suyuq yoki kristall holatga o‘tsa, modda entropiyasi kamayadi.
Shuningdek, kimyoviy jarayon vagtida ham entropiya ortishi yoki kamayishi mum-
kin. Masalan:

C,(4)+CCEZ»$>2CO 29

reaksiyasida sistema entropiyasi ortadi.

3H,, +N_ - 2NH

-2(g) oy’
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Erkin va bogiangan energiya. Termodinamika qonuniga muvofig jismdagi
energiyaning bir gismi ishga ayianmaydi, jarayon mobaynida jism ichki energiya-
sining fagat maium qismigina ishga aylanishi murnkin. Jism energiyasining ishga
aylanishi murnkin bo’lgan gismi uning erkin energiyasi, ishga aylana olmaydigan
gismi esa bogiangan energiya deb ataladi. Shunday qilib:

U=F+Q

bu yerda U - jismning ichki energiyasi, F- erkin energiya, Q - bogiangan energiya.

Jismdagi bu energiyalaming mutlag giymatini hisoblab boimaydi. lekin jara-
yon vagqtida bajarilgan ish va chiqgarilgan issiglik asosida jismdagi energiyaning
0°zgarishini aniglash murnkin. Erkin energiya jismda potensial energiya holida
boiadi. Jism ish bajarganda uning erkin energiyasi kamayadi. Masalan, dastlab jism-
ning erkin energiyasi F( ma’lum ishni bajargandan keyin, uning erkin energiyasi F.
bo’lsin; u holda o’zgarmas jismda bo'ladigan gaytar izotermik jarayon natijasida ho-
sil bo’lgan maksimal ish F, va F, orasidagi ayirmaga teng bo’ladi:

A=F2-F,= -AF.

O’zgarmas bosimda sodir bo’ladigan gaytar izotermik jarayon vaqtida bajariladi-
gan maksimal ishning giymati dastlabki va oxirgi izobarik potensiallar G, va G, ora-
sidagi ayirmaga teng bo’ladi:

G,—Gj= —AG

Amalda erkin energiyaning hammasi foydali ish bajarish uchun sarflanavermaydi.
balki uning bir gismi nur, issiqlik va boshga ko’rinishda bekorga sarf bo’lad;. Qaytar
jarayonda esa energiya fagat ish uchun sarflanadi.

Demak, sistemadagi erkin energiyaning kamayishi izotermik gaytar jarayonda ho-
sil bo’lishi murnkin bo’lgan maksimal ishning o’Ichovidir. Bu ish esa. 0’z navbatida,
moddalarning kimyoviy reaksiyaga kirish ish xususiyati o’Ichovidir.

Bog’langan energiya Q=TAS formula bilan ifodalanadi; AS - jarayon vagtida
entropiyaning o’zgarishi.

Termodinamikaning birinchi va ikkinchi gonunlari birlashgan tenglamasi.
Erkin va bog’langan energiya degan tushunchalar aniglab olindi. Endi termodinami-
kaning birinchi hamda ikkinchi qonunlarining birlashgan tenglamasini yozish mum-
kin. Agar gaytar jarayonda issiglikning ishga aylana olmaydigan eng kichik migdorini
AQ bilan ifodalasak, bu issiglik bogiangan energiyaga teng boiadi:

AQ=TAS
Demak, gaytar jarayonlar uchun:
AS=AQ/T
rrmula hosil boiadi.
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Agar bog'langan energiya ifodasini termodinamikaning birinchi gonuni formula-
siga, ya’ni:
AQ=AU+AA
da go'ysak,
TAS=AU+AA
yoki TAS=AU - AF, yoki AF =AU - TAS o‘zgarmas bosimdagi jarayon uchun esa
AG=AH-TAS

tenglama kelib chigadi. Bu tenglama termodinamikaning birinchi va ikkinchi gonun-
lari gaytar jarayonlar uchun xos boigan umumiy tenglamasidir.

Entropiya va entaipiya faktorlari AG=AH-TAS tenglamada; AH entalpiya
faktori va TAS uning entropiya faktori deb yuritiladi. Ular bir-biriga garama-garshi
intilishlarni ifodalaydi. AH sistemada tartibsizlik darajasini kamaytiradi yoki tartib-
sizlik darajasini kamaytirishga intiladi. TAS esa tartibsizlik darajasini ko'paytirishga
intiladi. AG  Gibbs energiyasi AG=0 bo'lganida entalpiya faktori uning entropiya
faktoriga teng bo'ladi:

AH°=TAS

Bu sharoitda sistema muvozanatda bo'ladi.
Buni D. Gibbs o'rgandi (5.4-rasm). 0'z-0 ‘zicha sodir
bo'ladigan reaksiyalar uchun AG<0 dir. Bu sharoitda
sistema muvozanat holatga keladi. Bu yerda uchta
muhim holat bo'lishi mumkin.

AHO ham, AS ham reaksiyaning borishiga yor-
dam beradi. Buning uchun AH<0 va AS>0 bo'lishi
kerak. Bunda asosiy vazifani entalpiya faktori baja-
radi.

Reaksiyaning borishiga fagat AH® yordam beradi.
Bu holda AH° manfiy giymatga ega bo'ladi: AH<O,

5.4-rasm. Gibbs Djozaya TAS<O0 entropiya garshilik giladi.
Ui Hard. AH°>0 bo'lib, entropiya faktori TAS AH° dan
katta bo'lganida ham reaksiya o'z-o'zicha borishi
mumkin. Demak, ekzolermik reaksiyada entalpiya AH® ning ortishi entropiya faktori
TAS® ning ortishini «bosib ketadi». Endotennik reaksiyalarda (yuqori temperatura-
larda) entalpiya faktori «bosa olmaydi». Masalan:

2N+ 21202=N0
reaksiya uchun

AH°=91,37 kJ. TAS=298 +[210,6—(1/2 * 199,9-1/2 « 205,4)] = 3kJ.
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Takrorlash uchun ko'rsatmalar

Bobning gisqacha mazmuni. Bob kimyoviy reaksiyalar energiyasi va termo-
dinamika gonunlarini o‘rganadi. Jism potensial energiyaga ega boMadi. uni boshga
elementlar holatlari yoki ichki tuzilishiga garab aniglanadi. Ekzotermik va enditer-
mik jarayonlar, entalpiya va entropiya o°‘zgarishlari, holat funksiyalari, Gcss gonuni.
standart hosil bo‘lish issigligi, issiglik sig‘imi (kaloriyalilik) va boshqga Kattaliklar
o‘rganiladi.

Bobni o ‘rganishdan magsad

Bob bilan tanishgan talaba quyidagilami bilib olishi zarur bo‘ladi:

1 Kinetik energiyani potensial energiyadan ajrata olish.

2. Ekzotermik jarayonlami endotermik jarayonlardan farglay olish.

3. Entalpiya va entropiya kattaliklarini hisoblash.

4. Kimyoviy material va xomashyolar kaloriyalarining migdorini bilish va
aniglash usullarini o°‘rganish.

5. Bir issiglik birliligini boshgasiga o'tkaza olish hamda molyar issiglik katta-
liklaridan solishtirma kattaliklarga o'tishni uddalay olishi kerak.

Mashqglar

1. Kinetik energiya bilan potensial energiya farglarini tushuntirib bering. Misollar
keltiring.

2. Oyning massasi 7,3 « 102 kg ga teng. Oy yer atrofida 1,0 « 103sm/s chizigli
tezlik bilan harakatlanadi. Oyning yerga nisbatan Kinetik energiyasini toping.

3. Muzning erishi, efirning bug'lanishi, natriyning suv bilan birikishi, yashin
razryadi, bug'dan issiglikning ajralishi kabi jarayonlaming qaysi biri endotermik.
gaysi biri ekzotermik jarayonlarga kiradi.

4. Cho'milish havzasi 240 m!suvni sig'diradi. Atrofga targaluvchi issiglik mig-
dorini hisobga olmaganda, hovuzdagi suv temperaturasini 16° dan 24° ga ko'tarish
uchun ganday miqdordagi issiqlik kerak bo'lishini hisoblab toping.

Mustagqil isltlash uchun lest savollari

1 Standart holalda ammoniy nitratining parchalanishi NHANO,—N2D+2H 2D
mumkinmi? Javobingizni AGZHkJ) yordamida isbotlang.

A) yo‘q. -169,9; B) ha, -169,9; C) yo‘q, -169,9;

D) ha,+169,9; F) yo'q,+ 339,8.

2. Oddiy moddalardan 2,69102kg mis (Il) xloridning hosil boMishida 41,17 kJ
issiglik ajralib chigdi. Mis (1) xloridning hosil bo'lish issigligini aniglang.

A)-857,7; B) -205,9; D)-205,9; E)-857,2. F)-411,8.
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3. 5,6* 10-3 m3 vodorodni (n.sh) ftor bilan ta’sirlanishi natijasida gancha mig-

dorda issiglik ajralib chigadi yoki yutiladi?

A)-67,78; B ) - 135,56; C )+135,56; D)+67,78; F)-0.

4. Agar 140 g kalsiy oksidining karbonat angidrid bilan ta'sirlanishi natijasida
106 kkal issiglik ajralib chigadi. Reaksiyaning issiglik effektini (kJ) aniglang.

A)-393; B) —177; C)-37,6; D)-37,6; F)-177.

5. Agar 3,04 « 103kg magniyni yondirish natijasida 76,16 kJ issiglik ajralib chig-
sa, magniy oksidining hosil bo'lish issigligi gancha boTishini aniglang.

A)-301; B) —601; C)-601; D)-301; F)-1202.

6. 72,6 g ikki valentli metall nitrat kristall gidrati uzoa, vaaj. davattuda c\wz-
dirilganda 56,4 g suvsiz tuz hosil bo'ldi. Qizdirish davom ettirilganda 24 g qoldiq
goldi. Kristallogidratning tarkibini aniglang.

A) Ni(N032« 12H,0; B) Fe(N032+ 12H,0;

C) Cu(N0 32¢3HD; D) Zn(NO,)2¢3HD.

7. 10 g texnik oltingugurt namunasi yonganda 6,5 1 hajmda gaz ajraladi. Agar
yonish reaksiyasi 96,7% ni tashkil gilgan bo‘!sa, texnik oltingugurt namunasi tarki-

bidagi oltingugurt migdorini toping. Bunda yonish reaksiyasi 96,7% ni tashkil gilgan
deb hisoblang.

A) 92%; B) 94%; C) 96%; D) 98%.
8. CO va CO, dan iborat 37,6 g aralashma yetarli miqdordagi kislorodda yondiril-

ganda 44 g mahsulot hosil bo'lsa. boshlang'ich aralashmadagi karbonat angidridning
hajmiy ulushini aniglang.

A) 30; B) 40; C) 60; D) 70.
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VI BOB

KIMYOVI1Y REAKSIYALAR KINETIKASI
VA KIMYOVIY MUVOZANAT

6.1. FORMAL KINETIKA

Kimyoviy kinetika reaksiyalar tezligi hagidagi ta'limot. Masalan, portlash jara-
yonlari sekundning o*n mingdan bir ulushida borsa, ba’zi reaksiyalar soatlar va kunlar
davomida sodir bo‘ladi. Kimyoviy reaksiyalar kinetikasini o'rganish ilmiy va amaliy
ahamiyat kasb etadi. Sanoatda mahsulot olish uchun o‘tkaziladigan reaksiyaning
ganday tezlikda borishi uning iqtisodiy samarasiga ta’sir giladi. Mazkur reaksiyaning
tezligini oshirish va xalal beruvchi reaksiyalar tezligini kamaytirish ishlab chigarish
unumini oshirishga, xomashyodan to'laroq foydalanish va kam vaqt ichida ko‘p mah-
sulot ishlab chigarishga imkon beradi. Shuning uchun reaksiyalaming gaysi sharoitda
tez yoki sekin borishini aniglash va shunga garab, ulaming tezliklarini boshqara bilish
hozirgi ilmiy texnika taraqqgiyoti asrida g'oyat muhimdir.

IImiy jihatdan olganda esa, kimyoviy reaksiyalar kinetikasini o'rganish turli reak-
siyalaming ganday yo'llar bilan borishini, ya'ni ulaming mexanizmini o'rganishga
yordam beradi. Bu esa kimyoviy reaksiyaning yo'nalishini va ulaming tezligini
boshqarish imkonini yaratadi. XIX asr oxirlarigacha
reaksiyalaming klassifikatsiyasi, shu bilan bir gatorda,
fagat oddiy reaksiyalarnigina boshgaradigan tengla-
malar bilan shug'ullanishgan, fizik kimyoning bu
gismi formal kinetika deb yuritiladi. XX asming
boshlarida kinetikani o'rganishda asosiy e’tibor kim-
yoviy reaksiyalaming mohiyati va mexanizmini o'rga-
nishga garatildi, reaksiyalar kinetikasini mumkin ga-
dar chuqur va to‘la o'rganishga kirishildi. Umuman,
kimyoviy reaksiyalaming tezligi hagidagi tushun-
cha kimyodagi eng muhim tushunchalardan bo'lib.
moddalaming o'zgarishi va ularni sanoat migyosida
olishning igtisodiy samaradorligi hagidagi tasavvurlar
bilan bog'liqdir. Kimyoviy jarayonlami boshgaruvchi
eng muhim faktorlar (moddalar tabiatdan va erituvchi- 6.1- rasm. H.R. Rustamov.
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lardan tashqari) to’rttadir: 1) temperatura; 2) bosim; 3) reaksiyaga kirishuvchi mot
dalar konsentratsiyasi; 4) katalizator.

Bu uchtasi (temperatura, bosim, moddalar konsentratsiyasi) reaksiyaning kuzz
tiladigan tezligiga ham, muvozanat holatiga ham ta’sir etadi, to’rtinchisi esa fag<
reaksiya tezligiga ta’sir eta oladi. Kimyoviy reaksiyalar tezligiga oid muammolari
hal gilishda X.R. Rustamov va uning shogirdlari bajargan ishlari fanga muhim hiss
bo’lib go‘shildi.

6.2. KIMYOVIY REAKSIYALAR TEZLIGI

Barcha reaksiyalar gomogen va geterogen reaksiyalarga bo’linadi. Yuqorida reak
siyalar turli tezlik bilan boradi deb aytgandik. Tez boruvchi reaksiyalarga elektrolit-
lar orasida bo’ladigan reaksiyalar kiradi. Misol tarigasida BaS04cho’kmasining hosii
bo’lish reaksiyasini ko'rish mumkin:

BaCl2+Na,S04=BaS04+2NacCl

Ba’zi reaksiyalar esa. masalan, yer ga’rida boruvchi reaksiyalar million yillar
davom etadi. Reaksiya tezligi ma'lum vaqt ichida hajm yoki yuza birligida o’zaro
ta’sir etuvchi moddalar migdorining (konsentratsiyaning) o’zgarishidir.

Reaksiya tezligini topishda reaksiyaga kirishayotgan moddalarni yoki reak-
siya mahsulotlarini olishning ahamiyati yo’q. Odatda, gaysi moddaning migdorini
0’lchash qulay bo‘lsa, reaksiya tezligi shu modda konsentratsiyasining o’zgarishi
bilan o’lchanadi. Lekin reaksiyaga kirishayotgan moddalaming konsentratsiyalari
vaqt o’tishi bilan kamayadi, mahsulotlamiki esa. aksincha, ortib boradi. Natijada turli
vaqt ichida reaksiya tezligi turlicha boradi. Shuning uchun reaksiyaning «hagiqiy
tezligi» va «o'rtacha tezligi» degan tushunchalar kiritiladi. Odatda, konsentratsiya
mollarda, vaqgt esa sekundlar yoki minutlarda ifodalanadi. Masalan. reaksiyaga Kiri-
shayotgan moddalardan birining boshlang’ich konsentratsiyasi 2 mol bo‘lib, reaksiya
boshlanganidan keyin 8 sekund o’tgach 1,2 mol/ bo’lib golsa, reaksiyaning o’rtacha
2—1,2/8=0,1tezligi mol/sek. ga teng bo’ladi. Quyidagi umumiy tenglama bilan bora-
digan reaksiyaning tezligini ko'rib chigamiz:

A+B=C+D

A - modda sarflangan sari reaksiyaning tezligi 6.2-rasmda ko’rsatilgandek ka-
maya boradi.

Bunday reaksiyaning tezligi fagat muayyan vaqt oralig’i uchun tegishli ekanli-
gidan Kkelib chigadi. Agar A moddaning konsentratsiyasi biror vaqtda C, kattalikka
t,vaqtda esa C, kattalikka teng bo’lsa, At=t2—j vaqt birligida modda konsentratsiya-
sining o’zgarishi AC=C,—C1bo’ladi, bunda reaksiyaning o’rtacha tezligi quyidagicha
topiladi:
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6.2-rasm. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyasining vaqt birligida o'zgansin

Bu yerda A modda konsentratsiyasi (C) kamayishi. shuningdek, C2Cj ayirmaning
giymati manfiy bo‘lishiga garamay, reaksiyaning tezligi fagat musbat kattalikka ega
bo‘lishi inumkin, shu sababli minus (— ishorasi go‘yilmaydi. Agar reaksiya mahsu-
lotlaridan birortasi konsentratsiyasining o’zgarishini kuzatsak, u reaksiya davomida
ortib boradi, shu sababli keltirilgan tenglamaning o‘ng gismiga plus (+) ishorasi
go‘yish kerak. Reaksiyaning tezligi doimo o‘zgarib turganligi uchun Kimyoviy ki-
netikada fagat reaksiyaning hagiqiy tezligi «J» ko'rib chigiladi; hagigiy tezlik de-
ganda, ma’lum vaqtda reaksiyaning ayni dagiqadagi tezligi tushuniladi. Bunda ishora-
ga e’tibor berilmaydi. Moddallar o‘zaro ta’sir etishlari uchun ulaming molekulalari
to'gnashishi kerak. Vaqt birligidagi to’gnashishlar soni molekulalaming harakat tez-
ligiga bog'liq boiadi. Lekin har ganday to‘gnashish ham yangi moddaning hosil
bo‘lishiga olib kelmaydi. 0 ‘zaro samarali ta’sir fagat ma’lum energiya zaxirasiga ega
bolgan molekulalar o’rtasida sodir boiadi. Bunday molekulalar aktiv molekulalar
deyiladi. 1 mol moddadagi barcha molekulalami «aktiv» holatga keltirish uchun zarur
boigan energiyaga aktivlanish energiyasi (E Kiv) deyiladi. U kkal /mol va kJ/ | bilan
ifodalanadi. Shu kabi zarrachalaming to'gnashish soni hajm birligidagi molekulalar
soniga. ya’ni reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasiga bog‘lig boiadi.

6.3. REAKSIYA TEZLIGINING KONSENTRATSIYAGA BOGLIQLIGI

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiya-
siga bogiiq; konsentratsiya gancha katta boisa, hajm birligida shuncha ko'p moie-
kula bor boiib. ulaming to'gnashuvi ortadi va reaksiya mahsulotiga aylanadi, nati-
jada reaksiya shuncha tez boradi. Vaqgt o’tishi bilan kimyoviy reaksiyaning tezligi
kamayadi. Bunga sabab shuki, reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasining
vaqt o’tishi bilan kamayishi molekulalaming bir-biri bilan to'gnashuv ehtimolligini
kamaytiradi. Reaksiya tezligining reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi-
_abogiiqgligini o’rganish massalar ta’siri gonunining kashf etilishiga (1867) sabab
boidi. Bu gonun Guldberg va Vaage tomonidan kashf etilgan bo’lib, quyidagicha
todalanadi: «0 ‘zgarmas temperaturada kimyoviy reaksiyaiarining tezligi reak-
siyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyalarining ko'paytmasiga to‘g‘ri pro-

135



porsionaldir». Agar reaksiya tenglamasida stexiometrik koeffitsientlar boisa, ular
hisobga olinadi va daraja ko'rsatkichida yoziladi. Umumiy ko‘rinishda yozilgan quyi-
dagi reaksiya tenglamasi uchun

nA+mB=pC+dD
massalar ta’siri gonuniga asosan reaksiya tezligi quyidagicha ifodalanadi:
V=KCnrA—CrmB yoki V=KJ[A]n-[B]m

CAva CB- A va B moddalaming ayni vaqtdagi molyar konsentratsiyalari, mol/1.
« va m - reaksiyaga kirishayotgan moddalaming stexiometrik koeffitsientlari; K
reaksiyaning tezlik konstantasi.

Reaksiya tezlik konstantasining fizik ma’nosi shundan iboratki, u son jihatdan
reaksiyaga kirishuvchi moddalaming konsentratsiyalari 1 mol// ga teng bo'lgandag:
reaksiya tezligiga tengdir. U o‘zaro ta’sir etayotgan moddalaming tabiati, temperatura
va katalizatorga bog'liq bo'lib. konsentratsiyaga bog'lig emas. Masalan,

Be(OH)2+2HCI =BeCI3+2H,0
reaksiya tezligi quyidagicha ifodalanadi:
v = k c BeoH)2 ®* C2HC1 yoki V=K[HC1]2

Agar kimyoviy reaksiyaga gaz holatdagi moddalar kirishishsa, u holda hajm
birligidagi molekulalar soni gazlar bosimiga proporsional bo'ladi, ya’ni bosim gan-
cha ortsa, konsentratsiya shuncha marta oshadi. Masalan,

2H.+0. — 2HD (bug*)
bu yerda PH va PO vodorod bilan kislorodning parsial bosimlari.

Demak, tezlik oldingiga nisbatan 8 marta oshar ekan.

Bir necha oraliq reaksiyalar orgali sodir bo'ladigan murakkab kimyoviy jarayon-
ning tezligi ular orasida eng sekin boradigan oralig reaksiyaning stexiometrik tengla-
masi bilan aniglanadi. Geterogen sistemadagi kimyoviy reaksiyalarda, ya’ni reaksi-
yalarda gaz, erigan moddalar bilan bir gatorda gattig moddalar ham ishtirok etsa.
u gattiq moddalar reaksiyaga chegara sirti - yuzasi orgali kirishadi. Qattig modda
gancha mayda bo'lsa, reaksiyaga kirishuvchi yuza shuncha katta va kimyoviy reak-
siya tezligi shuncha yuqori bo'ladi. Shunga ko'ra gattiq modda yuzasining katta yoki
kichikligi tezlikka ta’sir etuvchi omillardan biri bo'lib hisoblanadi.

Massalar ta’siri gonunini quyidagi geterogen sistemadagi reaksiya uchun qo'llaylik:

CUO y+H,y—H, 0, + O,

V=KPh.
Yuqgoridagi tenglamadan ko'rinib turibdiki, bu reaksiya tezligining ifodasiga gattiq

moddalaming konsentratsiyalari kirmaydi, chunki ular o'zgarmasdir, ya’ni bu reak-
siyaning tezligi fagat vodorodning konsentratsiyasiga yoki bosimiga bog'liq bo'ladi.
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6.4. REAKSIYA TEZLIGIGA TEMPERATE'RAISING TA’'SIRI

Atom va molekulalaming go‘zg‘algan holatlarida
reaksiyaga kirishish xususiyati kuchayadi. Zarra-
chalami go‘zg‘atish uchun, masalan, temperaturani
oshirish, bosimni ko’paytirish, reaksiyaga Kirishayo-
tgan moddalarga rentgen nurlari, ultrabinafsha nurlar,
y-nurlar ta’sir ettirish kerak. Teniperatura o0'zgarganda
reaksiya tezligining o'zgarishiga sabab, uning tezlik
konstantasi «K» ni o'zgarishidir. Masaian, 0°C da
reaksiyaning tezlik konstantasi 1 ga teng boisa, 10°C
da 2 ga teng boMadi, 20°C da 4 ga, 30°C da 8 ga,
40°C da 16 ga, 50°C da 32 ga, 60°C da 64 ga, 70°C
da 128 ga, 80°C da 256 ga, 90°C da 512 ga, 100°C
da esa 1024 ga teng boiadi. Reaksiya tezligining
temperaturaga bogiigligini Vant-Goff anigladi va
quyidagi qoidani ta'rifladi (kashf qildi): «Tempera-
tura har 10 gradusga koKarilganda reaksiyalar
tezligi 2-4 marta ortadi». Faraz quaylik, biror reaksiyaning tez ¢ C du
3 marta ortsin. U holda agar 0°C da reaksiya tezligi 1 ga teng bo'isa. :e~peraiura
100°ga ortganda reaksiya tezligi 1000 marta ortadi.
Agar t, °C dagi tezlikni Vt, bilan, t°,C gradusdagi tezlikni V t - _ asak.
reaksiya tezligining teniperatura bilan bogMigligi quyidagi matemank : da b:lan
ifodakanadi:

bu yerda y - teniperatura 10°C ko'tarilganda reaksiya tezligir r.g r.eeha ~arta
ortishini ko'rsatuvchi son, u reaksiyaning teniperatura koeffit'knt: ataiadi.
Vant-GofT qoidasiga binoan, gomogen reaksiyalar tezliklarimra para:ura koef
fitsientlari 2-4 ga teng boMadi. Ko‘pchilik reaksiyalaming temperatura koeffitsient-
lari bir-biridan kam farq giladi. Yugoridagi misollarda teniperatura ar rmenk progres-
siya bo'yicha ko'paygan holatlarda reaksiya tezligi geometrik pr 'gressiya bo‘yicha
ortishini kuzatdik. 1889-yili Arrenius tezlik konstantasi bilan temperatura o'rtasida
bogManish borligini aniglab, bu bogManishni quyidagi empirik formula bilan ifodaladi:

IgK=C—y

bu yerda K - reaksiyaning tezlik konstantasi, C va B - ayni reaksiya uchun xos kon-
stantalar, T- mutlag temperatura.

Bu nazariyaga asosan reaksiya tezligi ikki xil tavsiflanadi:

Aktiv molekulalar sonini oshirish uchun temperatura ko’tariladi.
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Aktivlanish energiyasini kamaytirish yo'li bilan reaksiya tezligi o‘zgartiriladi.

Bunga muvofig kimyoviy reaksiyaga - ayni reaksiyani amalga oshirish uchun
yetarli energiyasi boigan aktiv molekulalargina kirishadi. Noaktiv molekulalarga ke-
rakli go‘shimcha energiya berib, ulami aktiv molekulalarga aylantirish mumkin, bu
jarayon aktivlanish deyiladi. Molekulani aktivlanish usullaridan biri yuqorida eslatib
o‘tilganidek temperaturani oshirish yo'lidir.

Temperatura ko‘tarilganda aktiv molekulalar soni geometrik progressiya bo‘yicha
ko‘payadi, natijada reaksiya tezligi ortadi. Reaksiya tezligi tajriba yo‘li bilan anigla-
nadi va Eaharfi bilan belgilanadi va kJ/mol da ifodalanadi.

Bolsman nazariyasiga ko‘ra kimyoviy reaksiyaning tezligi aktiv va aktiv bo‘Imagan
molekulalar orasidagi nisbatga bog‘lig bo'ladi. Bu nisbat Bolsman gonuniga binoan
guyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

Nt E
N0 RT

Bu yerda N, - aktiv molekulalar soni, N(- barcha molekulalar soni, E - aktivla-
nish energiyasi, T - mutlaq temperatura, R - gaz konstantasi.

1953-yili Eyring va Polyani taklif etgan nazariyalar bo‘yicha reaksiyaning aktiv-
lanish energiyasi dastlabki moddalami «aktiv kompleks» holatiga o‘tkazish uchun
zarur boigan energiya miqgdoridir. «Aktiv kompleks» nazariyasiga muvofiq dastlabki
moddalar «aktiv kompleks» orgali reaksiya mahsulotlariga o‘ta oladi. Bu nazariyaga
ko‘ra dastlabki moddalar aktiv kompleks orgali reaksiyaga kirisha oladigan holatga
o'tganda sistema energetik jihatdan oddiy holatga o‘tadi. Masalan, reaksiyaga Kiri-
shayotgan A va B moddalar reaksiya mahsulotlari C va D ni hosil gilish uchun ular
energetik g'ovni yengib o'tishi kerak. Bunga aktivlanish energiyasi (Ea) sarflanadi.
ya'ni sistemaning energiyasi shu kattalik gadar ortadi. Bunda reaksiyaga kirishayot-
gan moddalaming zarrachalaridan oiish holati yoki aktivlangan kompleks deyiladi-
gan begaror gruppacha hosil boiadi, reaksiya mobaynida Cva D ning hosil boiishiga
olib keladi. Masalan, BC va A moddalar reaksiyaga kirishib, AB va C moddalar hosil
gilsa, bu reaksiyaning aktiv kompleks orgali borishi quyidagicha ifodalanadi:

BC+A=(BC *A)*=AB+C
dastlabki aktiv reaksiya
moddalar  kompleks  mahsulotlari

6.5. KIMYOVIY REAKSIYA TEZLIGIGA ERITUVCHINING TA’SIRI

Kimyoviy reaksiyaning tezligiga yugorida bir necha marta gayd etilgan faktor-
lardan tashgari erituvchilar ham katta ta'sir ko’rsatadi. Ko‘pchilik reaksiyalar erituv-
chi almashtirilganda oz tezligini o'zgartiradi. Bunga misol gilib quyidagi reaksiyani
ko‘rsatish mumkin:

CHI+(CHHN=(CHHNI
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Ushbu reaksiyaning tezligi erituvchi tabiatiga garab anchagina o'zgaradi. Bun-
da reaksiya kinetikasini tavsiflovchi asosiy kattaliklar - E ham. K ham o'zgaradi.
Reaksiya tezligining erituvchilarda gaz muhitidagiga garaganda kamayishi akti\-
likning kamayishi (dezaktivlanish) hodisasidan kelib chigadi. degan fikrlar ma’lum.
Bu nazariyaga ko'ra aktiv molekulalar erituvchining molekulalari bilan to'gnashib.
0z aktivligini yo'qotadi. To‘gnashish nazariyasiga asoslangan bu fizik nazariya bir
tomonlama bo‘lib, erituvchilaming turlicha ta’sir etish sabablarini tushuntira olmadi.
O'tkazilgan ko‘p tajribalar erituvchilaming ta’siri uglevodorodlarda ia\mqgsa. alifatik
uglevodorodlarda) o‘tkazilgan reaksiyalaming tezligi kam bo‘lishini ko'rsatdi Galo-
genlaming hosilalarida reaksiya tezligi ozroq ortadi, keton va spirtlarda esa yuqori
bo'ladi. Erituvchilaming reaksiya tezligiga ta’sirini ulaming biror fizik \ >sas: bilan
bog“‘lashga urinib ko'rildi. Lekin bu ham erituvchilaming turlicha ta'sir etish sababim
to'la-to’'kis tushuntirib bera olmadi.

Reaksiya tezligiga erituvchining reaksiyaga kirishayotgan moddalar y k: reak-
siya mahsuloti bilan turli birikmalar, masalan, solvatlar hosil gilishi katta ta'sir aiiad:
Uglevodorodlaming erigan modda (reagent)lar bilan birikma hosil gilish ehum Hg
juda kam. Qutbli va aynigsa, vodorod bog‘lanish mavjud bo‘lgan erituvchilaming
erigan moddalar bilan birikmalar hosil gilishi ancha oson. Erituvchini reagcrr.'ar-
ning birortasi bilan begaror oralig birikma hosil gilishi va buning natijasida reaks >"
aktivlanish energiyasining kamayishi mumkin. Bu esa reaksiyani tezlashtiradi Aga-
hosil bo'lgan oralig birikma bargaror bo‘lsa, reaksiyaning aktivlanish energiyasi on b.
reaksiya tezligi kamayishi mumkin.

Reaksiyaning aktivlanish entropiyasi. Reaksiya tezligi fagat aktivlanish ener-
giyasining giymatigagina emas, balki molekulalar tarkibidagi atomlar va atom gr.r-
palarining joylanishiga, ulaming katta-kichikligi va shakllariga bog'ligligi.
energiyasi reaksiyaning aktivlanish energiyasiga teng boigan to‘gnashu\lar -n .
undan katta qiymatli energiyaga ega bo‘lgan to‘gnashuvlar) natijasida ham -e.- - .
amalga oshmasligi mumkin. Bundan tashgari, kimyoviy reaksiya jarayomda reak-
siyaga kirishuvchi moddalarda bog‘lar uzilib yangi bog‘lanishlar vujudga kehshi
natijasida zarrachalaming tartibsiz harakati birmuncha ortib, aktivlanish iarayonida
sistemaning entropiyasi ham ancha o'zgaradi. Shu holatga mos keladigan entropiya
aktivlanish entropiyasi deyiladi. Modda holatining sodir boiish ehtimolligi bilan
uning entropiyasi orasidagi bog‘lanish Bolsmanning issiglik fluktuatsiyasi nazariya-
siga binoan tuzilgan fonnula bilan ifodalanadi:

S=K ¢ InW, W - Bolsman effekti.

Aktiv holatga to‘g‘ri keladigan entropiya esa S*&t ga teng bo'ladi:
§* . =KInW.

Agar S*dd ni Avogadro soniga ko‘paytirsak, 1 mol modda uchun hisoblangan
aktivlanish entropiyasini topa olamiz:

Sdr= SV N ANA—KInW = RInW
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Bundan:
INW=S*ak{/R yoki W=e- S*ai/R

kelib chigadi. Ko’pgina hollarda S*d& - aktivlanish entropiyasi tajriba yo'li bilar
aniglanadi.

6.6. ODDIY VA MURAKKAB REAKSIYALAR

Agar reaksiya 0'zining stexiometrik tenglamasiga muvofiq birgina bosgichda bor-
sa, bunday reaksiya oddiy reaksiya deyiladi. Oddiy reaksiyaning kinetik tenglamas
faqat bitta tezlik konstantasi bilan tavsiflanadi. Ko*pchilik kimyoviy reaksiyalar anch.
murakkab tarzda boradi, chunki bir vaqtning o'zida bir necha xil oddiy reaksiyah-
yonma-yon. ketma-ket, tutash va gaytar ravishda boradi. Murakkab reaksiyalamin.
kinetik ta’limoti reaksiyani tashkil gilgan har gaysi oddiy reaksiya bir vaqgtning o‘zicL
mustaqil boradi, degan farazga asoslangan. Ulaming har qaysisi massalar ta’siri go-
nuniga bo'ysunadi.

Parallel reaksiyalarda dastlabki moddalar ikki yoki bir necha yo’nalishda o'zar
ta’sir etib, ayni vagtda sxemaga muvofiq bir necha mahsulot hosil bo‘ladi. Masalan.

2KC1+ 3Q,
6KCIO,

3KCHO +KC1

Murakkab reaksiyalardagi oddiy reaksiyalar parallel ravishda borayotgan bo'lsa.
bu murakkab reaksiyaning umumiy tezligi oddiy reaksiyalar tezliklarining algebraik
yig‘indisiga teng boiadi. Parallel reaksiyalar sharoitini (temperatura, erituvchi v;
katalizatorlarni) o'zgartirish yo'li bilan jarayonni kerakli yo’nalishga burish mumkin
Ketma-ket reaksiyalar bir necha bosgichda boradigan reaksiyalardir. Bunday reaksiya-
lardan oraliq moddalar hosil bo‘ladi.

A— »C

Ketma-ket tartibda boradigan reaksiyalarda umumiy jarayonning tezligi eng sekir
boruvchi bosgich tezligi bilan o‘lchanadi. Ketma-ket boradigan reaksiyalar juda ko'j
uchraydi. Tutash (induksiyalangan) reaksiyalar deb bir muhitda boradigan va bir
biriga ta’sir ko'rsatadigan ikki reaksiyaga aytiladi. Bulardan biri fagat ikkinchisi bilar
birgalikda bora oladi. Tutash reaksiyalar kinetikasi 1905-yilda N.A. Shilov tomonidar
mukammal tekshirilgan va bu hodisa «kimyoviy induksiya» deb ataladi.

Qaytar reaksiya ikki garama-garshi yo’nalishda boradigan reaksiyalardir.

Zanjir reaksiyalar. Oddiy mexanizm bilan boradigan bir, ikki va ko‘p moiekulai
reaksiyalardan tashqari zanjir mexanizmi bilan boradigan murakkab reaksiyalar han
mavjud. Bunday reaksiyalami dastlab 1913-yilda Bodenshteyn nur ta’sirida HC1 nim
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hosil boiishi reaksiyasida o'rgangan. Zanjir reaksiyalar va ularga tegishli ta’limotni
boyitishda akademik N.N. Semyonov va uning shogirdlarining xizmati kattadir. Zan-
jir reaksiyalar keng targalgan bo'lib. oddiy portlash (oksidlanish-vonish). kreking,
polimerlanish reaksiyalari va boshgalar zanjir mexanizmi bilan boradi. Zanjir reak-
siyalaming o‘ziga xos bir gancha xususiyati bor. N.N. Semyonov nazariyasiga ko'ra
zanjir reaksiyaning boshlanishi uchun aktiv markaz hosil bo'lishi kerak. Bunday akti\
markaz vazifasini valentligi to'yinmagan atom yoki radikallar bajaradi.

Masalan, H,+ Br,=2HBr, reaksiyasida nur ta'sirida eng oddiy brom molekulasi
dissotsilanib, brom atomini hosil giladi:

Br,+hv —= Bru* + Br*

Vodorod bromga nisbatan giyinrog ajralgani uchun, u dissotsilanmaydi. Brom
atomi reaksiyani boshlab beruvchi aktiv markaz bo'ladi va u vodorod molekulasi
bilan reaksiyaga kirishadi:

Br*+ H, = HBr+H*

Hosil bo'lgan vodorod atomi aktiv markaz bo'ladi va u brom molekulasi bilan
reaksiyaga kirishadi. Reaksiya natijasida yangi aktiv markaz - brom atomi hosil
bo'ladi. Bu jarayon uzluksiz davom etadi:

1 Br,+hv* —Br+Br*

2. Bre+H, -» HBr+H*
3. H*+ Br, — HBr+Br*

4. Br*+H,-> HBr+H*
Ba’zi hollarda zanjiming uzilishini ham kuzalish mumkin:
H*+H* H,; Br*+Br*  Br2 H*+Br* HBr

6.7 kimyoviy rp.aksiyalar tartibi

Vant-GotT ta’limotiga binoan reaksiyalar kinetik jihatdan molekularligi \a tani-
biga ko'ra klassifikatsiyalanadi. Reaksiyaning molekularligi bir vaqgtda hagigatan
to'gnashib, kimyoviy reaksiyaga kirishgan molekulalar soni bilan belgilanadi.

Reaksiyalar bu jihatdan bir molekular (monomolekular), ikki molekular (bimo-
lekular), uch molekular (trimolekular) va shu kabi sinflarga bo'linadi. Odatda,
NO'pchilik reaksiyalar bimolekular bo'ladi. Bir molekular (monomolekular) reak-
'ivalar quyidagi sxema bilan ifodalanishi mumkin. Masalan. gaz muhitda boradigan
reaksiya:

J7—%2) yoki CHXLOCH3— CH,+CO+2H

Tionomolekular reaksiyaga misol bo'la oladi.
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Bimolekular reaksiyalar deb bir moddaning molekulasi ikkinchi moddamni
bir molekulasi bilan to‘gnashuvchi yoki bir tur moddaning ikki molekulasi o'zar
to‘gnashishi natijasida sodir boMadigan reaksiyalarga aytiladi. Bimolekular reaksi\i-
ning sxemasi

A+B —*C+D .. yoki A+A —+B+C+...
shaklida yoziladi.
Vodorod yodidning parchaianishi bimolekular reaksiya uchun misol bo‘la oladi.
2H) “m H:+J,

Trimolekular reaksiyalar bir vagtning o‘zida bir moddaning uch moleku-
lasi to'gnashishi natijasida sodir bo‘ladi. Bu reaksiyaning sxemasi: A+ B+C —
—>D+E+G+ .. yoki 3A —» B+C+ D+ ... Azot (Il) oksidining vodorod bila'
gaytarilishi trimolekular reaksiya uchun yaqggol misoldir:

2NO+H:=N:0 +H:0

Reaksiya tartibi. Reaksiya tartibi reaksiya tezligining birikayotgan moddalf.:
konsentratsiyasiga ganday bogiigligini ko‘rsatadi, ya’ni reaksiya tezligi konser-
tratsiyaning ganday darajada o‘zgarishiga bog‘liq bolsa, reaksiya tartibi o‘sha dara-
jani ko'rsatuvchi songa teng bo‘ladi.

Masalan, V=KC1"+C™ bo'lsa, m+n yig‘indisi reaksiyaning tarkibini bildiradi.
Reaksiya nol, bir. ikki, uch va yuqori tartibli bo'lishi mumkin. Reaksiyaning tar-

tibi, hatto kasrli ham boia oladi. Misol uchun, murakkab efiming suyultirilgan erit-
mada gidrolizlanishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

chXoocsh,+hio=chXooh-+czhsoh

Bunda suv ko‘p boiganligidan reaksiyaning va unda ishtirok etayotgan modda-
ning konsentratsiyasi amaliy jihatdan o‘zgarmay qoladi. Shuning uchun reaksiyaning
tezligi fagat efiming konsentratsiyasiga bogMiq bo'ladi. Demak. bu reaksiya ikki
molekular bo'lib, birinchi tartibli reaksiyadir.

Reaksiya tezligi reaksiya davomida o'zgannasa, bunday reaksiyalar nol tartibli
boladi. Masalan, radioaktiv moddalaming parchaianishi nol tartibli reaksiyadir.
Reaksiyaning tartibi empirik ra\ ishda topiladi:

aA+bB=cC+dD

Reaksiyaning kinetik tenglamasi: =KC" »  boMgani uchun bu reaksiyaning tar-
tibi konsentratsiyalaming daraja ko‘rsatkichlari yig'indisiga a+b=n tengdir.

6.8. KATALIZ

Reaksiya tezligini o'zgartirib, reaksiya mahsulotlari tarkibiga kimiaydigan modda-
lar katalizatorlar deyiladi. llgari aytilganidek, reaksiya tezligini oshirish yoMlaridan
biri reaksiyaning aktivlanish energiyasini kamaytirishdir. Reaksiyalaming aktivlanish
energiyasi katalizatorlar yordamida kamaytiriladi. Ko‘pchilik katalizatorlar reaksiya-
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ning tezligini ming martalab oshirib yuboradi. Qaytar jarayonlarda katalizator to‘g*ri
va teskari reaksiyalar tezligini bir xil darajada o°‘zgartiradi. ya'ni muvozanat kon-
stantasi kattaligini o'zgartirmagani holda muvozanatning tez garor topishiga imkon
beradi. Reaksiya tezligining katalizator ta’sirida o'zgarishi kataliz deyiladi. Kataliz
ikki xil: gomogen va geterogen katalizga boiinadi. Agar katalizator hamda reaksiya-
ga kirishuvchi moddalar bir fazada bo‘lsa, bu gomogen kataliz deyiladi. Geterogen
katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar va katalizator har xil fazada boiadi. Gete-
rogen katalizda katalizator ko'pincha gattiq modda bodadi. Katalizatoming reaksiya
tezligiga ta’sirining mohiyati shundan iboratki, reaksiyaga kirishu\chi modda bilan
katalizator orasida oraliq birikma hosil bodadi. Sekin boradigan reaksiya

A+B=AB
reaksiyaga kirisha oladigan oralig birikma AKat hosil gilishi na::;as:da teziashadi:
A+ Kat=AKat

Oralig birikma AKat dastlabki olingan ikkinchi modda B bzar reaksiyaga
kirishib, AB moddani hosil giladi:

AKat+B —»AB + Kat

Ko‘rib odilgan sxemadan katalizatoming har bir zarrachasi reaks yada K ?
marta gatnashishi mumkin ekanligi ma’lum boddi. Gomogen kata! zga s_ : K 3* ta-
ning havodagi kislorod bilan oksidlanishi misol boda oladi:

03+2H;S0,=2H2504
(A (B) (AB)

Bu reaksiya juda sekin boradi. Lekin, azot (II) - oksid ishtir v.aa bu reaksiya
quyidagi jarayonlarning sodir bodishi natijasida ancha tez borac

0,+2NO=2N02
(A) (Kat) (AKat)

2NO,+ 2H2S0,= 2H2S 04+ NO,
(AKat) (B)  (AB) (Kat)

Katalizator (Kat) rodini o‘ynagan azot (I1) oksid o‘zgarmay _ ieanligi tenglama-
dan ko‘rinib turibdi.

Geterogen katalizda o‘zaro ta’sir etuvchi moddalar katalizator sirtida reaksiyaga
kirishadi. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar molekulalan kataliz hodisasidan oldin,
adsorbent sirtida alohida nuqtalarga adsorbilanadi. Katalizatoming aktiv markazlari
deb ataladigan bu nuqtalarda adsorbsiyalangan molekulalar o'zgaradi. buning nati-
jasida oxirgi mahsulotning hosil bodishi teziashadi.

Geterogen katalizni A.S. Sultonov, G*.X. Xofjaye\. A. Abdugodirov va boshqalar
chuqur o'rganib, bu sohada anchagina yangiliklar yaratdilar. Bular neftni gayta ish-
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lash, ikkilamchi mahsulotlami ishga solish va yuqori unumli katalizatorlardan foy-
dalanishdir.

6.9. KIMYOVIY MUVOZANAT

Ma'lum chegaralangan hajmdagi jismlar gruppasi sistema deyiladi. Sistemar
tashkil giluvchi moddalar bir-biriga ta’sir etib turadi. Sistema gomogen, ya’ni bi:
jinsli (masalan, gazlar aralashmasi, gazlar yoki tuzlar eritmasi) va geterogen, ya’'m
bir-biridan fizik va kimyoviy xossalari jihatdan farq giladigan ajratish yuzasi bilan
chegaralangan yoki bir necha gismdan tuzilgan boiadi. Suv bilan kerosin, simob b}
lan suv, suv bilan gattiq moddalar aralashmasi bunga misol boMa oladi. Gomoger.
sistema bir fazadan, geterogen sistema esa ikki yoki undan ortiq fazalardan tuzilgan
bo'ladi. Ko™pgina kimyoviy reaksiyalar oxirigacha boradi. Masalan, Bertole tuzi giz-
dirilganda kaliy xlorid tuziga va kislorodga to'liq parchalanadi:

2KC10"..r-C >2KCI + 30,

Lekin shu sharoitda kaliy xlorid tuzi bilan kislorod birikib, gaytadan Bertole tu-
zini hosil gilmaydi. Shuning uchun bunday reaksiyalar amalda gaytmas, boshgacha
aytganda, bir tonionlaina boruvchi reaksiyalar deb ataladi. Temir oksid kukuni bi-
lan vodorod orasida bo'ladigan reaksiya esa boshgacha tabiatga ega:

Fed 4+4H2— 3Fe+4H,0

Shu sharoitning o‘zida temir bilan suv reaksiyaga kirishib, dastlabki moddalam:

hosil gilishi mumkin:
3Fe+4HD -+ Fed 4+4H2

Shunday qilib, bir vaqtning o‘zida ayni temperaturada bir-biriga garama-qgarsh:
boigan ikki yolnalishdagi reaksiya boradi. Bir sharoitning o‘zida ikki tomonga bora
oladigan jarayon gaytar, boshgacha gilib aytganda, ikki tomonlama boradigan ja-
rayon deyiladi. Kimyoviy jarayonlarning qaytar ekanligini ko'rsatish uchun, reaksiya
tenglamasidagi tenglik belgisi 0‘miga garama-qgarshi ikki yo'nalishi ko'rsatiladi:

Fed 4+4H2—3Fe+4H,0

Bunday reaksiyalar oxirigacha bora olmaydi, chunki bunda hosil boMgan reak-
siya mahsulotlari o'zaro reaksiyaga kirishib, yana gaytadan reaksiya uchun olingan
moddalami hosil giladi. Qaytar reaksiyalar umumiy tarzda quyidagicha ifodalanishi
mumkin:

aA+bB —cC+dD

Massalar ta’siri gonuniga ko'ra, to‘g‘ri (chapdan o‘ngga ogadigan) reaksiyaning
tezligi A hamda B moddalaming konsentratsiyalari ko'paytmasiga to'g‘ri proporsio-
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naldir (moddalar konsentratsiyalari, odatda, molyar konsentratsiyada ifodalanadi).
Shunday qilib to4y4i reaksiya tezligi:

'\/I =}'I<— \'gAa * Cé)

formula bilan ifodalanadi. Bu yerda V- to‘g4i reaksiyaning tezligi, K - to‘g‘ri
reaksiyaning tezlik konstantasi, C - A, moddaning konsentratsiyasi. Cj| - B - modda-
ning konsentratsiyasi. Teskari reaksiyaning tezligi esa, 0'z navbatida, quyidagicha
ifodalanadi:

Y\ KvifAf * 69
bu yerda K’ - teskari reaksiyaning tezlik konstantasi, V2- teskari reaksiyaning tezligi,
CO0- C - moddaning konsentratsiyasi, Cd- D - moddaning konsentratsiyasi.

Vaqt o’tishi bilan reaksivaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalari kamayishi
natijasida to‘g‘ri reaksiyaning tezligi Vj kamayadi, teskari reaksiyaning tezligi I', esa
ortadi, chunki olingan moddalar konsentratsiyalari kamayib, hosil boiayotgan mod-
dalar konsentratsiyalari ortib boradi.

Nihoyat, ma’lum bir vaqtdan keyin ulaming tezligi o‘zaro tenglashib qoladi
(V|—V,) va natijada kimyoviy muvozanat qgaror topadi. To‘g‘ri reaksiya bilan tes-
kari reaksiya tezliklari o'zaro tenglashgan holat kimyoviy muvozanat deb ataladi.
Reaksiyada ishtirok etayotgan moddalaming muvozanat holatdagi konsentratsiyalari
esa muvozanat konsentratsiyalari deyiladi. Yuqorida gayd gilinganidek kimyoviy
muvozanat vaqtida:

V=V,
ya’ni
K. EC3-Ch= Ig’CCC-C];
bo‘ladi

Ma’lum bir temperaturada K]va K2o°‘zgarmas kattaliklar boMgani uchun ulaming
nisbati ham o’zgarmas Kattalikdir:

£=K yoki Kc= ¢'¢J
no Ca'CB
bu yerda - molyar konsentratsiya yordamida ifodalangan muvozanat konstantasi.

K turli reaksiyalar uchun ma’lum giymatga ega bo’lib, fagat temperatura o’zgarishi
bilan o’zgaradi. Ma’lumki, doimiy temperaturada moddaning bug* bosimi uning
konsentratsiyasiga proporsional bo’ladi. Shuning uchun gaz muhitida boradigan reak-
sivalarda konsentratsiya o‘miga bug4 bosimidan foydalaniladi. Muvozanat konstan-
tasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

K= o b
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KT- bug4bosimi bilan ifodalangan muvozanat konstantasi. Kcva Kmo ‘rtasidag
munosabatni topish uchun Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi PV=nRT dan foy-

dalanib P=y -RT ni keltirib chigaramiz.
y konsentratsiyani ifodalagani uchun P=CRT deb yozish mumkin. Masalan.
A modda uchun bosimni quyidagicha ifodalasak:
R = CasRT

Har gaysi modda uchun bug4 bosimlarini shu tariga yozib, K uchun quyidag
matematik ifodalami keltirib chigaramiz:

K - PE-Pt- QARTY-Cj(RT)* _ Q-Cb (Rrr(a+bMc+n
pa'pb  CY(RT) -C%(RT)b  Ca+Cg 1

yeki ceed ni K orgali yozsak,
CA#CB

Km-Kce(RT)n formula kelib chigadi, bu yerda n = —a+b)+(c+d) - kimyoviy
muvozanat holatiga quyidagi uchta goida taallugli bo'ladi:

1. Agar sistema bir sharoitda kimyoviy muvozanat holatida bodlsa, vaqt o¢
bilan uning tarkibi o‘zgannaydi.

2. Agar kimyoviy muvozanatda turgan sistema tashqgi ta’sir orgali muvozanat
holatidan chiqarilsa, tashgi ta’sir yo’qotilganda sistema yana muvozanat holatiga
gaytadi.

3. Qaytar reaksiya mahsulotlarini o‘zaro reaksiyaga kiritish yo'li bilan yoki reak-
siya uchun olingan moddalami bir-biriga ta’sir ettirish yo’li bilan kimyoviy muvo-
zanat holatiga erishish mumkin.

Kimyoviy muvozanatga konsentratsiya, bosim va temperaturaning ta’siri
Le-Shatelye prinsipi asosida tushuntiriladi. Le-Shatelye prinsipi quyidagicha ta’rif-
lanadi: Kimyoviy muvozanat holaticiagi sistemaga tashgaridan ta'sir etilib, uning
biror sharoiti o zgartirilsa, sistemada o Sha tashgi ta sirni kamaytirishga intiladigan
jarayon kuchayadi.

Kimyoviy muvozanatga konsentratsiya, temperatura va bosimning ta’sirini Le-
Shatelye prinsipi asosida ko4ib chigamiz.

Kimyoviy muvozanat holatiga temperaturaning ta’siri.

Le-Shatelye prinsipiga muvofig, kimyoviy muvozanatdagi sistemaning tempera-
turasi oshirilganda kimyoviy muvozanat temperatura pasayadigan, ya’ni issiglik yuti-
ladigan reaksiya tomoniga siljiydi. Aksincha, temperaturaning pasaytirilishi kimyoviy
muvozanatni issiqlik ajralib chigadigan reaksiya tomoniga siljitadi. Demak, tempe-
raturaning ko’tarilishi endotermik reaksiyaning borishiga, pasayishi esa, ekzotermik
reaksiyaning borishiga yordam beradi. Masalan:

2502+ O, = 2SO, + 19,6 kJ
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tenglama bilan ifodalangan muvozanat sistemasini olsak. SO, ning hosil bo'lishi
ekzotermik reaksiya boMganligi uchun Le-Shatelye prinsipiga ko‘ra, temperatura
oshirilganda O, ajraladi, ya’ni muvozanat o’ngdan chapga quyidagi yo'nalishda sil-
jiydi:

2S0, -» 2502+02

Aksincha, temperatura pasaytirilganda SO, bilan O, birikib SO. hosil giladi. ya'ni
muvozanat 2S50,+0, —» 2SO0, reaksiya tomonga siljiydi.

Kimyoviy muvozanatga konsentratsiyaning ta’siri. Kimyc . . muvozanat hola-
tidagi sistemada moddalardan birining konsentratsiyasi oshirilsa. sistemada mumkin
bo’lgan aksiyalar shunday kuchayadiki, natijada konsentratsiya>: Siangan modda sar:
boiadi. Masalan, bizga

FeCl,+ 3KCNS N Fe(CNS)3+ 3KClI

tenglamasi bilan ifodalangan muvozanat sistema berilgan boisin Bu reay> >ada FeCl

ning konsentratsiyasi oshirilsa, muvozanat to’g’ri reaksiyaning te/ . rT1a __
monga, ya’ni o‘ng tomonga siljiydi. KCLl ning konsentratsiyasi oshin.su. -v/nat
teskari reaksiyaning tezligi ortadigan tomonga, ya’ni chapga siljiyd:

Kimyoviy muvozanat holatiga bosimning ta’siri. Gazsimon . . shur
etadigan va hajrn o’zgaradigan sistemalarda kimyoviy muvozanat rc-sirr.  zgarishi
bilan o’zgaradi. Le-Shatelye prinsipiga muvofig agar muvozanu: - a w -.rga-.
sistemaning bosimi oshirilsa, kimyoviy muvozanat bosimni kama;.:.r-—— reakv.ya
tomoniga siljiydi: aksincha, bosim kamaytirilsa, muvozanat bosimm r.-a4

siya tompniga siljiydi. Lekin shuni ham esda tutish kerakki, o‘zgamu> tenperuturada
va reaksiya olib borilayotgan berk idishda bosim o’zgarishi uchun mcdek-lalammg
umumiy soni kimyoviy reaksiya natijasida o’zgarishi lozim. Mist :ar uusidu NO va
O, dan NO, hosil bo’lish reaksiyasini ko'rib chigamiz:

2NO0+0,"2NO,

Reaksiya tenglamasidan ikki molekula azot (I1) oksid bir mole*.-- a sislorod bilan
birikib, ikki molekula azot (IV) oksid hosil boMishi ko'rinib tunbd: Masalan. shun-
day muvozanatda turgan sistemaning bosimini oshirsak. muvozanat hajmi kamayi-
shi bilan boradigan reaksiya tomoniga siljiydi. Aksincha. bosim pasaytirilsa. muvo-
zanat molekulalar soni ko‘payadigan reaksiya tomoniga siljnd: Kimyoviy kinetika
ta’limotiga ko‘ra, kimyoviy muvozanat Vt=V2bo‘lgandagina amalga oshadi. Termo-
dinamika ta’limoti esa bu holatga sistemaning erkin energivasi ning eng kichik
giymati to‘g‘ri keladi deb ta’kidlaydi. Yuqorida aytilgan fikmi «izotermik-izobarik»
jarayonlar uchun quyidagicha yozsak bo’ladi:

AG<O0

Termodinamik muvozanat vaqgtida sistema erkin energiyasining giymati o’zgar-
maydi, ya'ni AG = 0.
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AG - reaksiyani yo'naltiruvchi urnumiy energiya - izobarik potensial bo‘lib.
1961-yildagi xalgaro kelishuvga muvofiq Gibbsning erkin energiyasi nomi bilan ata-
ladi. Gibbsning erkin energiyasini moddadagi energiya va entropiyani ifodalovchi
kattalik deb ta'riflash murnkin.

Termodinamikaning ikkinchi gonunidan ma’lumki, o“z ixtiyoriga tashlab qo‘yilgan
ajratilgan sistemalarda uning erkin energiyasi kamaya oladigan jarayonlargina o'z-
o'zidan sodir bo'lishi mumkin. Agar termodinamik muvozanatda turgan sistemaning
sharoiti o'zgarsa, sistema termodinamik muvozanat holatidan chigadi. Ayni vaqtda
sistemaning erkin energiyasini o‘zgartiradigan jarayonlar sodir bo'ladi. Bu jarayonlar
sistema yangi sharoitda boshga muvozanat holatga o'tguncha, ya’ni sistemaning erkin
energiyasi ayni sharoitda minimum giymatni olguncha davom etadi. Demak, ajratilgan
sistemada erkin energiyani kamaytiruvchi jarayonlargina o0‘z-o‘zidan sodir bo'ladi va
uning natijasida sistema muvozanat holatiga o'tadi. Erkin energiyaning kamayishi
hisobiga esa sistema ma'lum ish bajaradi. Bajariladigan ishning miqgdori sistemada
gaytar jarayon ro‘y bergandagina maksimal giymatga ega bo'ladi. Kimyoviy reak-
siya jarayonida bajariladigan maksimal ishning ishorasi esa, reaksiyaning oz-o‘zidan
borishi yoki bormasligini ko'rsatadi.

O'zgarmas bosim va o'zgarmas temperaturada sodir bo'ladigan jarayonlar
uchun (ya'ni, izobarik va izotermik) erkin energiyaning kamayishi maksimal ishga
teng bo'ladi:

AG = Ap

Arizotermik-izobarik jarayonlarda reaksiyaning maksimal bajargan ishi. Agar
gaytar reaksiya natijasida sistema kimyoviy muvozanat holatiga keladigan bo'lsa.
uning erkin energiyasi minimal giymatga ega bo'ladi va bunday sistema endi hech
ganday ish bajara olmaydi:

Ap=0

Agar sistema muvozanat holatida bo'Imasa. uning erkin energiyasini kamayti-
rishga garatilgan jarayonlar ro'y beradi. Sistema natijada muvozanat holatiga o'tadi.
Muvozanat holatida turgan sistemaning muvozanat konstantasining moddalaming
konsentratsiyalari orasidagi munosabat kattaligiga bog'liq. Demak, reaksiyaning
maksimal ishi bilan muvozanat konstantasi orasida ma’lum bog'lanish bo'lishi kerak.
Agar gaytar reaksiya:

aA+bB cC+dD
tenglama bilan ifodalansa, bu reaksiyaning maksimal ishi A bilan muvozanat konstan-
tasi Ks orasida quyidagi bog'lanish bo'lishi nazariy usulda aniglangan.

Agar reaksiya o0'zgarmas bosimda va o0'zgarmas temperaturada sodir bo'lsa, uning
izotermik tenglamasi quyidagi ko'rinishda yoziladi:

-AG =A =Rt[InKm- In

bu yerda Ap - izobarik-izotermik jarayonning maksimal ishi. Pc, PJ3" *« PRjarayonda
gatnashayotgan C, D, A, B moddalaming bug' bosimi. Reaksiya uchun olingan mod-
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dalardan har birining dastlabki konsentratsiyasi (yoki bug' bosimi) 1 ga teng bo'lsa.
natural logarifmni o'nlik logarifmga aylantirib, yuqorida keltirilgan formuladan qu-
yidagi ifodani hosil gilamiz:

-AG=2,3 *RTINKm

Bu formuladan foydalanib, reaksiyaning ayni temperaturadagi maksimal ishi-
ni muvozanat konstantasi kattaligidan hisoblab topish mumkin Maksimal ishning
ishorasiga garab ayni sharoitda (berilgan temperatura va konsentratsiyada) gavtar
reaksiya gaysi tomonga borishini oldindan aytsa bo'ladi:

Agar AV>0 bo'lsa, reaksiya chapdan o'ngga, ya’ni to'g'ri yo'nalishda boradi

Agar AV< 0 bo'lsa, reaksiya teskari yo'nalishda bo'ladi.

Agar AV=0 bo'lsa, sistema kimyoviy muvozanat holatida qoiadi. \p=-AG
bo'lganligi uchun bu munosabatlami quyidagicha ifodalash mumkin:

AG<0 bo'lsa, sistema muvozanat holatida turgan bo'ladi.

AG<0 bo'lsa, reaksiya to'g'ri yo'nalishda boradi.

AG>0 bo'lsa, reaksiya teskari yo'nalishda boradi.

6.10. KIMYOVI1Y JARAYONLARNING YO*‘NALISHI

1 Agar biror sistemada energiya o'zgarmasa, ya'ni sistemaga tashgaridan energiya
berilmasa yoki sistemadan energiya chigmasa, jarayon fagat entropiya ko'payadigan
yo'nalishda amalga oshadi. AS maksimumga intiladi.

2. Agar sistemada entropiya o'zgarmasa, ya'ni zarrachalaming joylashish tar-
tibi bir xil qolsa, jarayon fagat energiya kamayadigan yo'nalishda amalga oshadi.
O'zgarmas hajm va o'zgarmas temperaturada icliki energiya - AU minimumga inti-
ladi. O'zgarmas bosim va o0'zgannas temperaturada esa «entalpiya» AH minimumga
intiladi.

3. O'zgarmas bosim va 0'zgannas temperaturada sodir boiadigan kimyovi\ jara-
yonlarda bir vaqtning o'zida ham energiya, ham entropiya o'zgarishi mumkin. Bunday
hollarda reaksiyani harakatlantiruvchi umumiy kuch gaysi yo'nalishda minimumga
intilsa, kimyoviy jarayon ham ana shu yo'nalishda amalga oshadi O'zgannas bosim
va o'zgarmas temperaturada sodir bo'ladigan izobar potensialning o'zgarishi:

AG=AH—TAS
ekanligi hisobga olingan holda ifodani quyidagicha yozishimiz mumkin:
—2,3—RTInK=AH—TAS

bundan

-2.3-nnna: —]
o ARZSAS hosil boladi va nihoyat —2,3 RT\NK = — -AS

AH=—Q bo'lganligi sababli ekzotermik endotennik jarayonlar uchun quyidagi-
lami hosil gilamiz.
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Ekzotermik jarayonlar uchun:
-2,3RTInK=AS +Q/T
Endotermik jarayonlar uchun 92,3R In K=AS-Q/T. Keltirilgan ifodalardan
ekzotermik reaksiyalarda temperatura ko'tarilishi bilan muvozanat konstantasining

kamayishini ko'rsarish mumkin. Aksincha, endotermik reaksiyalarda temperatura
ko‘tarilishi bilan muvozanat konstantasining tutishini kuzatish mumkin. Masalan:

C+C0O,=2CO0—Q K

Yugoridagi gaytar reaksiyada temperatura ko'tarilishi bilan muvozanat konstantasi
ortadi:
K°28=3,2-10-°,Ka=1A KIa0= 199.

Reaksiyaning izobar tenglamasini analiz qilish natijasida quyidagi matematik ifo-
dalami keltirib chigaramiz:

RTINK=AH—TAS

RTINK=AS-AH/AT

Bu yerda AH reaksiyaning entalpiya faktori, TAS - reaksiyaning entropiya fak-
tori deb yuritiladi. AH - sistemada tartibsizlik darajasini kamaytirsa, TAS - tartibsiz-
lik darajasini ko'paytirishga intiladi. AG=0 bo'lganda entalpiya faktori reaksiyaning
entropiya faktoriga teng bo'ladi:

AH=TAS

Bu sharoitda sistema muvozanat holatiga keladi. O'z-o'zicha sodir bo'ladigan
reaksiyalar uchun AG<0. Reaksiyaning issiglik effekti standart sharoit (298K yoki
25°C) da va 1 atm. bosimda kJ yoki J - o'lchov birligida beriladi, uni AH,4 ishora
bilan yoziladi. AHO- reaksiya vaqgtidagi entalpiya o'zgarishi deb gabul gilinadi. AH"
bilan AS° - temperatura ozgarishi bilan o'zgarmaydi deb faraz gilsak, AG° temperatu-
ra o'zgarishi bilan AG=AH° - TASO tenglamaga muvofiq o'zgaradi. AG° va ASO ham
standart holat uchun olingan kattaliklardir. Bu yerda uchta muhim variant bo'lishi
mumkin.

AH° ham, AS ham reaksiyaning borishiga yordam beradi, buning uchun AH<0
va AS>0 bo'lishi kerak. Bunda asosiy vazifani entalpiya faktori bajaradi.

Reaksiyaning borishiga fagat AH yordam beradi. Bu holda AH° katta manfiy qiy-
matga ega bo'ladi: AH°<0.

3. AH°>0 bo'lib, entalpiya faktorining AH° ortishi entropiya faktori TAS nin
ortuvini «bosib ketadi». Endotermik reaksiyalarda TAS entalpiya faktorini «bosa ol-
maydi». Masalan:

I/2N2+ jO 2=NO
reaksiya uchun AH°=91,37 kJ.
TAS=298 ¢ [210,6(1/2 » 199,9+ 1/2 +205.04)]=3 kJ.
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Reaksiyaning izobar potensiali:
AG°=AH°—TAS°=91.37—3=88,37 kiJ.
Demak, standart holatda bu reaksiya o‘z-o‘zicha sodir bo'lmaydi.

Takrorlash uchan ko'rsatmalar

Bobning gisqacha mazjnunu Bu yerda kimyoviy reaksiyalar tezligi o'rganiladi.
Har bir reaksiya 0z tezligiga ega bo‘ladiki, bunda reaksiyaga kirishayotgan va hosil
boiayotgan mahsulotlar tabiati ahamiyatga ega. Biror reaksiyaning tezligini oshirish
yoki kamaytirish magsadida katalizator goMlaniladi. zarur paytlarda bosim va tem-
peraturadan foydalaniladi. Reaksiyalar mexanizmini o°‘rganishda kinetik ma’lumotlar
asosiy omil bo‘lib xizmat giladi.

Bobni o ‘rganishdan magsad

Reaksiya tezligini aniglash yo‘llarini bilib olish.

Reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyasining vaqt oralig'ida o'lcha\
olish va kinetik egri chiziglami chiza olish.

Olingan tajriba ma'lumotiariga asoslanib kinetik tenglamalar tuzishni o ‘rgamsh

Mashqg va ntasalalar

1 Reaksiya aralashmadagi vodorod bromid konsentratsiyasi oichanib. qu>;dag
natijalar olindi:

Reaksiya boshidan hisoblangan vaqt, s....... 0 10 20 30 40 50.

Vodorod bromidning konsentratsiyasi, mol// 2...0 0,25 0,35, 0.45 0.55 0.60.

Vagtning ajratilgan har 10 sekunddagi gismida reaksiyaning o‘rtacha tezligini
hisoblang. Reaksiya tezligi ganday birliklarda o‘lchanadi.

2. Vodorod bromid sintezi reaksiyasining birinchi va ikkinchi bosgichlari uchun
kinetik tenglama tuzing. Ushbu reaksiyalar va umumiy reaksiya uchun reaksiyalar
tartibini toping.

3. Reaksiyalarda go'llanilayotgan reagentlar konsentratsiyasi. temperatura yoki bir
katalizator ikkinchisi bilan almashtirilganda tezlik konstantasi kattaligining o'zgarish-
0°‘zgarmasligini aytib bering.

4. Quyidagi reaksiyalaming har biri uchun sarflanayotgan har bir reagent bilan
hosil bo‘layotgan mahsulot tezligi orasidagi nisbami aniglang:

a) 3H,(9)+N,(9) - 2NH.(g)
b) 2NOCI(g) - 2NO(g)+Cl,(g)

d) HJ(g)+CH,J(g) - CH4(g)+JZqg)
5. 20,(g) — 30, reaksiyasida ma’lum vaqt ichida sarflangan ozonning o‘rtacha

tezligi 9,0 10 atm/ms ga tengligi aniglangan. Shu vaqt ichida O, ning hosil bo'lish
tezligini toping (o‘zgarmas hajmda).

151



6. 2NO(g)+2H,(g) — N,(g)+2H,0(g) reaksiyasi uchun NO ning sarflanish va N
ning hosil boiish tezligini aniglang.
7. Molekulalar uchrashuvi kimyoviy reaksiyalarga olib kelishi mumkin bo'lgar

ganday laktorlami bilasiz?
8. Quyidagi reaksiyalaming har biri uchun muvozanat konstantasini ifodalang:

a) 2S0:(g+0.@™ 2S01)
b) ZnO(drH29 Zn(dl+HD @
d)H,+CO, = SO ,+H,0 ,

e) NHHg) +3 Oztb)' = 2Ni(g) +6 Hz’Om’

Test savollari

1 Muvozanatdagi sistemada N ,+3H,= 2NH4 [N,]=0,9; [HJ=0,6; [NH,]=6
mol// ga o‘zgarsa, boshlang'ich holatga nisbatan bosim ganday o'zgaradi?

A) 1,8 marta ortadi; B) 1,4 marta kamayadi;
C) 1,8 marta kamayadi; D) 14 marta ortadi.

2. Reaksiyaning temperatura koeffitsienti 2 ga teng bo‘lganda, 60°C da tezlig:
0,64 mol//* s-1 ga teng. Temperatura 10°C bo‘lganda reaksiya tezligini aniglang.

A) 0,01; B) 0,02;

C) 20,48; D)40,96.

3. Agar CO+Cl1, COCI2sistemada [CO],=0,2; [COC1,]=0.8 mol//, muvo-
zanat konstantasi 40 ga teng bo‘lsa, xloming boshlang'ich konsentratsiyasini aniglang.

A) 0,1; B) 0,2;

C) 0,8; D) 0,9.

4. Reaksiyaning tezlik koeffitsienti 5 ga teng bo'lganda, tezlikni 625 barobar
oshirish uchun temperaturani necha gradusga oshirish kerak?

A) 10; B) 25;

C) 40; D) 125.

5. 2H+0,=2H,0 reaksiyada boshlang'ich [H,]=0,4; [O] 0,2 mol// ga teng. VVodo-
rodning molyar ulushi 40% g kamayganda moddalar konsentratsiyasini aniglang.

A) 0,12 va 0,16; B)0,24 va 0,16;
C) 0,24 va 0,12; D) 0,12 va 0,24.
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VIl BOB

ERITMALAR

Eritmalar keng targalgan boiib, atrofimizni o‘rab va bizga hayot bag'ishlab tur-
gan havo, jez, biologik suyugliklar boMgan qon, limfa va boshgalar ularga misol bo'la
oladi.

Nisbiy niigdori keng koMamda o‘zgara oluvchi ikki va undan ortig kom-
ponent - tarkibiy gismlardan tashkil topgan qattiq yoki suyuq gomogen faza
eritma deyiladi.

7.1. ERITMALARNING UMUMIY XOSSALARI.
KONSENTRATS1YANI IFODALASH USULLAR1

Eritma hosil boMishini dastlab eruvchi modda bi-
lan .erituvchi orasida sodir bo'ladigan mexanik ara-
lashina natijasi deb qaralaredi. Lekin D.l. Mendeleyev
eritmalar hosil boiishini tushuntiruvchi nazariyasini
yaratdi. Bu nazariyaga asosan eritmaning hosil bo'lishi
oddiy fizik jarayon boimasdan, balki kimyoviy - gid-
ratlanish va solvatlanish jarayoni natijasidir.
Barcha eritmalar erigan moddalar va erituvchi-
dan tashkil topgan boMadi. bunday muhitda moddalar
molekula yoki ionlar holida bir tekis targaladi. Erit-
malar tarkibining doimiy emasligi ularni mexanik
aralashmalaiga yaginlashtiradi. ammo o'zining bir jins-
liligi bilan ulardan farglanadi.
Erigan modda fazasi bilan muvozanatda bo‘lgan  7.1-rasm. Dmitriy Ivanovish
eritma to‘yingan hisoblanadi. Bular kam targalganligi Mendeleyev.
sababli u gadar amaliy ahamiyatga ega emas. Amali-
yotda to‘yinmagan eritmalar. ya’ni tarkibida erigan modda konsentratsiyasi kamrog
boMgan eritmalar ko‘p ishlatiladi.
Eritma yoki erituvchining Ta YsT hajmida erigan moddaning migdoriga erit-
maning konsentratsiyasi deyiladi.
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Eritmada erigan madda konsentratsiyasi yugori bo Uganda borsetitrlangan, kam
bo Uganda snyultirilgan eritma deb yuritiladi.

Konsentratsiyani ifodalashning bir necha miqgdoriy usullari ma’lum.

1. Protsent (foiz) konsentratsiya - bu eritmaning 100 birlik massasida erigan
moddaning massalar soni (masalan, grammlar soni) bilan belgilanadi.

Protsent konsentratsiya, C% =  erigan modda massasi ~ 1QQ
eritmaning umumiy massasi

2. Molyar konsentratsiya (molyarlik) - 1/ eritmada erigan modda mollari soni
bilan belgilanadi.

Molyar konsentratsiyaning matematik ifodasi Cm=  mol// bilan ifodalanadi.

Bu yerda C - molyar konsentratsiya, n - modda miqdori (mollari soni), V
eritma hajmi.

3. Ekvivalent konsentratsiya yoki normallik mazkur t° da eritmaning bir litrida
erigan modda ekvivalentlar soni bilan ifodalanadi (n harfi bilan belgilanadi).

n _ a-1000
V-Buz
E - erigan tuzning ekvivalenti.
4. Molyal konsentratsiya (molyarlik - Cmbharfi bilan belgilanadi) 1000 g erituv-

chida erigan moddaning molar soni. Bu yo‘l bilan aniglangan konsentratsiya mol -
massa konsentratsiyasi (molyarlik) deyiladi.

_a-lOOO

Cn a - erigan modda massasi

b "M mz

b - erituvehining massasi
Mtz- tuzning mol massasi

5. Mazkur modda mollar sonini eritmada mavjud boMgan barcha moddaiar
mollari umumiy soniga nisbati shu modda (komponent) ning mol gismi deb ata-
ladi. Bir modda ikkinchi moddada eriganda erigan modda mol gismi (N,) quyidagicha
topiladi:

N2=—"~
n\+n2
bu yerda w, va n, erituvchi va erigan moddaiar mol larsoni.

Konsentratsiyalari normallik bilan ifodalangan eritmalardan foydalanib, erigan
moddaiar goldigsiz reaksiyaga Kirishishlari uchun ular ganday hajmiy nisbatda ara-
lashishini oldindan hisoblab topish mumkin bo‘ladi.

Normalligi CM boMgan A moddaning V, litri normalligi CH bolgan B moddaning
V, litri bilan reaksiyaga kirishdi deylik. Bu A moddaning CH «V! ekvivalenti va B
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moddaning CH*V, ekvivalenti reaksiyaga kirishganligini bildiradi. Demak, mod-

dalar ekvivalent miqgdorda reaksiyaga kirishadi, shuning uchun:
LA
yoki
V. o\ =Cy G
deb yoza olamiz.
Shunday qilib, reaksiyaga kirishayotgan moddalar eritmasining hajmi. ular nor-
malliklariga teskari proporsionaldir.
Bundan, reaksiyalar uchun zarur eritmalar hajmini aniglash bilan bir gatorda, ak-
sincha, reaksiyaga sarfiangan eritmalar hajmi bo'yicha ular konsemratsiyalarini ham
topish imkoniyati tug'iladi.

7.2. ERUVCHANLIK

Moddaning u yoki bu erituvchida erish xususiyati eruvchanlik de> iladi. Maz-
kur sharoitda moddaning eruvchanlik o‘lchovi uning to'yingan entmasi konsentrat-
siyasi bilan belgilanadi. Ko‘pincha, eruvchanlik erituvchining 1  massa birligini
mazkur sharoitda to‘yintiruvchi suvsiz moddaning massa birligi soni bilan belgilanadi
va bu yo‘l bilan ifodalangan eruvchanlikni eruvchanlik koeffitsienti deyiladi.

100 g suvda 1 g dan ortig modda erisa - yaxshi eriydigan. g suvda 1 g dan
0.001 gacha modda erisa. kam eriydigan, 0.001 g dan oz erhdigan moddalarga eri-
maydigan moddalar deyiladi.

Qattiq jismlaming erishi aksariyat hollarda issiglik yutilishi bilan boradi. Bunda
energiyaning ko'pgina gismi kristall panjarani parchalashga sarfianadi. Bu energiya
gidrat (solvat)lar hosil boMishida ajraladigan energiya bilan goplanadi.

Le-Shatelye prinsipini moddaning kristall holati va uning to'yingan eritma-
siga goMlab, modda energiya yutish bi-
lan eriganda temperaturaning ko‘tarilishi
uning erishini oshiradi degan xulosani chiga-
rish mumkin. Aksincha, gidratlanish ener-
giyasi eritma hosil boMishi uchun yetarli
boMganda, ya'ni erish energiya ajralishi bilan
borsa, bunday holda temperatura ko‘tarilishi
eruvchanlikni  kamaytiradi. Bunday hodisa
suvda ishqorlar. litiy. magniy va aluminiyning
ko'pgina tuzlari eriganda ro'y beradi.

Suyugliklaming bir-birida erishi chega-
ralangan holatdan chegaralanmagan holatga
o‘tish temperaturasi eruvchanlikning kritik
temperaturasi deyiladi. Ba’zi keng targalgan ?.2-rcam. Ba’zi keng targalgan
ionli kristall moddalarning erishini haroratga ionli kristallar erishining haroratga
bog‘ligligi grafikda keltirilgan. bog'ligligi.
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Agar ikki bir-biriga aralashmaydigan suyuglikdan iborat sistemaga bulaming hat
birida eriy oladigan uchinchi modda Kiritilsa, unda erigan modda bu suyugliklarda
erishiga mos proporsionallikda targaladi. Bundan tagsimlanish gonuni kelib chigadi.
ya’ni ikki aralashmaydigan erituvchida eriy oladigan modda o4garmas temperaturad”
moddalar orasida shunday tagsimlanadiki, bu eritmalardagi uning konsentratsiyala:
nisbati umumiy erigan modda migdoriga bog4ig bo'Imagan holda doimiy bo4adi:

Bu yerda Cj va C,—erigan moddaning birinchi va ikinchi erituvchidagi konsen-
tratsiyalari: K - tarqgalish koeffitsienti.

Gazlaming suvda erishi ekzotermik jarayondir. Shu sababli gazlaming eruvchan-
ligi temperatura ko'tarilishi bilan pasayadi. Organik erituvchilarda gazlar eriganda
issiglik yutilish holatlari uchraydi. Bunday holatlarda temperatura ortishi bilan gaz-
laming eruvchanligi ko'payadi.

Gaz suyugliklarda eriganda muvozanat vujudga keladi va bunda sistemaning haj-
mi birmuncha kamayadi. Demak, bosimning ko‘tarilishi muvozanatni o'ngga tomon
suradi. ya'ni gaz eruvchanligini oshiradi.

Gaz bosimi. masalan. ikki baravar oshirilsa, uning molekulalari konsentratsiyasi
suyuglik ustida shuncha marta ortadi, bunda gazning erishi ham tezlashadi. Muvo-
zanat buziladi. Yangi bosimda muvozanat vujudga kelishi uchun erigan molekulalar kon-
sentratsiyasi ham ikki baravar ortadi. Bunday hodisa Genri qonuni bilan tushuntiriladi.

Doimiy temperaturada suyuglikning mazkur hajmida eriyotgan gaz massasi
gazning parsial bosimiga to4y4i proporsionaldir.

Genri gonuni quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

C=kP

bu yerda C - to4yingan eritmadagi gaz konsentratsiyasi; P - parsial bosim; k - pro-
porsionallik koeffitsienti, u Genri konstantasi (yoki Genri koeffitsienti) deb ataladi.

7.3. OSMOTIK BOSIM

Eritma gomogen sistemadan iborat bodlib, erigan modda va erituvchi zarrachalar
tartibsiz harakatda bo'ladi va eritmaning butun hajmi bo4yicha baravar targaladi.

Agar silindrga gandaydir moddaning, masalan, shakarning konsentrlangan erit-
masini quyib. uning ustiga shakarning birmuncha suyultirilgan eritmasidan solsak.
bunda avval shakar bilan suv teng hajmda targalmagan holatda bo‘ladi. Ammo biroz
vaqt o’tgach, shakar bilan suv molekulalari bir tekis targalgan holatga o‘tadi. Bu
shakar molekulalarining konsentrlangan eritmadan suyultirilgan eritmaga va aksin-
cha, suv molekulalarini suyultirilgan eritmadan konsentrlangan eritmaga o"ta borishi
hisobiga bo‘ladi. Bunda konsentrlangan eritmadan suyultirilgan eritmaga o'tuvchi
shakar molekulalari istalgan vaqt ichida ko4oroq bo'lishi turgan gap. Shunday qilib.
konsentrlangan eritmadan suyultirilgan eritmaga shakarning yo'nalishi vujudga ke-
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idi. suv esa suyultirilgan eritmadan konsentrlangan eritmaga harakat giladi. ya’ni
ar bir zarracha konsentratsiyasi kam tarafga harakat gila boshlaydi. Zarrachalar ha-
akatlanib ko‘chib, uning konsentratsiyasini tenglashtirishga olib keluvchi jarayon
liffuziya deyiladi. Diffuziyada sistemaning entropiyasi ortadi. Ko'rsatilgan misolda
;rigan modda va erituvchi zarrachalari garama-garshi yo'nalishda harakat giladi.
Bunday holat to‘gnasluivchi yoki ikki yoqlama diffuziya deyiladi. Agar ikki eritma
erituvchini o'tkazadigan va erigan moddani o‘tkazmaydigan to‘sig go’yilsa, o‘zgacha
hodisa kuzatiladi. Bunday yarimo‘tkazgichlar deb ataladigan to'siglar tabiatda ham
uchraydi, ulami sun’iy ravishda tayyorlasa ham bo'ladi.

Loydan yasalgan teshikchalarga ega silindrga biror eritma. masalan. shakar erit-
masini quyib, silindmi suvga tushirsak. bunda konsentratsiyalar tenglashuvi fagat
suvning o‘tishi hisobiga amalga oshadi. Suv molekulalari ko‘p migdorda eritmaga
o‘ta boshlaydi, buning orgasida eritma hajmi ko'paya boradi. shakar konsentratsi-
yasi esa kamaya boradi. Yarimo‘tkazgich toSiqorqali amalga oshuvchi bunday bir
yoglama diffuziya osmos deyiladi.

7.3- rasmda osmotik bosimni oMchash asbobining sxemasi keltirilgan. 2-idishni
shakar eritmasi bilan toMdirib. uni 1-idishdagi suvga solib go'yamiz. Osmos tufayli
eritma hajmi ko'paya boradi va nayni toMdira boshlaydi.

7.3-rasm. Osmotik bosimni oMchash asbobi sxemasi.

Eritmaning naydagi sathi ko'tarila borishi bilan suv molekulalarining eritmaga
o‘tishiga to‘sginlik giluvchi ortigcha bosim - gidrostatik bosim vujudga keladi.
Gidrostatik bosim ma’lum birlikka yetgach, muvozanatdagi eritmaning osmotik
bosimi yuzaga keladi. Mana shunday muvozanatdagi gidrostatik bosimni oMchash
orgali osmotik bosimni aniglash mumkin. Osmos hodisasi hayvon va o'simliklar hayo-
tida muhim rol o‘ynaydi. Osmos tufayli o‘simlik poyasidan yuqoriga suv ko’tariladi
va hujayralarni ta'minlaydi.

Turli eritmalaming osmotik bosimi o‘rganilgan va uning Kattaligi eritma kon-
sentratsiyasi bilan temperaturaga bog"ligligi aniglangan. Bunday tajribalar osmotik
bosim hosil boMishida erigan modda yoki erituvchi tabiati ahamiyatining yo*qligini
tasdiglagan. Osmotik bosim osmometrda o'lchanadi.
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1886-yilda Vant-Goffuncha yugori konsentratsiyaga ega boMmagan elektroli:-
maslar eritmalari uchun osmotik bosim konsentratsiya va temperaturaga bogiigligin
quyidagi tenglama bilan ifodaladi:

P= 1000 -CRT
bu yerda P osmotik bosim (Pa); C - uning molyar hajm konsentratsiyasi (mol//;.
R - universal gaz doimiysi, 8,314 (J/mol. K): T mutlag temperatura.

74. TO'YINGAN BUG1BOSIMI

Mazkur temperaturada har bir suyuqlik ustidagi to‘yingan bugl bosimi doimi\
giymatga ega boMadi. Biror moddaning suyuglikda erishi uning to'yingan bugl bo-
simining kamayishiga olib kelishi tajribalardan ko'rinadi.

1887-yili Raul to'yingan buglbosimiga doir gonunini e’lon gildi. Eritma ustidag:
to‘yingan buglbosimining nisbiy kamayishi erigan moddaning mol gismiga tengdir.

Raul gonunining matematik ifodasi quyidagi tenglama orgali ifodalanadi:

bu yerda Pn toza erituvchining to’yingan buglbosimi; P - eritmaning bugl bosimi:
N ,- erigan modda mol gismi.

Raul eritmalaming gaynashi va muzlashini o‘rganib, elektrolitmaslaming suyul-
tirilgan eritmalari uchun gaynash temperaturasining oshishi va muzlash temperatura-
sining kamayishi eritma konsentratsiyasiga proporsionalligini topib, o‘zining ikkinchi
gonunini yaratdi. Bu gqonunga asosan eritmalaming gaynash temperaturalarining ab-
solut ortishi, muzlash temperaturalarining absolut pasayishi ulaming molyar konsen-
tratsiyalariga to'g'ri proporsional boMadi, ya’ni:

f-a-1000

K -a-1000
ATqayn molyaf '\ ATtuz=K-Cnd =

“Vtuz

bu yerda Cm—mol-massa konsentratsiya (molyarlik), a erigan modda massasi.
b - erituvchining massasi. M --erigan moddaning mol massasi. £ - ebulioskopik (qay-
nash) va K  krioskopik (muzlash) doimiysi, ular erituvchi tabiatiga bog'lig bao'lib.
erigan modda tabiatiga bog'lig boimaydi. Moddalaming molekular massasini anig-
lashda eritmalar gaynash va muzlash temperaturalarini o'lchashga moMjallangan ebu-
lioskopik va krioskopik usullardan foydalaniladi, ya’ni:

Al _f-a-1000
E"U%ay _ ebulioskopik usul

K -fl-1000

W Y2 hoat
MUZ  Kkrioskopik usul.
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7.5. ELEKTROLITIK DISSOTSIYALANISH NAZARIYASL.
KISLOTA VA ASOS NAZARIYALAR1

Suvdagi eritmalari elektr tokini o'tkazuvchi mod-
dalar elektrolitlar deyilib, bularga kislota, asos va
tuzlar kiradi. Mazkur moddalar uchun Vant-Goff va
Raul gonunlarini goilab bo'Imaydi. Bu gonunlami
elektrolit eritmalar uchun go'llashda ma’lum koef-
fitsient kiritish lozim. Bu koeffitsientni izotonik «i»
koeffitsient deyiladi.

Shved olimi S.Arrenius 1887-yili eritmalaming
elektr o'tkazuvchanligini o'rganish natijalari asosida
elektrolitik dissotsilanish nazariyasini yaratdi. Olim
tajribalari yordamida kislota. asos va tuzlar suvda er-
itilganida garama-qgarshi zaryadli ionlarga aylanishini
isbotlaydi. Natijada eritmadagi zarrachalar soni orta-
di, bu, o‘z navbatida. eritma osmotik bosimining
yuqorilashuviga sabab bo'ladi. Ushbu jarayon gaytar

7.4-rasm. Arrenius Svante
hisoblanadi. Buning oddiy misoli sifatida sirka yoki s >V

vodorod xlorid kislotaning ionlarga dissotsilanishini Avgust.
ko'rsatish mumkin:
CH.COOH - CH3XO00 +H+
HC1 -* EM+C1
S. Arreniusning elektrolitni dissotsilanish nazariyasi kuchsiz elektrolitlardan

amalda foydalanish borasida katta ahamiyat kasb etdi. Nazariya asoslari quyidagi ho-
latlami 0z ichiga oladi:

1 Elektrolitlar suvda eriganida ozmi-ko'pmi darajada ionlarga, ya'ni elektr zar-
yadli zarrachalarga parchalanadi. Masalan, NaCl kristallari musbat Na+zarrachalari
va manfiy Cl zarrachalarga aylanadi.

2. lonlar atom yoki molekulalardan fargli o'laroq, elektr zaryadiga egaligi bilan
tamoman farglanadi. Masalan, vodorod ioni gaz holdagi vodoroddan o0‘z xossasiga
ko'ra farglidir: gaz holdagi vodorod suvda erimaydi, ion holatdagisi suvda mavjud
boia oladi.

3. Ayrim moddalar tarkibida bir hil ionlar bo“lsa-da, reaksiyaga kirishganlarida
o'zini turlicha tutishi isbotlandi. Misol tarigasida NaCl, KC1. BaCl. kabi tuzlarning
eritmalari AgNO, eritmasi bilan ta’sirlashganda ogq cho'kma AgCl ni hosil giladi.
Bunda ular eritmalardagi ClI ionlarining Ag+ ionlari bilan birikishi ogibatida cho'kma
hosil gilishining va KC103 CHC13 kabi moddalarda xlor mavjud bo'lishiga garamay,
AgNO03bilan cho'kma bermasligi sababini tushuntiradi. Bunda KC10,eritilganda xlor
ioni hosil bo'lmasligi, balki K+ioni va CIO, ionlariga dissotsilanishini to'g'ri ifo-
daladi. Demak, CIO, ioni Ag+ioni bilan cho'’kma bermasligini amalda isbotlab berdi.
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4. Nazariya kislota va asoslarga to‘g‘ri ta’rif berdi. Unga ko'ra suvda e’rigand-
vodorod ionlariga ajraladigan elektronlar kislotalar deb ataldi. Bunda vodorod ion-
lari konsentratsiyasi yuqori yoki past bo‘lishiga garab kislota kuchli yoki kuchsizlig;
aniglanishi ko'rsatildi. Suvda gidroksil ionlariga ajraladigan elektrolitlar asoslar de-
ataladi.

5. Elektr toki ta’sirida kationlar katodga, anionlar anodga tomon harakatlanadi.

KA  K++A-

katodga anodga

6. Dissotsiyalanish jarayoni gaytar boigani uchun sistema har doim muvozanat-
da bo‘ladi. Shuning uchun -> belgisi go'yiladi. Dissotsiyalanish jarayonini migdoriy
xarakterlash uchun dissotsiyalanish darajasi «a» va dissotsiyalanish konstantasi tu-
shunchalari Kiritilgan.

Dissotsiyalanish darajasi a dissotsiyalangan ionlar sonini umumiy dissotsiyala-
nishi lozim bo'lgan ionlar soniga boiib aniglanadi.

« =7 r"-yoki

fonnula bilan hisoblanadi.

/ - izotonik koeffitsient;

n - dissotsiyalangan ionlar soni.

Dissotsiyalanish konstantasi dissotsiyalangan ionlar konsentratsiyalarini ko ‘payt-
masini dastlabki moddalar konsentratsiyalari ko‘paytmasiga bo‘lib hisoblanadi.

NH,0H -> NH/+OH

W -K ]

[nhdoh]

Shunday qilib elektrolitlaming suvli eritmalari tabiati Vant-Goff gonuniga zid
emasligi mazkur gonun asosida to‘g‘ri va aniq tushuntirilib berildi.

Hozirgi vaqtda kislota va asoslar hagida umumlashgan bir gancha nazariyalar
ma'lum. Bulardan solvo sistemalar nazariyasi, proton nazariyasi va elektron naza-
riyasi keng qo'llaniladi. Bu nazariyalarning har biri turlicha negizlar asosida kelib
chiggan boMishiga garamay. bir-biriga zid emas hamda kislota - asos birikmalaming
0°‘ziga xos tomonlarini ochib beradi. Kislota va asos hagidagi nazariyalarning hozirgi
ifodasini ishlab chigishda boshgalar bilan bir gatorda, M.l. Usanovichning xizmati
katta bo‘Ildi.

1 Solvosistcma nazariyasi

Suv dissotsilanganda:

HD =H ++0H

vujudga kelgan H+ va OH- ionlari boshga ionlar kabi suvli eritmada gidratla-
nadi.
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Vodorod ioni suv molekulasi bilan osongina birikib, gidroksoniy ionini hosil qi-
ladi:

H++HD - H) +

Gidroksoniyni ba'zi birikma (kompleks)laridan kristall holda ajratib olish mum-
kinligi aniglangan.

Shunday qilib, suvning o'zi dissotsilanganda ham gidroksoniy ioni vujudga keli-
shi quyidagi tenglamadan ko‘rinib turibdi:

2H:0=H D ++ OH

O'tkazilgan tajribalar aminlaming ko'pgina anorganik tuzlami eritishi. ulaming
eritmalari ham tok o ‘tkazishini ko'rsatdiki, bu elektrolitik dissotsilanishdan darak ber-
di. Elektrolitlaming suvdagi eritmalarida va suyug ammiakda o'tkazilgan reaksiyalar
orasida yaqinlik borligi ko'rindi. Ammiakning 0'zi ham oz bo‘lsa-da, dissotsilanishi
aniglangan:

nh®*=h++nh;

Vodorod ioni eritmada solvatlangan bo'lib, u erituvchining bir molekulasi bilan
tezgina reaksiyaga kirishadi:

H++NH, = NH-,

Natijada gidroksoniy ioniga o'xshash boigan ammoniy ioni hosil bo'ladi.
Ammiakning dissotsilanishi ham suvniki kabi boradi:

2NH, = NH++NH,"

NH, ioni OH ga o'xshash iondir.

Ammiak bilan o'tkazilgan ilmiy kuzatishlar metallarning amidlarini gidroksid-
larga o'xshash birikmalar deb garashga imkon berdi.

Bu o'xshashlik OH va NH, ionlari hamda suv bilan ammiak molekulalarining
izoelektronlik xususiyatlari bilan yanada ravshanlashadi. Bular orasidagi o'xshashlik
ulaming ko'pgina xossalarida namoyon bo'ladi. Asoslaming suvdagi eritmalari kabi
amidlaming ammiakli eritmalari dissotsilanishi tufayli elektr tokini o'tkazadi:

MeNH2 > Me++NH,

Mana shu eritmalarda fenolftalein gizaradi, kislota go'shilganda ular nevtralla-
nadi. Amidlaming erishi gidroksidlarning erishiga mos keladi. Bundan suyuq ammiak
muhitidagi metall amidlari OH gruppasiga ega bo'Imasligiga garamay. o'zini kuchli
asoslardek tutadi, degan xulosa kelib chigadi.

Agar suyug ammiakda ammoniy tuzi eritilib, tegishlicha kislota xususiyatga ega
eritma hosil gilinsa va olingan ma'lumotiar tagqoslansa, bulaming bir xilligini, ya’ni
har ikkala holda ham ammoniy tuzi eritmasi hosil boiishi kuzatiladi:

NH4CI + NH3-N H 4 +NH4 + H++Cl

11 Umumiy va anorganik. kimyo 161



Franklin suyuq ammiakda eritilgan ammoniy tuzlari metallarning amidlari bilar
kislotalar kabi reaksiyaga Kirishishini ko‘rsatdi. Demak, suyug ammiakdagi ammoni\
tuzlari o'zini kislota kabi tutadi.

Suyuq ammiakdagi neytrallanish reaksiyasi dissotsilanmagan eritma molekulalari-
ning hosil bolishiga olib keluvchi jarayondan iborat boiadi. Ko‘rilgan gonuniyatlar
kislota va asoslaming yangi solvosistemalar nazariyasida oz aksini topdi.

Ushbu nazariyaga binoan eritinada erituvchi dissotsilanganda musbat ionlar hosil
giluvchi birikma shartli ravishda kislota deb garaladi, asos bo‘lib esa eritmada eritrn-
chining o‘zi dissotsilanganda manfiy ionlar hosil giluvchi birikmalar gabul gilinadi.

2. Proton nazariyasi. Brensted-Laurilar tomonidan taklif gilingan bu nazariyaga

asosan proton bera oluvchi har ganday zarracha (molekula yoki ion) kislota boiadi.
Protonni biriktirib oluvchi har ganday zarracha asosdir.

Proton nazariyasiga muvofiq kislotalar uchga boiinadi:

1) neytral Kislotalar: bularga misol qilib xlorid kislota yoki sulfat kislotani
ko'rsatish mumkin:

HCl= H++CT

hZ2so4=h++hso;

2) anion kislotalar: manfiy ionlardan iborat boiadi:

HS04=H++S0f
HPO4'=H++POf

3) kation kislotalar: musbat ionlardan iborat boiadi:

NH4=NH, + H+
H3 +=H,0+H +

Kation kislotalarga ko'p valentli metallarning gidratlangan ionlari ham kiradi.

Ko'pgina komplekslarni kislotalarga go‘shish mumkinki, bulaming ham proton
berishi tajribalarda isbotlangan.

Asoslarni ham kislotalar kabi neytral (suv, aminobirikmalar) anionli (Ch, OH ) va
kationli (H.O+, NH4 ) sinflarga ajratish mumkin.

Proton nazariyasiga muvofiq proton ajralishining har ganday reaksiyasi quyidagi
sxema orgali ifodalanadi:

kislota = asos+H +

Bunday jarayonda ishtirok etuvchi asos va kislota mujassamlashgan boiadi.
Masalan, gidrosulfat anioni ~ NH4 sulfat kislota H,S04 bilan mujassamlashgan
asos, H"O+ ioni esa asos boigan H,0 bilan mujassamlashgan kislotadir.
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Proton nazariyasi organik moddalar - aminlar. efir. keton va tioefirlarning asos
xususiyatini tushuntirib beradi. Bunday birikmalar donor-akseptor bog‘i bo'yicha
protonni biriktirib, mujassamlashgan kislotalar bo'lgan oniy kationlar hosil giladi.

N:+N+=—N:H+>C=0:+H+=>C=0:H+>0:+H* >0:H- >S:+H+>S:H

Proton nazariyasida erituvchining proton ajralishi bilan boradigan dissoisi-
lanishi katta ahamiyatga egadir. Buning miqdoriy kattaligi avtupn roliz konstantasi
<avtoprotolizning ion Ko'paytmasi) bilan xarakterlanadi, yani 2H.O=H.O"+OH\
Kw=[HD ] +[0H].

Erituvchining o‘zi ganchalik kuchli dissotsilansa, uning kislotaliligi shunchalik
yugori bo'ladi.

Erituvchining yana bir rnuhim xususiyati uning protonga moyilligi bo'lib. mazkur
erituvchida protonning solvatlanishida ajraluvchi energiya bilan belgilanad: Pr tonga
moyillik ganchalik ko'p bo'lsa, erituvchining asos xossalari shunchalik kuchli namo-
yon bo'ladi. Protonga moyillik ammiakda kuchli, bundan keyingi o'rindagi gidra/tn.
suv, etil spirt va boshqgalar turadi.

Osonlik bilan proton biriktiruvchi moddalar protofillar (ammiak. gidrazin va
boshqgalar) va oson uzatuvchilar esa protogenlar (HF, HNO, va boshqgalar) deyiladi.
Protonni bir yo'la ham biriktirib, ham uzatuvchilar amfiprotonlar (suv, metilspirt \a
boshqalar) deb ataladi.

Kislotalar (yoki asoslar) kuchining fargini sezdirmaydigan erituvchilar nivelirlov-
chilar deyiladi.

Kislotalar (yoki asoslar) kuchining fargini yuqori darajada sezdiradigan erituv-
chilar differensiyalovchilar deyiladi. Kislotalar uchun differensiyalovchi erituvchilar
sifatida suvga garaganda protonga moyilligi kamroq bo'lgan sirka Kislota. etilspirt.
atseton va shu kabi organik erituvchilami ko'rsatib o'tish mumkin.

Agar suvsiz sirka kislota kislotalar uchun differensiyalovchi erituvchi bo'lsa.
asoslar uchun nivelirlovchi eriluvchi bo'ladi.

3. Elektron nazariyasi. Bu nazariyani Lyuis taklif gilgan boiib. asos sifatida
kimyoviy bog' hosil bo'lishi uchun elektron jufti beruvchi modda. kislota sifatida esa
elektron juftlarini gabul giluvchi modda - elektron juftlari akseptori gabul gilingan.
Elektron nazariyasiga ko'ra kislota - asos reaksiyasi donor - akseptor bog'lanishning
hosil bo'lishidan iboratdir. Kislota bilan asosning birikishidan adduktlar deb ataluvchi
tuzsimon modda hosil bo'ladi:

NH3+HC1 -» NHjCI

asos  kislota

Elektron nazariya suvli eritmalarda boradigan neytrallanish. kompleks hosil
bo'lishi, aminobirikmalarning ba’zi galogenidlar bilan. angidridlarning suv bilan
reaksiyalarini o'xshash jarayonlar sifatida garaydi. Elektron juftlar donori bo'lgan
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moddalar Lyuis asoslari, elektron juftlaming akseptori boigan moddalar Lyuis kisi >
talari deyiladi.

Lyuis asoslariga ba’zi aminobirikmalar (ammiak, alifatik va aromatik aminlai
galogenid-ionlar, piridin asoslari, xinolin asoslari va hokazolar), ketonlar yoki umwu
miy formulasi X,CO boigan (X - galogen atomi) birikmalar kiradi.

Lyuis kislotalariga misol gilib bir gator elementlaming galogenidlari (BF3 A1C .
SiCl4va boshqgalar), kumush, xrom, platina kabi hamda boshga ionlarni - komplek
hosil giluvchilarni ko‘rsatish mumkin. Bulaming ba’zilari amaliy ahamiyatga egad;r

Ko‘p asosli kislotalari ikki va undan ortiq protonlarni bera oladigan kislotalarg
aytiladi. Bunga H"S Kkislotasini misol gilib olish mumkin. Ikki asosli kislota ikkiu
proton berganligi uchun ikkita kislota konstantasiga ega boiadi. I

[H,0*].[H5I]

H2S(ad)+ H2 () HS(ed) + H3 (&) "M -[H 2]

[ND1[s2]

HS(@d+H 20 (9)=S () +H D () [hS~1{h ]

Har doim K:> K, boiadi.

Ko‘p asosli kislotalar zarrachalarini (a) muhit pH bogiiq holda tagsimlanishin
quyidagi diogrammada kuzatish mumkin. Masalan, uch asosli H,P04 kislotasi uchta

proton berib H2P04, HPOM-, P03 ionlarini hosil giladi. U holda molekula ulushi
guyidagicha hisoblanadi.

[h3po4]

[h2po2][hpo”][po3’

a(H30 4)

Kislota-asos nazariyasi doirasidagi reaksiyalar o‘zining tez borishi, katalizator
goilashni talab gilmasligi va mahsulot unumining 100% ga qadar yetishi bilan ajralib
turadi. Bunday reaksiyalar kimyoviy analizda ko'p qoilaniladi. Aynigsa, suvsiz
titrlashda juda goi keladi. Kislota-asos nazariyasida nanoorganik sintezda foydalanib,
juda ko‘plab yangi moddalar olingan. Ftorlashda olinadigan sintetik materiallar,
biologik aktiv moddalar, tibbiyot uchun zarur dori-darmonlar va boshqalar bunga
misol boia oladi. Suyuq ammiakda olib boriluvchi bir gancha reaksiyalar ham kislo-
ta-asos reaksiyalaridan hisoblanadi. Boshga yoilar bilan olib boimaydigan moddalar -
kremniy, tetramid, nitrozilamid, sulfamid va shu kabi boshga muhim birikmalar shu
yoi bilan olinganligi kislota-asos nazariyasining fagat nazariy ahamiyatga ega boiib
golmay, uning ulkan amaliy istigboli borligidan dalolat beradi.
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Agar Bryonsted kislotalari va asoslari suvli eritmalarida kuzatilsa, protonlar
molekuladagi markaziy atomdagi OH gruppasidan ajralishini aniglash mum-
kin. Bunday protonlar nordon protonlar deb ataladi. Bunday protonlarni 3 sinfga

ajratish mumkin:
Akvakislotalar - bunday kislotalarda molekuladagi markaziy metall ioni bilan
koordinatsiyalangan suv molekulasi proton vazifasini bajaradi.

Me(OH,)(ad)+H,0(s)=Me(0H)'(ad)+H,0i ad)
[Fe(OH2g3t(ad)+HD(s)=[ Fe(OH,)30OH)]2+(ad) + H.Oi ad)

Gidroksokislotalar - proton gidroksil gruppaga tegishli boiib. m iekuiada marka-
ziy atom bilan bogiangan oksogruppalar=0 mavjud bo‘lmagan - r e - - Bur.ga
misol gilib minerallar hosil boiishida asosiy rol o‘ynaydigan Si(OH olish rr.umkm

Oksikislotalar - protonlar gidriksil gruppaga tegishli boiib. moiekuia markaziy
atomi bilan bogiangan oksigruppa mavjud boigan birikmalardir Masaian H.SO. -
[02S(0H)J.

Ushbu kislotalaming mavjudligini quyidagi sxema orqali ifodalash

HO-Me-OH2**"H 0-M e-0H 2-::*->HO0-Me=0"_

7.6. GIDROLIZ

Modda bilan suv orasida sodir boiadigan almashinuv reaks:;.as:.ga a.
deyiladi.

Gidrolizning mazmuni suv ta'sirida parchalash dissotsiyalanish demakd r Ma-
salan, fosfor (111) - ftorid PF, suv bilan oson reaksiyaga Kirishib. : sht > ;a \a
vodorod ftorid hosil giladi:

PF,+3HD = HPO3+3HF

Turli xil sinflarga kiruvchi birikmalar gidrolizga uchraydi. Aynigsa. :azlar gidro-
lizi muhim ahamiyatga ega. Tuzlar gidrolizida kislota va asoslar hosil boiadi. Gidro-
liz reaksiyasiga kuchsiz kislota bilan kuchsiz asosdan, kuchsiz kislota \a kuchli asos-
dan yoki kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan hosil boigan tuzlar gidrolizga uchraydi.
neytrallanish bu holda quyida ifodalangan reaksiya bilan belgilanadi:

H++OH =H2

teskari reaksiya, ya’ni suv molekulasining ionlarga dissotsilanishi juda kam darajada
boradi. Gidrolizda erimaydigan yoki uchuvchan modda hosil boiishi, dastlabki mod-
daning oxirigacha parchalanganligini bildiradi. Tuzlar gidrolizi tufayli bufer eritmalar
mavjud boiadi.
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Organik birikmalar kislota yoki ishqgorlar ishtirokida gidrolizlanadi:
RCOOR+H,0=RCOOH + ROH

RC1+H:0 = ROH + HC1

Aniqg misol tarigasida bir asosli kislota bilan bir valentli metalldan tashkil topgan
tuz - natriy atsetatni olaylik. Ushbu tuz kuchsiz kislota bilan kuchli asosdan tashkil
topgan bo‘lib, uning gidrolizi quyidagicha boradi:

CH,CO00Na+H:0=CH,C00H+NaOH
yoki ion-molekular holda yozsak:
CH,COO +H,0=CH,C00H+0H

Tenglamadan ushbu misolda gidroliz tuz anioni hisobiga va reaksiya OFF ioni
ajralishi bilan borayotganligi ko‘rinadi.

Ammo suvning ion ko'paytmasi [H+] «[OH ] doimiy kattalik boiganligi sababli
OH ionlarining ko’payib borishi vodorod ionlarining kamayishiga olib keladi. Bun-
dan ravshanki, kuchsiz kislota bilan kuchli ishqordan hosil boMgan tuzlar erit-
masi ishqoriy muhitga ega boMadi.

Shunga o*xshash holda kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan tashkil topgan tuz ka-
tioni gidrolizga beriladi va natijada reaksiya vodorod ionlarining hosil bo‘lishi bilan
boradi:

NH,CI + H,0=NH,0H + HC 1
NHA+H,0=NHAOH+H+

H+ ionlarining yig'ilishi OH ionlari konsentratsiyasining kamayishiga olib keladi.
Shunday qilib, kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar eritmasi
kislotali muhitga ega boMadi.

Yuqgorida keltirilgan misollardan ko”rinib turibdiki, eritmada bolgan tuzning
hammasi emas, balki ma'lum gismi gidrolizlanadi. Boshqgacha gilib aytganda, erit-
mada tuz bilan u hosil giladigan kislota va asos orasida muvozanat vujudga keladi.
Gidrolizlanadigan modda gismi - gidroliz darajasi muvozanat konstantasiga hamda
temperatura va tuz konsentratsiyasiga bog‘liqdir.

Gidroliz tenglamasini umumiy holda yozamiz. HA - kislota. MOH - asos, MA
ular hosil gilgan tuz. Bunda gidroliz uchun quyidagi tenglamani yozamiz:

MA+H,0=HA + MOH

Bunda muvozanat konstantasi quyidagicha yoziladi:

[halmoh]
_[ma][h2o]
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Suv konsentratsiyasi suyultiriigan eritmalarda amaliy jihatdan olganda doimiy
kattalikka ega. K[H,0] =K, deb belgiiab muvozanat konstantasi K, ni topamiz:

_[ha]lmon]
=" mal

Gidroliz konstantasi giymati mazkur tuzning gidrolizga kirishish xususiyatini
belgilaydi.

Anionlararo gidroliz: Na,CO,+2HOH H,CO,+2NaOH

2Na+CO, 2+2HOH =H,CO, +2Na++20H*“

COf+2HOH=H2C03+20H~ pH>~
Kuchsiz kislota bilan kuchli asosdan tashkil topgan tuz uchun gidroliz k nstamasi
kislotaning dissotsilanish konstantasi KKy bilan quyidagicha bog'lanadi:

k.= "1 h_ S |
Kisi gidroliz darajasi Kigsi

Ushbu tenglamadan , ganchalik Kkichik bo‘lsa. Kg shunchalik katta b "hshi
ko'rinib turibdi. Boshgacha so‘z bilan aytganda kislota ganchalik kuchsiz boMsa.

uning tuzlari shunchalik yuqori darajada gidrolizlanadi. Eritma muhiti pH
metr - mill! voltmetrda o'lchanadi.

Kationlararo gidroliz: ZnCl2+ 2HOH -> Zn(OH),+2HCI

Zn2++2C1 +2HOH  Zn(OH)22H++2Cl

Zn2++ 2HOH -* Zn(OH),#2H+pH<7

Kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan tashkil topgan tuzlar uchun yugondagiga

0‘xshash holda gidroliz konstantasi asosning dissotsilanish konstantasi K  bilan
quyidagicha boglanadi:

I Kn2o
Kr h=.
KaS°s .C 5 gldl’O|IZ dal’ajaSi 1 k-asos ' C

Binobarin. asos ganchalik kuchsiz bo‘lsa, u hosil gilgan tuzlar shunchalik yuqori
darajada gidrolizlanadi.

Kation-anion gidroliz: (NH42S+2HOH=2NH4OH+H;S

2NH/+S+2HOH=2NH4OH + H;S
NH4++HOH  NHAOH+ H+
S2 +2HOH -> H,S+20H

pH ~ 7
pH< 7
pH>7
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Kuchsiz kislota bilan kuchsiz asosdan tashkil topgan tuzlar uchun gidroliz kon-
stantasi kislota hamda asoslarning dissotsilanish konstantasi bilan quyidagicha
bogManadi:

Kl K.,
K = HQ ; gidroliz darajasi h=. HQ
J\'/<kis .Kasos Akis'“asos N

Agar tuzlar dissotsiyalanganda kam qutiblangan kation va anionlar hosil gilsa.
ular H+yoki OH ionlarini bog‘lab ololmaydi < eritma mubhitini o‘zgartira olmaydi.
Natijada eritma mubhiti neytral bo‘lib goladi:

NaCl+ HOH HCI+NaOH
Na++Cl +HOH H++CIl++ Na++OH
HOH  H++OH- pH=7
Na++ HOH - reaksiya ketmaydi.
Cl +HOH -» reaksiya ketmaydi.

Gidroliz sanoatda va hayotda muhim ahamiyatga ega: sanoatda spirtlar, fenol-
lar, o‘simlik moylari va hayvon yog'idan yugori alifatik kislotalar olinadi. Murakkab
efirlar, glikozid va amid boglari gidrolizitik organizmlar hayot faoliyatida muhim rol
0 ‘ynaydi.

Takrorlash uchun ko ‘rsatmalar

Bobning gisgacha maznumi. Eritmalar atom, ion yoki molekulalaming gomogen
(bir jinsli) aralashmasidir. Erigan modda bilan erituvchining nisbiy miqdorini suyul-
tirilgan yoki konsentrlangan eritma sifatida belgilanadi. Moddaning eruvchanligini
0°‘zgartirish uchun temperatura va bosimni o‘zgartirish zarur bo‘ladi. Gazning erishi
bosim ortishi bilan ko'payadi. Le-Shatelye prinsipi mana shu hodisani tushuntiradi.
Yarimo‘tkazgich membranalar bilan ish ko‘rilganda yuzaga keluvchi osmotik bosim
ustida fikr yuritiladi.

Bobni o ‘rganishdan ntagsad

Molyarlik, molyallik, mol gism, normallik va protsent (foiz) konsentratsiyani
o'rganish.

Konsentrlangan, suyultirilgah, to'yingan va to‘yinmagan eritmalami tasniflash.

Kolloid eritmani chin eritmalardan farglay olish.

Mashg va masalalar

L Quyidagi birikmalar uchun dissotsilanish tenglamalarini tuzing:
a) HXO,; b)HZS; d) HCN; e)HZSIO,; f) NH40H.
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2. Quyida keltirilgan eritmalaming har birida erigan moddaning mol lar sonini
hisoblang:

0,358 M li Cu(NCL), eritmasining 256 ml da;
0,0567 M Ii HBr eritmasining 400-104 ml da;
d) 0,565% NaCl saglovchi NaCl suvli eritmasining 450 g da.

3. CuCl2suvda eriganda issiglik ajraladi (46.4 kd/mol Cu CL).
Le-Shatelye prinsipidan foydalanib. temperaturaning shu tuz eru\chanligiga ta'si-
rini aniglang.

4. Agar HgCI2 ning 0,01 M li eritmasidan tok o‘tkazilsa. KC1 r..ng shundaj erit-
masidagiga garaganda lampochka kuchsizrog yonadi. Buning boi>

5. Ko'rsatilgan kolloidlaming qay biri gidrofil va gay bin g:d: : - ekan! gini
aniglang:

a) gomogenlashtirilgan sutdagi sarig yog*;

b) jele;

d) kolloidal oltinning suvli eritmasi;

e) gogol-mogol.

6. Soch yuviladigan shampunlar odatda natriy laurilsulfat [CH.iCii i tS<J Na‘]
xilidagi yuvish vositasini saqlaydi. Shunday moddaning sochm tozaiasr. sababini
tushuntiring. Sochdan tabiiy moylaming yuvilib ketishi nimaga bog'liq

7. Ouyida Kkeltirilgan ionlardan qaysi biri suvli eritmada kuchl g dratlanadi:
K+ Cs+ Cu2+?

8. Muzlagan yo'lga NaCl yoki CaCl, kabi tuzlar sepilsa, muz en\c Jara\onni
tushuntiring.

Mustagqil ishlash uchun testlar

1 Dissotsilanish darajasi 1,0% bo'lgan sirka kislotaning pHini hisoblang.
A. 0,76; B. 2,76; C. 3,76; D. 4,76.

2. 10% li nitrat kislota hosil gilish uchun 210"3n3suvga gancha hajm 50% li (ml)
d= 1316 kg/m3 nitrat kislota qo‘shish kerak?

A. 400; B. 307,8; C. 500; D. 384,6.

3. Konsentratsiyalari 0,02 M KOH va 0,1 M NH40H ni aralashtirish natijasida
hosil boigan eritma pH ini hisoblang.

A. 10; B. 2,0; C. 13, D. 12.
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4. Konsentratsiyalari 3 m boMgan natriy gidroksidini 1 M xlorid kislota bilan
aralashtirish natijasida hosil bo'lgan eritmaning pH ni aniglang (bir xil hajmda).

A 0; B) 13,0; C. 13,7, D. 14,0.

5. Konsentratsiyasi 0,25 n, 0,5 /sirka kislotasini dissotsilangan molekulalari sonini
5 barobar oshirish uchun gancha hajm (1) suv go‘shish kerak?

A. 6; B. 8, C. 10; D. 14

6. Konsentratsiyasi 5104M bo‘lgan sulfat kislotaning pOHni aniglang.
A 3 B. 4; C.10; D. 11.

7. 20% li 3m3ammoniy xlorid (p=1060 kg/m3 eritmasidan 10% li eritma tay-
yorlash uchun gancha hajm (m3) suv go‘shish kerak?

A. 2,7, B. 2,9; C. 3,18, D. 3,4.
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VIl BOB
ELEKTROKIMYOVIY JARAYONLAR

Elektrokimyoviy jarayon sanoatda, texnika va turmushda keng largaigan. Elektr
batareyalar, akkumulatorlar tayyorlash, metallami eiektr toki yordamida ajratib olish.
metall qoplamalar olish uchun metallami cho'ktirish, metallar korroziyasi va boshga
gator elektrokimyoviy jarayonlar shular jumlasidandir.

Elektr toki elektr zaryadlarining ko‘chishi bilan bog'lig. Shu sababli elektro-
kimyoda elektronlaming bir moddadan ikkinchisiga o'tishi bilan bog\;q bo'igan
reaksiyalar o'rganiladi. Bunday reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish reaksi>alari

deyiladi.
8.1. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALAR!

Bir gator reaksiyalarda ishtirok etayotgan elementlaming oksidlar.:>r darajalari
0°‘zgargani tajribalarda isbotlangan:

2K gy Clygy ™ 2KCL,

qaty gaz) qai)

Fetqat)+2HC|’(gaz) . FeCIZ(qatl+ H 2

Kaliy va xlor atomlari o‘zaro birikib KC1 hosil bo‘lish reaksi\a>i kah> atomi-
dan xlor atomiga elektron ko‘chish bilan boradi. Ushbu reaksiyani ikki jara\onning
amalga oshuvi deb garash mumkin:

K-le K+
Cl,+2e N 2C1

Ushbu jarayonlaming har biri yarimreaksiya deyiladi. Ana shu >anmreaksiyalar
yig’indisi, ya’ni neytral atomlardan ion holatdagi zarrachalaming hosil bo'lishi to‘lig
reaksiya hisoblanadi:

2K+ClI, > 2K++ 2C1-

Shunday qilib, elektron yo'gotish bilan boradigan reaksiyalar oksidlanish, elek-
tron gabul qilish bilan boradigan reaksiyalar esa gaytarilish reaksiyalari deyiladi.
Oksidlanishni oksidlanish darajasining oshuvi. gaytarilishni esa oksidlanish darajasi-
ning kamayishi bilan boradigan jarayon deb belgilasa ham bo'ladi.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida oksidlanishga sabab bo'luvchi modda ok-
sidlovchi deyiladi.
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Oksidlovchi elektronni qo‘shib olib, o‘zi gaytariladi. Shuningdek, gaytarilishr
amalga oshiruvchi modda gaytaruvchi deyiladi. (VI111.2) reaksiyada vodorod xloric
oksidlovchi, temir esa gaytaruvchidir. Reaksiyada gaytariluvchi modda doimo oksid-
lovchi, oksidlanuvchi modda esa gaytanivchi hisoblanadi.

Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari ayni bir vagtda sodir bo‘ladi. Elementlamin;:
oksidlovchilik va qaytaruvchilik xossalari ham davriy ravishda o‘zgaradi.

Oksidlanish darajasi. Molekulalarda atomlaming oksidlanish darajasini anig-
lashda ulaming tuzilish formulasidan foydalanish mumkin. Ammo amalda bu yo'.
kam go‘llanadi. Oksidlanish darajasini aniglashda quyidagi goidalarga rioya gilinad;

1 Moddaning element holatidagi oksidlanish darajasi nolga teng. Na, CI,, N..
P da har bir atomning oksidlanish darajasi nolga teng, chunki bog* hosil boHishida
ishtirok etayotgan elektronlar atomlar orasida baravar targaladi.

2. Birikmalarda, ko'proq elektromanfiylikka ega elementlaming oksidlanish dara-
jasi manfiy, kamrog elektromanfiylikka ega bo‘lganlarining oksidlanish darajasi mus-
bat deb gabul gilinadi. Oksidlanish darajasining mutlaq kattaligi element valentligiga
yaginroq bo‘ladi yoki uning atomlarini hosil giluvchi bog'lari orasida joylashgan
elektron juftlari soniga teng boMadi.

3. Har bir molekula yoki molekular ionda barcha atomlarning manfiy va musbat
oksidlanish darajalari yigfindisi nolga teng boMishi kerak. Elementlaming davriy jad-
validan ma'lum gonuniyat asosida ulaming oksidlanish darajalarini bilib olish mumkin.

8.Fjadvalda ba’zi elementlaming kimyoviy reaksiyalarda ko'prog uchraydigan
oksidlanish darajalari keltirilgan. Bundan ko'rinib turibdiki, elementlaming valent-
liklari ikkiga, uchga, to‘rtga, beshga va, hatto, oltiga teng bo‘lishi mumkin. Jadval-
dan elementlaming yuqori va quyi oksidlanish darajasi atomning tartib ragami bi-
lan davriy ravishda bog'liq ekanligi yagqol ko'rinib turibdi. Ishqoriy metallar birik-
malarida oksidlanish darajalari +1 ga teng. Bu elementlar boshga elementlar bilan
birikib kimyoviy bog* hosil gilishida bitta elektron berib, musbat zaryadlangan ionga
aylanadi. 1IA gruppa elementlari +2, 111A gruppadagi tabiatda ko‘p uchraydigan
aluminiy doimo +3 ga teng bo‘lgan oksidlanish darajasini namoyon giladi.

8.1-jadval
Davriy jadvaldagi kimyoviy elementlaming oksidlanish darajasi
Element Atomning tartib ragami Oksidlanish darajasi
Litiy 3 + 1
Berilliy 4 +2
Bor 5 +3
Uglerod 6 +2; +4; -4
Azot 7 + I +2; +3; +4; +5; =3
Kislorod 8 -2
Ftor 9 -1
Natriy n +1
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Magniy 12 +2

Aluminiy 13 +3
Kremniy 14 + -
Fosfor 15 +5: -3 «
Oltingugurt 16 +4; +6; -2
Xlor 17 +7: -1
Kaliy 19 +1
Kalsiy 20 +2
Skandiy 21 +3
Titan 22 +3: +4
Vanadiy 23 +4; 4-5
Xrom 24 +2: +3: +6
Marganes 25 4-2; 4-3; 4-4. 40. — —
Temir 26 +2: +3
Kobalt 27 +2; +3
Nikel 28 +2:4+3
Mis 29 + 1;+2
Rux 30 +2
Galliy 31 +3
Germaniy 32 +2: +4: -4
Mishyak 33 +3:45: -3
Selen 34 +4; +6: -2
Brom 35 + I +3;: +5: 4
Kxipton 36 +4

Kuchli elektromanfiy element bo‘lgan ftor doimo -1 ga teng oksidlanish dara-
jasiga ega bo‘ladi. Kislorod, asosan -2 ga teng oksidlanish holatid- jehra>d:. Fagat
peroksidlarda ushbu qoidadan chetga chigiladi. HO® peroksid ionida \a peroksid
molekulalarida kislorodning oksidlanish darajasi 1 ga teng bo'ladi

Shunday gi/ib, biror birikmadagi atomlar butunlay ionlaiga aylangan. deb faraz
gilinganda tnodda tarkibidagi istalgan elementlarning shartli zaryadi ayni element-
ning oksidlanish darajasi deb gabul gilinadi.

Oksidlanish darajasini aniglashda kislorodning oksidlanish darajasi doimo -2 ga.
vodorodniki esa +1 ga tengligidan foydalaniladi. Erkin elementlarning oksidlanish
darajasi nolga teng bo‘ladi.

Suvda vodorodning oksidlanish darajasi +1. kislorodniki -2 dir. Osh tuzida
natriyniki +1, xlorniki -1 dir. Kaliypermanganat (KMnO,) da bo‘lgan marganes
atomining oksidlanish darajasini aniglash uchun kislorodning oksidlanish darajasi -2 ga
tengligini hisobga olib, quyidagi tengiamadan foydalanish kerak: K+ Mn'042

1+.r+4(-2)=0
x=+I
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X - marganesning oksidlanish darajasi.

Kaliy permanganat K.Mn04 da marganesning oksidlanish darajasi +7 ga, sulfa’
S04: ionida oltingugurtning oksidlanish darajasi +6 ga, N03ionida azotning oksid-
lanish darajasi+ 5 ga teng. Metanda uglerodning oksidlanish darajasi -4 ga, uglerod
(IV) oksid (CO,) da +4, formaldegid (CH,0)da nolga, chumoli kislota HCOOH da
+2 ga va etilenda -2 ga tengdir. Buning boisi «oksidlanish darajasi» ning formal tu-
shuncha ekanligidir. Bunda qutbli va kovalent birikmalar ham ionli birikmalar sifatida
garaladi, ya’ni u hagigiy bog‘lanishlami ifodalamaydi. Shunday bo‘lsa-da, bu tushun-
cha anchagina masalalami hal gilishda go‘l keladi. Reaksiyaga kirayotgan moddaning
gaysi biri oksidlovchi, gaysi biri gaytaruvchi ekanligini bilib olishga yordam beradi.

8.2. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARINING TURLARI

Mazkur reaksiyalaming uch turi boiib, bular quyidagilar:

1) molekulalararo (ionlararo) reaksiyalar;

2) molekula (ion) da sodir boiadigan oksidlanish-qaytarilish jarayonlari;

3) oksidlovchilik va gaytaruvchilik vazifalari mazkur element atomlarining o°‘zi
bajaradigan disproporsiyalanish reaksiyalari.

Birinchi turdagi reaksiyalarda oksidlovchi element bir modda tarkibida, gaytaruv-
chi element esa ikkinchi modda tarkibida boiadi. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari
borayotganda har xil molekulalardagi elementlaming oksidlanish darajasi o'zgaradi:

NiO+CO -* Ni+CO,

Bunda nikelning oksidlanish darajasi pasayadi, uglerodniki ortadi.
Ikkinchi tur reaksiyalarda ayni bir molekula tarkibiga kiruvchi turli elementlar-
ning oksidlanish darajasi o‘zgaradi.
Quyidagi reaksiyada:
2KC103-> 2KC1+30,
Xlor ioni CI5+ oksidlovchi. kislorod ioni O2 qaytaruvchi sifatida ishtirok etadi.
Uchinchi turga kiruvchi disproporsiyalanish reaksiyasiga misol gilib. laborato-

riyada loza azot olishda go'llaniladigan ammoniy nitritning parchalanishini ko'rsatish
mumkin:

NHANO,-» N,+2H2D
Bu yerda NH4+ ioni oksidlanib, NO, ioni esa azotga aylanib gaytariladi.

8.3. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI
TENGLAMALARIM TUZISH

Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzishda ma’lum qoidalarga
rioya gilinadi. Yo'qotilgan elektronlar sonini gabul gilingan elektronlar soniga teng
bo‘lishi, elementlar sonining reaksiyaning chap va o‘ng tomonda bir-biriga teng keli-
shi (zaryadlaming algebraik yig‘indisi har ikki tomonda tengligi) va reaksiya natijasi-
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da hosil bo'lgan kislorod ioni O'2kislotali muhitda vodorod ionlari bilan birikib suvga
aylanishi, ishqoriy yoki neytral muhitli eritmada gidroksid ionlari hosil bo'lishini hi-
sobga olish kerak bo‘ladi. Tenglamalami tuzishda ikki usul go‘llani!adi.

L Elektron balans usuli. Qaytaruvchi yo'qotgan umumiy elektronlar soni oksid-
lovchi gabul gilib olgan elektronlar soniga tenglashtiriladi Oksidlanish-gaytarilish
jarayonining har bir bosgichi uchun ionli tenglamalar tuzilib. bular tegishli koef-
fitsientlarga ko'paytiriladi va bir-birlariga qo'shilgan holda uiaming yig'indisi topila-

di. Bu usul oksidlanish darajasini hisobga olish usuli deb ham \untiladi.

Buni quyidagi misolda ko‘rib chigamiz:

KMn04+ H,S04+ K,Cr04-* MnS04+K,S04+ CO - H.O

Reaksiya tenglamasini tuzish uchun quyidagicha ish tutamiz:

a) tenglamaning ikki tomonida har bir elementning o'zgargan oks:d!anishda reak-
siyasini aniglaymiz, ya'ni bu bilan qgaysi element oksidlanayotgani > ki gaytarila-
yotganligini bilib olamiz. Yuqgoridagi misolda tenglamaning har ikk: tom mida vodo-
rodning oksidlanish darajasi + | ga teng, kislorodning oksidlanish daraias: 2 ga teng
bularning ikkalasi ham oksidlanmayapti yoki gaytarilmayapti. Ammo tr.arganesning
oksidlanish darajasi Mn04da +7 dan Mn+2 gacha o'zgarayapti. uglerodning oksid-
lanish darajasi C,04 da +3 dan CO,da +4 ga ko'tarilayapti;

b) oksidlanishda yoki qaytarilishda har bir elementning oksidlanish darajasi
o'zgarishini aniglaymiz. Marganesning oksidlanish darajasi beshta birlikka. ugierod-

niki esa bitta birlikka o'zgarayapti. Ammo C24 tarkibida ikkita uglerod atomi
borligidan har bir uglerodning oksidlanish darajasi bir C,04: ionig" nisobianganda
uglerodning oksidlanish darajasi ikkiga teng bo'ladi;

d) ikkinchi bosgichdagi oksidlanish darajalarining o°‘zgarishini hisorga gan hol-
da oksidlovchi va gaytaruvchilar oksidlanish darajalarining baravar ortishi \a kama-
yishini ta'minlovchi mollar sonining nisbatini aniglaymiz. BuC Oj"  ioni tomoni-
dan chiqgariluvchi va MIO4 tomonidan biriktirib olinuvchi elektronlar * niga teng
boiadi. Shunda ionlar nisbati 5C-,04:2Mn04 kabi bo'ladi. umumiy elektron balans
koeffitsientlari marganes uchun 10:2=5 ga va uglerod uchun 2:2=1 ga teng bo'ladi:

e) oksidlanayotgan va qaytarilayotgan moddalar koeffitsientlari aniglangandan
keyin golgan elementlar atomlari soni tenglashtiriladi. Yuqgoridagi misolda 5C:0;2
ioni 10 ta uglerod atomiga ega, bu tenglamaning o'ng tomonida 10 ta CO, joylashu-
vini tagozo etadi. Tenglamaning chap tomonida 28 ta kislorod atomi (2MMNO4 da
8 ta va 5C,02da 20 ta) bo'lib, uning o'ng gismiga 8 molekula suv o'mashganda 28 ta
kislorod atomi (8H,0 da 8 ta va 10 ta CO,da 20 ta) joylashadi. 8 molekula suv tenglama-
ning o'ng tomonida, chap tomonda esa 16 taH-ni joylashtirishni tagozo giladi:

2KMnO04+ 8H, S04+ 5K,C,04 -»2MnS04+6K,S04+ 10CO, + 8H,0
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2. Yarimreaksiyalar (ion-elektron) usuli. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyal:
tenglamalarini yarirn reaksiyalar yordamida tuzish usulini permanganat ioni MnO.
bilan oksalat ioni C20 4’ orasida kislotaii muhitda boradigan reaksiya misolida Ko'rib
chigamiz.

C20 f ning nordon eritmasiga Mn4qo‘shilganda permanganat ionining qo‘ngir-
binafsha rangi yo'goladi. Bunda eritmadan uglerod (1) oksidi (C02) ajralib chigib.
eritma Mn+: uchun xos boigan och-gizg“‘ish rangga oiadi. Toiig boimagan reaksiya
tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin:

KMn04+H204+K2C2D 4> MnS04+K 2S04+ C 02+ HD
M n04(suvti)+C;0 4 (suviD™~Mn  (Suvli) "MN-'®2(gaz)

Amalda bu reaksiya vodorod ionlari (H+) konsentratsiyasining kamayishi va
suv hosil boiishi bilan borishi aniglangan. Bunga reaksiya tenglamasini tuzib, toia
ishonch hosil gilsa bo'ladi. Buning uchun uch bosgichdan iborat quyidagi ishni baja-
rishimiz lozim.

Birinchi bosgichda birida oksidlovchi, ikkinchisida gaytaruvchi ishtirok etadigan
ikkita yarimreaksiya yoziladi:

M n°4 (suvii)-"£>M n+ 2 (suvli)

CrO4—2e-»2C02

Ikkinchi bosgichda har bir yarimreaksiya oxiriga yetkazilib, alohida-alohida
tenglanadi. Reaksiya kislotaii muhitda olib borilganda vodorod va kislorod atomlari
sonini tenglashtirish uchun reagentlarga yoki reaksiya mahsulotlariga H+ va H,0.
ishgoriy muhitda esa OH" va H,0 qgo'shiladi. Permanganat ioni ishtirok etayotgan
yarimreaksiyada tenglamaning ikki tomonida bittadan marganes atomi bor. Ammo
tenglamaning chap gismida to‘rtta kislorod atomi bo‘lib, 0*ng tomonida bitta ham
yo'q. MnO da boigan to'rtta kislorod atomlarini tenglashtirish magsadida mahsu-
lotlar gatori to‘rtta suv molekulasi bilan toidiriladi:

MO, (ot 8H+ M2, . +4H O s

Oldingi bajargan amailarimiz natijasida mahsulotlar orasida vujudga kelgan sakkiz
vodorod atomini tenglashtirish uchun reagentlarga sakkizta H+ ionini go‘shamiz:

M(suvli) 4*‘Mn04”s)) (M) +4H-,0(swj)

Bu bosgichda tenglamaning ikki gismida har bir element atomlari soni bir xil
boiib, zaryadlami tenglashtirish kerak, xolos. Reagenllar zaryadi +8-1 =+ 7 ga teng
boigan holda, mahsulotlar zaryadi -2+4(0)=2 dir. Zaryadlami tenglashtirish uchun
tenglamaning chap gismiga beshta elektron go‘shish (marganesning oksidlanish dara-
jasi +7 dan +2 gacha o‘zgaradi), ya’ni u besh elektronni birlashtirishi kerak:
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MnO ot 8H+ 55 Mn+: ot 4H.0 g

Oksalat ion uchun ham shunday amalni bajarib. yaritmreaksiyani ifodalaymiz:

cdf (suvtiy WK (gar)

Zaryadlami tenglashtirish uchun so'nggi tenglamaning o'ng gismiga ikki elektron
go‘shamiz:

[ 8 #eumy »2C02gp2)+2e

Uchinchi bosgichda har bir yarimreaksiya tenglamasini reaksiva biriktirib olayot-
gan hamda ikkinchi reaksiya ajratayotgan elektronlar soniga tenglovchi ko'paytmaga
ko'paytirish zarur. Yugoridagi misolda permanganat ionli yarimreaksiyani 2 ga. ok-
salat ionli yarimreaksiyani 5 gako'paytirish kerak:

2MnO’,  J¥16H+ .+ 10e -* 2Mn+2_ +8H,0

(sumi) 2" (aMil
5C20 48¥)-* 10COAgr) +1 Oe

Shunday qilib, yarimreaksiyalar tenglamalari yig'indisi to'la tenglamani tashkil
etadi:

2Mn0 4+16H I +5C204"-»2Mn-+ &M+ 8H 20 (quugy+ 10CO 2Agp)
2KMn04+8H:S04+ 5K:CD 4~ 2MnS04+6K 2504+ 10CO: + 8HD

8.4. GALVANIK ELEMENTLAR

O'z-o'zidan boradigan har ganday oksidlanish-gaytarilish reaksiyasida ajralib
chigadigan energiyani elektr ishini bajarish uchun yo'naltirsa bo'ladi. Bu galvanik
elementlarda amalga oshiriladi. Elektronlaming ko'chishi reagentlar orasida bormay.
tashqi zanjir orgali o'tuvchi moslama ana shunday element rolini bajara oladi. Agar
rux plastinka olib, uni mis ioni (Cu+:) bo'lgan eritmaga solinsa. yuqorida aytilgan
0'z-o0'zidan boruvchi reaksiyani kuzatish mumkin. Reaksiya so'ngida suvdagi Cu+2
ionlari uchun xos bo'lgan eritmaning zangori rangi yo'qoladi va rux metali yuzasida
metall holidagi mis ajralib chiga boshlavdi. Bir vagtning o'zida rux eriy boshlaydi:

Zn,+Cu+2 Zn+:+Cu
(gattig) (suvli)  (suvli) (qamq)

8.1-rasmda Zn bilan Cu+2 islilatiluvchi galvanik element sxemasi ko'rsatilgan.
Bu moslamada mis zanjir orqgali kelayotgan elektronlar hisobiga gaytariladi.

Tashqi zanjir orgali bog'langan ichki metall yarimelementlari elektrodlar deb.
oksidlanish boradigan elektrod anod, gaytarilish boradigan elektrod esa katod de-
yiladi. Anod manfiy elektrod (En), katod esa musbat elektrod bo'lib xizmat giladi.
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Metallar suv yoki tuz eritmasiga tushirilganda ulaming ustkj gismidagi ionlariga
suv molekulalari o'zining manfiy qutblari bilan ta’sir etib, metall ionlarini ajratib ola-
di. Bu paytda suvda metall ionlarining gidratlari hosil boiadi. Metall plastinka yuzasi
manfiy zaryadlanib goladi.

Buning natijasida suvga oigan ionlar metall atrofini qurshab, qo‘sh elektr zaryad-
lari gavatini vujudga keltiradi. Natijada metall bilan suv chegarasida turli xil zaryadli
elektropotensial paydo boiadi. Vujudga kelgan potensiallar farqgi elektrod poten-
siali deb yuritiladi. Metallar (yoki ulaming plastinkalari) o‘z tuzlari eritmasiga tushi-
rilganda ham potensiallar fargi vujudga kelishi mumkin.

Aktivlik gatorida vodoroddan oldin joylashgan metallar o‘z tuzlari eritmasiga
tushirilganda eritmaga ionlar ajralib chigadi. Vodoroddan keyin joylashgan metal-
lar 0z tuzlari eritmasida vodorodga nisbatan musbat zaryadga ega boiadi. Chunki
metallar aktiv boimaganligi sababli eritmaga elektron chigara olmaydi. Ulaming er-
kin elektronlarini eritmada boigan metall ionlari gabul gilib neytrallanadi va metall
yuzasiga lo'planadi. Metall elektronlari soni o°‘zidagi musbat ionlar sonidan kamayib
ketganligi sababli metall musbat zaryadlanadi, anionlar moiligi sababli eritma manfiy
zaryadlanadi. Shu sababli bir gancha metallaming potensiallari musbat giymatga ega
boiadi (yana ta’kidlaymiz: vodorod elektrodining potensialiga nisbatan).

Metall ioni konsentratsiyasi 1 n boigan eritmaga Tag-kur metall tushirilganda
vujudga keladigan potensial normal elektrod potensiali (E°) deyiladi. Potensiallami
oichashda birlik sifatida normal vodorod potensiali, standart elektrod sifatida esa
normal vodorod elektrod gabul gilingan.

Metallaming normal potensiallarini nazarda tutib, ular tartib bilan bir gatorga
go'yilsa, vodorodning bir tomonida manfiy potensialga ega metallar, ikkinchi tomo-
nida esa musbat potensialli metallar joylashadi. U metallaming kuchlanish gatori-
dan iborat boiib, ular aktivlik qatori deb ham ataladi. Normal potensiallari anig-
lab, metallaming aktivligini bilib olsa boiadi. Aktiv metallar potensiallari manfiy
boiishi bilan tavsiflanadi. 8.2-jadvalda metallaming nonnal sharoitdagi (25°C) stan-
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dart elektrod potensiallari keltirilgan. Normal potensiallar orgali normal elektrodlar-
dan tashkil topgan turli galvanik elementlaming elektr yurituvchi kuchini hisoblab
topish mumkin.

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (EYuK)elektronlami tashqi zanjir
bo'yicha harakatlantiruvchi kuchi (elektr bosinii) demakdir. EYuK elektr kuchlanish
birligi volt (V) da o'lchanadi va galvanik element kuchlanishi yoki potensiali deb
yuritiladi. 1 Kulonga teng zaryad 1J energiya olish uchun teng bo'lgan EYuK. bo'lib.
quyidagicha ifodalanadi:

V= JIK/

Galvanik element standart sharoitda ishlaganda E° bilan ifodalanadigan standart

EYuK vujudga keltiriladi:

A (Galtic) @i -» Zn¥suvli)+Cu(ggg

H+ ning konsentratsiyasi 1 g-ion// boigan kislotaga platina elektrodi tushirilib.
tashgaridan vodorod gazi berilib turgan paytda vujudga kelgan potential ~ar.dart
sharoitdagi potensial deb yuritiladi va E(=0 deb gabul gilinadi.

8.2-jad\al
Metallaming standart potensiallari (E°)
(suvli eritmada, V hisobida)

Elektrodlar E° Elektronhr E° Elektrodlar E°
Ay +0.799 Fe*2 -0.440 Pb" -0.126
Al -1,66 Fe" +0,771 sn" -0.136
Bal -2,90 2H* +0.000 Sn" -0.154
Cat- -2,87 Hg* +0,789 In*2 -0.763
CdYJ -0.403 2Hg'2 +0,920 Au* +1,7
Ged +161 Hg*2 +0.854
Co" -0,277 K* -2.925
Co" +1,842 Li+ -3,05
Cr" -0,74 Mg*2 -2,37
Qs +0,337 Mn*2 -1,18
Cu" +0.521 Na* -2,71

Ni*2 -0,28

Bunday rux-mis galvanik elementining E- elektr yurituvchi kuchir.i k>pish uchun ntus-
bat potensialdan manfiy potensialni ayirish kerak boMadi: 0.34 - (0.763 V) = 1,103V.
Elektr yurituvchi kuch ikkala elektrod potensialning algebraik yig'indisidan kelib
chiqgadi.

Kimyoviy jarayonlar ham o‘z potensiallari bilan tavsiflanadi. Mexanik gravi-
tatsion potensial kabi o'zi boradigan jarayonlarda u kamayadi. Birikishning harakat-
lantiruvchi kuchi tamomlanishi natijasida potensial minimumga yetadi. P,T=const
boiganda kimyoviy jarayonlanting harakatlantiruvchi kuchi boMgan potensialni
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izobar-izotermik potensial yoki gisqacha qilib izobarpotensial deyish gabul gilingan.
U Gibbs energiyasi (G) deb ham yuritiladi. Mana shu potensialning kamayishi jara-
yonga, uning «kimyoviy trayektoriyasi»ga bogTig boMmaydi va reaksiya yordamida
mazkur holatdan muvozonat holatga o‘tish vaqtida sarflanishi sistema tomonidan ba-
jarilgan maksimaliga teng bo’ladi:

-AG=A

mate

Jarayonni prinsipial amalga oshish sharti, ya’ni reaksiyaning o‘z-o‘zidan ro >
berishi (ish sarflanmagan holda) mumkinligi quyidagi tengsizlik bilan ifodalanadi:

AGRT < O

AG > O bo‘lgan jarayonni prinsipial o'tkazib boMmasligi tushuniladi.

Gibbs energiyasining o’zgarishini tajribalar yordamida aniglash mumkin. Galva-
nik elementlardan foydalanib, elektr yurituvchi kuchini o'lchash oksidlanish-gaytan-
lish reaksiyalarida G ni aniglashning keng goilaniladigan usullaridan biri hisobla-

nadi. G ni aniglash uchun mis (Il) sulfat eritmasidan ruxning misni sigib chigarish:
reaksiyasini ko’rib chigamiz:

Zn+CuS0O,=ZnS0O,+Cu
Bu reaksiya termostatda, ya’ni doimiy bosim va temperatura (R=latm. 3kPa
t=28°C) berilganda Gess gonuniga binoan quyidagicha issiglik efTektiga ega bo‘lad:
AH = AH(pH)Z831-AHtG8X% = -(1065) - (844) = -221kJ
Shu reaksiya galvanik elementda o’tkazilganda rux plastinkasini rux sulfat erit-
masiga, mis plastinkasini esa mis sulfat eritmasiga tushirib qo‘yiladi. Har ik-
kala yarimelement tok o’tkazuvchi eritma bilan to’ldirilgan U- simon nay bilan tu-

tashtirilsa, galvanik element (Daniel-Yakobi elementi) vujudga keladi. Birinchi yarir
elementda oksidlanish reaksiyasi amalga oshadi:

Zn°-Zn+2+2e
ZnS0,"Zn+2+S0i[Zn+]I[S0-2]t

Natijada muvozanat buziladi. Ikkinchi yarim elementda qaytarilish reaksiyas;
ketadi:

Cuf2+ 2e -*>Cu°
CuS04«—Cu+2+ SO-2 [Cu+] | [SO;t

bunda muvozanat buziladi.
Tok hosil bo‘lish reaksiyasi quyidagicha ifodalanadi:

Zn°+ Cu+2=Zn+2+Cu°

Bunda rux o'zining 2 ta elektronini misga berib, musbat zaryadlanayotganligini.
mis esa ulami gabul gilib neytrallanayotganini va sulfat ionlari tashqgi zanjir orqali
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harakatlanayotgan elektronlar yo'nalishiga garama-garshi yo'nalishda ketayotganini
bilib olish mumkin.

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi kompensatsivalanganda maksimal
ish bajariladi. Bu holatda tokning bajargan ishi uchun quyidagi tenglamani yozsak
bo'ladi:

-AG = nFE (8.3)

Shunday qilib, oksidlanish-gaytarilish jarayonlarida Gibbs energiyasining 0'zga-
rishi galvanik elementlar elektr yurituvchi kuchi manba\i bo'lib \izmat qgiladi. Eni
o'lchab, (8.3) tenglamadan galvanik elementda borayotgan rea*>\a uchun AG ni hi-
soblab chigarish mumkin.

Galvanik element yordamida reaksiyaning «erkin» energisasini nazariy jihatdan
to'la ravishda elektr energiyaga aylantirish mumkin.

Hozirgi vaqgtda elektr tokining kimyoviy manbalaridan bo'ig®n  a !g'i element-
larini yaratish borasida ilmiy ishlar olib borilmoqda. Tez oksidlanu\ chi \odorod, gid-
razin va boshga moddalar yoqilg'i sifatida amaliy ahamiyat kasb etmoqgda

Galvanik elementlar xizmatidan hammamizga ma’lum bo'lgar awomobillarda.
samolyot, paroxod. teplovoz va boshga transport vositalarida fovdalar. ad  lar sano-
at korxonalarida, texnika va xalq xo'jaligining turli sohalarida ham keng - llamlishi
ma'lum. Elektr tokining kimyoviy manbalaridan bundan buyon ham kengroq foy-
dalanish ko'zda tutilmoqda.

Oksidlanish-qaytarilish jaravonlari potensialining konsentratM> uga bog'lig-
ligi. Nostandart sharoitda ishlovchi galvanik element elektr yurituwh: k-ch  lem-
peratura va mahsulotlar konsentratsiyasi orgali hisoblab chigarish mumkin. Bunday
liisoblami G bilan G° ni bogMovchi quyidagi tenglama orgali amalgu ‘hmish mum-
kin:

AG = AG° + 2303 RT Ig C (8.4)
(VI11.4) tenglamaga binoan, G= - nFE sababli quyidagini yoza iamiz:
-nFE = -nEF° + 2,303 RT Ig C (8.5)

Bu tenglamani E bo'yieha yechamiz:

(8.6)

Bu nisbat Nernst tenglamasi nomi bilan
ma'lum. 298 Kda 2,303 RT/F kattaligi 0,0591 V ga
teng bo'lganligi sababli Nernst tenglamasini oddiy-
roq ko'rinishda it'odalash mumkin:

(8.7)
Ushbu tenglamani:

Zn(q)+Cu+2s) -> Zn+Xs)+Cu(q) 8.2-rasm. Nernst Valter.
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E°=1,10 V reaksiyaga qo‘llab ko'ramiz. Bu yerda n-2 ga teng boMib, Nemst
tenglamasi quyidagicha ko'rinishga ega bo’ladi:

£E=UOr ~ I g *»
(VI111.8) tenglamadan rux bilan mis orasida oksidlanish-qaytariiish reaksiyasi bori-
shiga asoslangan galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi [Cu+Z] ko'payishi va
[2n*'] kamayishi bilan ortadi. Masalan. [Cu+2]=5.0 va 0.5 M bo'lganda

00591
£=1,10F-2——(—2,00)=1,16V
2 ga ega boMamiz.

Umumiy holatda, agar reagentlar konsentratsiyasi mahsulotlar konsentratsiyasiga
nisbatan ortsa, bu galvanik elementda kctadigan reaksiyaning o‘z-o‘zidan borish da-
rajasini va lining elektr yurituvchi kuchini oshirishga olib keladi. Agar mahsulotlar
konsentratsiyasi nisbatan ortsa, elektr yurituvchi kuch kamayadi. Elektrokimyoviy
element ishlayotganda reagentlar kamayadi va mahsulotlar hosil bo'ladi. Bu bilan
bog'lig bo'lgan reagentlar konsentratsiyasining kamayishi va mahsulotlar konsen-
tratsiyasining ortishi element elektr yurituvchi kuchining asta-sekin kamayishiga olib
keladi.

8.5. ELEKTROLIZ JARAYONLARI

0 ‘z-o‘zidan boruvchi oksidlanish-gaytariiish reaksiyalari galvanik elementlar.
ya'ni elektr energiyasi ishlab chigaruvchi elektrokimyoviy uskunalar yaratishda
goMlaniladi. Ikkinchi tomondan. elektr toki yordamida o°‘z-o‘zidan bormaydigan
oksidlanish-qaytariiish reaksiyalarini ham amalga oshirsa bo'ladi, bunga misol gilib
suyugqlantirilgan kaliy xloridni u tarkib topgan elementlarga ajralishini ko‘rsatish
mumkin:

_*
9KC]'(suyuqi 2K(katmldai +Cl 2(atKvdda)

Tashqi elektr manbayi yordamida amalga oshiriluvchi bunday reaksiyalarga
elektroliz jarayoni deyiladi. Jarayon elektrolitik yacheyka (elektrolizyor) larda olib
boriladi.

Elektroliz jarayoni ko'pincha suyuqlantirilgan yoki elektrolit eritmalarorgali elektr
toki o‘tkazilib amalga oshiriladi. Misol tarigasida suyuglantirilgan magniy xloridning
elektrolizini ko'rib chigamiz. Magniy xloridning suyuglanmasidan tok o'tayotganda
magniy kationlari elektr maydoni ta'sirida manfiy elektrod - katod tomon siljiydi.
Bunda tashqi zanjir orgali kelayotgan elektronlar bilan birikib, ular gaytariladi:

Mg+2+2c = Mg°

Xlor anionlari musbat elektrod anodga siljiydi va ortigcha elektronlarni yo'qotib
oksidlanadi. Bunda, dastlabki elektrokimyoviy bosgichda xlor ionlari oksidlanadi:
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2Cr=2C1+2¢

bundan xlor atomlari birikib, molekulaga aylanadi:
2C1 =CL,

Elektrodlarda boradigan jarayonlar tenglamalarini go'shib. MgCL suvuglanma-
sining elektrolizi uchun oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining umumiy tenglamasini
hosil gilamiz:

Mg+42C1 =Mg+CI2

Ushbu reaksiya 0°‘z-o‘zidan bormaydi, uni o'tkazish uchun zarur bo'ig™n elektr
energiyasi tashgi manbadan olinadi.

Elektrolizda katod manfiy. anod esa miisbat zaryadlcmadi, elektrodlar zary adi bel-
gilari galvanik element ishidagiga teskari bo'ladi.

Elektrolizda kimyoviy reaksiya tashqgaridan ulanadigan elektr toki energyas: hi-
sobiga boradi, galvanik elementda esa unda o0‘z-o‘zidan boradigan kimyovij reaksya
energiyasi elektr energiyaga aylanadi. Elektr energiyasi akkumulator batareyasi yoki
boshga tok manbayidan olinadi. Elektr toki manbayidan qat’i nazar. u elektroniami
bir elektroddan haydab. ikkinchi elektroddan chiqgarib yuboruvchi «elektron nasos>>
rolini o‘ynaydi. Elektronlar elektroddan chigib ketganda unda musbat zaryad hosil
bo'ladi, elektronlar elektrodga kelganda unda manfiy zaryad vujudga keladi. NaCi
suyuglanmasi elektrolizida Na+ ionlari konsentratsiyasi shu elektrod atrofida kamay-
gani sari unga yana go‘shimcha ionlar kela boshlaydi. Musbat elektrodga CI ioniar.
ko4;hishi ham xuddi shu tarzda ro‘y beradi, bu yerda ular elektroniami berib ok<:a-
lanadi. Galvanik elementdagi kabi gaytarilish borayotgan elektrod katod. oksidiar™h
ketayotgan elektrod anod nomini oladi. Shunday qilib. elektrolitik yache\ kaca qu>;-
dagi reaksiyalar sodir bo'ladi:

Anodda:

2CrI (s)-*ClI2(g) +2e
Katodda:

2Nar~ !j+>2Nal®
2Naf)+2ClI"s)-2N a(K+Cl2(g)

NaCl ning suvli eritmasini elektroliz gilib natriy olib bo'lmaydi. Bunga sabab,
suvning Na+ () ioniga garaganda oson gqaytarilishidir. Shu sababli NaCl ning
suvli eritmasi elektrolizida katodda molekular holdagi vodorod ajraladi. Anodda esa
Cl yoki H,0 oksidlanishi rnumkin. Bulaming standart oksidlanish potensiallari 0‘zaro
yaqin bo'lganligi sababli suv xlor ioniga nisbatan osonroq oksidlanishi kerak.

Ammo ba’zi paytlarda reaksiyani amalga oshirish uchun elektrod potensiallari
ko'rsatgandan yuqoriroq kuchlanish zarur bo'ladi. Elektrolizni o'tkazish uchun zarur

183



bo‘lgan go'shimcha kuchlanish effektiv kuchlanish deyiladi. Effektiv kuchlanish-
li elektrodlardagi reaksiyalaming tezligi ancha yuqori boiadi. Darhagigat, ko'rr
o‘tilgan misolda effektiv kuchlanish shunchalik yuqoriki, Cl ioni suvga garagand”
yengil oksidlanib CI, ajraladi. Shu sababdan NaCl ning suvli eritmasi elektrolizida
katodda H,, anodda ClI, hosil bo‘ladi. Bu jarayon ishlab chigarishda sanoat miqyosid-
amalga oshirilgan.

Elektroliz jarayonlarini o'rganib. quyidagi xulosaga kelish mumkin. Kimyovi\
moddalaming suvli eritmalarini ekektroliz gilinganda katodda va anodda bo'ladigan
gaytarilish va oksidlanish reaksiyalari natijasida ganday moddalar ajralib chigishin:
tushuntirishda quyidagi goidalami nazarda tutish kerak:

1 Agar katodda metallaming kuchlanishlar gatorida aluminiygacha joylashgar.
metallar kationlari to'plansa, u holda, birinchi navbatda, suv molekulalari gaytariladi
Natijada vodorod ajralib chigadi, eritmaning muhiti ishgoriy namoyon boiadi:

2H,0+2e MH?+20H"
Me++OH~-»MeOH, pH>7

2. Agar katodda metallaming kuchlanishlar gatorida aluminiydan vodorodgacha
joylashgan metallar kationlari to'plansa, u holda ham metall, ham suv molekulalari
gaytariladi, natijada metall va vodorod ajraladi.

Me2+2e-*Me°
2HD+2e-»H5+20H_
3. Agar katodda metallaming kuchlanishlar gatorida vodoroddan keyin joylashgan
metallar kationlari to'plansa, u holda metallar ionlari gaytarilib, metallar ajraladi.

Me+2+2e -» Me0

4. Agar anodda kislorodsiz anionlar to'plansa,
holda anion oksidlanadi.
2A~-2e-*A2

Agar anodda kislorodli anionlar to'plansa, u hol-
da, birinchi navbatda. suv molekulalari oksidlanadi.
natijada kislorod ajralib chigadi. eritmaning muhiti
esa kislotali namoyon bo'ladi.

2H20+4e-»02+4H+
2H++S042-*H;S04 pH<7
Elektroliz natijasida ajralgan moddalaming mig-

dorini dastlab Faradey o'rgandi. U o'zining ilmiy
8.3-rasm. Faradey MaykI. kuzatuvlari asosida quyidagi ikki gonunni e’lon qildi:
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1 Elektroliz jarayonida hosil bo'layotgan modda massasi eritmadan o'tgan
elektr toki migdoriga to'g'ri proporsionaldir. Metall bilan eritma chegarasida elektro-
kimyoviy jarayon amalga oshadi. Elektrolit ionlar metall elektronlari bilan birika-
di. ya'ni moddaning elektrolitik holda ajralib chigishi shu iaravonning natijasidir.
Elektrodda hosil boiuvchi modda migdori zanjirdan o'tgar. elektronlar soniga. ya'ni
elektr toki migdoriga proporsional bo'ladi. Elektrolitik yache\kadan 1mol elektronlar
zaryadi o'tganda 2 mol natriy metali cho'kadi, 2 mol elektronlar zaryadi o'tganda
2 mol natriy yig'iladi.

Elektrolitik yacheykadan o'tayotgan zaryad miqdori Kulonlarda ‘lIchanadi

96500 Kulon (KJ) 1 Faradeyni tashkil giladi:

1F=96 500 KI= 1 mol elektronlar zaryadi.

Tok kuchi 1amperga teng bo'lganda o'tkazgichning kesirm > i'a-i
o'tadigan elektr zaryadi 1 Kulon hisoblanadi.

2. Turli xil kimyoviy eritmalardan bir xil migdorda elektr tok: o'tkaziisa. ek\ a-
lent migdorda moddalar hosil bo'ladi. Xlorid kislota, kumush nttra:. m > 1 \i -rd
va galay (IV) xlorid eritmalari orqali elektr toki o'tkazilib ma' - 'rg
elektroliz mahsulotlari migdori oichangan. Xlorid kislota orga!: ma' - .am chida
elektr toki o'tsa, Ig (0,5 mol) vodorod hosil bo'lganda bosr.a.. er rma ardan \.i-
todda, o‘z navbatida, 107,9 g kumush, 31,8 g mis va 29,7 g ua'a;. . mgar 4
bo‘lgan metallar migdorini ularning atom massalari bilan solisht - ganda kumush
1 mol, mis 0,5 mol va galay hammasi bo‘lib 0,25 mol ajralgani ma' r S-'lad:.a'ni
katodda ajralgan moddalar migdori ularning mol-ekvivalentiga te: aa -

Elektroliz metallurgiya, kimyo sanoati va galvanotexnikaci® kena .  amladi.
Eritilgan minerallar, tuzlar va suyuglanmalardan metallar ajra: ~ rad: Gal\a-
goplastika orgali buyumlaming anig metall nusxalari olinadi Po'iatn: a ek'.rolitik
silliglash aluminiy va magniyni ohorlash ishlari ham elektroliz xordarrda bajanladi.
Nikellash, xromlash ham shunday jarayonga kiradi. Bular metallamma k r- a\aga
chidamliligini bir necha baravar oshiradi.

sekundda

Takrorlash uchutt ko'rsatmalar

Bobning gisqacha mazmuni. Oksidlanish-gaytarish reak’ a e \arim-
reaksiyadan tashkil topib, bulaming birida oksidlanish (elektronmng a;ral:<hi). ikkin-
chisida gaytarilish (elektronni biriktirish) amalga oshadi. O k'd :gan modda
gaytaruvchi. gaytarilayotgan modda esa oksidlovchi bo'lib xizmat giladi. O'z-0'zidan
boruvchi reaksiyalardan galvanik elementlarda fovdalanib elektr toki hosil gilinadi.
Galvanik elementni elektronlami tashqgi zanjir orgali anoddan katodga tomon «hara-
katlantiruvchi kuch» manbayi sifatida garash mumkin. Bu harakatlanuvchi kuchni
elektr vurituvchi kuch (EYuK)deb yuritiladi. lonlar konsentratsiyasi birga teng
bo'lgandagi potensiallar fargini standart elektrod potensiali deyiladi. U E° bilan ifo-
dalanadi.

Oksidlanish-gaytarilish jarayonini bilish elektr batareyalar yaratish va oksidla-
nish-qaytarilish reaksiyalaridan foydalanib metallami gaytarish, qoplash hamda rafi-
natsiyalashda foydalanishga imkon beradi.
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Bobni o ‘rganishdan magsad

1 Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida qaysi moddalar oksidlovchi yoki gayta-
ruvchi ekanligini ajrata olish.

2. Yarimreaksiyalar usulidan foydalanib oksidlanish-gaytarilish reaksiyaiarin
tuzish va tenglashtirish.

3. Galvanik element EYuK ni hisoblay olish.

4. 0 ‘z-o‘zicha boruvchi reaksiyalar uchun elektrod potensiallarini aytib berish.

5. Nernst tenglamasidan foydalanib E va E° ning berilgan kattaliklariga asosan
ionlar konsentratsiyasini aniglab olish.

6. Qo‘rg‘oshin akkumulatorini tushuntirish va ishlash prinsipini tushuntira bilisi
talab gilinadi.

7. Korroziya jarayonining mohiyatini tushunib, metallaming katod himoyasim
tushuntira olish.

Mashg va masalalar

1 Quyida keltirilgan tenglamalami ion-elektron balans usuli bilan tcnglab, reak-
siyalarning toiiqg molekular tenglamalarini yozib, har bir holat uchun oksidlanayot-
gan va gaytarilayotgan moddalarni ko‘rsating:

a) Fe@+H@E+SOf Fe@+S029+HD §
b) "*2g)*"OHE) -*C1@) +C10Q+H 20 (S)

d) Zn@+NO*,+HJ, >Z<f+NH;9+HD
€) MnO®+s@ +H2 @->Mn029+S@+OHE

f) HO (+Mn0O's) -H$)+02Ag+Mn*+H20 (5
Namuna: 1 a) Yarimreaksiyalar quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:
Fe° Fe+3t35 |32
SO2+4H+->S04+2H20 —2¢  |2I3
balanslangan tenglama ko'rinishi quyidagicha boiadi:
2Fe(q) +12H@) + 6SO 4 ->2Fe("j+ 3S02(g) +6H-)0(9
2Fe+6H,S04 FeXS043+3S02+6HD

Bu reaksiyada Fe oksidlanadi, S04 qaytariladi.
2. Gidrazin N,H4 va diazot tetroksidi N2 4 gqo‘shilganda o°‘zi alangalanuvchi ara-
lashma hosil giladi, u yoqilg‘i sifatida goMlaniladi. Reaksiya mahsulotlari sifatida
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H,, N, va 11,0 ajraladi. Reaksiyaning to'lig kimyovi\ tenglamasini tuzing; ushbu
reaksiyada gaysi modda gaytaruvchi va qaysi modda oksidlovchi ekanligini aniglang.
3. Quyidagi reaksiya asosida galvanik elementni chizing:

Fe@ + CUR.. Fer2+Cu(

Rasmda anod va katodni ko‘rsating, galvanik elementning musbat va manfiy qutb-
larini belgilang. lonlar hamda elektronlar harakati yo‘nalishini belgilab, standart sha-
roitda shu galvanik element hosil giluvchi EYuUK ni hisoblab toping.

Javob: elementning standart potensiali 0,44+0,34=0,78\ ga ter.g

4. Quyida keltirilgan zarrachalardan gaysi biri gaytaruvchi bo'iadi:

a) Na+ b) CL; d) S04~ e) Cl,

Javobingizni gisga va aniq tushuntiring.

5. Suyuglanma holdagi A1C13 bilan xuddi shu tuzning suvdag: er::ma>! inert
elektrodlarda elektroliz gilinganda turli mahsulotlar hosil bo‘lishini tushunt nng. Har
ikki holda hosil bo‘luvchi mahsulotlami yozing.

6. NaCl ning suvli eritmasidan 1 soat davomida kuchi 2.00 A tok o'tkaziigandagi
elektroliz paytida necha litr gaz holdagi (normal sharoitda) xlor CL ajraladil

7. Antifrizlarga go‘shilgan oz miqgdordagi aminobirikmalar metal! k ~ viyasi m-
gibitorlari rolini bajaradi. Metallarni zanglashdan saglovchi bunday bmkrraiar tBren-
sted asoslari sifatida) xususiyatini tushuntiring.

Test savollari

1. Kaliy permanganatni kuchli ishqoriy muhitda gaytarish natija'id”® aar.da> mod-
da hosil boiadi?

A) Mn(OH)2, B) MnO+4; C) MnO,; D) Mn*4,
2. Qaysi modda ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi vazifasini bajara iadb?
A) H,S03 B) H,S; C) H,S04 D) H.CO,.

3. Quyidagi reaksiya tenglamasi koeffitsientlarini tanlab. suv mo'iekuiasi oldidagi
koeffitsientni ko‘rsating.

Sb02+ HCI > H4ShCIft+CI2+H D

A) 2; B) 5; C) 10; D) 18.F.21.

4. Kislotali muhitda gaysi modda va ionlar bir vaqgtning o'zida ma*jud bo'la oladi?
A) HXS va CI2 B) Fet2va CT; D) SO5" va Fe+2

E) SO,2va S2 F) K.,0 va Na2.

5. Idishdagi Cu(N032, AgNO03, Pb(N032, Bi(NO,), tuzlari aralashmasini elektro-
liz gilganda ajralib chigadigan metallar tartibini aniglang.

A) Cu, Ag, Bi, Pb; B) Pb, Cu, Bi, Ag; D) Ag, Cu,Bi, Pb;

E) Pb, Bi, Cu, Ag; F) Bi, Pb, Ag, Cu.
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IX BOB

KOORDINATSION BIRIKMALAR
9.1. KOMPLEKS BIRIKMALARNING TUZILISHI

Metallarning reaksiyada elektron yo'qotishi ular uchun alohida xususiyat ekanli.
oldingi boblarda aytib o‘tildi. Hosil bo'luvchi musbat zaryadlangan ionlar - katior-
lar erkin holda bo'lmay, ularni qurshab turuvchi anionlar bilan birgalikda rnavjt-
boMadi. Bu esa zaryadlaming muvozanat holalda bo‘lishiga olib keladi. Metallarnir.f
kationlari - Lyuis Kislotalari (G.N. Lyuis kislota sifatida elektron juftiga ega bo‘Igar.
akseptomi, asos sifatida esa shu elektronlar jufti donorini tushuntirgan) xossalarig-
ham egadir. Ulaming bo'linmagan elektron juftlariga neytral molekula yoki anionla:
bilan bog'lanishi mumkinligini bildiradi.

Ikki yoki undan ortig oddiy moddalar molekulalari (ionlari) mujassamlashuvida:
hosil bo‘lgan moddalar koordinatsion birikmalar deyiladi.

Kompleks birikmalarda metall atomlarini o'rab turuvchi molekula yoki ionlar li-
gandlar (lotincha - Ligare - bog‘lovchilar) deb ataladi. Ular eng kamida bitta tagdim-
lanmagan valent elektronlar juftiga ega bo‘ladi:

H o
[:Cj:]-;[:CsH:]; H - N H H
\ /
w il

I I
0

X N-N X A Ny
X H; n O

Ba’zi hollarda metall bilan uning ligandlari orasida hosil boiuvchi bog‘lami mus-
bat ion bilan manfiy ion yoki qutblangan molekulalarning manfiy tomonlari orasida
hosil bo‘luvchi elektrostatik tortishuv bilan ham tushuntiriladi. Shunga ko‘ra, nietal-
laniing kompleks birikmalar hosil gilish xususiyati metall ionining mushat zaryadi
ortishi va uning ion radiusi kamayishi bilan ortadi. Ishgoriy metallarning ionlari Na'
va K+katta giyinchilik bilan komplekslar hosil gilgani holda oraliq metallarning ko‘p
zaryadli musbat ionlari kompleks hosil gilishga moyilligi bilan ajralib turadi. Cr+
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ionining AT 3ioniga garaganda mustahkamrog kompleks hosil giladi. Metall ioni bi-
lan ligand orasida hosil bo'luvchi bog' avval ligandga tegishli elektron juftining ular
o'rtasida mujassamlashuvi hisobiga amalga oshishi quyidagi misoldan ham ko'rinadi:

H H H
(snvli) H-N: Ag: N-H
H H H

Kompleks ion hosil bo'lganda, ligandlar metall atrofida yig'ilayapti, degan ma’no
tushuniladi. Metallning markaziy ioni va u bilan bog'langan ligandlar koordinatsion
sferani tashkil etadi. Shuning uchun koordinatsion birikmalam: ifodalashda ichki
koordinatsion sferani birikmaning boshga gismlaridan ajratish maqsadida kvadrat
gavslardan foydalaniladi. [Cu(NHW4S04 formulasiga ega modd.ida Lu(NH iv a
S04 ionlarini 0'z ichiga olgan koordinatsion birikma ifodalangan. Bu birikmada to'rt
molekula ammiak ikki valentli mis bilan to'g'ridan to'g'ri bog'langar.

Kompleksdagi markaziy metall atomi bilan to'g'ridan to'g'r: bog-langur. hgand
atomi donor atomi deyiladi. Kompleksda donor azot atomi hisoblar.ad:

H3N

H3N

Metall ioni bilan bog'langan donor atomi soni metallning koordinatsion soni deb
yuritiladi. Yuqoridagi kompleksni platinaning koordinatsion soni 4 ga. C. NH t]*'da
esa kobaltning koordinatsion soni 6 ga teng. Ba’zi metallaming ionlan doimi\ koor-
dinatsion songa ega bo'ladi. Uch valentli xrom bilan kobaltning k» rdmatsion soni
6 ga, ikki valentli platinaniki 4 ga tengligi aniglangan. Koordinatsion son ko'pincha
4 va 6 ga teng bo'ladi. Bu son metall ionining katta-kichikligi va uni o'rab turgan
ligandlarga ham bog'lig. Ligandlar katta bo'lganda, ular metall ioni atrofida kamroq
to'planadi. Markaziy atomiga birikkan manfiy zaryad metall tashinchi i gandlar ham
koordinatsion sonning kamayishiga sabab bo'ladi. [Ni(NH.iJ*: kompleksida nikel
(1) ioni atrofida ammiakning 6 ta neytral molekulasi to'plansa. [NiClJ ; kompleksiga
to'rtta manfiy zaryadlangan xlorid ion yig'iladi. To'rt koordinatsion sonli komplekslar
tetraedrik yoki tekis kvadrat, olti koordinatsion sonlilar esa oktaedrik geometrik
tuzilishga ega bo'ladi.

9.2. XELATLAR VA ULARNING BIOLOGIK SISTEM ALARDAGI ROLI

Biometallaming koordinatsion birikmalari organizmda muhim funksiyalami ba-
jaradi. Oddiy sharoitda molekula yoki ionlar biometall ioni hamda bitta donor atomi
bilan koordinatsiyalanadi. Bunday zarrachalar monodentat («bir tishli») ligandlar
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deyiladi. Bularga OH', F, Cl'kabi va boshga oddiy ioniar kiradi. Ba’zi ko'p atom!
anion NOJ, COJ2, SO* va boshgalar ham monodentat usulida koordinatsiyalanish

mumkKinligi aniglangan. Organizmning 90% dan ortiq massasi monodentat liganc
hisoblangan va kislorod atomi orqgali koordinatsiyalashgan suv molekulasiga to'g'r
keladi. Suv molekulasi o‘ziga xos burchak strukturasiga (O-H bogdlari orasidagi bur-
chak 105° ga teng) va 1,87 D dipol momentiga ega. Aminlar va ba’zi azotli birikma-
lar ham shu monodentat usulida bitta donor atomi orgali koordinatsiyalanadi. Bunda;.
usulning amalga oshuvi uchun metall atomlari ikki donor atomi, ikki uglerod atom-
laridan besh yoki olti a’zoli halga hosil boMishi zarur. Bidentantfilar orgali komplek-
hosil boiishida halgalaming vujudga kelishi «xelat effekti» deb yuritiladi. Xela:
koordinatsion birikmalar shunga o'xshash monodentat ligandlar bilan hosil qilin-
gan birikmalarga nisbatan birmuncha bargarorligi bilan ajralib turadi (5 a’zolilar oh:
a’zolilarga garaganda barqgaror). Ba’zi paytlarda begaror boMgan to'rt va yetti a’zoh
halgalar hosil boMishi aniglangan.

Tirik organizmdagi ligand (bioligand)lar yaxshi xelat hosil giluvchi hisoblanadi
Bularga - aminokislotalaming anionlari (H,NCNRCOO-), piridin gatorining ba’zi
azotli asoslari, nukleotidlar va boshqgalar kiradi. Tirik organizmda hosil boMadigan
koordinatsion birikmalardan metallaming aminokislotali komplekslarini ko’rsatib
0°tish zarur. Bularga biri besh a’zoli xelat halgasi misol boMdi:

R-CH-NH,
\ * M2+
c-o- 7

0]

Aminokislota komplekslarining bargarorligi quyidagi tartibda (gatordagidek) orta-
di:

Cat<Mg+2<Mn+2<Fe+2<Cd+2<Co+X< <Zn+2<Nit2<Cu+

Bu yerda kislorod bilan amin azoti donor atomlari vazifasini bajarganda gator o‘z
kuchini to‘la saglaydi.

Ikki va undan ortig donor atomiga ega ligandlar metall ionlari atrofida koordi-
natsiyalana oladi. Bular polidenlat ligandlar deb ataladi. Ikki va undan ortiq donor
atomlari orasidagi metallni o‘ziga tortish xususiyatiga ega ekanligi tufayli ulami xe-
latlovchi (grekcha - gisgichbaga panjasi so’zidan olingan) agentlar yoki xelatlar
deyiladi. Bulaming eng oddiy vakili diamindir.

CH,- CH,

HAN: :NH2

Ushbu liganddagi ikkita azot atomida (donor atomlarida elektron juftlari bir-
biridan biroz uzoqda joylashgan boMib, ligand molekulasining gismlari metall ioni
atrofida aylana oladi, natijada har ikkala azot atomi metall bilan koordinatsion bog'
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hosil gila oladi. Etilendiamin bidentat ligand bo'lib, oksalation C,042va karbonat-ion
CO, 2ham shu gatorga kiradi:

Yo, /0_3 - :0: f

. s.s

\0/ X6: C
I\
0 O

Etilendiamin tetrasirka kislota anioni bo'lgan quyidagi polidentat ligand ham keng
targalgan:

:0:
. ]
—0- C-CH2 5
A"NCH2-CH2N
-:6 - C-CH2 C 6:
Il
:0: :0:
“o\ __ Jo~
N N
-0/ 10 -

Ushbu ion oltita donor atomiga ega bo‘lib, bularning hammasi bir vaqtning o'zida
metall ioni bilan koordinatsion bog* hosil gila oladi, bunda ligand metall ioni atrofida
buralib qoladi. Xelatlovchi agentlar ligandlarga garama-garshi o'laroq bargarorroq
komplekslar hosil giladi.

Kompleks hosil giluvchilar analizlarda, reaksiyani o'tkazish uchun xaiaqit be-
ruvchi metall ionlarini tutib qolishda, tabiiy suvlami qayta ishlashda. tozalashda
va boshga magsadlarda go'llaniladi. Suvdagi kationlar kompleksga o'tib. sovun va
sun’iy yuvuvchi vositalaming xossalariga putur yetkazmaydi. Tarkibida M g': va Ca+;
ionlari boMgan gattiq suvlami yumshatishda ishlatiladigan natri> tnpoliiosfat muhim
va arzon sun’iy yuvuvchi vosita hisoblanadi.

0 0 0

I
Na50-P-O-P-O0-P-0O

0 0 0

Uglerod, vodorod, kislorod va azot biologik hujayralaming asosiy massasini
tashkil etadi. Bular bilan bir gatorda hayot jarayonlarining toliq o’tishi uchun mis,
temir, marganes, rux, kobalt va molibden kabi elementlar zararligi ma’lum. Ularda
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turli elektron-donor gruppalar bilan kompleks hosil gilish xususiyati kuchli namoyon
bo'ladi. Organizmda kechadigan turli reaksiyalarni o'tkazishga yordam beradigar
katalizatorlar - fermentlar ham metall ionlari tufayli mavjud bo'la olishi aniglangan
Qizig'i shundaki, organizm uchun zarur kimyoviy elementlardan birortasi yetishma;.
golganda uning ish funksiyasi buziladi. kishi betob bo'ladi, o'zini yomon sezadi. B_
holatning uzayishi insonni hayotdan ko'z yumishigacha olib kelgan paytlari gayd qi-
lingan. Organizm uchun natriy, magniy, kalsiy, kaliy, fosfor, oltingugurt va xlor ham
zarurligi ilmiy asosda tasdiglangan.

9.3. KOMPLEKS BIRIKMALAR NOMENKLATURASI VA
IZOMERIYASI

Kompleks birikmalami nomlashda empirik nomenklaturadan foydalaniladi.
Bunday nomlarning ba'zilari hozirgi kungacha saglanib qolgan. Reyneke tuz:
NH4Cr(NH3,(NCS)J ana shunday komplekslardan biridir. Nazariy va amaliy kimyo
Xalgaro ittifogi (I'YUPAK) gabul gilgan nomenklatura Vatanimizda 1963-yildan
boshlab joriy etilgan bo'lib, kompleks birikmalar uchun u quyidagicha go'llaniladi:

1 Tuzlarda, awalo, Ration nomi, so'ngra anion nomi aytiladi.

[Co(NH3RCI]CL, - pentaaminxlorokobalt (111) xlorid. [Co(NH3#6 [Cr(C,04)J -
geksaamin kobalt (I11) trioksalat xrom (I1I).

2. Kompleks ion yoki molekulalarni nomlashda metallarga e'tibor beriladi. Li-
gandlar ularnmg zaryadlaridan gat’i nazar, alfavit tartibida sanaladi. Kompleks-
ning formulasi yozib bo'lingach, birinchi bo'lib metall ko'rsatiladi KZPt(N,0,),Cl,]
dixlorodinitritoplatinat (11) kaliy.

3. Anion ligandlarga «O» qo'shimchasini qo'shib, neytral ligandlar molekula
kabi o'giladi. Masalan, N,  azido, Br - bromo, CN - siano, C,04 - oksalato va
h.k. K,[Ni(CN)4 - tetratsianonikelat (Il) kaliy. [A1(H,0]/)C13- geksaakvoaluminiy
(1) xlorid.

4. Ligandlar soni (1 dan ortig bo'lganda) grek ragamlari bilan belgilanadi
(ligandlar soni 2, 3, 4, 5 va 6 bo'lganda di-, tri-, tetra-, penta- va geksa deb yoziladi).

Agar ligand nomining o'zida grek go'shimchasi bo'lsa, masalan, monodi- va
hokazo, unda ligand nomi gavsga olinib, unga boshga qo'shimcha go'shib yoziladi
(bis-, tris-, tetrakis-, geksakis kabi ifodalanadi), ligandlar tegishlicha 2, 3, 4, 5 va
6 bo'lganda.

[Co(NH2 CH2 CHZANH23Cr, tris (etilendiamin) kobalt (I11) xlorid.

5. Kompleks anionlar nomiga -at go'shimchasi qo'shib o'giladi. Masalan:
K,[Ni(CN)J - tetratsianonikelat (1) kaliy.

6. Metallning oksidlanish darajasi uning nomi ortiga gavsga olingan rim sonlan

bilan belgilanadi. Masalan, [Co(NH3)5CI] 2 da kobaltning oksidlanish darajasi plus
uchga tengligini ko'rsatish uchun rimcha (111) dan foydalaniladi.
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Kompleks birikmalarda struktura (holat v koordinatsion) izomeriya va stereo
(geometrik, optik) izomeriyalar bor. Bulaming birinchisida birorta ligand ba’zi hol-
larda rnetall bilan koordinatsion bog‘ orgali to'g'ridan to'g'ri bogiangan bo‘lsa,
.boshgalarida u kristall to'rning koordinatsion ta’sir doirasidan tashqarida bo'ladi.
Buni quyidagi kompleks birikma [CrCl, (H,0)J misolida namoyish gilish mumkin:

[Cr(H,0)J Cln- binafsha rangli modda

[Cr(H20)6]CI2

- ko‘k rangli moddaiar
[Cr(H2)5]CI2H,0
Stereoizomerlar bir xil kimyoviy bog‘lanishga ega. lekin bir-bindan fazodagi
joylashuvi bo‘yicha farq giladi. Quyida ko'rsatilganidek PtiNH C. kompleks
birikmada xlor - ligandlar yonma-yon holda (a) yoki garama-garsh; :omonlarda
joylashishi mumkin:

0s-[PtajtNHDi mjns-tPta"NH"j

9.1-rasm. Kompleks birikmalarda sis va trans izomerr. 2

Koordinatsion sferada donor atomlarining turlicha joylashu\: h:s b za vujudga
keladigan izomeriya turi geometrik yoki sis- va trans-izomeri>a de\:;adi.

Quyida: Pt(NH,),Cl, kompleks birikmadagi geometrik izomerlaming ko'rinishi
tasvirlangan: a) sis-izomer; b) trans-izomer.

Bir xil gruppalar yonma-yon joylashgan izomer molekubiian sis-izomer, bir xil
gruppalar bir-biridan uzogda joylashganlari esa trans-izomer hisoblanadi.

Ko‘zguda bir-birining aksini ifodalovchi izomerlar optik izomerlar turiga kiradi.
Insonning ikki qo‘li bir-biriga juda o‘xshagani bilan ular bir-biriga barcha jihatdan
mos keladi deb bo'Imaydi. Optik izomerlaming fizik va kimyoviy xossalari o‘zaro
o‘xshash boMib, ko'rinishlari fagat ko‘zgudagina aks etgandagina yaginligini aytib
0 ‘tamiz.
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9.4. KOMPLEKS BIRI KMALARMING
BARQARORLIGI VA ULARDAGI BOG LANISH TABIATI

Kompleks birikmalarning barqgarorligi anchagina omillarga bog‘lig. Bunday birik-
malarda tashgi va ichki doiralarning barqgarorligi har xil bo‘ladi. Tashqi doiradagi
kompleks ion elektrostatik kuchlar orgali bog‘lanib, suvli eritmalarda oson ajraia-
di. Bunday parchalanish birlamchi dissotsilanish deyiladi va u kuchli elektrolitlar
kabi to‘lig o'tadi. Ichki sferada boMgan ligandlar markaziy atom bilan ancha kuchi;
bog‘langan boiib. kam darajada ajraladi. Kompleks birikmaning ichki sferasidagi
parchalanish ikkilamchi dissotsilanish deb yuritiladi.

[Ag(NH.),]CI [Ag(NH.),]+-t-CI“-birlamchi dissotsilanish.

[Ag(NH3,]+ Ag++ 2NH3- ikkilamchi dissotsilanish.

Ikkilamchi dissotsilanish kompleks zarracha, markaziy ion va ligandlar orasida
muvozanat vujudga kelgandagina mavjud bola oladi. Misol tarigasida [Ag(NH,),]~
ni olaylik. Uning ionlarga dissotsilanishi barcha kuchsiz elektrolitlar kabi massalar
ta’siri qonuniga bo‘ysunadi hamda muvozanat kompleks konstantasi yoki bega-
rorlik konstantasi deyiladi:

o= PSHINDL 6 o1

|_Ag(NH3)2]

Kompleksning begarorlik konstantasi turli kompleks ionlar uchun har xil giymat-
ga ega bo'lib, kompleksning ganchalik bargarorligini bildiradi.

9.1-jadvalda kumushning bir turga kiruvchi komplekslari uchun begarorlik kon-
stantasi ko‘rsatilgan.

9.1-jadval

Kumush komplekslari beqgarorlik konstantasi

Kompleks ionlar Begarorlik konstantasi
fAg(NO3),j- 13 ml103
[Ag(NH,) ]+ B
[Ag(S,03,]2 1*i0-B
[A9(CN) - 1m0

Jadval ma'lumotlaridan kompleksning bargarorligini tratsion [Ag(N022J -dan
sian [Ag(CN),] - ioniga o’tishi bilan ortib boryapti. [Ag(CN),]” ioni juda barqgaror
bo'lgani uchun kompleks tuz eritmasiga kaliy yodid go‘shilganda ham kumush yodid
cho'kmasi hosil bo'Imaydi. Kumush sulfidning eruvchanlik ko‘paytmasi juda kichik
bo'lganligi sababli vodorod sulfid go‘shilganda kumush sulfid cho‘kmasi paydo
bo'lganligi seziladi.
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Keyingi vaqgtlarda kompleks birikmalar mustahkamligini tavsiflashda begarorlik
konstantasining aksi bodgan kattalikni - barqgarorlik konstantasi deb atash taklif qgi-
lindi. Ular orasida quyidagi nisbat bor:

“bargar. AANbequ:

[Ag(NH2Z+ ioni uchun bargarorlik konstantasi quyidagieha li'odalanadi:

K 1  _[Ag+(NH3)2f
P K, [AG+THINH3]2

Eritmalarda kuchsiz. elektrolitlar, masalan, ko‘p negizli kislotalardagi kabi kom-
plekslarning bosgichli dissotsilanishi uchraydi.

Barqarorlik konstantasi markaziy atom bilan ligandlarga k 't hatdar. ~ liglisi
amalda isbotlangan. Markaziy ionlari kuchsiz qutblantirish xusus:>anga ega kompleks-
larda (ishqoriy va ishqoriy-yer metallarda) bargarorlik markazi\ tor. man iigandlar
orasidagi elektrostatik birikishning kuchayishi orgali ortishi aniglangan - ' marka-
ziy ion va ligandlar zaryadi yuqori hamda ularning radiusi karr. - garda Kk mp-
leksning barqgarorligi yuqori bodadi. Bunday kationlar [NHJC1. K Mgt tarkibida
kichik davr elementlari kislorod, azot K[AL1 HJ, K[A1 FJ va F icniar bor hgandlar
bilan birmuncha bargarorroq bodgan kornplekslar hosil giladi.

Platina oilasi ntetallari hosil gilgan kationlar. simob. kumush va >tn -.an ibu-
larda qutblanish kuchli namoyon boMadi va markaziy atom bilan :ganc ar 'rasidagi
bog‘lanish kovalent bogManishga yaqin) yengil qutblanuvchi ligandlar b ian hosil gil-
gan komplekslari birmuncha bargaror bo'ladi. Bularga tarkibida fos:V- a ’inngugurt
atomlari, J ionlari bor ligandlari misol bo'la oladi. O'z ligand ar ¢ :ez almashti-
ra oladigan kornplekslar labil, giyin almashtiruvchilari esa inter kornplekslar deb
yuritiladi. Labil va inertkomplekslar orasidagi farq
vujudga keluvchi muvozanatning holati bilan emas,
balki aksincha, ligandlar almashingandagi reaksiya
nalijasida hosil bo'ladigan muvozanat tezligi bilan
belgilanadi.

Kompleks birikmalaming asosiy gismi metalning
markaziy ioni bilan ligand anioni yoki qutblangan
molekula orasidagi elektrostatik tortishuv hisobiga
vujudga keladi deb garaladi. Tortishuv kuchlari bi-
lan bir gatorda bir xil zaryadlangan ligandlar orasida
elektrostatik itarilish kuchlari ham mavjud boMadi.
Natijada minimal potensial energiyaga ega bodgan
bargaror atomlar (iotilar) gaippachasi vujudga keladi.

Kompleks birikmalaming hosil bo'lish naza-
riyasi A.Verner, V. Kossel bilan A. Magnus tomo-

nidan ishlab chigilgan. Olimlar ionlami deformatsiya- 9.2-rasm. \Vemer Alfred.
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lanmaydigan shar, zaryadlangan doiralarga o'xshatib, bular o'zaro Kulon gqonun:
bo'yicha birikadi, degan fikrni o‘rtaga tashladilar. Kompleks hosil giluvchi ion o‘zig_
teskari zaryadlangan ionni ham, qutbli molekulani ham tortaveradi. Ikkinchi tomon-
dan, markaziy ion atrofida ganchalik ko'p zarrachalar to'plansa, kompleks hosil gi-
luvchi zarrachalar orasidagi o'zaro itarilish kuchlari ham shunchalik ko'p bo'lad:
Kossel bilan Magnus 0z tajribalariga asoslanib, ligandiar bilan kompleks hosil giluv-
chilar orasidagi bog'lanish energiyasini hisoblab chigdilar. Shunga ko'ra, ligandiar
soni ko'payib borishi bilan ular orasidagi o'zaro itarilish kuchlari kuchayadi, bu esa
kompleks mustahkamligining kamayishiga olib keladi (9.2-jadval).

9.2-jadval
Turli zaryadli ion-kompleks hosil giluvchilarning koordinatsion sonlari

Tartib soni Kompleks hosil giluvchi (ion)lar Koord.soni
1 Bir zaryadlilar 2;3
2 Ikki zaryadlilar 4
3 Uch zaryadlilar 4; 6

Shunday qilib, elektrostalik tushunchalar kompleks birikmalarning hosil bo‘lishini
tushuntirib, ularning mustahkamlik darajasini nazariy jihatdan aniglashga yordani
beradi va ma’lum darajada aniglangan koordinatsion sonlami izohlab beradi. Ammo
komplekslami deformatsiyalanmaydigan zaryadlangan doira sifatidagi agregat deb
garalishi, gandaydir modelga o‘xshatilishi ularning ko'pgina o'ziga xos xususiyatla-
rini tushuntirib berishga ojizlik gildi. Chunonchi, bu tushunchalar koordinatsion soni
to'rtga teng bo'lgan bir gancha komplekslar CPd+2, Pt+2va boshgalar) yassi tuzi-
lishga egaligini izohlab bera olmadi. Zaryadlangan shar modeli bo'yicha lushuntiri-
ladigan bo'lsa, bu yerda to'rtta ligand tetraedrik joylashuvi energetik jihatdan osonroq
bo'lardi.

Hozirgi vagtda kompleks birikmalardagi kimyoviy bog'larni tushuntirish va hi-
soblash ishlarida kvant-kimyo usullaridan foydalanilmogda. Bunda kompleks hosil
bo'lishining valent bog'lari usuli va kristall niaydon nazariyasidan foydalaniladi.

NH4 ioni ammiak molekulasida elektron jufti borligi tufayli hosil bo'lishi ma’lum.
Uni ammiak molekulasining vodorod ioniga birikishi natijasida hosil bo'ladi deb
tushuntiriladi. Ammiak molekulasining metallar bilan birikib ammiakatlar hosil gili-
shi ham shu tarzda boradi:

Cut++ 2NH,=[Cu(:NH,),]+

Zn+2+4NH, = [Zn(:NH,)J+2
Valent bog'lar usuli bo'yicha komplekslaming hosil bo'lishida ligandlarning juft
elektronlari gatnashganda donor-akseptor bog'lar vujudga keladi. Elektron juftlar li-

gand bilan markaziy ion orasida kompleks hosil giluvchining erkin gibrid orbitallarini
egallagan holda umumlashib goladi.
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Yugorida keltirilgan misolda Cu+2 va Zn+2 ionlari uchinchi tugallangan gavatga
ega bo'lib, to'rtinchi gavatda ularda bo'sh s- va p - orbitallar bor. [Cu(NH,),] + kom-
pleksida ammiakning o'nta elektroni sp- gibrid orbitallami egallaydi, bunday gibrid-
lanish zarrachaning to'g'ri chizigli bo‘lishini belgilavdi. [Zn":(NH,)4+2kompleksida
esa to'rtta elektron juft sp-gibridlangan orbitalni egallaydi va bunda kompleks tetra-
edrik luzilishga ega boiadi.

Donor-akseptor bog'lanishning hosil bo'lishida kompleksiarda s- va p-orbitallar
bilan bir gatorda, d-orbitallar ham qatnashishi mumkin. Bunda valent bogiar na-
zariyasiga ko'ra gibridlanishda d-orbitallar ishtirok etadi. Shunda\ gilib, komplekslar
hosil bo'lishida sp, sp2sp-1spad va sp32gibridlanish hollari uchraydi. Bunda kom-
plekslar tegishlicha chizigli trigonal, tetraedrik yassi kvadrat va okiaedrik tuzilishga
ega bo'ladi.

Yugorida keltirilgan kompleks [Zn(NH,)J+2da rux ioniliganc!a: uchun isxemada
shartli ravishda nugtalar bilan ko'rsatilgan) elektron juftlam: br.ta - - >a uchta 4 p
orbitallar uzatadi, bunda sp’-gibridlanish (tetraedrik koordinatsiyaiar. >h amaiga osha-
di. Koordinatsion soni ikkiga teng bo'lgan sp-gibridlangan [AgiNH /'k 'mpleksida
ligandlar chizigli koordinatsiyalangan bo'ladi.

Valent bog'lar usuli kompleks birikmalaming ma’lum koordinatsion son'an hamda
geometrik shakllarini tushuntirib beradi, shuningdek, komplekslamirg aga Kkiri-
shish-kirishmasligini oldindan aytib berishga ham imkon beradi. Biroc .- e~.  g":ar usu-
li komplekslaming optik xossalarini. ulardagi bog'lanishning barga:or;ig:n: miqgdoriy
jihatdan ifodalash va stereo kimyo masalalarini analiz gilishda birmuncha >izhk g:!adi.

9.5. KRISTALL MAYDON NAZARIYASI

Ushbu nazariya qattiq kristall moddalar xossalarini izohlashga garatilgan. Bu
nazariyaga muvofiq barcha metallarning ionlari kompleks ho>;! gilish xususiyatiga
ega bo'lib, bu oralig elementlarda kuchlirogq namoyon bo'ladi Orahg metallar kom-
plekslarining magnit xossalari va rangi metallar atomlari orbita!lar c® a- elektronlar-
ning borligi bilan izohlanadi. Oraliq metallar komplekslaridagi kim\o\i\ bog'lanish
modelini va bu moddalarga xos bo'lgan xossalar kristall maydon nazariyasi yor-
damida tushuntiriladi. Bu nazariya markaziy ionning d- orbitalianga ligandlaming
ta'sir etishini ko'rsatadi. Erkin atom yoki ionning bitta elektron qobig'iga tegishli
barcha d- elektronlar energiyasi bir xil bo'lib, bu elektronlar bir energetik sathni egal-
laydi.

Metall ionining o'z atrofiga ligandlar (masalan. suv) to'plash xususiyati Lyuisning
kislota-asos birikishi nazariyasi asosida tushuntiriladi. Bunda asosni, boshqgacha qilib
aytganda ligandni elektron juftlari donori deb garash mumkin. Bu elektronlami aksep-
tor vazifasini o'tovchi metall ionining vakant orbitali gabul giladi. Metall ioni bilan
uni o'rab turuvchi ligandlar orasidagi tortishish metall ionidagi musbat zaryad bilan
liganddagi manfiy zaryadlar orasida vujudga keladigan elektrostatik kuchlar hisobiga
amaiga oshadi, deb faraz gilish mumkin. lon holatdagi ligandlar (masalan, Br yoki
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SCN') boiganda elektrostatik birikish metail markazidagi musbat zaiyad bilan har
bir liganddagi manfiy zaryad orasida qaror topadi. Ligandlar sifatida neytral moleku-
lalar namoyon boisa (masalan, suv yoki ammiak bo’lganda), bu qutbli molekulalar-
ning elektron juftlari joylashgan manfiy gismi metail markaziga yo'nalgan boMadi
9.3-rasmda ko’rsatilganidek, ligandlar markaziy metail bilan kuchli bog'lanadi
Lyuis asosi rolini bajaruvchi ligand metallning gibrid orbitaliga elektron berib, elek-
tron donor ishini bajaradi. Ammo ligandlar bir-biridan gochishga ham intiladi.

< < 0 + 0o I — << M
H H

9.3-msm. Metail atomi bilan ligand orasidagi donor-akseptor birikishning
vujudga kelishi sxemasi.

Shu sababli, har ganday kompleksda ham ligandlarning metallga tortishish ku-
chi bilan ligandlarning o'zaro itarilish kuchlari orasida muvozanat vujudga keladi.
Ligandlaming metail markazi atrofida geometrik joylashuvchi metail bilan ligandlar
orasida maksimal tortishuv kuchlarining vujudga kelishi ligandlar orasidagi itarish
kuchlarini minimal holatga keltiradi. Bu bargaror kompleks hosil bo‘lishining asosiy
sharti hisoblanadi. Bir vaqtning o‘zida metail ionining tashqgi elektronlari bilan li-
gandlardagi manfiy zaryadlar orasida itarilish sodir bo'ladi. Buni kristall maydon-
ning ta’siri yoki ligandlar maydoni deyiladi. Natijada metail ionining d-elektronlari
energiyasi ortadi. Metail ioni d- orbitallarining hammasi ligandlar maydoni ta’siriga
bir xilda berilmasligi mumkin, albatta. d- orbitallarning fazodagi yo’nalishi bir xil
bo’lishi mumkinligi aniglangan (x, y, z o'glarida). Kristall maydon nazariyasi d- elek-
tron bulutlari ligandlar egallagan joylarni band gilmaslikka intilishini nazarda tutadi.
Markaziy ionning d-elektronlari soni ko‘payganda kompleksning barqgarorlashish
energiyasi o’zgaradi.

9.4-rasmda ligandlar bilan d ?_v2 va ci) orbital orasida eng ko‘p elektrostatik

garshilik kuchi paydo bo'ladi. <i-orbitalga ligandlarning ta’siri kuchsizroq boMadi.
Qolgan d-orbitallar esa quyi energetik holatni egallaydi.

9.4,- rasm. Oktaedrik kompleksda d; va cl2 - 2 orbitallarining holati.
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Tetraedrik komplekslarda ligandlar dr, d _va
c/t orbitallarga eng ko'p elektrostatik garshilik
ko'rsatadi, bu yerda va J: orbitallar quyi
energetik holatni egallaydi.

Ligandlar hosil gilgan maydon kuchining ligand-
lar tabiatiga bog'ligligi aniglangan. Kompleks birik-
malar spektrini o‘rganish ligandlar kristall maydoni
kuchining susayib borishiga ko’ra quyidagi gatorga
joylanishini ko'rsatgan:

CN > NO 2> NH,CH:CH,NH;>NH,>SCN > HD >
>F>CO0 >0OH >Cl >Br>T

Bu ketma-ketlik spektrokimyoviy gator deyiladi.

Komplekslaming chuqurroq ladgiq gilinishi nati-
jasida oralig metallaming ionlari bilan ligandlar orasidagi kimyoviy r  ar.:sh qis-
man kovalent tabiatga ega ekanligi aniglandi.

Kompleks birikmalami o'rganishda respublikamiz olimlarinirc \izmati niho-
yatda katta. A. Shamsiyev, M.A. Azizov, akademik N.A. Parpiye\ boshchiligida
arilgidrazonlar kompleksi kimyosi o’rganildi. Koordinatsion birikma'a: termohzi. no-
dir, kam targalgan hamda o‘tkinchi metallar hosil giluvchi komplekslar. tiotsiamat
komplekslari, ulaming kristall-kimyosi va ular bilan bogMig boshc.-. gator masalalar
tadqgig qgilindi. Koordinatsion birikmalaming o'ziga xos xususiyatlar. ko'p luiribalar
y'ordamida aniglandi. Olingan komplekson va kompleksonatlami: _ . g c aiigida
go'llanish sohalari topildi. 0 ‘simliklaming turli kasalliklarga garshi ishlatiladigan
preparatlarga qo'shiladigan kompleks ionlar amaliyotga tatbiq etildi: ogo\a >u\lami
tozalash, zararli gazlarni tutib qolish va rangli metallami ajraub oi:>hda qo'l keldi.
Bu ishlarni bajarishda A.B. Alovitdinov, A. Qo'shogboyev. H Ikromo\. L.Tolipova
va boshgalaming xizmati katta bo'ldi.

Takrorlash uchun ko'rsatmalar

Bobning gisqacha mazmuni. Koordinatsion (kompleks birikmalarda metallar
ionini o'rab turuvchi va ligandlar deb ataluvchi ion voki molekulalar mavjud bo'ladi.
Metall ioni va ligandlar kompleksning koordinatsion sferasini tashkil etadi. Metall
ioniga birikkan ligand atomi donor atom deyiladi. Metall ioniga birikkan donor atom-
lar soni koordinatsion son deb ataladi. Koordinatsion birikmalarda izomeriya hodisa-
si namoyon bo‘ladi. Bulaming stereoizomeriya, geometrik va optik turlari mavjud.
Koordinatsion birikmalaming ko‘pgina xossalari kristall maydon nazariyasi orgali
tushuntiriladi.
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Bobni o ‘rganishdan magsad

1 Metallning berilgan oksidlanish darajasiga ko'ra kompleks ionning zaryadini
aniglash.

2. Berilgan fonnulaga ko'ra koordinatsion birikmalarni nomlay olish.

3. Berilgan tarkibiga ko'ra mumkin bo'lgan izomerlarni yoza bilish.

4. Spektrokimyo gatorini tavsiflash.

Mashq va masalalar

1 Quyidagi koordinatsion birikmalaming har birida metallning markaziy atomi
oksidlanish darajasini ko'rsating:

a) K4 [Fe(CN)f]; b)Na3Cr(CD 43;
d) [Pt(NH34CyCI2 e) [Cr(NH34Br2Br.
2. [Pt (NO,),]Br, birikmasi stereoizomerlarining tuzilish shaklini ifodalang.

3. Tajribalar temir (I1) quyi spin holatida bo'lganida uning ion radiusi yuqori spin
holatidagiga nisbatan past bo'lishini ko'rsatdi. Bu holatni ganday izohlash mumkin?

Mustaqil isltlash uchun testlar

1 0,1 mol A1,03o0lish uchun 33,3 g A12S04)3+ 18H,0 ga gancha (g) A1C13<6H,0
go'shish kerak bo'ladi?

A) 72,45; B) 24,15; C) 26,64; D) 36,2.

2. Kumush oksidning ammiakdagi eritmasidan asetilen gazi o'tkazilganda tarki-
bida vodorod atomi bo'lmagan 24 g portlovchi modda hosil bo'ldi. Bunda necha
gramm asetilen reaksiyaga kirishgan?

A) 18; B) 2,6; C) 2,4; D) 1,2

3. Quyidagi moddalaming qaysilarida markaziy atom sp - gibridlangan orbital-
larga ega?

1) uglerod (1V) oksid; 2) oltingugurt (1V) oksid; 3) asetilen;4) kremniy (IV)
oksid; 5) azot (V) oksid; 6) kaliy oksid; 7) azot.

A) 1,2, 4 B)I.3, 7; C) 15, 6 D)2, 3, 7.
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X BOB

ELEMENTLARNING UMUM1Y XOSSALARI
VA ULARNING ASOSIY BIRIKMALARI.
s- BLOK ELEMENTLAR1

10.1. B1RINCHI GRUPPA ELEMENTLARINLNG I AIl MIV TAVSIFI

Birinchi gruppa asosiy gruppachasi elementlari ishgoriy meta ar deb ataiadi.
Ularga Li, Na. K. Rb, Cs va Fr elementlari kiradi. Bu elementlammg tashqi elek-
tron gavatlarida Meleklronlari mavjud. Shuning uchun ham ular kim\o\ i\ reaksi>ada
y elektronni oson yo'qotib, kuchli gaytaruvchi xossasini namovon gilad: a doimo
+ 1 oksidlanish darajasiga ega bo'ladi. Bu elementlarda Li dan Fr tomon atom radius-
lari kattalashadi, ammo ion /aryadlari o'zgarmaydi. Shuning uchun bu elementlaming
metallik va gaytaruvchilik xossalari ortib boradi. Bu elementlami isngom metallar
deb atalishiga sabab, ular suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib. a>0> va \odorod
hosil giladi. Hosil bo'lgan asoslari kuchli ishqorlardir.

1Bu elementlarining ionlanish energiyasi va atom radiuslan 101 a "-rasmda
ko‘rsatilgan.

K). I- a. rasm. Birinchi gruppa elementlari 10.1- b. rasm. Birinchi gruppa elementlari
ionlanish energiyalari o0’zgarishi. atom radiuslari o'zgarishi.
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Tabiatda uchrashi. Ishqoriy metallar sot
holda tabiatda uchramaydi. Ko'pgina element-
larga o'xshab, ular alumosilikatlar tarkibida uch-
raydi. Litiyning eng muhim minerallari lepido-
lit K,0, 2Li,0Al,03 ¢ 6SiO,Fe(OH),, spodumen
Li,O « A1,0, e« 2SiO,, ambligonit LiAIPOAOH
va boshgalar. Natriy minerallari tosh tuz NaCl.
Glabuyer tuzi Na,S04 « 10H20, kriolit Na3« A1FG
bura NaZB40 7+ 10H,0, silvinit NaCl « KC1, Chili
selitrasi NaNO,, dala shpati Na,0 mA1,0, ¢ 6SiO.
holida uchraydi. Kaliy minerallari silvinit NaCl «KC 1
dala shpati K,0 « A1,0, * 6SiO,, silvin KC1, kar-
nallit KC1 mMgClI, 6H,0 va o'simlik kuli tarkibida
K,C03holida uchraydi.

Natriy bilan kaliy yerda birmuncha keng targalgan. Natriy yer ga’ridagi miqdori
massasi bo‘yicha 2,40%, kaliyniki esa 2,35% tashkil etadi. Ikkala metall silikat tipi-
dagi mineral va tog' jinslari tarkibiga kiradi. Natriy xlorid dengiz suvida, okeanlarda.
togiar va cho'llarda uchraydi.

Rubidiy elementi tabiatda keng targalgan bo'lishiga garamay, mustaqil mine-
rallar hosil gilmaydi. Tabiatda u kaliyning yo'ldoshi hisoblanib, turli tog* jinslari.
aynigsa, alumosilikatlar tarkibida uchraydi. Seziy elementi rubidiyga garaganda an-
cha siyrak element hisoblanadi. Tarkibida eng ko‘p seziy bo'lgan mineral-polutsit
4CsD +4A1,0, » 18Si02-2H,0 dir.

Fransiy minerallari tabiatda uchramaydi, uning izotoplari sun’iy ravishda hosil
gilinadi.

Olinishi. Tarkibida yugoridagi elementlar bo'lgan minerallar, avvalo, boyitiladi
(ortigcha jinslar chigarib tashlanadi). Boyitilgan rudalar tarkibidagi elementlami

eritmaga yoki gayta ishlash uchun qulay holatga keltirilib, quyidagi usullar bilan
olinadi:

10.2-rasm. Glabuer logann.

Li,0 A1,03+ 2Si0,+H,S04-> LiS04+A1,0, »2Si0,+H,0
Hosil gilingan Li,S04 ni karbonatlar holida cho'ktiriladi:
1 Li,S04+Na,C0O, -> Li,C03j +Na,S04
Hosil gilingan karbonatlar HC1 ishtirokida eritmaga o'tkaziladi.
Li,C03+2HCI 2LiCI+H2D+CO,

Hosil gilingan LiCl ni 1:1 nisbatda KC1 tuzi bilan aralashtirib suyuqglantiriladi va
elektroliz gilinadi. Bunda anod sifatida grafitdan, katod sifatida temir elektrodlardan
foydalaniladi. Katodda Li metalli gaytariladi: Li++ e -* Li°.
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Anodda esa xlor ioni oksidlanadi: 2C1 —& -» CI..

2. 1O - A1D 3+ 2Si0,+4CaC03= 2(Li,0 « A1,0,) + 4 (CaO mSi0,)4+C02
Hosil gilingan litiy minerali ishgor ta’sirida eritmaga o'tkaziladi:
L O «AlD 3+ Ca(OH)2= 2LiOH + CaO Al.O..

Hosil gilingan LiOIl eritmasi MCI ta’sirida LiCl tuziga aylantiriladi, eritmani
bug'latib, golgan LiCl tuzi suyuglantirib elektroliz gilinadi.

3. Toza holdagi litiy metalli litiy oksidi Li,O ni kremniy yoki aiuminiy bilan gay-
tarib olinadi:

2Li,0+Si -A->Si02+4Li

Natriy metalli asosan ikki xil usul bilan olinadi:
1 Natriy gidroksidni suyuqglantirib, elektroliz gilinadi.
Bunda katod temirdan, anod esa nikeldan yasaladi, katodda : 1. aaytariladi:

Na+-t-e -* Na°
Anodda esa OH'ionlari oksidlanib. kislorod ajralib chigadi:
40H - 46 —»|0,+ 2HD

Bu usul toza natriy olinishi va jarayonning past temperaturada 71 - rdishi kabi
afzalliklarga ega. Lekin xomashyo sifatidagi NaOH ning tannarv - — _r.cr.a ; ugori-
ligini eslatib o‘tish lozim.

2. NaCl tuzi suyuglantirib, elektroliz gilinadi. Bu usulda xi ma>r.;. >fat.ca toza

holdagi NaCl ishlatilsa, NaCl bilan Na metallining suyuglanish temperaruraian bir-
biriga yaqgin bo’lgani uchun natriy natriy metallini sof holda arta: - > anchagina
qulaydir, chunki Na+va CL ionlari birikishida
strukturaviy deffekt kuzatiladi (10.3-rasm).
Bundan tashgari, natriyning to'yingan bugl
bosimi taxminan havoning to‘yingan bugl
bosimiga yaqin giymatga ega, bu esa natriy-
ning ko‘p yo‘qotilishiga sabab bo‘ladi. Shu-
ning uchun NaCl tuziga NaF, KC1 yoki
CacCl, luzlari aralashtirilib, uning suyuglanish
temperaturasini kamaytirib, elektroliz gilinadi.
Katodda Na va ionlari gaytariladi. Bu ara-
lashma bugllatilib, haydab Na ajratib olinadi.
Anodda esa Cl ioni oksidlanadi:

2C1—2e"ClI°2

10 3-rasm. 1:1 nisbatda olingan
Bu usullarni  kaliy metallini olish uchun Na' va Cl ning ionlari birikishida

go‘llab bo‘lmaydi. Chunki uning reaksiyaga strukturaviy defektning hosil bo'lishi.

203



kirishish xususiyati kuchii, ya’ni ajralib chigayotgan kislorod bilan tezda oksidlani'r
ketadi. Shuning uchun kaliyni olishda quyidagi usullardan foydalaniladi:
Suyuglantirilgan KOH yoki KC1 eritmasidan kaliyni natriy bilan sigib chigari-
ladi:
KOH+Na=K+NaOH
KCIl+Na=K+NaCl
KC1 va NaCl tuzlari aralashmasini suyuglantirib elektroliz gilinadi. Katodda gay-
tarilgan Na va K aralashmalari vakuumda haydalib, kaliy ajratib olinadi.
KC1 tuzi vakuumda aluminiy yoki kremniy bilan gaytarib olinadi:

6KC1 +2A1 +4Ca0=3CaCl,+ CaO « Al +6K
4KC1 +4Ca0O+Si=2CaCl,+2Ca0 - SiO,+4K

Rubidiy va seziy olishning eng qulay usullari quyidagilardan iborat:
1 Xlorli birikmalarini gizdirib, vakuumda Ca bilan gaytariladi:

2RbCI+Ca=CaCl2+2Rb
2CsCl+Ca=CaCl,+ 2Cs

2. Karbonatlari yoki xloridlari yuqori temperaturada M yoki CaC, ishtirokida gay-

tariladi:
3Mg+Rb,CO,-> 3MgO+C+2Rb

CaC,+2CsCl  2C+CaCl2+2Cs

Li, Na, K - metallari sanoatda germetik berkitilgan temir idishlarda, laborato-
riyada esa kerosin ostida saglanadi. Rb va Cs metallari payvandlangan shisha atnpu-
lalarda saglanadi.

Xossalari. Li. Na, K,Rb elementlari ogish kumush rangli yaltirog, Cs sarg'ish-tilla-
rangli. oson suyuqlanadigan metallardir. Havoda 0"z-0‘zidan oksidlanadi. Oksidlanish
jarayoni nam havoda shiddatli ravishda ro‘y beradi. Bu elementlar issiglikni va elektr
tokini yaxshi o'tkazadi. Kaliy va rubidiy kuchsiz radioaktiv xossa namoyon giladi.

Fransiyning uzoq yashaydigan izotoplari yo*g. Eng
uzogq Yyashaydigan izotopining yarim yemirilish
davri 21 minutni tashkil etadi. Hamma ishqoriy
metallar kuchii gaytaruvchilardir. Ulaming standart
elektrod potensiallari manfiy bo‘lib, niutlag giymat-

Cs ga ega. Ishgoriy metallar hosil gilgan birikmalarda

n ko'pincha ion bog'lanish mavjud. Bu bog‘lanish

litiydan seziyga tomon gruppa bo'yicha kamayib

il boradi. Suyuglantirilganda elementlar ionlashgan

& holatda bo'lib, elektr tokini yaxshi o‘tkazadi. Ish-

10.4-rasm. CsCl ning struktura goriy metallar ionlari kompleks birikmalar hosil
ko'rinishi. gilmaydi, chunki ulaming musbat zaryadlari kichik,



radiuslari esa kattadir. Bundan tashqari, ulaming tashqi elektron gavatlarida d-elek-
tronlar mavjud emas.
Birikmalari. Ishqoriy metallar vodorod bilan gizdirilganda birikib gidridlar hosil
giladi:
2E+H,m2EH (E = Li, Na, K, Rb, Cs)

Bu gidridlar ionli panjaraga ega boMgan qattiq kristall moddalardir. Gidridlarda
vodorod ioni H anion rolini bajaradi. Buni suyuglantirilgan yoki ammiakli eritma-
larini elektroliz gilish natijasida anodda vodorod molekulasining ho>il bo'lishi bilan
isbotlash mumkin. Gidridlaming termik barqgarorligi LiH dan CsH ga tomon gruppa
bo'yicha kamayib boradi. Ishqoriy metallarning gidridlari kuchl; gaviaruvchilardir.
Suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib vodorodni sigib chigaradi:

EH+H,0 EOH+H,
Qizdirilganda gidridlar CO, bilan birikib, organik birikmalar hos;! giladi:
NaH+CO, -» HCOONa

Ishgoriy metallar gidridlarining reaksiyaga kirish xususiyati LiH dan C>H aa otgan
sari ortib boradi. Hamma ishqoriy metallar kislorod bilan oson reaksiyaga kinshadi.
Ortiqcha migdorda kislorod ishtirokida litiy Li,O va gisman Li.O hosil a iadi. natriy
esa Na,0 va Na,0,, K Rb. Cs lar esa E,0 va E,O, tarkibli oksid va qo'sn per. k-idlar
hosil giladi.

Litiy va natriy oksidlari rangsiz, kaliy va rubidiy oksidlari sane seziv oksidi
esa qizg'ish tusli moddalardir. Bu metallarning peroksidlari diamagnit O f
ioniga, go'shperoksidlari esa paramagnit 0 “t ioniga ega bo*lib. :. - lekula-
sidan bog'lanish energiyasi bilan gisman farq giladi. Peroksidlar \a  'sh perokstd-

lar kuchli oksidlovchilardir. Ishgoriy metallarning peroksidlari \od> r>d per 'ksidning
tuzlari bo'lib, suvda erishi natijasida toMiq gidroiizlanadi:

Na;0,+2H,0 -> 2NaOH+H.O.

Hosil bo'lgan H,0, ishqoriy muhitga tezda suvga va kislorodga parchalanib
ketadi. Ishqoriy metallarning go‘sh peroksidlariga suv ta'sir ettirilsa. kislorod
ajralib ehiqgadi:

4K0,+2H,0 > 4KOH+2H.0+0.

Ishqoriy metallarning oksidlari suv bilan yaxshi reaksiyaga kinshib. gidroksidlar
hosil giladi:
E,0+H,0 "2EOH
Ishgoriy metallarning gidroksidlari rangsiz, suvda yaxshi eriydigan, oson suyug-

lanuvchi kristall moddalardir. Sanoatda eng ko'p ishlatiladigan ishqorlar, asosan.
0‘yuvchi natriy (NaOH) va o'yuvehi kaliy (KOH) dir. Bu ishqorlar kuchli kristallogid-
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ratlar bo‘lgani uchun havodagi namni o°‘ziga oson biriktirib oladi. Suyuglantirilgan
ishqorlar chinni va shishalarni erita oiadi:

2NaOH(q) + SiO,(kp) Nazzi03qg)+H,0

0 ‘yuvchi natriy texnikada, asosan, NaCl eritmasini elektroliz gilish usuli bilan
olinadi. Bunda katod sifatida temirdan. anod sifatida grafitdan yasalgan elektrodlar
ishlatiladi.

Katodda suv gaytariladi:

2H,0+2e - TH,+20H
Anodda xlor ioni oksidlanadi:
2Crae

Katodda gaytarilmagan Na+ ionlari bilan OH birikib NaOH ni hosil giladi. Bun-
day NaOH uncha toza bo‘Imaydi, chunki uning tarkibida eleklrolizga uchramagan
NaCl bo‘ladi. Toza holdagi NaOH olish uchun, katod sifatida simobdan foydalani-
ladi. U holda katodda vodorod ajralib chigmay, natriy ioni gaytariladi:

Na++e -» Na°

Ajralib chiggan Na metallini simob o'zida eritib, amalgama hosil giladi. Amal-
gama suvli idishlarga solinganda tarkibidagi Na erib, NaOH hosil giladi.

Ba’zi hollarda NaOH ni soda eritmasini ohakli suv bilan ishlov berish usuli orgali
olish mumkin:

Na2ZC03+Ca(0H)2-> CaC03+2Na0H

Hamma ishqoriy metallar kislotalar bilan reaksiyaga Kirishib, tuz hosil giladi va
vodorodni sigib chigara oladi:

Ishqgoriy metallar ozgina gizdirilganda galo-
genlar bilan birikib, galogenidlarni hosil giladi:

2E+G, = 2EG+Q - (G = F,, Cl,, Br,, J)

Metallarga oltingugurt ta’sir ettirib yoki
ishqorlami  vodorod sulfid bilan neytrallab
ishqoriy metallaming sulfidlari va polisulfidlari
hosil gilinadi:

2E+S > E,S, EXSS
2EOH+H,S -* E,S+2HD

K55 Ishqoriy metallardan fagatgina Li oddiy sha-
roitda azot bilan birikib nitrid hosil giladi:
10.5-rasm. Kaliy polusulfidning ] ]
struktura ko'rinishi. 6LI + N2->2LIN
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Na, In aPu

10.6-rasm. LidN ning struktura ko‘rinishi. 10.7-rasm. Natr:>s e K binkmasi

ka'rinisfai.

Litiyning bu nitridi suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

LiN + 3HD -* 3LiOH + NH.

Boshga ishqoriy metallarning nitridlari yuqori temperatura™i - e ektr uch-
qunlari ta’sirida hosil gilinadi, ular oddiy sharoitda beqgaror - gar. gaziardir.
Ishgoriy metallar ko‘p asosli kislotalar goldiglari bilan o ra- E.CO.. E SO,.
E,S04, E 04 va nordon EHCO03 EHS03, 3HS04, EH;PO,. E.HP().. EHS tuzlar
va*polisulfid birikmalar hosil giladi. Bu elementlarning nord r tuzlar hosil gilishi
va ularning termik bargarorligi Li dan Cs ga qgarab ortib boradr Ishgoriy metal-
larning tuzlari, asosan, suvda yaxshi eriydi. Ular siklik birikmaiar hosil gilishda
ham ishtirok etadi (10.7-rasm).

Soda hozirgi paytda quyidagi uch usul bilan olinadi:

1 Leblan usuli. Bu usulda osh tuziga konsenlrlangan suira™oiota ta'sir ettirib.

natriy sulfat hosil gilinadi. Hosil gilingan natriy sulfat ohakwsh va ko’mir bilan
aralashtirilib peehda qgizdiriladi, ya’ni:

2NaCH-HZS 04kag > NaZS04+2HCl
NaZ04+2C  Na,S+2CO;

Na,S+CaC03-* NaXl0. + CaS

2. Solvey usuli. Bu usulda osh tuzi ammiak va karbonat angidrid bilan to'yinti-
rilib NaHCO, cho'kmaga tushiriladi.

NaCl+NH3+C02+ HD -» NaHCO,+NHA4CI
Chokkmani gizdirib, soda ajratib olinadi:
2NaHC03 NaZ0,+CO0;+HD



3. Elektrolitik usul. Osh tuzi eritmasini elektroliz gilish natijasida hosil bo'lgan
o'yuvchi natriyni karbonat angidrid ta’sirida cho‘ktirib. so'ngra uni gizdirib soda oli-
nadi:

NaOH+CO, -> NaHCO03

2NaHCO. > NaZl0,+ HD+CO,

Hosil bo'lgan CO, yana gayta ishlatiladi.

Lshlatilishi. Ishqoriy metallar va ulaming birikmalari organik moddalami sintez
gilishda, aluminiy ishlab chigarish. shisha va keramik moddalar olish, sun’iy tola
ishlab chiqgarish va mineralitlar olishda ishlatiladi.

10.2. IKKINCHI GRUPPA
ELEMENTLARINING UMUMIY TAVS1FI

Ikkinchi gruppa asosiy gruppachasi elementlariga Ba, Mg, Ca, Sz, Ra kiradi.
Bu elementlarning lashqi elektron gavatida s2 elektronlari mavjud. Shutting uchun
kirnyoviy reaksiya paytida s2 elektronlarini berib, +2 ga teng oksidlanish darajasini
namoyon qiladi.

Ulaming gaytaruvchilik xossalari ishgoriy metallamikiga garaganda kuchsizroq
va ion radiuslari ham kichik. Shuning uchun kuchsiz asos xossasini namoyon giladi
va asos xossalari Be dan Ra ga tomon kuchayadi. chunki elementlarning ion radiuslari
ortib boradi. Be(OH), amfoter, Mg(OH)2 kuchsiz asos, Ca(OH), Sr(OH)2 Ba(OH),
kuchli asos xossasiga ega. Be bilan Mg bir gruppada yonma-yon joylashganiga ga-
ramay, xossalari bir-biridan keskin farq giladi: berilliy oksidi va gidroksidi amfoter
xossaga. Mg oksidi va gidroksidi asos xossasiga ega. Bunga Be ning ion radiusi Mg
ning ion radiusiga garaganda ikki marta kichikligi sabab bo'ladi.

Berilliyning yer ga'ridagi massasi 6 ¢ 10 4%, magniyniki 2,35% va kalsiyniki
esa 3,38% ni tashkil etadi.

Berilliy. I1s22s: elektron konfiguratsiyasiga ega. Uning oksidlanish darajasi +2 ga
teng. Berilliyni birinchi bo'lib 1827-yilda Velyor berilliy xloridni kaliy bilan gaytarib
olishga muvaffag bo‘lgan.

Tabiatda uchrashi. Berilliy tabiatda, asosan, berill A1,03-3Be0-6Si02 fenikit
2Be0Si02 xrizoberill A1,0, BeO minerallari holida uchraydi.

Olinishi. 1 Tarkibida berilliy bo'lgan rudalar boyitiladi. Hosil gilingan konsentrat
ohaktosh bilan aralashtirilib kuydiriladi, so'ngra bu gotishma konsentrlangan H2S04
bilan ishlanadi

Besah,+ H:S04lay) - BeS04+S02+H2D

BeS04+2NaOH  Be(0H)2+Na,S04
Be (OH), -> BeO+H,0
BeO+2HCI ~ BeCl,+H,0



Hosil gilingan berilliy xlorid natriy xlorid bilan aralashtirib (suyuglanish tempe-
raturasini pasaytirish magsadida) suyuglantiriladi va elektroliz gilinadi. Katodda be-
rilliy metall holida gaytariladi.

Berilliyning ftorli birikmasini induksion elektr pechlarda magniy bilan gaytarib
metall holida olish mumkin:

BeF, + Mg -» Be+MgF,

Hosil bo‘lgan Be metallini 1300° da suyuqglantirib, MgF, shlakidan ajratiladi.

Xossalari. Berilliy geksagonal kristall tuzilishli, kulrang-kumushsimon vyaltirog
metall. U suvda va havoda BeO holida yupga parda bilan qoplanadi. Oddiy sharoitda
xlorid va konsentrlangan sulfat Kislotalari hamda ishqorlar bilan reaksivaga Kirishib,
tuzlar hosil giladi:

Be+2HC1 -> BeCl2+H,
Be+rH” O ", -» BeS04+S02+2HD
Be + 2NaOH NaBe02+ H,
Be+2NaOH+2HD "N a2[Be (OH)J+ H2

Berilliy konsentrlangan kislota ta’sirida passivlanadi, suyultirilgan HNO, da yax-

shi eriydi.
4Be+ 10HNO. -» 4Be (N032+NHANO, + 3HD

Berilliy gizdirilganda N,, P, S va galogenlar bilan Be,N2, Be3 P,, BeZXC, BeG,

tarkibli birikmalar hosil giladi.

BERILLIY BIRIKMALARI

Berilliy oksid BeO amfoter xossaga ega, yuqori temperaturada suyuglanuvchi.
suvda erimaydigan og rangli kukun. U yuqgori haroratda suyuglantirilganda kislotali
va asosli oksidlar bilan reaksiyaga kirishib. tuz hosil giladi:

BeO+SiO, -> BeSiO,
BeO+Na,0 -* Na.BeO.
Berilliy oksidi gaynoq kislotalar va ishqorlar bilan reaksiyaga Kirishadi:
BeO+2HCI ~ BeCl;+ H;0
Be0O+H2504 BeSO.+H.O
BeO+2NaOH * Na;Be02+HD
BeO+ 2NaOH + H,0 -> Na; [Be(OH)4

Berilliy oksidi o‘tga va issiglikka chidamli shisha va chinni materiallami olishda,
atom texnikasida, organik moddalami sintez gilishda ishlatiladi. Berilliy gidroksid
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Be(OH), amfoter xossaga ega, suvda erimaydigan oqg rangli cho'kma. Kislota va asc
xossasiga ega ekanligini quyidagi sxema bilan tushuntirish mumkin:

MH+l "oH- ]
Be2+20H_<==Be(OH)2<m >+2H++BeCI2

Shuning uchun Be(OH), kislotalar va ishqgorlar bilan reaksiyaga kirishadi:
Be(OH),+2HCI  BeCI2+2H,0
Be(0H)2+H 504+ BeS04+2H,0
Be(OH )2+2NaOH -+ NaZ[Be (OH)J

Berilliy nitrid Be,N2juda gattiq, yuqori temperaturada suyuqlanadigan rangsi
kristall modda. Qizdirilganda suv va kislotalar ta’sirida parchalanadi:

BeaN2+6HD -» 3Be (OH)2+2NH3
BedN,+6HC| — 3BeCI2+2NH,

Berilliy gidrid BeH, kuchli gaytaruvchi xossaga ega bo'lgan polimer modda. Ur
BeCl2 ga efir eritmasida LiH ta’sir ettirib hosil gilish mumkin:

BeCl2+2LiH -> BeH2+2LiCl
BeH2 suv ta’sirida oson parchalanib vodorod ajralib chigadi.
BeH,+2H,0 -» Be(OH)2+ 2H2

BeH2 amfoter xossaga ega bo’lgani uchun ishqoriy va Kislotali gidridlar bilai
birikib, kompleks birikmalar hosil giladi:

BeH:+2LiH -> LiJBeHJ
BeH2+ SiH4—»Be[SiHG
Berilliy karbidlar BeCnva BeZC berilliy kukuniga yuqgori temperaturada atsetilei
yoki berilliy oksidiga cho’g’latilgan ko'mir ta’sir ettirib hosil gilinadi:
Be+C2H2— »BeC2+H?2
BeO+3C-"-*Be2C+2CO
Berilliy karbidlar suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:
BeC2+2H,0 -> Be(OH)2+C2H2
BeX+4H2D -» 2Be(OH)2+CH4



Berilliy ftorid BeF, suvda oson eriydigan. shishasimon. bir necha modifikatsiya-
ga ega modda. U ishgoriy metallaming ftoridlari bilan suvda yaxshi eriydigan kom-
pleks birikmalar hosil giladi:

BeF, + 2NaF -> Na,[BeFJ

Berilliy xlorid BeCl, suvda yaxshi gidrolizlanadi, rangsiz knstall gidrat moddalar
hosil bo'ladi:

BeCl,+H,0 <e BeOHCI+ HCI
BeOHCI+ H,0 -* Be(OH)2+ HCI

Be(Hal),

10.8-rasm. Berilliyning galogenli birikmasi ko'rinish-

(BeCl,)2 BeCl.

10.9-rasm. Berilliyning galogenli birikmalari mzilishi.

Shunga ko‘ra berilliyning Be (NO,), va BeSO, kislorodli tuzlari mavjud.
Bular ko'pgina tuzlar bilan go'shaloq birikmalar hosil giladi:

BeS04+ Na,S04- Na, [Be(S04)
BeCO,+(NHAX 03—a(NH),[Be(CO,)

211



Berilliyning birikmalari haroratning o‘zgarishiga garab turli tuzilishga ega bi
birikmalar hosil giladi. Berilliy tuzlari mazasi shirin ta’mga ega bo'lishiga gar
dan zaharli moddalardir.

Ishlatilishi. Berilliy va uning birikmalari issiglikka va o'tga chidamli, s
keramik buyumlar olishda, sement sanoatida, tibbiyot, gishlog xo'jalik zarark
dalariga qgarshi kurashishda, to‘gimachilik, konditer sanoatida va organik modd
sintez gilishda ishlatiladi.

Magniy. Elektron konfiguratsiyasi Is2 2s2 2p63s2 Uni toza holatda 182
A. Byussi ajratib olgan. Uchta bargaror izotopi ma'lurn: "Mg, T"Mg, “ Mg.

Tabiatda, asosan, silikatlar Mg,Si03 - olivin minerali holida, karbonatlar
lomit CaMg (C03, va magnezit MgCO. minerallari holida, xloridlar  ka:
KC1 MgCI2-614,0 minerali holida uchraydi. Bundan tashqari, dengiz suvlari
bida MgCI2bo‘ladi. Yer ga’ridagi massasi 2,35% ni tashkil etadi.

Olinishi. 1 Tuzlari KC1 MgCl,-6H,0 yoki MgCI, ni suyuglantirib elektrol
lish usuli bilan olinadi. Bunda katodda Mg erkin holda, anodda esa ClI, ajralib ch

2. Metallotermik usul. Bu usulda vakuum elektr pechlaridal200 -1300° d,
dirilgan dolomitni kremniy bilan gaytarib olinadi:

2(Ca0-Mg0)+Si-LM->Cazsi04+2Mg

3. Uglerodotermik usul. Bu usulda magniy birikmalari yugori temperat
gizdirilib, oksidlarga ayiantiriladi va cho'g'latilgan ko'mir bilan qaytariladi:

MgCO0,-"Mg0+C02
MgO+C-"Mg+CO

Xossalari. Magniy ogish-kumushrang, yaltirog, asos xossasiga ega metall, z
gi 1,74 g/sm\ suyuglanish temperaturasi 650 °C, gaynash temperaturasi 110i
Havoda oksidlanib, xiralashadi, birikmalarida hamma vaqt ikki valentli boMadi,
dinatsion soni 6 ga teng.

Magniy sovug suv bilan juda sust, gaynoq suv bilan tezda reaksiyaga Kirish:
Mg+2H,0 Mg (OH)2+H2
Magniy HF va H,P04 kislotalarda kam, HC1. H,S04, HNO, kislotalarida yi
eriydi:
Mg+2HC1  MgCI2+ H,

Magniy ishqgorlarda erimaydi. Magniy gizdirilganda ko‘pgina metallar ta’s
Mg,Al,, Mg3b2, Mg,Pb tarkibli intermetall birikmalar hosil giladi. Qizdirilg
ko‘pgina metallmaslar bilan birikib MgSi, Mg®,, MgS, MgCl, tarkibli birikr
hosil giladi. Magniy vodorod bilan oddiy sharoitda birikmaydi. Fagat 200 atmo
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bosimida va 570°C da katalizatorlar ishtirokida birikadi. Magniyning vodorodli birik-
masi. asosan, bilvosita usul bilan olinadi. Masalan:

Mg(CH3)2-bX M gH 2+C; H4

Magniy gidrid MgH, kukun holidagi kumushrang gattig modda. suv ta’sirida oson
parchalanadi. Aluminiy va berilliy gidridlariga garaganda termik bargaror. Bundan
tashqari, magniyning gidrid-borat MgfBHJ, va gidrid-aluminal Mg[AlJ, birikmalari
ham ma’lum.

Magniy oksid MgO yuqori temperaturada suyuqlanadigan. asos xossali oq
kristall modda. Texnikada asosan magniy karbonatning termik parehalanishi natijasi-
da olinadi:

MgCO,» MgO+CO,

Magniy oksid gaynoq suvda juda oz eriydi, kislotalar bilan reaksi>aga Kirishib.
tuz hosil giladi:

Magniy gidroksid Mg (OH), suvda kam eriydigan, asos xossa.v.ga ega kristall
modda. Magniy gidroksid ammoniy tuzlaridan ammiakni sigib chigara oiadi:

2NHAC1 + Mg(OH), ~ MgCI,+2NH,+2H,0
Magniy xlorid MgCL oktaedrik tuzilishli, oq kristall modda. Magm> oks _k mir
ishtirokida xlorlash usuli bilan olinadi:
MgO+CI2+ C -~M g C 12+CO

Magniy xlorid kristall gidrati MgCl, « 6H,0 dengiz suvlarini quritish usuli bilan
olinadi.

10.10-rasm. MgClI, ning struktura ko'rinishi.
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Magniy sulfat MgS04 oq kukun. Suv ta’sirida monogidrat MgS04 H,0 va
geptagidrat MgS04 —7H,0 hosil giladi. Magniy sulfat ishqgoriy metallaming tuzlari
bilan quyidagi go‘shaloq tuzlami hosil giladi:

KC1 « MgS04 « 3H,0; K2504 « MgS04 « 4HD;

KZ04 « MgS04 « 6HD; K25042MgS04

NaZS04+ MgS04 « 4HD; 3Na,S04« MgS04

K. S04+« MgS04 2CaS042H,0, K2504+ MgS04+ 4CaS04m2H,0.

Magniy nitrat Mg (N032+ 6H,0 suvda yaxshi eriydigan gigroskopik modda.
Termik begaror bo‘lgani uchun gizdirganda MgO hosil gilib parchalanadi:

Mg (N023+ 6HD  Mg0+N,05+6HD

Magniy karbid MgC, kalsiy karbidga magniy xlorid ta’sir ettirish natijasida hosil
boiadi:

CaC2+MgCl2-~ M g C 2+CaCl2
2

Magniy karbid suv ta’sirida shiddatli parchalanib, atsetilen hosil giladi:
MgC £2H20 ~ Mg(OH)2+ C2H2

Magniy nitrid Mg3\, magniyni azot atmosferasida gizdirish natijasida hosil qili-
nadi, suv ta’sirida ammiak hosil qgilib parchalanadi:

MgN2+6HD  3Mg(OH)2+2NH3

Magniyni yuqorida keltirilgan birikmalaridan tashqari, uning suvda yomon eriy-
digan tuzlari Mg3P04)2 Mgy As042, MgC03 MgF, ham bor.

Ishlatilishi. Magniy va uning birikmalari intermetall birikmalar hosil gilishda,
raketa texnikasida, keramika, shisha va sement olishda. to’gimachilikda, achchigtosh
olishda ishlatiladi.

Kalsiy gruppachasi elementlari. Kalsiy gruppachasi elementlariga kalsiy Ca.
stronsiy Sr. bariy Ba va radiy Ra kiradi. Bu elementlaming tashqi elektron gavat-
larida s2elektronlar mavjud. Gruppa bo‘yicha elementlaming atom va ion radiuslari
ortib boradi. Shuning uchun bu elementlaming aktivligi ham ortib boradi.

Tabiatda uchrashi. Kalsiyning oltita, stronsiyning to’rtta, bariyning yettita barga-
ror izotopi bor. Bulardan eng ko‘p targalganlari Ca, S va Ba lardir. Radiy radioaktiv
element bo’lgani uchun sun’iy ravishda sakkizta radioaktiv izotop hosil gilingan.

Kalsiy tabiatda, asosan, silikatlar CaSiO. va alumosilikatlar CaO ¢ A1d. « 2SiO,
holida, shunindek, kalsiy karbonat CaC03 angidrid CaS04 gips CaS04 « 2H,0.
flyuorit CaF,, apatit CagP043 « (F, CI,OH) va fosforit CajP04), holida uchraydi.
Bariy va stronsiyning stronsit SrC03 viterit BaC03 selistin SrS04, barit BaS04 kabi
minerallari bor. Radiy esa uran rudasi tarkibida gisman uchraydi.
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Olinishi. Kalsiy, stronsiy, bariy metallari birinchi marta Xevi tomonidan elektro-
liz qgilib olingan. Elektroliz gilish jarayonida ulaming tuzlari yuqori temperaturada
suyuglantiriladi. Katodda metallar ajralib chigadi. Bu elementlar tuzlarini suyuglanti-
rishda ulaming suyuglanish temperaturalarini kamaytirish uchun ba'zi tuzlardan foy-
dalaniladi.

Bundan tashqari kalsiy, stronsiy, bariy metallarini vakuumda alumotermiya usuli
bilan ham olish mumkin:

CaCo0,-"Ca0+CoO02
6Ca0O+2Al-*-»3Ca0 A1 3+3Ca
BaC03+C BaO+2CO,
3BaO+2Al AlX, +3Ba

Hozirgi paytda bu element karbidlarini yugori temperaturada parchalar bsh _suli
ham ma'lum. Bunda elementlar bug‘ holida uchib chigadi, uglerod esa _rafit
holida qoladi. Metall holidagi radiyni 1910-yilda Mariya Kyuri va Andre Deryemu
tomonidan RaCl, tuzi eritmasini elektroliz gilish usuli bilan olingan. B,,nc- simob-
dan yasalgan katod va platina bilan iridiy aralashmasidan tayyorlangar. q ¢ shmadan
yasalgan anoddan foydalanilgan. Katoddagi simobni 700°C da vodoroc _ m -dan
haydab, radiy toza holida ajratib olingan.

Fizik xossalari. Bu elementlar (berilliyni istisno gilganda) met- >>3s:0a
Ei;kin holda kumushrang - og, yumshog moddalar boiib. ishqom me:a iarga ga-
raganda qattigroq, erish va gaynash temperaturasi ancha yugon Rad yean boshga
elementlar zichligi bo‘yicha yengil metallarga kiradi. Berilliy. 0'z x. ~saian bilan alu-
miniyga, magniy esa xossalari bilan toq gruppacha elementlar;. a>nigsa. ruxga yaqin
turadi.

Kimvoviy xossalari. Bu metallar aktiv metallmaslar b ar. ‘datdagi sharoitda biri-
kadi. Azot, vodorod, uglerod, kremniy kabi metallmal-:j' bilan biroz gizdirilganda
reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiyalar issiglik ajralib chigish bilan boradi. Qizdirilganda
ko‘pgina metallar bilan birikib, intermetall birikmalar hosil giladi. Metallaming reak-
siyaga kirishish xususiyati Ca-Zr-Ba-Ra joylashish qgatorida ortib boradi. Bu element-
lar sovuqg suv bilan ham reaksiyaga kirishadi. Reaksiyaga Kirishish xususiyati Ca dan
Ra ga o‘tgan sari ortadi:

Ca+2H,0 -» Ca(OH). + H2

Bu elementlar kislotalar bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi, ishqorlar esa ta’sir
etmaydi.

Birikmaiari. Kalsiy gruppachasi elementlari kimyoviy bog‘lanishning hosil
bo‘lishida - orbitallar katta rol o'ynaydi. Shuning uchun bu elementlaming koordi-
natsion sonlari 6 va 8 ga teng bo’ladi.
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Bu elementlami EH., tarkibli gidridlari ma’lum. Bu gidridlar tashqi ko'rinis
xossalari bilan ishqoriy metallaming gidridlariga o’xshash. Lekin ulaming pare
nish temperaturalari birmuncha yuqori. Bu gidridlar suv ta’sirida tez parchalana

EH,+2H,0 -* E(OH), + 2H,(E=Ca, Sr, Ba)

Oksidlari va gidroksidlari. Bu elementlar EO tarkibli oksidlar hosil q

Elementlarning oksidlari ulaming karbonatlarini tennik parchalash usuli bilan
gilinadi.

ECON*EO+CO02

Bu elementlarning karbonatli birikmalarining hosil boiish harorati ion radii
bog'liq (E = Mg, Ca, Sr. Ba).

Elementlarning oksidlari yugori temperaturada suyuqglanadigan moddala
Suyuglanish temperaturalari CaO dan BaO ga tomon kamayib boradi. Bu oks
gizdirilganda suvda erib, E(OH), tarkibli asos xossasiga ega bo‘lgan gidroksidlar 1
giladi. Bu gidroksidlaming suvda erishi Ca(OH), dan Ba(OH), ga garab ortib boi

Kalsiy gruppachasi elementlari ham ishqoriy metallar kabi kislorod bilan
rangli EO, tarkibli peroksidlar, sariq rangli EO4tarkibli go‘sh peroksidlar hosil qil

Bu birikmalar element gidroksidlariga vodorod peroksid ta'sir ettirish bilan h
gilinadi:

E(OH),+HD ,~ E0,+2H,0

Ulaming peroksidlari suv ta’sirida oson gidrolizlanadi va kislotalar bilan reaksi
ga kirishadi.

EO,+2H,0=E(OH),+ H,0,
eo2+h,sod=esod+h,02
E04+ H,S04=ES04+ H,0.+ O,

Bu elementlarning galogenidlaridan kalsiy ftorid CaF, ni, kristall holatidagi kal
karbonatni florid kislota bilan neytrallab hosil giladi:

CaCO, + 2HF -» CaF,+H,C03

CaF, suvda giyin eriydigan oson kolloid eritma hosil giladigan kukun mode
Suyultirilgan kislotalarda erimaydi, lekin konsentrlangan kislotalarda eriydi:

CaF,+H,S04 CaSO,+2HF

SrF, va BaF, olinishi va xossalari bilan CaF, ga o’xshashdir. Ulaming xloridla

EC1, tarkibga ega. Bu birikmalar elementlarning karbonat birikmalariga xlorid kislo
ta’sir ettirib hosil gilinadi:

ECO,+2HCI EC1,+CO0,+H,0

216



10.11-rasm. CaF, ning oddiy va lokallangan holdagi struvrara ar\

Elementlaming xloridlari kuchli kristallgidratlar bo'lgani sabar _la— _ eritma-
lari bug‘latilganda BaCl2 « 2H,0, CaCl2 « 6H,0, SrCl, « 6H,0 bolida kristallanadi.
Bu elementlar E(NO,), tarkibli nitratlar hosil giladi. Ularnir.g yarr ra: ar ga nit-
rat kislota ta'sir ettirib yoki oddiy almashinish reaksiyasi natgasioa tratian hosil
gilinadi:
ECO3+2HNO, -» E(No 3)2+Co ;+H,0
yoki
ECI2+2NaN03-» E(NO,),+2NaCl
Kalsiy karbonat CaCO, oq tusli suvda juda kam en\ a gar;, :ermik parchalana-
digan modda. Tabiatda ohaktosh va marmar holida juda ko'p uchraydi. Kislotalarda
va ammoniy tuzlarida oson parchalanadi;

CaC03+2HCI - CaCLj+H"O+CO,
CaCO,+2NH4Cl > CaCL,+NH.+H2D+CO02

Ortigcha olingan karbonat kislota va suvda yaxshi eriydigan biokarbonat birik-
maga aylanadi:

CaCO03+H2C03-* Ca(HCO,)2
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Stronsiy karbonat SrCO, tabiatda rombik tuzilishga ega boigan stronsianit rm-
nerali holida uchraydi. Texnikada, asosan, SrS04ni maxsus pechlarda suyuglantirilib
soda ta’sir ettirish yo‘li bilan olinadi:

SrS04+Na2C0, SrC03+Na,S04

Toza holatdagi stronsiy tuzlari eritmalaridan ammoniy karbonat ta’sirida cho'ktiri"
olinadi:
SiGlj+ 2(NH4H2C 03 SrCO03+2NHACI

Bariy karbonat BaCO. - tabiatda asosan viterit rninerali holida uchraydi. Texni-
kada BaCO, ikki xil usulda olinadi:

1 BaS04 ga yuqori temperaturada cho'glantirilgan ko'mir ta’sir ettirib, hosil
bolgan BaS va CO, ni suv ta'sirida kondensatlab hosil gilinadi:

BaS04+C-*-»BaS+C02
BaS+CO0,+H,0 -> BaS04+H,S

2. Kukun holatdagi BaS04ga yuqori temperatura va bosimda kaliy karbonat ta’sir
ettirib. BaCO. olinadi:

BaS04+ K,C03-* K,S04+ BaC03

BaCO03juda termik bargaror bolib, yuqori temperaturada parchalanadi:

BaC03- 1400 C>BaO+C02
Bariy karbonat karbonat kislota ta’sirida suvda oson eriydi:
BaC03+H,C0, Ba(HCO03,

Kalsiy sulfat CaS04- tabiatda suvsiz angidrid holida va suvli gips CaS04-2H,0
holida uchraydi. Stronsiy sulfat SrS04 esa tabiatda selistin rninerali va bariy sulfat
BaS04 holida uchraydi. Bu birikmalar suvda kam eriydi.

Tabiiy suvlarda kalsiy va magniy tuzlarining bo'lishi suv qattigligini vujud-
ga keltiradi. Tabiiy suvlaming qattigligini ikki xil: fizik va kimyoviy usullar bi-
lan yo’gotish mumkin. Tarkibida gidrokarbonatlar bo'lgan gattig suvni gaynatish
yo'li bilan yo’qotiladi. Bunda gidrokarbonatlar erimaydigan karbonatlarga aylanib,
cho’kmaga tushadi:

Ca(HC03)2-~"CaCO,i+C02+H,0

Suvning qattigligini kimyoviy usul bilan yo’qotishda tarkibida C03* va OH ion-
lari boigan eritmalar bilan ishlanib, kalsiy va magniyda qiyin eriydigan tuzlari holida
cho'ktiriladi. Ko’pgina hollarda so'ndirilgan ohak yoki soda ishlatiladi:

CaS04+Na,CO,=CaC03+ Na,S04



10.12-rasm. Gips (CaS04 m2H,0)ning strukturasi

10.13-rasm. CaCO, ning strukturaviy ko'rinishi

1500
BaCO, j]
Srco,
1000
CaC03"
500
MgCo03 y
50 75 100 125 15C

10.14-rasm. Karbonatlar hosil bo'lishi haroratlaming ion radiusiga bog'ligligi.
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Ca(HC032+Ca(0H)2=2CaC0,+2H2D
MgS04+ Ca(0H)2= Mg(OH)2+ CaS04

Ushbu elementlar karbonatlaming hosil bo'lishida ion radiuslariga bog‘lig boiadi
(10.14-rasm).

Hozirda texnikada suvning gattigligini yo‘qotishda almashtirish usulidan foy-
dalanilmoqgda. Bu usul suv tarkibidagi ionlami sun’iy olingan ko‘p molekulali ionit-
lar bilan almashtirishga asoslangan. O'rin almashtirilayotgan ionlar tabiatiga garab
ionitlar kationit va anionitlarga bo‘linadi. Uyumosilikatlar, masalan, Na.[AIZSiD g ‘H2D
kationitlarga misol boia oladi. Qattig suv bilan alumosilikatlar orasidagi ionlar al-
mashinishini quyidagi sxema orgali ko'rsatish mumkin:

Na,R + Ca(HCO,),—» CaR+2NaHCO03
Na,R+CaS0O, -> CaR+Na,SCk

Bu yerda R - murakkab alumosilikat anioni, ya’ni ([Al,Si20g] < nH2Z) 2dir.

Ishlatilishi. Bu elementlar va ulaming birikmalari keramika, shisha, sement sano-
atida, qurilish materiallari olishda, bo‘yoqchilikda, organik moddalarni sintez gilish-
da, katalizator tayyorlashda, metallurgiya va intermetall birikmalar olishda ishlatiladi.
Kalsiy ko‘pgina giyin eriydigan metallami gaytarishda muhim ahamiyatga ega. Bu
yo‘l bilan toriy, vanadiy, sirkoniy, berilliy, niobiy, uran va tantal kabi metallar gay-
tariladi. Kalsiydan mis, nikel, bronza va maxsus poMat tayyorlashda ham foydalani-
ladi. Stronsiy metallami tozalashda xizmat giladi. Misga go‘shilganda uning qattigligi
ortadi. Radiy va uning birikmalari nur gaytaruvchi bo‘yoglami tayyorlashda, tibbi-
yotda, gishloq xofaligida va radon olishda ishlatiladi.
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Xl BOB
p- BLOK ELEMENTLARINING XOSSALARI

11.1. O N UCHINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMIIMIY TAVSIFI

Davriy sistemaning o‘n uchinchi gruppachasiga bor B, alumini> A . galliy Ga.
indiy Jn va talliy T1 elementlari kiradi. Bu elementlaming tashqgi elektron gavatlarida
s2ep lelektronlari mavjud. Shuning uchun +3 oksidlanish darajasiga ega bo'ladi Fagai
talliy +3 +1 oksidlanish darajasini namoyon gila oladi. Buning sababi elementlaming
atom radiuslari B-Al-Ga-Jn-Ta qgatori bo'ylab ortib borishidir. Atom radius ortgan sari
s-elektronlar bilan p-elektronlar orasida energetik ayirma kuchaya boradi. Shuning
uchun talliyning p-elektroni, birinchi navbatda, valent elektronga aylanib ketad:

Uchinchi gruppa asosiy gruppacha elementlarining oksid va gidroksidlar.nmg
asos xossalari AL (OH)3- Ga(OH)3- Jn(OH)3 TL (OH)3qatorida kuchayib. Kisietali
xossalari kuchsizlanib boradi. Chunki Al+3 dan TI+3 ga o‘tgan savin ion radiuslari
kattalashib boradi.

Talliyning TIOH tarkibli gidroksidi kuchli asos xossasini namoy n g:iadi Chunki
TI+ ioni katta radius va kichik zaryadga ega.

Boming ikkita tabiiy bargaror B, VB, izotopi ma’lum.

Tabiatda uchrashi. Bor tabiatda erkin holatda uchrama\di. ko'pincha uning kis-
lorod bilan hosil gilgan birikmalari uchraydi. Uning yer ga'ridagi massasi 5¢10~3% ni
tashkil etadi. Bor vulgonlaming otilishi natijasida vujudga kelgan issiq suvlar tarki-
bida H,B03 holida boMadi. Tabiatda esa shu kislota hosil gilgan minerallar holida
keng targalgan. Bunday birikmalarga bura Na.BX)_- 10H,0. boratsit Mg3,0|2- MgCl:,
pardermit CaZB6On-3H,0. kolemanit Ca"B"O ,-5H,0. kemit Na2B40 7-5HD va
boshgalar misol bo‘la oladi.

Olinishi. Toza bolmagan bomi birinchi boMib 1908-yili Gey-Lyussak va Te-
narlar bor angidridini yuqori temperaturada kaliy bilan gaytarib olishga muvaffaq
boMishgan. Hozirgi paytda bor, asosan. metallotermiya usuli bilan olinadi:

B2, +3Mg->3MgO+2B



yoKki
K [BHM]+3Na-»3NaF+KF+B

Bu reaksiyalarda ajralib chiggan amorf bor termik ishlov berish natijasida krista
borga aylantiriladi. Metallotermik usuli bilan olingan bor uncha toza boimaydi. T02
holatdagi bor uning birikmalarini suyuglantirib, elektroliz gilish usuli bilan olinad
Juda toza holdagi bomi. bug* holatdagi bor bromidni cho‘g‘latilgan tantaldan yasa
gan sim ishtirokida vodorod bilan gaytarib hosil gilish mumkin:

2BBr3+3H ,~-"2B+6HBT

Shuningdek, boming vodorodli birikmalarini termik parchalab hosil gilish har
mumkin:

B2H6-"-»2B +3H 2

Xossalari. Toza holdagi bor ikki xil - amorf va kristall modifikatsiyaga ega
Amorf bor qo'ngMr tusli, hidsiz, mazasiz kukun. Kristall bor gqoramtir-kulrang tusl
gattiq modda. Toza holda bor inert modda. Oddiy sharoitda fagatgina ftor bilan birik;
oladi. Qizdirilganda bor xlor, brom va oltingugurt bilan reaksiyaga kirishadi. Borgs:
suyultirilgan kislotalar ta’sir etmaydi. Qizdirilganda konsentrlangan FQS04 va HNO
kislotalarda , zar suvida eriydi:

2B+3H2504-> 2H3B03+3S02
B+3HNO,-» H,B0,+3N02

Bor ishqorlar bilan reaksiyaga yaxshi kirishadi:
2B+2Na0OH+2H3 2NaBO,+3H2

Yuqori temperaturada kuchli gaytaruvchi xossaga ega.

3Si02+4B—2->2B 20 3+3Si

3C02+4B 2B20 3+3C

Yuqori temperaturada metallar bilan birikib Me3B,, MeB, Me3B4, MeB,, MeB(
tarkibli issiglikka va kislotalarga chidamli intermetail birikmalar hosil giladi. Aynig-

sa, boming d - oila elementlari bilan hosil gilgan gotishmalari yuqori temperaturada
suyuglanadigan gattiq moddalardir.

Birikmalari. Bor BnHn+dva BnHm6tarkibli vodorodli birikmalarga ega. Borning
vodorodli birikmalari boranlar deb ataladi. Bular ichida xalg xo'jaligida keng ishla-
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tiladigani diboran B,H6dir. Diboran elektr zaryadi ta'sirida bor galogenidlarga vodo-
rod ta’sir ettirish yo‘li bilan hosil gilinadi. Bit reaksiya quyidagi bosgichlarda boradi:

2BBr3+5H2-> BABr+HBr
6B;HBr 5B,H6+2BBr3

Boming vodorodli birikmalari kovalent va vodorod bogianish hosil gilib poli-
merlanadi.
Diboran (10.15-rasm) gizdirilganda kislorod ta’sirida yonadi. suv bilan shiddatli
reaksiyaga Kirishadi:
BH6+302> BD.+3HD

BH6+HD > 2HBOF+HZT

Diboran ishqoriy va ishqoriy-yer metallar hamda ulaming gidroksidlari bilan
reaksiyaga Kirishib, kompleks birikmalar hosil giladi:

B:H6+ 2 K -~ K 2p2H7]
B2H6+2KOH->K2[b,H2(0OH2)]+H?2

Diboran Kislotalar ta’sirida bosgichli almashinish reaksiyalariga kirishadi:

BA.+HC1 -> BHE1+H?2
< BHC1+HCL1 -* B2HAC12+H2

Diboran ortigcha migdorda olingan galogenlar bilan ham reaksiyaga kirishib, tuz
hosil giladi:

B,H, +6CL—+2BCL+ 6HCL

10.15-rasm. Diboran molekulasining struktura ko’rinishi va hosil bo'lishi.
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Diboran ammiak bilan birikib B,H6 ¢ 2NH, tarkibli birikma hosil giladi. Bu - -
rikma termik ishlov berish natijasida borazolga aylanadi:

B,H6+2NH3 BZ2HG62NH,

3B2H6+2NH3—222" - *0B3H3HE+12HD

Borazol strukturasining tuzilish formulasi xuddi benzolnikiga o‘xshash bo‘lgar.
uchun, u «anorganik benzol» deb ham vyuritiladi (10.16-rasm).

Bor gizdirilganda galogenlar bilan birikio BF3 BC1,, BBr, tarkibli gazsimor
suyuq va gattiq agregat holatlarga ega bo‘lgan galogenidlar hosil giladi. Bor galoge-
nidlari ammiak va ishqoriy metallar galogenidlari bilan birikib, kompleks birikmal.: -
hosil giladi:

BC13+NH3-» [BCIj-NH,]
KC1+BC13~ K[BC14
Bor galogenidlari suv ta'sirida yaxshi gidrolizlanadi:
BC13+3HD —*B (OH)3+3HCI
yoki
BC1,+3H,0 -> H,BO, + 3HCI

10.16-rasm. B12ning gorizontal (a) va vertikal (b), diboran B2H6 va borazol
BA3H6ning strukturalari.



KO .M-rasm. BF,- ning hosil boiish mexanizm sxemasi.

Bor galogenidlari birikish va almashinish reaksiyalarida ishtirok eta oladi:
2BC13+2S0, -* B:0,+3S0:C1,;

BC13+3NH, -* B(NH33+3HC1

BC13+3C2H50 H -~ B (O C 2H5)3+3HC!

Boroksidi B,0, - rangsiz shishasimon. kislota xossasiga eg.; r ‘lgan oksid. uni
borat kislotani suvsizlantirish natijasida hosil gilinadi:

CcC X.C
2(
borat kislota metaborat kislota tetraborat kislota bor anguine

B,03 gizdirilganda metall ta’sirida qaytariladi. Borat kislota. HB<1 ™ :.:>li.
yaltirog kristall modda. Bor tuzlariga kislota ta’sir ettirib yoki ‘tvr  ogenidlarini
gidroliz qilib hosil gilinadi:

Na2BD 7+H2S04+5H,0 -> NazS04+4H,BO;
BC13+ 3HD - H,B03+3HC1

Bor ko‘pgina metallar va metalloidlar bilan tarmoglangarL siklik strukturali birik-
malar hosil giladi. 10.18-rasm.

Aluminiy. Aluminiy atomining tashgi gavatidan oldingi gavatida bo‘sh d - or-
bitallar boMgani uchun ko'pgina xossalari bilan bordan farq giladi. Bundan tashqari.
aluminiy atomi sp3d: va sp3gibridlangan holatda bo'la oladi. Aluminiyning oksid-
lanish darajasi +3 ga, koordinatsion sonlari esa 4 va 6 ga teng.

Tabiatda uchrashi. Aluminiy tabiatda. asosan. alumosilikatlar. ortoklaz
K,0-A1,0,-6Si0,, albit Na.O-Al,0,-6Si0,, anortit CaO-A1.0,-2Si0, kaolinit
A1,03-2Si02-2H2 minerallari holida uchraydi. Bulardan tashgari, aluminiy boksit
A 1,03 nH,0, kriolit Na,AlF( holida keng targalgan.

Olinishi. Aluminiyni birinchi bo‘lib Erstedt va Vyoler aluminiy xloridni ka-
liy metalli bilan gaytarib olishgan. Keyinchalik Devil aluminiy go‘shaloq tuzlarini
AICI.-NaCl natriy bilan gaytarib. toza aluminiy olishga erishgan. Aluminiy olish-
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BiN,HiCl, B,N,H,aJ

a«bh43

¢ o
Zz @

10.18-rasm. Boming aluminiy, kalsiy va azotii birikmalari strukturasi.

ning sanoatda elektroliz usuli kashf etilgandan so'ng uni P.T. Fedotov nazariyasi aso-
sida olish odat bo‘ldi. Bu usul terrnik ishlov berilgan boksitni suyuglantirib, grafit-
dan yasalgan elektrodlar yordamida elektroliz gilishga asoslangan. Bunda boksitning
suyuglanish temperaturasini pasaytirish magsadida ftorid (CaFr MgF, AIF3)lar
go'shiladi. Bunda elektroliz jarayoni quyidagicha boradi:

A0 3-rH20 -*"A 1 203+nH20
AL ,—-»2A143+30-2

Katodda aluminiy gaytariladi, anodda esa kislorod oksidlanadi:
katodda 2ATI 3+6€-»2A1°
anodda 20 —e-*02

Xossalari. Aluminiy  ogish kumushrang, yaltirog, yengil. plastik, elektmi va
issiglikni yaxshi o'tkazadigan, kuchsiz paramagnit xossasiga ega boMgan amfoter
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metall. Kukun holidagi aluminiy havoda gizdirilganda oksidlanadi va A1,0, hosil
bo'ladi:

4AL +30,—2A1D 3+Q

U amfoter xossasiga ega bo'lgani uchun kislotalar. ishqorlar bilan reaksiyaga
kirishadi:

2A1+6HC1 -» 2A1C13+3H,
2A1+5Na0H+6H,0 - 2Na3[AL (OH)J+3H.

Aluminiy yuqori temperaturada d - oilasi elementlari bilan issiglikka chidamli
gotishmalar, gizdirilganda galogenlar bilan birikib A1G3 tarkibli galogenidlar hosil
giladi (G = F2 ClI,, Br,, J, va hokazo). Aluminiyning bu galogenidlari yaxshi gidro-
lizga uchraydi va ishqoriy metallaming gidridlari bilan birikib kompleks birikmalar
hosil giladi:

Al1C13+3HD -» Al (OH)3+ 3HC1
AICI+4LiH -* Li [AIHJ+3LiCI

Aluminiy to'g'ridan to'g‘ri vodorod bilan birikmaydi. Aluminiyning vodorodli
birikmalari bilvosita usul bilan hosil gilinadi. LiH ko'prog miqdorda olinsa u A1CL
bilan reaksiyaga Kirishib, litiy almogidrid hosil giladi:

3Li[AIHJ + AICI3* 4AIH,+3LiCl

AIM, - aluminiy gidrid termik begaror birikma, ishqoriy metall gidridlari bilan
kompleks birikmalar hosil giladi:

NaH+ A1H3= Na[A1H4]
2NaH+Na[AIHJ=Na,[AIH]
3BH3+A1H3=A1[BHJ3

Aluminiy qgizdirilganda azot bilan birikib AIN aluminiy nitrid. oltingugurt bi-
lan birikib A1,S3aluminiy sulfid, uglerod bilan birikib ALC aluminiy karbid ho-
sil giladi. Aluminiyning deyarli barcha tuzlari kristallogidratlardir. Shuning uchun
tarkibiga bir nechta suv molekulalarini biriktirib oladi:

A1C13- 6H,0; Al1:fS043+18H,0; AI1(NO,), - 9H,0.

Ba’zi hollarda A1C1, kristallari dimerlangan holatda mavjud bo'ladi.

Aluminiyning bu birikmalari ko'pgina tuzlar bilan go'shaloq tuz - achchigtosh
hosil giladi. Aluminiyning sanoatda eng ko'p ishlatiladigan birikmalari A1,03 va
Al(OH),dir.
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Aluminiy oksid - A1,0,, og kukun, to'qqgiz xil modifikatsiyaga ega. Bular ichida
eng beqgaror modifikatsiyasi kristall panjarasiga ega bo‘lgan romboedrik d - A1,0, va
kubsimon h- A1,0, dir. Kristall holatidagi A 1,0, kimyoviy bargaror suv va kislotalar
ta’siriga juda chidamli, ishgorda uzoq gizdirilganda gisman eriydi. Al,03amfoter xos-
saga ega bo'lgani uchun kislota va ishqorlarda eriydi:

A1,036HCL  AICI3+ 3H,0
A1,0,+ 2NaOH +3H,0 -» 2Na [AL (OH)J

Sanoatda dala shpatlari maxsus pechlarda qizdirilib, ohaktoshlar ishtirokida
pishiriladi. Hosil bo‘lgan xomashyoni suvda eritib karbonat angidrid ta’sirida AI(OH);
cho'ktiriladi. Cho'kmaga termik ishlov berish yo‘li bilan uni A10, ga aylantiriladi.

Na,0 « A1D 3+ 6SiO, -* 6CaC0, « SiO,+2NaA10,"+6CO,

K,0 « A1,03¢6Si0,+6CaCO,—6Ca0 e« Si0,+2KA10,+6C0,
NaAl0,+2H,0 -* Na[AI(OH)J
KA10:+2H,0 -» K[AL(OH)J
2Na[Al(OH)] + 2K[A 1(OH)J+2C0,—
-+Na,CO, + K,CO.+4A1(OH),+ 2H,0
2A1(0H), * A1,0,+3H,0
Aluminiy gidroksid A 1(OH), kislota va ishqorlarda yaxshi eriydi.
Al (OH),+3HC1 A1C13+ 3H,0
Al (OH),+NaOH -> Na[AI(OH)J
yoKki
Al (OH),+3NaOH Na[AI(OH)J

Umuman olganda bu reaksiyalarni quyidagi sxema asosida tushuntirish mumkin:

[ai(h20) J j+3j= * ai(oh)3j= * [ai(oh)J 3

Al(OH). laboratoriyada bilvosita usul bilan olinadi:
Al,(S049H3+6NaOH  AI(0OH),+3Na,S04

Ishlatilishi. Aluminiy va uning birikmalari elektrotexnikada turli xil gotishmalar
olishda, konditer va to'gimachilik sanoatida, issiglikka va o'tga chidamli moddalar
tayyorlashda, keramika, sement va shisha olishda. organik moddalani sintez gilishda
ishlatiladi.
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11.2. GALLIY GRUPPACHASI ELEMENTLARI

Galliy gruppachasi elementlariga galliy Ga, indiy Jn va talliy T1 kiradi. Bu ele-
mentlaming tashqi elektron gavatlarida s2 plelektronlar mavjud. Bu elementlaming
oksidlanish darajasi +3 ga teng, fagat talliy +1 oksidlanish darajasini ham namoyon
giladi. Galliy va indiy sp3d2gibridlangan orbitallar hosil gilganida koordinatsion soni
6 ga, talliy esa sp3d2 f gibridlangan orbital hosil gilgani uchun koordinatsion soni
8 ga teng bo’ladi.

Tabiatda uchrashi. Tabiatda galliyning @8Ga, 713Ga. indiyning 134In. 1149n
va talliyning 288T1, ZB3T1 kabi izotoplari bor. Bu elementlar tabiatda gallit lorandit
va avitsenit minerallari holida aluminiy, rux, go’rg'oshin rudaiar: tarkibida juda oz
migdorda uchraydi.

Olinishi. Galliyni birinchi bo'lib Lekok-de Buabodran 1S~5->;ii r.x rudalarini
spektr nurlari bilan tekshirish natijasida topgan. Galliyni ajratib oii>h usuli birmun-
cha murakkab. Buning uchun laboratoriya sharoitida gallixni. birinchi navbatda.
sianoferratlar holida cho’ktirib, gizdirish natijasida Ga.O. va Fe.O iar aralasnmasi
hosil gilinadi. Bu aralashmani kaliy gidrosullat ishtirokida suyugiannnb. Ishqgoriy
muhitda temir birikmalari cho’ktiriladi. Eritmada galliy birikmalan qoladi Erit-
madan Ga(OH). ni xlorid Kislota va ammiak ishtirokida cho’ktirib. gizdiriladi.
Hosil bo’lgan galliy oksidi Ga,0, ni vodorodli muhitda gaytarib to/a  Ida galliy
metali ajratib olinadi.

Indiy elementini birinchi bo’lib 1863-yili Rayx va Rixter rux radalari tarkibidan
ajratib olishga muvaffag bo'lganlar. Laboratoriyada indiyni olishda tarkibida indiy
dementi ko'p bo’lgan go'rg’oshin va rux rudalari xlorid kislota bilan ishlanadi Nati-
jada u ba’zi og‘ir metallar bilan birgalikda quyqa tarkibida qoladi. Bu quygadagi og’ir
metallar vodorod sulfid ta’sirida cho’ktiriladi. Eritma ammiak ta’sirida ishlanib. indiy
kristall gidrati hosil gilinadi. Hosil bo’lgan kristall gidratga tennik ishlov berib Jn.
0, ga aylantiriladi. Hosil bo'lgan indiy oksidi vodorod bilan gaytariladi yoki suyuglan-
tirilib, elektroliz gilish natijasida toza indiy ajratib olinadi.

Talliy elementini birinchi bo’lib 1861-yili Kruks sulfat kislota ishlab chigaradi-
gan zavodlardagi go'rg’oshin kameralarida to'plangan quyqgani spektr analiz gilish ja-
rayonida uchratgan. Laboratoriyada talliyni olish uchun tarkibida talliy mo’l bo'lgan
kolchedanlar gaynoq suvda yuvilib, eritmaga o’tgan xloridlar holida cho'ktiriladi.
Cho’kmani sulfatlar holida eritmaga o’tkazib, elektroliz gilish natijasida toza talliy
ajratib olinadi.

Xossalari. Galliy  kumushrang ogish, yaltiroq metali. Galliy davriy sistemada
aluminiy joylashgan gatorda turgani uchun o'zining kimyoviy xossalari bilan alumi-
niyga juda o'xshash.

Galliy gizdirilganda kislorod bilan birikadi.

4Ga+30, »2Ga,0,

229



Galliy aluminiyga o’xshab amfoter xossaga ega bo'lganligi uchun kislota
ishgorlarda eriydi:

2Ga+6HCI -> 2GaCl3+3H2
2Ga+2NaOH+6H,0  2Na[Ga (OH)J +3H

Galliy gizdirilganda ko’pgina metallar bilan past temperaturada suyuglanadiga
gotishmalar hosil giladi.

Indiy - ogish kumushrang, yaltirog, yumshoq, past temperaturada suyuglana
digan metall. Oddiy sharoitda indiy kislorod ta’sirida yaltirogligini o‘zgartirmayd
gizdirilganda yupga parda hosil gilib oksidlanadi. Indiy suyuglanish temperaturasi
dan yugorida juda tez oksidlanadi. Indiy gizdirilganda xlorda shiddatli yonadi. Indi;
boshga galogenlar va oltingugurt bilan to‘g‘ridan to‘g‘ri birikib, JnBr,, JnJ,, Jn2S
tarkibli birikmalar hosil giladi. Xlorid kislotada yaxshi, sulfat va nitrat kislotalardi
gisman eriydi. Qizdirilganda erish jarayoni tezlashadi. Indiy gizdirilganda ishqorlardi
0z miqdorda eriydi. havo va suv ta’sirida oson korroziyalanadi.

Toza holda talliy oq, yaltirog, yumshog, 302,5°C da suyuglanadigan metall,
Havoda juda tez oksidlanadi, chunki bir valentli talliy birikmalari ishqoriy metal-
laming birikmalariga o’xshab asos xossaga ega. Talliy xlorid va sulfat kislotalarda
yomon, suyultirilgan nitrat kislotada yaxshi eriydi. Suyultirilgan ishqorlar talliyga
ta’sir etmaydi. Oddiy sharoitda talliy galogenlar bilan to’g’ridan to‘g‘ri birikadi. Qiz-
dirilganda oltingugurt gruppachasi elementlari bilan reaksiyaga kirishadi. Suyuglan-
tirilganda mishyak va surma bilan birikadi. Talliy bor, kremniy, azot, fosfor bilan
reaksiyaga kirishmaydi. Talliy molekular vodorod bilan birikmaydi.

Birikmalari. Galliy xlorid GaCl3- oq kristall modda. Elektr toki ta’sirida galliyga
xlor ta’sir ettirib yoki metallni xlorid kislotada eritib olish mumkin:

2Ga+3Cl2—»2GaCl3
2Ga+6HCI -* 2GaClg+ 3Hjp

Galliy xlorid suvda yaxshi erishi natijasida katta issiqlik energiyasi ajralib chigadi:
GaCL-t- 3H;0 -* Ga(OH),+ 3HC1+Q

Galliy bromid GaBr,, - galliy yodid GalJ., galliy ftorid GaF3suvda va suyultirilgan
kislotalarda qiyin eriydigan rangsiz kristall moddalardir. Xossalari bilan GaCl3 ga
0’xshaydi.

Galliy oksid Ga,03- oq rangli kukun. Uni galliy nitrat va galliy sulfatni termik
parchalash natijasida hosil gilinadi. Ga,0, gizdirilganda kislota va ishqorlarda erish
xossasini yo’qotadi. Ga) 3 elektr tokida vodorod ta’sirida galliy metalligacha qay-
tariladi. Bu jarayon ikki bosgichda boradi:

Ga;0 3+ 3H2>2Ga2+3HD
Gad 3+3H;0 > 2Ga+HD



Galliy oksid aluminiy oksidga o'xshash a - Ga.O.. y - Ga,0. modifikatsiyaga
ega. Galliy gidroksid Ga(OH), - och-kulrang tusli amfoter xossaga ega bo’lgan amorf
modda. Uch valentli galliy tuzlariga ishqorlar ta’sir ettirish natijasida hosil gilinadi.
Galliy sulfid Ga,S, och-sarg'ish kukun. Galliyga yuqori temperaturada oltingugurt
ta’sir ettirish natijasida hosil gilinadi. Suv ta’sirida H,S ajratib parchalanadi. Qizdiril-
ganda Ga,S. hosil gilib gaytariladi.

Galliy sulfat Ga,(S04)3- suvli eritmalarni quritish natijasida tarkibida 18 molekula
suvni saglagan holda rangi oq, yumshoq, plastinkasimon kristallanadi. Ga,(S04),
suv'da yaxshi eriydi. gizdirilganda SO. hosil gilib parchalanadi. Bulardan tashgari.
Ga(NO,)3- 8H,0, NH4Ga(S042+ 12 H,0 tarkibli kristallgidrat birikmalari mavjud.

Indiy xlorid JnCI3 - och-kulrang, yaltiroq kristall, gizdirilgan indiy metaliga
yoki indiy oksidiga cho'giantirilgan ko’mir ishtirokida xlor ta'sir ettirib olinadi. In-
diy xlorid suvda yaxshi gidrolizlanadi. Indiy xlorid eritmasi bug'latilganda JnCl4-
4H,0 holida kristallanadi. Ishqoriy metallarning xloridlari bilan (NH4),JnCl, H.O.
K3nCl6-1,5H,0 tarkibli go’shalog tuzlar hosil giladi. Indiy yodid va indiy bromid
birikmalari xossalari jihatidan indiy xlorid birikmasiga o‘xshaydi.

Indiy oksid Jn,0, - och sariq rangli amfoter xossaga ega bo'lgan kukun. Indiy ni
gizdirib kislorod ishtirokida yondirish yoki gidroksid sulfat va nitrat birikmalarini ter-
mik parchalash natijasida Jn,0, hosil gilinadi. Jn,0, gizdirilganda kislotalarda eriydi.
ishgorlarda kam eriydi. Uzoq vaqt gizdirish natijasida kukun Jr.O. kristall tuzilishga
aylanadi. Indiy gidroksid Jn(OH)3bilvosita usulda, uning tuzlariga ishqor ta’sir ettirib
olinadi.

Talliy o‘z birikmalarida +1 va +3 oksidlanish darajasini namoyon giladi. Le-
kin talliyning bir valentli birikmalari bargaror moddalardir. Uch valentli talliyning
birikmalari bir valentli talliy birikmasiga tezda qaytariladi. shuning uchun ular kuchli
oksidlovchi hisoblanadi. Bir valentli talliy birikmalari xossalari bilan ishqoriy metal-
laming birikmalariga. uch valentli birikmalari esa. aluminiy birikmalariga o'xshaydi.
Masalan, talliy (1) gidroksid suvda yaxshi erib. kuchli asos xossasini namoyon giladi.
Talliyning karbonatli birikmasi eruvchanligi va xossalari bilan 1C,C03va Na,C03ga
o'xshaydi. Bir valentli talliyning ko'pgina tuzlari rangsiz. gizdirilganda uchuvchan.
eritmalaridan suvsiz kristallanadigan moddalardir. Talliyning kuchsiz kislotalar bilan
hosil gilgan tuzlari gidrolizga yaxshi uchrab, ishgoriy muhii namoyon giladi. Lekin
bir valentli talliy birikmalari kompleks birikmalar hosil gilish xossasiga ega emasligi
bilan ajralib turadi.

Talliyning uch valentli birikmalari kompleks birikmalar hosil gilish xossasiga ega.
Uch valentli talliyning sulfat va nitrat birikmalari. hatto, nam havoda sekin-asta gid-
roksidga aylanib goladi. Uch valentli talliy tuzlari gidroliz natijasida kislotali muhit
namoyon giladi.

Galliy, indiy, talliylaming oksidlanish darajasi +1 bo'lgan birikmalarning barga-
rorligi guruh bo'yicha yugoridan pastga garab ortib boradi. Masalan. galliy gattiq
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holatdagi Gal va Ga(AICI)4 birikmalarini hosil giladi. Ga(l) va Ga(ll) galogenidlarir
(GaCl va GacCl2 galliy (111) galogenidlariga metallsimon galliyni proporsional tarzd
ta’sir ettirib hosil gilish mumkin:

2GaX,+Ga -» 3GaX, (X=C1, Br, J).

Galliy () va indiy (1) birikmalarining xossalari bir-biriga o'xshash bo'lib, suvd
e’rishi natijasida disproporsiyalanib ketadi.

3MX(q) -» 2M(q)+M,+(aq) +3X (aq) (M=Ga, Jn)

Talliyning TIH suvda disproporsiyalanishga chidamli, chunki TI3+ ionini hosi
bo‘lishi giyin kechadi.

Ishlatilishi. Galliy, indiy. talliy va ulaming birikmalari yuqori temperaturalar
ni oMchashda ishlatiladigan tennometrlar, yarimo‘tkazgichlar, past temperaturad
suyuglanadigan qotishmalar olishda. vakuum asboblari. elektronay va fotoelemen
tayyorlashda, tibbiyotda, organik moddalami sintez gilishda ishlatiladi.

ON TO RTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUM1Y TAVSIFI

11.3. UGLEROD KIMYOSI

Uglerodning ikkita bargaror izotopi 1 (99, 892%) va 1 (1,108%) bor. Radioak
tiv izotopi muhim ahamiyatga ega (uning yarim yemirilish davri 5600 yil) bo‘lib
izotop indikatori sifatida qoMlaniladi. Uglerod quyoshda ham uchraydi. Uglerod v;
uning birikmalari tabiatda keng targalgan. Buning boisi shundaki, uglerod boshg;
kimyoviy elementlardan farq giladigan o'ziga xos xususiyatlarga ega. Uglerodning
yer ga’ridagi massasi 2,3-10 2% ni tashkil etadi.

Uglerod ko'pgina elementlar bilan birika oladi. Uning bu xususiyati davriy siste-
madagi o‘mi, elektroneytralligi va kovalent bog" hosil gilishi bilan boglig.

Uglerod atomlari bir-biri bilan birikib, turli xildagi uglerod zanjirlarini hosil gik
oladi. To'gri zanjirli oddiy uglevodorodlar, tarmogiangan yugori molekulali birikma-
lar, bir halgali va ko'p halgali aromatik birikmalar shular jumlasidandir.

Organik birikmalaming katta gismi fagat kimyoviy tuzilishi bilan farq giladi-
gan izomerlarga ega. Bu izomeriya hodisasi bilan bog'liqdir. Shuning uchun han'
uglerod o‘zining birikmalari ko'pligi, texnika, insonlar, jonivorlar olamida benihoys
ahamiyatli bo'lgani uchun barcha boshga elementlardan ajralib turadi. Uglerod birik-
malarisiz tabiatni. hayotimizni va borligni tasavvur gilib bo'Imaydi. U hayotning
asosi bo'lgan ogsillar, meva, sabzavot, o'simliklar. ko'mir, neft, gazlar, olamni o'rab
turgan minglab xil boyliklar tarkibiga Kiradi.

Hozirgi vaqtda bir necha million organik birikma ma’lum, bulaming katta gismi
sanoat migyosida ishlab chigarilmoqgda. Bularga har yili million-million tonna ish-
lab chigarilayotgan polimerlar, spirtlar, ozuga mahsulotlari, kislotalar, yog'lar, moy-
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lar. yoqilg'ilar misol bo'ladi. Bu mahsulotlaming asosiy gismi xalq xo'jaligi, tib-
biyot, texnika va sanoat uchun zarur boigan birikmalardir. Agar hali sintez qilib
olinmagan, lekin olimlar fikrida yashayotgan izomer binkmalami hisobga olsak. bu
hali maternatika faniga ham maium bo'Imagan ulkan soniami hosil gilgan boiardi.
Buni quyidagi misolda isbotlash mumkin: tarkibida vigirmata uglerodi boigan
eykozanning izomerlar soni 36797588 ga va 30 ta uglerodi boigan birikmada izo-
merlar soni 4111 846763 ga tengdir.

Uglerodni erkin holatda dastlab A. Lavuazye tekshirgars Uglerod lotincha «karbo-
num» so'zidan olingan: «karbo» so‘zi «ko‘mir» demakdir

Uglerodning yana bir modifikatsiyasi fullezen nom;n: eld. L uglerodning al-
lotropik shakllaridan biri sifatida tan olindi.

Uglerod allotropiyasi. Uglerod tabiatda bir necha v. K T - -chraydi. Bu
uglerod allotropiyasi deb yuritiladi. Grafit, olmos, karbin _i . K * bu uglerod-
ning allotropik shakllaridir. Grafit tabiiy mineral boiib. ko'r . - - ga beril-

maydigan va juda yuqori issiglikka chidaydigan mahsulot. Sun':;. gran: ham yaratil-
gan. Grafit 3700°C da suyuglikka aylanmagan holda bug’ga . _a .n: suy aglikka
aylantirish uchun temperaturani 3800-3900°C gacha yetkazgan h 'da bosimni
oshirish zarur boiadi. (11.1-rasm).

Grafitning 4% i galam tayyorlashda, golgan gismi atom reak: - ar.da. . *msh ka-
meralarida, sopol buyumlar tayyorlashda, sanoat va texnikad,: goi am mocda. Grafit-
dan sun’iy olmos tayyorlanadi. U elektrodlar, gattig podshipmidar matenaii sifatida
ishlatiladi.

Olmos bilan grafit atomlarining kristall panjarada ganda> _io>lashgardig: biian bir-
biridan farq giladi. Olmos kristallidagi bar bir uglerod atom: v rung amonda bir xil
masofada joylashgan boshga to'rtta atom bilan kovalent b _ M.oar.

Grafit kristallari olti zvenoli halgalaming bir-biriga tutashu\ can hos:l bo»‘!gan
atom gatlamlaridan tashkil topgan.

Bu gatlamlar bir-biridan 0,335 nm ga teng masofada jo>!ashgar. boiib, hara-
katchan elektronlar vositasida bogianadi. Bunday bog' tufa;, gramda metallik \os-
salari mavjud. Grafitning tinigmasligi, yaltirogligi. yuqori elektr o'tkazuvchanligi
shunga bog'liq. Alohida ajratib olingan gatlamda atomlar kuchh bog'langan. lekin
gatlamlar orasidagi bogiar kuchsiz boiib, kristall yupga gatlamlarga oson ajrati-
ladi. Moddalaming kimyoviy tarkibi bir xil boiib. kri‘iai: panjara tuzilishi har xil
bo'lganda polimorfizm hodisasi vujudga keladi. Bunday moddalar polimorf modi-
fikatsiyalar deyiladi. Shunday qilib, olmos bilan grafit <shu jumladan. karbin ham)
uglerodning polimorf modifikatsiyalari hisoblanadi. Olmosning zichligi 3,52 g/sm3
ga teng bo'lib (tarkibida aralashma sifatida grafit \a boshqgalar boiadigan karborund-
niki 3,0 g/sm3 atrofida), grafitniki 2,23 g/sm3 ga teng. Grafit atom strukturasining
«po'latligi» zichligini deyarli bir yarim marta kamaytirishga olib keladi, u lonsdeylit
meteoritlarda topilgan va sun’iy yoi bilan olingan.

Kimyoviy xossalari. Oddiy sharoitda uglerod (grafit, ko'mir, olmos) inert bo'lib,
gizdirilganda xossalari o'zgaradi. Bunda ko'mir kislorod bilan osongina birikadi va
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M-rasm. Uglerod modifikatsiyalari ko‘rinishlari.



gaytaruvchi bo'lib hisoblanadi. Rudalardan metallami eritib ajratib olish metal-
lar oksidlarini ko'mir bilan gaytarishga asoslangan bo'lib. metallurgiyada keng
go'llaniladi:

Fe20 3+3C-*-»2Fe+3CO

Cr203+3C-"2Cr+3CO

Uglerod kislorod bilan birikib, uglerod monooksidi (is gazi) va uglerod dioksidi
(karbonat angidrid) hosil giladi:

2C0O0+20:-~2C O
C+0:-*Co2

Yugori temperaturada uglerod metallmaslar bilan birikib. turli birikmalar hosil
giladi:
C+2H2-CH4
C+2C12-*CC14

C+2S-*CS2

UGLEVODORODLAR

Ikki kimyoviy element- uglerod va vodoroddan tashkil topgan birikmalar ug-
levodorodlar deyiladi. Tarkibi hammasi bo'lib ikki elementdan iborat bunday birik-
malar xossalari jihatidan bir-biridan unchalik farq gilmasligi kerak edi. Amainda esa
buning aksini ko'ramiz. Uglevodorodlar tuzilishining o'ziga xos xususiyati ularda
bargaror uglerod-uglerod bog'larining borligi bo'lib, bular oddiy, gqo'sh bog' va uch
bog' bilan bog'langan bo'ladi. Boshga biror element bunday strukturali birikmalami
hosil gila olmaydi. Shuning uchun ham uglevodorodlar va ulaming hosilalari behad
ko'p va turli-tumandir.

Alkanlar tabiiy gazlar. neft, koks gazlari va boshga birikmalardan ajratib oli-
nadi. Ular to'yinmagan uglevodorodlami katalitik gidrogenlash, galogenli hosilalami
gaytarish bilan ham sintez gilinadi. Karbon Kislota tuzlarini elektroliz gilganda ham
alkanlar hosil bo'ladi. Bunda kislota anionlari anodda erkin radikallarga parchalanib
o'zaro birikadi va murakkabroq uglevodorodlar hosil giladi. Bu Kolbe reaksivasi
nomi bilan ma’lumdir:

R—COONa—2-*R —COCT + Na+
kislota anioni

R—€00_-\-*R—€0—0

kislota radikali

r-co-o- r°tco?2
uglevodorod
radikali
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2R-»R —R

uglevodorod

Molekulasida uglerod atonilari orasida go'sh bog* niavjud bo'lgan birikmalar
olefinlar (to‘yinmagan uglevodorodlar), uch bog' bo'lgan birikmalar esa atsetilcn
uglevodorodlari deyiladi. Etilen va atsetilen bulaming oddiy vakillari hisoblanadi:

Nc=cC
H-CsC-H
etilen atsetilen

Etilen gatori uglevodorodlari gapropilen C,~, butilen CH8 amilen CH|( va
boshqalar kiradi. Olefinlar neft mahsulotlari, koks gazlari, to'yingan uglevodorodlar-

dan va spirtlami degidrogenlash va degidratlash yo'li bilan olinadi:

CjH~C jH "+ H,; C3HTOH-*C3Hn+ H2
propan  propilen propil propilen
spirti

Atsetilen tabiiy gazlar (metan) dan va kalsiy karbiddan quyidagi reaksiyalar orgali
olinadi:

CH4-"HC=CH+3H?2

metan atsetilen
CaC2+2H2-»C2H2+Ca(OH)2
kalsiy atsetilen
karbid

Metall karbidlari. Uglerodning unga nis-
batan elektromusbat bo'lgan metallar va boshga
elementlar bilan hosil gilgan birikmalari karbid-
lar deyiladi. Metallar ko'mir bilan gizdirilganda
karbidlar hosil bo'ladi (11.2-rasm):

Si+C -* SiC
2Be+C “mBe,C
Be+2C - BeC:
Ca+2C -* CaC2
4A1+3C - Al4C3
Karbidlar kristall tuzilishga ega bo'lib. ular-
) ) da kimyoviy bog'lanishning uch xili ma’lum:
11.2-rasm. CaC2 tosh tuzidan olingan  tyzsimon (ion bog'lanishli) metallsimon (inter-
birikmasi tuzilishi. metall) va kovalent karbidlar.
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Tuzsimon karbidlar ion va kovalent bog'lar oralig'idagi bog' tabiatiga ega bo'lib.
bulaming vakillariga Be,C, Mg,C, CaC,, BaC,, A14C; va boshgalar kiradi, ular suv
bilan o'zaro ta’sirlashganda gidroksidlar va tegishli uglevodorodlar hosil boiadi:

CaC,+2H,0 -* Ca(OH),+C,H, (Kucherov reaksivasi)

Ba’zi metallarning (aynigsa. misning) atsetilen bilan hosil gilgan karbidlari tashqi
ta’sir (zarba) natijasida tez parchalanadi. Bularga Cu,C, Ag,C,, Au.C, va Hg,C lar
misol bo'ladi. Uran karbidiga suv ta’sir ettirilganda gaz va suyuq holdagi turli ug-
levodorodlar aralashmasi hosil boiadi.

Metallsimon Kkarbidlarda uglerod atomlari zich joylashgan metaii atomlari ora-
sidagi oktaedrik bo'shliglarda joylashadi. Bunday birikmalar o'ta gattigligi va erish
lemperaturasining yugoriligi bilan ajralib turadi. Masalan. niobiy karbid NbC 3500°,
gafniy karbid LLC 3890° va tantal karbid TaC 3900°C da suyuglanadi Bular giyin
suyuglanadigan moddalardan boiib. suv. kislota va zar suvi bilan ham reaksiyaga
kirishmaydigan kimyoviy passiv birikmalar gatoriga kiradi. Elcktr tokini metallar
kabi yaxshi o'tkazadi.

d-gator elementlari karbidlarining tarkibi o'zgaruvchan (titan karbidda uglerod
miqdori 0,6 - 1,0%, vanadiyda 0,58-1,0% atrofida) boiadi. Kremniy karbid SiC va
bor karbid BAC, ham shular jumlasiga kiradi. Bu kimyoviy toza birikmalardagi ele-
mentlararo bogianish hagiqiy kovalent bog‘ga yaqin boiadi. Buning sababi. kremniy
va homing davriy sistemada uglerodga yaqin joylashganligi hamda atomlar oichami
va elektromanfiylik giymati jihatidan yaginligidadir.

Metallar karbidlari mashinasozlikda, shisha girgishda, metallurgiya, kimyo sano-
ati va boshgalarda goilaniladi.

Uglerodning kislorodli birikmalari. Uglerodning kislorodli birikmalaridan an-
chaginasi maium boiib, bularga CO, CO,, C®,C,0,, CHD 9va siklik birikma (efir)
lardan CpOp bilan (C4 3)n lar kiradi. Bulardan uglerod monoksid - CO bilan dio-
ksid CO, anorganik moddalar, golganlari esa organik birikmalar gatoriga Kiritiladi.

Uglerod monoksid - rangsiz, suvda kam eruvchan hamda hidsiz gaz. Uni
«is gazi» (ko'mirchala yonganda yoki organik birikmalar oksidlanganda hosil boiadi)
deb ham yuritadilar. Uglerod monoksid juda zaharli gaz bo'lib, odam qonidagi ge-
moglobinni buzadi. Uning havoda ruxsat etilgan konsentratsiyasi 0,02 mg 1ni tashkil
etadi. Uglerod monoksid yonib. dioksidga aylanadi:

2C0O+0, -* 2CO,
CO laboratoriya sharoitida chumoli kislotaga o'ziga suvni tortib olu\chi reagent-
larni ta’sir ettirib olsa boiadi (H,S04, P,05)
HCOOH CO+H,0

Sanoatda uglerod monoksid generator gazi, suv gazi va aralash gaz holida olinadi.
Generator gazi havoda koinimi chala yondirib olinadi:
C+0,M CO,



C+C02—2—*2C0

Generator gazida 25% uglerod monoksid, 70% azot, 4.0% uglerod dioksid. 0,2
migdorda metan, kislorod va vodorod boMadi.

Agar cho'g‘langan ko‘mirdan suv bug'i o‘tkazilsa, uglerod monoksidning vodor
bilan aralashmasi hosil boMadi (texnikada bu aralashma suv gazi nomi bilan ma’lun

C+H2D-"-»C0+H?2

Suv gazining tarkibi: CO -40,0%, H,-50,0%, CO,-5,0%, H,0 -4,0% va hokaz

Suv gazi olish reaksiyasi endotermik jarayon bo‘lganligi sababli ko*mir soviyr
Ko‘mimi cho‘glangan holda saqglab turish uchun generator gazi va suv gazi oli:
reaksiyalari bir vagtning o‘zida borishi kerak:

C+C02 2CO

Bu reaksiyada muvozanat yuqori temperaturada (>1000°C ) o‘ngga siljiga
boMadi. pastda esa chap tomonga siljiydi (H°=172 kJ, s°=176 J/k).

Cho‘g‘langan ko'mirga bir vaqtning o‘zida suv bug‘i va havo berilganda an
lash gaz hosil bodadi. Uning tarkibi quyidagichadir (o‘rta hisobda): CO-30,0°/
H,-15,0%, CO-5,0%, H -5,0%.

Uglerod monoksid - kuchli gaytaruvchi. Uning molekulasidagi kimyoviy bog'la
nish kuchli boiganligi sababli. uglerod monoksid ishtirokida boradigan oksidlanish
gaytarilish reaksiyalari yuqori temperaturadagina tez boradi. Oksidlarni uglerod mo
noksid yordamida qaytarish metallurgiyada katta ahamiyatga ega.

Uglerod monoksid biriktirib olish reaksiyalariga Kkirishadi:

co+ci’*cocl,

fosgen

CO+S-~COS
uglerod sulfoksid

CO+H, " C >CH,0OH
7 bosim J
metanol

Metallar karbonillari. Uglerod (I1) oksidning metallar bilan birikmalarining soni
mingdan ortadi, hammasi zaharli moddalar hisoblanadi. Metall-ligand bogManishi
mavjudligi sababli ular k komplekslarga yaqgin turadi. CO- ligandlar uglerod atomi
orgali metallar bilan oksidlanish darajasi nol bo'lgan holatda kovalent bogiangan
d- elementlari karbonillari yengil, suvda erimaydigan, qulblanmagan eritmalarda
eriydigan, tez uchuvchan, kislota va ishqorlarga indefferent boigan birikmalardir.
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Metallar karbonillarini 100-200°C yuqori bosimda kukunsimon metallga uglerod
monoksid ta’sir ettirib olinadi.

Ayrim mctallarning karbonillari

Temir Nikel Kobalt Xrom Volfram
Fe(CO)4 Ni(CO)4 CO (CO), CriCO). W(CO)6
Fe2CO)8 NiZCO)s CO(CO0),,

Fe3CoO)2 CO(CO)b

Karbonillar diamagnitlardir. CO ning metall bilan o'zaro bog': uda mustahkam-
ligi bu yerda donor-akseptor va dativ birikish borligi bilan tushundr.iad: Shunga ga-
ramay, karbonillar gizdirilganda metall va CO ga osongina parchalar.ad Nikel kar-
bonilining parchalanishi portlash bilan boradi.

Metallaming karbonillari kimyoviy reaksiyalarda CO gruppalann - shga :gand-
lar (to‘yinmagan uglevodorodlar, fosfinlar, aminlar, izonitrillar. NO ’a Sashqaiar) ga
to‘la yoki gisman almashadi. Galogenlar bilan reaksiyaga kirishadi. karbon;! metall
anionigacha gaytariladi. Metallaming karbonillari sanoatda gidro:. m karbok-
sillash, gidrogenlash va polimerlash kabi reaksiyalarda katalizator sifatida harr.da turli
metallorganik birikmalar sintezida xomashyo sifatida ishlatiladi.

Uglerod dioksid - CO, organik birikmalar oksidlanishi natijasida : m hosil
bo‘lib turadi. Normal bosimda 100 / suvda 0°C da 171 /. 10°C da 1 —2; Cda
88 / CO, eriydi. Bosim ortishi bilan uning suvda erishi ko'payadi. CO . fekulaiari
orasidagi kovalent bog‘ning tabiati ular orasidagi donor-akseptor bink:>hr.; » *qga
chigaradi. CO, molekulasidagi uglerod kislorod bog‘i orasidagi mas- fa !'o nmi
chumoli aldegidnikiga garaganda 6 nm ga kamroqdir.

Qattig holdagi uglerod dioksidi suyuglanmasdan - 78°C da bug’lanad L ha\o-
dan bir yarim baravar og‘ir, havodagi 10% li migdori hayot uchun xavfli hisoblanadi.

Sanoatda CO, ohaktoshni gizdirib olinadi:

CaC03-* CaO+CO,

Laboratoriyada CO, Kipp apparatida quyidagi reaksiya bilan sintez giiinadi:

CaC03+2HCI -* CaCl,+C0,+ HD

Uglerod dioksid soda, karbamid, karbonat kislota olishda, su\ \a meva sharbatla-
rini gazlashtirishda goMlaniladi. «Qurugmuz» muzgaymoq tayyorlashda hamda ozig-
ovgat mahsulotlarini saglashda, sovitish zarur bo‘lgan ishlarda keng ishlatiladi.

Karbonat kislota H,CO,suvli eritmadagina mavjud bo'la oladi. Qizdirilganda
uglerod dioksid uchib ketadi. H,C03ning hosil bo'lish muvozanati chapga suriladi va
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oxirida suv qoladi. U kuchsiz kislotalardan bo'lib, K:=4,2-10 7va 1C=4,8 « 1
teng. CO,2 ioni yassi uchburchak tuzilishiga ega (sp2- gibridlangan holat val
kallangan s -bogJ), t/(C-0)=129 nm ga teng.

Ikki asosli karbonat kislota o‘rta va nordon tuzlar hosil giladi. 0 ‘rta tuzlail
bonatlar, nordonlari esa gidrokarbonatlar deyiladi. Karbonatlar, odatda, suvda
eriydi. Natriy. kaliy, rubidiy va seziy va ammoniy karbonatlar suvda yaxshi e
Karbonatlar gizdirilganda metall oksidi va COzhosil gilib parchalanadi. Elemerl
metallik xossasi kuchli namoyon bo'lishi bilan karbonat tuzlarining bargarorligil
ortib boradi. Natriy karbonat parchalanmasdan suyuqlanadi, kalsiy karbonat 8L
da, kumush karbonat esa 100°C da parchalanadi. 1

Ishgoriy metallar uchun nordon karbonat (gidrokarbonat)lar ma’lum. Sekinl
dirilganda ular oson parchalanadi. Gidrokarbonatlar NaHCO, dan CsHCO,ga o ‘tg|

barqgarorligi ortadi. 1
Karbonat kislota tuzlari uglerod dioksidga ishqor ta’sir ettirish orqgali olin
mumkin: 1

CO.+ NaOH -* NaHCO,

Gidrokarbonatlar gizdirilganda karbonatlarga o'tishi mumkin:
Ca(HCO,)2—=CaCO,+ HD+CO02
2NaHCO, > Na,CO,+ HD+C02

Suvda erimaydigan karbonatlar tegishli tuzlar bilan almashinish reaksiyall
da hosil gilinadi. Suvda eriydigan karbonatlar ta'sirida gidrolizlanadigan Katiorl
(Be+2, Mg+2 Zn+2va boshqalar) asos karbonatlami, kuchli gidrolizlanadigan K
bonatlar esa (AI+3 Cr+!, Ti+ va boshqgalar) gidroksid goldiglarini beradi. 1

Karbonat kislota tuzlaridan kalsiy karbonat CaCO, tabiatda ohaktosh, bo'r |
marmar ko‘rinishida keng targalgan. Magniy karbonat MgCO, magnezit nomi hill
ma’lum bo'lgan mineraldir.

Mis gidroksokarbonat (CaOH), CO, tabiatda uchraydigan malaxit mineralid
Ba’zi karbonatlar, shu jumladan, temir shpati FeCO, va galmey ZnCO. gimmatli ng
hisoblanib, asosan, metall olishda ishlatiladi.

Natriy karbonat Na,CO,. U soda nomi bilan yuritilib, uning bir necha x
ma’lum:

Na,CO, ¢ 10H,0 - kristall-gidrat.
NaZCO, « H,0 - kristall-karbonat.
NaZ_O, - kalsiylangan soda.

NaHCO, - ichimlik sodasi.
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Eng ko'p ishlatiladigan kalsinatsilangan (kristallizatsiya suvi bo’lmagan) soda-
dir. Shisha, sovun, to'gimachilik, bo’yoqchilik. >u\ni yumshatish va boshga gator
sohalarda ishlatiladi.

Ichimlik sodasidan tibbiyot, ozig-ovqgat sanoati. farmatsevtika va boshga tarmog-
larda keng foydalaniladi.

Uglerodning galogenli birikrnalari. Uglerod galogeniar bilan ko'pgina birikma-
lar hosil giladi. Fagat ftor uglerod bilan to’g’ridan to'g'ri binkib. CF - tetraftor hosil
giladi. Grafit bilan xloming reaksiyasini past temperaturada o'tkazish termodinamik
jihatdan murnkin bo‘lsa-da, amalda uglerod (IV) xlorid - CCI hosil bo'lraaydi, lekin
CC14 metanga xlor ta’sir ettirib olinadi. Eritmada CCl4 gidratia-bo'ladi (11.3-
rasm).

Freonlar. Uglerodning galogenli hosilalaridan CF4bilan CC. amaliy ahamiyat-
ga ega. Uglerod (V) florid CF4gazbo’lib, -128°C gaynaydi. -184 C da gotadi. Juda
inert rnodda bo‘lib, 0'zi va uning xlorli hosilalari freonlar nomi bilan ma'ium. Bular
sovitish texnikasida goMlaniladi.

Freon 12 deb ataluvchi diftordixlormetan - CF,C12 sovitish mashinasir.ing ish-
chi suyugligi (xladoagent) hisoblanadi. Freonlar juda bargaror rnodda.ar bo'lib,
gidrolizlanmaydi, shu sababli metallarni korroziyaga uchratmaydi. L'lar msekto-
fungitsidlardan aerozollar tayyorlashda erituvchi va ftorli hosilalar olishda aralig
modda sifatida qo‘llaniladi. Keng targalgan freon-12 uglerod (1V) xlorid CC!
bilan HF dan olinadi:

CCl4+2HF—*2HC1+CF2C12
I

Fosgen - COCI2 Karbonat kislotaning dixloran gidridi, qo‘ng‘ir gaz. 1i4 C
da gotadi, 8,2°C da gaynaydi. £/=1,420. Suvda yomon, organik erituvchilarda yaxshi
eriydi.

Uuglerod oksid bilan xlordan aktivlangan ko'mir ishtirokida olinadi. Fosgen ba’zi
eritmalar (masalan, dietilkarbonat), difenilmetan bo'yoqlari, davolash preparatlari.
polikarbonatlar va boshga moddalar olishda ishlatiladi. U o°‘ta zaharli modda. Birinchi
jahon urushi yillarida( 1914—918) zaharlovchi modda sifatida goMlanilgan. Undan
protivogaz yordamida saglanish murnkin.

Uglerodning oltingugurtli birikmalari. Uglerod disulfid - CS,. —11,9°C da
gotadigan, 46,2°C da gaynaydigan suyuglik. U suvda yomon, organik eritmalarda
yaxshi eriydi, 150°C atrofida suv ta’sirida ajratib olinadi. Uni cho'g'langan pista-
ko'mirga oltingugurt ta’sir ettirib olinadi. Uglerod disulfid viskoza sanoatida sellu-
loza ksantogenatini olishda, CCl4sintezida va boshga reaksiyalarda ishlatiladi. Un-
dan qgishlog xo’jaligi zararkunandalariga va begona o’tlarga garshi kurashda keng
foydalaniladi.

Uglerod sulfoksid - COS. Uglerod (I1) oksidni oltingugurt bilan yuqori tempe-
raturada qizdirib yoki 400° C da uglerod disulfidga suv ta’sir ettirib olinadi:
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CO+S ->C0S
CS,+H,0 COS+HXS

Izotiotsian Kislota efiriga (xantal moyiga) sulfat kislota ishtirokida suv ta'sir ett;
olsa ham boMadi:

R-N=0 = S+H,0 R-NH2+COS

Uglerod sulfoksid kuchsiz qoiansa hidli rangsiz gaz bo'lib, asabga ta’sir e
di. Ishqorga yutdirilganda KO-CO-SK tarkibli monotiokarbonat kislota tuzi he
boiadi. Alkogolator bilan shu kislotaning nordon tuzlarini hosil giladi:

C2HX-K+C0S-»C2H5-0-fCOSK

COS ba’zi sintezlarda hamda sifat reaksiyalarida ishlatiladi.
Tiokarbonat kislotalar. Bularga misol gilib umumiy ko’rinishda quyidagila
ko'rsatish mumkin:

CH, +COSH,; CH, +CSSH

Tiokarbonat kislotalaming bargaror tuzlari ma’lum bo'lib, pestitsidlar, flol
reantlar. vulkanizatsiya tezlatkichlari sifatida ishlatiladi. Tiomochevina, tiokarbarr
kislotalar, tiofosgen, ditiokarbamin kislotalar. tritiokarbonat Kislotalar efirlari va tu
lari ham amaliy ahamiyatga ega.

Uglerodning azotli birikmalari. Ditsian - C,N,. Elektr toki ta'sirida yuq
ri temperaturada uglerod to’g'ridan to‘g‘ri azot bilan birikib, ditsian hosil gila<
Ditsian - 28°C da qotadi, -20Cda qaynaydi, zaharli gaz, tez alangalanadi, unii
kislorod bilan aralashmasi yonganda temperatura 4500°C gacha ko’tariladi. Ditsi;
molekulasi chizigli tuzilishga ega: N=C-C=N: atomlari orasidagi masofa d¢c =12
nm, d(c-kﬂ: 113 nm

Ditsian gizdirilganda (500°C) polimerlanib qoramtir-jigarrang tusli suyuglai
maydigan paratsianga aylanadi.

Havosiz joyda paratsian 860°C gacha gizdirilganda yanaditsianga aylanadi. HC
ni kislorod, NO, yoki H,0, bilan katalitik oksidlab paratsian olinadi. Oz miqdordaj
ditsian KCN ning suvdagi eritmasi va mis (I1) sulfatning o'zaro ta’siridan hosil gilin
shi mumkin.

Paratsian kimyoviy xossalari jihatdan galogenlarga yaqin turadi. Shuning uchu
ham reaksiyaga juda oson kirishadigan modda hisoblanadi. Bunda hosil boiadiga
birikmalar o0‘z tarkibi bilan galogenlardan olinadigan moddalamikiga o’xshab ketat
(uning tarkibida 2 ta uchbog’ va azot atomlarida elektron juftlar bor):

H2+C,N, > 2HCN
C,H,+2KOH » KCN+ K.CNO+H.0
C,N2+ Br2-* 2CNBr
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Ditsian etilendiamin ishlab chigarishda. metallami girgishda va payvandlashda
yoqilg'i sifatida ishlatiladi.

Sianidkislota HCN. Rangsiz. yengil, uchuvchan suyuglik. 26.5°C da gaynaydi,
achchiq bodom hidiga ega. Eng kuchli zaharli moddalardan biri. Suvli eritmasida
kuchsiz kislota xossalarim namoyon giladi (K=2,1 «10-4).

Suvsiz suyuq sianid kislota kuchli ionlovchi erituvchi bo*lib. unda erigan elektro-
litlar ionlarga dissotsilanadi. Sianid kislota ikki xil ko'rinishga ega bo'lib. tautomer
muvozanatda bo'ladi:

H—C=N: H-N=C:

Sanoatda sianid kislota quyidagi katalitik reaksiyalar bilan olinadi:

CO+NHs3 °e’s@°C>HCN+H20

Pt 100°c
2CH4+30: +2NH3 >2HCN +6H20

Sianid kislota gishlog xo'jaligida, ba'zi sintezlarda va kompleks birikmalar olish-
da ishlatiladi.

HCN tuzlari sianidlar deyiladi. Bulardan KCN va NaCN amaliy ahamiyatga
ega. Ular suvda yaxshi eriydigan zaharli moddalardir. Sanoatda metallaming amidla-
rini yuqori temperaturada ko'mir bilan gizdirib olinadi. Suvda gidrolizlanadi:

4 CN + HZO -» HCN + OH

Sianid kislota tuzlari eritmalari ishqoriy reaksiyaga ega bo'lib, ularaning hidi sia-
nid kislotani eslatadi.

KCN bilan NaCN Kkislorod ishtirokida oltin va kumushni eritishga qodirligi sa-
babli bu metallami rudalardan ajratib olishda qgo'llaniladi. Bu tuzlar organik sintez-
larda, galvano plastika va galvanostegiyada ishlatiladi.

Tarkibida sian gruppa bor komplekslar ham anchagina uchraydi: K4Fe(CN)J.
Fe(CN), « 4KCN, kyFe”~NJJ shular jumlasidandir.

Rodanid kislota - HSCN. Tiotsianat kislota ham deb ataladi. U ikki tauto-
mer holda bo'ladi:

H—-S—C=N H—N=C=S
tiotsianat izotiotsianat
kislota kislota

U moysimon, uchuvchan, o'tkir hidli suyuqglik, osongina parchalanadi. Rodanid
kislotaning suvli eritmasi kuchli kislota bo'lib. K = 0,14, shu sababli ishgoriy metal-
laming tuzlari bo'lgan rodanidlar gidrolizga uchramaydi. Rodanid kislotaning alkil
hosilalari ma’lum, uning o'zidan tiotsianatlami olishda qgo'llaniladi.
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Rodanid kislota tuzlari (rodanidlar) kristallar bo*lib. ko’plari suvda, spirtd;
atsetonda eriydi. Suvdagi eritmalarida kislorod bilan sulfatlar va HCN gacha
nadi. Xlor va brom bilan birikib, siangalogenli hosilalar beradi. Temir bilan
rodanidlarigacha, rux bilan (HC1 eritmasida) esa CH3\H, va H,S gacha gay

Rodanidlar metal! sianidlari bilan oltingugurtning o’zaro ta’siri natijasic
di. Metall sulfatlari yoki nitratlarining bariy va natriy tiotsianatlariga almas
hamda metallar gidroksidlari yoki karbonatlari rodanid kislota bilan reaksiy;
tilganda ham rodanidlar hosil bo’ladi.

Rodanidlar gafniy bilan sirkoniy ekstraksiyasida reagent sifatida, temir va
toblashda, gazlamalar ishlab chigarishda, galvanotexnika, sovituvchi eri
tayyorlashda, fotografiyada, metallami fotometrik usul bilan aniglashda va s
boshga ishlarda keng goMlaniladi.

Bobni oTganishdan magsad

Olamda keng targalgan element ugleroddir. Bob esa uning kimyosini yc
bag'ishlangan bo’lib, juda gamrovli ma’lumotlami o0‘z ichiga oladi. Uglero
fikatsiyasining o'ziyoq ganchadan gancha ma’lumotlami gamraydi. Yagind
gilib olingan fulleren va uning birikmalari ilmiy, amaliy va kelajakda yana
yo’nalishlardagi tatbigdi katta ahamiyatga ega ekanligi ko‘rinib turibdi. Hay
hisoblangan ogsillar, meva, sabzavot, dorivor o’simliklar, neft, gaz, ko’mir va
ko‘pgina yer osti boyliklarini bundan buyon uglerodning birikmalari sifatid
kimyo darajasida o'rganishni taqozo etmoqda. Uglerod va birikmalaridan to
dalanishni o‘rganish quyidagi masalalami ko‘zda tutadi.

Uglerod, kremniy, germaniy kabi va boshga elementlar kimyosiga oid en
ma’lumotlami chuqur o‘zlashtirish.

Uglerod, olmos, grafit, ko*mir kabi boshga xomashyolarni chigindisiz texnc
ga o‘tkazishni bilish va amaliyotga tatbiq etish.

Uglerod, uglevodorodlar, kremniy organik birikmalar va ulardan foydalar
amaldagi texnologiyalarini yanada takomillashtirishga oid internet material®
biyotlar bilan tanisha borish.

Vatanimiz kimyo korxonalarida ishlab chiqgarilayotgan polimerlar turlai
ning amalda go’llanilayotgan sohalari va kelajakda ishlab chiqarilishi kutil;
yo‘nalishlami bilish.

Mashqg va masalalar.

1 Uglerod modifikatsiyalarining nomlari, xossalari va 0‘ziga X0s X0sS
siyatlarini tushuntiring.

2. Grafitning olmosga aylanish sharoitini ayting.

3. Karbitlami izohlang. Ular ganday olinadi?

4. Karbonat kislota nima uchun fagat suvli sharoitdaguna mavjud bo‘la ol

5. Qattiq suvlaming tarkibi, xossasi va yumshatish usullarini izohlang.



6. Malaxit mineralining suvdagi holatini tushuntiring, tabiiy manbalariga misollar
keltiring.

7. Rodanit kislota tarkibidagi elementlami ayting, uning dissotsiasiyalanish reak-
siyasini yozing.

Testlar

1 Tarkibida 4,214-1028 ta molekula bo'lgan natriy karbonat massasi necha g ga
tengligini aniglang.

A) 742 g; B) 76,6 g; C) 78,2g; D) 78,8g.

2. Ammoniy gidroksidning 175 g 10% li eritmasiga 16,8 1 (n.sh.) animiak yut-
tirildi. Hosil boigan eritmadagi ammoniy gidroksidning massa ulushini hisoblang.

A) 0,10; B) 0,29; C) 0.23; D) 0,32.

3. | molyar 2,51 oksalat kislota eritmasini neytrallash uchun zarur bo'ladigan
ammiak hajmini (1, n.sh.) aniglang.

A) 112; B) 175; C)56; D) 85.

4. CO va CO, dan iborat aralashmadagi uglerod va kislorod massalari nisbati 1: 2 ga
teng. Aralashmadagi gazlaming massa ulushini (%) aniglang.

A) 45: 55; B) 39:61: C) 35:65; D) 50:50.

5. Miqdori 0,25 molga teng bo'lgan malaxit tarkibida necha molatomar kislo-
rod mavjud va shu massaga ega bo'lgan malaxit gizdirilganda (n.sh.) ganeha hajrn
(1) gaz ajralib chigadi?

A) 1,25; 5,6; B) 0.625; 2,8:

C) 2,5; 11,2; D) 2,15; 6,5.

6. Elektronlari soni o'zaro teng bo'lgan uglerod (1V) oksid \a azot aralashmasi-
ning vodorodga nisbatan migdorini aniglang.

A) 135 B) 35; C) 5.4; D) 17.

7. Suvning doimiy gattigligini keltirib chigaradigan birikmalami tanlang.

1) magniy gidrokarbonat; 2) magniy sulfat; 3) kalsiy gidroksid: 4) kalsiy karbonat:
5) kalsiy sulfat; 6) kalsiy gidrokarbonat; 7) magniy xlorid.

A) 12,5, 7, B) 1278

C)3.,6,8; D) 1,4,7.

8. Qattiq suvni yumshatish usullarini ko‘rsating.

1) qaynatish; 2) suvni kuchli sovitish orgali unda erigan tuzlardan ajratish;
3) mayda qum gatlamidan o'tkazish; 4) soda eritmasi bilan ishlov berish; 5) so'ndirilgan
ohak eritmasidan qo'shish; 6) ion-almashtiruvchi kationitlar va anionitlar.

A) 1,2, 3,4; B) 14,56; C)1,3,4,5 D) 1,4, 5, 6.
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11.4. KREMNIY VA LINING BIRIKMALARI

Tabiatda larqgalishi. olinishi va fi/ik xossalari. Kremniyning tabiatda 3 ta barga-
ror izotopi bor: Si. Z6i va 3Bi. Yer ga'rida massa bo'yicha 27,6% ni tashkil etadi.
Kremniy tabiatda SiQ, kremniy (IV) oksid, silikat angidrid, qumtuprog va silikat
kislota tuzlari (silikatlar) holida uchraydi. Lining birikmalaridan alumosilikat (dala
shpati, sluda, kaolin va boshga.) lar ayniqsa keng targalgan. Kremniy minerallar va
tog* jinslari tarkibidagi bosh element hisoblanadi. 0 ‘simlik va hayvonlar organizmida
ham uchraydi.

Kremniy dastlab 1811-yilda J.L. Gey-Lyussak va L.J. Tenar tomonidan olingan.
Erkin holdagi kremniy mayda ogq qum-kremniy () oksidni magniy bilan gizdirib
olinadi:

SiO,+2Mg - 2MgO + Si
amorf kukun

Texnikada tetraxlorsilan - SiCl4 dan ajratib olinadi:
SiCl4+ 2H, “m4HC1 +Si

Kristall holdagi kremniy qo‘ng‘ir-kulrang bo'lib, smolasimon yaltirog. Uning
kristall to‘ri tomonlari markazlashgan kub shaklida (olmosniki kabi) bo*ladi.

Kremniy yarimo'tkazgich bo'lib, 1Q-nurlami o'tkazadi (gaytarish xususiyati 0,3,
sindirish ko'rsatkichi 3.87). Undan fotoelement, kuchaytirgich va tok to'g'rilagichlar
tayyorlanadi. Kremniy asosida tayyorlangan elementlaming 250°C gacha ishlay olishi
undan foydalanish sohalarini kengaytiradi.

Kimyoviy xossalari. Kremniy suyuglantirilgan metallarda eriydi, asta-sekin
sovitilganda, oktaedrik panjara hosil qgilib kristallanadi, oksidlanish darajasi -3, +2
va +4. Past temperaturada u kimyoviy jihatdan inert hisoblanadi. Kislorod atmos-
ferasida 400°C dan yugorida oksidlanadi. Gaz holdagi vodorod ftorid bilan oddiy
sharoitda, vodorod xlorid va vodorod bromidlar bilan esa 400-500°C da reaksiyaga
kirishadi. Kremniy galogenlar, vodorod va uglerod bilan birikib tegishlicha kremniy
galogenidlar. silanlar va karbid (karborund) hosil giladi. Oltingugurt va azot bilan
(600-1000°C da) ham birikadi. Bor bilan SiB4va Si2B6 kabi birikmalari ma’lum.

Kremniy vodorod ftorid bilan nitrat kislota aralashmasida, ishgor va ko'pgina
metallaming suyuglantirilgan eritmalarida eriydi. Ishgorlar kremniy bilan reaksiyaga
kirishib. vodorod va silikat kislota tuzlarini hosil giladi:

Si+2KOH +H,0 -* K;SiO, + 2H,

Si+2NaOH+HX2  Na,Sio, +2H,

Kremniyning ko'pgina metallar bilan hosil gilgan silitsidlari (Mg,Si. FeSi, Cr,Si va
hokazo) giyin eriydigan, elektr tokini o'lkazuvchi materiallar hisoblanadi. Bular xos-
salari jihatdan intermetall birikmalarini eslatadi.

246



Kvarsning tuzilishi va xossalari. Kvars kristall holdagi kremniy (11) oksiddan
iborat. Kvarsning tiniq, rangsiz kristallari olti girrali piramidada joylashgan olti qir-
rali prizma shakliga ega bo'lib, tog* billuri deyiladi. Aralashmalar ta'sirida binafsha-
rangga bo‘yalgan tog* billuri ametist, qo*ng*ir ranglisi lutunsimon topaz deb nom
olgan. Kvars ko‘rinishlaridan biri chagmoq toshdir. Mayda kristall holdagi agat va
yashma ham keng targalgan. Kvars ko'pgina murakkab tog* jinsiari (granit, gneys)
tarkibiga kiradi. Oddiy qum kvarsning mayda gismidir.

Kvars oddiy sharoitda suvda deyarli erimaydi. lekin bosim ostida gizdirilgan suv-
da 100°C dan yuqorida eriydi. Mana shu usuldan foydalanib. sun’iy kvarsning vyirik
monokristallari (30 sm va undan yuqori) o'stiriladi. Kvars kislotalarda erimaydi. bun-
dan fagat vodorod ftorid mustasnodir. Kvars bilan HA birikkanda quyidagicha reak-
siya boradi:

4HF + SiO, -» SiF4+ 2HD

SiF4+ 2HF -* H:[SiFJ

Kvars ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib. silikatlar hosil giladi. Bunday moddalar
kvars bilan metall oksidlarini aralashtirib gizdirilganda ham hosil bo'ladi.

Kvars toza kremniy, kvars shisha, silikalsit abraziv materiallari gimmatbaho tosh-
lar tayyorlashda xomashyo hisoblanadi.

Kvars shisha. Kvars shisha ultrabinafsha nurlami o'tkazadi, yuqori temperatura
ta’siriga chidamli. Uning termik kengayish koeffitsienti juda kichik bo'lib. isitilganda
yoki sovitilganda hajmi o'zgarmaydi. Kvars shishani 1500°C gacha gizdirib sovuq
suvga lushirilganda unga hech nima gilmaydi. Kvars shisha kimyo sanoatida, labo-
ratoriya asboblarini yasashda, o'tga va kuchli reagentlarga chidamli idishlar, quvur
(naycha) va reaktorlar tayyorlashda qo'llaniladi. Tibbiyotda, kino, ilmiy ishlar va
boshga qgator sohalarda keng qo'llaniladigan simob lampalari ham kvars shishadan
tayyorlanadi.

Silikat kislotalar va ularning tuzlari. Umumiy formulasi n SiO. mll.O bo'lib.
bu yerda n= 1-2, m= 1-2 ga teng. Erkin holda metasilikat kislota - H.SiO., orto-
silikat kislota - H4Si04 va dimetasilikat kislota H,SiO5ajratib olingan. Bular ikki
negizli kuchsiz Kkislotalar hisoblanadi. To'yingan suvli eritmalarida zollar hosil giladi.
pH>5 6 da gellarga aylanadi. quriganda silikagellar vujudga keladi. Yangi olingan
gel suv, kislota va ishgorda ma'lum darajada eriydi. Silikat kislota suvda kolloid
eritma hosil giladi. Silikat kislota tarkibidagi suvning kamaya borishi uning suvda
kislota va ishqorlarda eruvchanligini pasaytira boradi. U gizdirilganda suv bilan si-
likat angidridga ajratiladi. Silikat kislota silikatlarga HC1 yoki ammoniy xlorid ta’sir
ettirib olinadi. Kremniyning poligalogenli birikmalari (SiCl4) gidrolizlanganda ham
silikat kislota hosil bo'ladi. Ishqoriy metallar silikatlari suvda eriydi. Bular eruvchan
shishalar deyiladi. Eruvchan shishalar kremniy (I1) oksid kvarsni ishqoriy metallar
karbonatlari yoki gidroksidlari bilan gizdirib olinadi:

SiO;+2NaOH - Na,SiO,+ H,0



Si02+K,C03-> K”SiOj+CO,

Molekulasida ikki va undan ortig kremniy atomlari boMgan kislotalar polisi-
likal kislotalar deyiladi. Bular oddiy silikat kislotalaming kondensatlanishidan hosil
bo‘ladi va boshgalar shular jumlasidandir. Bunday Kkislota tuzlari polisilikatlar deb
yuritiladi. Silikat va polisilikatlaming tuzilishi rentgen nurlari orgali tekshirilganda
kristall panjaralarda tetraedr shaklidagi SiO~4 anionlari bir-biri bilan kislorod atom-
lari orgali birikkanligini ko'rsatdi. Tetraedr markazida kremniy atomi joylashgan
bo'lib. uning cho‘qqilarida kislorod atomlari turadi. Kristall tuzilishiga garab silikat-
lar oltita sinfga bo'linadi (yakka-yakka ortosilikatlar, pirosilikatlar, siklik silikatlar.
cheksiz zanjirlardan tashkil topgan piroksin va amfibollar hamda boshgalar).

Fazoviy to'rlardagi kremniy atomlari aluminiy atomlariga almashinishi natijasi-
da alumosilikatlar hosil bo'ladi. Tabiiy silikatlarda kremniy bilan aluminiy atomlari
o'zaro kislorod bilan bog'lanadi. Alumosilikatlaming muhim va ko'p targalgan va-
killari data shpatlaridir. Bular tarkibiga kremniy va aluminiy oksidlari bilan bir ga-
torda kaliy, natriy yoki kalsiy oksidlari kiradi. Plastinkasimon tuzilishga ega bo'lgan
sluda alumosilikat hisoblanadi. Uning tarkibi birmuncha murakkab bo'ladi:

Turli tuproglaming asosini kaolin tashkil giladi. U oddiy dala shpati (ortoklaz)
dan quyidagi reaksiya natijasida hosil bo'ladi:

K20 AID3-6Si02+C02+nHD=K2C03+4Si02 (n-2) HD+ A 1D,-2Si0;-2HD

Toza kaolin kam uchraydi. Oq rangli kaolin toza hisoblanadi va ozgina kvars -
gum aralashmasiga ega bo'ladi. Toza kaolin chinni ishlab chigarishda ishlatiladi.

Sitallar. Bir guruh olimlar sanoat migyosida metallurgiya sanoali tashlandiglari
hisoblangan shlakdan ajoyib xossalami o'zida mujassamlashtirgan yangi material -
sitallni yaratdi. Qisman kristallangan shishasimon fazodan iborat sitall juda yuqori
mexanik pishiglik va kimyoviy chidamlilikka egadir. Texnikada sitallar pirokeram.
devitrokeram nomi bilan ham ma’lum. Mikrokristallar kattaligi 1 mkm dan Kichik
bo'ladi. Li,0-AlD3 SiO, asosida tayyorlangan sitallar optik tinig bo'ladi. MgO
A1,03Si0, asosidagi radiotiniglikka, CsD - A1,03- SiO,, asosidagisi esa issiqlikka
chidamli bo'lib, eritilgan metallarga nisbatan inert, radiatsiya ta’siriga befarq bo'ladi.

Sitallardan truboprovodlar. kimyoviy reaktorlar, nasos detallari, fileralar, teles-
koplar uchun astroko'zgular, elektroliz vannalari uchun futerovka materiallari, elek-
troizolatorlar. korroziyaga chidamli qurilish konslruksiyalari va boshqalar tayyorla-
nadi. Fotositallar esa mikromodel plakatlari, matbuot sxemalari panellari va fotoelek-
tron ko'paytirgichlar tayyorlashda ishlatiladi.

Seolitlar. Umumiy formulasi M2r0AI12-03-xSi0,H,0 bo'lgan alumosilikatlar
bo'lib, M - ishqoriy yoki ishgoriy-yer metall. n-uning oksidlanish darajasi. Oddiy
sharoitda bir xil tuzilishli bo'shliglari suv molekulalari bilan to'lgan bo'ladi. Suv
bo'shligdan chiqarilib, yana to'ldirilishi mumkin.

Seolitlar boshga moddalami yutish (adsorbsiyalash) xususiyatiga ega. Bulaming
ba’zilari eritmalardagi ionlami o'z tarkibidagi ionlaming ekvivalent miqdoriga al-
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mashtirish xususiyatiga ega boiadi. Seolitlar turli kattalikdagi molekulalami ajratish
xususiyatiga egaligi tufayli molekular elaklar sifatida goilaniladi. Muhim seolitlardan
natrolit  NaZAl,Si30|0]-2H,0, va KAI,(OH),-Si,AlO|0 kristallari mavjud boiib,
sanoat va xalq xo'jaligining keng sohalarida ishlatiladi (11.3-rasm).

HS
* 1
L
A106
Si0
4
A <*

11.3-rasm. K Al,(OH),*Si,AIOH kristalli va uning poligidratlangan
strukturalari.

Sintetik seolitlar olish magsadida natriy silikat va aluminat aralashmasi 80-100°C
da kristallanadi. Kristalitga 15 -20% yopishgoq loy go‘shiladi va diametri 2-4 mm
bo'lgan seolit donalari tayyorlanadi. Ration almashinishi natijasida (CaCl,eritmasida)
natriyli birikmasidan kaliyli birikmasiga o'tishi mumkin boiadi. Permutit nomli alu-
mosilikatlar buglqgozonlarida ishlatiladigan suvni yumshatish magsadida qoilaniladi
(suvdagi kalsiy o‘mini natriy egallaydi):

2Na [AISID §+Ca2~> Ca [AlSi,06]+2Na+

Hosil bo'lgan kalsiyli permutitni NaCl eritmasiga tushirsak, u gaytadan o'zining
dastlabki natriyli formasiga o'tadi:

Ca [AISi,09+2NaCl  2Na [AISiIZDJ+CaCl2

Seolitlarga ion almashtirgichlar deb garash mumkin. Oddiy seolitlarda SiO, ning
A 1,0, ga mol nishati 1dan 2 gacha boiadi. Bu nisbat kislotaiarga seolitlarda (erionit,
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mordenit, klinoptilolitda) 6 dan 10 gacha bo’ladi. Seolitlar moddalami quritishda.
aralashmalami ajratish. ion aralashtirgichlar, katalizator sifatida qo‘llaniladi.

Kremniyning vodorodli birikmalari (silanlar). Umumiy formulasi Si(H,f+
bo‘lib, n =1-8. Bular kremnevodorodlar deb ham ataladi (uglevodorodlarga
o’xshash): SiH4 monosilan, Si,H( disilan, SidHg trisilan, SidHBtetrasilan bog'i
C-C bog‘iga nisbatan ancha kuchsizligi sababli kremniy atomlari o’zaro uzun zanjirli
(-Si-Si-Si-) birikmalar hosil gilish xususiyatiga ega emas. Silanlar uglevodorodlarga
garaganda birmuncha begaror. Dastlabki ikki vakili gaz, golganlari yengil uchuvchan
zaharli suyugliklar bo’lib, suv ta’sirida parchalanadi. Spirt benzin, oltingugurt va
vodorodda eriydi. kislotalar bilan (HC1 bundan mustasno) reaksiyaga kirishmaydi.
galogenlar bilan portlab reaksiyaga kirishadi, ishqorlar bilan birikadi.

Monosilan - SiH4, trietoksilanni 20-80°C da natriy ishtirokida parchalab olini-
shi mumkin. Uni metallar silitsidlariga kislota yoki ishqorlar ta’sir ettirib olish ham
mumkin:

Mg:Si+4HCI -* SiH4+ 2MgCl,

Monosilan havoda 0°z-o0’zidan oksidlanib (yonib), kremniy dioksid bilan suvga
aylanadi:

SiH4+202 Si02+ 2HD
Suv ta’sirida esa kremniy dioksid bilan vodorod hosil bo’ladi:

SiH,.+2H,0 -> SiO,+ 3H,
Ushbu reaksiya ishgoriy muhitda yana ham tezroq boradi:

SiH4+2NaOH + HD -» Na2Si04+4H2

Kremniyning elektromusbat elementlar, asosan, metallar bilan hosil gilgan birik-
malari silitsidlar deyiladi. Silitsidlar suv ta’sirida parchalanadi, kislota va ishqorlar
bilan reaksiyaga kirishadi. Havoda gizdirilganda va galogen bug’lari ta’sirida alan-
galanadi. Bug’ yoki eritilgan oltingugurt, fosfor, selen va tellur bilan reaksiyaga Kiri-
shadi.

Metallaming silitsidlari ~ kremniy va metallar aralashmalarini  gizdirish
(500 1200°C) metallar oksidlarini Si yoki SiO, bilan aralashtirib gizdirish, metallarni
SiCl4va H, bilan reaksiyaga kiritish yoki K.,SiF6 hamda metall oksidlari aralashma-
sini elektroliz qgilish yo’li bilan olinadi. Temir. marganes, bor silitsidlari, volfram va
molibden disilitsidlari ana shunday usul bilan tayyorlanadi. Silitsidlar kermetlar kom-
ponenti, issiglik va korroziyaga chidamli futerovkalar tayyorlash uchun xomashyo
hisoblanadi.

Kremniyorganik birikmalar. Silikonlar. Molekulasida bitta yoki bir nechta
kremniy atomi uglerod atomi bilan to’g’ridan tog’ri yoki boshga elementlar atomlari
orgali bog’langan birikmalar bo’lib, monosilan hosilalari sifatida garaladi. Kremniy-
organik birikmalarda barcha o’rinbosarlar ko'rsatiladi:
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(CH3=SICIH - dimetilxlorsilan,
CI,SiCH,SiCI} bis - (trixlorsilil) metilen.

Monomer holidagi kremniyorganik birikmalar element holatidagi kremniyni yoki
SiCl4, HSICl, yoki Si,CI( ni organik birikmalar bilan reaksiyaga kiritishi asosida ho-
sil gilinadi. Bular kremniy organik polimerlar (silikonlar) olishda xomashyo sifatida
ishlatiladi.

Kremniy organik polimerlar makromolekula zvenosida kremniy atomlari bo'ladi.
Asosiy zanjiming tuzilishiga garab bular 3 gruppaga bo‘linadi. Birinchi gruppaga
anorganik zanjirda ketma-ket keluvchi Si va organogen elementlar, O yoki N yoki S
atomlari bo'lgan poliorganosiloksanlar (poliorganosilazanlar, poliorganosiloksanlar)
kiradi:

R R
-0 -Si- -Si-NH
R n . R

Ularda uglerod kremniy atomlari bilan bog‘langan yon gruppalarda joylashadi.
Ikkinchi gruppaga C atomlari ketma-ket joylashgan organoanorganik zanjirli birik-
malar, chunonchi, poliorganoal kilen (fenilen) silanlar kiradi:

R
-Si-

So‘nggi uchinchi gruppaga esa Si atomlari yon zanjirda joylashgan organik
zanjirli birikmalar (polialkilensilanlar) kiradi:

SiR3

I
I C H--CH-j3w

Ko'rsatilgan kremniy organik polimerlarda R=CH,, C,H, va CfH5 va boshqa
gruppalar bo'lishi mumkin.

Kremniy organik polimerlar monomerlami polimerlab, (masalan, anion poli-
merlanish yo'li bilan) gidrolitik polikondensatsiyalab yoki shunga o'xshash boshga
yo'llar bilan olinadi.

Molekular massalari yuqori bo'ladi. Kremniy organik birikmalardan bo'lgan poli-
dimetilsiloksanning molekular massasi 2800000 ga boradi.
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Kremniy organik birikmalar nihoyatda gimmatli va o‘ziga xos xossalarg,
bilan ajraladi. Juda kichik temperatura ta'siriga ham, yuqori temperaturaga 1
dosh bera oluvchi polimerlar kremniy organika mahsulidir. Tabiiy kauchu
sanoati uchun eng yaxshi xomashyo hisoblanardi. Lekin hozirda tabiiy kauchi
ka talablariga toMiq javob bera oimay goldi. - 60°C da tabiiy kauchuk mo‘i
goladi - sal bukilsa sinib ketadi.

Kremniyning galogenli hiriknialari. Kremniy galogenlar bilan oson rea
kirishadi. Kremniy galogenidlardan SiCl4 bilan SiF4 muhim ahamiyatga eg;
quyidagi reaksiyalar asosida olinadi:

a) 2FeSi+7CI2— —— —*2SiCl4+2FeCI3
Ushbu reaksiyada Si,Clhva Si.H lar ham hosil boMadi:
b) Si02+2C1,+2C - SiCl4+2CO

SiCl4-57°C da gaynab. - 68°C da qotadigan rangsiz suyuglik, zichligi -
(0°C). Suvda tez gidrolizlanadi:

SiCl4+3H,0 ->Si0: HD+4HCI

asosan kremniyorganik birikmalar sintezida goMlaniladi. SiF4- fluorit H,S04
kremniy dioksidning o°‘zaro ta’siridan hosil boMadi:

SiO,+CaF1+2H,S0J > SiF4+2CaS0a+2H,0

SiF4 o'tkir hidli rangsiz gaz bo'lib, suvda gidrolizlanadi. Spirt va atse
eriydi. Ftorsilikatlami termik parchalab olinadi. SiF4 geksaftorsilikat kislota H,
va anorganik ftoridlami olishda asosiy xomashyodir.

Geksaftorsilikat Kkislota SiF4 ning gidrolizidan hosil boMadi. Bu kislota
holda turganda HF bilan SiF4ga parchalanadi. Suvli eritmasida bargaror ikki n
kuchli  kislota hisoblanadi (0,1 eritmaning dissotsilanish darajasi 76,0% ga t
SiFM - oktaedrik tuzilishga (sp3i2 - gibridlanishga) ega.

Geksaftorsilikat kislota tuzlari (ftorsilikatlar) ma'lum. Bulaming ko‘plari s
yaxshi eriydi. fagat nalriy. kaliy, rubidiy, seziy va bariy ftorsilikatlari nisbatan
eriydi.

Geksaftorsilikat kislota va uning ba'zi birikmalari dezinfeksiyalash ishl;
yog'och konservanti o'mida. shisha tayyorlashda, tuproglarni mustahkamlovchi
gent sifatida va boshga sohalarda qoMlaniladi.

Kremniy karbid (karbonind) SiC - qattig, giyin eruvchan modda. Uning kri
panjarasi olmosnikiga o'xshash. Kremniy karbid elektr pechlarida kremniy dioks
uglerod bilan yugori temperaturada gizdirib olinadi:

3C+Si02-~  ->8iC+2CQ
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U kislorod ishtirokida eritilgan ishqorlar bilan tez reaksiyaga kirishadi. 600°C
dan yuqori temperaturada xlor bilan reaksiyaga kirishadi. 1300°C dan yuqorida esa
gidrolizlanadi.

Uning qattigligi olmosnikiga yagin. Karborund yarimo'tkazgich xossaga ega.
Toza karborund elektr tokini yaxshi o‘tkazadi.

Abraziv material sifatida elektr pechlarida, matritsalar tayyorlashda, o'tga chi-
damli buyumlar ishlab chigarishda, diod va fotodiodlarda keng qo'llaniladi.

Kremniy va uning biriknialarining qu'llanilishi. Kremniy texnikada po‘lat
va rangli metallar sanoatida legirlovchi go'shimcha material sifatida keng ishlatiladi.
Toza kremniy elektrotexnika va elektronikada diodlar, tranzistorlar. Nvigori voltli ti-
ristorlar fotoo'zgartkichlar sifatida qo'llaniladi. Qotishmalar tayyorlashda ham krem-
niy xizmatidan foydalaniladi.

Shisha tolalar, sitallar, chinni, sement, keramika buyumlar va boshga xil mate-
riallar dunyoda yiliga million tonnalab ishlab chigariladi. Alumosilikatlar. kremniy
oksidlari. seolitlar va boshga o'nlab xil murakkab tarkibli birikmalar turli sanoat reak-
siyalarida katalizator bo'lib xizmat gilmogda. Kremniy organik birikmalardan suvosti
kabellarida, kimyoviy reaktorlarni haydovchi nasos va quvurlar tayyorlashda, sun'iy
gon tomirlari va Kklapanlar yasashda keng foydalanilayotganligi ma’lum. Kremniy
karbid burg'ulash ishlari, stanoksozlik, oynasozlik, duradgorlik va boshga sohalarda
ishlatilmoqda.

Kremniyning ko'p birikmalari mineral xomashyodir. Ular yiliga million ton-
nalab gazib olinmoqgda. Bo'yoglar, pigment va boshga shu kabi mahsulotlar ham
xalq xo'jaligida keng ishlatiladi. Tarixiy obidalarimizdagi arxitektura bezaklari.
bo'yoglami ming yillar davomida o'zgartirmay saglab kelayotgan glazur goplamalari
ham kremniy birikmalari asosida tayyorlangan.

Kremniy va uning birikmalari asosida silikat sanoatini rivojlantirishda respublika-
miz olimlarining hissalari kattadir. Jumladan. prof. A.H. Ismoilov shogirdlari bilan
birgalikda mahalliy xomashyo mineral boyliklari asosida nafis, mustahkam va nis-
batan pastroq temperaturada pishadigan chinni buyumlar olish texnologiyasini yara-
tib, ishlab chigarishga joriy qgilindi. Xalg xo'jaligining turli sohalarida ishlatiladigan
yangi sopol va keramika mahsulotlari olish texnologiyasini yaratishda esa olimlardan
F.X. Tojiyev va N.A. Sirojiddinovning olib borgan ilmiy izlanishlari tahsinga loyig-
dir. Respublikamizda ishlab chigarish sanoatini rivojlantirishda hamda turli xil chi-
gindilardan rangli, og, dekorativ va maxsus sement ishlab chigarishda Y. Toshpo'latov,
I.S. Kansepolskiy va T.A. Otago'ziyev olib borgan ilmiy ishlar katta ahamiyatga ega.
Shisha va shisha mahsulotlari rangli va texnik shisha olish texnologiyasini yaratishda
A.A. Ismatov, S. Qosimova va boshgalarning ilmiy tadgiqotlari sanoatda qo'llanila
boshlandi. O'zbek olimlarining ilmiy izlanishlari natijasi lazer texnikasi uchun zarur
bo'lgan shishaning yangi turi bilan boyitildi.



11.5. GERMAMY, QALAY, QO‘RG4)SHIN

Elcmentlarning umumiy tavsifi, tabiatda uchrashi. Gemianiydan qo'rg'oshinga
0°‘tgan sari bu elementlarning mctallik xossalari ortib boradi. Ushbu gonuniyat element-
laming fizik va kimyo xossalarida ham namoyon bo'ladi. Germaniyning o‘zi ko‘proq
goMlaniladi, birikmalari esa unchalik ko‘p ishlatilmaydi. Qalay va qo‘rg‘oshin birik-
malaridan SnCI2 SnCl4« 5H2, SnO,, SnCl2« 5HD, SnS04, PbO, Pb,04 Pb(N032
Pb(CH300)2 Pb(C,H,)4 sanoat ahamiyatiga ega.

Germaniy manbayi sifatida uning sulfidi GeSrva toshko'miming kulidan foy-
dalaniladi. Qalay va qo‘rg‘oshinning kassiterit (qalaytosh) - SnO,, galenit (qo‘rg‘oshin
yaltirog‘i) - PbS, anglezit - PbS04 serussit - PbCO, va krokoit - PbCr04 lari tabiatda
uchraydi.

Olinishi. GeClsi gidrolizlab GeO, hosil gilinadi, keyin u quritiladi va vodorod
bilan gaytariladi:

Ge02+2H2— — -*Ge+2H,0

Germaniy konsentrati xlorid Kislota bilan oksidlanuvchi ishtirokida parchalangan-
da ham germaniy hosil bo‘ladi. Toza germaniy zonalab eritish yo‘li bilan (1000°C
atrofida) vakuumda monokristallarni o“stirib hosil gilinadi.

Qalay bilan go‘rg‘oshin olishda avval tabiiy rudalar flotatsiya usuli bilan boyiti-
ladi. So‘ngra metallar quyidagi reaksiyalar yordamida ajratib olinadi:

Sn02+2C-~Sn+2C0
3Pbs+302 (ZINET2pbo+2s502
PbO+CO qaytansh>Pb+C02

Ko‘p miqdordagi galay ishlatilib boigan konserva bankalarini xlor bilan gayta
ishlab olinadi.

Xossalari. Germaniy metall vyaltirogligiga ega mo‘rt modda, qalay bilan
go‘rg‘oshin esa oson suyuglanuvchan yumshog metalldir. Qo‘rg‘oshin zangori tusda
tovlanadi, galay oq va kulrang boMadi. Oqg rangli galay olmos kabi tuzilishga ega,
kulrang galay esa 13,2°C dan past temperaturada bargaror bo‘lib, yarimo'tkazgich
xossasini namoyon giladi. Kulrang galay oq rangligidan farq qilib, qattig va mo‘rtdir.
Qalayning uchinchi shakli 161°C dan yugorida mavjud bo‘ladi. Suyuglantirilgan ga-
lay sovitilayotganda metalining silliq yuzasini ma’lum bir paytdan so‘ng xiralashib
golishi uning shakl o‘zgarishiga xos belgidir. Ozgina miqdordagi kulrang galay toza
metall ustiga qo‘yilganda, u tezda kulrang kukunsimon galayga aylanib goladi. Bu
hodisani ilgari «galay vabosi» deyishgan. Bu yerdagi ozgina miqdordagi kulrang ga-
lay kristall «xamirturush» roiini o‘ynaydi. Qalay idishlarning kukunga aylanib golishi
hammani hayratga solardi.
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Element atomlarining elektron qobiglari asosiy holatda quyidagi konfiguratsiyaga
ega bo‘ladi:

Ge-3dDeAs2¢4p2,  Sn-4cP° mbs2mbp2, Pb-5cf"-6s2-6p2

Ushbu elementlaming +4 ga teng yuqori oksidlanish darajasiga ega bo'lishi
kimyoviy bog'laming vujudga kelishida tashqgi gavatdagi barcha eletaonlarning
ishtirok etayotganligini bildiradi.

Ge+2 kuchli gaytaruvchi bo'lsa, Pb+ kuchli oksidlovchi. Pbl. yoki PbBr4 kabi
birikmalar bo'lmaydi. PbCI4 juda ham beqgaror birikma. Pb"1nmg oksidlovchilik
xususiyatining yuqoriligi go'rg'oshin akkumulatori ishida yagqol namoyon bo'ladi:

Pb+PbO,+ 2H,SO,— 2PbS04+2H,0

Bu yerda qo'rg'oshin anod, go'rg'oshin dioksid katod bo'lib xizmat giladi. Ok-
sidlovchi bo'lmagan Kislotalar bilan gennaniy reaksiyaga kirishma;. d:. gala\ va
go'rg'oshin esa reaksiyaga kirishadi, bunda vodorod ajralib chigadi. Germaniy, galay
va go'rg'oshin oddiy sharoitda, oksidlovchilar yo'qligida ishqor eritmaiar: bilan reak-
siyaga kirishmaydi. Ammo shu paytda reaksion muhitga biroz H,0. kiritilsa. naming
erib komplekslarga aylanganligini aniglash mumkin. Bunda quyidagilar h >l bo'ladi:

K,[Ge(OH)J, Kj [Sn(OH)f va K,[Pb(OH)J

Birikmalari. Germaniy, galay va go'rg'oshin vodorod bilan birikmayd. Eiement-
lar gidridlari bilvosita yo'llar bilan olinadi. Gennanovodorod (german) qu\ idagi reak-
siya yordamida olinadi:

Mg,Ge+4HCI »»>GeH4+ 2MgCl,

GeH4- gaz, -88,5°C da suyuglanadi, -165°C da qotadi. Ge,H8va Ge.H. su>uglik
bo'lib, ulaming polimerlari gemianiy gidridlari: (GeH)xva (GeH,)xham ma'lum

Qalay gidrid SnH4 gazsimon begaror modda. Qo'rg'oshin gidrid juda beqaror
bo'lganligi sababli uni erkin holda olib bo'Imaydi.

Oksidlari GeO,. SnO, va PbO, turli yo'llar bilan hosil gilinadi. Dastlabk: ikki oksid
elementlami kislorod bilan oksidlab olinadi. Qo'rg'oshin dioksid PbO a >'rg*oshin
atsetat yoki surik (Pb,04) dan turli reagentlar yordamida sintez gilinadt Qalay (11)
oksidi piramidol strukturasini hosil giladi.

PbO, - qoramtir-jigarrang kukun bo'lib, kuchli oksidlovchilar gatoriga kiradi. U
oltingugurt bilan reaksiyaga kiritilganda yonib ketadi, natijada PbS va PbS04 aralash-
masi hosil bo'ladi. Pb,04suvsiz sirka Kkislota bilan reaksiyaga kirishganda qo'rg‘oshin
diatsetat - Pb (CH.COO), va tetraatsetat Pb(CH4COO)4 hosil bo'ladi.

Germaniy (galay, go'rg‘oshin) oksid ishqorlar bilan reaksiyaga Kkirishib,
gidroksogermanat (gidroksostannat, gidroksoplumbat) hosil giladi:

GeO,+ 2KOH +2H,0 -> K, [Ge(OH)J

Bu elementlaming oksidlariga mos keladigan kuchsiz germaniy galay va
go'rg'oshin kislotalari ma'lum. Oksidlarda doimo bog'langan suv molekulalari
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boigani uchun (EO,-xH,0), bulami bir vagtning o°‘zida kislotalar deb hisoblash ham
mumkin. Odatda, Ge0,xH,0 ni germaniy kislotasi, PbO,-xH,0 ni esa qo‘rg‘oshin
dioksidi deb belgilash gabul gilingan. SnO,-xH,0 uchun a- va 0- shakllar ma’lum
a-SnO,xH,0 ishgor va Kkislotalarda eriydi, p-SnO,-xH,0 esa ularda erimaydi.
Ma’lum vaqt o’tishi bilan a- kislota zarralaming agregatlanishi hisobiga p- kislotaga
o'tadi.

Germaniy va galay galogenidlari oddiy moddalaming o'zaro ta’siridan olinadi.
GeCl4bilan SnCl4- oddiy sharoitda suyuqlik bo'lib, suvli eritmalarida gidrolizlanadi.
SnCl4 gidrolizida ko‘p yadroli gidrokomplekslar hosil bo'ladi. Suvsiz SnCl4 havoda
parchalanishi hisobiga tutunlanadi va kristallogidrat SnCI4-5H2 hosil giladi. Erkin
orbitalarga ega boigan SnCl4 Lyuis kislotasi hisoblanib, adduktlar hosil giladi. GeCl,
birikmasi GeCl4 dan olinadi. SnCl, va PbCI, metall yoki uning oksidini gaynog HC1
da eritish yo‘li bilan olinadi. SnCl, kuchli gaytaruvchi bo‘lib, oltin va simobni ajratish
jarayonida, SnCl4olishda. atsidokomplekslar hosil gilishda ishlatiladi.

Germaniy gidroksid Ge(OH)4 va galay gidroxsid Sn(OH)4 amfoter gidroksid-
lar, ammo ularda kislotali xossalar ravshan namoyon bo'ladi. Ge(OH),, Sn(OH), va
Pb(OH),- asosan amfoter xossali moddalardir, shuning uchun anion kompleks ionla-
rini ham hosil gilishi mumkin.

Germaniy, galay va go‘rg’oshinsulfidlar(yoki disulfidlar) elementlaming oltingu-
gurt bilan to'g’ridan to'g’ri birikishidan yoki galogenli birikmalarga H,S ta’sir ettirish
yo‘li bilan olinadi:

Sn+S: SnS, SnCl,+H,S SnS+2HCI,
HZGeClJ+2HZS > GeS,+ 6HCL

GeS, - og va SnS, - sariq rangli modda. Maydalangan qalay, oltingugurt va am-
moniy xloridni go‘shib gizdirish natijasida hosil bo’lgan birikma «bronza» bo‘yog‘ini
tayyorlashda ishlatiladi. Qo’rg'oshin disulfid ammoniy tiostannatning olinishida xom-
ashyo hisoblanadi:

SnS2+(NH49S - (NH4SnS2

Bu reaksiyadan analitik kimyoda ba’zi kationlami ajratish magsadida foydalani-
ladi. Qalay monosulfid SnS konsentrlangan HC1 da va boshga oksidlovchi kislota-
larda eriydi. GeS - metallsimon yaltirog, 615°C da eriydi, suvda erimaydi. PbS - gora
rangli modda, U20°C da eriydi, yarimo'tkazgich xossasiga ega. U vodorod peroksid
bilan reaksiyaga kirishib, oq rangli go’rg'oshin sulfatni hosil giladi:

PbS+4H,0, PbS04+ 4H,0

Ushbu reaksiyadan gadimiy amaliy san’at asarlarini gayta ta’mirlashda foydalani-
ladi. SnS04- oson eruvchanligi tufayli keng goMlaniladi.

Ishlatilishi. Germaniy yarim o‘tkazgich material, diodlar, tranzistor, termo- va

fotorezistorlarda, gotishmalar tayyorlashda, linzalar ishlab chigarishda ishlatiladi.
Germanatlar va germaniyning organik birikmalari turli sohalarda keng go’llaniladi.

256



Qalay ko”pgina gotishmalami, ya’ni latun, bronza babbit, og tunuka va shu kabi
materiallarni tayyorlashda ularga go‘shiladi. Elektrolizda, metallurgiyada, gazlami
tayyorlashda, folga tayyorlashda, quvurlar, badiiy buyumlar, shisha idish-tovoglar
ishlab chigarishda va boshqga gator sohalarda keng qo‘llaniladi.

Qo‘rg‘oshin elektr kabellami tayyorlashda, kimyoviv apparatlami qoplashda,
ionlashtiruvchi nurlardan saglovchi moslamalar ishlab chigarishda. bosmaxonalar va
akkumulatorlar sanoatida keng qo‘llaniladi. Pigmentlar (surik Pb3 4 xrom sarig'i
PbCr04 va boshqalar) tayyorlashda, optik shisha va billur ishlab chigarishda. yarim-
o'tkazgichlar sanoatida. yadro texnikasida hamda boshga sohalarda go‘rg‘oshin va
uning birikmalaridan keng foydalaniladi.
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X1l BOB
0 ‘N BESHINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING UMUMIY TAVSIFI

Asosiy gruppacha elementlarida azotdan vismutga o‘tgan sari nisbiy elektrman-
fiylik birmuncha kamayib boradi. Elementlar sirtqi gavatidagi besh elektronini s25
berganda oksidlanish darajasi +5. elementlar bilan kovalent bogianganda uch va-
lentli va uch elektron biriktirib olganda esa oksidlanish darajasi -3 ga teng bo'ladi.
Boshgacha qilib aytganda. bu elementlaming o‘z birikmalaridagi oksidlanish dara-
jasi +5 dan -3 ga gadar o'zgaradi. Azotdan fosforga o'tilganda ulaming +5 ga teng
oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan birikmalarining mustahkamligi ortishi va aksincha,
fosfordan vismutga o'tgan sari +5 ga teng oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan birik-
malarining mustahkamligi kamayishi tajribalarda isbotlangan. Gruppachadagi azot
barqaror gaz, fosfor gattiq holdagi metallmas, vismut esa metalldir.

Buni ulaming oksidlari N,Os -* P,05-> Asd. -> Sbd. -> BfO, gatorida
kislota xossalarining susayib, asos xossalarining kuchayib borishi ham tasdiglaydi.

12.1. AZOT

Azotning tabiatda ikki bargaror izotop UN va 13N ma’lum. Bu element 1772-yil-
da D. Rezerford tomonidan aniglangan bo'lib, ikki yildan keyin A. Lavuazye unga
«azot» deb nom bergan. Azotning asosiy gismi atmosferada (massasi bo’yidia 75,6%)
erkin holatda bo'lib, biriknialar va minerallar tarkibida, tirik organizmlarda uchraydi.
Uning umurniy migdori massasi bo'yicha | «10 2% ni tashkil etadi. Uning moleku-
lasi ikkita atomdan tuzilgan, N, 196 °C da suyuglanadi va -210°C da gotadi. O'zi
rangsiz va hidsiz gaz, suyuq havodan fraksiyalab haydash (reaktifikatsiya) yo'li bilan
ajratib olinadi. Odatdagi sharoitda kimyoviy inert hisoblanadi (fagat litiy bilan biri-
kadi). Yugori temperaturada (400-500 °C) ishqgoriy va ishqoriy-yer metallar bilan
nitridlar hosil giladi, platina ishtirokida kislorod bilan 27-34 MPa bosimda vodo-
rod bilan reaksiyaga kirishadi. Elektr razryadi ta'sirida bor, titan, magniy yoki kal-
siy nitridlarning parchalanishidan hosil bo'luvchi aktiv azot kislorod hamda vodorod
bilan, oltingugurt, fosfor bug‘i va ba’zi metallar bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi.
Atmosferada bo'ladigan kuchli elektr razryadlar ta’sirida (chagmoq chaqganda) azot
bilan kislorod birikadi:

NY; 04 2NOg,



Bu reaksiya chagmoq chagganda ajralgan issiglik va havoning ionlanishi ta’sirida
N. molekulalari uzilishi tufayli sodir bo'ladi. Molekular holdagi azot (N,) dan tarki-
bida azot bor birikma hosil bo'lishini 0‘z ichiga oluvchi ushbu oddiy reaksiya azotni
bog'lashga (fiksatsiyalashga) yaqqgol misoldir. Sanoatda azotni bogiashning dastlabki
misoli Gaber usuli (ammiak olish) hisoblanadi. Bog'langan azot tuprog unumdorligini
saglash bilan bog'lig bo'lganligi uchun ham ahamiyatga ega.

Laboratoriyada azotni quyidagi reaksiyalar yordamida olish mumkin:

NH4CI+NaNO02*"NH 4N 02+NaCl
NH4N02-AN 2+2H20
2NaN3J ->2Na+3N2

2N20 -i »2N2+02

Sanoatda azot havoni past temperaturada va yugori bosimda suyuglantiriiib. so'ng
bosgichma-bosgich fraksiyalab olinadi.

Elektrmanfiyligi jihatidan azot ftor bilan kisloroddan keyinda turadi. shu sababli
azot atomi kislorod va ftor atomlari orasidagi bog'larda musbat gutblangan bo'ladi.
Xlor, brom va ba’zi boshga elementlar bilan hosil gilgan birikmalarida qutblanmagan
kovalent bog‘lanishga yaqin bo'ladi. Boshga elementlar bilan birikkan azot manfi\
qutblanadi. Azotning ko‘pgina birikmalari sanoat miqyosida ishlab chigariladi va xalq
xofjaligining turli sohalarida qo'llaniladi.

Azot kimyoviy jihatidan inert gaz. Bunga sabab N - N orasidagi bog'lanish juda
mustahkam, aktivlanish energiyasi yuqori. Azot molekulasining qutblanuvchanhg-

muda kuchsiz bo'lganligi uchun elektrofil va nukleofil reaksiya almashinishida qutb-
langan kompleks ionlarini hosil gilishga to'sginlik giladi. Atmosferadagi azotni
bog'lab olishning arzon usullaridan biri xona haroratida bakteriyalar bilan azotni
fiksatsiya gilishdir. Azotni bog'lab olsh nitrogenoza fermenti ta’sirida NH.+ ioni holiga
aylantirish mexanizmiga asoslangan bo'lib, N.ning metall komplekslari hosil gilinadi:

[Ru(NH3j(HD)]2Had)+N2Ag) [Ru(N2(NH,)92Had)+H;0(s)

Birikmalari. Azot vodorod bilan gator birikmalar hosil giladi. Bulardan muhimi
ammiak NH, hisoblanadi:

N2+3H2-* 2NH,
Laboratoriyada ammiak. odatda, ammoniy xloridga ishqor ta’sir ettirib olinadi:
NHGI+NaOH » NH,+ NaCl+H,0

2NHAC1 +Ca (OH)2” 2NH.+ CaCl2+ 2H.0

Ammiak sanoatda po'lat kolonkalarda 450°C 30OMPa bosimda sintez gilinadi.
Reaksiyada g'ovaksimon temir katalizator bo'lib xizmat giladi. Reaksiya uchun zarur
bo'lgan azot-vodorod aralashmasi tabiiy gazni konversiya qilib olinadi. «Chirchig-
elektrkimyosanoat» birlashmasida ammiak shu yo'l bilan olinadi.
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Suyug ammiakda uning molekulalari vodorod bog'larini hisobiga assotsilanadi.
Suyug ammiak erituvchi xususiyatiga ega bo'lib, unda gator aktiv metallar (ishqoriy,
ishgoriy-yermetallar, Al va boshgalar) eriydi. Metallaming ammiakdagi suyultirilgan
eritmalari zangori rangga, konsentrlangan eritmalari metallsimon yaltirog. rangi esa
bronzani eslatadi. Ammiakda erigan metall asta-sekin amid birikmaga o ‘tadi:

2K+2NH,-» 2KNH:+H2

Metall ammiak eritmalarida elektr tokini o‘tkazadi, unda metall atomlari musbat
ionlar va elektronlarga parchalanadi. bular ammiak molekulalari tomonidan solvatla-
nadi.

Bogianmagan («suzuvchan») elektronlarga ega metall ammiak eritmalarida kuchli
gaytaruvchi hisoblanadi. Ammiakda azotning oksidlash darajasi -3 ga teng boMganligi
uchun, ammiak qator reaksiyalarda gaytaruvchi vazifasini bajaradi. U kislorodda och-
ko‘kish rang hosil gilib yonadi:

4NH,+30,-> 2N:+6H,0

Ammiak havoda yonmaydi, platina katalizatori ishtirokida esa azot (I1) oksid-
gacha oksidlanadi:

4NH3+502 Pt-75(rC4NO0+6H,0

Ammiak xlor bilan reaksiyaga Kirishadi:

2NH3+ 3C1: -* N,+6HC1

Ammiak asosida amidlar NHT, imidlar (NFr2 va nitridlar N-3 olinadi. Bular,
odatda, qgattig moddalar bo'lib, suv bilan reaksiyaga kirishganda yana ammiak va
metallaming gidroksidlari hosil boMadi. Ba’zi nitridlarda (BN, SidN4 va boshgalar)
kimyoviy bogManish kovalent bogManish tabiatiga yaginlashadi va p - elementlar
nitridlari karbidlarga o‘xshaydi. Bunday nitridlar giyin eruvchan, gattiq va kimyo-
viy jihatdan inert bo‘ladi. Ammiakning galogenli hosilalari ham ma’lum. Ammiakda
uchala vodorod galogenlarga almashgan birikmalar (bundan NF, mustasno) portlash
bilan azot va galogenlarga ajraladigan begaror moddalardir.

Azot ftorid NF(rangsiz gaz, oddiy sharoitda suv bilan reaksiyaga kirish-
maydi, gizdirilganda vodorod bilan vodorod ftorid hosil giladi.

X loramin - NH,C1, ftoramin - NH,F va ftorimin - NHF" ham mavjud. Xlo-
raminlar ogartgich, dezinfeksiyalovchi vositalar va zaharli moddalami degazatsi-
yalashda goilaniladi.

Ammiakning suvdagi eritmasi ammoniy gidroksid deb ataladi. U kuchsiz asos
NH40H molekulalarining dissotsilanishi natijasi deb izohlanadi:

NHAOHANHA+OH’
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Ammiakning 18°C dagi dissotsilanish konstantasi quyidagicha:

[nh:]loh-i =1,75-10-5
hhioh]

Ammiakning suv bilan o'zaro ta’sirida ammiak molekulalarining ozrog gismi
suvdan proton biriktirib oladi, natijada ammoniy kationi- NH4va gidroksid ion hosil
boiadi. Ammoniy kationida to‘rtta kovalent bogianish bor. ulardan bittasi donor-
akseptor mexanizmi bo'yicha hosil boiadi: (12.1-rasm).

HN: + H+-* [NHJ+

Ammoniy tuzlari ammiak bilan Kkislota-
laming o'zaro ta’siri natijasida hosil boiadi.
Tarkibida NH4 ioni boigan bu tuzlar, asosan,
gattig moddalardan iborat. Uchuvchan kislota

tuzlari gizdirilganda gazsimon holatga o'tib
parchalanadi, sovitilganda yana birikadi. Buni
ammoniy xlorid misolida ko‘rish mumkin:

NH4C1<=4NH3+HC1

Tarkibida oksidlash xususiyati kuchliroq
boigan anioni bor ammoniy tuzlarining par-
chalanishi gaytmas reaksiyadir. Bunga sa-  12.1-rasm. NH4CIning tetraedik N H4
bab, bunday tuzlar gizdirilganda oksidlanish-  ioni asosida hosil gilingan strukturasi.
gaytarilish reaksiyasi ro‘y berib, ammoniy
ioni oksidianadi, anion esa gaytariladi. Bunga ammoniy nitrid yoki ammoniy nitrat-
ning parchalanishi misol boia oladi:

NH4ANO2—  +2HX
NH4ANO03- >N20+2H 20

Ammiakning elektron donorlik xususiyatini ligand tarkibiga kiruvchi ko'pgina
kompleks birikmalarda ko‘rish mumkin.

Ammiak va uning birikmalari keng qoilaniladi. Uning suvli eritmasi sanoatda,
gishlog xofaligida. tibbiyot va kundalik turmushda qoilaniladi. U, asosan. mine-
ral o‘g‘itlar va turli xil birikmalar olishda ishlatiladi. Sovitish texnikasida ammiak-
dan keng foydalaniladi. Ammoniy sulfat - (NH42504 va ammoniy nitrat - NHANO.
o'gitlari keng goilaniladi. Ammoniy xlorid - NHAC1, chit va gazlama ishlab chiga-
rishda. ulami bo'yashda, galvanik elementlarda, go‘rg‘oshin va galay bilan ulanadi-
gan metallar yuzasini tozalashda ishlatiladi.
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Suyuq ammiak (0'gMt)ning afzalligi shundaki, uning tarkibida azot ko‘p. Bunday
o'g'itlar respublikamiz kimyo korxonalarida («Chirchigelektrkimyosanoat», «Navoiy-
azot» ishlab chiqgarish birlashmasi va boshga korxonalarda) ishlab chigarilmogda.

Gidrazin. Gidroksilamin. Azidovodorod. Amrniakning vodo- rodli birikmalari-
dan biri hisoblangan gidrazin - N,H4 rangsiz suyuglik boKib, 113,5°C da gaynaydi.
(12.2-rasm).

Uning tuzilish formulasidan azot atomlarida boMinmagan elektron juftlari borligi
ko‘rinib turibdi. Bu gidrazinni biriktirib olish reaksiyalariga moyilligidan dalolat be-
radi. Gidrazin suvda yaxshi eriydi va turli nisbatlarda aralashadi. Suvdagi eritmasida
kuchsiz asos xossalarini namoyon giladi. kislotalar bilan donor-akseptor mexanizm
bo‘yicha reaksiyaga kirishib, bitta yoki ikkita vodorod ionini biriktiradi, natijada ikki
gator tuzlar (gidrazoniy xloridlari - N,H4-HC1 va N,H4-2HC1) ni hosil giladi. Gid-
razin natriy gipoxlorit bilan amrniakning okzaro ta’siri natijasida olinadi. Gidrazin
sanoatda ammiakni gipoxlorit ionlari bilan oksidlab olinadi.

2NH3ad)+NaC10 (ad) = NH4ad)+NaCl(ad)+H2(s)

Bu reaksiya oralig NH,C1 birikmasi hosil bo‘lishi hisobiga bosgichli arnalga
oshadi:

NH,Cl(ad)+2NHJad) -* HN - NHZad)+Cl (ad)+NH4Had)

Gidrazin termodinamik begaror modda bo‘lib, kokp hollarda gaytaruvchi sifatida
ishlatiladi: (12.2-rasm).

N2HZad)+02g) - NZAQ)+2HD (s)
NZ2H2(ad)+2ClZg) -* NQg)+4HCL1 (ad)

Gidrazin kislotali muhitga nisbatan ishgoriy muhitda kuchli gaytaruvchidir.

Gidrazin suv molekulasini biriktirib gidrat- N,H4-H,0 hosil giladi. Gidrazingidrat
suyuglik. 52°C da suyuglanadi, 119°C da gaynaydi, kuchsiz asos xossasiga ega.

Gidrazin va uning hosilalari gaytaruvchi hisoblanadi. llavo atmosferasida yoki
kislorodda yonganda ko‘p issiglik ajralib chigadi, shuning uchun u raketa dvigatellari
yonilg'isining tarkibiy qismi sifatida ishlatiladi. Gidrazin va uning birikmalari zaharli
moddalar gatoriga kiradi.

Gidroksilamin- NH.OH molekulasidagi azot atomi bo'linmagan elektron juftiga
ega: (12.3-rasm).
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12.3- rastn. Gidroksilamin strukturasi.

N — OH

Gidroksilamin 33°C da suyuglanadigan rangsiz kristall bo‘lib, suvda yaxshi eriy-
di, kislotalar bilan reaksiyaga kirishib tuzlar hosil giladi. U ammiakka o‘xshash birik-
tirib olish reaksiyalariga kirishadi. Gidroksilaminda azotning oksidlanish darajasi -1 ga
teng. Shuning uchun u biryoMa qaytaruvchi va oksidlanuvchi xossalarini namoyon
gila oladi. Gidroksilamin nitrat kislotadan olinadi:

HNO, + 6Hf » NHDOH+2HJ

Yoki nitrit ionini neytral muhitda gidrosulfit ioni bilan gaytarib, kislotali muhitga
o0‘tkazib, gizdirib gidrozin hosil gilinadi: H+, 50°C

NOT(ad)+2HSO;(ad)+4e~N(OH)(S03)2(ad)-*+:-*H ,NOH (ad)+2S O f (ad)



Gidrosilamin gaytarilish reaksiyasiga ham kirishadi.
4Fe3Had)+2NHIOH+Had) - 4Fe2Had)+N29g)+6H+ad)+H,0(s)

Gidroksilamin va uning hosilalari ko‘prog gaytaruvchi sifatida ma’lum. Gidroksi-
lamin ogsillami olishda va karbonil birikmalar aititrometrik aniglashda reagent sifa-
tida go‘llaniladi.

Azidovodorod, azidkislota (azoimid) - HN3nitrat kislota biian gidrazinning suvli
eritmasidan olinadi:

HNO3+N2H4MH N 3+ 2HD

Azidovodorod 36°C da gaynovchi va -80°C da qotadigan o‘tkir hidli rangsiz
suyuglik, kuchsiz kislota. Uning natriyli tuzidan sanoatda keng foydalaniladi. Azido-
vodorod suvli eritmada H+va N 3ionlariga dissotsilanadi. N 3 anioni chizigli tuzi-
lishga ega boMib, uning elektron tuzilishini quyidagicha ifodalash mumkin:

[:N=N=N:]-
Azidovodorodning o‘zi va tuzlari bo'lgan azidlar ham tez portlaydigan moddalar-
dan hisoblanadi. Azidovodorod kuchli vodorod xlorid aralashmasidan oltin yoki plati-

nani eritish magsadida foydalaniladi.
Azot oksidlari. Azotning oltita oksidi ma’lum bo‘lib, bular quyidagilardir:

nb,no,Nn23no2n»b4nb5

Azot oksidlari gaz, suyuglik va kristall holda uchraydi, rangsiz yoki qo‘ng‘ir
rangga ega. Azot gipoksidi - N,0 yoqimli hidga ega, u «xushnud giluvchi gaz» deb
ham ataladi.

VVodorod ammiak, uglerod (11) oksid va organik birikmalar biian portlashga moyil
aralashmalar hosil giladi. U ammoniy nitrat NH4N 03 ni termik parchalash yo'li biian
olinadi:

NHANO3' 8 C5N20+2H ,0

N,0 - hozirgi vagtda tibbiyotda, aerozol va ko‘pik hosil giluvchi moddalar ishlab
chigarishda gollaniladi.

Azot (I1) oksid (monoksid) NO - suvda yomon eruvchi rangsiz va zaharli gaz
(asabga salbiy ta’sir etadi). Laboratoriyada uni suyultirilgan nitrat Kislotani mis yoki
temir ishtirokida gaytarib olinadi. Azot (Il) oksid kislorod biian reaksiyaga kirishib.
azot (1V) oksidga aylanadi:

2N0+0,-* 2NO,
Azot (1) oksid nitrat kislota ishlab chigarishda oraliq modda bo‘lib xizmat gila-
di. Azot (IV) oksid - NO, go‘ng‘ir rangli gaz, zaharli, hidi odamning nafas yo’lini
bo’g'adi. Past temperaturada 0‘z-o‘zidan dimeriga o’tadi:

2NO, +N,0,



N,04- sharoitga garab suyuq va gattig holda ham bo’lishi mumkin. Azot (I1) ok-
sid monoksidni platina katalizatori ishtirokida oksidlab yoki og’ir metallar nitratlarini
termik parchalab olinadi. U nitrat kislota xomashyosi, suyuq raketa yoqilg’isi uchun
oksidlovchi sifatida, neft mahsulotlaridan oltingugurtni ajratishda va organik birikma-
lami katalitik oksidlashda ishlatiladi.

Nitrit kislota - HNOr Suyultirilgan eritma holida mavjud bo‘la oladi. Tuz va
efirlari nitritlar deyiladi. Uni nitritlaming suvdagi eritmasiga Kislota ta’sir ettirish
yoii bilan olinadi. Kuchsiz kislota, beqgaror, parchalanganda nitrat kislota, azotoksid
va suv hosil giladi. Ishqoriy metallar nitritlarni (C va Fe ishtirokida) gizdirib olinadi:

2KNO. -> 2KNO0,+02

Nitrat Kislota - HNO,. Rangsiz suyuglik, suvdan 1,5 baravar og‘ir, 86,0°C da
gaynaydi. Suv bilan aralashadi, azeotrop va kristallgidratlar hosil giladi. Kuchli oksid-
lovchi, boshga moddalami oksidlaganda azotning oksidlanish darajasi +4, +3, +2.
+ 1va - 3 gacha o‘zgaradi.

Buni quyidagi sxema orqali ifodalash mumkin (nordon eritmada):

NOj-*no2-*hno2-*no-*n20 " n2-"nhJ

Nitrat kislota ammiakni havo kislorodi yordamida 750° da oksidlab olinadi. Uni
diazot tetraoksiddan quyidagi reaksiya orgali olish usulini nitrat Kislotaning bevosita
sintezi deyiladi:

2N,0,+0,+ 2N,0  4HNO,

Nitrat kislotaning ma’lum oksidlanish darajagacha qaytarishi uning konsen-
tratsiyasiga va gaytaruvchi moddaning aktivligiga bogiiq bo'lishi ko‘p tajribalarda
ko'rilgan. Unda gqo‘rg‘oshin va qgalay eriganda NO, ajraladi, kumush eritilsa NO bilan
NO, ning aralashmasi hosil bo’ladi. Suyultirilgan nitrat kislota mis bilan temirga ta’sir
ettirilganda NO gazi ajraladi. Kislotaga Zn ta’sir ettirilganda konsentratsiyaga garab
N,0, N, va NH, hosil bo’ladi. Nitrat kislota oltingugurt, fosfor va uglerod bilan
o'zaro ta’sir etib, sulfat kislota, fosfat kislota va karbonat angidrid hosil giladi.

Bir hajm nitrat kislotaning uch hajm xlorid kislota bilan aralashmasi «zar suvi»
deb yuritiladi. U o’zida oltin, platina va boshga metallami eritadi. Analitik kimyoda
oksidlovchi sifatida go’llaniladi.

Nitrat kislota tuzlari boigan nitratlar, asosan. oq rangli kristallar bo‘lib, suvda
yaxshi eriydi. Natriy, kaliy, kalsiy, bariy va ammoniy nitratlar selitrafar deb ham ata-
ladi. Nitratlar metallarga, oksidlarga, gidroksidlar va ba’zi tuzlarga HNO, ta’sir et-
tirib olinadi. Nitratlar yuqori temperatura ta’sirida parchalanadi. Kumush gruppasi
elementlari nitratlari gizdirilganda parchalanmay suyuglanish xossasiga ega. Aktiv
metallar nitratlari parchalanganda nitratlarga aylanadi:

2NaNO, -+ 2NaN02+0 2



Azotoksigalogenidlaridan bo‘lgan nitrozilxlorid - NOC1 qizg‘ish-sarig rangli
gaz bo'lib, - 6°C dan pastda qizil qon rangli kristallar hosil giladi. Nitrozilxlorid suv
ta'sirida nitrat kislota va HC1 ga parchalanadi:

NOCI+H.O -» HNO, + HCI
Nitrozilperxlorat quyidagi usul bilan olinadi:

N,03+ 2HC104 2[NO][C10J+HD

Nordon nitrozilsulfat (nitrozilsulfat kislota) ham N,0,ga sulfat kislota ta’sir ettirib
olinadi.

Nitrozilxlorid NOC1 begaror modda bo'lib, biroz isitilganda azot (11) oksid bilan
xlorga parchalanadi. Nitrozilftorid - NOF va nitrozilyodid - NOJ lar ham ma’lum.
Azot oksigalogenidlari ba’zi sintezlarda qo'llaniladi.

Azotning galogenli birikmalari - NF3 azot (I1l) ftorid binary sistema bo'lib,
kompleks birikmalar xosil gilishda ishlatiladi.

NF3+2F2+SbF3->[NF][SbF6]~

NC13- azot (I11) xlorid. portlovchi. uchuvchan suyuqlik, sanoatda ammoniy xlorid
e’ritmasini e’lektroliz qgilib olinadi.

Azot birikmalarining go'llanilishi. Azot ammiak olishda, sovitish apparatlarida,
metallurgiyada va kimyo sanoatida inert mubhit sifatida, elektr lampalari hamda gaz
termometrlarida goMlaniladi. Tarkibida azot bo'lgan xilma-xil mineral o'g'itlardan
gishloq xo'jaligida keng foydalaniladi. Azot va uning birikmalari gishlog xo'jaligi
uchun zarurdir.

Yiliga yerdan olinadigan ekin hisobiga har gektar tuprogdan 0,8 - 250 Kkilo-
grammgacha azot yo'qoladi. Havodagi elektr razryadi paytida azot bilan kisloroddan
azot oksidlari hosil bo'ladi. Ular gor va yomg'ir suvlarida erib, har gektar yerni 15

kg gacha azot birikmalari bilan boyitadi.

Tuprogda boiadigan bakteriyalar ham yer quv-
vatini bog'langan azot bilan kuchaytiradi. Bunday
bakteriyalaming ma’lum turlari atmosfera azotini
o'zlashtirib, har gektar yerda 150 kilogrammgacha
bog'langan azot yig'a oladi.

Tarkibida azot bo'lgan geterotsiklik birikmalar
o'nlab xil dori-darmonlar, yugori molekulali birikma
(polimen)lar, o'simliklarni himoya giluvchi va metal-
lar korroziyasiga garshi ishlatiluvchi vositalar tayyor-
lashda keng goMlaniladi.

Respublikamizda o'g'it sanoatini vujudga kelti-
rishda marhum akademik M.N. Nabiyevning xizmati
begiyosdir. Uning shogirdlari bilan birgalikda yarat-

12.4-rasm. M. N. Nabiyev. gan gator o‘g‘it xillari paxtachilikda, meva, sabzavot
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va boshga ekinlar hosilini oshirishda amaliy ahamiyat kasb etdi. O'g'itlar kimyosi
ilmiy tadgigot instituti xodimlari o‘g‘itlaming mikroelementli xillarini yaratishda
diggatga sazovor ishlami bajardilar va amaliyotga tatbiq etdilar. Bunday o‘g‘itlar na-
fagat O ‘zbekistonda, balki butun Markaziy Osiyo respublikalari gishloq xofaligida
goMlanilmoqda. Bu sohada F.M. Mirzayev, S.T. To‘xtayev, S. Usmonov, R. Yoqubov,
B.M. Beglov va boshgalaming bajargan ishlari tahsinga sazovordir.

12.2. FOSFOR

Fosfor - tabiatda fosfor yagona izotop 3P holida uchraydi. Fosfor 0‘z birikma-
larida -3 dan +5 ga gadar oksidlanish darajasiga ega bo‘ladi. Elektrrnanfiyligi azotga
nishatan pastligi tufayli fosfor ko'proq musbat oksidlangan holatda uchraydi.

Fosfor 1669-yili X. Brand tomonidan ochilgan. Yer gobig‘idagi miqdori (massa
bo'yicha) 9,3 « 10 2%. Tabiatda, asosan, fosfat minerallari - apatit Ca§P 043 (F. Cl)
va fosforitlar Ca,(P04)2 CayP04)3 (OF1, C03 sifatida uchraydi. Uning ailotropik
modifikatsiyalari ma’lum. Oq fosfor (a- va /?- shakllari bor) gattig va suyuq holatda
P4 tarkibli tetraedr shaklidagi molekulalar hosil giladi.

Fosfor atomlari orasidagi bog‘ uzunligi 0,221 nm ga, valent burchaklari 60° ga
teng:

\\pI/x

Oq fosfor havoda 44°C da o‘z-o‘zidan alangalanib ketadi. U juda zaharli. Qiz-
dirganda platina bilan reaksiyaga kirishadi. Havo kislorodi, oltingugurt va metal-
lar bilan bevosita birikadi. Oq fosfor CS2 da eriydi. Flavosiz joyda 400°C da 1 soat
davomida qizdirilgan oq fosfor gizil fosforga aylanadi. Qizil fosfor alangalanmaydi.
u birmuncha zaharsiz hisoblanadi. Qizil fosfor zanjirsimon tuzilishga ega:

P

[\ /4

P-P p-
p

Qizil fosforning zichligi 2,4 g/sm3 uglerod sulfid CS? da erimaydi.

Qora fosfor og fosfomi 220-370°C da yugori bosim ostida sakkiz kun davomida
gizdirish orgali olinadi. Zichligi 2,7 g/sm3 CS, da erimaydi, elektr tokini o'tkazadi.

Fosfor sanoat miqyosida kalsiy fosfatni SiO, ishtirokida koks bilan gaytarib olinadi:

2Ca3(P04)2+6Si02+10C 750-C>P4+6CaSi03+10CO



Fosforning vodorodli birikmalari. Fosfin va uning xossalari. Bular fosforgid-
ridlari deb ham yuritiladi. Fosfin - PH3(gaz), difosfin - P2H4 (suyuqlik), P,H8 yoki
P&H,2 (gattig moddalar) shular jumlasiga kiradi. Fosfin yogimsiz hidga ega bo‘lib,
suvda, CS2 benzol, efir va siklogeksanolda eriydi. Kuchli gaytaruvchilardan hisob-
lanadi. Qizdirilganda parchalanadi, 100°C dan yuqorida havoda alangalanib ketadi.
Fosfinning kislorod bilan aralashmasi portlaydi. Fosfin quyidagi reaksiya yordamida
olinadi:

P,+3KOH+3H,0 -> 3KH,PO,+PH,

Fosfin kalsiy yoki aluminiy fosfiddan ham olinishi mumkin. Fosfinning suvdagi
eritmalari 0‘ziga xos xususiyatga ega. Ularda kislota va asos xossalari borligi sezil-
maydi. Ammo fosfin kuchli kislotalar bilan fosfoniy tuzlarini hosil gila oladi.

Fosfin toza fosfor olish magsadida hamda fosfor-organik birikmalar sintezida ish-
latiladi. Fosfinning hosilalaridan boMgan fosfinalkilenlar. fosfinatlar va fosfinitlar,
fosfinoksidlar va fosfillar turli sohalarda go‘llaniladi:

PH.+ HCI -> PH,C1
PFL + H) -> PHJ

Fosfoniy birikmalari. Umumiy formulasi: R4P+ X" (R=H, alkil, aril;

"=CrIl, Br, I, OH", OR' bo'lgan kristallar. Qutbli eritmalarda eriydi. Bular
oson gidrolizlanadi va gizdirilganda dissotsilanadi. To'rtlamchi fosfoniy birikma-
lari bargaror bo‘lib, gidroksidlari asos xossalariga ega. Qizdirilganda uchlamchi
fosfinlar oksidi hosil bo‘ladi:

R,P++OH > R,P=0+HR

Fosfoniy litiyorganik birikmalar bilan birikkanda ilidlar hosil bo'ladi.
Fosfoniy tuzlari fosforning hosilalariga alkil (aril) galogenidlar ta’sir ettirib yoki
fosforning galogenidlari (PG5 ga Grinyar reaktivi go'shib olinadi.

To‘rtlamchi fosfoniy birikmalari ekstragent, emulgator va fotoreagentlar sifatida
goMlaniladi.

Metallar fosfidlari ular nisbiy elektr musbatligi yugori boigan elementlarning
fosfor bilan birikmalari bo‘lib, 600 - 1200°C da vakuumda yoki inert atmosferada
olinadi.

Ishqoriy va ishqoriy-yer metallar fosfidlari oson gidrolizlanadi va kislotalar bilan
reaksiyaga kirishadi. d - elementlar oilasiga mansub ko‘pgina elementlar fosfidlari
2000°C dan yuqorida eriydigan birikmalar bo‘lib, suvda erimaydi, kislotalar ta’siriga
berilmaydi. Fosfidlar yarimo‘tkazgich materiallar sifatida va metallami oksidlanish-
dan saglaydigan himoya qoplamlarini tayyorlashda ishlatiladi.
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Kisiorodli hirikmalari. Fosfoming
P,03(dimeri PG, P,04va P,05(dimeri 0\ 5 Hp HTO p\\
P40|0) kabi oksidlari bor. Bularda fos- os Air
foming oksidlanish darajasi +3 va +5 \i
ga teng. Suboksidi P,04 ham ma’lumn. g N v
(12.5-rasm.)

Fosfor (V) oksid P2DHP4X) kuch- o4
siz uch negizli fosfat kislota H3 04 ning _
angidridi bo'lib, suvni shiddatli biriktirib  ©2 \ 1iJ
olishga moyil bo'ladi. Shuning uchun 5 L &3
ham u suvsizlantiruvchi vosita sifatida 0 2 4 6 g8 ~10 12 u

ishlatiladi. Fosfor (111) oksid P,03(P40 ()
esa kuchsiz uch asosli fosfit kislota HP 03
ning angidridi hisoblanadi. P,0, qorsi-
mon massa boiib, 420°C da suyugla-

OH

12.5-rasm. Uch asosli fosfat kislota ionlarining
pH funksiyasi bo'yicha tagsimlanish
diagrammasi.

nadi, u qurug havoda fosfomi yondirish

yo‘li bilan olinadi. Gaz va suyugliklarni quritishda, organik va anorganik sintezda
kondensatsiyalovchi agent, izobutilen sintezida katalizator va fosfat shishalar olish-
da qo‘shimeha sifatida ishlatiladi. Fosfor oksidlari Kislotalar olish uchun xomashyo
bo'lib hisoblanadi. P,0, bir molekula suv bilan metafosfatkislota - HPO,, ikki mole-
kula suv bilan pirofosfat kislota - H4P,07va uch molekula suv bilan birikkanda esa
ortofosfatkislota - H.PO, hosil bo'ladi. Bular ichida muhimi ortofosfatkislota hisob-
lanadi. Fosfatkislota 42°C da suyuglanadigan va havoda bug'lanuvchi gattiq modda.
Sanoatda fosfat kislota suyuqglik sifatida ishlab chiqgariladi. U tabiiy fosforitni H,SCF
da eritish yo'li bilan olinadi. Fosfat kislotani bug' holatidagi fosfomi suv ishtirokida
katalitik oksidlash yo'li bilan ham olish mumkin.

Ortofosfat kislota tuzlari fosfat lar deyiladi. Bularga K,H,P04 (kaliy digidro-
fosfat), K,H,P04 (kaliy gidrofosfat) va K,P04 (kaliy fosfat) misol bo'ladi. Pirofos-
fatlar (Na4P,07va boshgalar) ham ma'lum. Fosfat kislota va uning tuzlari sintetik
yuvuvchi vositalar va fosforli o'g'itlar ishlab chigarishda ishlatiladi.

Fosfat Kkislota dissotsialanishida pH mubhitining o'zgarishi 12.6-rasmda keltirilgan.

Fosfit va fosfat kislotalar gizdirilganda kondensatsiya reaksiyalariga kirishishi
0'ziga xos xususiyatlaridan hisoblanadi. Bu kislotalaming ikki, uch yoki undan ortiq
molekulalari birikib, yirikrog molekulalar hosil gilganda suv ajralib chigadi:

2H,PO, -» H,P,07+H,0

H4P ,07eritmada ushbu ionini hosil giladi.
Kondensatsiya davom ettirilganda empirik formulasi HPO,bo'lgan fosfatlar hosil
bo'ladi:

MH3P04-~ (H P 0 3)n+nHD
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12.6 - rasm. Fosforning kislorodli anionlarining ko'rinishi.
Ana shunday kislotaiardan boMgan trimetafosfal kislota (HP03)3siklik tuzilishga
ega:
o)

Fosforning oksianionlari muhitga garab turli birikmalar hosil gilishini Latimer
diagrammasi orqgali tushintirish mumkin.

Kislotali muhitda HEPC)A -* H,P,0, -» HPO, -> HiPZCf NP AN PH,

H2P ,06da oksianionlarning tuzilishi quyidagicha bodadi:

Ishgoriy muhitda P04 -»HPO03_-*H~P04-»P-*PH3

Fosfor galogenidlari. Bular gatoriga PF,, PF, PC13 PC15 PBr,, PBr, va PJ.lar
kiradi (12.7-rasm). R-X (X galogen) da bogMarning qutblanganligi quyidagi gatorda
o0'zgaradi.

PF > PCl » PBr> PJ.

Bu qator fosfor bilan galogenlar orasidagi elektr manfiylik fargiga mos keladi.
Fosfor uch ftorid PF, quyidagi reaksiya yordamida olinadi:

PCI ,+ AlF, -* PF3+AICI3.
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12.7- rasm. PCI, va PF, molekulasi ko’rinishi.

PF5elementlardan to‘g‘ridan to‘g‘ri olinishi yoki CaF,ni P4H Dbilan gizdirib sin-
tez gilinishi rnumkin. PCI, oq yoki qgizil fost'orga xlor ta’sir ettirib olinadi. Boshga
galogenlar ham shu yoi bilan hosil gilinishi mumkin.

Fosfor galogenidlari suv bilan gidrolizlanadi. Suv mo*‘l boMganda reaksiya mahsu-
lotlari sifatida fosfoming kislorodli kislotalari va vodorod galogenidlar hosil boMadi:

PC15+ 4H,0 » H,P04+5HC1

Clidroliz jarayonining birinchi bosqochida [PC1J+ionining hosil bo'iishi aniglan-

gan.
PF,+3H:0 -> H,PO, +3HF

Yuqoridagi reaksiyalardan laboratoriyada suvni kamroq ishlatib galogenovodo-
rod olish magsadida foydalaniladi. Fosfor galogenidlari spirtlar va karbon kislota-
lami galogenlashda va metallar korroziyasiga garshi kurashishda ishlatiladi.

Fosfor oksitrixlorid (fosfor xloroksid, xlorli fosforil) POC1,, 107,2°C da gaynaydi.
U xloroformda, uglerod (IV) xlorid va benzolda eriydi. PCI. ni kislorod bilan 20-50°C
da oksidlab yoki PCI, ni suv yetishmagan holda gidrolizlab olinadi. U tributilfosfat
olishda va ba’zi reaksiyalarda katalizator sifatida ishlatiladi.
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Fosfor oksitriftorid POF3gaz holatdagi modda bo'lib, suv bilan gidrolizlanadi.
POCI3 yoki P2 5 gaftor ta’sir ettirib olinadi. Spirt va atseton uglerod (V) xloridda
yaxshi eriydi. Ftor fosfat kislotalar va ftor fosfatlami olishda oraliq modda hisob-

lanadi.

Fosfor va uning birikmalarining ishlatilishi. Fosfor fosfat kislotalar olishda, so-
atsozlikda, metall gotishmalarini tayyorlashda va gugurt sanoatida keng qo‘llaniladi.
Uning o‘nlab xil birikmalari mineral va mikroo‘g‘itlar ishlab chigarishda, polimer-
lar sanoatida ishlatiladi. Konserva va go‘sht sanoatida ishlab chiqgariluvchi balig va
go‘sht fosforga boy mahsulotlar hisoblanadi.

Fosfor va uning birikmalari biologik sistemalarda katta ahamiyatga ega. Fosfor
RNK va DNK dagi fosfat gruppalari tarkibiga kiradi, u ogsil sintezi va nasi infor-
matsiyasini saglashda ishtirok etadi. U biologik hujayralarda energiya zaxirasini
yaratuvchi adenozintrifosfat molekulalari tarkibiga kiradi. Ravshanki, tarkibida fosfor
birikmalari bor moddalar biokimyoviy jarayonlarda katta ahamiyat kasb etadi.

12.3. MISHYAK, SURMA VA VISMUT ELEMENTLARINING
UMUMIY XOSSALARI

Elementlarning umumiy tavsifi. Tabiatda uchrashi

Mishyak o‘z birikmalarida ko'progq -3, +3, +5, surma +3 va +5, vismut esa
+ 3 oksidlanish darajasini namoyon giladi. Elementlarning muhim birikmalari arsin -
AsHr galliy arsenid - GaAs, arsin oksid - AsD3 arsin xlorid - AsCI3 oltingugurtli
birikmasi - As,S5 stibin xloridlari (SbCI3 SbCI5), oltingugurtli birikmasi - Sb,S3
oksidi - Sb,Os, kompleks birikmasi - Na[Sb(OH)#f], vismut oksidi  Bi,03 nitrati -
Bi(NO,)3+5HA ahamiyatlidir.

Yer qobig'ida mishyak 1,7 ¢ 10286, surma 5—0“%% va vismut 2 10 }% ni tash-
kil etadi. Tabiatda mishyak, asosan, metallar yoki oltingugurt bilan birga uchraydi.
erkin holda kam boiadi. Surma esa erkin holda va oltingugurtli birikmasi sifatida
uchraydi. Vismut tabiatda nisbatan kam targalgan bo‘lib, uning birikmalari  vismut
oxrasi Bi,03(bismit) va vismut yaltirog'i Bi2ZS3ko'proq. Mishyakning minerallaridan
arsenopirit  FeAsS, realgar As4S4va auri pigment - As,S3 lar ma’lum. Surmaning
sulfidi  antimonit Sb,S3(surma yaltirog‘i) ham tabiatda keng targalgan.

Mishyak va uning birikmalari kuchli zaharli moddalar hisoblanadi. Stibin  SbH,

ham shunday zaharli birikmalardan biridir.

Olinishi va xossalari. Mishyak arsenopirit FeAsS ni yuqori temperaturada par-
chalab olinadi.

Surma antimonitni temir bilan gizdirish orgali hosil gilinadi:

Sb2S3+ Fe-"-»2Sb+3FeS
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Ko'mir bilan gaytarilgan oksidlaridan ham mishyak bilan surma ajratib olinadi.
Vismut esa vismutinit Bi,S, ni oksidlab yoki vismut (I11) oksidni Bi,03ni gaytarib
(ugierod bilan) olinadi.

Vismutning asosiy gismi go‘rg‘oshin va mis olishda goladigan sanoat chigindi-
laridan ajratib olinadi.

Mishyak bilan surmaning ham fosfor kabi allotropik o'zgarishlari ma’lum. Yugo-
ri temperaturagacha gizdirilgan elementlar bug'lari tez sovitilganda ikkala element
sarig rangli metalimas xossalarga ega bo'lgan gattig moddalarga aylanadi. Bug' ho-
latida elementlar ham oqg fosfor kabi tetraedrik molekulalar As4 va Sb4 quyidagicha
ko'rinishga ega bo‘ladi:

Bular isitilganda yoki nur ta’sir ettirilganda kulrang holdagi metall xossali atom-
lardan tuzilgan gavatlarga ega bo'ladi. Vismut bug' holida Bi, tuzilishda ham bo'ladi.
Vismut ko'proq oqish-gizg'ish rangli metall xossasiga ega elementdir. Mishyak bi-
lan surma mo'rt bo'lib, vismutda bu xususiyat nisbatan kamroq bo'ladi. Vismutning
suyuq holatdagi zichligi gattiq holatdagi zichligidan ortiq ekanligi ma’lum.

Asosiy holatda elementlaming tashqi elektron gobiglari konfiguratsiyasi quyidagi-
cha bo'ladi:

As - 4s524p3 Sb - 5s25p3 Bi - 6526p3

Oddiy sharoitda havoda mishyak sekin oksidlanadi, gattiq gizdirilganda yonib oq
rangli oksid - As,03 ga aylanadi. Mishyak suvda erimaydi. Yugori temperaturada
mishyak ko'pgina elementlar bilan to'g'ridan to'g'ri birikadi:

2As+5C12+ 8HD -> 2H3As0 4+ 10HC1

Mishyak odatdagi sharoitda konsentrlangan HNO3/a H,S04 bilan, gizdirilganda
esa zar suvi va ishqgor eritmalari bilan reaksiyaga kirishadi.

Surma odatdagi sharoitda galogenlar (F bundan mustasno) bilan, gizdirilganda
kislorod, konsentrlangan H,S04va HNO3 zar suvi bilan reaksiyaga kirishadi:

2Sb+ 10HNO3-% ShD 5+ 10N02+5H2D

Vismut suv va kislorod bilan reaksiyaga kirishmaydi, gizdirilganda galogen va
xalkogenlar, konsentrlangan H,S04va HNO, bilan reaksiyaga kirishadi. U ishqoriy,
ishqoriy-yer va nodir metallar bilan reaksiyaga Kirishib vismutidlar hosil giladi.

Mishyakning metallar bilan hosil gilgan birikmalari arsenidlar deyiladi. Bu-
lar yugori temperaturada eriydigan zich moddalar bo'lib, ba’zilari gidrolizlanadi.
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Oksidlovchilar ta’sirida arsenitlarga aylanadi. Arsenidlar elementlarni vakuumda yoki
inert atmosferada gizdirish bilan hosil gilinadi. Stibinidlar (antimonidlar) surmaning
metallar bilan hosil gilgan birikmasi bo‘lib, kristall tuzilishga ega. Lshqoriy metal-
laming stibinidlari suv bilan parchalanadi. Konsentrlangan kislotalar va zar suvi ham
stibinidlarga ta’sir giladi.

Arsenidlar bilan stibinidlar yarim o’tkazuvchanlik xossasiga ega. Ular quyosh
batareyalarida, infraqizil-detektorlarda, xoll datchiklari, tunnel diodlari, nur diodlari,
tranzistorlar va lazer qurilmalarida go‘llaniladi.

Birikmalari va ularning xossalari. Mishyak, surma va vismut vodorod bilan
to‘g‘ridan to'g'ri reaksiyaga kirishmaydi. Arsin AsH3va stibin SbH, go'lansa hidli gaz
boiib, suvda erimaydi, tez parchalanadi va o‘ta zaharli. Vismutin BiH?esa stibinga
garaganda ham beqarordir. Bular elementlarning turli birikmalarini aktiv metallar
bilan gaytarish orgali olinib, «ko‘zgu» hosil giladi.

Mishyak, surma va vismut oksidlari (E,0.) tegishlicha elementlarning kislorod
bilan reaksiyasidan hosil bo'lgan kristallardan iborat. Buglholatdagi As,03va Sb,0,
lar dimer molekulalar (As40 6va Sh40 6) shaklida bo*ladi.

Mishyak angidrid ~ As,03 margumush nomi bilan ham ma'lum. Suvda eriydi,
bunda arsenit kislota hosil boiadi. As,0. amfoter xossaga egaligi sababli ham kislota,
ham ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib tuzlar hosil giladi. Sb,0. va Bi,0, lar suvda
erimaydi. Gidroksidlari Sb(OH), va Bi(OH),, Sb va Bi tuzlari eritmasiga ishqorlar
ta’sir ettirib olinadi. Mishyak gidroksid As,0, ni suvda eritib olinadi:

As,03+ 3H,0 » 2As(OH)3

Mishyak gidroksidi ham amfoter xossalarni namoyon gilsa-da, unda kislota xos-
salari ustunrog. Bi(OH)3 asos xossalariga ega. U konsentrlangan ishgor eritmalarida
juda oz eriydi, ishgoriy muhitda galay birikmalari Bi(OH)3ni metallgacha gaytaradi.

Oq rangli gidratlangan oksid modda Sb,05 xH,0 ni KOH bilan gizdirilganda
kaliyning geksagidroksostibinati K[Sb(OH)J hosil bo*ladi.

Mishyak va surma Kislotalari nitrat va fosfat kislotalariga garaganda kuchsiz
hisoblanadi. Masalan, HAsO, (K=6 < 10 If) eritmasida muvozanat chapga surilgan
bo'ladi:

HAs02+H2 = H,As03

H,AsO. kislota fosfit kislota H.PO. dan fargli o‘laroq, As-H bog‘iga ega emas,
tuzilishi As(OH)3dir. Arsenit kislota va uning tuzlari kuchli gaytaruvchilardan hisob-
lanadi.

Arsenat Kislota H.AsO4 o ‘rtacha kuchli, ammo fosfat kislotadan kuchsizrog. Uch
negizli bu kislotaning ionlanish konstantasi:

K,=5 « 10/ K2=4 « 10-5va K3=6 « 10 ,((25°C)

Metafosfat va pirofosfat kislotalar kabi mishyakning ham meta HAsO, va pirokis-
lotalari H4AS,07mavjud. HSb03... 2H,0 yoki Sb(OH)5 antimonat kislota yoki stibin
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(V) gidroksid deyilib, og amorf moddadan iboratdir. U amfoter xossaga ega. Surma-
ning piroantimonat kislota H4Sb,07si ham mavjud. H3bO,, HSb03va H4Sb,07 lar
kuchsiz kislota hisoblanadi.

Erkin holda ajratib olinmagan vismut kislotaning tuzlari ham bor. ular vismutatlar
deb ataladi. Bularga NaBiO, va AgBiO, misol bo’la oladi. Vismutatlar kuchli oksid-
lovchilar hisoblanadi. Arsenatlar esa fosfatlarga o’xshaydi.

Mishyak (I11), surma (Il1l) va vismut (111) ning galogenli birikmalari yuqori
temperaturada gaynovchi suyuqglik yoki kristall moddalardir. Ular elementlaming
birikishidan yoki boshga birikmalaridan hosil gilinadi: AsCl, AsJ3 AsF., SbCL
SbBr,, ShJ3 Bid,, BiBr3 BiJ. va BiF. lar reaksiyalarda katalizator. analitik reak-
tiv, yarimo’tkazgich birikmalar sintezi, keramik buyumlar xomashyosiga qo’shimcha
sifatida, gazmollami bo'yashda va boshga sohalarda qo’llaniladi. Ba’zi birikmalari
polimerlangan strukturaga ega bo‘ladi.

Pentagalogenidlardan fagat AsFC, SbCI, va BiF, lar ma'lum. Bulaming ba’zilari
gidrolizlanadi. Pentagalogenidlar galogenlovchi agent bo’lib reaksiyalarda katalizator,
sof As, Sb va Bi olishda xomashyo sifatida ishlatiladi. (12.8-rasm).

Antimonil tuzlari umumiy formulasi (SbO)nX bo’lib, bu yerda X=C1 . S04. NO,
dir. Sb+J tuzlariga Sb,(S04)3- H,0, Sb(N033 SbP04va Sb,S, kiradi. Kaliy antimonil
tartrat K,[Sb (C4H,06)7] «3H,0 kristall inodda bo'lib. suvda eriydi. tibbiyotda «qusti-
radigan tosh» sifatida ma’lum.

Bismutil tuzlari (BiO)nX (bu yerda X=F, Cl, Br,J, CO,-, NO,, S04") suvda
erimaydi. BiOC104 suvda eriydi. Vismulil karbonatning kristallogidrati (BiO),  CO, - H,0
kristall bo’lib, suv va spirtda erimaydi. U vodorod xlorid va nitrat kislota ta’sirida
parehalanadi. Soda yoki (NH),CO, bilan vismut tuzlari eritmalarining reaksiyasi nati-
jasida olinadi. Bu tuz sil va oshgozon kasalliklarini davolashda qo’llaniladi.
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Element birikmalarining oltingugurt bilan o‘zaro ta’siridan As4S3 As4S4 As,S,,
As,S5 Sbh2S5 Sb,S3 Bi,S3 kabi sulfidlar hosil bo'ladi. Mishyak sulfidlari sariq,
surmaniki zarg*aldog, vismutniki gora bo‘lganligi tufayli ulami bir-biridan oson farg-
lash mumkin.

Yuqorida formulasi keltirilgan sulfidlar suvda va oksidlovchi bo'lmagan kislo-

talarda erimaydi. As,S, ning konsentrlangan nitrat Kislotada erish reaksiyasi quyida-
gicha boradi:

3AsS5+40HNO3+4HAD -* 6H3ASS04+15H,50,+40NO

Mishyakning As,S3 va As,S5 hamda surmaning Sb2S, kabi sulfid birikmalari
boshqa sulfidlardan farg gilib, ammoniy sulfid (NH42S eritmasida eriydi, bunda tio-
kislotalaming (NH4)3AsS3, (NH),AsS4, (NH4)3ShS3 kabi tuzlari hosil bo'ladi. Bu reak-
siyadan analizlarda mishyak va surmani boshga elementlardan ajratib olish magsadi-
da foydalaniladi. Tiokislota tuzlarining nordon eritmasidan erkin tiokislotalar ajraladi.
Bular tegishli metallar sulfidlari bilan H,S ga oson parchalanadi.

Ishlatilishi. Mishyak gotishmalar va yarimo‘tkazgich materiallar tarkibiga kiradi.
Mishyak birikmalari maxsus shishalar ishlab chigarishda, charm-mo‘yna buyumlarini
konservalashda, yog'och antiseptigi, fiziologik aktiv va zaharli moddalar tayyorlashda
ishlati ladi.

Surma ham ko‘pincha gotishmalar tarkibiga kiradi. U yarimo'tkazgichlar texni-
kasida ishlatiladi. Qo‘rg‘oshin akkumulatori plastinkalarini tayyorlashda surma va
mishyakdan foydalaniladi. Surma birikmalari pigment, bo‘yoq, glazur va emal ishlab
chiqarishda ishlatiladi. Surma sulfat va sulfid (V) pirotexnikada ishlatiladigan gotish-
malarga go“shiladi.

Vismut turli gotishmalar, shu jumladan, yengil suyuglanadigan Vud qotishmasi
tarkibiga kiradi. Bunday gotishmalardan plastmassa buyumlari va abraziv material-
lar uchun qoliplar tayyorlanadi. Termo elektrik generatorlarda va yadro reaktorlarida
vismutdan foydalaniladi. Vismut titanatoptik modulator va akustik tuzatkichlarda
ishlatiladi. Vismut molibden katalizatorlaridan sanoatda foydalaniladi. Vismutallar
bir gancha elementlami fotometrik va ekstraksion-fotometrik usul bilan aniglashda
ishlatiladi. Vismut birikmalaridan tibbiyotda, gishlog xoaligi, kosmetika va shu kabi
boshga ko‘pgina sohalarda foydalaniladi.
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X1l BOB
O N OLTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING UMUMIY TAFSIFI

Bu gruppa elementalariga kislorod - O. oltingugurt - S, selen - Se, tellur - Te
va poloniy  Po kiradi. Mazkur elementlar atomlarining tashqi elektron gavatlarida
s2, p4elektronlar mavjud. Shuning uchun (kisloroddan boshqga) ulaming valentliklari
-2 dan +6 gacha o‘zgaradi. Kislorod atomining tashqi elektron gavatida oltita elek-
troni bo'lishiga garamasdan, u har doim boshga atomlardan ikkita elektron gabul
gilib, oksidlanish darajasi manfiy ikkiga teng boiadi. Kislorod atomining ionlanish
potensiali katta giymatga ega boTganligi uchun atomda elektronlar juda mustahkam
joyiashgan. Kislorod atomidan elektron tortib oladigan element fagat ftor atomidir. S.
Se. Te, Po elementlari esa Kossel nazariyasiga asosan 0°‘z tashqgi elektron gavatlari-
dagi elektronlar sonini sakkizga yetkazish uchun boshga elementlardan ikkita elek-
tron gabul qilib manfiy zaryadlanadi. Bundan tashgari. bu elementlar tashqi gavatda
joyiashgan oltita elektronini yo‘qotib, musbat zaryadga ega boMadi. Bu gruppacha
elementlarining metallmaslik xossalari yuqoridan pastga garab kamayib boradi. Shu
sababli kislorod va oltingugurl kuchli metallmas xossasini. selen va tellur esa
metall va metallmas xossalarini, poloniy esa kuchli metall xossasini namoyon
giladi.

13.1. KISLOROD

Kislorod tabiatda erkin va kimyoviy birikma holida uchraydi. Lining bargaror
160 .p0 va I8 izotoplari ma’lum. Bundan tashqari, sun’iy ravishda hosil gilingan 10,
D, 10 kabi beqaror izotoplari ham bor. Kislorod erkin holda havo tarkibida 20,9 %
ni tashkil etadi. Kimyoviy birikma holida suv va yer qobigMdagi ko'pgina moddalar
tarkibida uchraydi.

Olinishi. Kislorodni birinchi bo'lib, bir-birlaridan bexabar holda, Sheele va Prist-
lilar olishga muvaffag boMganlar. Sheele birinchi marta selitrani termik parchalab kis-
lorod olgan. Pristli esa piroluzitga konsentrlangan sulfat kislota ta'sir ettirib kislorod
olishga erishgan. Kislorod laboratoriyada Bertolle tuzini va nitratlami termik parcha-
lab olinadi. Bundan tashqari, laboratoriya sharoitida suvni, ishgorlami elektroliz gilib
ham kislorod olinadi.
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Hozirgi vagtda texnikada kislorod Linde usulida suyuq havoni fraksiyalab va
suvni elektroliz qgilish usuli bilan olinadi. Suvni elektroliz gilish natijasida katodda
vodorod, anodda esa kislorod ajralib chigadi.

Xossalari. Kislorod gaz holatda rangsiz, mazasiz, hidsiz modda. Uning molekula-
si ikki atomdan tuzilgan. Suyuq va gattiq holatda kislorod och-havorang, paramagnit
xossasini namoyon qilib, elektr tokini o°‘tkazadi. Kislorodning kovalent radiusi 0,066
mm ga teng.

Qattiq holatda kislorod geksogonal kristall tuzilishga ega. Juda tez sovitish nati-
jasida kristall strukturasi o‘zgarib, yangi fazaga o'tadi. Molekula holatdagi kislorodda
(Poling nazariyasiga asosan) ikkita elektron jufti hisobiga vujudga kelgan ikkilam-
chi bog'lanish emas, balki ikkita uch elektronli bog‘lanish bilan o'ralgan bitta oddiy
bog‘lanish mavjuddir. Shu nugtayi nazardan O, molekulasining tuzilishini quyidagi-
cha ifodalash mumkin: [0-0]. Kislorodning o°‘ziga xos xossalaridan biri elementlar
bilan birikma hosil gilishda yorug'lik va issiglikning ajralib chiqarishidir. Kislorod
gizdirilganda va katalizatorlar ishtirokida deyarli barcha elementlar bilan birikib oksid-
lar hosil giladi. Elementlar kislorodli birikmalarining asosli xossalari davr bo'yicha
chapdan o‘ngga garab susayib. Kislotali xossalari ortib boradi. Chunki elementlar
bilan kislorodning birikishi natijasida kimyoviy bogManish (tabiati) ham o'zgaradi.
Kislorod bilan biror element orasida ion bogManish vujudga kelsa birikmalar asos
Xossasiga, ion-kovalent bogManish vujudga kelsa amfoter, kovalent bog‘lanishda esa
kislotali xossaga ega bo‘ladi:

Nad, K.O, CaOAlI,03 PD5 S03 C1D7
asosli oksidlar amfoter kislotali
oksid oksidlar

Asosli oksidlar suvda erib ishqorlar, kislotali oksidlar suvda erib, kislotalar hosil
giladi. Amfoter oksidlar suvda yomon, lekin kislotalarda va ishqorlarda yaxshi eriydi.
Kislorodning elementlar bilan hosil gilgan boshga birikmalarini, har gaysi element-
ning umumiy xossalarini o‘rganishda batafsil tushuntirib beriladi. Kislorodning al-
lotropik shakllaridan biri ozondir.

Ozon. 1785-yilda Van Marum elektr mashinalari ishlayotgan vaqgtda yogqimsiz
hid paydo boMganini payqgadi. Keyinchalik 1840-yilda Shyonbayn suyultirilgan sulfat
kislotani elektroliz gilish natijasida ajralib chiggan yogimsiz hidli gaz ozon ekan-
ligini anigladi. Ozon so‘zi grekcha «hidli» so‘zidan olingan. Ozon nam oqg fosfoming
havoda oksidlanishidan, kislorodga boy bo'lgan permanganat va bixromat birikma-
larining konsentrlangan sulfat kislotada parchalanishidan, shuningdek, filorga suv va
havo tarkibidagi kislorodga ultrabinafsha nurlari ta’sir ettirilganda ham hosil bo'ladi.

Kisloroddan ozon hosil boiishi zanjir reaksiyasi quyidagi sxema bo'yicha boradi:

O, 20*
20+ O, -» 0 3t0*
o*+o0:" O,
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Texnikada ozon maxsus ozonatorlarda olinadi.

Ozonning molekular tuzilishini quyidagicha tushuntirish mumkin. Ozon moleku-
lasidagi markaziy kislorod atomi sp: gibridlangan holatda bo'ladi. Markaziy atomning
ikki sp2gibridlangan orbitali ikkita bog' orbital hosil gilishda ishtirok etadi. Uchinchi
gibridlangan sp: orbital bo'linmagan elektron juftiga ega bo'ladi. Markaziy atoin-
ning 2p orbitali chetdagi atomlarning 2p orbitallari bilan sr-bog" orbital hosil gilishda
ishtirok etadi. Qolgan elektronlar esa bo'shashtiruvchi orbitallarga joylashadi. Oltita
bog'lovchi elektronlar hisobiga bog'lanish tartibi 1,5 ga teng bo'ladi. Shuning uchun
ozon molekulasi struktura formulasini quyidagicha izohlash mumkin:

Odatdagi sharoitda ozon havorang gaz. Kislorodga nisbatan molekular massasi,
qutblanuvchanligi va qutblovchiligi katta bo'lgani uchun gaynash temperaturasi ham
yuqgori. Suyuq holatda ozon to'g-havorang, gattiq holatda to'q binafsharangli kristall
modda. Ozon molekulasi birmuncha beqgaror, yugori konsentratsiyada portlab par-
chalanadi. Ozonning oksidlovchilik xossasi kislorodnikiga garaganda kuchli. Shuning
uchun odatdagi sharoitda ko'pgina kimyoviy passiv elementlarni oksidlay oladi:

8Ag+20, ‘m4Ag,0+0,
Ozonni aniglash uchun kaliy yodid eritmasidan foydalanish mumkin:
2KJ+03+ H,0 J:+2KOH + 0,
Ishqoriy metallar ozon ta'sirida ozonidlar hosil giladi.
E+0(-> EO03(E=Li. K. Na va boshqgalar)

Ozonidlar musbat zaryadlangan metall va manfiy zaryadlangan OJ ionidan tash-
kil topgan qizil rangli moddalardir.

Ozon kuchli oksidlovchi bo'lgani uchun ichimlik suvlarni tozalashda qo'l keladi,
havoni dezinfeksiya gilish vositasi va organik moddalami sintez gilishda xomashyo
sifatida foydalaniladi.

Ozonning qgo'llanilishi. Ozon yordamida oksidlar, ozonidlar yoki boshga mahsu-
lotlaming hosil bo'lishiga ozonlash reaksiyasi deyiladi. Ushbu reaksiyadan karbonil
birikmalarini sintez gilishda, laboratoriya amaliyotida esa qo'sh C=C bog'larining
holatini aniglashda foydalaniladi.

Ozonning havo yoki kislorod bilan aralashmasi suv va havoni dezinfeksiyalashda.
gazmollar, mineral moylami ogartirishda go'llaniladi. U bakteritsid xususiyatiga ega
bo'lgan moddadir. Ozon ta’sirida deformatsiyalangan (cho'zilgan) rezina buyumning
chatnab yorilishiga garshilik ko'rsatish xususiyati rezinaning ozonga bardoshligi deb
ataladi. Etilen va propilendan olingan polimerlar. xlor sulfidli polietilen. ftorkauchuk
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va boshqalar ozon ta’siriga bardoshli rezinalardan hisoblanadi. Bardoshlilikni oshirish
magsadida rezinalar tarkibiga antiozonantlar qo'shiladi, o'ta chidamli moddalar bilan
goplanadi. buyum yuzasi kimyoviy ishlanadi.

Ozon mikroorganizmlar kushandasi hisoblanganligidan undan texnikada, shuning-
dek, uy, ishxona, sex va korxonalaming buzilgan havosini tozalashda, suvni zararsiz-
lantirish va atrof-muhitni muhofaza gilishda keng foydalaniladi. Polimerlarga yupga
gavatli oksid pardalari yoki himoya gatlami goplashda, yuza relyefini o°‘zgartirish,
yuzidagi funksional gruppalar tarkibini analiz qgilish, uni bo'yash yoki rangsizlanti-
rishda ham uning xizmati Kkatta.

Sterillovchi modda sifatida ichimlik suvi tayyorlash jarayonida ham undan keng
foydalaniladi. Hozir Moskva aholisi ozonlashtirilgan suvni iste’mol giladi. Yevro-
padagi eng yirik ozonlashtiruvchi asbob Moskva suv quvuri stansiyasida joylashgan-
dir. Bunday ozonlashtirish moslamalari shaharlarda ham tez orada paydo bo'lishi ku-
tilmogda. Sanoat chigindi suvlami tozalashda ham ozondan keng foydalanish ko‘zda
tutilmoqda.

Ozonning qator birikmalari ham ma’lum bo'lib, ulardan turli sohalarda foy-
dalanilmogda. Masalan, anorganik ozonidlar gizil kristallar bo'lib, 60°C dan yugorida
parchalanadi. Ozonning organik birikmalari ham mavjud bo‘lib, ulardan kimyoviy
reaksiyalarda va ba’zi boshga magsadlarda foydalaniladi.

Suv. Suv tabiatda toza holda uchramaydi. Suv tarkibida har doim ko'pgina mod-
dalar erigan bo'ladi. Daryo va buloq suvlarida. asosan. kalsiy va magniy bikarbonat-
lar erigan bo‘lib, ular suvning «qattigligi»ni tashkil giladi. Ba’zan suvda tog“ jinslari
tarkibiga kiruvchi moddalar ham erigan bo'ladi. Suvda temir, marganes, azot, Kis-
lorod, karbonat angidrid, vodorod sulfid va boshga moddalar erigan bo'lsa, bunday
suvni mineral suvlar deyiladi. Tabiiy suvlar ichida yomg'ir, gor. ko‘l suvlari eng
toza hisoblanadi. Bundan lashqari, suv ko'pgina kimyoviy moddalar tarkibida ham
uchraydi.

Bunday suvlar quyidagilardan iborat:

1 Gigroskopik suv bunday suvlar kimyoviy moddalar yuzasiga absorb-
sion kuch hisobiga joylashgan bo'ladi. Bunday suvlami yo'qotish uchun katta ener-
giya talab gilinmaydi.

2. Kristalizatsion suv - bunday suv kimyoviy moddalar tarkibiga vodor-
od bog'lanish hisobiga yoki donor-akseptor bogianish hisobiga stexiometrik nisbat-
larda joylashgan bo'ladi. Bunday suvni ajratib chigarib yuborish uchun anchagina
energiya sarflanadi. Bunday birikmalarga CaS04+ 2H,0, MgS04+7H,0, SnS04e
S5HA FeS04¢7HA Co0S04¢7H,0, CuS04+5H:0, NiS04 7H,0 misol bo'la oladi.

3. Konstitutsion suv - Kkimyoviy moddalar bilan juda mustahkam
bogiangan bo'ladi. Bunday suvlami ajratish uchun juda katta energiya sarflanadi
yoki kimyoviy jarayonni vujudga keltirish kerak. Bunga Ca(HC032va Mg(HCO,),
lar misol bo'la oladi.

Suvning fizik xossalari. Suv hidsiz, mazasiz, rangsiz modda. Uch xil: gaz, suyug.
gattig agregat holatda bo'ladi. Suvning 4°C dagi zichligi 1 g/sm3ga teng. Tempe-
raturani 4°C dan ortishi yoki kamayishi natijasida suvning zichligi 1 g/sm3dan kam
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giymatga ega bo'ladi. Bu hodisa suvning zichlik anomaliyasi deyiladi. Toza suvning
solishtirma issiglik siglimi hamma suyuq va gattiq moddalamikidan katta - 1 kkal/g
yoki 4,18 kJ/g. Demak, 1g suvni 1°C isitish uchun boshga moddalami isitishda keta-
digan issiglikka garaganda ko'proq issiglik talab etiladi. Bu suvning issiglik sig‘im
anomaliyasi deb ataladi.

Suv doim bug'lanib turadi. Suvning bug'lanishi natijasida vujudga kelgan bosim
bug* bosimi deyiladi. Suvning bug' bosimi temperatura ortishi bilan ortadi. Suv berk
idishda bug'latilsa - molekulalarining bug' fazasiga o'tishi va molekulalaming bug'
fazadan suv fazasiga o'tishi jarayonlari vujudga keladi. Bu ikki jarayon tenglashgan-
da vujudga kelgan muvozanat ciinamik muvozanat deyiladi. Suyuglik bilan muvozanat
holatda bo'lgan bug'ning o'zgarmas temperaturadagi bosimi. o'sha suyuglikning
to'yingan bug' bosimi deyiladi. Ma'lum temperaturada va bosimda suv bir agregat
holatdan boshga agregat holatga o'tishi mumkin, ya’ni muz—ssuyug—»bug. Suv,
bug' va muzdan iborat muvozanat holatdagi sistema geterogen sistema uchun misol
bo'la oladi. Geterogen sistema gaysi fazaning mavjud bo'la olish sharoitini holat dia-
grammasi orqali tavsifiashi mumkin. Bunday diagrammani tuzish uchun suv va bug'
bosimlari, muzning turli suyuglanish temperaturalarini o'zgarishidan foydalaniladi
(13.1-rasm). Suv va muzning kristall to'rida suv molekulasining joylashishi rasmda
keltirilgan.

Bu diagrammadagi (13.2-rasm) OV chizig'iga to'g'ri keladigan bosim va tem-
peraturalarda suv va bug* o'zaro muvozanatda bo'ladi. Bu chizigdan yuqorida yotuv-
chi bosim va temperaturalarda suv suyuq holatda bo'ladi, pastki nugtalarga to'g'ri
keladigan bosim va temperaturalarda suv fagat bug' holatdagina mavjud bo'la oladi.
Mazkur chizig'ining ustidagi nugtalarga to'g'ri keladigan bosim va temperaturalarda
muz, bu chizigning tagidagi nugtalarga to'g'ri keladigan bosim va temperaturalarda

13.1-rasm. Muzning kristallik to'ridagi suv molekulasi joylanishi.
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bug' mavjud bo'ladi. OB chizig'iga to'g'ri kela-
digan bosim va temperaturalarda muz bilan bug'
muvozanatda bo'ladi. Ikki chizig kesishgan O
nugtada uch faza o'zaro muvozanatda bo'ladi.
Suvning kimyoviy xossalari. Suv moleku-
lalarining hosil bo'lishida juda katta migdorda
issiglik ajralib chigadi. Shuning uchun ham suv
molekulasi issiqga chidamlidir. Suv gaz holidagi
=  ftor bilan odatdagi sharoitda reaksiyaga kirishadi:

HD+F,-> 2HF+0
13.2-rasm. Suvning hoiat
diagrammasi. Xlor past temperaturada ham suvda eriydi:
HD+C1l,-* HC1+HC10
Suv turli sharoitlarda ishqoriy va ishqoriy-yer metallar bilan reaksiyaga kirishadi:
2Na+2H,0 -> 2NaOH + H;
2K+2H,0 -> 2KOH + H,

Mg+2HD -»Mg(OH)2+ H,

Yugori temperaturada suv bug'i boshga metallar bilan reaksiyaga kirishadi:
2AL+3H20 - -"A1,03+3H2
2Fe+3H20 2Fe,03+3H2

Suv ko'pgina murakkab moddalar bilan reaksiyaga kirishadi. Asosli oksidlar bilan
birikib ishqorlar, kislotali oksidlar bilan birikib Kkislotalar hosil giladi:

KO +HD  2KOH
C024HD > HXO03

Suv ko'pgina tuzlar bilan reaksiyaga kirishishi natijasida gidroliz jarayoni vujudga
kelib, kislotalar yoki asoslar hosil bo'ladi. Suv ko'pgina birikmalar bilan reaksiyaga
kirishganda ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi vazifasini bajara oladi:

NaH+ HD -> NaOH + H2
oksidlovchi

H,0+0 » HD2

gaytaruvchi

Ko'pgina kimyoviy moddalar o'zlarida bir nechta suv molekulalarini biriktirgan
holda mavjud bo'ladi. Bunday moddalar kristalgidratlar deb ataladi. Kristalgidratlar
hosil bo'lishida bir vaqgtning o'zida bir necha kimyoviy bog'lanish mavjud bo'ladi.
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Suv molekulaiari kimyoviy moddalar bilan donor-akseptor va vodorod bog'lanish
natijasida birikadi:
CuS04¢5HD -* CuS04+5H,0 -> 4 [Cu(H,0)4S04+H,0

H.O

Suvda juda ko‘p tuzlar gidrolizlanib, kislotalar va asoslar hosil giladi. Suv qutbli
modda bo'lganligi uchun ko‘p moddalami o4ida erita oladi.

Vodorod peroksid. Vodorod peroksid H,0,ni 1818-yilda Tenor kashf etgan.
Vodorod peroksid atomar vodorodga molekular kislorod ta’sir ettirish natijasida hosil
bo'ladi:

2H+0, - H,0;

Agar bu jarayon sekinlik bilan sovitilsa, hosil bo'lgan H,0, tezda suvga va kis-
lorodga ajralib ketadi. Shuning uchun vodorod yonishi natijasida hosil bo'lgan mah-
sulot tezda sovitilib, vodorod peroksid hosil gilinadi. VVodorod alangasini muz sirtiga
yuborish natijasida hosil bo'lgan suyuglik tarkibida vodorod peroksid hosil bo'lishini
kuzatishimiz mumkin. Bundan tashgari, nam Kkislorodni 2000°C da gizdirish nati-
jasida, nam kislorod bilan vodorod aralashmasidan elektr zaryadi o'tkazilganda. suvga
ultrabinafsha nurlar yoki ozon ta'sir ettirilganda ham vodorod peroksid hosil bo'ladi.

Olinishi. llgari sanoatda vodorod peroksid. bariy peroksid tuziga kislota ta’sir et-
tirib dinar edi:

BaO:+ H:S04-> BaS04+ H,0,

Hozirgi vaqtda sanoatda, asosan. persulfat kislota yoki uning tuzlariga suv ta’sir
ettirib olinadi:

H,S,0 +2H,0 -* 2H,504+H,0,

Xossalari. Toza vodorod peroksid giyomsimon. rangsiz suyuqlik. Odatdagi bo-
simda gaynatib bo'lmaydi, chunki oson parchalanib ketadi. Shuning uchun past bo-
simda gaynatiladi. VVodorod peroksid muzlaganda ignasimon kristallar hosil giladi.
Uning elektron formulasi struktura tuzilishi H-O-O-Hdir. Demak, vodorod peroksid-
da vodorod atomlari - 0-0 - ko'prik orgali birikadi. Optik usul bilan vodorod
peroksid struktura tuzilishi to'g'ri chizigli bo'Imasdan, balki -0 -0 - bog'lanish 95°
burchak ostida ekanligi aniglangan. Vodorod peroksid strukturasida bog'lanishlar
simmetrik bo'Imaganligi uchun, molekulaiari kuchli qutblangan. VVodorod peroksid
molekulaiari o'zaro kuchli vodorod bog'lanish orgali mustahkam bog'langan bo'ladi.

Vodorod peroksid suvdagi eritmalarida ionlarga quyidagieha dissotsilanadi:

h202= h+4-ho;



Vodorod peroksid dissotsilanganda H+ ionlari hosil gilgani uchun kuchsiz kislota
hisoblanadi. Shuning uchun K-0,, Na.,0,. Ba02kabi tuzlami hosil gila oladi:

H:0,+2Na0H -* Nad :+2HD

Vodorod peroksid oksidlash va gaytarish xossalariga ega:

02+2e-*20 2 oksidlovchi

Cr-2e 02 qgaytaruvchi
Bunga quyidagi reaksiya tenglamalari misol boia oladi:
2KIJI+tHD 2+H2S504N J,+K2S04+2HAD
Quyidagi reaksiyada H,0, oksidlovchi sifatida ishtirok etadi:
H2 2+2H++2e-»2H20
KMnO04+5H2 2+3H2504=2MnS04+ S02+ KXS04+8H;0
Bu reaksiyada H.[, gaytaruvchi sifatida ishtirok etadi:

H20 2—2e->02+2H+

Lekin vodorod peroksidda oksidlash xossasi uning qaytarish xossasiga garaganda
kuchli namoyon boladi.

Konsentrlangan H,02eritmasini qog'ozga, gipig va boshga moddalarga ta’sir et-
tirilsa, ular olz-o‘zidan yonib ketadi.

Vodorod peroksid tibbiyotda dezinfeksiya magsadlarida, to'gimachilik sanoatida,
bo‘yoq olishda, yogilg‘ilaming yonishini kuchaytirishda ishlatiladi.

Peroksid birikmalar. Molekulalarida peroksid bog‘ boigan birikmalarga perok-
sid birikmalar deyiladi. Peroksid birikmalami, asosan, vodorod peroksidning hosi-
lasi deb garash mumkin. Vodorod peroksid molekulasidagi vodorodni metallar yoki
metallmaslar bilan almashtirib peroksid birikmalar yoki kislota goldig‘i bilan al-
mashtirib peroksid kislotalar hosil gilinadi:

Ba(OH)2+ H;02-» BaO:+2H,0

Peroksid birikmalarning struktura tuzilishini quyidagicha ifodalash mumkin:

o) O\ / 0]
. . . Cr . .
yoki BaO, - bariy peroksid yoki CHO, - xromperoksid

@) O o O

Peroksid birikmalar kuchli oksidlovchi sifatida ishlatiladi.



13.2. OLTINGUGURT

Oltingugurt kimyoviy xossalari bilan kisloroddan keskin farq giladi. Buning sa-
babi oltingugurtda 3d - orbitalning mavjudligidir. Shuning uchun oltingugurtning ok-

sidlanish darajasi -2,0 +2, +4 va 4-6 bo'la oladi. Uning to‘rtta "AS, ~S, AS, S
barqgaror va ikkita ids, sun’iy hosil gilingan radioaktiv izotoplari ma'lum.

Tabiatda uchrashi. Oltingugurt tabiatda erkin holda, FeSr. ZnS, PbS, Hgs,
CuFeS,. Cu.S va sulfatlar - CaS04« 2H0, MgS04« 7H,0, MgS04+« H,0, sulfidlar
BaS04 SnS04holida uchraydi.

Olinishi. 1 Oltingugurt sanoatda tabiiy manbalardan shaxta usulida gazib olinadi.
Agar oltingugurt tog' jinslari bilan aralashgan bo'lsa, joyida suyuglantirib ajratib oli-
nadi.

2. Tarkibida kolchedanlar va metall yaltiroglari boigan rudalar boyitiladi. Boyi-
tilgan konsentrat gaynoq xlorid kislotada ishlanadi. Oltingugurt vodorod sulfid holida
ajratib yondiriladi va oltingugurt (1V) oksid ta’sirida gaytarib. ajratib olinadi:

FeS+2HCj->FeCl,+H,S
2H,S+30;-* 2S0.+2H.0
2H,S+S0O; - 3S+2H.0O

Xossalari. Oltingugurt kristall holatda ikki xil: a - oltingugurt va fi - oltingugurt
allotropik modifikatsiyaga ega:

Bu allotropik shakl o'zgarishda hajm ortishi kuzatiladi, y - sakkizburchakli
halgasimon S8molekulalardan tuzilgan (13.3-rasm). Oltingugurt gizdirilsa 112,8°C
da suyuglanadi. Agar suyuq oltingugurtni gizdirish davom etaversa. 160°C da rangi
go'ng'ir tusga kirib govushgoq bo'lib goladi, chunki bu temperaturada sakkizbur-
chakli yopiq zanjirlar uzilib, ular o'mini ochiq zanjirlar egallay boshlaydi. Tempera-
tura 250°C dan oshganda ochiqg zanjirlar ham
uzila borib, 448°C‘da oltingugurt gaynab,
bug'lana boshlaydi. Oltingugurt bug'lari tem-
peraturaning ko'tarilishiga qarab S§ S, S4, S,
molekulalardan tashkil topgan bo'ladi.

Laboratoriyada ko'pgina kimyoviy re-
aksiyalar natijasida oltingugurt eritmada
cho'kadi. Bunday oltingugurt nihoyatda
mayda suspenziyalardan iborat bo'lib. amorf 13.3-rasm. Oltingugurt molekulasi Ss ning
oltingugurtni tashkil giladi. Amorf oltingu- struktura ko'rinishi.



gurt gizdirilib kristall oltingugurtga aylantiriladi. Past temperaturada oltingugurtning
reaksiyaga kirishish xususiyati juda sust bo’lib, gizdirilganda u aktivlashadi. Oltingu-
gurt gizdirilganda havoda yonadi:

$+0.-~S0O,, S03
Oddiy sharoitda oltingugurt ishgoriy metallar, mis, kumush va simob bilan reak-
siyaga Kirishadi:
2Cu+S > Cu,S; 2Ag+S -* AgZ, Hg+S -* HgS
Oltingugurt uglerod va ternir bilan yuqori temperaturada birikadi:
C+2S CS2
Fe+S -* FeS+Q
Oltingugurt gaynoq konsentrlangan kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi:
S+2HNO, -* H,SO,+ 2NO
S+2HX04-> 3S0,+ 2HD
Oltingugurt gizdirilganda ishqor ta’sirida disproporsiyalanadi:
3S+6NaOH -> 2Na25+Na,S03+ 3HD

Ishlatilishi. Oltingugurt va uning tabiiy birikmalari tabiiy kauchuk olishda, port-
lovchi rnodda tayyorlashda, tibbiyotda, gishloq xofalik zararkunandalariga garshi
kurashishda, to’qimachilik sanoatida ishlatiladi.

Birikmalari. Oltingugurtning xalq xo'jaligida eng ko‘p ishlatiladigan birikmalari-
dan biri vodorod sulfiddir. Tabiatda vodorod sulfid mineral suvlar va vulgon gazlari

tarkibida uchraydi.
Vodorod sulfid yugori temperaturada vodorodga oltingugurt ta’sir ettirib hosil qili-

nadi:
H2+ S HXS+Q

Laboratoriyada vodorod sulfid Kipp apparatida olinadi:

O

FeS+2HCI —* FeCI2+HZXS
Vodorod sulfid - rangsiz, goiansa hidli zaharli gaz, molekulasining tuzilishi suvni-
kiga o‘xshashdir. Vodorod sulfid gattiq gizdirilganda parchalanadi, kislorod ta’sirida
yonadi:
t°
HS —* H2+S
2HXS +302-» 2H20+2S02
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Agar kislorod yetishmasa yoki reaksiya past temperaturada olib borilsa, oltingu-
gurt erkin holatda ajralib chigadi:

t°
2H:S+0; —* 2S+2H:0
Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi ikki negizli kuchsiz kislota xossasiga ega:
H2S=HS" + H+, HS"=S 2+ H+

Vodorod sulfid kuchli gaytaruvchi bo'lganligi uchun oksidlovchilar ta’sirida ok-
sidlanadi:

3H2S+ 8HNO( -» 3H2S04+8NO+4H:0
HXS+4Br,+ 4H:0 - H2504+ 8HBr
Agar oksidlovchilar oz migdorda olinsa, vodorod sulfid fagat S°gacha oksidlanadi:

SKMACrA+THACX, -» 3S+CrAS043+4K2S04+7HD

H&+Cl2» s+2Hc1

Vodorod sulfid asos va tuzlarning eritmalari bilan metall sulfidlari hosil giladi.
Ishqoriy metailarning sulfidlari suvda eriydigan moddalardir. Kaliy sulfid ikki bos-
gichda hosil gilinadi:

KOH + H2S KHS+ H2D

o]

t
KHS+ KOH —* K7S+bLI3

Natriy sulfid natriy sulfatni ko'mir yordamida gaytarish usuli bilan olinadi:

Naz504+4C —to* Na2s+4CO
Kaliy va natriy sulfidning suvli eritmalari kuchli ishqoriy reaksiya namoyon giladi:
Na,S+H:0 NaHS + NaOH
NaHS+H,0 -> H;S+NaOH

yoki
S4 2H:0 -* HXS+20H

Vodorod sulfid ko’pgina metallar tuzlarining suvdagi eritmalarida ayni metall sul-
fidlari holida cho*kadi. Chunki bu metailarning sulfidlari suvda yomon eriydi. Masa-
lan: HgS, PbS, Sh,S3 CuS, CdS, ZnS. MnS, NiS va hokazo.

Metailarning suvda eriydigan sulfidlari oltingugurt ta’sirida polisulfidlar hosil
giladi:

NazsS+2S -U Naz3



Asosli sulfidlar kislotali va amfoter sulfidlar bilan birikib, kompleks birikmalar
hosil giladi:

3Na,S+As,S5-> 2Na3AsS4

Kuchsiz asoslaming kationlarini sulfidlar holida cho‘ktirish rnumkin emas, chunki
reaksiyada gidroliz jarayoni ham vujudga keladi:

2AICI3+3Na,S+6H,0 - 2AI(OH)3+3H,S+6NaCl

Oltingugurt kislorod bilan, asosan, SO,va SO, oksidlarini hosil giladi.
Sulfitangidrid- SO, oltingugurtni havoda yondirish natijasida hosil boMadi:
(13.4-rasm).

S+0, * SO,+Q

Sulfit angidrid rangsiz, o‘tkir hidli zaharli gaz, suvda yaxshi eriydi, kuchli gayta-
ruvchi:

SO,+H,0 - H,S03
3S02+2KMn04+2H,0 -» 2Mn0, + K,S04+2H,S504
S02+ C lj- S0ZX12
Hatto. nitrat kislotani ham gaytaradi:
2HNO03+S 0,- H,S04+2NO,

Sulfit angidrid kuchli gaytaruvchilar ta’sirida oksidlovchi xossasini namoyon
giladi:
250,+2Na - Na,S,04
2S50,+Zn “mZnS,04

Sulfit angidrid vodorod sulfidni oksid-
laydi:

SO,+2H,S -> 35+2H,0 S0i-

SO

13.4-rasm. Sulfit angidridi va ioni ko‘rinishi.



Bu reaksiya suvli eritmada olib borilsa, oralig mahsulot sifatida tiosulfit H,S,0,
va tiosulfat H,S,03kislotalar hosil bo'ladi:
SO,+ HXS > HZX;0,, SO,+ H,0+S HX23

Bu kislotalarning struktura tuzilishlari sulfit va sulfat kislotalarining hosilalari deb
garalishi mumkin

H-S A o H-0, H-*w 0 H-O. 0
H-0' ! H_OA s=s§’ H-O' H-0 0

Bu kislotalar juda begaror bo‘lib, fagat eritmalardagina mavjuddir. Lekin ularning
tuzlari bargaror moddalardir. Masalan, natriy tiosulfat tuzi Na,S,03« 5H,0 bargaror
kristall modda.

Sanoatda natriy tiosulfat tuzi natriy sulfit tuzining suvli eritmasiga oltingugurt
aralashtirib gaynatish yoki ishgoriy muhitda SO, ga H,S ta’sir ettirib olinadi:

Na,S03+ S NaS,Q3
4S80, +2H,S+6NaOH -» 3Naz%5,0,+ 5H,0

Kimyoviy reaksiyalarda Na,S,0, fagat kuchli gaytaruvchi hisoblanadi. U holda
molekuladagi har ikkala oltingugurt atomi elektron yo'qotib. 0‘z oksidlanish darajala-
rini S+6 ga yetkazadi:

Nazs,03+4Cl2+ 5H,0 -> Na,S04+H,S04+8 HCl

Tiosulfat kislota tuzlari kuchli kislotalar ta’sirida SO, va S hosil gilib parchala-

nadi:
Na,S,03122HCI ~ 2NaCl+S0;+S+H,0
Ba’zi hollarda tiosulfat tuzlarining parchalanishi natijasida sulfid va sulfat birik-

malar hosil boiadi:
2AgNO03+Na,S,03- Ag>S,03+NaN03

Ag,SD3+H,0 > Ag,S+H,S04
Agar ortigcha miqgdorda natriy tiosulfat olinsa, eriydigan kompleks birikma hosil
boiishi hisobiga oltingugurtning oksidlanish darajasi o‘zgarmasdan goladi:
AgNO03+2Na,S,03-> Na3[Ag(SD 3Z+NaN03
Bu reaksiya fotografiyada keng qo'llaniladi. Sulfat angidrid SO, oltingugurtni
rno‘1 kislorod ishtirokida yondirish yoki sulfit angidridning yonishi natijasida hosil
boiadi:
2S+30,—2S03+Q
2S0,+0, -* 2S03+Q
Sulfat angidridning hosil bo‘lishida P(sp2) - gibridlangan valent orbital laming
ishtirok etishi tabiiydir. Shuning uchun S03 molekulaiari oson polimerlanadi. Sulfat
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angidrid molekulasi bug* holatda monomer, SO, - suyuq holatda siklik trimer (S033
gattiq holatda turli uzunlikka ega bo‘lgan zanjirsimon polimerdan iborat. Bu moleku-
lalaming struktura tuzilishlarini quyidagicha tasvirlash mumkin: (13.5-rasm).

VA g

onM 540 0O 0 o
0 o 0 10 [ < |
V 45

S/
(IJ Oodbc')'

Sulfat angidridni suvda bevosita eritib boMmaydi, chunki bu jarayon katta issiglik

ajralib chigishi bilan boradi.
Sulfat kislota. Sulfat kislota sanoatda ikki xil: nitroza va kontakt usullarda

olinadi.

Sulfat Kkislotani nitroza usuli bilan olishda dastlab V11l asrda go‘llanilgan bo'lib,
u quyidagi reaksiya tenglamalariga asoslanadi. Dastlab oltingugurt yoki piritni yon-
dirib, SO, hosil gilinadi:

S+0, ® SO, +Q
4FeS,+110, -> 2Fe,0, + 8S0,
Hosil bo'lgan sulfit angidridga azot (1) oksid ta’sir ettiriladi:
S0,+ H,0+NO,=H,S04+NO
Reaksiya natijasida hosil bo'lgan azot (I1) oksid kislorod ta'sirida NO, ga aylan-
tiriladi:
2N0+0,->2NO,

13.5-rasm. Sulfat angidridi agregal holati.
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NO,dan yana sulfat kislota olishda foydalaniladi. Demak, sulfat kislota olishda
NO kislorod tashuvchi, ya’ni katalizator hisoblanadi. Bu usul bilan olingan sulfat
kislota 80% li bo‘ladi. Bunday tarkibli sulfat kislota, asosan, mineral o’g’itlar ishlab
chigarishda foydalaniladi. Kontakt usulda esa sulfit angidrid katalizator ta’sirida ok-
sidlanadi:

S0,+0, SO,
SO, konsentrlangan sulfat kislotaga yutdiriladi:
S0,+H,S04-> H,S,07
Hosil boigan mahsulot «oleum» deb ataladi va unga suv ta’sir ettirib sulfat kis-
lota olinadi:

HjSD 7+HD -> 2H,S04+Q

Kimyoviy toza sulfat kislota moysimon, rangsiz suyuglik, ikki negizli kuchli
kislota hisoblanadi. Sulfat kislota kuchli oksidlovchidir. Suyultirilgan sulfat kislota
metallarga ta’sir ettirilganda oksidlovchi rolini H+ ionlari, konsentrlangan sulfat Kis-
lota ta’sir ettirilganda esa ionlari bajaradi:

H2so4dswugtzn’-Z n+250 4+H;

(qaytarilish jarayoni)

Zn°—z"*Zn+2 (oksidlanish jarayoni)
2H:S04+Zn°"ZnS04+4S02+2H,0

S+6_+2e™M 2g g+ (qaytariiish jarayoni)

Zn°— *->7n+2 (oksidlanish jarayoni)

Sulfat kislota ikki negizli bo’lganligi uchun o’rta va nordon tuzlar hosil giladi.
Sulfat kislota achchigtosh olishda, akkumulator tayyorlashda, kondensatsiya reak-
siyalarida, organik moddalami sintez gilishda ishlatiladi.

Oltingugurtning di, poli kislotalari ham olingan (13.6-rasm).

Oltingugurtning galogenli birikmalari. Oltingugurt ftor bilan to’g'ridan to’g’ri
birikkanda, asosan, SFii hosil bo’ladi. Lekin juda oz migdorda qo’shimcha sifatida
SF4va S F|(lar hosil bo'ladi. SFt rangsiz, juda begaror gaz, kimyoviy inert. Hatto,
suyuglantirilgan KOH suv bug‘i bilan ham reaksiyaga kirishmaydi. Lekin suyuglan-
tirilgan natriy metaili bilan 250°C da. vodorod bilan elektr uchquni ta’sirida reak-
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13.6-rasm. Oltingugurt polikislotalari strukturasi.

siyaga kirishadi. Oltingugurt geksaftorid natriy bilan dimeti! efir eritmasida yaxshi
reaksiyaga kirishadi va oson gidrolizlanadi:

8Na+SF6-> Na,S+6NaF
SFag)+4H,0 (s) -> 6HF(ad)+H2504 (ad)

Oltingugurt vakuumda AgF bilan birikib S,F, hosil giladi. S,F, rangsiz, ikki xil
modifikatsiyaga ega boigan gaz. SCI, ni NaF ga atsetonitril ishtirokida 70-80° da
ta’sir ettirilsa, oltingugurt tetraftorid SF4 hosil boiadi: (13.7-rasm).

3SCl,+4NaF -> SF4+S,C1,+ 4NaCl

SF4 kimyoviy aktiv, suv ta’sirida tez SO, hosil qilib gidrolizlanadi, turli metallar-
ni ftorlashda ishlatiladi. Oltingugurtni suyuglantirib. xlor gazi o'tkazilsa. S,C1, hosil
bo'ladi. Oltingugurt monoxlorid govoq rangli, go‘lansa hidga ega bo'lgan suyuqlik,
suv ta'sirida oson parchalanadi:

S,C1,+2HD ~ H,S+ SO, + 2HCI
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S2C1, o‘zida oltingugurtni yaxshi eritadi,
shuning uchun kauchukni vulgonlashda ish-
latiladi. Agar oltingugurtga xlorni ortigcha
miqdorda va katalizatorlar (FeCl,, SnCl4, .()
ishtirokida ta’sir ettirilsa, SC12 hosil boTadi.
Oltingugurt dixlorid SC12qizil tusli suyuglik,
0°‘z-0‘zidan parchaianib ketadi:

2SC12<=*S2C12+CI2

Oltingugurt monoxloridga past tempe-
raturada xlor bilan ishlov berilsa sarig rangli
oltingugurt tetraxlorid SC14 Kkristallari ho-
sil boTadi. Oltingugurt tetraxlorid - 30° dan
yugori temperaturada oson parchaianib ketadi.

Oltingugurt, asosan, uch xii tipdagi okso-
galogenidlar hosil qgiladi:

Tionil galogenidlar - umumiy fonnulasi
SOG2

Sulfuril galogenidlar - umumiy formulasi
SO,G,,

Murakkab oltingugurt oksogalogenidlar -

HS03G.
Oltingugurtning tionil SOF,, SOCI,,

SOBr2 SOFC1 galogenidlari maium. Buti-
onil galogenlardan tionilftorid suv bilan juda

13.7-rasm. Oltingugurtning galogenli
birikmalari.

sekin reaksiyaga kirishadi, golganlari esa shiddatli reaksiyaga kirishadi:
SOCl,+ HD  S02+ 2HC1
Oltingugurtning tionilgalogenidlari, asosan, quyidagi usullar bilan olinadi:
PC15+ SOZ2=>S0C12+ POC13

3SOCI,+2SbF3-* 2SOF,+2ShCl,

Tionilgalogenidlar vakuumda oddiy va past temperaturalarda barqgaror, gizdiril-
ganda SO, va erkin galogenlar hosil gilib parchalanadi. Tionilgalogenidlar metallar-
ning suvsiz galogenidlarini ulaming oksidlaridan, kristall gidratlaridan, gidroksidlari-

dan ajratib olishda ishlatiladi.

Oltingugurtning SO,F,, SO,CIl,, SO,FCI, SOFBr tarkibli sulfurilgalogenidlari
ham ma’lum. Bulaming ichida eng ahamiyatlilari SO,F, va SO,CI dir. Sulturilxlorid
sulfit angidridga katalizator ishtirokida to‘g‘ridan to‘g‘ri xlor ta’sir ettirib hosil qili-

nadi:

S02+CI2-*-»S02CI2



Sulfurilflorid esa bariy ftorsulfatni termik parchalab hosil gilinadi:

/ y  500°C
Ba(SO0sF ),« = *S 0 2R +BaS04

Sulfurilxlorid gizdirilganda parchalanadi, suv bilan oson reaksiyaga Kirishadi:
S0;CI12+2HD -» H2S04+2HC1

Nam havo ta'sirida tutab yonadi. Sulfurilftorid kimyoviy inert gaz, suv bilan reak-
siyaga kirishmaydi, konsentrlangan ishqoriarning suvli eritmalarida oson gidrolizla-
nadi.

Oltingugurtning murakkab oksoxlorid S2 5C12va oksoftorid SOF4, S,05,, SO.F,
lari ma’lum. Oltingugurtning HSO,F va HSO.CI tarkibli oksogalogenid Kislotalari
bor. Bu kislotalami sulfat kislotaning hosilalari deb garash mumkin. Agar sulfat kis-
lota molekulasidagi ikkita OH ioni o‘mini galogenlar egallasa, sulfurilgalogenidlar,
agar bitta OH' gruppasi egallasa, oksogalogenid kislotalar hosil bo‘ladi. Sanoatda
ftorsulfon kislotani KHF, yoki CaF, lami 250° da ishlash va sulfat angidridni suvsiz
HF bilan reaksiyaga kiritib olish mumkin:

SO3+HF -* HSONF
Ftorsulfon Kislota tuzlarini sulfat angidridga CaF, ta’sir ettirib olishi mumkin:

SO,+CaF, -* Ca(SO,F),

Ftorsulfon kislota rangsiz suyuglik, ftorlashda qulay reagent hisoblanadi. U
ko’pgina bargaror tuzlar hosil giladi va suv ta’sirida gisman gidrolizlanadi. Xlorsul-
fon kislota esa rangsiz 0‘z-o‘zidan tutaydigan suyuglik, suv ta’sirida juda tez gidroliz-
lanadi, bargaror tuzlar hosil gilmaydi. Xlorsulfon kislota sulfat angidridga gazsimon
vodorod xlorid ta’sir ettirib hosil gilinadi.

13.3. SELEN, TELLUR, POLONIY

Umumiy tavsifl. Selen, tellur, poloniyning vodorodli birikmalarining termik
barqgarorligi Se —»Po qatori bo’yicha kamayib boradi. Bu elementlarda Se - Te - Po
tartibda metallik xossalari, SeBr& TeBr PoJ&tarkibli kompleks anionlarini hosil
gilish xususiyati ortadi.

Tabiatda uchrashi. Selen tabiatda, selenidlar holida sulfidlar bilan aralashgan
holda bo’ladi. Tellur tabiatda juda oz migdorda uchraydi. Telluming tabiatdagi eng
muhim birikmalari Ag,Te tellurid va AgAuTe4- oltin telluriddir. Tellur metall sul-
fidlarini gayta ishlashda va elektrolitik toza mis olishda go’shimcha mahsulot sifa-
tida ajralib chigadi. Poloniy radioaktiv element, asosan, uran rudasi tarkibida gisman
uchraydi. Bu elementlardan selenning 6 ta, telluming 8 ta bargaror izotoplari ma’lum.

Olinishi. Tarkibida selen yoki tellur boigan rudalar boyitiladi. Boyitilgan se-
len rudasiga konsentrlangan sulfat kislota va natriy aralashmasi bilan ishlov berila-
di. Natijada ruda tarkibidagi selen oksidlanadi va selenit kislotaga aylanib eritmaga
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o’tadi. So'ngra bu eritma orgali sulfit angidrid o‘tkazib gizil tusli erkin selenga gadar
gaytarilgach, cho‘kmaga tushiriladi:

3HZSe0,+2S02-* 3Se+2H2S04+ HAD

Tarkibida tellur bo’lgan ruda, dastlab mo’l kislorod ta’sirida yondiriladi, natijada
telluming kislota yoki ishqorda eriydigan birikmasi hosil gilinadi. Bu eritmaga sul-
fit angidrid yuborilsa, tellur erkin holda cho’kmaga tushadi. Poloniy birikmalarining
suvdagi eritmalarini kumush, nikel va platinadan tayyorlangan elektrodlar ishtirokida
elektroliz gilinib katodda cho'ktiriladi.

So‘ngra vakuumda haydash yo‘li bilan toza poloniy ajratib olinadi. Sun’iy usulda
poloniy vismutni yadro reaktorlarida nurlantirish natijasida hosil gilinadi:

200BjJhx)"H 'Bi-2,0Po+ e

Xossalari. Selen va tellur bir nechta modifikatsiyaga ega. Selenning ikkita me-
tallmas va bitta metallsimon modifikatsiyasi bor. Telluming bitta kumushsimon oq
kristall yoki kulrang tusli kukun modifikatsiyasi mavjud. Suyuglantirilgan selenni tez
sovitish natijasida gizg’ish-jigarrang yaltirog selen olish mumkin. Amorf selen suv-
da erimaydi, uglerod (IV) sulfidda ozroq eriydi. gizdirilganda o'zidan ko‘p issiglik
chigarib metallsimon selenga aylanadi. Selenning bu modifikatsiyasi bargaror bo‘lib,
elektr tokini o‘tkazadi, yorug’lik ta’sirida elektr o’tkazuvchanligi ortadi. Tellur ham
gizdirilganda kukun holatdan kristall holatga va kristall holatdan kukunga aylanadi.
Tellur juda mo’rt modda bo'lib. yarimo’tkazgich xossasini namoyon giladi. Selenga
oddiy sharoitda havo ta'sir etmaydi, tellur esa odatdagi sharoitda TeO, hosil gilib
oksidlanadi. Selen va tellur kuchli oksidlovchi xossasiga ega bo'lgan konsentrlangan
kislotalarda eriydi:

Se+2HNO, > HZSe04+2NO
Te+2H,S504-* TeS04+ 2H;0+SO0:
Selen va tellur ishqorlarda eriydi:
2Se+6NaOH -> 2NaXe+Na,Se03+ 3HD
3Te+6NaOH 2Na,Te+NaZle03+ 3H2D
Selen va tellur galogenlar bilan birikib galogenidlar. metallar bilan esa selenid
va telluridlar hosil giladi. Selen va telluming galogenli birikmalari zaharli modda-
lar. Selen va tellur tetraftorid kuchli ftorlash xossasiga ega, ishqoriy va boshqga aktiv

metallar bilan SeF, va TeF tarkibli anionlarga ega bo’lgan tuzlar hosil giladi. Selen va
telluming Te,l, SeF6va TeF6 birikmalari SFhga garaganda reaksiyaga kirish xususi-
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13.8-rasm. Selen va telluming galogenli birikmalari.

yati kuchli bo‘lib, suv ta’sirida to‘liq gidrolizlanadi (13.8-rasm). Selen va telluming
SeO,, TeO,, SeO, va TeO, tarkibli oksidlari ma’lum. SeO, oq tusli uchuvchan qattiq
modda, gaz holatda simmetrik molekulani tashkil giladi, boshga holatda zanjirsimon
polimerlanadi:

Se Se Se Se

0O 0 0 O

SeO, suvda oson erib, selenit OSe(OH)2 kislotani hosil giladi. Bu kislota erit-
malarida HSeOj va SeOj2 ionlarini hosil gilib bosgichli dissotsilanadi. Bu kislota
konsentrlangan holatda boMganida piroselenit ioni hosil boTadi:

2HSeO" ->Se20 j 2+ H20

Selenit kislota va uning tuzlari kuchli oksidlovchi xossasiga ega.
Shuning uchun S02 HJ, H,S va boshga moddalarni oksidlaydi.

H25e03+4HJ > Se°+2J,+3H,0

TeO, oq rangli gattig modda, ion panjaralar hosil gilib kristallanadi, suvda eriydi,
to‘yingan eritmasi tellurit kislota bo‘lib, fagat eritmalaridagina mavjud. TeO, kuchli
asoslarda erib telluritlar, bitelluritlar va politelluritlar hosil giladi.

Se03ni erkin holatda ajratib olish juda giyin. Chunki SeO, kuchli oksidlovchi
xossasiga ega boTgani uchun ko‘pgina erituvchilar bilan portlash hosil gilib reak-
siyaga kirishadi. Lekin vakuumda dietilefirda, SO, va sirka angidridda eriydi. SeO,
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gigroskopik, suvda oson erib selenat kislota hosil giladi, kristall holatda sharsimon
molekuladan iborat bo'ladi.

Selenat kislota va uning tuzlari selenitlarga kuchli oksidlovchilar yoki suyuglan-
tirilgan selenga kaliy nitrat ta’sir ettirib olish mumkin. Toza holdagi selenat kislota
rangsiz kristall gidratlar hosil giladi, xossalari bilan sulfat kislotaga o‘xshaydi. Qiz-
dirilganda kislorod ajratib parchalanadi, kuchli oksidlovchi:

Se0; 2+4H++2e” H,Se03+ H20

TeO, - tellurat kislotani suvsizlantirib hosil gilinadi, suvda sekin eriydi, kuchli
asoslar bilan birikib, tellurat birikmalarini hosil giladi.

Tellurat kislota selenat va sulfat kislotalardan keskin farq gilib, tarkibi Te(OH)6
formula bilan ifodalanadi. Bu kislota va uning tuzlarini telluri yoki TeO, ni kuchli
oksidlovchilar (K,0,, Na,0,, CKO3 bilan oksidlab olish mumkin. Selen. tellur va ular-
ning birikmalari yarimo‘tkazgichlar tayyorlashda, metallurgiyada. kauchukni vulgon-
lashda, shisha ishlab chigarishda, rezina sanoatida, organik moddalami sintez gilishda
katalizator sifatida ishlatiladi.

Bobni o'rganishdan maqgsad

Mazkur bobda berilgan kislorod, oltingugurt va boshga elementlar hamda ular
birikmalarining nihoyatda ko'pligi, keng targalganligi, sanoat va texnikaning turli
jabhalarda go'llanilishi bilan ajraladi. Tabiatning havo, suv, tuproq kabi boshga
ne’matlaming asosi boMmish kislorod kimyosining kengligi bobni chuqur o'rganishni
tagozo etadi. Oltingugurtning kimyoviy texnologiyasi. uning avtomobil va traktor ish-
lab chigarish, samolyotsozlik sanoati va boshga yuzlab yo‘nalishlardan o'rin olgan
polimer materiallarining ishlatilishini bilish katta ahamiyatga ega. Buni har bir kim-
yogar texnologning bilishi muhimdir.

Bobni o‘rganishdan asosiy maqgsad esa quyidagi masalalarga digqat berishni talab
etadi:

Bobda keltirilgan Kislorod, oltingugurt kabi elementlaming inson, hayvon va
o'simliklar hayotidagi rolini chuqur bilib olish va bu borada ekologik masalalaming
hal gilinishiga ahamiyat berish.

Mazkur elementlar kimyosining nanokimyoviy darajadagi yo‘nalishlarini Internet
ma’lumotlaridan bilib olish, bularni ilmiy amalda goMlashga ahamiyat berish.

Oltingugurt sanoati chigindilaridan gishlog xofaligi, kimyo sanoati, biologiya va
boshqga yo'nalishlarda foydalanish masalalariga diggatni jalb qilish.

MasIn/ va masalalar

1 Kislorod bilan element orasida ion bog'lanish vujudga kelganda birikma asos,
ion-kovalent bogTanishda esa kislotali xossaga ega boTishini misollar yordamida tu-
shuntiring.
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2. Ozon texnikaning qaysi sohalarida goMlaniladi?

3. «Ozon o'pgoni» deganda ganday hodisani tushunasiz?
4. Avtoshinalami vulgonlash jarayoniga izoh bering.

5. Suvning ganday xillari va ko‘rinishini bilasiz?

6. Selen va tellur birikmalari ishlatilish sohalarini ayting.

Mustagqil ishiash uchun testlar
1. Kislorodning kovalent radiusini toping.

A. 0,046 nm; B. 0,056 nm;
C. 0,066 nm; D. 0,076 nm.

2. Quyida berilgan oksidlaming birida metalining ekvivalent massasi kislorod-
ning ekvivalent massasidan bir yarim marta katta. Ushbu oksidning nomini ko ‘rsating.

A. Titan (IV) oksid; B. Niobiy (VI) oksid,;

C. Marganes (I11) oksid; D. Xrom (I1) oksid.

3. 180 g suvda 33,61 (n.sh.) oltingugurt (V1) oksid eritilishidan hosil boMgan

eritmaning (p = 1,6 g/ml) ganday miqdorida (g) 11,2 / (n.sh.) S03ni eritib, 61,25% Ii
sulfat kislota eritmasini olish mumkin?

A. 125; B. 147; C. 196; D. 200.

4. Quyidagi gaysi oksidlarda kislorodning massa ulushi 36,36% ga teng?

1) kremniy (11) oksid; 2) fosfor (V) oksid; 3) uglerod (I1) oksid; 4) azot (I) oksid.

A 23; B. 2; C. Jj; D. 14

5. Gaz aralashmasidagi ftor va kislorodning hajm ulushini hisoblang. Ularning
massa nisbati 2:3 gazlar o'zaro birikmaydi deb hisoblang.

A. 28% va 72%; B. 32% va 68%;
C. 34% va 66%; D. 36% va 64%.

6. 20,4 g H,S mo‘i migdorda kislorodda yondirildi. Olingan gaz o ‘yuvchi natriy
bilan reaksiyasida nordon tuz massasi o°‘rta tuz massasidan 16,4 g ko‘p boisa, o‘rta
tuz massasini (g) aniglang.

A. 25,2, B. 12,6, C.50,4; D. 37,8.
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X1V BOB

O N YETTINCHI GRUPPA ELEMENTLARIMNG LIJMUMIY TAVSIFI
141, VODOROD VA UNING XOSSALARI

Vodorod boshga elementlarga garaganda oddiy tuzilishga ega. Vodorodning yadro
zaryadi +1 ga teng bo’lib, 1ta s'elektroni mavjud. Vodorodning 3 ta izotopi bor.
Protiy 'H, deyteriy :H va tritiy 3H. Vodorod izotoplari protiy - bir proton va bir elek-
tron, deyteriy - bir proton, bir neytron va bir elektron, tritiy - bir proton, ikki neytron
va bir elektrondan tashkil topgan. Vodorod tabiatda erkin holda suv. neft, toshko'mir,
organik birikmalar tarkibida uchraydi.

Yer ga'ridagi vodorod massasining ulushi suv va havoni go'shib hisoblaganda
1% ni tashkil etadi. Vodorod kosmik fazoda ham keng targalgandir. Quyosh va yul-
duzlar massasining deyarli yarmisi shu elementga to'g'ri keladi. Vodorod geliy atomi

yadrolariga aylanadi. Ushbu jarayon energiya ajraiishi bilan boradi.
Past bosimda gazsimon vodorod orgali yugori kuchlanishli razryad o'tkazilsa.
vodorod molekulasini dissotsiyalanishi va ionlanishi natijasida plazmasimon

H, H+, Hj, Ht zarrachalami hosil bo'lishini spektroskopik kuzatish natijasida anig-
langan.
H3 ioni Uran, Yupiter va Saturn atmosferasida borligi kuzatilgan.

Olinishi. Vodorod laboratoriyada rux yoki aluminiy metalliga Kislota yoki ishgor-
lar ta'sir ettirib olinadi.

Zn+2HCI -* ZnCl, + H;
Zn+2NaOH - NaZnO,+H?2

Vodorod sanoatda quyidagi usullar bilan hosil gilinadi.
1 Tabiiy organik moddalardan olinadi:

CH,+H,0 CO+3H2

kalalizator

2CH4-~"3H :+C2H,
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2. Cho'g'lantirilgan koksga suv bug‘i ta’sir ettirib olinadi:

C+H20 -AC 0 +H2
CO+HDAC02+HXD

3. Suvni elektroliz qilib olinadi:
HD -* H++OH
HZD  OHA+OFT
K(-) A(+)
2H++26-»H?2 40FT-4e"2H20+02

Xossalari. Vodorod atorni o'zidan bir elektron berib, H+ioniga aylanadi. Bunday
musbat zaryadlangan vodorod ioni ko'pgina kovalent bog'lanishli birikmalarda ku-
zatiladi. Oddiy sharoitda bunday birikmalar gazsimon, suyuq va gattiq moddalardir.
Bunday birikmalarning xossalari vodorod bilan bogiangan elementlaming tabiatiga
bog'lig bo'ladi. HF, H NH, lar qutblangan bo'lgani uchun ular suyuq holatda yax-
shi erituvchi hisoblanadi. Vodorod ioni H+ holatda hech gachon eritmada mavjud
bo‘la olmaydi. Fagat solvatlangan HD +mavjudligi aniglangan. Ma'lum eritmalarda
solvatlangan vodorod ioni hosil gilgan birikmalar kislotalar deb ataladi.

Vodorod atomi 0'zi bilan birikayotgan elementning tabiatiga garab bitta elektron
gabul gilib H+ ionini hosil gilishi mumkin. Agar vodorod kimyoviy reaksiyada ok-
sidlovchi vazifasini bajarsa, u xuddi galogenlar kabi birikma hosil giladi. Bundan
tashgari, vodorod molekulasini elektr razryad orgali o'tkazish natijasida atom holat-
dagi vodorod hosil bo'ladi. Atomar vodorod - vodorod molekulasiga garaganda bir
necha marta aktivdir. Atomar vodorod bitta toq elektronli sistema boigani uchun
ko'pgina boshga elementlar bilan kovalent bog'lanish hosil gilib oson birikadi. Ato-
mar vodorod ko'pgina metallarda osonlik bilan eriydi. Buning natijasida gotishmalar,
intermetall birikmalar va qattiq eritmalar hosil bo'ladi. Atomar vodorodlar bir-biri
bilan kovalent bog'lanish orgali molekular vodorod hosil giladi. Molekular vodorod
juda mustahkam, kam qutblanuvchan, yengil va harakatchan kichik molekuladir. Shu
sababli vodorod past temperaturada suyuglanadi va gaynaydi. Molekular vodorod
suvda va organik erituvchilarda kam eriydi, yugori temperaturada atomlarga parcha-
lanadi. Qattiq holatda vodorod geksagonal kristall panjaraga ega. Vodorod molekulasi
oksidlovchi va gaytaruvchi xossasini namoyon giladi. Odatdagi sharoitda vodorod
aktiv emas, u fagatgina ftor bilan birika oladi. Qizdirilganda yoki yorug'lik ta’sirida
ko'pgina metallmaslar - xlor, brom, kislorod bilan reaksiyaga kirishadi. VVodorodning
gaytaruvchi xossasidan foydalanib, uni metall oksidlaridan metallni gaytarishda ish-
latiladi:

FeAX+ 3H2-> 2Fe+3H,0



CuO+H2-» Cu+HD
Aktiv metallar bilan vodorod oksidlovchi sifatida reaksiyaga kirishadi:

2Na+H, -» 2NaH

Vodorod yuqori temperaturada ko‘pgina metallarda erishi natijasida gotishmalar
hosil giladi. Bulardan tashqari, vodorod musbat zaryadli molekular ion H+va manfiy
zaryadli molekular H ion holida ham mavjud bo‘la oladi. Lekin vodorodning bu ion-
lari beqgaror bo'lib, juda gisga vaqgt mavjud bo'la olishi bilan tavsiflanadi.

Tarkibida biror element va vodorod bo'lgan murakkab birikmalar gidridlar deb
ataladi. Gidridlar vodorod bilan element orasidagi bogianishning tabiatiga garab
tuzsimon, uchuvchan va polimer gidridlarga bo'linadi.

lonli tuzsimon gidridlar. Vodorod ishqoriy va ishqoriy-yer metallar bilan MeH,
MeH, tarkibli tuzsimon gidridlar hosil giladi. Bu gidridlar oq kristall moddaiar bo'lib.
kuchli reaksiyaga kirishish xususiyatiga ega. Tuzsimon gidridlar metallar bilan vodor-
odni yugori temperaturada to'g'ridan to‘g‘ri ta'sir etishi natijasida hosil bo’ladi.
Tuzsimon gidridlar suyuglantirilgan ishgoriy metallaming galogenidlarida yaxshi
eriydi. Bunday eritmalar elektroliz gilinganda anodda vodorod molekulalari ajralib
chigadi. Tuzsimon gidridlar termik begaror, gizdirilganda metall bilan vodorodga
oson parchalanadi, suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

KH+H,0 = KOH+ H,

Shuning uchun tuzsimon gidridlar kimyoviy reaksiyalarda asos xossasini namo-
yon giladi.

Uchuvchan gidridlar. Vodorod 1V, V, VI gruppalarga oid metallmaslar bilan
birikishi natijasida hosil boTgan gidridlar uchuvchan gidridlarga misol bo'la oladi.
Uchuvchan gidridlarda vodorod bilan element orasida kovalent bogTanish mavjuddir.
Bunday gidridlaming gidrolizi natijasida kislotali muhit namoyon bo'ladi:

SiH,+3H,0 -* H,Si0,+4H,

Uchuvchan gidridlar tuzsimon gidridlar bilan efirlar ishtirokida kompleks birik-
malar hosil giladi. Bunday gidridlaming nisbiy molekular massasi ortishi bilan
suyuglanish va gaynash temperaturalari ortib boradi. Lekin HF, H,0, PH3birikmalar
bu goidaga bo'ysunmaydi. Chunki bu birikmalar kuchli qutblangan bo'lgani uchun
go‘shimcha bog'lanish hosil gilib (NH3n (HF)n (H,0)n (PH.)npolimerlangan boTadi.
Shuning uchun NH, va PH, birikmalarda kuchsiz asos xossasi namoyon boiadi.

Polimer gidridlar. Polimer gidridlarda vodorod bilan element orasida qis-
man ion. gisman kovalent bogManish mavjud bo'ladi. Bunday birikmalarni, asosan,
amfoter xossaga ega metallar hosil giladi. Bu birikmalar oq rangli, uchmaydigan,
organik erituvchilarda erimaydigan moddalardir.

Polimer gidridlaming bunday xossalarga ega bo'lishi, vodorod ko'prikchasi orgali
bir-birlari bilan birikib polimerlanishidandir:
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Amfoter gidridlar asosli va kislotali gidridlar bilan reaksiyaga kirishadi. Aluminiy
gidrid reaksiyaga kirishayotgan moddaning tabiatiga garab ham donor, ham akseptor
vazifasini bajaradi:

A1H3+3BH3—» A 1[BH4]3

asosli
gidrid

AlH3+ KH *>K[A1HJ

kislotali
gidrid
Metallsimon gidridlar. Vodorod uchinchi, to'rtinchi, beshinchi guruh va f- blok
metallari bilan MH,, MH, tarkibli stexiometrik boimagan metallsimon gidridlar hosil
giladi. Ko'pgina metallsimon gidridlar elektr tokini o'tkazadigan moddalar bo'lib,
turli xil o‘zgaruvchan tarkibga ham ega boiishi mumkin. Masalan 550°C da ZnH
gidridi ZnH]30 dan ZnH|75 gacha tarkibga ega boiishi mumkin. Metallsimon gidrid-
laming elektr o‘tkazuvchanligi vodorodning migdoriga garab o‘zgaruvchan boiadi.
Vodorod binar birikmalarini uch xil olish usuli mavjud:
Elementlami to'g'ridan to‘glri vodorod bilan biriktirib olish:

2E’+H,(g) -» 2E’H
2Na+H,(g) -» 2NaH
Bryonsted asosini protonlab olish:
E’” +H,0(s)=E’H+0H
LiN (q)+3H,0(s)+3Li0OH(s)+NHJq)
Galogenid yoki psevdogalogenid ionlarini gidrid ionlariga almashtirib olish:
E'H + EEX = E’+X+E’X
LiAIH. + SiCl = LIAICE+SiH,

Bundan tashqari, vodorod oraliq metallar bilan ham gidridlar hosil giladi.

Vodorodning oralig metallar bilan hosil gilgan gidridlarida, asosan. metall
bogianish mavjud boiib, ular kulrang yoki qora rangli gattig mo‘rt moddalardir.

Vodorod va uning birikmalari ammiakni sintez gilishda, vodorod xlorid olishda,
sintetik suyuq yoqilg'ilar ishlab ehigarishda, neft mahsulotlarini tozalashda, yogiami
gidrogenlashda, metallami payvandlashda, volfram, molibden va boshga elementlami
oksidlaridan qgaytarib olishda, termoyadro yoqilgi sifatida, organik moddalami sintez
gilishda ishlatiladi.

302



14.2. GALOGENLARNING UMUMIY TAVSIFI

Galogenlar gruppachasiga ftor F, xlor Cl, brom Br, yod J va astat At kiradi.
Bu elementlar atomlarining tashqi elektron gavatlarida s:p5elektronlari mavjud. Bu
element atomlari o‘ziga bitta elektron biriktirib olib, o’zlarining sirtgi gavatlaridagi
elektronlar sonini sakkiztaga yetkazib, inert gazlar konfiguratsiyasiga ega boMishga
intiladi. Ular erkin holatda kuchli oksidlovchilardir. Bu elementlami galogenlar deb
yuritiladi. Galogen so’zi yunoncha so‘z bo‘lib, tuz hosil giluvchi degan ma’noga ega.
Ftor o'z birikmalarida fagat - 1 oksidlanish darajasini namoyon giladi. Chunki ftor
atomning elektrmanfiyligi katta qiymatga ega bo'lgani uchun. hatto kisloroddan ham
elektronni tortib oladi. Xlor, brom va yodning vodorodli HC1, HBr. HJ birikmalari-
ning suvdagi eritmalari kuchli kislotalar bo’lib, HC1 dan HJ ga o'tgan sayin kislotali
xossalari kuchayadi. HC1, HBr, HJ ning gaytaruvchanlik xossalari ham HC1 dan HJ
ga tomon kuchayib boradi, chunki galogenlaming ion zaryadi o’zgarmagan holda ion
radiusi ortib boradi. Xlor, brom. yod o‘zlarini tashqi elektron gavatlaridagi yettita
elektronni berib, oksidlanish darajalarini +1 dan +7 gacha o'zgartira oladi. Astat
esa tabiiy radioaktiv yemirilishlaming oralig mahsulotlari sifatida, yadro reaksiyalari

yordamida sun’iy ravishda hosil gilinadi. Qisman radioaktiv xossasiga ega.

Galogenlaming tabiatda uchrashi. Ftoming bitta - F, xloming ikkita - ~CI.
pCl, bromning ikkita-jjBr, ®Br va yodning bitta- ~'j bargaror izotoplari mav-
jud. Bundan tashqari bu elementlarning sun'iy ravishda hosil gilingan bir nechtadan
begaror izotoplari ham ma’lum. Bu elementlami tabiatda uchraydigan asosiy mineral-
lari quyidagilardan iborat:

CaF,- fluorit, CaYPO04)F - ftorapatit, Na3AIF6 kriolit, NaCl - osh tuzi, KCL
silvin. NaCl « KC1 - silvinit, KCL « MgCl, «6H,0 - kamallit, AgBr - brom-argirit,
Ag (ClI, Br) - embolit, Ca(JO,), - lautarit, AgJ - yod argerit va boshgalar. Bulardan
tashqari, bu elementlar dengiz suvlari tarkibida har xil birikmalar holida uchraydi.

Olinishi. Ftor elementini 1886-yiida A. Muassan, xlomi 1774-yilda K. Sheelye,
bromni 1826-yilda J. Balar, yodni 1811-yilda B. Kurtua, astatni 1940-yilda D. Karl-
son, K. Mak-Kenzi va E. Segrelar ajratib olganlar.

Hozirgi vaqtda ftor CaF, yoki KF. HF tarkibli tuzlami yuqori temperaturada
suyuglantirib elektroliz qgilib olinadi. Elektrod sifatida grafitdan foydalaniladi.

Laboratoriyada xlor quyidagi usullar bilan olinadi.

1 Vodorod xlorid eritmasiga oksidlovchi ta’sir ettiriladi:

4HC1 + MnO, -* MnCl,+ Cl,+ 2H,0
14HC1+ K,Cr,07—2KC 1+2CrCI3+3C1,+ 7H,0
2. Tabiiy osh tuziga konsentrlangan sulfat Kislota ishtirokida oksidlovchilar ta’sir
ettiriladi:
2NaCl+2H,80,.MnO, Mn50m#+C1,+ blg,50,+2H,0
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Texnikada xlor NaCl eritmasini elektroliz gilish natijasida hosil gilinadi. Bunda
katod sifatida cho’yan yoki simob ishlatiladi. Anodda xlor oksidlanadi, katodda esa
vodorod gaytariladi.

Brom yod bromid va yodidlarga xlor ta’sir ettirib olinadi:

2KBr+ClI, *aq -* Br2+ 2KCl,
2KJ+C13eaq -* J2+2KC1.

Astat vismut metallini olishda a - zarrachalar nurlantirib, ekstratsiya gilinadi.

Xossalari. Ftor och sarg‘ish, o'tkir hidli gaz. Erkin holatda ftor molekulalaridan
iborat bo’ladi. Past temperaturada monoklinik panjara hosil gilib kristallanadi, yuqori
temperaturada kubsimon panjara @3- F, modifikatsiyasiga aylanadi. Ftor suvda yaxshi
eriydi, vodorod bilan juda shiddatli reaksiyaga Kirishadi:

F2+ HD -> HF+0
F2+H, -» 2HF+Q

Ftor inert gazlardan tashgari ko’pgina kukun holatidagi metallar bilan va C, Si,
P, S kabi metallmaslar bilan gizdirilganda reaksiyaga kirishib ftoridlar hosil giladi.
Kislorod va azot bilan bevosita birikmaydi. Qo‘rg‘oshin, nikel va mis metallari va
ulaming gotishmalari ftor atmosferasida gizdirilganda sirti bargaror florid parda bilan
goplanadi. Ftor oksidlar, gidroksidlar va ulaming tuzlari, uglerodlar va suv bilan shid-
datli reaksiyaga kirishadi.

Xlor och-sarg‘ish tusli o‘tkir hidga ega boflgan gaz. U suvda eriydi. Xlorda d-
orbitallari mavjud boMgani sababli oksidlanish darajasi -1 dan +7 gacha o°‘zgaradi.
Xlor metallar va metalloidlar bilan reaksiyaga kirishadi. Vodorod xlor atmosferasida
yorug‘lik ta’sirida shiddatli yonishi natijasida oq tusli vodorod xlorid gazi hosil giladi.

Brom - to’q qgizg'ish-qoramtir tusli suyuqlik, bug'lari o'tkir hidli, to‘q sarg'ish
rangli, bo‘g‘uvchi gaz. Bromning elektronga moyilligi xlomikidan kichik. Shuning
uchun brom xlorga garaganda sustroq reaksiyaga kirishadi.

Yod - goramtir binafsha rangli, metailsimon yaltirog rombik kristall panjaraga
ega bo’lgan modda. Qizdirilganda to‘g‘ridan to’g‘ri bug'lanadi. Bug‘ holatda yod
ikki atom molekuladan iborat. Suvda yomon eriydi, CS2 CC1 larga o‘xshash qutblan-
magan erituvchilarda yaxshi erib, binafsha rangli, to‘yinmagan uglevodorodlar, suyuq
SO, spirt va ketonlarda erib, jigarrang tusli eritmalar hosil giladi. Yod oddiy sharoitda
ftor bilan gizdirilganda vodorod, kremniy, oltingugurt va boshga ko‘pgina metallmas-
lar bilan reaksiyaga kirishadi. Yod nam ta’sirida ko‘pgina metallar bilan birikib,
yodidlar hosil giladi. Yodning suvdagi eritmasi boshga galogenlar bilan birikadi.
Lining oksidlovchi xossasi xlor va bromnikiga garaganda kuchsizrogq namoyon bo’ladi:

Br,+S0,+2H,0  2HBr+H,S0,
H2S+J2/2H J+S

Astat - 0z xossalari bilan yodga o'xshash, lekin radioaktiv metall xossasiga
ham ega. Odatdagi sharoitda 0‘z-0‘zidan bug‘lanadi. U organik erituvchilarda yaxshi
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eriydi, oksidlanish darajasi -1 dan +7 gacha o‘zgaradi. Bu elementlarda chapdan
o‘ngga elektronga moyillik kamayadi, molekulalarining elektrod potensiallari ham
kamayadi, lekin gaytaruvchi xossalari kuchayadi. Bu elementlaming termik barga-
rorligi ftordan xlor molekulalariga o‘tgan sari ortadi, xlordan yod molekulasi tomon
sekin-asta kamayib boradi. Chunki xlordan yodga tomon atom radiuslari ortib borgani
uchun, atomlar bir-biri bilan kuchsizroq kimyoviy bog'lanish hosil giladi. Ftordan
xlor molekilasi tomon mustahkam kimyoviy bogianish hosil bo‘lishiga sabab, ftor
molekulasi fagatgina valent elektronlar jufti hisobiga hosil bo'lsa, xlor, brom va yod
molekulalarida esa b elektron juftdan tashqgari donor-akseptor bog‘lanish ham mavjud
bo‘ladi. Bunga sabab, ftor atomida bo‘sh d - orbitallari mavjud emas, xlor, brom va
yod atomlarida esa bo‘sh d - orbitallari mavjud.

Xlor, brom va yod elementlari ishqor eritmalarida disproporsiyalanish xossasini
namoyon giladi:

2F2+2NaOH -» 2NaF+0F, + H;0
3J,+6KOH  5KJ+ KJO0, + 3HD

14.3. GALOGENLARNING VODORODLI BIRIKMALARI

Vodorod ftorid. Gaz holdagi vodorod ftorid sanoatda CaF, ga konsentrlangan
sulfat kislota ta’sir ettirib yoki nordon ftoridlarni gizdirib olinadi:

CaF2+ H2504-> CaS04+2HF
KF «HF HF+KF

Toza vodorod ftorid rangsiz, o'tkir hidli zaharli gaz. Past temperaturada rangsiz,
havoda shiddatli tutaydigan qutbli molekulalardan iborat bo'lgan suyuglik. VVodorod
ftorid o‘rtacha kuchdagi bir asosli kislota xossasini namoyon giladi:

2HF  H2F++F~; F'+HF HF"
Suvdagi eritmasida muvozanatda bo‘ladi:

HF+HD-*H®D ++F~;  F~+HF HF"

Vodorod ftorid shisha tarkibidagi SiO, ni eritib, gazsimon SiF4 hosil giladi:
SiO,+4HF -> SiF,+2H,0

Akseptor ftorid ioni bo‘lgan ba’zi BF,, AsF5 SbF5va SnF4tarkibli moddalaming
HF dagi eritmalari juda kuchli kislota xossasini namoyon giladi. Chunki bu moddalar
HF da erishi natijasida H,F+ ionining konsentratsiyasi ortadi:

SbF5+2HF -> H2F++SbI"~

Shuning uchun bunday eritmalar ko'pgina metallami eritadi. Hatto, nitrat kislota
ham HF eritmasi bilan o'zaro ta'sirlashganda asos xossasini namoyon giladi:
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HNO3+HF” H2NO! +

Vodorod ftorid eritmasi suvda yomon eriydigan NaF, KF, CaF, tarkibli tuzlami
hosil giladi. Temir. aluminiy, xrom, titan va boshga metallaming ftoridlari bilan
kompleks birikmalar hosil giladi:

KF+AlF, -* K[AL1F]

Vodorod xlorid. VVodorod xlorid, asosan, yorug‘lik nuri ta'sirida vodorodga xlor
ta’sir ettirib olinadi. Hosil bo’lgan gaz holdagi vodorod xloridni adsorbsion kame-
ralarda suvga yuttirib, konsentrlangan xlorid kislota olinadi. Vodorod xloridni osh
tuziga konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirib ham olish mumkin. Bu jarayon ikki
bosgichda davom ettiriladi:

NaCl+H,SQ,NaHSO,+ HCl
NaCl+NaHSO, -» Na,SCF+HClI

Hozirgi vagtda vodorod xlorid organik moddalami xlorlashda va gidroxlorlashda
go’shimcha mahsulot sifatida hosil gilinmogda. Bundan tashqgari, MgCl, ning gidro-
lizi natijasida ham vodorod xlorid hosil bo’ladi.

Oddiy sharoitda vodorod xlorid rangsiz, o'tkir hidga ega bo’lgan gaz, suvda
yaxshi erib, xlorid kislota hosil giladi. Vodorod xlorid eritmasi ishqoriy va ishqoriy,
yer metallar bilan reaksiyaga kirishib vodorod ajratib chigaradi, kislorod ta’sirida
erkin xlor hosil gilib oksidlanadi. Vodorod xloridni turli usullar bilan hosil gilgan
EC1X tarkibli xlorid birikmalari ma’lum. Bu birikmalar asos, amfoter va Kkislota
Xossasiga ega. Bunday xossalarga ega bo’lishi element bilan xlor orasida vujudga
kelgan kimyoviy bog'lanishning tabiatiga bog’liq bo'ladi. lonli xloridlar asos xos-
sasiga ega bo’lib, yugori temperaturada suyuglanadigan, suvda yaxshi eriydigan
gattiq kristall moddalardir. Kovalent bogianishli xloridlar esa kislota xossasiga ega
bo’lgan oson suyuglanadigan gaz va suyug moddalardir. lon-kovalent bog’lanishli
xloridlar esa amfoter xossaga ega boiib oralig holatni egallagan, suvda yaxshi
eruvchan moddalardir. Asosli xloridlar gidrolizga uchramaydi, kislotali xloridlar
toiiq gidrolizlanadi:

SiCl4+3HD *»HXSiO,+4HCI

Asos xossasiga ega bo’lgan xloridlar kislotali xloridlar bilan reaksiyaga kirishib.
kompleks birikmalar hosil giladi. Kompleks birikmalaming hosil bo’lishida asosli
xloridlar donor vazifasini, kislotali xloridlar akseptor vazifasini bajaradi:

2NaCl+TiCl4-* Na, [TiCl

Amfoter xloridlar kislotali va asosli xloridlar bilan birikib, kompleks birikmalar
hosil giladi:

2KC1 +zZnClI2" K, [ZnCl)
TiCl4+ZnClI2 -> Zn[TiClg
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VVodorod bromid - o’tkir hidga ega boigan, havoda o‘z-o‘zidan tutaydigan gaz.
Vodorod bromid 200-300°C da platinadan tayyorlangan katalizator ishtirokida vodo-
rodga brom ta’sir ettirib olinadi:

H: +Br: -*-»2HBr

Vodorod bromid PBr3ni gidroliz gilib ham olinadi: PBr3+3H,0 -» H3O, + 3HBr

Vodorod bromid organik moddalarni bromlashda ham go'shimcha mahsulot
sifatida hosil gilinadi. Vodorod bromidning suvdagi eritmasi kuchli kislota. Vodo-
rod bromid etanolda ham yaxshi eriydi. Vodorod bromid eritmasi metallarga, metall
oksidlari va gidroksidlari bilan yaxshi reaksiyaga kirishadi. Bromid kislotaning
tuzlari - metall bromidlar suvda yaxshi eriydigan moddalardir.

Vodorod yodid  rangsiz bo'g’uvchi gaz, havoda o0°‘z-o‘zidan kuchli tutaydi.
Vodorod yodid yuqori temperaturada katalizator ishtirokida vodorodga yod ta’sir et-
tirib yoki PJ3ni gidroliz qgilib olinadi. Vodorod yodid suvda yaxshi eriydi. Suvdagi
eritmasi kuchli kislota, yorugiik ta’sirida 0'z-o0‘zidan yod hosil gilib parchalanadi.

Vodorod yodidning suvdagi eritmasi hosil gilgan tuzlari - metall yodidlar kuchli
gaytaruvchi xossasiga ega:

2KJ+2HNO, -* J,+ 2NO+2KOH

Ishgoriy va ishqoriy-yer metallarining yodidlari suvda yaxshi eriydigan, qiz-
dirilganda va yorug‘lik ta’sirida oson parchalanadigan moddalardir. Galogenlaming
vodorodli birikmalarini termik bargarorligi va hosil bo'lish issigliklari HF dan HJ
ga o'tgan sari kamayib boradi. Bunga sabab galogenlaming atom radiuslari ortib.
vodorod bilan hosil gilgan kimyoviy bogianish energiyasining kamayib borishidir.
Galogenid kislotalarining kuchi HF-HCI-HBr HJ gator bo'ylab ortib boradi. VVodo-
rod galogenidlarning gaytaruvchilik xossalari HCI-HBr-HJ gator bo’ylab kuchayib
boradi.

Natriy xloridga konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirilsa, gaz holdagi vodorod
xlorid hosil bo'ladi:

NaCl + H,504- NaHS04+ HCI
NaHSO,,NaCl ~ Na,S04+HClI

Vodorod bromid va vodorod yodidni bu usul bilan olib boimaydi. Chunki ular
kuchli gaytaruvchilar boigani uchun erkin brom va yodgacha oksidlanadi:

NaBr+2H2504- Na,S04+Br,+S0,+ 2H,0

Vodorod yodid juda kuchli gaytaruvchi boigani sababli, hatto, suyultirilgan sulfat
kislotani vodorod suMdgacha gaytaradi:

6NaJ+4H2504-* 3Na,S04+3J2+S+4H2D
8NaJ+5H,S04" 4Na2S04+4J:+ H,S-1-4H:0
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144. GALOGENLARNING KI1SLORODLI BIRIKMALARI

Galogenlar kislorod bilan to‘g‘ridan to‘g‘ri birikmaydi, lekin ulaming oksidlari.
kislorodli kislotalari, hosil gilgan tuzlari xalq xo’jaligida katta ahamiyatga ega.

Kislorod ftorid. Ftorning OF,, 0,F,,03, va 0 44 tarkibli kislorodli birikmalari
ma’lum. Kislorod ftorid OF, vodorod ftorid va kaliy ftorid aralashmalari eritmasini
elektroliz qgilib olinadi.

Kislorod diftorid - och-sarg‘ish tusli, zaharli, uncha aktiv bo'lmagan gaz. Kis-
lorod diftoridni H,,CH4va CO bilan aralashmasi uchqun ta’sirida kuchli portlaydi.
Cl,, Br, va J, bilan aralashmasi oddiy sharoitda 0'z-o‘zidan portlaydi. OF, ishqgorlar
ta’sirida parchalanadi:

OF,+2NaOH -» 0,+2NaF +H,0
Suv bilan sekin reaksiyaga kirishadi, lekin suv bug’i ta’sirida portlaydi:
OF,+H,0 0,+2HF

Kislorod ftorid boshga galogen kislotalar yoki tuzlari eritmalaridan galogenlami
sigib chigaradi:

0F2+4HC1 -* 2C1,+2HF+H,0

Kislorod diftorid ta’sirida metallar va metallmaslar oksidlanadi.

Dioksodiftorid 0,F, - och sarg‘ish-gizil tusli gattig modda, termik bargaror.
kuchli oksidlovchi va ftorlovchi xossaga ega. Ko’pgina moddalar dioksodiftorid bi-
lan aralashtirish natijasida portlaydi. 0 F, va 0 4F2 lar yopishgog, och gizg'ish tusli
suyugliklar bo'lib, fagat past temperaturadagina mavjud bo‘la oladigan termik bega-
ror moddalardir. Xloming 0,0, CIO,, C1,06va Cl,07 tarkibli kislorodli birikmalari
ma’lum.

Xlor (1) oksid - C12 - yangi tayyorlangan simob (I1) oksidga xlor gazi
yuborish bilan hosil gilinadi. CI1,0 - oddiy sharoitda sarg‘ish-qizg‘ish tusli gaz.
gizdirilganda yoki elektr uchquni ta’sirida Cl, va O, hosil qgilib portlaydi. Xlor (1)
oksidi suvda eritilganda sarg‘ish-gizil tusli, ma’lum migdorda gipoxlorit kislota
HCIO bo’lgan eritma hosil giladi. Xlor (1) oksidi ishqorlar ta’sirida gipoxlorit tuzlar
hosil giladi. Gipoxlorit tuzlar kuchli oksidlovchilardir:

Cl,0+2NaOH Na C10+NaCl+2H,0

Xlor (I) oksidga to’g’ri keladigan kislotalar gipoxlorit Kislota, tuzlari esa gi-
poxloritlar deb ataladi. Gipoxlorit kislota HCIO xloming gidrolizi natijasida hosil
bo'ladi:

CL+H,0 » HC10+HC1
Gipoxlorit bir negizli kuchsiz kislotadir, oson parchalanadi:
HCIO ~ HC1+0
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Gipoxlorit kislota tuzlari ishqor eritmalariga xlor ta’sir ettirish usuli bilan hosil
gilinadi:
Cl,+2NaOH - NaCl+NaCIO+H,0

Xlorid kislota angidridi C120, olingan emas. Lekin uning fagatgina eritmalarda-
gina mavjud boigan barqgaror xlorid kislotasi olingan. Xlorid kislota kuchsiz kislota
va kuchli oksidlovchi. Uning hosil gilgan tuzlari xloritlar deb atalib, suvda yaxshi
eriydigan rangsiz moddalardir. Xloritlar kislotali muhitda oksidlovchi xossasiga ega.
Qizdirilganda portlash hosil gilib parchalanadi:

2NaC102—*NaC10+NaC103

Xlor (IV) oksidi KCIO, ga gaytaruvchi sifatida oksalat kislota ishtirokida suyul-
tirilgan H,S04 ta’sir ettirib olinadi. Bu reaksiyada ajralib chigayotgan SO, va CIO,
ni suyultirishda ishlatiladi.

Sanoatda CIO, natriy xlorit tuziga gaytaruvchi sifatida sulfit angidrid ishtirokida
sulfat kislota ta’sir ettirib olinadi:

2NaC10,+H,S0,+ S0, -* 2C10,+2NaHS0,)

ClO, sarg’ish-yashil tusli, o'tkir hidli, simmetrik strukturaga ega bo’lgan
gaz. CIO, - qutbli modda bo’lgani uchun reaksiyaga kirishishi kuchli, havoda
0°‘z-o‘zidan shiddatli portlaydi, kuchli oksidlovchi. Ishgorlar bilan xlorit va xlorat-
lar hosil giladi:

2C10,+NaOH -> NaC10,+NaC103+H,0
Suv bilan xlorit va xlorat kislota eritmalarini hosil giladi:

2C10,+H,0 -» HC10,+ HC103
Xlor (IV) oksid eritmasi gorong’ida bargaror, yorug’lik ta’sirida sekin-asta HC1
va HC10. hosil qilib parchalanadi. Xlor (IV) oksid CIO, ga muvofiq keladigan
kislota olingan emas.
Xlorat angidrid C12 3 olingan emas. Lekin unga mos keladigan xlorat kislota
HC103 mavjud. Xlorat kislotani bariy xloratga sulfat kislota ta’sir ettirib olinadi:

Ba (C10,)2+ H,S04 -> BaS04+2HC103

Xlorat kislota bir negizli kuchli kislota, 0’z xossalari bilan HNO. kislotaga
o'xshaydi. Xlorat kislotaning xlorid kislota bilan aralashmasi xuddi zar suvi kabi
kuchli oksidlovchidir:

2HC103+2HC1 *~ 2C10,+C1,+2H,0

Xlorat kislota tuzlari xloratlar deb ataladi. Ular xlorga ishqor eritmasini ta’sir
ettirib yoki gipoxloritlami termik parchalab hosil gilinadi:

6NaOH+3Cl, -> 5NaCl+NaC103+3H2



3KCHO-"2KC1+KC103

Xloratlar KC1 yoki NaCl eritmalarini elektroliz gilish natijasida ham hosil
bo’ladi. Xloratlar suvda yaxshi eriydigan, rangsiz, gizdirilganda kislorod ajratib par-
chalanadigan moddalardir:

2KC103-"2KCI1+302

Xloratlar kuchli oksidlovchi bo‘lgani uchun gaytaruvchilar bilan aralashtirilgan-
da portlovchi moddalar hosil boiadi.

Xlor (V[) oksid past temperaturada CIO, ga ozon ta’sir ettirish natijasida hosil
gilinadi. Xlor (V1) oksid oddiy sharoitda gizil-goramtir tusli suyuqglik, toza holda
bargaror, organik moddalar ta’sirida kuchli portlaydi, xlor (VI) oksid suvda erishi
natijasida perxlorat kislota hosil giladi.

Xlor (VI1) oksid C1,07 rangsiz, moysimon suyuglik, suvda yaxshi eriydi, qiz-
dirilganda va zarb ta’sirida portlaydi. Xlor (VII) oksidga mos keladigan perxlorat
kislota perxlorat tuzlarga vakuumda sulfat kislota ta’sir ettirib olinadi. Perxlorat
kislota havoda o°‘z-o‘zidan tutaydigan, termik begaror, suvda yaxshi eriydigan, or-
ganik moddalar ta’sirida tez parchalanadigan suyuglik. Bu Kislota tuzlarini xlorat-
lami katalizatorsiz parchalab olinadi. Xloming kislorodli kislotalari kuchi xloming
oksidlanish darajasi ortishi bilan ortadi, oksidlanish xususiyati esa kamayadi. Galo-
genlaming oksidlanish darajalari ortib borishi bilan ionlanish energiyalari o’zgaradi
(14.1-rasm).

Bromning Br,0. BrOr Br,03va Br,07 tarkibli kislorodli birikmalari ma’lum.

14.1-rasm. Galogen birikmalari oksidlanish darajalarining o'zgarishi.



Brom (1) oksid Br,0 - qo’ng‘ir-qgizg‘ish tusli suyuqglik, gizdirilganda shiddatli
parchalanadi. Brom (IV) oksid sarig rangli gattiq modda, yuqori temperaturada be-
garor. ma’lum sharoitda vakuumda Br,0 hosil gilib parchalanadi. Brom (V1) oksid
BrO, oq rangli. qattiq beqaror modda. Brom (VII) oksid Br,07 og rangli, suvda
yaxshi eriydigan gattig modda.

Bromning gipobromid HBrO va bromat HBrO, kislotalari bor. Gipobromid
kislota bromni simob (1) oksid ishtirokida suvda eritib olinadi. Gipobromid kislota
gipobromidlari termik begaror boigani uchun gizdirilganda disproporsiyalanadi:

3KBro -* 2KBr+KBrO,
Bromat kislota bariy bromatga suyultirilgan sulfat kislota ta’sir ettirib olinadi:
Ba (BrO,), + H,S04-* BaS04+2HBTrO0,

Bundan lashqari, bromli suvga xlor ta’sir ettirib ham bromat kislota olish mum-
kin:

Br,+6H,0+5C12-* 2HBKO3+OHC1

Bromat kislotaga mos keladigan tuzlar bromatlar deb ataladi. Bromatlar bro-
mitlarni termik parchalab yoki xloratlarga bromidlar ta’sir ettirib olinadi:

KC103+KBr KBr03+ KClI

Texnikada bromatlar KBr va NaBr eritmalarini elektroliz gilib olinadi.

Yodning 1,0 va 1,0, tarkibli kislorodli birikmalari ma’lum: 1,0, - og rangli
kristall tuzilishiga ega boigan bargaror modda (14.2-rasm). Periyodat kislotani ter-
mik parchalash natijasida hosil gilinadi. 1,0, 300° gacha bargaror, keyin yod va
kislorod hosil gilib suyuglanadi. U suv bilan shiddatli reaksiyaga Kirishadi:

1,0, +H,0 -» 2HJO3
1,0, - kuchli oksidlovchi bo’lgani uchun H,S, HC1 va CO lar bilan reaksiyaga
kirishadi:
5H,S+1,0, -* I,+55+5H,0
500+1,0, -» I,+5CO0,

Yodning gipoyodid HIO, yodat HJ03va
peryodat HJO, tarkibli kislorodli Kkislotalari
bor. Gipoyodit kislotaning tuzlari gipoyodit-
lar juda begaror moddalar bo’lib, osonlik
bilan yodatlarga aylanadi. Lekin gipoyodit-
lar kislotaga garaganda bargaror modda-
lardir. Agar yodga ishgor ta’sir ettirilsa,
avval gipoyodatlar, so’ng ular yodatlarga va
yodidlarga parchalanadi: 14.2-rasm. 1,0,ning tuzilishi.



Ir+2K0H -> KI+KIO+HjO
3K10 -* 2KJ+KJO,

Gipoyodit kislota va uning tuzlari oksidlovchilardir.Yodat kislotani HJO, yodga
nitrat kislota yoki xlorli suv ta’sir ettirib hosil gilinadi:

312+10HNO3> 6HJ03+IONO+2H2D
12+5C12+ 6HD 2HJO,+ 10HC1

Yodat kislota suvda yaxshi eriydigan rangsiz kristall modda. Yodat kislotaning
tuzlari yodatlar, bromatlar va xloratlar kabi neytral va ishqoriy eritmalarda oksid-
lovchi xossani namoyon gilmaydi, zarba ta’sirida portlaydi. HCL,-HBrO,- HJO.
gatorda kislotalaming bargarorlik darajasi chapdan o‘ngga tomon kuchayadi, oksid-
lanish xossasi va kislotaning kuchi pasayib boradi.

Galogenlar o‘zaro birikib, asosan, birlamchi va uchlamchi birikmalar hosil giladi.
Bulardan BrCl, JC1, JC1,, JBr lardan boshga barcha birikmalar ftor galogenlardir.

Birlamchi galogenli birikmalaming reaksiyaga kirishishi xususiyati kuchli bo‘lib,
oksidlovchi xossasiga ega, ko‘pgina erkin holatdagi elementlar bilan birikib galo-
genidlar aralashmasini hosil giladi. Ular suv ta'sirida gidrolizlanadi:

BrCl+ HD -> H++C/ +HOBr

14.3-rasm. Galogenlar birikmalaridan ba’zilarining strukturaviy koYinishlari.
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Uchlamchi galogenlararo birikmalar suv ta’sirida kuchli portlash hosil qilib
parchalanadi. Galogenlararo birikmalar ichida eng ko'p targalganlari galogenfto-
ridlardir. C1F va C1F, ni to‘g‘ridan to‘g‘ri mis idishda 250°C da xlorga ftor ta’sir
ettirib olish mumkin. C1F3 ni C1F3 ga 250 atmosfera bosimda 350°C da F, ta’sir
ettirib olinadi. Galogenftoridlar reaksiyaga Kkirishish xususiyati kuchli bo'lgani
uchun organikada ftorlash keng qo’llaniladi. Galogenfioridlaming aktivligi
C1F3- BrF, - IF7- CIF - BrF3- IF, - BrF gator bo’yicha chapdan o'ngga o'tgan
sari kamayib boradi. Galogenlar va ulaming birikmalari tibbiyotda. fotografiyada,
ozig-ovgat sanoatida, gishloq xojalik zararkunandalariga garshi kurashishda, dez-
infeksiya magsadlarida, portlovchi moddalar olish, organik moddalami sintez qgilish
va spektroskopiyada ishiatiladi.

Takrorlash uchun ko ‘rsatmalar

Bobning asosiy mazmuni. Metall va metallmaslar o’zining fizik va kimyoviy
xossalari bilan farg giladi. Metallmaslar yaltirog bo'Imaydi, ishlovga yaxshi beril-
maydi. elektr toki va issiglikni yomon o’tkazadi. Yuqori ionlanish energiyasiga ega
bolganligi ulaming elektromanfiyligi kattaligi bilan tavsiflanadi. Alohida gruppalar-
ga kiruvchi elementlarda atom ragami orta borishi bilan atom radiusi ham ko'payadi,
elektromanfiyligi va ionlanish energiyasi kamayadi. Elementlarda metall tabiati
ulaming elektromanfiyligiga garab o'zgaradi. Asl gazlar mustahkam va bargaror
elektron konfiguratsiyaga egaligi tufayli birikmalarning kamligi bilan tavsiflanadi.
Fagat ksenonning ftoridlari va oksidlari hamda kriptonning ftoridi KrF, olingan.

Mazkur bobda elementlaming asosan bosh guruh (A) ga kiradigan vakillari
garaladi. Ulaming tabiatda uchrashi. minerallari olinishi, fizik-kimyoviy xossalari.
ishlatilishi hamda ahamiyati hagida ma'lumotlar berilgan. Shu sababli keltirilayot-
gan mashg va masalalar hamda testlari barcha guruh uchun tipik bo'lishini hisobga
olib, umumiy holda berilishini lozim deb topdik.

Bobni o‘rganishdan maqgsad

1 Elementning davriy jadvaldagi o'mi hamda xossalariga asoslangan holda
mazkur elementni metall yoki metallmasligini aniglay olish.

2. Metallar va metallmaslaming stmkturalarini farglay bilish.

3. Gruppalar yoki davrlardagi ba’zi elementlaming elektromanfiyligi va metallik
tabiatini aytib berish.

4. Elementlami turli usullarda olishning kimyoviy tenglamalarini tuzish.

5. Elementlar birikmalarida oksidlanish darajalarini belgilay olish.

6. Elementlaming kislorodli, galogenli, vodorodli va oltingugurtli birikmalari-
ning xossalarini, ulami olish yoilari va sharoitlarini bilish.
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Mashg va masalalar
1 Galogenlar (yoki boshga elementlar) ni sanoat miqgyosida olinish usullarining
to‘la kimyoviy reaksiyalarini ifodalang.

2. Element sifatidagi ftomi nega suvli eritmadan olish mumkin emasligini tn-
shuntiring,.

3. 600 g H2S ni 200°C da va 1334 Pa bosimda yogilganida gancha hajmda SO,
gazi hosil boMadi?

4. Nima uchun fosfor xona temperaturasida azotdan fargli oMaroq, ikki atomli
molekula P, hosil gilmaydi?

5. Quyidagi kislotalaming har biri uchun angidridlari formulasini keltiring:
H303 HC 104 H,As04 h3»o3 H,S04 H,C03

Mustagqil ishlash uchun testlar

1 100 g 36% li xlorid kislotaning 47,6 g qo'rg‘oshin (IV) oksid bilan reaksiya-
sida ajralgan gazning hajmini (1, n.sh.) hisoblang.

A) 8,96; B) 4,48; C) 2,24; D) 6,72.

2. 200g 10% i xlorid kislota eritmasiga necha litr (n.sh.) vodorod xlorid yut-
tirganda 20% li eritmaga aylanadi?

A 25; B) 11,6; C) 153; D) 19,
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XV BOB
d-BLOK ELEMENTLARI

Elementlar davriy sistemasida d- elementlarnmg urnumiy soni 40 ta bo'lib, ular
3-12 guruhlarda joylashgan.

d- elementlarda bir elementdan ikkinchisiga o’tilganda atomlaming sirtgi ga-
vatdan bitta ichkari gavatiga ortib bonivchi 1 ta elektron joylasha boradi. Bu ele-
mentlaming kimyoviy xossalari sirtqi va undan bitta ichkarigi gavatlarga joylash-
gan elektronlar soniga bog‘lig bo'ladi. d- elementlaming o‘ziga xos xususiyatlari
metallar atomlarining elektron tuzilishiga - sirtgi elektron gavatda ko'pincha ik-
kita s- elektroni (ba'zan, bitta s- elektron) boMishi bilan tavsiflanadi. Bu elementlar
atomlarining ionlanish energiya miqdori kamligi sababli sirtqi elektronlar yadro bi-
lan nisbatan bo'shroq bog'langan. Shu sababli oralig elementlar hosil gilgan birik-
malarida musbat oksidlanganlik namoyon qiladi. Bu ulaming asosiy gruppacha
metallari kabi metallik xususiyatlariga ega boMishini taqozo giladi. Ammo asosiy
va yonaki gruppacha metallari orasida ma'lum farglar ham mavjud. Oraliq ele-
ment atomlarining sirtqidan oldingi elektron gavatlarida elektronlar bilan to'lmagan
d-sathcha mavjud boMadi. Oraliq elementlar atomlari kimyoviy bogianish hosil gil-
ganda faqgat tashqi elektronlar emas. balki d- elektronlari ham ishtirok etadi. Shu sa-
babli oralig elementlar uchun asosiy gruppacha metallariga garaganda o°‘zgaruvchan
valentli boMadi. Natijada oraliq elementlarda bargaror kompleks birikmalar hosil
gilishga moyillik ko‘prog seziladi.

Har bir gruppada elementlar. ya'ni s- va p- elementlarida ulaming tartib bel-
gisi ortgani sari atomlar tashqi elektron gavatida elektronlar soni ko‘payadi. Bu
tipik metallardan metallmaslarga o'tishga olib keladi. d-elementlarda esa tartib
sonining ortishi bilan tashqi elektron gavatlarining tuzilishi deyarli o'zgarmaydi.
shuning uchun elementlar xossalari ham guruhlarda juda sekin o°‘zgaradi.

15.1. UCHINCHI GRUPPA ELEMENTLARI TAVSIF1

Bu guruh elementlariga skandiy (Scandium) Sc. ittriy (Ittrium), lantan (Lanta-
nium) La va aktiniy (Actinium) Ac kiradi.
Quyida gruppa elementlari atomlarining tashgi va undan oldingi elektron gavat-
lari tuzilishi keltirilgan:
Sc 3s2 3p6 3dl  4s1
\ 4s2 4p6  4d* 582
La 5s2 5p6 0> 652
Ac 6s2 6p6 6d' 752
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Ularda tartib belgisi oshgan sari ionlanish energiyasi (6,66 eV dan 551 eV
gacha) kamayib boradi, ion radiusi esa (0,083 dan 0,11 nm gacha) ortadi. Grup-
pachaning har bir dementi o‘zidan keyin tegishlicha d- elementlar dekadasini vu-
judga keltiradi. Skandiy gruppachasi elementlarining o'z birikmalaridagi oksidlan-
ganlik darajasi ko'pincha 4-3 ga teng bo'ladi.

Skandiy, ittriy va lantan yer gobig‘ida massasi bo‘yicha 6—03) <% ni tashkil
etadi. Aktiniy ancha kam targalgan bolib, massasi bo‘yicha 6 ¢ 10 1% atrofidadir.

Skandiy guruhchasi elementlari ulaming ftoridlarini (ba’zan, xloridlarini) gay-
tarib olinadi. Birikmalari esa tuzi yoki oksididan turli yoMlar bilan sintez gilinadi.

Skandiy gruppachasining elementlari erkin holatda yugori temperaturada
suyuglanadigan og-kumushrang metallar bo‘lib, suyultirilgan anorganik kislotalar
(HC1, H,S04va HNO.) da eriydi. Qizdirilganda kokpgina metallmaslar bilan reak-
siyaga Kirishadi.

Gidroksidlari asosli xossaga ega. Qizdirilganda oksidlarga o‘tadi. Lantan gid-
roksidi La(OH)3 kuchli asos hisoblanadi. Skandiy gidroksidi konsentrlangan ishqgor
eritmasida gidroksoskandiatga (masalan, Na,[Sc(OH)J) aylanadi. Gruppacha ele-
mentlari gidroksidlaridan ba’zilari amorf holda ham uchraydi. Gidroksidlar element-
lar tuzlarining suvli eritmalaridan ammiak yoki ishqorlar bilan cho‘ktirib olinadi.

Skandiy gruppasi elementlari kompleks birikmalar hosil giladi. Masalan, skan-
diy oksalat geksagidrati ScAC24)3- 6H,0 yoki

MeSc(C,042- V2H, O va Me,Sc(C,0t)3 « 4HD (Melall ishgoriy metall) kabi

komplekslari skandiyning galoidli birikmalari neytral yoki nordon eritmalariga ok-
salat kislota ta’sir ettirib olinadi.

Skandiy gruppachasi elementlari birikmalari lazer materiallari, elektron ashob-
larda katodlar va EHM larda ishlatiluvchi ferritlardan tayyorlanuvchi xotira mosla-
malarida go‘llaniladi.

152. f- ELEMENTLAR. LANTANOIDLAR (LANTAMDLAR)

Davriy sistemadagi 14 ta element oilasi shunday nom bilan ataladi. Bular-
ga seriy (atom ragami 58), prazeodim (59), neodim (60), prometiy (61), samariy
(62), yevropiy (63), gadoliniy (64), terbiy (65), disproziy (66), golmiy (67), erbiy
(68), tuliy (69), itterbiy (70) va lutetsiy (71) kiradi. lttriy bilan iantanoidlar birga-
likda siyrak yer elementlari guruhini tashkil etib. seriy va ittriy gruppachalariga
bo‘linadi. Seriydan gadoliniygacha bo'lgan elementlar yengil lantanoidlar, terbiydan
lutetsiygacha bo‘lganlari og'ir lantanoidlar deyiladi. Yengil lantanoidlar gmppacha-
sida bir elementdan ikkinchi elementga o'tilganida 4f - orbitalga bittadan elektron
go‘shiladi. Og‘ir lantanoidlar gmppachasi elementlari atomlarida 4f - orbitallarga
avvalgi yettitadan tashqari yana bittadan elektron go'shila boradi.

Lantanoidlar atomlarida 4 /- pog‘onachalar elektronlar bilan to‘lib boradi. Ular
atomlarining tashqi oltinchi gavatida ikkitadan s-elektron bo‘ladi. Gadoliniy bilan
lutetsiy atomlarining beshinchi gavatida ikkita s-, oltita p- va bittadan d-elektron
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bor bo'lib, bular bu borada lantanga o'xshaydi. Seriydan gadoliniyga o'tilganda 4 /-
pog'onadagi elektronlar soni ikkidan yettitaga qadar ortadi. Lantanoidlar turkumi
lutetsiy bilan yakunlanadi, lining 4f - pog‘onachasidagi elektronlar soni 14 tadir:
Lu - 5s2 5ph 5P 6s2

Lantanoidlarga xos bo'lgan oksidlanish darajasi +3. Lantanoid atomining
valentlik holati ko'pincha uning tarkibidagi 5d 6s2elektronlarga bog'ligligi bilan
aniglanadi. Shu sababdan lantanoidlar ko‘pincha uch valentli holatni namoyon qila-
di. Lantan, gadoliniy hamda lutetsiyga yaqin elementlarda o'zgaruvchan valentlik
seziladi. Seriyning uch va to'rt valentlik holat namoyon qilishi 4/ - holatdagi bir
elektronining s dan d ga o'tishi bilan tushuntiriladi.

Samariy, yevropiy va itterbiy ikki valentli holatni ham namoyon qilishi mum-
kinligi aniglangan.

Bu gatorda atom soni orta borgan sari (Ge dan Lu ga garab) ion radiusi ka-
mayib boradi. Bu hodisa lantanoidlar kirishimi (sigilishi) deyiladi.

/ - elementlar oraliq elementlar jumlasiga kiradi. Ulaming ikki turkumi ma'lum.
Birinchisi 4/ - elementlar, ya’ni lantanoidlar, ikkinchi turkumga 5/ - elementlar.
ya’ni aktionidlar kiradi. Jami 28 ta aktinoidlar ma’lum bo'lib, ular metallar jumla-
siga kiradi. Yer qobig'ida massa bo'yicha migdori 1,6 « 102% ga teng.

Tabiatda uchraydigan bastnezit (Gd, La...) « COF loparit (Na. Ca, Ce...), (Ti.
NbTa”06) va monatsit Gd, La...)P04bo'lib, ular apatitlarda, shuningdek, tantal, titan
va uran minerallari tarkibida ham uchraydi.

Lantanoidlar o'zlarining rudali konsentratlariga anorganik kislotalar (H,S04
HNO,) yoki ishqorlar ta’sir ettirib ajratib olinadi. Gidroksidlaridan ham xomashyo
sifatida foydalansa bo'ladi. Kimyoviy xossalari juda o'xshashligi tufayli lantanoid-
lami birikmalaridan tozalab ajratib olish ancha mushkul. Ammo keyingi yillarda
ulami bir-biridan ajratuvchi samarali usullar ishlab chigilganki, bunda har bir metall
toza holda olinmoqda.

Lantanoidlar og-kumushrang tipik metallar, kimyoviy xossalari jihatidan ishgoriy-
yer elementlariga yagin turadi. Ular anorganik kislotalarda eriydi, suv bilan o'zaro
ta'sirlashib, vodorod ajratadi va erimaydigan gidroksidlar hosil giladi. Lantanoidlar
odatdagi sharoitda kislorod bilan, 200°C dan yuqorida galogenlar, galogen-vodorod,
uglevodorod, bor va oltingugurt bilan reaksiyaga kirishadi. Lantanoidlar oksidlari.
ftoridlari, oksiftoridlari, sulfid va oksisulfidlari suvda erimaydigan giyin suyuglanuv-
chi moddalardir. Galogenidlari (fioridlar bundan mustasno), nitratlari va perxlorat-
lari suvda yaxshi eriydi, sulfatlari kamrog, fosfatlari, karbonat va oksalatlari esa
erimaydi. Oksalatlari bilan karbonatlari 800-900°C da oksidlarigacha parchalanadi.

Yevropiy, itterbiy, samariy, tuliy vaneodimning vanadatlari, volframat, geksabo-
rid, metafosfat, ortofosfat, ultrafosfat, molibdat va niobatlari, oksalat, sulfid, sulfat,
tantadat, ftorid va xloridlari ma’lum bo'lib, ular turli sohalarda ishlatiladi. Bu birik-
malar tegishlicha sintez qilib olinadi. Luminissensiyalanuvchi shishalar tayyorlashda
aktivatorlar sifatida, lazer materiallari, o'tga chidamli buyumlar, atom reaktorlari
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sterjenlari tayyorlashda, komponentlar, cho'yan modifikatorlari, yarimoikazgich.
gotishma va boshqgalar tayyorlashda goilaniladi.

Seriy, prazeodim, terbiy, neodim va disproziy ftoridlari va boshga birikmala-
ridan kalsiy yordamida termik qaytarish, xloridlar inielektroliz gilish kabi boshga
yoilar bilan olinadi. Ular mishmelal! (gotishma)larda komponent, aluminiy va mag-
niy qotishmalarida legirlovchi go’shimcha, lazer materiallari va plyonkalami tay-
yorlashda ishlatiladi.

Lantanoidlar rangli metallar sanoatida, elektron asboblarda getterlar, rnagnit ma-
teriallari tayyorlashda komponentlar, yondiruvchi tarkibli moddalar vodorod akkumu-
latori, boshga metallami gaytarishda va poiat tayyorlash sanoatida goilanilmogda.

153. AKTINOIDLAR (AKTINIDLAR)

Davriy sistemaning yettinchi davriga mansub 14 ta element oilasi aktinoidlar
nomi bilan ataladi. Bularga toriydan lourensiygacha boigan (atom ragami 90-103)
elementlar kiradi. Toriy bilan uran izotoplari uzoq yashaydi. Bu elementlar tabiiy
minerallar tarkibida uchraydi. Protaktiniy, neptuniy va plutoniy izotoplari ham ta-
biatda ozroq migdorda boisa-da, uchraydi. 0 ‘zga aktinoidlar tabiatda uchramaydi.
ular uran va ba’zi trans uran elementlarni yadro reaktoriarida neytronlar bilan nur-
lantirib yoki yengil elementlar yadrolari tezlatkichlarida olinadi.

Aktinoidlar kimyoviy xossalari va boshga jihatlari bilan lantanoidlarga yaqinligi
bu ikki oila elementlarining tashqi gobiglarining bir xilligi sabablidir. Bu oilalarga
mansub elementlaming tashgi uchinchi qobiglarini toidirish  aktinoidlarda 5f- qo-
biglarda va lantanoidlarda 4I- qobiqlarda boradi. Aktinoidlar lantanoidlardan oksid-
lanish darajasining har xilligi bilan farglanadi. Masalan, ameritsiyniki +2 dan +7
gacha boradi. Toriydan urangacha oksidlanish darajasi +4 dan +6 gacha barqgaror
o'sib boradi, keyin U-Np-Pu-Am qatorida bir xil ravishda +3 gacha kamayadi
va golgan elementlar uchun shunday saglanib goladi. Bundan fagat bargaror-oksid-
lanish darajasi +2 boigan nobeliy mustasnodir. Oksidlanish darajasi +2, +3 va
+4 boigan aktinoidlar suvli eritmalari gidratlangan kalion holda boiadi. Oksidla-
nish darajasi +5 va +6 boigan aktinoidlar uchun MeOt va MeOf" ion shakllari
xosdir.

Atom ragamlari orta borishi bilan aktinoidlaming bir turidagi ion radiuslarining
kamayishi hodisasi aktinoid Kirishimi deyiladi. Ulaming atom radiuslari lantanoid-
lami atom radiuslariga garaganda kattaroq boiadi. Mana shu sababli aktinoidlar-
ning tashqi elektronlari yadro bilan kuchsiz bogianadi. Shu sababli ba’zi aktinoid-
laming valentligi oltiga teng boiadi. Aktinoidlaming barcha kationlari NO3., Ck va
C104 kabi anionlar bilan suvda yaxshi eriydigan tuzlar hosil giladi.

Oksidlanish darajasi +4 va +6 boigan aktinoidlar rudaiaming nitrat kislotali
eritmalaridan 3-butil fosfat va shu kabi boshga organik ekstragentlar yordamida tan-
lab olinadi.



Aktinoidlar kompleks birikmalar hosil gilishga moyil boiib, aynigsa, kislorod-
li adsendlar bilan yaxshi birikadi. Kompleks hosil gilish xususiyati quyidagi gator
bo'yicha kamayib boradi:

Me+4> MeO+3> Me+3> Me+2

Aktinoidlaming koordinatsion sonlari 4-12 oralig'ida boiadi.

Toriy (Thorium). Tabiatda, asosan, 22Th izotopi ma'lum. Yarim yemirilish
davri 1,389—0!0 yilga teng. 1828-yilda |. Berselius tomonidan ochilgan. 120 ga
yagin minerali boiib, bulardan asosiylari torit ThSi04 va torianit (Th, U)0, dir.
Toritning asosiy olinadigan manbayi monatsit [(Ce, La...)POJ boiib, tarkibida 10%
cha ThO,, bo'ladi.

Toriy, og-kumushrang plastik metall, oksidlanish darajasi +4, ba'zan +2 va +3
ga teng. lIssiq suvda dioksid pardasi bilan qoplanadi.U kalsiytermik va elektroliz
usullarida birikmalaridan olinadi.

Odatdagi sharoitda ftor gizdirilganda H,, CI2 Br,, S, P, N,, H,S bilan. anorganik
kislotalar bilan esa sekin reaksiyaga kirishadi.

Toriy magniyli gotishmalami legirlashda, elektrolampalar tayyorlashda getter si-
fatida ishlatiladi, uran toriy reaktorlarida muhim yoqilg‘i hisoblanadi.

Toriy gidridi ThH2 gidroksidi Th(OH)4, dioksidi Th02 monokarbidi ThC, di-
karbidi ThC2 nitrati Th(NO,)4mnH 0, sulfati Th(S04),, telraftoridi ThF4, tetra-
yodidi ThJ4, tetra-xloridi ThCl4 va boshga birikmalar ma'lum. Bular torimetriyada,
yoqilg“i sifatida va toriy olishda yarim xomashyo sifatida ishlatiladi.

Uran (Uranium). Tabiatda 3 ta izotopi ma'lum: 23J, 28J va 2U. Metall holi-
dagi uran 1841-yilda E. Peligo tomonidan olingan. Yer qobig'ida uranning massa
bo‘yicha migdori taxminan 2,530/~ . Uranning muhim minerallari «rawY (U, Th)O0,.
nasturan U,Og, kamotit K,02J0,UD g- 3H,0, tuyamunit CaO, U02UD BH,6
va uran qorasi deb ataluvchi oksidlari (UO,:UQ,) aralashmalaridan iborat. Sanoat
ahamiyatiga ega bo‘lgan boshga minerallari (titanatlar, brannerit, koffinit, tantalo-
niobatlar va boshgalar) ham ma’lum.

Uran og-kumushrang, yaltiroq metall. U rudalaridan ajratib olinadi. Uranning
oksidlanish darajasi +3 dan +6 gacha boradi, ba'zan +2 bo'ladi. Kukun holdagi
uran pirofordir, u suv bilan reaksiyaga kirishadi. HC1 va HN03da tez H,P04va HF
da esa sekin eriydi, ishqorlar bilan reaksiyaga kirishmaydi. Barcha galogenlar, azot
va fosfor bilan birikadi. Uningftoridlari, karbidlari, silitsidlari, sulfat. sulfid, nitrid.
fosfid va oksalatlari ma’lum.

Uran - oksidi U30g kristall modda bo'lib, uran birikmalarini termik parchalab
yoki U,Os ni oksidlab olinadi.

U - uran kimyoviy konsentratlarining asosiy komponentidir.

U(OH) - asos tabiatiga ega. Bunga oid tuzlar o'zining erishi bo'yicha lan-
tanoidlaming tegishlicha tuzlariga o'xshaydi.

Uran uch oksid yoki uran angidrid U03Kkislotalarda eritilganda tuzlar (masalan,
HC1 da UO,Cl,) hosil bo'ladi. Bularda kationlik rolini uranil deb ataluvchi ion -
UO,+ bajaradi. Uranil tuzlari sarig-yashil rangga ega boiib. suvda yaxshi eriydi.
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Uranil tuzlari eritmalariga ishqor ta’sir ettirilganda uranat kislota H2U 04 tuzlari -
uranatlari va diuranat kislota H,U,07 tuzlari diuranatlar hosil bo’ladi. Bularga natriy
uranat NanU04 va natriy diuranat Na,U,07 misol boTa oladi. Keyingi tuz sarig-
yashil rangda tovlanuvchi uran shishasini olishda ishlatiladi.

Plutoniy (Plutonium) Pu - sun’iy radioaktiv kimyoviy element. Massa soni
232-246 boTgan o‘n beshta izotopi ma’lum. G. Ciborg boshlig olimlar tomonidan
1940-yilda uran yadro reaksiyasi o'rganilayotganda ochilgan.

Plutoniy - og-kumushrang mo‘rt metall. Oksidlanish darajasi +3 dan +7 gacha,
bargarori +4 ga teng. Havoda sekin oksidlanadi, kukuni va girindisi pirofor bo‘ladi.

Qizitilganda galogenlar PI2 N2 S, NH3 H,0 va boshgalar bilan reaksiyaga Kiri-
shadi. kislotalar (HC1, HC104 H.P04) da eriydi, konsentrlangan HNO, va H,S04
da passivlanadi. Ko’pgina metallar bilan intermetall birikmalar hosil giladi.

Plutoniy yadro energetikasida yoqilg'i, transpluton elementlar olishda xomashyo.
yadro quroli ishlab chigarishda va kosmik apparatlar bortlarida elektr toki manbayi
sifatida go‘llaniladi.

Plutoniy karbidi, ftoridlari, xloridlari, sulfidi, nitridi, gidridi, dioksidi va gidrat-
lari turli sohalarda go‘llani'adi. Bularning ayrimlari plutoniy olishda xomashyo va
perspektiv yadro yonilg’ilari hisoblanadi.

154. TO'RTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING TAVSIFF

Bu gruppacha elementlariga titan (Titanium) Ti, sirkoniy (Zirconium) Zr, gafniy
(Hafnium) Hf va sun’iy ravishda olingan kurchatoviy (Kurchatovium) Ku kiradi.
Titan gruppachasi elementlarida metallik xususiyati kuchliroq ifodalangan.

Titan gruppachasi elementlari atomlari tashgi gavatda ikkitadan, tashgaridan ik-
kinchi gavatda 10 tadan elektron bo’ladi, bularning ikkitasi d-sathchada joylashadi.
Shu sababli bu metallar uchun xos oksidlanish darajasi +4 ga, ba’zan +3 va +2
ga teng boTadi. Sirkoniyda +1 ham bo’ladi.

Ular erkin holatda tipik metallar bo‘lib, ko‘rinishidan po’latga o‘xshaydi. Qiyin
suyuglanadi. havo va suv ta’siriga berilmaydi.

Titanning tabiatda (massa soni 46-50 boTgan) beshta izotopi ma’lum. Asosiy
minerallari rutil - TiO,, ilmenit - FeTiO,, titanomagnetit - FeTiO,, perovskit -
CaTiO,, loparit (Na, Ge, Ca) « (Nb, Ta),06va titanit - CaTiO (Si04) dir.

Sirkoniyning ikki minerali bor, bular sirkon ZrSi04 va batseleit ZrO, lardir.

Gafniy izomorf aralashma sifatida sirkoniy minerallarida uchraydi.

Titan ruda yoki konsentratlaridan uning dioksidiga o’tkazilib, keyin xlorlanadi
va magniy bilan gaytarib gayta hosil gilinadi. Magniy o’mida ba’zan natriy ham
go’llanadi. Sirkoniy, sirkon rudasini K,[SiF6] bilan gizdirib yoki xlorlab, keyin gay-
tarib olinadi. Mana shu usul bilan gafniy ham ajratiladi.

Xona temperaturasida titan HC1, H,S04 issig holdagi CC1.COOH. HCOOH.
(COOH), bilan gizdirilganda esa kislorod (400-500°C), azot (600°C dan yuqori) va
galoidlar (200°C) bilan reaksiyaga kirishadi. Vodorod va atmosfera gazlarini yutadi.
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Sirkoniy H,0, HC1, HNO3 H,P04va ishqorlar ta'siriga chidamli. Kislorod ga-
logenlar bilan reaksiyaga kirishadi. vodorod va azotni yutadi. Qizdirilganda HF erit-
masi, konsentrlangan H,S04va zar suvi bilan reaksiyaga kirishadi. Gafniy kimyoviy
xossalari bo'yicha sirkoniyga yagin turadi. kurchatoviy esa gafniyning analogidir.

Titan guruhchasi elementlari antikorrozion materiallar tayyorlashda, yadro reak-
torlarida getter sifatida, qotishmalar tayyorlashda, raketasozlik va kemasozlikda,
kimyoviy asboblar ishlab chigarishda va boshga sohalarda keng goMlaniladi.

Titan dioksidi THO, - suvda va suyultirilgan kislotalarda erimaydigan oq kristall
modda. Kislota va ishqor xossalari kuchsiz namoyon boMuvchi amfoteroksiddir. Ta-
biatda rutil. anataz va brukit nomida uch modifikatsiyada uchraydi. Titan belilalar,
emallar, shisha. glazur, toidirgich va pigment tayyorlashda keng goMlaniladi.

Sirkoniy dioksid ZrO, kimyoviy reagentlar ta'siriga berilmaydigan va termik
kengayish koeffitsienti oMa kichik boMgan birikma. Keramika va o'tga chidamli
buyumlar, emallar, maxsus shisha, glazur, lazer materiallari va gimmatbaho tosh-
lar  fianitlar olishda go‘llaniladi. Qattiq holdagi elektrolit va pyezoelektrik sifatida
ishlatiladi.

Gafniy dioksid HiO, - 2780°C da eruvchan va 5400°C da gaynaydigan birikma.
HF va H,S04da eriydi. Yadro reaktorlarida boshgaruvchi sterjen, hirnoya ekranlari.
maxsus shisha va o'tga chidamli buyumlar tayyorlashda goMlaniladi.

Sirkoniy gidroksidlari kristall yoki gelsimon moddalar bo'lib, o'zgaruvchan
tarkibga ega:

Zr0,(OH), ,. *xH,0

bu yerda n=0-1-4.: ’

Bular ZrO, va toza sirkoniy olishda xomashyo sifatida ishlatiladi.

Metatitanat kislota H,TiO. va ortotitanat kislota H,TiO, tuzlari titanatlar deb
nomlanadi. Ishgoriy metallar titanatlari 800-1000°C da eriydi, suvda gidrolizlanadi.
Ikki valentli elementlar titanatlari yanada giyinroq eriydi, suvda erimaydi va fagat
konsentrlangan kislotalardagina parchalanadi.

Titan, sirkoniy va gafniy galogenidlarida +2, +3 va +4 oksidlanish darajasi-
ni namoyon giladi. MeG4 holatda bargaror bo'ladi. Bigalogenidlari beqgaror bo'lib,
gaytaruvchi xususiyatiga ega. Galogenidlar tutun shashkalari Sigler-Natta kataliza-
torlari komponenti, maxsus shishalar tayyorlashda va payvandlash ishlarida flus

sifatida go'llaniladi.

15.5. BESHLNCHI GRUPPA ELEMENTLARINING TAVSIFI

Bu guruh vanadiy (Vanadium) V, niobiy (Niobium) Nb va tantal (Tantalium) Ta
kiradi. Atomlarining tashqgi elektron gavatlarida ikkita yoki bitta elektron saglagan
holda ular asosiy guruhcha elementlaridan metallik xossalarining yugoriligi hamda
vodorodli birikmalarining yo'qligi bilan farglanadi.

Vanadiy guruhchasi elementlari o'z birikmalarida ko'pincha +5 oksidlanish da-
rajasini namoyon giladi. Tabiatda bu elementlar - patronit VS,, kamotit K,(UO,),
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(V04), « 3H,0. roskoelit KJ, (AISi30|W(OH)2 kolumbit - tantalit (Ca, Na) (Nb,
Ta),06 proxlor (Fe, Mn)(NbTa),06 loparit (Na, Ge. Co),(Ti, Nb, Ta)O4va mikrolit
(Na, Ca), (TaTi)2i (F, OH) kabi minerallar tarkibida uchraydi.

Vanadiy yuqoridagi elementlar bo'lgan shakllardan, niobiy va tantal oksidlarini
uglerod bilan gaytarib yoki elektroliz gilib olinadi. Erkin holdagi vanadiy, niobiy va
tantal kimyoviy reagentlar ta’siriga unchalik berilmaydi. Ularning erish temperatu-
ralari yugoriligi sababli giyin eruvchan metallar hisoblanadi.

Vanadiy - V ning tabiatda ikki bargaror izotopi v va 3V ma’lum. 1869-yil-
da G.E. Rosko tomonidan olingan. Yer po'stlog’idagi massasi bo’yicha miqdori
0,015% ni tashkil etadi.

Vanadiy tarkibida vanadiy bo’lgan temir va polimetall rudalardan olinadi.
U, odatda, rudalardan vanadiyning temir bilan gotishmasi - ferrovanadiy yoki va-
nadiy angidridi V,05holida olinadi. Toza vanadiy metallini V,0, yoki VC1, ni gay-
tarib yoki VC1, ni termik dissotsiatsiyalab hosil gilinadi.

Toza holda vanadiy kumushsimon-kulrang plastik metall, 1900°Cda eriydi.
Unga suv, dengiz suvi, ishqor eritmalari ta'sir gilmaydi. Tuz va suyultirilgan kislota
eritmalari (HC1, HNO,, H,S04ga ham befarg. 300°C dan yugorida vanadiy havo
kislorodi, galogenlar va vodorod bilan, 700°C dan yuqorida esa azot va uglerod
bilan reaksiyaga kirishadi. Vanadiy ftorid kislota, nitrat kislota va zar suvida eriydi.
U o‘z birikmalarida ikki, uch va besh valentli bo’ladi.

Vanadiyning VO, V,03 VO, va V,05 kabi oksidlari ma’lum. Yugori oksidi
boigan V,05 kislota tabiatiga ega, dioksidi VO, esa ami'oterdir. Quyi oksidlari
bo’igan VO va V,03 asos xossalariga ega. Oksidlari orasida V,0, va uning hosi-
lalari katta ahamiyatga ega.

Vanadiy (V) oksidi yoki vanadat angidrid V,0, to‘g sariq rangli, ishqorlarda
erib, metavanadat kislotasi HVO, ni hosil giladi.

Vanadat angidrid sulfat kislota olish jarayonida katalizator sifatida, maxsus
shishalar, glazur va iyuminoforlar tayyorlashda goMlaniladi.
ga aylanadi. Tuzlaridan - vanadiy sulfat V,(S04), sarig rangli kukun bo'lib. suvda
erimaydi, ishqoriy metallar sulfatlari bilan gqo‘sh tuzlar hosil giladi. Umuman, uch
valentli vanadiy birikmalari tez oksidlanuvchi moddalar hisoblanadi.

Vanadiy galogenlar bilan tuzlar hosil giladi. Bularga VF,, VC1, VC13 VC14
misol bo’la oladi. Bu tuzlar suyuq yoki kristall bo‘lib, elementlardan yoki ular-
ning hosilalaridan olinadi. Vanadiy xloroksidi (oksitrixlorid) VOCE sariq suyuglik
bo’lib, -78°C da gotadi, 126,7°C da gaynaydi. Benzolda, petroley efiri, atseton,
spirt, sirka angidridda eriydi. suvda gidrolizlanib V2, va SOC1, hosil giladi. Vana-
diy xloroksidi (oksitrixlorid) epitaksial plyonkalar tayyorlashda qoilaniladi.

Metavanadat kislota HVO, tuzlari vanadatlar norni bilan ma’lum. Pirovanadat,
metavanadat va ortovanadatlaming hosil bo’lishi eritmaning vodorod ko’rsatkichi
(pH) ga bog'liq.
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Eritmada vodorod ionlari oshganda (pH kamayganda) vanadatlaming polimer-
lanishi va kondensatlanishi natijasida ulaniing tarkibi murakkablashadi.

Vanadatlar kuchli ishqoriy muhitda vodorod peroksid bilan reaksiyaga Kkirishib.
peroksovanadatlar hosil giladi.

Vanadiy quyi oksidlari Kislotalar bilan tuzlar hosil giladi. Bular vanadillar nomi
bilan ma’lum. Ulaniing vakillari sifatida vanadil sulfat VOS04 va vanadil xlorid
VOC1, ni ko'rsatish mumkin.

Niobiy va tantal. (Ta) Niobiyning atom ragami 41, atom massasi 92,9064.
Uning yagona tabiiy @\b izotopi ma'lum. Niobiy yer qobig'ida massasi bo'yicha
2—10"3% n>tashkil etadi. Tabiatda ikkita izotopi bor - birinchisi “Ta barqgaror va
ikkinchisi DQra radioaktiv. Keyingi izotopning yarim yemirilish davri 102 yildan
ortigroqdir.

Toza niobiy 1903-yilda, toza tantal esa 1907-yilda olingan. Bu elementlar tabi-
atda kolumbit tantalit guruhidagi (Fe, Mn) (Nb, Ta),06 piroxlor, (Ca. Na) (Nb, Ta)
Oj- (OH. F) - loparit (Na, Ge, Ca), (Ti, Nb, Ta)0, minerallar tarkibida uchraydi.

Niobiy va tantal oksidlarini yuqori temperaturada qaytarish yoki elektroliz gilish
yo'li bilan olinadi. Bunda metallaming kompleks ftoridlaridan xomashyo sifatida
foydalanish mumkin.

Niobiy bilan tantalning kimyoviy xossalari vanadiyga o°‘xshaydi. Har ikkala
element kulrang plastik metall bo'lib, yuqori temperaturada suyuglanadi. Vodorod,
azot va kislorod kabi araiashmalar bu metallaming mo'rtligini oshiradi.

Niobiy bilan tantal agressiv muhit ta'siriga berilmaydi. Ularga HC1, H,S04
HC104 va «zar suvi» ta'sir gilmaydi. Metallar yuzasida hosil boiuvchi o'ta pishiq
va kimyoviy mustahkam yupga oksid plyonkalari ularni himoya giladi. Shu sabab-
dan shu oksid plyonka Ta,0. bilan reaksiyaga kirisha oluvchi yoki uning orasidan
o'ta oluvchi birikmalargina tantalga ta’sir ko'rsata oladi. Bunday reagentlarga ftor
bilan vodorod ftorid Kiradi.

Niobiy va tantalning oksidlanganlik darajasi asosan +5 ga teng, ba’zan +1 dan
+4 gacha boradi. Har ikkala element yugori temperaturada kislorod. azot, uglerod
va galoidlar bilan reaksiyaga kirishadi. Niobiy va tantalning yuqori oksidlari Nb.O.
va Ta,05 kislota tabiatiga ega. Ishqorlar bilan gizdirilganda niobat va tantalatlar
hosil bo'ladi. Ushbu oksidlar suvda erimaydi. Ular gotishmalar tayyorlashda yarim
xomashyo, o'tga chidamli buyumlar, kermetlar, 1Q-nurlarini o'tkazmaydigan yuqori
sindirish koeffitsientiga ega bo'lgan shishalar komponenti sifatida qgo'llaniladi.

Niobiy va tantal galoidlari ulaniing oksidlariga SOCI,, SCI, va S.C1, lar ta’sir
ettirib olinadi. Olingan galoidlar gisman gidrolizlanganda oksigaloidlar hosil bo'ladi
(masalan, NbOCI,). Galoidli birikmalari - NbJ5 NbQs, NbFO TaCL, TaF. va gator
kompleks birikmalari - NafNbFJ, K.,[NbF7, Kr,[NbOFJ «FI,0, Na[TaFJ, K,[TaF7],
Na,[TaFs) ma'lum. Bular metallarni qoplashda va toza metallar olishda ishlatiladi.

Niobiy va tantalning NbS,, NbS4, NbH, NbC, NbSi,, NbGe, NbGa, TaS,, TaSi,,
TaB,, TaC, TaH va boshga birikmalari ma'lum. Bular yuqori issiglik ta’siriga
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chidamli gotishmalar, o‘ta sezuvchan barometrlar tayyorlashda, televizor naylari,
uzatuvchi nishonlarini ishlab chigarishda va boshga sohalarda go‘llaniladi.

Niobiy va tantal hamda ulaming birikmalaridan elektrotexnikada, mashinasoz-
likda, yadro energetikasida, yuqori temperaturali pechlarda, sun'iy tolalar sanoatida
va tibbiyotda foydalaniladi.

15.6. OLTINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING UMUMIY TAVSIFI

Bu guruhchaga xrom Cr, molibden Mo va volfram W kiradi. Bu elementlaming
Cr-Mo-W qatorda chapdan o‘ngga o‘tgan sari ionlanish energiyasi, atom va ion
radiuslari ortib boradi. Guruhcha elementlarining oksidlanish darajalari O dan +6
gacha o‘zgaradi. Xromning oksidlanish darajasi +3, +6 boigan birikmalari, molib-
den va volframda esa +6 oksidlanish darajasiga ega boigan birikmalari bargaror
moddalardir. Xrom, molibden, volframning koordinatsion sonlari 6 va 4 ga teng. Bu
sonlar molibden va volframda 8 gacha yetadi. Ko'pgina d - elementlariga o‘xshab
Cr, Mo, W past oksidlanish darajasiga ega boiganda kation kompleks birikma-
lar, yugori boiganda esa anion kompleks birikmalar hosil gilish xususiyatiga ega.
Shuning uchun oksidlanish darajasi ortishi bilan ulaming birikmalari kislotali xos-
salari kuchaya boradi.

Tabiatda uchrashi. Cr, Mo, W tabiatda, asosan, Fe(CrO,), - xromit, Pb(Cr04), -
xromat, MoS, - molibdenit, Pb(M004), - molibdat, Caw04 sheelit va (Fe, Mn)
W04 - volframit minerallari holida uchraydi. Volframitning ferberit (Fe:Mn>4:1)
va guybnerit (Mn:Fe>4:1) kabi xillari ham maium. Xromni to'rtta, molibdenni
ikkita, volframni beshta tabiiy izotopi maium.

Olinishi. Tarkibida xromitlar boigan rudalami gaytarib olinadi:

Fe(Cr0,)2+4C0O -* Fe+2Cr+4CO,

Xrom tuzlarining konsentrlangan eritmalari elektroliz gilinganda katodda toza
xrom ajratib olinadi. Cr,0, ni vodorod atmosferasida aluminiy bilan gaytarib xrom
olish mumkin:

Cr,03+2AI-"2Cr+A1203

Xrom galogenidlarini (Crd,, CrJ,) cho'giatilgan xrom simi ishtirokida haydash

usuli bilan ham olinadi. Tarkibida molibden boigan rudalar boyitiladi. Hosil gilin-
gan konsentrat tarkibida 40-50% molibden boiadi. Konsentratlar kislorod ishtiroki-
da oksidlanadi, natijada MoO, hosil boiadi. Hosil boigan MoO, ruda bilan ara-

lashgan boiadi. Bu aralashmani ammiakli suvda eritib (NH4), Mo004 hosil gilinadi.
Hosil boigan (NH4X Mo0 4 ni termik parchalab, toza MoO, ajratib olib, vodorod
bilan qaytariladi. Hosil boigan Mo kukun holda boiadi. uni yuqori temperaturada
suyuglantirilib metallga aylantiriladi. Volfram olish uchun boyitilgan volfram ru-
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dasi soda bilan aralashtirilib, yuqori temperaturada suyuglantiriladi, natijada ho-
sil boigan NaWO04 cho‘ktiriladi. Cho'icma ajratib olingach, kislotada eritiladi va
H,W 04 hosil gilinadi. Hosil boigan volframat kislota termik parchalanadi:

H2wo04-W o 3+H?20

So'ngra W03 ga cho'giatilgan ko‘mir ishtirokida yoki vodorod ogimida gay-
tarib volfram ajratib olinadi.

Xossalari. Bu gnippacha elementlari gattiq, yugori temperaturada suyuglanadi-
gan metallardir. Ulaming kimyoviy aktivligi Cr-Mo-W gatorida chapdan o°‘ngga
tomon kamayib boradi. Masalan: xrom suyultirilgan HC1 va H,S04 dan vodorodni
sigib chigara oladi. Volfram esa fagatgina gaynoq florid va nitrat kislota aralash-
masida eriydi:

2CT+6HC1 -> 2CrCI3+3H,
W+ 8HF+2HNO, -* HIWFJ+2N0+4H,0

Xlor konsentrlangan HNO, va H,S04 kislotada passivlashadi. Kukun holatda
xrom. molibden va volfram oksidlovchilar ishtirokida suyugiantirilgan ishqorlar bi-
lan reaksiyaga kirishadi:

Cr+3NaN03+2NaOH -* Na,Cr04+ 3NaNO:+ H:0

Odatdagi sharoitda bu gruppacha elementlari passiv boiib. fagat ftor bilan reak-
siyaga kirishadi. Qizdirilganda ko‘pgina metallmaslar bilan birikadi.

Birikmalari. Xromning, asosan, CHO, Cr(OH),, CrS. CrCl, tarkibli ikki valentli
birikmalari maium. Lekin bu moddalar begaror. kislorod ta'sirida tezda oksidla-
nadi:

4CrCl2+ 02+ 4HC1 -» 4CrClI3+ 2H:0

Ikki valentli Cr(OH), asosli xossaga ega boiib, suvni ham gaytaradi, nam havo-
da oksidlanadi, fagat kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi:

2Cr(0H),+2H2D 2Cr(OH)3+H2
4Cr(OH)2+2H,0+0, 4Cr(OH)2
Cr(OH)222HCI+4H2D ~ [Cr(HD)ECI2

Ikki valentli xromning galogenli birikmalari ammiakda erib, ammiakat kom-
pleks birikmalar hosil giladi:

CrCl,+ 6NH, - [Cr(NH3J CI,

Xromning valentligi uchga teng boigan birikmalari bargaror moddalardir.
Cr(l11) ning kompleks birikmalarida ichki sferaning almashinish reaksiyasi juda
shiddatli o‘tishi kuzatiladi.
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dasi soda bilan aralashtirilib, yugori temperaturada suyuglantiriladi, natijada ho-
sil bo'lgan NaWO04 cho‘ktiriladi. Cho'kma ajralib olingach, kislotada eritiladi va
H,W04 hosil gilinadi. Hosil boigan volframat kislota terrnik parchalanadi:

H2W04"W 03+HX

So‘ngra W03 ga cho'g'latilgan ko‘mir ishtirokida yoki vodorod ogimida qay-
tarib volfram ajratib olinadi.

Xossalari. Bu gruppacha elementlari gattiq, yuqori temperaturada suyuglanadi-
gan metallardir. Ulaming kimyoviy aktivligi Cr-Mo-W qatorida chapdan o'ngga
tomon kamayib boradi. Masalan: xrom suyultiriigan HC1 va H,S04 dan vodorodni
sigib chigara oladi. Volfram esa fagatgina gaynoq ftorid va nitrat Kkislota aralash-
masida eriydi:

2Cr+6HCI - 2CrCI3+3H;
W+ 8HF+2HNO, -> HAWFJ + 2N 0+4H ;0

Xlor konsentrlangan HNO3 va H2504 kislotada passivlashadi. Kukun holatda
xrom, molibden va volfram oksidlovchilar ishtirokida suyugiantirilgan ishqorlar bi-
lan reaksiyaga kirishadi:

Cr+3NaNO,+2NaOH -» Na,Cr044- 3NaNO,+ H,0

Odatdagi sharoitda bu gruppacha elementlari passiv boiib, fagat ftor bilan reak-
siyaga kirishadi. Qizdirilganda ko'pgina metallmaslar bilan birikadi.

Birikmalari. Xromning, asosan, CrO, Cr(OH)2 CrS, CrCl, tarkibli ikki valentli
birikmalari ma'lum. Lekin bu moddalar beqaror, kislorod ta’sirida tezda oksidla-
nadi:

ACrCl2+ 02+ 4HC1 -* ACrCI3+ 2HD

Ikki valentli Cr(CLL), asosli xossaga ega bo‘lib, suvni ham gaytaradi, nam havo-
da oksidlanadi, fagat kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi:
2Cr(0H),+2H2D -> 2Cr(OH)3+H:
4Cr(0H)22H2D + 0 2~ 4Cr(OH)2
Cr(0H),#2HCI +4H,0 -> [Cr(HD)QCI2
Ikki valentli xromning galogenli birikmalari ammiakda erib, ammiakat kom-
pleks birikmalar hosil giladi:
CrCl2+ 6NH, [Cr(NH,)§ ClI,

Xromning valentligi uchga teng bo'lgan birikmalari bargaror moddalardir.
Cr(lll) ning kompleks birikmalarida ichki sferaning almashinish reaksiyasi juda
shiddatli o'tishi kuzatiladi.



Xrom (1) oksid - Ci\0, yashil rangli, yugori temperaturada suyuglanadigan

kukun, struktura tuzilishi korundnikiga o’xshash. Xrom (Il1) oksid xrom metallini
gizdirib, kislorod ta’sir ettirish natijasida hosil bo'ladi:

2Cr+302-"Cr®3
(NHA2CrD 7 N2+Crd 3+4HD

Xrom (1) tuzlariga ishqor ta’sir ettirib, hosil bo’lgan cho’kmani gizdirish orga-
li ham Cr,03 hosil gilish mumkin. Yugori temperaturada Cr,0, inert, lekin odatdagi
sharoitda amfoter xossaga ega. Shuning uchun kislota va ishqorlar bilan reaksiyaga
kirishadi:

Cr,0,+ 6HC1+3H,0 -> 2[Cr(H,0)§Cl,
Cr,03+ 2NaOH-»2NaCr02+ HD

Xrom (Ill) tuzlari eritmasiga ishqor ta’sir ettirib, xrom (Il1l) gidroksidini
cho'ktirish mumkin. Cr(OH)3 amfoter xossaga ega, kislota va ishqorlar bilan reak-
siyaga Kirishadi:

Cr(OH)3+ 3HC1 -> CrCI3+ 3H,0
Cr(OH)3+NaOH -» NaCr0,+2H2

Bu reaksiyalami quyidagi umumiy tenglamalar bilan ifodalash mumkin:
ler(H,0)3" " croHxA=A[Cr(OH)I"
’ [H+ [H+]

Xrom (I11) tuzlari rangli moddalar bo’lib, eritmalardan kristall gidratlar holida
ajralib chiqgadi, bularga CrCI3 « 6HO, KXCr,(S04)4 « 24H,0, (NH4),Cr,(S044 misol
bo'la oladi.

Xrom (1) sulfld Cr,S3 xossalari jihatidan aluminiy sulfidga o’xshaydi. Xrom
(1) sulfidni suvli eritmada cho’ktirib hosil gilish mumkin emas, chunki u osongina
Cr(OH)3va H,S hosil gilib gidrolizga uchraydi.

Xromning (I11) valentli tuzlari amin, atsido va akvakompleks birikmalar ho-
sil giladi. Bu birikmalar eritmada ham, kristall holatda ham bargaror moddalardir.
Akva kompleks birikmalarda ichki sferadagi suv molekulalarining joylanishiga ga-
rab ulaming rangi o’zgarib boradi:

[Cr(HD)6]ciN[Cr(H 20)5C11d2H20=[C r (1120 )4C12]Cl <2H2
ko'kish-binafsha och yashil to‘q yashil
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Xrom (111) ammiakat kompleks birikmalari gattiq holatda bargaror. suvli eritma-
larda esa sekin-asta parehalanadi:

[Cr(NH3)6]ci3+ 3H20=Cr(0H )3+3NHACI+3NH,

Xrom (II1) ning juda ko‘p anion kompleks birikmalari ma'lum bo‘lib, ular
xromitlar deb ataladi. Xromit kompleks birikmalar, asosan. quyidagi usullar bilan
hosil qgilinadi:

3KOH+Cr(OH),M K,[Cr(OH)g
3KCI+CLI3— K.[CrCl]
3H2S04+CrAS043 -* 2H,[Cr(S043

Molibden (111) va volfram (I11) birikmalari begaror moddalardir.
Xrom (VI) oksidCHO3- to'g-qizil tusli kristall modda. suvda erib fagat eritmalarda-
gina mavjud bo'ladigan xromat va bixromat kislotalar hosil giladi:

CrO3+HD -* HXr04
2CHO3+ HD H:Crd 7

CHO, - yuqori temperaturada beqaror kislorod ajratib Cr,03ga aylanadi, organik
birikmalarni oksidlaydi, spirtlar bilan xromat kislotaning efirlarini hosil giladi. Bu
moddalar kuchli portlovchilardir.

Xromat va bioxromat kislotalar hosil gilgan tuzlari bargaror moddalar bo'lib,
xromatlar va bioxromatlar deb ataladi.

Xrom (VI) birikmalari kuchli oksidlovchilar boMib. gaytarilganda uch valentli
xrom birikmalariga aylanadi:

KXrdD 7+ 3KNO:+4H,S504” CrdS043+3KNO, + K;S04+4HD

Xromatlar neytral va ishqoriy muhitda bargaror bo'lib, kislotali muhitda bixro-
matlarga aylanadi:

AKX r04+2HZS504-> 2KXLrD 7+2K2S04+H D

Bixromatlar ishgoriy muhitda yoki ishqoriy metallaming karbonatlari ta'sirida
xromatlarga aylanadi:

NaZlr,07+Na,C03-» 2Na,Cr04+CO0,

Ishqoriy metallaming xromat va bioxromatlari suvda yaxshi eriydigan kristall
moddalardir. Lekin og'ir metallaming xromatlari va bixromatlari suvda yomon eriy-
digan moddalar bo'lgani uchun ular almashinish reaksiyasi orgali hosil gilinadi:

Pb(N032+ KXrD 7-* PbCrd 7+ 2KNO,



Xrom (111) ammiakat kompleks birikmalari gattiq holatda barqgaror, suvli eritma-
larda esa sekin-asta parchaianadi:

[Cr(NH3)Jci3+ 3HZD — Cr(OH), +3NH4CI+3NH,

Xrom (1) ning juda ko'p anion kompleks birikmalari ma’lum bo'lib, ular
xromitlar deb ataladi. Xromit kompleks birikmalar, asosan. quyidagi usullar bilan
hosil gilinadi:

3KOH+Cr(OH),-* Kt[Cr(OH)J
3KC1+CrC13— KACrCy
3H2S04+Cr2S043 - 2H3Cr(S04)3

Molibden (111) va volfram (I11) birikmalari begaror moddalardir.
Xrom (V1) oksidCHO, - to'g-qizil tusli kristall rnodda, suvda erib fagat eritmalarda-
gina mavjud bo'ladigan xromat va bixromat kislotalar hosil giladi:

CHO3+HD - Hicw4
2Cr03+H,0 - H/Cr.07
CHO, - yuqori temperaturada beqaror kislorod ajratib Cr,03 ga aylanadi, organik
birikmalami oksidlaydi, spirtlar bilan xromat kislotaning efirlarini hosil giladi. Bu
moddalar kuchli portlovchilardir.
Xromat va bioxromat Kkislotalar hosil gilgan tuzlari bargaror moddalar bo'lib.
xromatlar va bioxromatlar deb ataladi.

Xrom (VI) birikmalari kuchli oksidlovchilar bo'lib. gaytarilganda uch valentli
xrom birikmalariga aylanadi:

K:Cr:0 +3KNO,+4H2S504-* CrAS04),+3KNO3+ KS04+4HD

Xromatlar neytral va ishgoriy muhitda bargaror bo'lib, kislotali muhitda bixro-
matlarga aylanadi:

AKX r04+2H2504-> 2KXrD) 7+2K2504+H :0

Bixromatlar ishqoriy muhitda yoki ishgoriy metallaming karbonatlari ta'sirida
xromatlarga aylanadi:

Na,Crd +Naa0, -* 2Naxlr04+C02

Ishgoriy metallaming xromat va bioxromatlari suvda yaxshi eriydigan kristall
moddalardir. Lekin og'ir metallaming xromatlari va bixromatlari suvda yomon eriy-
digan moddalar bo'lgani uchun ular almashinish reaksiyasi orgali hosil gilinadi:

Pb(NO.),+ KXr,07-* PbCrdD 7+2KNO03

327



Agar bixromatlarga yoki xrom (VI) - oksidiga gaz hoidagi vodorod xlorid
yuborilsa, xromil xlorid hosil bo'ladi:

KZrd 7+6HC’l »>2Cr0;CL,+2KCI+3HD
CrO,+#2HCI » CHOZX 1,+ HD

Xromil xlorid havoda o0°‘z-o‘zidan tutaydigan, to‘q qizil rangli suyuglik, suv
ta'sirida oson gidrolizlanadi. Uni konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida bixromat-
larga ishqoriy metallar xloridlarini ta’sir ettirib ham olish mumkin:

Kj Cr;0 7+4KC 1+3H,S04 -» 2Cr0XI2+3K,S04+ 3HD

Molibden (V1) oksid, - MoQO}, og-sarg'ish tusli modda bo'lib, o'zining xossalari
jihatidan CrO, dan farq giladi. Volfram (VI) oksid - WO} sariq tusli kristall modda.
suvda erimaydi. Shuning uchun ulaming oksidlarini ishqgorlarda eritib molibden va
volfram luzlari hosil gilinadi:

Mo00O,+2NaOH - Na2M o004+ HD
WO. +2KOH > XWO”+H.O

Molibdat va volframatlarga kislota ta’sir ettirib molibdat H,M004 va volframat
H,W04 kislotalarini hosil gilish mumkin. Xromat, molibdat va volframatlar, ular-
ning eritmalari zaharli moddalardir. Bu kislotalar yuqgori koordinatsion sonlarga ega
bo'lgan anion kompleks birikmalarini hosil giladi. Xrom, molibden va volframlar
kompleks birikmalar hosil gilish xususiyatiga ega (15.1-rasm).

Xrom, molibden, volfram va ulaming birikinalari metallurgiyada a'lo sifatli
po'lat ishlab chiqgarishda, yuqori temperaturada suyuglanadigan issiglikka va o‘tga

15.1-rasm. Molibdenning anion kompleksi ko‘rinishi.



chidamli buyumlar olishda, raketa texnikasida, elektr vakuum asboblari katodini
tayyorlashda, korroziyaga chidamli kimyoviy asboblar olishda, bo'yoqchilik, tibbi-
yot va organik moddalar sintezida ishlatiladi.

15.7. YETTINCHI GRUPPA ELEMENTLARJINING UMUMIY TAVSIFI

Marganes gruppachasini marganes - Mn, texnetsiy  Tc va reniy - Re tash-
kil giladi. Bu elementlarning tashqi elektron gavatlarida d' s: valent elektronlari
mavjud. Shuning uchun ulaming oksidlanish darajasi 0 dan +7 gacha o‘zgaradi.
Marganes uchun oksidlanish darajasi +2, +4 va +7 ga teng. Texnetsiy va reniy-
da oksidlanish darajasi +7 dir. Bu guruhcha elementlarining boshga oksidlanish
dara-jasiga ega bo‘lgan birikmalari begaror moddalardir. Bu elementlarning koordi-
natsion sonlari, asosan, 6 va 4. bundan tashqari texnetsiy va reniyda 7, 8 va, hatto,
9 ga teng bo‘lishi mumkin. Bu elementlarning oksidlanish darajasi ortishi bilan,
ulaming anion kompleks birikmalar hosil gilish xususiyati kuchayadi.

Tabiatda uchrashi. Bu gruppacha elementlari tabiatda, asosan, MnO, - piro-
luzit, 3Mn,0, « MnSiO. - braunit, Mn.,0,- HD - manganit, MnCO03- rodoxrozit,
Mn,04 - gausmanit, CuReS4 jez kazgenit va boshga minerallar holida uchraydi.
Texnetsiy, fagat sun’iy usulda hosil gilinadi.

Olinishi. Marganes elektr pechlarida alumotermik va silikotermik usullar bilan
olinadi:

3Mn 4+8AI-*9Mn+4A10 3+Q
Mn02+Si-*Mn +Si02

Olingan Mn oksidlari bilan aralashgan holda boTadi. Bunday aralashmalar sa-
noatda oltga va issiglikka chidamli materiallar olishda asosiy xomashyo hisobla-
nadi. Toza holdagi marganes uning ikki valentli tuzlarini elektroliz gilib olinadi.
Texnetsiy elementi fagat sun’iy usulda olinadi. Reniy esa uning oksidlarini yuqori
temperaturada vodorod bilan gaytarish natijasida hosil gilinadi:

Red 7+ 7H, -» 2Re+7HA

Bundan tashqari, reniy elementini uning perrenat tuzlarini elektroliz qilib yoki
vodorod ogimida gizdirib olinadi:

2NH4Re04+4H, -» 2Re+N:+ 8HD

Ko‘p migdorda reniy olishda atom sanoati chigindilaridan foydalaniladi.

Xossalari. Marganes - och-kulrang tusli mo‘rt metall. U to'rtta kristall tuzi-
lishli modifikatsiyaga ega. Texnetsiy - kumushsimon yaltiroq metall, geksagonal
strukturada kristallanadi. Reniy - kulrang kumushsimon, vyaltiroq elastik metall,
geksagonal strukturada kristallanadi. Ulaming kimyoviy aktivligi Mn Tc-Re gato-
rida chapdan o‘ngga o‘tgan sari kamayib boradi, chunki kuchlanishlar gatorida Mn
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15.2-rasm. [Mn(OHJ)4S0OJ
birikmasining ko'rinishi.

vodorodgacha joylashgan bollsa, Tc bilan Re
undan keyin joylashgan. Marganes suyultirilgan
HC1 va H,S04 kislotalar bilan aktiv reaksiyaga
kirishib, vodorodni sigib chigarishi bilan birga,
kation akvakomplekslarini hosil giladi: (15.2-
rasm).

Mn+2HC1  MnCl,+ H2
Mn+ HXS04+ 6H,0
- [Mn(H2)§S04+H2

Texnetsiy va reniy elementlari nitrat Kkis-
lotada erib, anion komplekslarini hosil giladi:

3Tc+7HNO3-» 3H[TcOJ+7NO +2H2D
Marganes nitrat kislota ta’sirida passivla-

shadi. u ammoniy xlorid go‘shilgan suvda yaxshi eriydi:
Mn+2H2D+2NHA4CL -> MnCI,+2NH40H + H,

Marganes gizdirilganda kisiorod, oltingugurt, fosfor, uglerod, azot va galogenlar
bilan reaksiyaga kirishadi. Aluminiy, surma, mis va boshga metallar marganes bilan

ferromagnit qotishmalar hosil giladi.

Texnetsiy o°‘zining Kimyoviy xossalari jihatidan reniyga ko‘prog, marganesga
kamrog o'xshaydi. Texnetsiy «zar suvi»da va HNO.+H,0, aralashmasida eriydi,

15.3-rasm. [Re(SCPh = CPhS)J reniy
kompleksi, bogianish burchagi [ReZC182,
galogenid ioni ko‘rinishlari.
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kislorod ogimida oksidlanib, Tc¢,07 hosil giladi. Texnetsiy va reniy yuqori tempe-
raturada gizdirilganda kislorod, oltingugurt va galogeniar bilan reaksiyaga kirishadi.

Birikmalari. Marganes va reniy elementlari karbonil birikmalarida oksidla-
nish darajalari nolga teng boMadi. Bunday birikmalar kovalent bogManishning
donor-akseptor mexanizmi asosida hosil boMadi. Bunday kimyoviy bogManishning
hosil boMishida elementlar o'zlarining bo‘sh d  opbitallariga, karbonil molekula-
sidagi bogManishda ishtirok etmagan elektron juftlarini joylashtiradi. Bu element-
laming odatdagi sharoitda bargaror boigan sarig rangli Mn(CO)D rangsiz TcACO)
[0 va Re,(CO)I0 tarkibli oson haydash mumkin boMgan karbonil birikmalari ma’lum.
15.4- rasm. Marganesni past valentlik namoyon qiladigan birikmalari ichida ikki
valentli birikmalari eng ko‘p targalgan. Birikmalaming ko'pchiligi suvda yaxshi
eriydigan moddalardir. Marganes (11) tuzlari suvda erishi natijasida [Mn(H,0)( +2
tarkibli akvakomplekslar hosil gilib dissotsilanadi. Marganes (11) oksid va marga-
nes gidroksid kimyoviy xossalari jihatidan amfoter moddalardir. Ular oksidlanish
darajasini o‘zgartirmasdan, kislotalar bilan reaksiyaga kirishib. kompleks birikmalar
hosil giladi:

Mn0+2HC1+5H,0 > [Mn(H,0)J CI,
Mn0+HZ04+6H,0  [Mn(H,0)J S04

Ishgorlar bilan uzoq vaqt qattiq gizdirilganda reaksiyaga Kirishib, anion kom-
pleks birikmalar hosil giladi:

Mn(OH),#4KOH -» K4Mn(OH)J

Bu kompleks birikmalar suvli eritmalarda toMiq dissotsilanadi. Shuning uchun bu
reaksiyani oddiy sharoitda vujudga keltirish mumkin emas.

15.4-rasm.
[(OC),Mn-Mn(CO)J



MnO - kulrang-yashil tusli, yarimo'tkazgich xossasiga ega boigan modda. U MnO,
ni vodorod atmosferasida gizdirib yoki MnCO03ni tennik parchalab hosil gilinadi. MnO
suvda erimaydigan modda boigani uchun uning gidroksidini bilvosita usulda, ya’ni
marganes (1) tuzlariga ishgor ta’sir etlirib hosil gilinadi:

MnS04+2KO0H -* Mn(0H), + K,S04

Hosil bo'lgan Mn(OH)2 cho'kmasi qaytaruvchi xossasiga ega bo’lgani uchun
havodagi kislorod molekulasi ta’sirida tezda qorayib goladi:

6Mn(0H)2+ 02-> 2Mn2Mn04+6HD

Marganes (I1) birikmaiari ammiak ta’sirida ammiakat kompleks birikmalar hosil
giladi. Bunday kompleks birikmalar suv ta’sirida oson parchalanadi:

[Mn(NH36CI2+2H:0 -» Mn(OH)2+2NHACI +4NH,
Marganes (IlI) birikmaiari ishqoriy metallar tuzlari bilan kompleks birikmalar
hosil giladi:
MnC1,+2KC1 -» KZMnCl4]

Marganes (II) birikmaiari kislotali muhitda kuchli oksidlovchilar ta’sirida mar-
ganes (VII) gacha gaytariladi:

2MnS04+ 5Pb02+ 6HNO. -*2HMn04+3Pb(N032+ 2PbS04+2H2D

Texnetsiy va reniyning ikki valentli birikmaiari begaror moddalardir. Marga-
nesning to‘rt valentli birikmalaridan eng bargarorlari MnO, va MnF4 dir.

Marganes (IV) oksid - MnO, to‘g-qoramtir tusli kukun modda, oddiy sharoitda
suvda erimaydi, juda inert, gizdirilganda kislotalar va ishqorlar bilan reaksiyaga
kirishadi. Marganes (1V) oksid kuchli oksidlovchi xossasiga ega boigani uchun
gizdirilganda kislotalami oksidlaydi:

Mn02+4HC1 -* MnCI2+CI2+2H2D

Marganes (IV) oksid ishqorlar yoki asosli oksidlar bilan aralashtirib suyuglan-
tirilganda manganatlami hosil giladi:

MnO,+Ca0O -> CaMnO,

Marganes (IV) oksid kuchli oksidlovchilar bilan manganatlar va permanganat-
lami hosil giladi:
3Mn02+KC103+6KOH  3K,Mn04+KCI+3HD
Texnetsiy va reniyning TeO,, ReO,, TcF4, ReF4 M,Tc03 M,ReO, tarkibli
bargaror birikmaiari maium. Marganesning (V1) valentli birikmaiari beqgaror mod-
dalardir. Lekin manganat Mn04&ioni holida anchagina bargaror. Manganatlarning

suvdagi eritmalari kuchli ishqoriy muhitdagina mayjud bo‘la oladi, lekin suyultiril-
ganda disproporsiyalanadi:
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3K;Mn04+2H:0 -* 2KMn04+ Mn02+4KO0H

Marganes (V1) birikmalari kuchli oksidlovchi. Lekin kuchli oksidlovchilar
ta’sirida permanganatlarga aylanadi.

2K,Mn04+Cl2- KMn04+2KCI

Marganesning karbonil birikmalari ko'p o'zakli koordinatsion tuzlar hosil giladi.

Texnetsiy va reniyning olti valentli birikmalari anchagina bargaror moddalardir.
Ulaming kislota xossasiga ega bo'lgan ftorid, xlorid. oksid va oksigalogenid birik-
malari mavjud. Bu elementlaming olti valentli galogenidlari ishgoriy metallaming
galogenidlari bilan anion kompleks birikmalar hosil giladi:

ReF,+2KF K, [ReF,]
Bu galogenidlar, hatto ishgoriy muhitda ham disproporsiyalanadi:
3ReCl_+ 20K.OH -> 2KReOJ+ ReO,+ 18KC1 + 10H,0

Texnetsiy va reniyning olti valentli birikmalari marganes birikmalariga gara-
ganda oson oksidlanadigan moddalar bo'lgani uchun, hatto nam havo ta’sirida ham
oksidlanadi:

4K:TD4+0:+ 2HD - 4KTc04+4KOH
Marganesning Mn,07 va MnOF. tarkibli yetti valentli birikmalari mavjud.
Texnetsiy va reniy galogenid va oksigalogenid birikmalar hosil giladi. Marganes

(V1) oksid Mn,0, yashil-qora tusli, yog'simon suyuqglik. Marganesga konsentrlan-
gan sulfat kislota ta’sir ettirib, permanganat tuzlari hosil gilinadi:

2KMn04+ H2S04-» MnD7+K,SO4+H,0

Bu reaksiyada ehtiyot choralari ko'rilmasa, hosil bo'lgan Mn,07kuchli portlash
orgali amalga oshadi:

2MnD 7-» 4Mn0,+30,

Texnetsiy (VII) oksid  TcD 7va reniy (VII) oksid - Re,07 anchagina barga-
ror. kristall tuzilishga ega bo'lgan sariq rangli moddalardir. Ulami etallarga kislo-
rod ta’sir ettirib, to'gridan to'gri olish mumkin. Marganes, texnetsiy va reniylardan
MnO,G, TcO,G, ReO, G tarkibli yetti valentli oksigalogenid birikmalar hosil qili-

nadi. Bu birikmalar kislota xossasiga ega bo'lgan moddalardir. Bu elementlaming
oksidlari va oksigalogenidlari suv ta’sirida kislotalar hosil giladi:

Mn,07+HD -* 2HMn04
MnOF+H:0 -» HMnO4+HF

Bu elementlar kislotalarining kuchi HMn04 HTc04 HRe04 gator bo'yicha
chapdan o'ngga o'tgan sari kuchsizlanib boradi. Bu kislotalaming hosil gilgan tuz-
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lari suvda eriydigan kuchli oksidlovchilardir. Bulardan KMnO, laboratoriyada va
texnikada keng qollaniladi.

Kaliy permanganal - KMnO04 suvsiz holatda rombik sistemada kristallanadi,
gizdirilganda oson parchalanadi:

2KMn04-> K,Mn04+ Mn0, +0,

Kaliy permanganat kuchli oksidlovchi bo'lgani uchun, reaksiya muhitga garab
turlicha qaytariladi:

2KMn04+KNO,+ 2KOH -» 2K,Mn04+ KNO,+H,0
2KMnO,+ KNQ,+ H,0 -* MnO,+3KNO,+ 2KOH
2KMn04+5KN03+3HD - 2MnS04+5KN03+K2504+3H2D

Marganes ahamiyatli karbonil birikmalar ham hosil giladi. Shu bilan birga, reniy
ham ko'pgina metallar va metalloidlar ishtirokida tamwqlangan, siklik strukturali
birikmalar hosil giladi.

Ishlatilishi. Marganes, texnetsiy, reniy va ularning birikmalari oliy sifatli po'lat
olishda, elekirotexnikada, tibbiyotda, vakuum texnikada. organik moddalami sintez
gilishda, issiglikka va o'tga chidamli buyumlar ishlab chigarishda goilaniladi.

158. TEMIR OILASI ELEMENTLARIMNG UMLMIY TAVSIFI

Temir guruhchasiga temir - Fe, kobalt - Co va nikel - Ni kiradi. Ularning tashqi
elektron gavatlari quyidagicha tuzilgan: Fe - 3p64r Co - 3d%4s2Ni - 3d84s2

Temir, kobalt va nikelning oksidlanish darajasi +2 va +3 bo‘lib, Fe-Co-Ni
gatorida chapdan o‘ngga tomon +3 darajali birikmalarning mustahkamligi pasa-
yadi. Fe+2 ionidan Ni+2 ga o'tganda radiusi kichiklashadi. Shuning uchun Ni(OH),
ning asoslik xossasi Fe(OH)2 ga garaganda kuchsiz. Fe(OH)3 Co(OH), va Ni(OH)3
amfoter xossaga ega bo‘lgan moddalardir. Fe+2-Co+2N i+: gatorida chapdan o'ngga
o‘tgan sari birikmalarining qaytaruvchanlik xossalari kamayadi. Fe+3 Co+3 Ni+3
gatorida chapdan o‘ngga o‘tgan sari birikmalarning oksidlovchilik xossalari kucha-
yadi.

Tabiatda uchrashi. Temir tabiatda, asosan, Fe,0, - gematit, Fe.04- magnetit,
HFe02+nH"O - limonit, FeCO, - siderit, FeS, - pirit, FeS  sulfid minerallari holi-
da kobalt CuCoS4 - koiTolit, Co0 4 - linneit, CoAsS - kobaltin minerallari holida,
nikel esa (Fe, Ni)9g- petlandit, NiAs nikelin, NiSi4010 (OH), «4H,0 - gamiyerit
minerallari tarkibida uchraydi (15.5-rasm).

Olinishi. Toza holdagi temir, uning karbonil birikmalarini temiik parchalab yoki
tuzlari eritmalarini elektroliz gilib olinadi.

Kobalt va nikel ularning oksidlariga cho‘g‘latilgan ko'mir ta’sir ettirish yoki xlorid
va sulfat tuzlarini elektroliz gilish yo‘li bilan sof holda ajratib olinishi mumkin:

Cod 4+ 2C -> 3Co0+2CO,



NiO+C - Ni+CO

Bu elementlar gidroksidlarining ammiakli erit-
malariga yuqgori bosimda vodorod ta'sir ettirilgan-
da ham bu metallar erkin holatda ajralib chigadi.

Xossalari. Toza holdagi temir - kumushsi-
mon kulrang, yaltiroq metall bo'lib 910°C gacha
hajmiy markazlashgan kristall panjara tuzilishiga,
undan yuqori temperaturada esa yoqlari markaz-
lashgan kristall panjara tuzilishiga ega. Toza hol-
da temir nam havoda zang hosil gilib oksidlanadi.
galogenlar bilan birikib, galogenidlar hosil giladi.

Temir konsentrlangan HNO, va H,S04 kislota-
larda passivlanadi. Qizdirilganda S, P, C, Si, As,
NH, lar bilan reaksiyaga kirishadi.

Kobalt - och-sarg‘ish-ko‘kimtir tusli metall. Past temperaturada (430°C ga-
cha) geksagonal kristall panjara tuzilishi, undan yugori temperaturada esa qirralari
markazlashgan kub sistemada kristallanadi. Kobalt oddiy sharoitda havo ta’siriga
chidamli, gizdirilganda parda hosil gilib oksidlanadi. Kobalt kukun holida suyultiril-
gan kislotalarda eriydi, odatdagi sharoitda ftordan tashgari hamma galogenlar bilan
reaksiyaga kirishadi, gizdirilganda S, P, As bilan birikmalar hosil giladi.

Nikel  ogish-kumushsimon, yaltiroq metall, girralari markazlashgan kub siste-
mada kristallanadi.

Nikelning sirti 800°C da oksidlanadi. suyultirilgan (HC1, H,S04) Kislotalarda
sekin eriydi. HNO, kislotada tez eriydi, konsentrlangan HNO,da passivlanadi, galo-
genlar bilan reaksiyaga kirishadi. Temir, kobalt va nikel elementlariga ishqor ta’sir
etmaydi.

Birikmalari. Temir FeO, Fe,0,, Fed 4 tarkibli oksidlar hosil giladi. Fe,0,
odatdagi sharoitda bargaror modda, gizdirilganda Fed 4va FeO ga aylanadi. Kobalt
va nikel kislorod ta’sirida oksidlanganda CoO va NiO tarkibli bargaror oksidlar
hosil giladi. Ular Co,0, va NiQ, tarkibli oksidlarga ham ega.

Bu elementlaming oksidlari suvda erimaydigan moddalar bo'lgani uchun ular-
ning E(OH), va E(OH)3 tarkibli gidroksidlari bilvosita usulda olinadi. Temir. kobalt
va nikel elementlarining (I1) oksidlari asos xossasiga ega bo'lib, gaytaruvchi xossa-
lari Fe+:, Co+:;, Ni*: - tartibida kamayib boradi. Shuning uchun temir (Il) gidrok-
sidni fagatgina kislorodsiz muhitda cho'ktirish mumkin, chunki Kkislorod ta'sirida
oksidlanib. temir (111) gidroksidga aylanadi:

FeS04+ 2KOH -» Fe(OH),+ K,S04
4Fe(0H),+0,+ 2H,0 -» 4Fe(OH),
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Kobalt (1) gidroksidning hosil boiish reaksiyasi ikki bosgichda boradi. Birinchi
bosgichda suvda erimaydigan ko’k rangli asosli tuz hosil boTadi:

CoCl2+ KOH -* CoOHCI +KC1

CoOHCI +KCI -> Co(OH),+KCl

2Co(OH),+ H,0-K)2-> 2Co(OH)3
Ikkinchi bosgichda - to'yingan ishqor ta’sirida pushti rangli kobalt (1) gidroksid
cho‘kmaga tushadi. Hosil bo’lgan cho’kma havo ta’sirida sekin-asta oksidlanib, Co
(111 gidroksidga aylanishi tufayli goramtir rangga ega boTadi. Nikel (II) va kobalt

(1) gidroksidlar kislotaii muhitda oksidlovchi ta’siriga chidamli, ishqoriy muhitda
galogenlar ta’sirida oksidlanadi:

2Ni(OHk + Br2+2KOH -> 2Ni(OH)3+ 2KBr
Temir (1) birikmalari esa kislotaii muhitda ham oksidlanadi:
5Fe+2+MnO 4+8H +» SFe+3+Mn+2+4H,0

Temir, kobalt, nikel gidroksidlarining oksidlash xossalari Fe+3- Co+3- Ni+3 ga-
tor bo'yicha ortib boradi:

Fe(OH),+ 3HC1 -> FeCl3+ 3H,0
4Co(OH),+ 4H,S04-» 4CoS0 4+ 0,+ 10H,0
2Ni(OH)3+4HCI -* 2NiCl,+ClI2+ 6HD

Temir (I11) - gidroksidni uning uch valentli tuzlari eritmasiga ishqorlar ta’sir
ettirib hosil gilish tnumkin. Kobalt va nikel (HI) gidroksidlami esa ulaming ikki va-
lentli gidroksidlarini oksidlab hosil gilinadi. Temir (I11) gidroksid suvda amalda eri-
maydi, Kislotalar va gaynoq konsentrlangan ishqorlarda eriydigan og rangli modda:

Fe(OH)3+3NaOH ~ Na3Fe(OH)J

Temir, kobalt, nikel metallari yuqori temperaturada vodorodni o’zida eritadi. Bu
metallar tarkibida vodorodning bo’lishi, ulaming mexanik xossalarini susayishiga
sabab bo’ladi.

Temir, kobalt va nikelning EH, va EH, tarkibli beqaror gidridlari ma’lum.

Temir, kobalt, nikel gizdirilganda galogenlar bilan birikib, EG, va EG, tarkibli
galogenidlar hosil giladi.

Temir, kobalt, nikel elementlarining azot bilan hosil gilgan birikmalari bega-
ror moddalardir. Bulardan eng bargarori temir nitritdir. Temir, kobalt, nikel yuqori
temperaturada uglerod bilan birikib, Fe,C, Co3C, Ni3C tarkibli metall karbidlar hosil
giladi.

Temir tarkibidagi uglerodning massasiga qarab har xil tarkibli po’latlaming
turlicha mexanik xossalariga ega bo'lishini izohlash mumkin. Fe, Co, Ni po’lat
tarkibida oltingugurt va fosfoming bo’lishi ulaming mexanik xossalariga salbiy
ta’sir ko'rsatadi. Fe, Co va Ni lar kompleks birikmalar hosil giladi (15.6 va 15.7-
rasmlar).
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15.6-rasm. Nikel va kobalt komplekslari ko'rinishlari.

15.7-rasm. Nikelning mishyak bilan birikish mexanizmiga oid sxemalar.

Ishlatilishi. Temir, kobalt, nikel va ularning birikmalari metallurgiyada, o‘tga
va issiqga chidamli gotishmalar olishda, raketalaming gaz turbinalarini tayyorlash-
da, atom texnikasi, lok-bo‘yoq sanoatida. tibbiyotda, gishlog xo'jaligi, keramika,
shisha va sement sanoatida va organik moddalar sintezida go'llaniladi.

22 - Umumiy va anorganik kimyo 337



15.9. PLATINA OILASI ELEMENTLARINING UMUMIY TAVSI1F1

Platina oilasi elemenllariga ruteniy - Ru, osmiy Os, rodiy Rh, iridiy - Ir, pal-
ladiy - Pd va platina - Pt kiradi. Bu eiementlarning hammasi tarqoq og‘ir metallar-
dir. Bu elementlarda quyidagi elektronlar mavjud: Ru - 4d m5sl Rh - 4<F mbs2
Pd - 4dw m5s2 Os - 506 m6 s |r -5<T m6s2 Pt - 5d m6s'

Elektron fonnulalaridan ko’rinib turibdiki, bu elementlar o‘zining d-orbitallari-
dagi elektronlar sonini 10 taga yetkazishga intilib boradi.

Platina oilasi elementlari juda ko‘p sun’iy radioaktiv izotoplar hosil giladi. Bu
metallar tabiatda tug'ma holda yoki ko‘pgina nodir metallar bilan aralashgan qo-
tishmalar holida uchraydi. Bundan tashqari. PtAs, (Pt, Pd, Ni)S tarkibli minerallari
ham ma’lum.

Olinishi. Platina oilasi elementlarini olishda, asosan, mis, nikel, sulfid ru-
dalaridan foydalaniladi. Bu rudalar flotatsiya usuli bilan boyitiladi. Hosil gilingan
konsentratdan mis va nikel ajratib olinadi. Qolgan aralashma kuydirilib, konsen-
trlangan sulfat kislota bilan ishlov beriladi. Hosil bo‘lgan cho’kmani zar suvida
eritib, qizdiriladi. Natijada cho’kma tarkibidagi metallardan platina HfPtClJ, oltin
- H[AuCl), iridiy - HJJrClJ, ruteniy - H,[RuClq, palladiy - H,[RdCIJ, rodiy
H.[RhCIJ eritmaga o‘tadi, osmiy esa oksid holida cho’kmada qoladi. Eritma fiitr-
lanadi, cho’kmaga yuqori temperaturada kuchli oksidlovchi ta’sir ettirib, OsO, gazi
hosil gilinadi. Hosil bo'lgan gaz ishqgoming suvli eritmasida yig’iladi. Eritmaga
ammiak va ammoniy xlorid aralashmasi ta’sir ettirib, osmiy [OsO,(NH34C12 holida
cho’ktiriladi. Cho'kmaga H, ta’sir ettirib, erkin osmiy gaytariladi.

Rudaga ishlov berish natijasida hosil boMgan filtratga gaytaruvchi ta’sir ettirib.
birinchi navbatda, oltin ajratib olinadi. Qolgan mahsulotga NHA4C1 ta'sir ettirib
platinaning (NH4),[PtCIf]jCI tarkibli, giyin eriydigan kompleks tuzi hosil gilinadi.
So'ngra kompleks tuz gizdirilib, toza platina ajratib olinadi:

(NH4), [PtCl6]  Pt+2NH3+2HC1+2C1

Filtratga nitrat kislota qo'shib eritma bug’latiladi va iridiy xlorid holi-
da cho'ktiriladi. Qolgan eritmaga qaytaruvchi ta’sir ettirib, palladiy va rodiy
[Pd(NH3,Cl1Z; [Rh(NH,),Cl,] holda ajratib olinadi. Bu kompleks birikmalar giz-
dirilib, erkin metallar hosil gilinadi.

Xossalari. Platina oilasi elementlari og-kulrang tusli yaltirog metallardir. Osmiy
va iridiy yuqori temperaturada suyuglanadi. Ruteniy va osmiy juda gattig, lekin
mo’rtdir. Rodiy, palladiy va platina u gadar gattig emas, lekin juda qovushqoq, oson
yassilanadi. Shuning uchun ulardan yupga plastinkalar va ingichka simlar tayyor-
lash mumkin. Ruteniy - oddiy sharoitda kislota va ishqorlar ta’siriga chidamli, giz-
dirilganda kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi. Kukun holatda NaOCI eritmasi bilan
reaksiyaga kirishadi. Qizdirilganda F,, Cl,, Br,, S, Se, Te, Po lar bilan birikadi.
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Osmiy qattiq holatda kislota va ishgor ta’siriga chidamli, suyuglantirilgan ishgor
bilan suvda eriydigan birikmalar hosil giladi. Kukun holatdagi osmiy gizdirilganda
HNO,, H,S04 F2 CI,, S, Se, Te va Po bilan reaksiyaga kirishadi. Rodiy gattiq
holatda barcha kislotalar, ishqorlar va «zar suvi» ta’siriga chidamli. Kukun holatda
gaynoq H,S04 HBr va NaOCI bilan reaksiyaga kirishadi, 600°C dan yuqori tem-
peraturada F,, Cl,, Br,, S va Se bilan birikadi.

Palladiy - 600-800°C da havoda PdO hosil qilib oksidlanadi. H,ni 0°ziga
yutib oladi. Palladiy gaynog konsentrlangan H,S04 HNO, va «zar suvi»da eriydi,
400-600°C da galogenlar - B, Si. S, Plar bilan birikadi.

Iridiy - havoda 2300°C da ham barqaror. Kislotalar. ishqorlar va «zar suvi»
ta’siriga chidamli. Kukun holatda suyuqglantirilgan Na,0, va BaO, bilan, gizdiril-
ganda esa F2 Cl,, Br,. 0,, S, Se, Te, Po lar bilan reaksiyaga kirishadi.

Platina - havo ta’siriga chidamli, yugori bosim va yuqori temperaturada gisman
oksidlanadi, kislota va ishgorda erimaydi. Fagatgina «zar suvi»da eriydi, suyuq Br,
da sekin eriydi, 400 -500°C dan yuqori temperaturada galogenlar, P, S, C, Si va Se
bilan birikadi.

Birikmalari. Platina oilasi elementlarining quyidagi kislorodli birikmalari
ma’lum.

RuO, - ko‘kish-qoramtir tusli kristall modda, ruteniyga yugori temperaturada
kislorod ta’sir ettirib yoki RuS, va RuClI3 ni oksidlab hosil gilinadi. Ruteniy (IV)
oksid 700°C da o’zidan kislorod ajratib parchalanadi.

Ru0 4 - och-sarg‘ish tusli, uchuvchan kristall, juda zaharli, o’tkir hidli modda.
Bu oksid ruteniy tuzlariga kislotali muhitda kuchli oksidlovchilar (HJ04 KMn04
KBrO.) ta'sir ettirib hosil gilinadi. Ru04 CC14va suyultirilgan H,S04da yaxshi
eriydi, 180°C dan yugori temperaturada gizdirilganda kuchli portlash hosil gilib
RuO, va O, ga parchalanadi. ishqorlarda quyidagi reaksiya asosida eriydi:

4RUO,+4NaOH  4NaRu04+0,+2H 0
4NaRu04+4NaOH—>4Na,Ru04+ O, + 2H,0

0s0, - jigarrang-goramtir tusli modda. Osmiy metallini NO bilan yoki Os04 ni
gizdirib hosil gilinadi. OsO, gizdirilganda 0s04 va O, hosil gilib disproporsiyala-
nadi.

0s04 rangsiz uchuvchan ki'istall, o'tkir hidga ega. juda zaharli modda. Organik
moddalar ta'sirida oson gaytariladi. Bu oksid kislotalarda oz miqdorda eriydi, kuch-
li oksidlovchi, ishqorlarda erib, [0s040H),]~2 tarkibli ionlar hosil giladi:

0s04+ 2NaOH  Na,[0s04 (OH),]

Ru,0, - jigarrang tusli korund tipidagi modda, ruteniy (111) nitratni gizdirish
natijasida hosil bo’ladi. U kristall-gidrat, Ru,0,-5H,0 tarkibga ega, ishgoriy muhit-
da kuchli oksidlovchilar ta’sirida RuO, *nH,0 ga aylanadi.



1KO04 - to‘q qoramlir-jigarrang tusli kukun, kristallgidrat bo‘lgani uchun Jr,0.
nH,0 tarkibga ega. Bu oksid iridiyni K_[JrClJ tarkibli kompleks birikmalarini
Na,CO, bilan aralashtirish natijasida hosil gilinadi.

Ir02- qora rangli kristall, Jr(OH)4 ni azot atmosferasida gizdirib yoki NaZJrCI1J
tarkibli kompleks birikmalariga ishqor ta’sir ettirib hosil gilinadi. Bu oksid suvda,
kislota va ishqorlarda 800° dan yuqori temperaturada parchalanadi.

PdO  yashil-goramtir tusli kristall, kislota va ishqorlarda erimaydi, fagat kon-
sentrlangan HBr bilan reaksiyaga kirishadi. Palladiy metalliga 800-850°C da kislo-
rod ta’sir ettirib hosil gilinadi.

Pt02- to‘g gizg‘ish-goramtir tusli kristall, suvda, kislotalarda erimaydi. Termik
beqgaror, 200°C dan yuqori temperaturada parchalanadi. Bu oksid Pt(OH), ni termik
parchalab olinadi.

Ru(OH)4 va Os(OH)4 - qora rangli amorf moddalar, suvda, suyultirilgan kis-
lota va ishqorlarda, konsentrlangan HNO3 HC104 H2, da erimaydi, «zar suvi» da
parchalanadi.

Rh(N033—sarig rangli amorf modda, tennik begaror, 200°C dan yuqori tempera-
turada parchalanadi, suvda erimaydi. Rodiyning (I1l) valentli tuzlariga ishqor ta’sir
ettirib olinadi.

Jr(OH)2 - qo‘ng‘ir tusli, gisman kristall xossaga ega bo'lgan modda, suvda
erimaydi, suyuglantirilganda kislota va ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi. Bu ok-
sidpalladiy (I1) tuzlarini gidroliz gilib yoki palladiyni suyuglantirib, Na,O, ta’sirida
hosil qgilinadi.

Pt(OH)2- qora rangli cho'kma, suvda erimaydi, kislotalar ta’siriga chidamli,
suyuglantirilgan ishqorlar bilan gisman reaksiyaga Kirishadi.

Pt(OH)4 to‘q go‘ng‘irrangli cho’kma, suvda erimaydi, amfoter xossaga ega.
Kislota va ishqgorlar bilan reaksiyaga Kirishib, anion kompleks birikmalar hosil
giladi:

Pt(OH)4+ 6HC1 H2[PtCl6|+4H2D
Pt(OH)4+ 2NaOH -> NaZPt(OH)J

RuS2 - to‘q yashil tusli kristall, 1000° da parchalanadi, ishqorlar va gaynoq
H,S04 bilan reaksiyaga kirishmaydi. Yuqori temperaturada inert gaz atmosferasida
ruteniyga oltingugurt ta’sir ettirib yoki K4Ru,Cl,(] va K,[RuClg tarkibli kompleks
birikmalariga 80°C da Na,S ta’sir ettirib hosil gilinadi. Ruteniyning [Ru,(CO)|2]n
tarkibli zangori rangli karbonil birikmasi ma’lum. Bu birikmalari suvda erimaydigan,
organik erituvchilarda yaxshi eriydigan moddalar bo‘lib, metallar, keramika, shisha
sirtlarini ruteniy bilan goplashda ishlatiladi.

RuClI3 to‘g-goramtir tusli kristall, suvda erimaydi, karbonil atmosferasida rute-
niyga xlor ta’sir ettirib olinadi.

Ruteniyning ko‘p ligandli koordinatsion birikmalari ham mavjud.
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0OsS, - to‘g-qoramtir tusli kristall, suv-
da, ishqorlar kuchsiz va konsentratlangan
kislota (HNO3 H,07 HC104 larda eri-
maydi, «zar suvi>>da parchalanadi. Organik
moddalami sintez gilishda ishlatiladi.

OsCl4 - qgizg‘ish-goramtir tusli kristall,
gigroskopik, suv va vodorod xloridda gid-
rolizlanib, kompleks birikmalar hosil giladi,
organik erituvchilarda erimaydi:

OsCl4+ 2H,0 -> OsO,+ 2H,[0sGJ

PtCI, - qo'ng'ir-yashil tusli kristall,
550°C da parchalanadi, suvda va organik
erituvchilarda erimaydi. Yuqori tempe-
raturada platinaga xlor ta’sir ettirib yoki
H,|PtC1J « 6HD ni termik parchalab ho-

15.8-rasm. [RuCI(NH3&aSO,)]+ ioni
ko’rinishi.

sil gilinadi. Organik moddalami sintez gilishda katalizator sifatida ishlatiladi. PtCl,
kristall birikmalari ham katta ahamiyatga ega. Platina oilasi elementlari kompleks
birikmalar hosil gilish xususiyatiga ega (15.8-, 15.9- va 15.10-rasmlar).

Ishlatilishi. Platina oilasi elementlari va ulaming birikmalari ammiakni oksid-
lashda, parafin va olefin uglevodorodlami gidroizomerlashda, gazlami CO va N,
dan tozalashda, yugori temperaturalami o‘lchaydigan termoparalarni tayyorlashda,

15.9-rasm. Platina kompleks ioni [PtCI42 ko'rinishi.
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15.10-rasm. PtCL ning struktura ko‘rinishi.

kimyoviy idishlar olishda, tibbiyot asboblarini tayyorlashda, kondensator va rezistor
materiallarini yasashda, metallar sirtini goplashda ishlatiladi.

15.10. 0 ‘N BIRINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

Mis gruppachasi elementlariga Cu - mis, Ag  kumush, Au - oltin kiradi. Bu
ulaming tashqi elektron gavatida s' - elektronlar bo‘lishiga garamasdan d  ele-
mentlar oilasiga kiradi. Chunki bu elementlarning valent elektronlari fagats - elek-
tronlar emas, balki d- elektronlari hamdir. Shuning uchun ulaming oksidlanish da-
rajasi fagat +1 emas, masalan. misniki +1, +2, oltinniki +1, +3, kumushniki esa
+ 1 +3 ga teng.

Tabiatda uchrashi. Mis tabiatda, asosan, Cu,S- mis yaltirog‘i, CuFeS, - kol-
chedan, Cu,0  kuprit, CuCO, ¢ Cu(OH)2 - malaxit, sof kumush, qo'rg'oshin,
rux, kadmiy va boshga metallaming sulfidli minerallari bilan aralashgan holda yoki
AQZS - argenit, AgCl - kumush xlorid, Ag,SbS, - pirargirit, Ag.AsS, - prustit mi-
nerallari holida uchraydi. Oltin bu gruppacha elementlari ichida eng targoq va nodir
metall hisoblanadi. Shuning uchun oltin, asosan, tug'ma holda yoki AuTe kala-
verit minerali holida uchraydi.

Olinishi. Tarkibida misli rudalar flotatsiya qilib boyitiladi. Hosil bo'lgan kon-
sentrat kislorod atmosferasida kuydiriladi, temir oksidlari va keraksiz jinslar shlak
holda ajratib olinadi. Tarkibida mis ko‘p bo‘lgan aralashma kislorodli atmosferada
gaytadan suyuglantiriladi. Natijada mis rudasining oksidlangan gismi bilan oksidlan-
magan qismi reaksiyaga kirishib, xomaki mis qaytariladi, so‘ngra rafmatsiya gilinib,
elektroliz natijasida mis metalli ajratib olinadi:

2Cu,0+Cu,S  6Cu+S0O,
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Mis gidrometallurgiya usulida ham olinadi. Bu usulda tarkibida mis bo'lgan
ruda gaynoq sulfat kislota yoki ammiakli aralashma bilan ishlanadi. Natijada ruda
tarkibidagi mis CuS04 yoki [Cu(NH3)JS04 holida eritmaga o'tadi. Eritmaga temir
ta'sir ettirib yoki uni elektroliz qiiib, erkin holda mis metalli ajratib olinadi.

Kumush rudasi, asosan, qo'rg'oshin rudalar bilan aralashgan holda bo'ladi. Shu-
ning uchun tarkibida kumush bo'lgan rudalar suyuglantirilib. usti ochig vannalarda
kislorod ta’sirida oksidlanadi. Natijada, qo‘rg‘oshin PbO holida suyuglantirilgan
aralashma yuziga galgib chigadi. kumush esa oksidlanmay metall holida cho‘kmaga
tushadi. Bundan tashgari, suyuglantirilgan rudalarga rux ta'sir ettiriladi, natijada
kumush cho'kmaga tushadi. distillatsiya yordamida kumush ajratib olinadi. Sulfid-
li rudalardan kumush ajratib olishda. suyuglantirilgan massaga natriy sianid ta’sir
ettirib, hosil bodgan kumushning kompleks birikmasi rux bilan gaytarilib metall
ajratib olinadi:

Ag,S+4NaCN -» 2Na[Ag(CN)Z + Nas
2Na[Ag(CN),]+Zn -> 2Ag+ Na,[Zn(CN)J

Oltin. asosan, quyidagi usullar bilan olinadi:

1 Tarkibida oltin bolgan qum bir necha bosgichda yuviladi. Natijada solishtir-
ma massasi kam bo'lgan qum yuvilib ketadi va oltin cho‘kmada goladi.

2. Oltinli ruda suyuglantirilib, simob bilan aralashtiriladi. Simob o°‘zida fagat
oltinni eritib, amalgama hosil giladi. Amalgama termik parchalanib. sof holida oltin
ajratib olinadi.

3. Tarkibida oltin bodgan rudalar boyitiladi. Hosil bodgan konsentrat KCN yoki
NaCN eritmasi bilan ishlanadi. Oltin kompleks birikmaga aylanadi. Unga rux ta'sir
ettirib, oltin rafmatsiya gilinib. metall holida ajratib olinadi:

4AU+8NaCN+02+2HD  4Na[Au(CN)Z+4NaOH
2Na[Au(CN),]+Zn -> Na,[Zn(CN)J+2Au

Xossalari. Mis - qizgdsh tusli elastik metall. Oddiy sharoitda quruq havoda
oksidlanmaydi. Lekin nam havoda, CO, ishtirokida yuzasi ko'karib qoladi:

2Cu+H20+CO0,+ 02-> (CuOH),CO,

Mis gizdirilganda kislorod ta’sirida oksidlanib, Cu,0, CuO tarkibli birikmalar
hosil giladi, galogenlar, oltingugurt va selen bilan reaksiyaga kirishadi. Mis HNO,
va H,SOt kislotada eriydi:

Cu+2H,S04—>CuS04+ SO,+ 2H,0

Kumush - oqg rangli, yaltirog yumshoq metall. oddiy sharoitda havoda oksid-
lanmaydi, ozon va vodorod sulfid eritmasi bilan reaksiyaga kirishadi. Qizdirilganda
konsentrlangan H,S04 HNO,, KCN va H,0, aralashmasi hamda suyuglantirilgan
KOH va KNO, aralashmalari bilan reaksiyaga kirishadi, galogenlar, oltingugurt.
selen, tellur bugiari bilan birikadi.
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Oltin - yumshoqg metall, odatdagi sharoitda oksidlanmaydi. Qizdirilganda galo-
genlar bilan reaksiyaga kirishadi. Oltin H,S04- HNO, va HNO,- NaCl aralashma-
larida, «zar suvi»da , selenat kislotada eriydi:

Au+4HC1 + HNO, -* H[AuCIlJ+NO0+2H,0
2AUu+6H,Se04* AuSe043+ Se02+6H,0

Biriknialari. Mis bromid - CuBr, rangsiz kristall, nam ta’sirida yashil rangga
bo‘yaladi, suvda erimaydi. Qaynoq CuS04va KBr yoki NaBr eritmasiga SO, ta’sir
ettirib hosil gilinadi. Organik moddalami sintez gilishda ishlatiladi.

Mis (1) oksid Cu,0 qizil rangli kristall, suvda erimaydi. Cho‘giatilgan mis
metalliga kislorod ta’sir ettirib yoki misning bir valentli tuzlariga ishqor eritmasini
ta’sir ettirib hosil gilinadi. Cu,0 - mis kuporosi olishda, shisha, keramika va gla-
zurlar tayyorlashda pigment sifatida ishlatiladi.

Mis (1) sulfid - Cu,S - qora rangli kristall, suvda erimaydi, yuqori temperatu-
rada suyuglanadi. Metallurgiyada ishlatiladi.

Mis (1) gidroksid - Cu(OH), - ko'kish-yashil tusli amorf modda, gizdirilganda
parchalanadi, suvda erimaydi. Mis tuzlariga ishqor eritmasi ta’sir ettirib hosil qili-
nadi. Shisha, keramika, emal, glazur tarkibida pigment sifatida ishlatiladi.

Mis (I1) bromid - CuBr, qora rangli kristall, suvda, atsetonda yaxshi eriydigan
gigroskopik modda. Vodorod bromid eritmasiga CuO yoki CuCO, ta’sir ettirib oli-
nadi. Fotografiyada, organik moddalami sintez gilishda ishlatiladi.

Mis (1) xlorid- CuCl, - jigarrang-sarg'ish tusli, suvda, spirtda, atsetonda yaxshi
eriydigan kristall modda. Mis(ll) oksidga xlorid Kislota yoki CuS04va BaCl, ta’sir
ettirib hosil gilinadi. Organik moddalami sintez qilishda, gazlamalarni bo’yashda
ishlatiladi.

Mis (Il) oksid - CuO - qora rangli kristall, suvda erimaydi, elektrolitlami tay-
yorlashda pigment sifatida ishlatiladi.

Mis (II) sulfid - CuS - qora rangli kristall, suvda erimaydi. Mis tuzlari eritma-
siga vodorod sulfid ta’sir ettirib hosil gilinadi. Bo’yoqlar tarkibida pigment sifatida
ishlatiladi.

Mis (Il) sulfat - CuS04 - ko’kish tusli kristall, suvda yaxshi eriydi. Mis (II)
oksid yoki mis (Il) gidroksidga sulfat kislota ta’sir ettirib yoki CuS ni kislorod
ishtirokida pishirish natijasida hosil gilinadi. CuS04galvanotexnikada, gazlamalarga
va teriga ishlov berishda, bo'yoqchilikda, elektrolitlar tayyorlashda, fotografiyada
ishlatiladi.

Kumush bromid - AgBr - och-sargish tusli kristall, suvda erimaydi. Kumushga
brom ta’sir ettirib yoki AgNO, ga KBr ning suvli eritmasini aralashtirib olinadi.
Fotografiyada yorug'likka sezgir qog’ozlar olishda ishlatiladi.

Kumush (1) oksid - Ag,0 - jigarrang-qoramtir tusli kristall, suvda erimaydi,
yorug’lik ta’sirida tezda parchalanadi. Kumush nitratga suyultirilgan ishqgor ta’sir
ettirib cho’ktiriladi. Organik moddalami sintez gilishda, gazlami CO dan tozalashda
foydalaniladi.
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15.11-rasm. Kg' va Cl ionlararo ta’sirlanishda struktura defektining hosil bo'lishi.

Kumush nitrat - AgNO03 og rangli, suvda,
spirtda yaxshi erimaydigan kristall, organik birik-
malar ta’sirida kumush metalliga oson gaytarila-
di. Kumush nitrat fotografiyada, tibbiyotda va
analitik kimyoda ishlatiladi.

Kumush xlorid - AgCl, oq rangli cho'kma,
suvda erimaydi, ishqoriy metallarning sianidlari-
da, tiosulfat va NH4OH eritmalarida, konsentrlan-
gan nitrat kislotada yaxshi eriydi. Kumush xlorid
fotografiyada, detektorlar olishda, spektromet-
riyada ishlatiladi (15.11-rasm).

Oltin (1) xlorid - AuCI3 gizil rangli kristall,
termik begaror, suvda, xlorid kislotada yaxshi
eriydi, efirlarda yomon eriydi. Metallarning sirti-
ni oltin bilan goplashda, keramika va shishalarga
pardoz berishda qoilaniladi. Bu elementlar o‘zaro
birikib, gattiq eritmalar hosil giladi (15.12-rasm).

Cu Au

15.12-rasm. Mis bilan oltin birikib
gattiq eritma hosil gilinishida
strukturaviy defekt kuzatiladi.

15.11. 0 ‘N IKKINCHI GRUPPA ELEMENTLARINING
UMUMIY TAVSIFI

Bu guruhga rux - Zn, kadmiy - Cd va simob

Hg kiradi. Ulaming tashqi elek-

tron gavatida s' elektronlar mavjud. Shuning uchun bu elementlaming oksidlanish
darajasi +2 ga teng. Simobning oksidlanish darajasi +2 ga teng. birikmalari dimer-
langan bo"lib, Hg-Hg - bogianishning mavjudligi isbotlangan. Rux, kadmiy va si-
mob atomlari o'zining sirtgi elektron gavatidan oldingi elektronlarini bermaydi. Bu
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jihatdan mis guruhchasi elementlaridan farg giladi. Rux, kadmiy va simob asosiy
guruhcha elementlari kabi faol emas. Bunga sabab ularining ionlanish potensiali va
ion radiuslarining bir-biridan keskin farg qilishidir. Metallaming kuchlanishlar ga-
torida rux bilan kadmiy vodoroddan oldinda turgan bo'lishiga garamasdan, suvdan
vodorodni sigib chigara olmaydi, chunki ulaming sirtida mustahkam oksid parda
mavjud. Bu elementlaming rux-kadmiy-simob gatorida metallik xossalari kamayib
boradi.

Tabiatda uchrashi. Rux tabiatda, asosan, vyursit - ZnS, smitsonit  ZnCO,,
kalamin - Zn [Si,0q0H)2¢ HD, sinkit - ZnO, kadmiy grikonit - CdS, otavit -
CdC03 simob esa tugMna holda va kinovar HgS, livingotonit - HgS « 2Pb,S3 va
koloradoit minerallari holida uchraydi (15.13-rasm).

Olinishi. Rux rudasi flotatsiya usuli bilan boyitilib, konsentrat hosil gilinadi.
Hosil boMgan rux konsentratini yondirib, rux oksid olinadi:

2ZnS+30; 2Zn0+2S02+Q
Rux oksidini uglerod bilan gaytarib, rux hosil gilinadi:
ZnO+C > CO+Zn

Gidrometallurgiya usulida rux metallini olish uchun kuydirilgan rux rudasi sul-
fat kislotada eritiladi. Hosil boMgan ZnS04 eritmasi elektroliz qgilinib, rux ajratib
olinadi.

Kadmiy texnikada rux bilan birga olinadi. Tarkibida kadmiy boMgan ruda sulfat
kislotada eritiladi. Hosil boigan CdS04 rux bilan gaytarilib yoki uni elektroliz gilib
kadmiy ajratib olinadi. Simob texnikada pirometallurgiya usulda HgS dan olinadi.
Buning uchun simob rudasi kislorod yordamida kuydiriladi. HgS termik begaror
bo‘lgani uchun, u erkin simobga parchalanib ketadi:

HgS+02-* Hg+S02

15.13-rasm. Rux sulfidning tuzilishi.



Bug* holdagi simob tnaxsus idishga yig‘ilib, keyin haydash yoii bilan tozala-
nadi. Simobtii olishda ba’zan HgS ga temir yoki kalsiy ta’sir ettirish reaksiyasidan
foydalanish rnumkin:

Fe+HgS -» Hg+FeS
4HgS+4Ca0 4Hg+CaS04+CaS

Xossalari. Rux ogish-kumushrang metall, odatdagi sharoitda mo'rt, havo va suv
ta’siriga chidamli. Qizdirilganda rux suvni parchalaydi. Eritmada vodorod ionlari
ortishi bilan rux sirtidagi oksid parda yemiriladi. natijada lining kimyoviy reaksiya-
ga kirishishi tezlashadi. Hatto, ammoniy xlorid tuzining gidrolizi natijasida hosil
boMgan vodorod ionlari ruxning erish jarayonini tezlatadi:

Zn+2NF14C1+2H2D —H,+ ZnCl,+ 2NH40H

Rux amfoter metall bo'lgani uchun kislotalar va ishqorlar bilan reaksiyaga Kiri-
shadi:
Zn+2HC1 -> ZnCIl2+H,

Zn+2HC1+2H:0 -* [Zn(H,0)4ClI2+ H,
Zn+2Na0H+2H,0 -> Na,[Zn(OH)4+ H2

Rux nitrat va konsentrlangan sulfat kislotalar bilan juda faol reaksiyaga Kiri-
shadi. Rux juda suyultirilgan nitrat kislotani ammoniy ionigacha gaytaradi:

4Zn+ 10HNO3-* 4Zn(N03,+ NHANO,+ 3H,0
4Zn+KNO3+ 7KOH+6H,0 -> 4K,[Zn(OH)4+NH,

Kadmiy oq ranglL yaltirog, yumshogq metall, havoda oksidlanganda uning sirti
oksid parda bilan qoplanadi. U yuqori temperaturada juda faol metall, Kislotalarda
yaxshi eriydi, ishqorlarda erimaydi. Chunki 2H++ 20H*2H,0 sistemaning standart
oksidlanish potensiali Cd+2+20H Cd(OH), sistemaning standart oksidlanish poten-
sialidan katta. Shu sababli vodorod kadmiyga nisbatan kuchli gaytaruvchidir. Shu-
ning uchun kadmiy ishqoriy muhitda H+ ionini erkin vodorodgacha gaytara olmay-
di. Yuqgori temperaturada kadmiy aktiv metall, galogenlar bilan birikib galogenidlar
hosil giladi.

Simob odatdagi temperaturada suyuq yaltirog metall, gattiq holatda a - Hg va
P - Fig modifikatsiyaga ega. Simob bug‘i nihoyatda zaharli. U ruxga garaganda
sekin oksidlanadi. Lekin oltingugurt va galogenlar bilan odatdagi sharoitda birikadi.
Simob gaynoq sulfat kislotada, «zar suvi» da va nitrat kislotada eriydi:

Hg+4HNO, Hg(N03J:#2NO0,+ 2H,0

Simob mo‘1 migdorda olinsa, suyultirilgan nitrat kislota bilan ta’siri natijasida
Hg(NO,), hosil boiadi:

6Hg+8HNO03-> 3Hg(N0322N02+ 2H,0
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Simob ko'p metallami o’zida eritadi. Bunday eritmalar amalgamalar deb ataia-
di. Amalgamalar odatdagi temperaturada suyuq yoki yumshoq bo’lishi bilan boshga
gotishmalardan farg giladi. Amalgamalaming ba’zilari intennetall, ba'zilari qattiq
eritma, ba’zilari suyuq eritma ekanligi fanga ma’lum.

Kimyoviy, spektroskopik va rengenastrura tahlillari Hg(l) atomi bir yadroviy
kation Hg;+ holida bo‘lishi aniglangan. Bu esa zarrachalar orasida metall-
metall bog’lanish mavjudligini ko'rsatadi. Spektroskopik tahliliga asoslanib
rux kukini ZnCI2 bilan aralashtirib suyuglantirish natijasida Zn,+ ioni ho-
sil boMishi isbotlandi. Cd(AICI4), birikmasida Cd2+ molekular ioni mavjudligi
tasdiglandi.Cd” birikmasini qurugq usulda tuzlami suyuqglantirib ta’sirlanishi nati-
jasida hosil gilingan.

CdCIl,+2AICI,+Cd  CdZAICII2
Kadmiy (1) zarrachasi suvli muhitda tezda disproporsiyalanib ketadi.
Cd,2Had) -> Cd(q)+Cd2+ (ad)

Bunday reaksiya Cd2+ ioninig gidratlanish entalpiyasining yuqori ekanligi nati-
jasida amalga oshadi deb tushintirish mumkin. Disproporsiyalanish reaksiyasining
muvozanat konstantasi giymati Cd*+ va Hg,+ larda bir-biriga yaqin boigani uchun
bu holatni simobda kuzatish mumkin.

Hg2+(ad)-» Hg(s)+Hg2+(ad) K =6,0+103

Bu muvozanatga Hg2+ ioni bilan cho’kma yoki kompleks birikmalar hosil qi-
ladigan zarrachalar, masalan, CN ioni go’shilsa muvozanat o'ngga siljib, Hg (Il)
ning bargaror kompleks birikmasi hosil bo'ladi.

Hg;,+(ad)+2CN-(ad)*Hg(s)+Hg(CN)2(ad)
Ishqoriy muhitda esa simob (I1) oksidi hosil bo’ladi.
Hgf (ad)+20H~ (ad) -*Hg(s)+HgO(ad)+ H2(s)

Birikmalari. Rux oksid-ZnO, og rangli kukun, ZnC03 Zn(NO,),, Zn(OH)2 lami
termik parchalab yoki ZnS ni kuydirib hosil gilinadi. Rux oksid nihoyatda tennik
bargaror amfoter modda, kislota va ishqorlarda yaxshi eriydi. Rux oksid kosmeti-
kada, bo‘yoq tayyorlashda, tibbiyotda rezina, shisha, keramika sanoatida, elektroni-
kada yarimo’tkazgichlarni tayyorlashda ishlatiladi.

Kadmiy oksid - CdO jigarrang tusli amorfva kristall modifikatsiyaga ega bo’lgan
modda, suvda erimaydi. Havoda asta-sekin ogaradi, chunki havodan CO, ni yutib
CdCO, ga aylanadi. Kadmiy oksid, kadmiyni yoki CdS ni oksidlab hamda Cd(OH),
va CdCO03 lami termik parchalab hosil gilinadi. Po‘lat sirtini qoplashda ishlatiladi.
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Simob (I1) oksid - HgO sariq yoki gizil rangli modifikatsiyalarga ega bo‘lgan
kristall modda, suvda erimaydi. Qizdirilganda parchalanadi:

2HgO -> 2Hg+0,

Sarig modifikatsiyaga ega bo’lgan HgO kimyoviy aktiv, uni simob tuzlari erit-
masiga K,CO, yoki ishqor ta’sir ettirib hosil gilish mumkin:

Hg(N03)2+ K2C03+ H,0 -*HgO 4+2KN03+H2C 03

yoki
HgCl2+Ba(OH)2-»HgO+BaCl2+ H20
Qizil rangli simob (Il) oksid Hg(N03, ni tennik parchalab hosil gilinadi:
2HQ(NO03), -> 2Hg0+4NO0:+0:

Simob (I1) oksid kimyoviy preparatlar olishda oksidlovchi sifatida, bo'yoqchilikda
pigment tayyorlashda ishlatiladi.

Rux va kadmiy gidroksidlari og rangli, suvda erimaydigan cho’kmalar. Ular rux
va kadmiy tuzlariga ishqor ta’sir ettirib hosil gilinadi. Kislotalarda, ishqorlarda va
ammiak eritmasida yaxshi eriydi:

Zn(OH),+2HCI - ZnCl,+2H,0
Zn(OH)2+ 2NaOH > NaZZn(OH)4]
Zn(OH)2+ 4NH, - [Zn(NH34(OH)2

Simob gidroksidlarini ularning tuzlariga ishqor ta’sir ettirib hosil gilib boMmaydi,
chunki parchalanib, oksid holida cho’kadi:

Hg(N032+ 2NaOH -» Hg0+2NaNO0, + HD
Hg2ZN032+2Na0H Hg20+2NaNO0,+ HAD

Rux, kadmiy va simob (I1) ning nitratlari, sulfatlari, perxloratlari, atsetat-
lari suvda yaxshi eriydigan moddalardir. Bu moddalaming eritmalari zaharlidir.
Simob (1) tuzlarining ko’pchiligi suvda erimaydigan moddalardir. Fagatgina suvda
eriydigan va simobning boshqa tuzlarini olishda ishlatiladigan birikmasi Hg,(N032
dir:

HgAN 032+ 2NaCl -* HgZl;+2NaNO,
Simob (1) tuzlari simob (1) tuzlarini gaytarib olinishi ham mumkin:
2HQCI2-F(NHA2CD 4~ HgZC124-2NHAC[+2C02

Simob (1) tuzlari disproporsiyalanish xossasiga ega. Parchalanish tezligi
anionning tabiatiga bog‘lig. Masalan, Hg2CI2anchagina bargaror, fagatgina yoruglik
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ta’sirida gizdirilganda parchalanadi,
sulfid esa oddiy sharoitda shiddatli
parchalanadi (15.14-rasm):

Hozy
Hg2Cl2-"->HgCl2+Hg

15.14-rasm. Simob (I) xloridning ko'rinishi. Hg2(N03X + H2->HgS+ Hg+ 2HNO

Kadmiy va simob (1) galogenidlari, sianidlari rux va boshga elementlaming tuz-
lariga garaganda kam dissotsilanadi, bu xossa Cl - Br - J - CN tartibda kamayib
boradi (15.15-rasm). Bunga sabab, bunday birikmalarda elementlar orasidagi kova-
lent bog‘lanish kuchining ortib borishidir. Kadmiy va simobning xlorid, bromid,
yodid, sianid va rodanid birikmalarining kompleks birikmalarini hosil gilish xususiyati
Cl B r- J qatorida ortib boradi, ruxda esa kamayib boradi. Masalan, simob (1)
nitrat eritmasiga kaliy yodid ta’sir ettirilsa, simob (1) yodid cho‘kmaga tushadi:

Hg(N03,+2KJ  HgJ,| + 2KNO,

Cho‘kmaga kaliy yodid ortiqgcha miqdorda ta’sir ettirilsa, u kompleks birikma
hosil qilib erib ketadi:

HgJ2+2KJ > K2[Hgl4

Simob (1) galogenidlari suvda erimaydigan moddalardir.
Rux xloridning konsentrlangan eritmasi gidroliz natijasida kompleks birikma
hosil giladi:

ZnCI2+2H2D -» H,[ZnCIQ0H)Z]

Shuning uchun rux xlorid eritmasi metallarni payvandlashda, sirtidagi oksid par-
dasini tozalashda ishlatiladi:

FeO+HZAZnCIA0H)]  Fe[ZnCIZ0H),]J+HAD

Rux, kadmiy va simob (1) sulfidlar suvda erimaydigan moddalardir. Bu erit-
malaming sulfidlarini eruvchanlik ko'paytmalari Zn-Cd-Hq gatorida kamayib

15.15-rasm. CdJ, va CdCl, ning strukturasi.
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borishi bilan ularning kislotalarda eruvchanligi kamayib boradi. Masalan, rux sulfid
suyultirilgan xlorid kislotada, CdS esa fagat konsentrlangan NCI da, HgS esa qay-
noq konsentrlangan sulfat Kislotada eriydi. Rux va kadmiy sulfidlaridan simob (I1)
sulfid ishqoriy metallarning sulfidlarida erishi bilan farg giladi:

HgS+Na,S - Na,[HgS]

Ishlatilishi. Rux, kadmiy, simob va ularning birikmalari metallarning sirtini rux-
lashda, tibbiyotda, to'gqimachilikda, shisha, keramika sanoatida past temperaturada
suyuglanadigan gqotishmalar tayyorlashda, atom texnikasida, barometr. termometr.
luminofor lampalar ishlab chigarishda, galvanik element hosil gilishda, nodir metal-
lami rudadan ajratib olishda ishlatiladi.

Takrorlash uchun ko 'rsatmalar

Bobning gisqacha maztnuni

Davriy jadvalning go'shimcha guruhcha elementlari umumiy tavsifi, tabiatda
uchrashi, olinishi, fizik va kimyoviy xossalari, ishlatilishi hamda ahamiyati hagida
Ta lumotlar keltirilgan. Skandiy gunthchasi, titan, vanadiy, matganes va temir gu-
ruhchalari elementlari ustida soyuritiladi. Shuningdek, platina oilasi elementlari,
mis gruppachasi va rux gruppachasi elementlari hagida ham Ta lumotlar berilgan.

Bobni o ‘rganishdan magsad

1 d - elementlar oilasiga kiruvchi elementlarning umumiy xossalarini bilib
olish, ularning birikmalari hamda sanoatdagi ahamiyati hagidagi ma'lumotiami
0‘zlashtirib olish.

2. Elementlarning kimyoviy xossalarini sirtqi va ichki gavatlarda joylashgan
elektronlar soniga bog'ligligini bilish.

3. d - elementlarda o'zgaruvchan valentliklaming namoyon bo'lishini misol-
larda isbotlash.

Mashqg va masalalur

L Nima uchun d-elementlami oraliq elementlar deb ataydilar?

2. Qo'shimcha guruhchalar elementlari xossalarining asosiy guruhcha element-
lariga garaganda kam va sekin o'zgarishining boisi nimada?

3. Qo'shimcha gruppacha elementlarining o'ziga xos xususiyatlarini sanab
bering.

4. CgCl, eritmasiga KOH eritmasidan ortigcha migdorda qo'shildi. Hosil bo'lgan
suyuglik bromli suv bilan aralashtirildi. Eritmaning yashil tusi sariq tusga o'tdi.

5. Sodir bo'lgan jarayonni tushuntirib, tenglamasini yozing.
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Mustagil ishlash uchun testlar

1 HgC quyidagi moddalaming qaysi birida eriydi?

A. HC/(kons); B. HNO3Jay); C. HMO, + HCL (as e D. NaOH (auui).
2. Xlorid kislota bura eritmasiga qo‘shilganda ganday modda hosil bo'ladi?

A. Tetraborat Kislota: B. Ortoborat kislota;

C. Natriy xlorid; D. Bor angidrid.

3. A1,S3ni olish uchun gaysi reaksiyadan foydalanish kerak?

A AIC1,+HXB+ HD-»; B. Al 3+H,0(@);
C. Al+S-»; D. AICI3+(NH4),S + HD-*.

4. AgCl ushbu moddalaming qaysi birida yaxshi eriydi?

A. NH4OH; B.  HNQyaynoqys

C. HCL\ 1 miggorday D. H,SQ4

5. Mn(OH)a ga ishqoriy muhitda KBrO ta’sir ettirilganda gaysi modda hosil
bo'ladi?

A. K3Vin04 B. Mn02

C. KMn04 D. Mn(OH)4

6. Mis (I) xlorid eritmasidan is gazini o'tkazganda quyidagi moddalaming gaysi

biri hosil bo'ladi?

A. CuCICO; B. Cu,0;

C. C02 D. Cu(OH),.

7. Erkin brom olish uchun quyidagi reaksiyalaming gaysi biridan foydalanish
kerak?

A. KBrOgg gyt F 5™ B. HBrOpyy 2

C. HBIOZ,ymt ClL-»; D. NaBr+H,S04, .

8. Titanning qaysi birikmasi termik bargaror?

A. TiCl2 B. [Ti(HD)JCI3

C. TiCl4 D. Ti(OH)2

352

9. Metastannat kislota gaysi moddada eriydi?

A. HCL; B. HF;
C. H,50 ey’ D. HNO

3(suyah)"



10. Laboratoriyada sulfat angidridni olish uchun qaysi reaksiyadan foydalani-
ladi?

B. FeS2+0 2%,
hons = D. HX+0;-*.

kons)

11. Rux metallini ishgoriy muhitda nitratlar bilan aralashtirib kuydirish natijasi-
da ganday modda hosil bo'ladi?

A. NH3 B. ZnO; C. Zn(NO,)2 D. Zn(OH),.

12. Rux metallini ammiak eritmasida erishi natijasida ganday modda hosil
bo'ladi?

A. Zn(OH)2 B. Zn0O; C. H2 D. Reaksiya ketmaydi.

13. Nikel (111) gidroksidni xlorid Kkislota bilan reaksiyasi natijasida qanday mod-
da hosil bo‘ladi?

A. NiCI3; B. Ni,0; C. Clz D. Reaksiya ketmaydi.

12. Kobalt (111) gidroksidning sulfat kislota bilan reaksiyasi natijasida ganday
modda hosil boMadi?

A. CrAS043 B. S02 C. S03 D. Crd,.
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XVIl BOB

ASL GAZLARNING UMUMIY XOSSALARI

Bu gruppa elementlariga geliy (He), neon (Ne), argon (Ar), krypton (Kr), kse-
non (Xe) va radon (Rn) kiradi. Tabiatda turli yadroviy jarayonlarda hosil boMadi.
Havoda hajm bo*yicha He 5,24 < 104%, NE 1,82 « 10 %, Xe 8,6 * 104 % va
Rn 6 « 10 2% miqdorida uchraydi. Ular yer atmosferasiga garaganda kosmosda
ko‘prog uchraydi.

Asl gazlaming tashqi elektron qavatlari to'lgan bo'lishi ulaming reaksiyaga
kirish xususiyatlari juda pastligidan dalolat beradi. Shu bois ham mazkur elementlar
ko'p yillar davomida inert gazlar, nodir gazlar nomi bilan ham yuritilib keldi. Geliy-
ning tashqi elektron gavatidagi s2 va boshqalarnikidagi s2h elektronlar «ajralmas»
zarrachalar sifatida hisoblanardi. Shu bois ham He, Ne, Ar da oksidlanish darajasi
yo'gligi, Kr da +2 Xe bilan Rn da +2, +4, +6 va +8 ga tengligi aniglanilgan.
Vander - vaals radiuslari esa gatorda 0,122 dan 0,214 nm gacha o'sib boroshi ham
gizigish tug'diradi. Kovalenl radiuslari hagida ham shunday deyish mumkin.

Asl gazlar bir atomli bo*lib, rangsiz va hidsiz hamda giyin suyuglanadi. Asl
gazlardagi o'ziga xos xususiyatlardan biri, ularning kvant suyugligini hosil gilishi-
dir. Bunday suyuglikning mikroskopik hajm tarkibiga kiruvchi atomlarda kvant
xususiyati namoyon boladi. Mazkur gazlarning suv va organik erituvchilar bi-
lan begaror moddalar (Klatratlar) hosil gilish ham o'rganilgan. Bulardan Ar 4U,
Kr «5,6U, Xe «3U (U=C6H,0H) lar ma’lum. X -5,75 H,0, U2X « 17 H,0 kabi tip-
larga kiruvchi gidrat (bu yerda X - geliydan boshqga asl gazlar. U esa CH3COCHTr
CHC1, CH,COOH, CC14 va b-lar) ham olingan. Fenol bilan gidroxinondan 313K
dan yuqorida tarkibi X ¢ 3U[X=Ar. Kr, Xe, n=C@H40H] bo'lgan klatratlar hosil
gilingan. Gazning uncha yugori boMmagan bosimida asl gazlaming analoglari bi-
lan kristallokimyoviy yo'nalishidagi go'shma izomorf cho‘ktirishi orgali HBr, CO,,
HC1, SO,, CHA4 bilan klatratlari ham olishga erishildi. Shu yoi bilan X ¢ 6H,0
(X=Ne. Ar, Xe), X «2C(H,CH3(X=Xe, Rn) , Rn « 3CICfH40H va boshqalar olindi.

Qattiq moddalar ( metallar, shisha, kauchuk, plastiklar, ogsil va boshgalar)
ni bombardimon qilish orgali ulaming ichki gisniiga asl gazlami Kkiritish usuli
o'rganildi. Bunda asl gazlaming ionlashgan atomlari xizmatidan foydalaniladi. Bun-
day zarrachalar gattig moddalarning 102 103wm chuqurligigacha kirib boradi.
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Asl gazlarda kimyoviy birikmalar hosil gilish xususiyati Xe dan Ar ga garab
pasayadi. Bular ichida Rn eng faol bo‘lishi kutiladi, ammo yuqori radiaktivligi uni
bu sohada o‘rganishni murakkablashtiradi. Hozirgacha Xe ning qattiq birikmalari
(ftoridlar, xloridlar, oksidlar, oksoftoridlar, fosfatlar, perxloratlar, ftorsulfanatlar,
ksenatlar, perksenatlar va b.lar olindi. Lyuis katalizatori ishtirokida ksenon normal
sharoitda F2 bilan ta’sirlashuviga erishildi.

Kripton fagat sovuq haroratda elementar ftor bilan ta'sirlashadi. Hozirgi vaqtda
uran konlarini tozalashda asl gazlar xizmatidan foydalanilmoqda. Masalan, Xe bilan
SbO,F( ning ta’sirlashuvidan foydalangan holda qattiq modda hosil gilish usulidan
foydalanish taklif etilgan. Kr ta’sirlashmagani bois uning o'miga bu magsadda Rn
dan foydalanish taklif etilganligi ma’lum. Bu boradagi izlanishlar davom ettiril-
moqda.

Eksimerlardan foydalanish usuli kengaytirilmoqda, bunda lazer nurlanishining
generatsiyasi yaxshilanishi aniglandi. (100-600 nm spektrlarda). KrF uchun lazer
ta'siri (248 nm), XeCl (308 nm), KrCl (222 nm) va boshqgalar. Asl gazlar ishtiroki-
da boradigan reaksiyalami Britaniya, Kolumbiya universiteti professori Bartlet,
Myunster universiteti professori R.Xonne o'rganib, ksenonning ftoridli va kislorodli
birikmalarini sintez qildilar:

Xe(g)+F2(g) 400 Clalm>XeF2(qg)
Xe(g)+ R2(g)m- - - - ——>XeF4(g) (Xe:F2=1:5)
Xe(g)+F2(g) mm>xeF6(g) (Xe:F2=1:20)

Ksenonning XeF, molekulasi chizigsimon, XeF4 - tekis kvadrat, XeFt- siljigan
oktaedrik tuzilishga ega.

Ksenonning ftorli birikmalari reaksiyaga Kkirishish xususiyati xuddi galogenlar-
aro reaksiyaga o‘xshash bo‘lib, almashinish va oksidlanish, qaytarilish reaksiyala-
riga kirishadi:

XeF6(q)+3H2A(s) > XeO,(ad)+6HF(Q)
2XeF6(q)+3Si02q) -+ 2Xe03q) + 3SiF4Q)
Ksenonning ftoridlari kuchli oksidlovchi xossasiga ega:
2XeF2(q)+2H,0(s) - 2Xe (g)+4HF (g)+020Q)
XeF4(q)+Pt (q) -* Xe (g)+PtF4Qq)

Ksenon ftoridlar kuchli Lyuis kislotalari bilan reaksiyaga Kirishib, kationlar ho-
sil giladi.

XeF2q)+ SbFYs) -> [XeF]+SbFq (q)
Ksenonning Xe-N, Xe-C bog'lanishli birikmalari ham sintez gilingan.
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Ksenon ftoridlar Lyuis asosi bilan asetonitril eritmasida birikib XeF5 ionini
hosil qgiladi.
XeF4+ [N(CH3JF -> [N(CH34XeF.
XeF5-ioni tekis beshburchakli struktura shakliga ega.

Ksenonning ftorli birikmalari boshga gazlarning elementlar bilan hosil gilgan
birikmalarini sintez gilishga yo‘l ochib berdi. Masalan:

XeF2+ HN(SO,F)  FXeN(S0F)+HF
nikleofil
Xe - N bog‘lanishli birikmalami ksenon ftoridlarni kuchli Lyuis kislotasi va
asosi ishtirokida ham hosil gilish mumkin.
XeF2+AsF5  [XeF][AsFJ

[XeF][AsFJ+CH,CN -> [CH,CNXeF][AsFJ

16.1-raw. Ksenon birikmalarining strukturaviy ko'rinishi.

Ksenonning oksidlari va galogenli birikmalari tuzilishi 16.1-rasmda keltirilgan.

Shunga o*‘xshash kripton va rodonlaming ftoridlari ham sintez gilingan.

Asl gazlardan metallurgiyada, atom va raketa texnikasida inert muhit sifatida.
yarimo'tkazgichlar ishlab chiqgarishda, elektronika, elektr texnikasida, lazer texnika-
sida to'ldirgichlar sifatida ko‘plab go'llanilmoqda.
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XVIlI BOB
BIONEORGANIK BIRIKMALAR

XXI asrdan boshlab kimyo va kimyoviy texnologiya sanoati jadal sur'atlar bilan
rivojlanishida bioneorganik kimyoning roli ham katta ahmiyatga ega bo‘ldi. Bione-
organik kimyo, asosan, metall ionlarining biologik sistemada boiayotgan jarayon-
lami nazariy va amaliy ahamiyatini o‘rganishga asoslangan neorganik reaksiyalami
bilish, biokimyoviy jarayonlami, tabiatdagi kompleks birikmalami. biologik siste-
madagi metallaming biologik rolini kengaytirishga asos bo'ladi.

Metall ionlari bo'lgan biologik molekulalar ko'pgina holatlarda ogsillarga te-
gishli bo‘ladi. Fermentlaming 30% ida metall ionlari aktiv markazni hosil giladi.
Ushbu metall fermentlar ko‘pgina jarayonlarda - kislotali gidroliz (gidrolazlar) ok-
sidlanish reaksiyalari (oksidoz va oksigenozlar) harnda uglerodli skeletlaming gayta
shakllanishi (sintez va izomerozlar) reaksiyalarida ishtirok etadi. Metallar ionlari
ma’lum strukturali molekulalami saglashda ahamiyatlidir. Masalan, Ca2+ ioni og-
sil molekulalarini aylanishini to'g'rilab turadi. Metall fermentlardan tashgari metall
ionlari kristall va amorf birikmalar strukturasini mustahkamligi va barqgarorligini
ta’minlab turadi, garmonlar ajralishi va ta’sirini chegaralab boradi. Shu bilan birga.
kalsiy ioni organizmdagi ko'pgina moddalar strukturasini shakllanishida asosiy rolni
bajaradi. Bunda fosfat va fosforlaming asosiy manbayi tarkibida kalsiy saglagan
minerallardan biri gidroksoanatitdir. Ushbu mineral tirik organizm dunyosida suyak.
tishlaming asosiy tarkibini tashkil giladi. Mineral moddalar, asosan, organik mod-
dalar bilan birgalikda mavjud bo'ladi. Masalan, suyakda va tishda gidroksoanatit
ogsil bilan birgalikda bo'lishi, ulaming mexanik mustahkamligini va kristallar
shakillanishini ta’minlaydi. Shu bilan birga, kalsiy ioni gattiq kalsiy ioni gattiq
strukturali biomateriallar tarkibida bo'lib, garmonlami ta’sir etish va ajratish jaray-
onlarida asosiy rol o'ynaydi. Rengenstruktura, YAMR spektroskopiya tahlili kalsiy
ionini kolmodulin, troponin C va boshga ogsillar bilan birikishi organizm kletkala-
rini asosini tashkil etishini ko'rsatadi. Metall ionlari biologik oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalarida, fotokimyoviy jarayonlarda, organizmda kislorod tashuvchilar vazi-
fasini bajaradi. Bunday moddalardan biri gemoglobindir. Uning biologik vazifasi
organizmga kislorod yetkazib berishi, nafas olish jarayonida O, ni CO, gacha gay-
tarilishidir. Organizmda kislorod tashuvchi moddalardan biri - gemosionin bo'lib
aktiv markaz vazifasini mis ionlari bajarib, kislorodni 02 ionlarigacha gaytaradi.
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gemoeritrinda esa temir ionlari bo‘lib, kislorodni 0 2 va gidroperoksid ion H02 ga
aylantirishda katta rol o‘ynaydi.

Organizmda kislorod tashuvchi ahamiyatli fermentlardan gemoglobin va mioglo-
binlardir. Kislorod O, molekulasi temir ioni Fe2+ dan iborat boigan aktiv markaz
bilan ta’sirlanib kuchli akseptor xossasini namoyon gilishi hisobiga gemoglobin va
mioglobinlaming aktiv markazlari bilan kuchli bog‘lanish hisobiga polipeptidsimon
zanjirlami hosil giladi. Natijada gemoglobin va mioglabin molekulalari zanjirsimon
ogsil boMaklarida kislorodni bogMab olish effekti kuchayadi.

Kobalt Co(ll) va Temir(ll) komplekslarining kislorod molekulasi bilan ta’sir-
lanishi elektronlami ko‘chishi bilan amalga oshadi:

[LCo]2++ 0 2->[LCo3++07]
[LFef++02-"[LFe3++07]

Ikkinchi bosgichda hosil bo‘lgan mahsulotlarning reaksiyaga Kkirishishi ko‘p-
riksimon peroksid ion Q,2 kompleksi hosil boiishi bilan davom etadi.

[1co3+07]+[1co]2-*[1co3t- (02 )-C o3t ]

[LFe* +Oj]+[LFe]2+->[LFe3+-(02")-Fe 3]

Masalan, [(H,N)3C0-0-0-Co(NH,)94+ kompleks birikmadagi 0 -0 orasida-
gi masofa 1,47 A ni tashkil giladi. Bu masofa oddiy peroksid ko'prigi orasidagi
masofaga (1.49A) taxminan mos keladi.

Rux ioni Zn2+ham ko‘pgina biologik sistemada aktiv markaz sifatida Mg2+va
Cu2+ ionlariga nisbatan ko‘p uchraydi. Bunga sabab rux ioni Zn2+, Mg2+va Cu2+
ionlariga nisbatan akseptorlik xossasi bilan keskin farq giladi. Shu bilan birga, Cu2+
ionida Cu-ioniga gaytarilishi mumkin bo‘lib oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarini
vujudga keltiradi. Rux ionida bunday jarayon kuzatilmaydi.

Bulardan tashgari biologik jarayonlarda atomlarning gayta guruhlanishi ham so-
dir bo'lishi mumkin. Rux Zn2+ komplekslarida Mg2+ va Ni2+ komplekalariga nis-
batan labillanish xossasi kuchli namoyon boiishidir. Demak, turli metallar ionlari
bioneorganik birikmalaming mavjud bo‘lishi tirik organizmlarda biokimyoviy jara-
yonlami amalga oshirishda katta roli borligi ko'rinadi.



XVIIl BOB
METALLORGANIK BIRIKMALAR

Zamonaviy kimyoviy texnologik jarayonlarda, mahsulollar ishlab chigarishda,
katalitik reaksiyalami samarali amalga oshirishda metalloorganik birikmalarning
ahamiyati ortib bormoqda. Metalloorganik birikmalami sintez qilishni angliyalik
kimyogar E. Franklend Germaniyada mishyakni organik hosilalarini o‘rgandi. 14 vyil
mobaynida birinchi boMib Zn(C,H5,, Hg(CH32, Sn(C,H.)4 va B(CH33birikmala-
rini sintez qildi. XX asrga kelib bu birikmalar katalizator sifatida kremniy asosida
polimerlar ishlab chigarishda, alkenlami polimerlashda sanoatda gollanila boshladi.
d Dblokli elementlarning metalloorganik birikmalardan platinani etilen bilan kom-
pleks birikmasini 1827-yilda V.K. Seyze olgan, tarkibida karbonil gruppasi bo‘lgan
[Pt(C)2ZCO]2 kompleks birikmani 1868-yil P.S. Hyutsenberg, nikel tetrakarbonil
birikmasini 1890-yilda L. Mondom, K. Langerom va F. Kvinkelar tomonidan sintez
gilingan. 1930-yildan boshlab V. Xiber Myunxenda bir gator karbonil klaster birik-
malarni sintez qildi. Bu birikmalarning ko‘pchiligi [Fe4CO)132 anionli ekanligi
aniglangan. Bunday birikmalami kimyoviy usullarda tahlil gilish mymkin boimadi.
Keyinchalik rentgenstrukturaviy tahlil, IK va YaMR spektroskopik usullar bilan
metalloorganik birikmalami struktura tuzilishini aniglash imkoni yaratildi.

Metallorganik birikmalarning nomenklaturasi

Metallaming birikmalarini nomlashda chapdan o'ngga garab organik kimyoda
foydalaniladigan nornlar bilan o‘giladi. Masalan B(CH33- trimetil bor, Si(CH,)4- tet-
rametilsilan, As(CH,)3-trimetil arsin. Shunga asosianib CH3 - metil, CHXH, -
etil, (CH3,CH -1 metil etil, CH, = CHCH2- 2-propenil, (CH3X -1,1 - dimetil
etil, CeH. - fenil, HXC = metilen, HC = metilidiv deb ataladi. Ba’zi hollarda birikma
ion xarakteriga ega bo'lsa, xuddi noorganik tuzlarga o‘xshab o‘giladi. Masalan
Na[C|OHs] - natriy naftalid. Agar metallaming oksidlanish darajasi o‘zgaruvchan
boisa, gavs ichida ayni metallning oksidlanish darajasi keltiriladi.

s - blok elementlarning metallorganik birikmalari

Elementlar sistemasidagi birinchi guruhning deyarli barcha elementlarining
metallorganik birikmalari olingan. Bu birikmalardan litiyning birikmalari katta aha-
miyat kasb etadi. Litiyorganik birikmalami tayyor reaktiv sifatida ishlatilishi aha-
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LL(CH34 L(CH,)4
18.1-rasm. Li4CH,)4 va Li(CH,)4 ning strukturasi.

miyatlidir. Asosan metillitiy efir eritmasida alkillitiydan olinadi. Alkillitiyni ishlab
chigarish metallarning organik galogenidlar bilan ta’sirlanishiga asoslangan. Shuning
uchun preparat alkilgallogenid bilan ifloslangan boTadi. Metilitiy gattiq holatda va
eritmada tetraedrik Kklaster holatda bo‘ladi. Shu bilan birga, tarkibida bir nechta litiy
atomlari bo'lgan organik birikmalar ham mavjud. Bunga metiilitiyni piroliz qgilib
olingan dilitiometan LiZCH32ni misol gilish mumkin (18.1-rasm). Tarkibida anion
radikal C)YHK saglagan natriy naftalid Na(CYHg tuzi ham metalloorganik birik-
malardan hisoblanadi. Bunday birikmalami aromatik birikmalarga to‘g‘ridan to‘g‘ri
reaksiyasi natijasida ham olish mumkin.

Na(q)+(CIoH8(tuz) m Na(C|0Hs) (tuz)

EPR spektrlari C,0Hgbo'shashtiruvchi orbitalidagi juftlashmagan elektronining
delokallanishi hisobiga birikishini tasdiglagan. Bunday birikmalar kuchli gaytaruv-
chilardir.

Berilliy va magniyning organik birikmalari kovalent xossalarini namoyon giladi.
Beriliyning koordinatsion soni 3,4, magniyniki 4 ga teng boMadi.

Beriliy organik birikmalar Gtinyar reaktivi ishtirokida olinadi.

BeCI2+2RMgX+(C2HHD -> RBe - 0(C HH2+HMIgXCl

Magniyning organik birikmasi «Grinyar reaktivi» nomi bilan ataladi. Bu
reaksiya galogen alkanlarga efir eritmasida metallsimon magniy kukuni ta’sir et-
tirib magniy galogenidning diaksan kompleksi MgG2C4Hd 2 hosil qgilinadi. Hosil
bo‘lgan mahsulotni bugiatib, alkil magniy galogenidlari hosil gilinadi.

2RMgG2 -* 2MgR2+MgG,
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p - biok elementlarining mctallorganik birikmalari

Boming ahamiyatli birikmalaridan biri trimetilbordir. Trimetilbor rangsiz gazsi-
mon monomer modda, suv ta’sirida sekin-asta gidrolizlanadi. Asosan, bor galoge-
nidlariga efirli muhitda Grinyar reaktivi ta’sir ettirib olinadi.

BF3+3 CHMgBr B (CH33 + MgBIF

Bororganik galogenidlarda reaksiyaga kirishish qobiliyati kuchli. Bu birikmani
bor galogenidlariga aluminiy alkillari ta’sir ettirib olinadi.

3BCI3t 6AIR, -> 3R2BC1+A1R;ClL

Hosil gilingan bororganik galogenidlar almashinish reaksiyasiga kirishadi.
B(CH)XI+ Li(C4H9 - B(CH32CH9+LiCl

Aluminining alkil birikmalari alkenlarni polimerlashda ishlatiladigan ahamiyatli
katalizatorlardan hisoblanadi. Laboratoriyada quyidagi usulda olinadi:

2A1 +3Hg(CH3, AIACH36+3Hg

Sanoatda aluminiy kukuniga xlor metan ta’sir ettirib, hosil bo’lgan AL,CI3CH3}4
natriy bilan gaytarib olinadi.

2A1+4CHXL > AICIACH34+C12
AIXIACH34+ 6Na -* 2A1ACH36 +2Al+6NaCl
Alkilaluminiyli birikmalar to'liq gidrolizlanadi.
AIACH3(+6HD -> 2A1(0H)3+6CH4

Galliyning alkil birikmalarini litiyalkil birikmalariga galliy xloridni ta’sir ettirib
sintez qilinadi.

3LiIACHH4+4GaCl3  12LiCl+4Ga(CH5)3

Efirli muhitda (CHH520Ga(C,H53kompleks birikmasini hosil giladi. Agar litiy
alkil ortigcha migdorda olinsa, kompleks birikma hosil giladi.

LiCHH4+GaCl3- 3LiCl+ Li[Ga(CH5)J
Galliyning alkil birikmalari suv va spirtlar bilan reaksiyaga kirishadi.
Ga(CH33+H,0 N [Ga(CH32OH]n+CH4 n=2,3,4
2Ga(CH33+2ROH ~ R2Gad ACHI4+2CH4

Kremniy organik birikmalaming galogenlari katta ahamiyatga ega bo‘lib, olinish
usullari takomillashtirilmogda.

2SiCl4+ Si(CH34 -> SiCI(CH33 SiCIACH32va SiCIJCH3
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Almashinish reaksiyasi natijasida ham olish mumkin:
4SiCIJCaHH+3Li4CH34 - 4Si(CH33CaHH +12UC1

Galogen silanlami protoliz reaksiyasi natijasida olish mumkin. Birinchi bos-
gichda Si-Cl bog'ning gidrolizi kuzatiladi:

2(CH3XSIiCI+2HD -» 2(CH3FBiIOH+2HCI
Keyingi bosgichda suv ajralishi hisobiga Si -O-Si zanjiri hosil bo‘ladi.
2(CH338iOH  (CH33si - O Si(CH33+HD

Germaniy, qalay, qo‘rg‘oshinlaming organik birikmalarining xossalari, olinish
usullari kremniynikiga o‘xshash bo‘lib, E-C orasidagi bog‘lanish kuchsiz bo‘lganligi
uchun gizdirilganda oson parchalanadigan moddalardir.

P1(CH34-> PI+4CH,

Germaeten - R,Ge=CR,, galay eten R,Sn=CR2, digermaeten R,Ge=GeR, \a
digalayeten R,Sn=SnR, lar olingan bo'lib, kremniyorganik birikmalaridan struktura
tuzilishlari bilan fargq giladi.

Germeniy-germaniy, galay-galay orasidagi qo'sh bog‘lar ancha uzun bo‘lib erit-
mada Ge(ll), GeR2va Sn(ll) , SnR, birikmalarini hosil gilib dissotsiyalanadi.

Mishyak, surma va vismutlami +3 va +5 oksidlanish darajalariga ega bo'lgan
organik birikmalar hosil giladi. Masalan, As(CH33 As(CeHh),. Mishyak, surma va
vismutlarning organik birikmalari bakterial infeksiyalami davolashda, gerbitsidlar
va fimgisidlar olishda ishlatiladi. Mishyak organik birikmalami to'g‘ridan to‘g‘ri
olish mumkin.

4As+6CH3I -* 3(CH32AsI+AS],

d- va f- blok elementlarining metalloorganik birikmalari

d- va f- blok metalloorganik birikmalaridan fagat bir turdagi ligandlardan iborat-
lari karbonil birikmalardir. Karbonil birikmalar boshga metalloorganik birikmalami
sintez gilishda qulay reagent hisoblanadi. Ular organik sintezlarda va katalizatorlar
sanoatida ko‘p ishlatiladi. Monometall karbonil birikmalar asosan, ikki xil usulda
olinadi.

1 Metallami karbonil molekulalari bilan turli sharoitlarda to‘g‘ridan to‘g
ta’sir ettirib olinadi:

Ni(q)+CO(g) 30 ClatmCQ>Ni(CO)4(c)
Fe(q)+5C'0(g) > Fe (CO)5(c)
2CO(q)+8CO0O(g) - C02C0)qQq)

362



2. Metall komplekslarini yoki tuzlarini karbonil molekulasi ishtirokida gaytarib
olinadi. Qaytaruvchilar aktiv metallami natriy aluminiy, alkilaluminiy birikmalar,
H, va CO lar bolishi mumkin:

A1CL benzol

CrCI3(q)+Al(q)+6CO(q) JIK” bM?1>ALC130)+Cr(CO)6(1)

3RuCIZg) +3HZg) + 12CO(g) -» RuICO)|2+6HCI
Red 7q)+17C0(g) -* ReACO)Mq)+7COZQ)

Metallar karbonil birikmalari struktura tuzilishlarini aniglashda 1Q va YAMR
spektroskopik usullardan keng foydalaniladi.

Temir va nikelning karbonil birikmalari oddiy sharoitda va xona haroratida
suyuq moddalar, boshga karbonil birikmalar esa gattiq moddalardir.

Oddiy karbonil birikmalar tarkibidagi metallar almashinish. kondensatsiya,
oksidlanish va gaytarilish reaksiyalariga kirishadi.

Cr(C0)6+S01=Cr(C0)5S01)+CO0 (SOI) - erituvchi molekulasi.
Cr(C0)§S01)+PR3 -» Cr(C0).PR,+S01)
Mo0 3+A1(CHXCH3, +6CO -+ Mo(CO), +aid;+co,+hd

Mo(CO)6+PPh, -> Mo(CO)5+ PPh,+CO
Ko‘pgina metallar karbonillami karbonil metil-anionigacha gaytarishi mumkin.
Fe(CO)5-* [ Fe(CO)J: +CO

M-M bogianishli poliyadroli karbonil birikmalar kuchli gaytaruvchilar ta’sirida
parchalanadi.

(OC),Mn - Mn(C0),+2Na  2Na+[Mn(CO)5|
Kuchli ishgoriy muhitda CO molekulasining oksidlanishi kuzatiladi:
3Fe(CO0)5+40H -> [Fe3JCO)n]2+C02R+2H,0+CO
Metall karbonil anionlar protonlash reaksiyasiga kirishadi.
[Mn(CO)g +H+ HMN(CO)5(q)
Karbonil birikmalar metalloorganik birikmalar sintezida ishlatiladi:
[Mn(CO)§ +CH3  [Mn(CHJ3)(CO)g+J-
[Co(CO)J+CHX'0J > [Co(COCH3(CO)J+]
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XIX BOB
ANORGANIK KIMYO VA EKOLOGIYA

llgarigi boblarda moddaning fizik va kimyoviy xossalarini izohlovchi gonunlar
bilan tanishdik. Atrof-muhitni yaxshirog o‘rganish magsadida ana shu gonun va go-
nuniyatlarni amalda qo‘llash kerak boMadi. «Nima sababdan atrof-mubhit ifioslanadi,
uni ganday qilib toza tutishimiz va kelajak avlodlarga musaffo holda yetkazishimiz
uchun nimalar gilishimiz kerak», degan muammo kelib chigayapti.

Atmosfera va atrof-muhitga targalayotgan moddalar avvaliga oddiy bo‘lib
ko‘rinsa-da, aslida ular bir-biriga go‘shilib, quyosh nuri, bosim, temperatura, suv va
shu kabi boshga omillar ta’sirida katta o'zgarishlarga sabab bo‘layotgani ma’lum.
Korxonalardan ajralib, suvga yoki tuproqga go'shilib atrof-muhitni turli chigindi-
lar bilan «boyitayotgan» mahsulotlar endilikda atmosferani ifloslantirib bormogda.
Buning oldini olish tez orada hal etilishi lozim bo‘lgan muhim masalalardan bo‘lib
goldi. Ushbu bobda ana shular hagida fikr yuritiladi.

Atmosfera murakkab sistema boMib, dengiz sathida havoning 99% i azot bilan
kislorodga to‘glri keladi (qolganlari C02sa asl gazlardan iborat).

Atmosferaning tarkibiy nisbiy molekular massasi 90 km balandlikkacha
0°‘zgarmaydi, undan yugorida esa tez o‘zgaradi. Masalan, dengiz sathidagi miqdori
juda kam bo‘lgan geliy 500-1000 km balandlikda atmosferaning asosiy kompo-
nentiga aylanadi. Atmosfera tarkibining balandlik bo‘yicha o‘zgarishi kimyoviy
o'zgarishlar bilan bog‘liq bo‘ladi. Quyoshning elektromagnit nurlanishi natijasida
vujudga keladigan energiyaning yutilishi orgasida atom va molekulalar ionlanadi
hamda dissotsilanadi. Bunda kislorod molekulalari quyidagi holda atomlarga dis-
sotsilanadi:

0,(gaz)+hv -> 20(gaz)

Bunday jarayonning davom etishi natijasida atmosfera tarkibining o'rtacha nisbiy
molekular massasi pasayadi. Chunonchi, molekular kislorodniki 32 ga, atomar Kkis-
lorodniki 16 ga teng. Tarkibida atomar va molekular holdagi kislorodi bo‘lgan gaz
aralashmasining molekular massasi 16-32 orasida bo‘lishi tabiiy. Atmosferada suv-
ning fotodissotsilanishi ham gizigish tug‘diradi. Yer yuzasidan atmosferaning yugori
gavatlariga ko‘tariluvchi suv miqdori unchalik ko‘p emas. Ammo, suvning atmos-
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feradagi fotodissotsilanishi yerda kislorodli atmosferaning vujudga kelishiga sabab
bo'lgan, degan fikrlar mavjud.

Atmosferada juda ko‘p kimyoviy reaksiyalar amalga oshadi. Bulardan elektron
ko'chishi bilan boradigan reaksiyalar kimyoning barcha tarmoqlari bilan bir gatorda
biokimyo uchun ham muhimdir. Turli xil birikmalaming hosil bo'lishi, parchalani-
shi, almashinuv reaksiyalari, momagaldiroq paytida amalga oshadigan ozon O, hosil
boiishi reaksiyalari inson va jonivorlar uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Alma-
shinuv reaksiyalariga misol qilib quyidagi jarayonlami ko‘rsatish mumkin:

0(gaz)+N2gaz) -» NO+gaz)+N(gaz)
2N(gaz)-t-0(gaz) -* NO+gaz)+N(gaz)

Yugoridagi reaksiyalar ekzotermik reaksiyalar bo‘lganligi tufayli osonlik bilan
amalga oshadi. Atmosferaning yugori gismida NO ning konsentratsiyasi milliondan
bir gismni tashkil gilishiga garamay, NO+ atmosferaning o'sha gismida eng ko‘p
targalgan ion hisoblanadi.

Mezosfera bilan stratosferada hosil boMuvchi atomar kislorod, kislorod molekulasi
bilan birikib, ozon (03 hosil giladi:

0(gaz)+0,(gaz) -* 0,(gaz)

Ozon molekulasi go‘shimcha energiyaga ega. Uning atomar va molekular Kkis-
loroddan hosil bo‘lishi energiyaning ajralishi bilan boradi (105 kJ/mol). Ozon
0‘zidagi ortigcha energiyani yo'qotishga intiladi. U quyosh nurini yuvib, atomar
va molekular kislorodga parchalana oladi. Buning uchun zarur boMgan energiya-
ning toigin uzunligi 1140 nm dan ortig bo'Imagan fotonlar yetkazib beradi. Ozon
molekulasining to‘lgin uzunligi 200-300 nm fotonlarni yutishi insoniyat uchun
katta ahamiyatga ega. Agar stratosferada ozon qavati boimaganda, gisqa toMginli
katta energiya - fotonlar yerga o‘tib ketar edi. Ozon galqoni bo‘Imaganida edi, ana
shu katta energiyali fotonlar o'simlik, hayvonot dunyosi va insoniyatni, ya’ni yerda
hayotni yo‘q gilgan bo‘lar edi.

Ozonning fotoparchalanishi uning hosil bo'lish reaksiyasining aksidir. Bu ozon-
ning hosil bo‘lishi va parchalanishini siklik jarayonga aylantirib turadi. Mana shu
sikl orgasida quyoshning ultrabinafsha nurlanishi issiglik energiyasiga aylanadi.

Ozon qgisqga to'lginli ultrabinafsha nurlami (-200-280 nm) to‘la ravishda, to‘lgin
uzunligi 280-320 nm bo‘lgan ultrabinafsha nurlaming esa 90 foizini yutadi. Ozon
miqdori stratosferada ancha ko‘p boMishiga garamay, uning ultrabinafsha nurlarini
yutish qobiliyati juda yugoridir. Stratosferada o‘zga gazlar bo'Imagan holda ozon-
ning hosil bo'lishi va parchalanish mexanizmini quyidagicha ifodalash mumkin:

ultrabinafsha —
- nurlar(180—240nm)

n ultrabinafsha
3 nurlar(200300nm)  ~



Stratosferada ushbu reaksiyalar muvozanatda bo‘ladi. Lekin o‘zga gazlar yoki
radikallar mavjud bo'lganda ozon parchalanadi:

X+03-»X0+0,
XO0+0 =>X+0,
0,+0 20,

bu yerda X=H+ OH . NO03, Cl . Br.

Atmosferada ko'rsatilgan radikallar oddiy sharoitda o‘zga komponentlar bilan
birikadi va stratosferagacha yetib bormaydi.

Ozon siklida gator reaksiyalar amalga oshadi. Bulardan biri azot oksidlari gat-
nashuvi bilan boradigan reaksiyalardir.

Atmosferada azot monoksidi NO bilan azot dioksidi NO, kam konsentratsiyada
boiadi. Ozon NO bilan birikib. NO, va O, ni hosil giladi. Keyin NO, atomar kislo-
rod bilan reaksiyaga kirishadi, natijada gaytadan NO bilan O, hosil bo’ladi. Bundan
so‘ng NO yana ozon bilan uchrashadi. NO ishtirokida boruvchi gaz fazasidagi reak-
siyalar natijasini quyidagicha ifodalash mumkin:

O”M+NO -> NO, +0,
NO,+0,—+NO+O,
0,+0 ~ 20,

Yuqoridagi reaksiyalardan NO gazi 0, ning parchalanishini tezlatishi, ya’ni 1L bu
reaksiyaning katalizatori bo‘lib xizmat qilishi ko'rinib turibdi.

Tovushdan tez uchuvchi samolyotlardan ajraluvchi azot monoksidi ozon ga-
vatiga salbiy ta’sir etishi mumkinligi olimlar tomonidan tekshirilmogda. Bu borada
ba’zi ilg'or fikrlaming amaliyotga yo‘l olayotganligi ma'lum.

Xladonlar (freonlar) ni ozon gavatiga salbiy ta’sir etishi aniglangan. Juda barga-
ror bo‘lgan bu birikmalar gidrolizlanmaydi va metallarni korroziyaga uchratmaydi.
Shu sababdan ular muzlatish moslamalarida, aerozol hosil gilish uchun insekto-
lungitsid birikmalari va ftorli birikmalar sintezida keng ravishda qo‘llaniladi. Ana
shu ishlar amalga oshirilayotganda xlorltormetanlaming ma'lum gismi atmosferaga
chigadi. Ular asta-sekin yugoriga ko+ariladi. Yerda zararsiz bo’lgan bu moddalar
stratosferaga ko+arilganda qisqa to‘lginli ultrabinafsha nurlar ta’siriga beriladi.
190-225 nm to'lgin uzunligidagi diapazonda yuqori energiyali nur xlorftonnetan-
lami fotolizga uchratadi. Bunda metandagi C-CI bog‘i nur ta’sirida uziladi:

CPxCl4x(gaz)+hv  CFCI13xgaz)+Cl(gaz).

Ushbu reaksiya yana davom etishi mumkin. Hisoblar xlor atomi hosil boiishi 30
km balandlikda maksimal tezlikka ega bo’lishini ko'rsatdi. Ana shu fotoliz orgasida
hosil bo‘lgan atomar holdagi xlor kislorod bilan tez reaksiyaga Kirishib, xloroksid
va atomar kislorod hosil giladi. Xlor oksidi, 0‘z navbatida, atomar kislorod bilan
reaksiyaga kirisha oladi, natijada yana atomar holdagi xlor vujudga keladi. Ushbu
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jarayon ilgari ko'rib o'tilgan azot oksidining atmosferadagi rcaksiyasiga o'xshaydi.
Har ikki reaksiya ham ozonning atomar Kislorod bilan reaksiyasiga, ya’ni moleku-
lar kislorodning hosil bo'lishiga olib keladi. Shu sababli xlorftormetandan foydala-
nishni cheklash choralari ko'rilmoqda.

Tarkibida xlor bo'lgan eng bargaror birikmalarga azot dioksidi bilan freon (ga-
loiduglerod) lar kiradi. Masalan, freon - 115 380 vyil, freon - 12 esa 110 yil davo-
mida barqgaror bo'lishligi bilan tavsiflanadi. Xuddi mana shu reagentlar stratosferaga
yetib boradi va ultrabinafsha nurlar ta’sirida parchalanadi. Buni freon 12 misolida
ko‘ramiz:

ultrabinafsha nurlar

CCIF, C1+CC1F,
CHQ -+ cio+02
Ao+0 » A+Q

Hosil bo'luvchi xlor yana ozon bilan birikadi. Zanjir reaksiyasi bo'yicha xlor
0'zga birikmalar bilan birikadi. Birikishdan hosil bo'luvchi moddalar, masalan, NOx
bo'lishi mumkin:

CIO+NO, -* CIONO,

Stratosferada hosil boMuvchi xlomitrati ham xlor, ham NO, ning manbayi
hisoblanib, ozonning parchalanishini katalizlaydi, boshgacha gilib aytganda, ozon
molekulasining parchalanishini tezlatadi. Odatda, kun chiggan paytda ultrabinafsha
nurlari ta’sirida xlor nitrati parchalanishidan hosil bo'lgan xlor bilan azot dioksidi
yana ozon bilan zanjir reaksiyasiga kirishadi. Xloming ortigcha molekulalari reak-
siya mahsuloti bo'lgan CIOONO, ning vodorod bilan birikib. vodorod xlorid hosil
gilishi va atmosferaning pastki gismiga yomg'ir yoki gor bilan yuvilishi tufayligina
tamom bo'lishi mumkin. Demak, osmondagi xlor boshimizga kislota (HC1) boMib
yog'ilmoqgda, lining ta’sirida dov-daraxtlar qurimoqgda, mevalar hosili kamaymoqda.
kasallik ko'paymoqda, ekologik vaziyat fagat stratosferadagina emas, yerda ham
baravariga buzilmoqda.

Ozonni buzuvchi azot dioksidining manbayi bo'lib tuprog. tropik o'rmonlar,
okean yoki dengizlarda ro'y beruvchi tabiiy jarayonlar natijasida vujudga keluvchi
azot monoksidi (N,0) ham xizmat gilishi mumkin. Azot dioksidining antropogen
manbayiga o'g'itlami trifikatsiyasi hamda biologik massalami yoqish mahsulotlari
kiradi.

Troposferaning ifloslangan qgatlamlarida azot oksidlari organik va anorganik
tabiatdagi lurli moddalar bilan reaksiyaga Kirishib, ozon hosil bo'lishida kataliza-
tor vazifasini o'tashi ham aniglangan. Troposferada NOxhammasi bo'lib bir kun-
dan yetti kungacha mavjud bo'la olishi hamda bargarorligi ham shu vagtdan osh-
masligi tajribalarda ko'rildi. Bu oksidlar fotokimyoviy reaksiyalarda gisman par-
chalanadi yoki yog'in-sochinlar bilan pastga tushadi. Stratosferada. o'zga gazlar
nisbatan kam bo'lgan joyda, NO, ham ozon, ham xlor bilan reaksiyaga kirishib.
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NO, va CIONO, ni hosil giladi deyiladi. Stratosfera quyi gatlamlaridagi NO ning
manbayi boMib, azotli birikmalardan tashkil topgan tez uchuvchi samolyot va ra-
keta yogqilg‘ilaridan ajraluvchi gazlar ham xizmat giladi. Gidrazin (N,H4) va suyuq
holdagi azot to'rt oksidi (N,04) shunday moddalardan hisoblanib, uchish apparat-
larida oksidlovchi vazifasini o‘taydi. Bundan tashqari yuqori temperaturali chigindi
gazlar stratosferaning quyi gatlamlaridagi molekular azot oksidlari (NOX) gacha ok-
sidlashga ko‘maklashadi. Stratosferaning quyi gatlamlari tarkibi atmosferanikidan
ancha fargianganligi (komponentlar kam va bulutlar yo‘qgligi) tufayli u yerda ho-
sil bo'luvchi azot oksidlari uzog vaqt davomida saglangani holda ozon bilan ham,
xlor birikmalari bilan ham yuqorida ko‘rsatilganidek reaksiyaga kirishadi. Ammo
bu yerda gaysi reaksiya ko‘proq ahamiyat kasb etgan mexanizmning aniq ifodasi
hagida va boshga muhim masalalarga oid anig bir ma’lumotlarga ega emasmiz.
XIX asr ma’lumotlariga va o‘tkazilgan matematik modellashlarga ko‘ra, ifloslangan
stratosferada azot oksidlari ozon hosil boiishida muhimdir, deyilganligi endilikda
tekshiruvlami talab gilmogda. Galogen uglerodlaming parchalanishi natijasida hosil
bo‘lgan xlomi bog‘lovchi metan ustida ham ayrim fikrlar mavjud. Keyingi yillarda
laboratoriyalarda o'tkazilgan tajribalar bulutlardagi muz bo‘lakchalarida o'tadigan
geterogen reaksiyalarda azot oksidlarining faol o‘mi borligini tasdigladi.

Barrat, Solomon va boshqgalar tomonidan «Nature» jumalida e’lon gilingan
maqgolalarda ozon o‘pgonining paydo boMishi mexanizmida xloroksidi (CIO) ning
dimerlanishi reaksiyasi ko‘rsatilgan. Quyida arktika tajribalariga asoslanib o‘pgon
hosil boiishida stratosferada ganday reaksiyalar sodir boiishi ifodalab berilgan:

Cl+0,-» CIO+O
CIO+0 -> CI+0,
CIO+CIO m+ci2o?2
ClD 2+hv -* C1+C100
C100+M > Cl+02+M
Cl2D 2+hv > CI+OCIO
OCHO+hv -> O+ OCl

Reaksiya zanjir mexanizmida borganligi uchun ham juda ko‘p bosgichda boradi
va toiiq o'rganishni talab giladi.

Gidrat kislotalarida ozonning parchalanishi radikal va fotokimyoviy reaksiya-
lar mexanizmi bilan bogiigiigi hagida ham maiumotlar bor. Suvning fazoviy
o‘tishi bilan bogiiq elektr kimyoviy reaksiyalar ham o‘z rolini o'ynaydi. Muz
yoki gidrat kristallchalarining vujudga kelishida qattiq yuzalarda elektr zaryadlari
yig'iladi, buning natijasida vujudga kelgan potensiallar fargi 300 V gacha boradi.
Ozonni parchalash uchun hammasi boiib 2-2,5 V ga teng potensiallar fargi yetar-
lidir. Fotokimyoviy reaksiyalarda ham, elektr kimyoviy reaksiyalarda ham suvning
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faza o'zgarishlari tufayli o‘ta faol reagentlar hisoblangan erkin elektronlar, erkin
radikallar, ion radikallar vujudga keladi. Ular fagat yuqori haroratdagina amalga
oshishi mumkin bo'lgan termodinamik garshilikni yengib. gattig sovuq sharoitda
ham reaksiyani amalga oshiradi. Gidratlami saglovchi sistemalarda suvning faza
o'zgarishlarida reaksiyaning tez o'zgarishi tajribada isbotlandi.

Gaz gidratlarida fotokimyoviy reaksiyalar samarali o'tadi. Qattiq fazalar nurlan-
tirilganda fotoko'chish hodisasi, juda yuqori kimyoviy faollikka ega bo'lgan erkin
elcktron va radikallar vujudga keladi. Ozon bo'lgan sharoitda termodinamik garshi-
lik kantayib, reaksiya tezligi oshadi va bu boshga xil birikishlarga ham ta’sir etadi.
Gidratlarning hosil bo'lishida xomashyo. shu jumladan. ozon ham konsentrlanadi,
keyin fotoliz jarayonida yangi yuqori faollikka ega bo'lgan reagentlar erkin elek-
tron va radikallar. elektronlar manbayi bo'lgan ion-radikallar hosil bo'ladi. Ulaming
ozon bilan reaksiyaga kirishishi quyidagi oddiy sxema bo'yicha o'tadi:

0, +2e+2H+-» 0,+H:0
H;:0+03-* H:+20:

Bu reaksiyalar kislotali muhitda o'tadi. Bundan tashqari, quyidagi reaksiyalar
ham amalga oshishi mumkin:

03+Ci—CIO+O,
03+ 2H * HD+0,

Atomar holdagi xlor bilan vodorod (HC1) freonlari suvning fotolizi natijasida
vujudga keladi. Bu reaksiyalar laboratoriyada sinovdan o'tkazildi. Bundan «gaz gid-
ratlari ozon kushandasi» degan xulosani chigarish mumkin.

Agar V.P. Sarev bilan R.P. Povileykolaming taxmini amalda tasdiglansa, ozonni
saglab golishning muhim yao'llarini ishlab chigish mumkin bo'ladi. Bugungi kunda
atmosferaga chigarib yuborilayotgan ozon kushandalari bo'Imish freonlar, azot-ol-
tingugurt aralashmalari va boshga gidrat hosil giluvchilami tezlikda kamaytirish
kerak. Stratosferada gidratlar hosil bo'lishini oldini olishning birdan bir yo‘li ko'p
valentli metallaming tuzlari - elektrolitlar. shu jumladan. gaz gidratlarini par-
chalovchi floridlami sochib yuborishdir. Ta’sir doirasi yuzlab kilometrga yetuvchi
sistemadan foydalanish ham gaz gidratlarini parchalashda muhim ahamiyatga ega.
Tezlikda ozon o'pgonining Arktika bilan Antarktidadan boshqga yerlarga targashi-
ning oldini olish darkor. Butun biosferani o'zgartirib yuborishi mumkin bo'lgan ja-
rayonning oldi olinmasa. yomon ogibatlarga olib kelishi mumkin.

Atmosferada oltingugurt birikmalari ham uchraydi. Ular vulgon gazlaridan
ajraladi. shuningdek, organik birikmalaming bakteriyalar ta'sirida ehirishidan ho-
sil boMadi. Okeanlarda ham oltingugurt dioksidi hosil bo'ladi. Atmosferada labiiy
ravishda hosil bo'luvchi oltingugurt birikmalari migdori juda oz, shu sababli ulami
hisobga olmasa ham bo'ladi. Ammo Kkatta shahar va sanoat rayonlarida oltingugurt
birikmalari migdorining ko'payib ketishi xavfli vaziyat tug'dirishi mumkin. Havoni
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zaharlovchi gaz-oltingugurt dioksidi (SO,) o'tkir hidli, sassiq va zararli moddalar
dan biridir. Oltingugurtli rudalar kuydirilganda (metall sulfidi oksidlanadi) SO,mig-
dori ko'payib ketadi:

2ZnS(q)+302g) -* 2Zn0O(q)+2S0,(9)

SO, gazi S03 gacha oksidlanganda uning zarari yanada ortadi. Atmosferadagi
mayda zarrachalar katalizator vazifasini o'taganida bu jarayon yanada tezlashadi.
Hosil bo‘lgan SO, gazi suv tomchilari bilan birikib. sulfat kislota hosil giladi:

S0,(9)+H,0(g)  H,S04s)

Yomg’ir suvlarida sulfat kislotaning bo'lishi ko'llarda baliglarning kamayib ke-
tishiga va umuman, ekologik zanjiming buzilishiga olib keldi. Ammiak bor yerlarda
kislota-asos reaksiyasi amalga oshib, ammoniy gidrosulfat NHAHS04) yoki ammo-
niy sulfat (NH42504 hosil boladi:

NH,(9)+H,S04s)  NH4HS04
(suvli yoki qgattiq)

NH4HS04s)+NH,(g)  (NH4,504
(suvli yoki qgattiq)

Ko'pgina sanoat rayonlari osmonini qoplab oluvchi quyuq tutun yugorida gayd
etilgan tarzda havoda targalgan ammoniy sulfatdir.

Atmosferadagi SO, ni yo'qotishga doir jarayonlaming yo‘qligi achinarli holdir.
Lekin bu muammo hozirgi davming kechiktirib boMmaydigan vazifalaridan biri
ekanligini esdan chigannasligimiz lozim.

Avtomobillardan ajralayotgan gazlar tarkibida uglerod monoksidi ham bor.
U tamaki tutunida ham anchagina miqdorda uchraydi. Bu modda inson qoni-
dagi gemoglobin bilan bargaror kompleks hosil giiganligi sababli xavf tug'diradi.
Atmosferada CO, miqgdori ko'paygan sari qonning organizmga kislorod yetkazib
berish xususiyati kamayib boradi. Bu insonning faol mehnat faoliyatini susaytiradi,
uni lanj giladi, mehnat unumdorligini pasaytiradi va shu kabi boshga gator afsusla-
narli hodisalami keltirib chigaradi.

Uglerod dioksidi bilan suv bug'i infragizil nurlami yutuvchi atmosfera kom-
ponentlari hisoblanadi. Shu sababli atmosferadagi uglerod dioksidning miqgdori
planetamizning ob-havo sharoitiga ta’sir etadi. Keyingi o‘n yilliklarda ko‘mir. neft,
tabiiy gaz va boshga mineral gazilma boyliklarining ko'plab yondirilishi hisobiga
atmosferada CO, ning migdori bimiuncha ortib ketganligi sezilmoqda. Yoqilg4ilaming
bunday tezlikda yondirilishida gisga vaqt ichida planetamiz ob-havosida o‘zgarishlar
ro‘y berishi turgan gap, degan fikrlar o'rtaga tashlanmoqda.

Dunyodagi millionlab avtomobillardan ajralayotgan gazlar miqdorini kamay-
tirish bilan bu muammolami birmuncha hal gilish mumkin, degan fikrlar o'rtaga
tashlanmogda. Ammo bu choralaming ko'rilishi juda sekinlik bilan borayotganligi
kishilami tashvishga solishi lozimligi ko'rinib turibdi.
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XX BOB

OZON QATLAMINI SAQLASH BO VICHA XALQARO HAMKORLIK

Ozon qatlamini saglashda Birlashgan Millatlar Tashkiloti (BMT)ning atrof-
muhitni muhofaza gilish programmasi (YuNEP) katta o'rin tutadi.

Ozon qatlamini muhofaza gilish bo'yicha xalgaro miqyosdagi ishlar o'tgan asr
oxirlarida boshlandi va o'sha davrda mazkur masala bo'yicha konvensiyaga tay-
yorgarlik ko‘rila boshlandi. Konvensiyani tayyorlash va ulami gabul gilish uchun
o‘n bir yil vaqt ketdi. «Ozon gatlamini muhofaza qilish bo'yicha Vena konven-
siyasi» bu borada dastlabki gadam bo'ldi. Konvensiyani dunyoning 27 mamlakati
va Yevropa Iqtisodiy uyushmasi imzoladi. Konvensiya dunyo bo'yicha xlorftor-
uglerodlar ishlab chigarish, go'llash va chigarib yuborishni tekshirib turish haqi-
dagi protokol rezolutsiyasini gabul gildi. Xlorftoruglerodlar bo'yicha ekspertlar ish-
chi guruhi (Vena guruhi) tuzildi. Monrealda 56 mamlakatning vakillari ishtirokida
Xalgaro konferensiya o'tkazildi. Konferensiyada aerozollar, sovitkich qurilmalari va
boshga magsadlarda qo'llanilayotgan xlorftor uglerodlaming yarmisini gisqartirish
hagida garor gabul gilindi va protokol tayyorlandi. Ozon gatlamiga ta’sir etadigan
mahsulotlarning uchdan ikki gismini ishlab chigaradigan mamlakatlar protokolni
tasdigiadilar. Monreal va Venada gabul gilingan xalgaro muhim qarorlami dunyo
olimlari sidgidildan kutib oldilar. Italiya, Yaponiya, MDH va boshgqa mamlakat va-
killari ozon gatlamini buzuvchi moddalami ishlab chigarishni kamaytirish va ulami
zararsizlari bilan almashtirish hagida fikr yuritdilar hamda bu masalani hal gilishda
xalgaro kuchlami birlashtirish zarurligini ugtirdilar. Germaniya, AQSH, Fransiya va
Shvetsiyaning hamkorlikda yaratgan CHEOPS loyihasi ham bu borada ilk gadam
bo'ldi. Ushbu loyihaning asosiy magsadi Arktikaning Shpisbergen atrofidagi ozon
gatlamini tekshirish va nazorat qilib turishdir. Tajribalar AQSH ning Chilining Punta
arenasida olib borgan ilmiy kuzatuvlari asosida o'tkazildi. Tajribalarda NASAning
stratosferada ucha oladigan va zarrachalami aniglashga moslangan lazerli qurilma
hamda masspektrometr bilan jihozlangan tezuchar tayyoralaridan foydalanildi. Fran-
siya bilan Germaniya laboratoriyalari hajmi 35 100 ming kub metrli 5 ta aerostat
ajratdi. Bularning har birida 28 kilometr balandlikda tahlil uchun namuna oluvchi
jihozlar o'matilgan bo'lib, keyin parashutlar yordamida yerga olib tushiladi. Olim-
lar Arktika ustidagi ozon o'pqonining paydo bo'lishi Antarktidaniki singarimi yoki
0'zgachami degan savolga javob izlash magsadida mana shunday ishlami boshlab
yubordilar.



Ozon qatlaini kamaygan sari, stratosfera soviy boshlaydi. Yer yuzasi va havo
isib kctadi. Bu holatni karbonat angidridi (C02) tufayli vujudga keluvchi «pamik
samarasi»ning zararli ta'siriga solishtirish mumkin.

0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2000-yil 24-yanvarda gabul
gilgan «Ozon gavatini himoya gilish sohasidagi shartnomalar bo‘yicha 0 ‘zbekiston
Respublikasining xalgaro majburiyatlarini bajarish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi ga-
rori Vena konvensiyasi va Monreal protokolini go'llab-quvvatlovchi davlat hujjati
bo‘lib mamlakatimiz ekologiyasini yaxshilashga garatilgan muhim hujjatlardan biri
bo‘lib xizmat giladi.

Ekologik vaziyatni yaxshilash magsadida Nyu-Yorkda XX asr oxirida munitsi-
palitet (mahalliy o‘z-o‘zini idora gilish organi) tomonidan ekologik politsiya tash-
kil gilindi. Bunday xayrli ish boshqa mamlakatlarda, shu jumladan, bizning mam-
lakatimizda ham tashkil gilinsa yaxshi bo‘lar edi. Ekologik politsiya shahami har
xil zararli chigindilar bilan ifloslantiruvchi shaxslarni, zavod va korxonalami izlab
topadi, aybdorlami jazolaydi hamda jarima soladi. Ob-havoning buzilishini nazorat
gilish, suvlarni ifloslantirmaslik va tozalikni normada saglab tnrish ham politsiya
xodimi zimmasiga yuklangan. Ekologik politsiya xodimlari maxsus kiyim-kechak,
respirator, qo‘lqop, to'pponcha va boshga zarur anjomlar bilan ta'minlangan bo‘ladi.

Oqova suvlarni tozalash yoMlari. Akademik L.V. Petryanov tabiatning buyuk
in‘'omlaridan biri bo'lgan suvni ulug'lab, 0‘zining unga bag'ishlangan maxsus
kitobini «Dunyodagi eng ajoyib modda» deb atagani bejiz emas, albatta. Bu olim
suv va tabiat boyliklarini toza tutish, ulardan ratsional foydalanish va kelajak
avlod uchun saglash sohasida katta ishlar gilayotgan yirik mutaxassisdir. 1.V. Pet-
ryanov suvni e’zozlash zarur deydi, insoniyat va jonzotlar suv bilan hayot ekan-
ligini ta'kidlaydi. Ammo dunyoning hamma yerida suvga e’tibor bilan garalyaptimi,
u e’zozlanyaptimi? Afsuski, unday emas.

Hozirgi vaqtda «oqova suvlar» atamasi ko‘p korxona va sanoat birlashmalarida
tez-tez tilga olinadigan boiib qoldi. Buning boisi korxonalardan ogib chigayot-
gan suvlar ifloslanishi bilan bir galorda, o'zida ko‘pgina gimmatli komponentlarni
ham oqizib ketmogda. Oqova suvlar tarkibidagi zaharli va zararli moddalar dunyo
okeanini bulg'ayapti. Suvlardagi kislola, ishqor, go‘rg‘oshin, mis, simob, molib-
den, rux va shu kabi boshga metallar-chi? Yiliga korxonalar hisobidan suvga ogib
ketayotgan ming-ming tonnalab gimmatli metallar bilan bir gatorda tabiat in’omi -
suv tarkibining ham o°‘zgarib borayotganligini hisobga olmoq zarur.

Mamlakatimizda bu masalalarga katta ahamiyat berilmoqgda. Jumladan, yirik
kimyo korxonalarida oqova suvlardan tuz, metall, kislota, ishgor va boshga mod-
dalami tutib goluvchi filtrlar, katalitik moslamalar, apparat, yondirish pechlari ishga
tushirildi. Metanol va glikollami ushlab goluvchi qurilmalar ishga tushishi bilan suv
havzalari zararli moddalar ta’siridan xalos bo‘ldi.

Kimyo sanoatida suv ko‘p ishlatilishi ma’lum. Shu sababli keyingi yillarda kam
suv ishlatuvchi texnologik jarayonlarni ishga solish, ogova suvlarni toza saglagan
holda ulardan ko‘p sikllarda foydalanish yo‘llari ishlab chigildi. Oqova suvlar alohi-
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da mexanik va kimyoviy tozalashdan o'tib, biologik inshootlarga va so‘ngra adsorb-
sion tozalash kolonnalariga yuboriladi. Oqgova suvlardan osh tuzi, sement shixtasi
komponentlari va boshga mahsulotlar olinmogda. Bu ishlar korxonaga yiliga uch
min. so‘m iqtisodiy samara berayapti.

Oqgova suvlami kalsiy va magniy karbonatlar, aluminiy va temir gidroksidlar
yordamida tozalash yo'llaridan sanoat miqyosida foydalanilmogda. Bu borada krem-
niy (IV) oksid, aluminiy oksid va sementlar ham keng ishlatilmogda. Sho'r suvlar-
dan chuchuk suv olishda ogova suvlardan turli metallami ajratib olishda va boshga
magsadlarda ionitlar ham goMlanilmoqda. Dengiz va daryo suvlarini neftdan, moy
va shu kabi boshga mahsulotlardan tozalashda ham yugorida aytilgan usullardan
foydalaniladi.

Kimyo korxonalaridan osmonga ko'tariladigan gazlar tarkibidagi CO, CO,, SO,,
go‘rg‘oshin - rux hamda mishyak changi va boshqgalar atmosferani ifloslantiradi.
Hozirgi zamon texnikasi ana shu zararli aralashma va changlami to‘lig tutib golib,
ulami foydali ishlar uchun goMlashga qurbi yetadi. Yaratilgan adsorbsion kolonnalar,
fillr va turli yutkichlar havoni toza saqlash imkonini yaratadi. Hozirgi kunda atmos-
feraga ko‘tarilayotgan gazlaming 70% dan ko'pi ushlab golinmogda. Bundan buyon
atmosferani ifloslantiruvchi chigindi gazlar migdori yil sayin kamayib boraveradi.
Tashkil etilgan yangi boshgarma, laboratoriya va boMimlar atrof-muhitni muhofaza
gilish bo‘yicha ilmiy-koordinastiya ishlari, loyiha va shu kabi boshga muhim vazi-
falami amalga oshirish bilan shug'ullanadilar. Har bir korxona va birlashma o‘zida
shunday islilar bilan shug‘ullanuvchi boiim yoki gruppaga ega boMishi kerak.

Respublikamizda atrof-muhitni muhofaza qgilish borasida diggatga sazovor ishlar
gilinyapti. Tabiatni muhofaza qilish viloyat bolimlari ko'p sohalar bo‘yicha nazorat
ishlarini olib bonriogda. Oqova suvlardan metallami ajratib oluvchi yangi ionitlar
sintez gilinmoqda, sorbentlar sinovdan o‘tayapti. yangi moslamalar ishga solinayap-
ti. Ogova suvlardan xrom va ruxni ajratib olish sxemasi ishlab chigildi. «Navoiy-
azot» ishlab chigarish birlashmasida kelajakda oqova suvlar hajmi sutkasiga 4000
m3 ga yetadi. Bunday katta miqdordagi suvni tozalab, undan gayta foydalanish va
ajratib olinuvchi mahsulotlardan foydalanish ko'zda tutiladi. Bu yangilik hozirgi
kunlarda amalga oshirilmoqda.

Sement, ohaktosh, g‘isht va boshga qurilish materiallari korxonalarida ham
pechlardan ajralib chigadigan gaz hamda changlami atmosferaga chigarmaslik
bo'yicha diqgatga sazovor ishlar gilinmoqda.

Chiqitsiz texnologiya - korxonada ishlab chigarilayotgan mahsulotlaming ham-
masi xalg xo'jaligining turli sohalarida go'llaniladi, degan ma’noni anglamoq kerak.
Reaktorlardan ajralgan chigindi gayta ishlanib, kerakli mahsulotga aylantiradigan
texnologiya chiqgindisiz hisoblanadi. Qo'qon Moy kombinatida ilgari chigindi hi-
soblangan danak. uzum va pomidor urug‘laridan endi kosmetika hamda farmats-
evtika uchun gimmatli mahsulotlar olinayotganligini qayd etish kerak. Danak
po'stloglaridan motorlami tozalashda foydalanilmogda.



Neftni gayta ishlash korxonalarida ham chigitsiz texnologiya amalga oshiril-
gan. Neftdan olinuvchi barcha mahsulotlar xalg xofaligining turli sohalarida
goilanilayotganligi hammamizga maPum. Neftning chigindisi bo‘lgan asfalt va
bitumlar ham hozir o‘ta zarur mahsulotga aylandi.

Olmalig, Navoiy va Chirchigdagi kimyo korxonalarida ekologiya masalalariga
katta ahamiyat berilmogda. Kelajakda nafagat mazkur korxonalar, balki respublika-
mizdagi barcha zavodlar, ishlab chigarish birlashmalari, katta-yu kichik firmalar
chigindisiz texnologiyaga o'tkazilmoqda, ishlab chiqgarilyotgan mahsulot va buyum-
lar ham jahon andozalari darajasiga keltirilmoqda.
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Glossariy

Absolut temperature. Absolut nol (-273,16°C) dan hisoblangan temperatura.
Gazlar uchun Gey - Luyssak gonuni ma'lum.

Adgeziya. Turli moddalar zarralari orasida vujudga keluvchi kuchlar ( masalan.
suv va shisha orasida).

Addukt. Lyusi kislota asos reaksiyasidagi kabi ba’zi molekulalaming bir-biri
bilan shu nomli moddani hosil gilganda protonning bir o’xshash atomdan ikkinchi-
siga o'tishi (masalan. karbonat kislota.)

Adsorbsiya. Ba’zi moddalaming inert material yuzasida yutilish xususiyati.

Akseptor. Elektron juftini gabul giluvchi atom yoki ion.

Aktiv metallar. Davriy jadvalning dastlabki ikki guruhi chap gismidagi tashqi-
elektronli elementlar.

Aktiv loyga. Ogova suvlami tozalash vaqtida bakteriyalar hosil giluvchi massa.

Alkazol (asidoz). Qon gemoglobinida kislorod ko'chish mexanizmining buzilishi.

Allotropiya. Bir elementning turli shakllarda mavjud bo’lishi. Kislorod bilan
ozon yoki ko’mir, grafit, olmos bir-biri bilan allotroplar hisoblanadi.

Amorf modda. Atomda regularlik holati mavjud bo'lmagan gattiq modda.

Analeptik moddalar. (analeptiklar). Nafas olishni yengillashtiruvchi preparatlar.
Bularga tetrazol hosilalari, masalan, korozol (VI), glutarimid, kordiamin (VI1II), eti-
mizol (1X) va boshqalar Kiradi.

Analgetik dori-darmonlar. Og‘rig goldiruvchi dori-darmonlar. Bularga analgin,
pirazolon. antipirin, amidopirin, fenatseton va boshgalar kiradi.

Anilin qorasi. Azin bo'yog'i, tarkibi to‘la o’rganilmagan aralashma. Gazmol-
lami bo’yashda ishlatiladi.

Antipirin (fenazon). Pirazonlardan biri, achchigroq ta’mga ega kristall modda.
Suvda, xlorofonn, atsetonda yaxshi eriydi. Dietil efir, toluol va ligroinda yomon
eriydi. Kuchsiz bir kislotali asos bo’lib, elektrofil o‘rin almashadi. Shamollashga
garshi va og'rigni qoldirishda ishlatiladi.

Antirodlar. Turli plastiklar, rezina, surkov moylari, yonilg’i va boshga materi-
allaming ionlashtiruvchi nurlanishga garshi ishlatiladigan moddalar. Antirodlaming
hamoya gilish mexanizmi to‘la o’rganilmagan.
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Antiseptik vositalar. Mikroorganizmlar tomonidan yog‘och, piastmassa, gazmol,
charm, ozig-ovqgat mahsulotlarini buzilishidan saglovchi vositalar.

Antiferment vositalar ( ferment inkubatorlari). Fermentlar aktivligini kamay-
tirib, natijada organizmda ular substratlari konsentratsiyasini oshiruvchi moddalar.
Bularga xomenesterizolar, monoaminooksidozalar va karbon angidrazalar kiradi.

Antifrizlar. Ichdan yonar dvigatellar, radioelektron apparatlar, sanoat issiglik
almashtirgichlari va nol gradusdan pastda ishlovchi uskunalami sovitishda ishlati-
ladigan suyuqgliklar. Etilenglikolning suvli eritmalariga korroziya ingibitorlari
(Na,HP04, Na, M 04, Na,B4,, KNO3, dekstrin, kaliy benzoat, merkaptobenzotiazol
va boshqalar) go'shilgan xillaridan keng foydalaniladi.

Apatit. Umumiy formulasi Ca5[P0J3X,, bu yerda x - odatda F (ftorapatit),
ba’zan (xlorapatit). Keng targalgan mineral, uning asosiy qismi fosforli o‘gktlar va
tuzlar olishda, gora va rangli metallurgiya hamda keramika va shisha ishlab chiga-
rishda ishlatiladi.

Argentometriya. Anionlar (galogenlar, CN~, P043, Cr04 va boshga) ionlami
aniglashning titrometrik usuli. Bunda tadqiq gilinayotgan eritma standart eritma
AgNO3bilan titrlanadi. Mor, Fayans va Fol gard usullari ma’lum.

Arsenatlar. Mishyak (As) ning kislorodli kislotalari. Oltin va platina gruppasi
elementlaridan boshga metallaming hammasida arsenatlar olingan.

Asbestlar. Tola tuzilishiga ega silikatlar shunday nomlanadi. Bular issiglikni
izolatsiya gilishda keng qoilaniladi.

Asboplastiklar. Tarkibiga mustahkamlovchi modda sifatida asbest kukuni
(presslangan va quyma massalar), tolalar (asbovoloknit), qog‘oz (asbogetinaks) va
gazmol (asbotekstolit) kiritilgan materiallar. Bular issiglikka chidamli (250°C) ga-
cha va o‘tga chidamli material bo'lib, yuqori fraksion, elektroizolatsion va antikor-
rozion xususiyatga egadir.

Assimetrik sintez. Assimetrik agent yordamida amalga oshiriluvchi jarayon
bo‘lib, ikki xil bo‘ladi: xususiy va absolut assimetrik sintez. Mazkur sintez yor-
damida optik aktiv moddalar sintez gilinadi.

Atmosfera. Yer yuzining gaz bilan o'ralgan qobig‘i. U yer yuzining 1500 km
balandligigacha yoyilgan. Gazlar aralashmasidan iborat havo massasi 51 5,3 ¢ 10'5
tonnani tashkil etadi. Toza havoning molekular massasi 28,966; 0°C da dengiz
sathidagi bosim 1013,25 gPa; kritik temperatura - 140,7°C, kritik bosim 3,7 MPa 0°C
da havoning suvda erishi 0,036% ni, 25°Cda esa - 0,22% ni tashkil etadi.

Atmosferadagi korroziya. Metallaming yer gatlamidagi parchalanishi. Jarayon
tezligi ob-havo va uning tarkibiy gismiga bog'ligdir.

Atom. Kimyoviy elementning eng kichik zarrachasi, uning xossalarini o'zida
namoyon giladi. Har bir element o‘ziga tegishli atomlar majmuasidan tashkil to-
padi. Atom massasi uning yadrosi massasiga teng bo'ladi.
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Atom massasi. Elementning uglerod birligida ifodalangan atom massasidir. Bit-
ta kimyoviy element izotoplarining atom massasi har xildir. Atom massasi mass
spektrometriya usulida topiladi.

Atom radiusi. Har bir atom elektronlarining yadroga nisbatan joylashganligini
belgilovchi kattalik.

Atom spektrlari. Erkin yoki kuchsiz bog'langan (masalan, gazlar yoki bug‘lar)
atomlarining nurlanishidan hosil bo‘luvchi optik spektrlar. Har bir element o'z
atomining spektriga ega bo‘lishi aniglangan.

Aerozollar. Gaz dispers sistemali muhit, hamda gattiq yoki suyuq dispers fazoli
dispers sistemalardir. Hosil boiishi jihatidan bular kondensatsion va dispergatsion-
larga boiinadi.

Barometr. Atmosfera bosimini olchovchi asbob. 700 mm simob ustuniga teng
bosimni ushlab turadigan bosim standart atmosfera bosimi hisoblanadi. 1mm simob
ustiniga teng bosim birligi, barometmi ixtiro gilgan italyan olimi Evengelista Tor-
richelli nomidan olinib torr deb ataladi, ya’ni 1mm s.u.=1 torr.

Bosim. Bir jismning ikkinchisini yuzasiga ta’sir kuchlari intensivligini belgi-
lovchi fizik kattalik. Si sistemasida bosim (p)ning birligi Paskal (Pa) hisoblanadi.
1 Pa= IN/m2|Birlik sifatida yana bar, atmosfera va kg/sm2dan ham foydalaniladi.
0,1 MPa=Il bar=1,0197 kgs/cm2=0,98692 atm. Normal bosim 101325 Paga teng.

Beta - zarracha. Elektronlar bogMami bo‘lib, ular _°e ko‘rinishda ifodalanadi.
Nol indeksi elektron massasiga nisbatan juda Kichikligini anglatadi. -1 indeks gara-
layotgan zarranitvg maivbyUgi va proton zaryadiga teskariligini bildiradi.

Bimolekular reaksiyaiar. Bir dona molekula ishtirokida boradigan reaksiyalar
monomolekular yoki shu bir bosgichli reaksiyada ikki molekula ishtirokida borsa
bimolekular va uchta molekula gatnashganda uch molekularli reaksiya nomi bilan
yuritiladi.

Bufer eritmalar. Ko’pgina suvli eritmalarga ozroq miqdordagi Kislota yoki
ishqor qo‘shilganda o'zining vodorod ko‘rsatkichi pH ni o’zgartirmaydi. Bunday
eritmalar buffer eritmalar deb ataladi.

Valentlik. Elementning kimyoviy bogManish hosil gilish xususiyati valentlikdir.
Hozirda kimyoviy bogianishda ishtirok e’tuvchi elektronlar valent elektronlari si-
fatida garaladi va nuqgtalar (boshgacha aytganda Lyuis belgilari) bilan ifodalanadi.

Vodorod bog‘lanish. Suvda mavjud bo'lgan alohida xususiyatli molekulalararo
ta’sir kuchlari. Muz vodorod bog’lanishga misol bo’ladi.

Vodorod ko‘rsatkich (pH). Suvli eritmani Kislotaligining miqdoriy xarakteris-
tikasi. Neytral eritmaning pH i 7 ga tengdir. Umuinan, vodorod ko'rsatkichni quyi-
dagicha ifodalanadi:

PH=—L g[H*]=Lgi"



V'odorod reaktivi. Vodorodning K- reagent bo'lib, molekular massasi
253,28, erish temperaturasi 206-208°C; Xmws 283HM, E=22,5 103; suvda eriydi
(1 g 10 ml da ), organik erituvchilarda yomon eriydi.

Vulkanizatsiya. Kauchukni oltingugurtlab rezinaga aylantirish texnologik jara-
yoni bo‘lib, olinadigan buyumlarga zarur mustahkamlik, elastiklik, gattiglik, yediri-
lish, garshilik va boshga foydali ekspluatatsion xususiyatlami singdirish.

Calvanik elementlar. O'z-o'zidan boradigan har ganday oksidlanish-gaytarilish
reaksiyasida ajralib chigadigan energiyani elektr tokiga aylantiradigan moslama.
Bunda anod manfiy elektrod, katod musbat elektrod bo‘lib xizmat giladi. Akkumu-
latorlar ham galvanik elementlarga kiradi.

Gamma nurlar. Radioktiv elementlardan ajraluvchi nurlar (elektron ogimi).

Geometrik izomeriya. Molekular massasi sifat va miqgdoriy tarkibi bir xil,
ammo xossalari har xil bo'lgan moddalar izomerlar deyiladi. Geometrik izomeriya
steroizomeriyaning bir turi bo'lib, sis  trans izomeriya deb ham ataladi. Moleku-
lasidagi bir xil guruhlar yonma-yon joylashgan isomer sis isomer, bir xil guruhlari
bir-biridan uzoqda joylashganlar trans izomerlar deyiladi.

Gibridlanish. Molekulada atom orbitallarining erkin atomdan fargli o'laroq,
gayta tuzilishining kvant kimyoviy ifodalanish usulidir. Bundan stereokimyoda foy-
dalaniladi.

Gidrazin. N,H4 (diamid) fonnulaga ega, havoda tutovchi, go'lansa hidli rangsiz
suyuglik. N-N bog'i uzunligi 0,1449 nrn, N-H niki esa 0,1021 nm; HNH bur-
chagi 106°. Gidrazin suv bilan istalgan nisbatda aralashadi, monogidrat hosil giladi.
Lining tetragidrati ham ma’lum. Kuchli gaytaruvchi, uning o'zi va birikmalari rake-
talar yoqilg'sining komponenti hisoblanadi.

Gidratlar. Suvning molekula, atom yoki ionlarga birikishining mahsulotidir.
Bular gaz. suyuq va gattig holda mavjud bo'ladi. Qattiq holdagilari kristallogidrat-
lar nomi bilan ma’lum.

Gidritlar. Metallaming vodorod yoki vodorodga nisbatan pastroq, elektr man-
fiy metallmaslar bilan birikmalaridir. Gidritlaming oddiy, binar, kompleks va inter-
metallik xillari mavjud.

Dalton gonunlari. Gazlar aralashmasi bosimi to'g'risida bo'lib, ikki gonunni
0'z ichiga oladi.

1 Gazlar aralashmasi bosimi ular parsial bosimi yig'ndisiga tengdir.

2. Doimiy temperaturada gazlar aralashmasi komponentining mazkur suyuqlik-
dagi erishi shu komponent parsial bosimiga proporsionaldir va aralashma bosimi
hamda boshga komponentlar tabiatiga bog'liq bo'Imaydi. Ushbu gonunlar Dalton
tomonidan 1801 va 1803-yilda e’lon gilingan.

379



Daniel-Yakobi elementi. Mis - ruxli galvanik element. Tegishlicha CuS04va
ZnSO04eritmalariga tushirilgan Cu va Zn elektrodlaridan iborat bo‘lib, g‘ovak to‘siq
bilan to‘silgan: Cu | CuS04 | ZnS041Zn. Hozirda laboratoriyalardagi tadgigotlarda
go'llaniladi.

Dipol momenti. Molekulaning qutblilik oMchami (p). U quyidagicha aniglanadi:
p=Qr, bu yerda Q dipol zaryadi, r - zaryadlar (musbat va manfiy) orasidagi maso-
fa. Ikkitadan ortig atomga ega molekula dipol momenti bog‘larining qutblanganligi
va molekular geometriyaga bog‘lig bo'ladi.

Dissosiatsiya. Atmosferaning yuqori gismida kislorod molekulasining foton
yutishi natijasida ro‘y beradigan jarayonlar ham mavjud. Bu fotodissotsiatsiya deb
ham ataladi. Kislorod molekulasining atomlarga dissotsiyalanishi quyidagi sxema
bilan amalga oshadi:

O%,+hu ZO(Q)

Diffuziya. Bir moddaning ikkinchi modda egallagan fazasida aralashuvi. Hidli
moddalaming molekulalari bino ichida targalishi ham diffuziya hodisasidir.

Zar suvi. Vodorod xlorid va nitrat kislota aralashmasi.

Zaryad. Elektr tokining mavjud bo‘lishi mumkin bo‘lgan eng kichik gismi.

Zollar. Qattiq zarrachalaming suyugliklardagi past dispersli sistemalari suspen-
ziyalar, o‘ta yuqori disperslilari kolloid eritmalar yoki zollar deb ataladi. Bulami
ko‘pincha liozollar deb ham ataladi. Agar dispersion muhit suvdan iborat bo‘lsa,
bunday zollar gidrozollar, organik tabiatli suyuglik boMganida organozollar deb
nomlanadi.

Izomeriya. Ikkita, uchta yoki undan ortiq moddalar tarkibi bir xil bo‘lgan holda
ba’zi kimyoviy xossalari, rangi, erishi yoki reaksiyaga Kirishish tezligi bilan bir-
biridan farglanadi. Bunday moddalar izomerlar deb ataladi. Ular bir xil atomlar gu-
ruhiga ega bo'igan holda molekulalarida mazkur gruppalar turli joylashadi. Shu bois
izomeriyaning koordinatsion, konfiguratsion, geometrik va optik xillari mavjuddir.

Izotoplar. Mazkur bir element atomlarining neytron sonlari va massalari bilan
farglanadigan moddalardir. 128C yoki [2C simvoli (ba’zan uglerod - 12 deb ham
yoziladi) 6 ta protonli va 6 ta neytronli uglerod atomi mazmunini anglatadi.

Ingibitor. Reaksiya tezligini sekinlashtiruvchi modda.

Indikator. pH ni aniglashda goilaniladigan mahsus modda.

lonian Elektr zaryadiga ega bir atomli yoki ko'p atomli zarrachalar, masalan - H+
Li+, Al3t+, NH4+, F , SO,2'. Musbat ionlar kationlar, manfiylari - aniortlar deyiladi.
Bir atomli ionlarning koordinatsion sonlari 4-8 atrofida bo‘ladi. Erkin holda gaz
faza (plazma)da mavjud bo'ladilar. Atomdan elektronni ajratish uchun sarflangan
energiya ionlanish energiyasi deyiladi. Atomning ionlanishi uchun yetarli bo‘lgan
maydon kuchlanishining eng kam miqdori ionlanish potensiali hisoblanadi. (E’V da
ifodalanadi).
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lon bog‘lanish. Teskari zaryadlangan ionlardan hosil bo‘luvchi bogManish
turidir. Bunda ionlar oddiy (masalan, Na+, K+ kationlari, F «Cl anionlari) yoki
murakkab (masalan, NH+ kationi, OH , NO, , S04 anionlari) bo‘lishi mumkin.
lonlarning qutblash xususiyati, yani boshga ionlami deformatsiyalashi mumkinligi
tajribalarda isbotlangan.

lon radiusi. lon oichamini xarakterlovchi kattalikdir. Mazkur kattalikni aniqg-
lashda kristallar tuzilishini rentgen nurlari yordamida oTganish samarali usullardan
hisoblanadi. Bunda ionlar orasidagi masofani oMchash muhim omillardan biridir.
Davriy jadvaldagi guruhlarda yuqoridan pastga tushgan sari ion radiuslari kattala-
shib boradi.

Kalorimetriya. Issiglik effektini aniglash; go‘llaniladigan usul va uskunalar
o'rganilayotgan jarayon xarakteriga bogiiqdir. Turli jarayonlarda jism uzatadigan
yoki yutadigan issiglik migdorini oMchaydigan asbob kalorimetr deb ataladi.

Katolozator. Reaksiya tezligini oshiruvchi.

Kvant. Nur energiyasining eng kichik zarrachasi.

Kvant sonlari. Atomning orbitallardagi elektronlari harakati natijasida vujudga
kelgan energiyani bog'lovchi miqgdor.

Kinetik energiya. Harakat energiyasidir. Tana Kinetik energiyasi uning massasi
(m) va tezligi (v)ga bog‘lig bo'lib, quyidagi tenglama bilan aniglanadi:

Ek='mv?

Si sistemasida energiyaning o'lcham birligi qgilib joul gabul gilingan. 3= 1kg
m2c2

Kovalentlik. Atomning juftlashmagan elektronlari sonini bildiruvchi omil.

Kolchedan. Temir, mis, rux va boshga rangli metallar sulfidi.

Konsentratsiya. Eritmada erigan modda miqdori.

Korroziya (Zanglash). Atrof-muhitning ta'siri ostida metallaming o‘z-o‘zidan
zanglab chirishi yoki parchlanishi. Korroziyaning xillari ko'p bo‘lib, ularga garshi
kurashishda ingibitorlardcm foydalaniladi.

Kremniyorganik birikmalar. Tarkibida Si - C bog*‘ mavjud birikmalar. Ba’zan
tarkibida kremniy boMgan barcha organik birikmalami ham shunday atashadi. Bu
birikmalaming organogalogensilanlar, alkoksisilanlar va aroksilanlar kabi guruhlari
ma’lum.

Lantanoidlar. Davriy sistemaning 57-71 sonli 14 ta f —elementlar oilasi shun-
day nom bilan ataladi. Mazkur elementlar xossalari bo‘yicha bir-biriga o‘xshaydi.
Birikmalarida +3 ga teng oksidlanish darajasini namoyon giladi.

Luminessent tahlil. Luminissensiyalanish hodisasiga asoslangan tahlil usul-
lari yig'indisi. Ultrabinafsha (UB) - nurlari orgali tadgig gilinayotgan moddani
go‘zg‘atishga asoslangan (fotoluminisensiya) tahlil usuli keng goTlaniladi. Mazkur
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tahlil sifal va miqdoriylarga bo’linadi. Bulaming fluorescent, fosforessent va hemi-
luminessent xillari ma’lum.

Magnitlik xossasi. Moddaning magnit maydoniga tortilishidir. Oddiy moleku-
laga ega kislorod boshgalardan fargli oiaroq, paramagnitlik xossasini namoyon
gilislii bilan ajraladi. Buni magnit yordamida probirkaga solingan suyuq kislorodda
ko’rish mumkin.

Metall bog’lanish. Miqgdorlari bir-biriga teng bo’lgan harakatchan elektronlar
bilan metall ionlari orasidagi tortishuv kuchlari hisobiga paydo bo'lgan bog* metall
bog1anish deb ataladi. Metalldagi har bir atom bir necha qo’shni atomlar bilan
bog’lig bo'ladi. Erkin harakatlanuvchi elektronlar tufayli elektr o'tkazuvchanlik
yuzaga keladi.

Molekula. Ikki yoki undan ortiq atomlardan tashkil topgan va erkin mavjud
boia oladigan zarracha.

Molekular orbitallar. Atom orbitallari molekulada ma’lum energetik holat-
lardagi elektronlar ko’rinishida bo’ladi. Kvant mexanikasi ta’limotiga ko’ra shunga
o'xshash ravishda molekulada ham elektronlar ma’lum energetik holatda harakatda
bo'ladilar. Molekulalar atomlarga garaganda murakkabroq tuzilishga ega boiishlari
bois ulaming orbitallari ham atomlarnikiga garaganda murakkabroq tuzilishga
ega bo’lishi tabiiy, albatta. Bu borada ma'lum qoidalar mavjud bo’lib, asosiysi
«bog’lovchi» va «ajratuvchi» molekulyar orbitallaming xususiyatlaridir.

Monomolekular reaksiyalar. Bir bosgichli jarayonda bitta molekula ishtirok
etuvchi reaksiyalar monomolekular reaksialar hisoblanadi. Shunday sharoitda ik-
kita molekula ishtirok etganlari bimolekular va uchta molekula ishtirok etganlari
uch molekulali reaksiyalarga misol bo’ladi. Azot monoksidi NO bilan ozon O,
reaksiyasi bimolekular reaksiyalarga misol bo’ladi. Ko’pgina kimyoviy jarayonlar-
ning monomolekular va bimolekular bosgichlarda amalga oshishi ma’lum. Har bir
bosqgich elementar reaksiyalar nomi bilan yuritiiadi.

Neytrallash reaksiyalari. Kuchli kislotalarni kuchli ishgorlar bilan reaksiyaga
kiritib, oxir-ogibatda, bir jarayon - vodorod va gidroksil ionlaridan suv molekulasi
hosil bo’lish reaksiyalaridir.

Nuklon. Yadroviy jarayonlarda ishtirok etuvchi zarrachadir. /?  yemirilishda
vujudga keladigan bitta elementar zarracha bo’lib, proton va neytronning holat
ko’rinishlaridir (nuklon lotincha nuklcus yadro demakdir). Jarayonning sxematik
ko’rinishi quyidagicha:

Neytron -* proton+elektron yoki n -> p+e"

Sxemadan ko’rinadiki, jarayonda elektron «tug’iladi». Proton neytronga ham
aylanishi mumkin: proton - neytron+ positron yoki P -* n+e+

Proton va neytronning bir-biriga aylanish jarayonida boshga elementar zarracha-
lar, masalan, neytrino va antineytrinolar ham hosil bo’lishi o'rganilgan.
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Nyuton. Si sistemasidagi kuch birligidir; H bilan ifodaianiladi; 1H= 1kg ¢m/c2

Ozon. Kislorod yoki havodan elektr uchqunlari ogimi o‘tkazilganda hosil
boMuvchi o‘ziga xos hidli modda. U kislorodning allotropik ko'rinishidir. Ozonning
molekular massasi 48 ga tengligidan uning tarkibida uchta kislorod atomi mav-
judligi ko'rinadi. Uni azonator nomli priborda olinadi. Oddiy sharoilda gaz. kis-
loroddan sovitish orgali ajratiladi.  111,9°C da 100 hajm H,0 da 49 hajm ozon
eriydi. Zaharli, havodagi mumkin bo‘lgan konsetratsiyasi miqdori 10 3% atrofidadir.
Yer qobig'ning uncha baland boMmagan atmosfera gatlamidagi miqdiri 10 1- 10*%
atrofidadir. U atmosferada momagaldiroq paytlarida hosil bo'ladi.

Oksidlar. Elemcntlaming kislorodli birikmalari.

Oksidlovchilar. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalaridagi oksidlovchi moddaiar-
dir. Bular elcktronga moyilligi bilan xarakterlanadi, boshga moddalardan elektron-
larni tortib olib ulami oksidlaydi. Bunda oksidlovchi elektronni biriktirgani holda
0°‘zi qaytariladi. Shunga o'xshash gaytarilishni amalga oshiruvchi modda gaytariluv-
chi deyiladi. Reaksiyada gaytariladigan modda doimo oksidlovchi, oksidlanayotgan
modda esa - gaytaruvchi hisoblanadi.

Orbita. Atomda elektronning harakat yo’li.

Osmos. Zarrachalaming bir yoglama diffuziyasi.

Osmotik bosim. Yarimo'tkazgich membrana orgali erituvchi molekulalaming
(erigan moddani emas) birmuncha suyultirilgan eritmadan konsentrlanganroq erit-
maga o ‘tishi osmos deyiladi.Toza erituvchining eritmaga osmosini to'xtatish uchun
zarur boigan bosim osmotik bosim deyiladi. Osmotik bosim eritma konsentratsiyasi
bilan quyidagi bog’lanishga egadir:

11 = MRT, bu yerda M - eritma molyarligi, R molyar gaz doimiysi, T - abso-
lut temperatura.

Parsial bosim. Oddiy sharoitda har xil gazlar bir-biri bilan ixtiyoriy nisbatlarda
aralasha oladilar. Bunda aralashma tarkibiga kiruvchi har bir o‘zining parsial bo-
simi bilan xarakterlanadi. U shunday bosimki. garchand bir o'zi shu temperatu-
radagi aralashma egallagan hajmdagi gaz miqdoriga teng bosim o'mini bosa oladi.
Bu borada Dalton gqonuni ma’lum.

Pozitron. Massasi elektronning massasiga teng, ammo garama-garshi zaryadga
ega zarrachadir. Pozitron |e ko'rinishdagi simvolda ifodalanadi. Pozitron hosil
gilishi ma’lum bo‘lgan izotop sifatida uglerod lIni ko'rsatish mumkin:

Bl
Potensial. Qabul gilingan ma’lumotlarga garaganda yarini reaksiyalar poten-

sialini standart gaytarilish potensiallari sifatida gabul gilinib, ulami oddiy ravishda
elektrod potensiyallari deb ataladi. Oksidlanish va qaytarilish reaksiyalarini o'zaro
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mujassamlashtirgan holda ulaming elektrod potensiallari orqgali turli galvanik ele-
mentlaming standart E.YU.K. larini hisoblash mumkin.

Radioaktivlik. Atom yadrosidan zarrachalar chigishi yoki nurlanishining o‘z-
o’zidan amalga oshuvi radiaktivlik deyiladi. Uni 1896-yili Anri Bekkerel kashf qil-
gan. Radioaktivlikka ega izotoplar ma’lum.

Semimetallar. Metallar bilan nometallar orasidagi ajralish chizig‘ida yotgan
eiementlarga semimetallar deyiladi. Bular oralig xossa-xususiyatga ega bo’ladi, bu-
larga misol qilib sunna (Sb)ni ko’rsatish mumkin. Mazkur elementlarni ko’pincha
semimetallar (yarim metallar) yoki metalloidlar nomi bilan ataydilar.

Silikatlar. Keng targalgan minerallar boMib, yer ga’rining 90 % ga yagini shu
moddalardan tashkil topgan (kvars SiO, shu hisobda). Bitta granit mineralida, masa-
lan, 100 kg da, 50 % Kkislorod va 25% kremniy bor. Undan tashqari taxminan 8kg
aluminiy, 5 kg temir, 90 g marganes, 20 g nikel va 10 g mis uchraydi. Silikatlardan
shisha, sement, keramik mahsulotlar va shu kabi materiallar olish magsadga muvo-
fiqdir.

Sluda. Alumosilikatlardan hisoblanuvchi mineral bo‘lib, muskovit nomi bilan
ma'lum. Kimyoviy formulasi KA/AA/SiD {)(0H)2 Qavatli silikat Si40 10 ning
chorak gismi aluminiy atomlari bilan almashtirilishi natijasida gavatli tarkibga ega
tuzilishli AlISi,0|05 hosil bo‘lishiga olib keladi, bu mineral tarkibida mavjuddir.
Sluda qavatlari talk silikatinikiga garaganda birmuncha mustahkamligi bilan ajra-
ladi.

Sulfidlar. Kimyoviy elementlaming oltingugurtli birikmalari. Ularga ZnS, CdS,
As,S,, Bi,S3va boshgalar misol bo‘la oladi.

Talk - tekis listlardan iborat strukturaga ega boMgan mineral. Formulasi Mg-
,Si140|0(OH)2boMib, gavatlarining sirg‘anishi grafitnikiga o ‘xshaydi. Shu bois uning
kukuni sirg’anchig bo‘ladi.

Titrlash. Ma’lum konsentratsiyali eritmani boshga e’ritmaga go‘shish natijasida
ularda erigan moddalarning kimyoviy reaksiyasi tamomlanmagan operatsiyani shun-
day nom bilan ataydilar. Aralashmalar tahlilida ushbu yoTdan keng foydalaniladi.
Ma’lum konsentratsiyali eritma standart eritma sifatida qgaraladi va mazkur ibora
bilan belgilanadi. Titrlanayotgan eritma ko‘pincha noma’lum deb nomlanadi. Biri-
kayotgan moddalarning miqdorlari stexiometrik ekvivalentlari tenglashgan titrlash
momenti titrlashning ekvivalent nugtasi deyiladi. Ba’zan kislota-asos indikatorlari-
dan foydalaniladi.

Uglerod. Tabiatda erkin va ko’pdan ko‘p birikmalar holida uchraydi. Erkin
uglerod ko‘mir, grafit va olmos ko’rinishida mavjud bo‘ladi. Hozir karbin, fulleren
kabi va boshga allotropik shakllari topilgan.
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Uran. 1789-yil ochilgan, lekin toza holdagisi 1841- yildagina ajratib olingan.
Yer ga’ridagi migdori 3« 10"% (massa bo'yicha), metall hisobida 1,3 < 104 tonnani
tashkil etadi.

Faza. Bir xil zarrachalar sistemasi.

Fizik xossa. Mazkur moddaning kimyoviy tabiati o'zgarishi bilan bogMig
bo'Imagan xossasidir. Unga gaynash, suyulish. uchish, cho'zilish, yassilanish, erish
yoki boshga shu kabi o'zgarishlar kiradi.

Flotatsiya. Sulfid rudalarini ajratish, boyitish jarayonidir. Mis, rux va qo‘rg‘oshin
rudalari flotatsiyasida ruda (pulpa)ni moy, suv va sitr-aktiz moddalar yoki flotatsion
reagentiar bilan aralashliriladi. Aralashmadan havo o'tkazilganda mineral zarracha-
lar moy ko‘pigi bilan suv yuzasiga qalgib chigadi va ajratib olinadi. Mazkur ja-
rayon samarali va metallurgiyada keng goMlaniladi.

Fluorit. Plavik shpati CaF,, galoidli birikmalari minerallaridan biri. Kub shakl-
li kristall, rangsiz. Metallurgiyada flus materiali sifatida, kimyo va texnologiyasida
xomashyo sifatida qoilaniladi.

Fosfatlar. Fosfat kislotaning o'rta tuzlari hisoblanadi. Nordonlari esa gidro-
fosfatlar nomi bilan ma’lum. Digidrofosfatlar ham bor. Fosfatlar suvli eritmalarda
gidrolizlanadi. Fosfatlar suvni yumshatadi, korrozion aktivligini pasaytirishda, bug*
gozonlari quyqgalarini tozalashda, ba’zi yuvuvchi vositalami olishda ishlatiladi. Fos-
fatlardan turli xildagi o‘g'itlami ishlab chigarishda ham keng foydalaniladi.

Freon. Sovitkich suyuqgligi.

Xloratlar. Xloming Kkislorodli birikmalari bo‘lib, begarorrog moddalar sin-
figa kiradi. Kuchli oksidlovchilar, ogartirgichlar, dizinfeksiya vositalari sifatida
goMlaniladi. Gugurt sanoatida, pirotexnikada foydalaniladi.

Xloridlar. Xlorid kislota tuzlari hisoblanadi. Ko'plari suvda eriydi. Ku-
mush, qo'rg‘oshin, mis va simob xloridlari kam eriydi. Vakillaridan NaCl, KCI,
CaCl, « 6H,0, HgCI2 AgCl va boshgalari kimyo sanoatida, meditsinada, fotogra-
fiyada va ozig-ovqgat sanoatida ishlatiladi.

Xlorftormetanlar. Bular ko‘p vaqt davomida sovitish uskunalarida xladagentlar
sifatida go'llanilib kelingan birikmalardir. Osmonga ko'tarilganda ozonni parcha-
lashga sababchi bo‘ladilar. Hozirgi vaqtda ulardan kamroq foydalanilmogda, o'miga
zararsiz uglevodorodlardan tayyorlangan moddalar ishlatila boshlandi.

Sement. Vakillaridan biri portlandsementdir. Uni ohaktosh, qum, tuproq ara-
lashmasini pechda 1500°C atrofida gizdirib olinadi. Olingan massa maydalanga-
nidan keyin unga ozroq miqgdorda gips CaS04m2H,0 qo'shiladi. Mazkur sement-
beton tayyorlashda ko‘plab ishlatiladi.

Sementit. Perlitli nomini olgan poiat strukturali modda temir va Fe3C birikma-
sining geterogen aralashmasidan iborat bo‘lib, «sementit» deb ataladi. U qurilish-
larda keng qo'llaniladi.
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Cho‘yan. Domna pechlarida olinadigan temir - cho'yan deb ataladi, uning
tarkibida 5% gacha uglerod va 2% atrofida boshga aralashmalar bo‘ladi. U texnika,
sanoat, qurilish va boshga sohalarda keng go'llaniladi.

Shlaklar. Rudalar minerallar yig‘indisidan tashkil topgan boMadi. Metallar ajra-
tib olinadiganlari rudali minerallar nomi bilan yuritiladi. golganlari esa bo'sh jins-
lar deyiladi. Bular, odatda, giyin eriydigan qum, tuproq, ohaktoshlar kabi jinslardir.
Metall eritishni osonlashtirish magsadida rudaga flyuslar deb ataluvchi birikmalar
aralashtiriladi. Flyuslar bo‘sh jinslar bilan yengil eruvchan birikmalar  shlaklami
hosil giladi. Bular erigan metall yuzasida yig“‘ilib, keyin ajratib tashlanadi.

Ekvivalent. Sakkiz massa gism kislorod yoki 1,0079 massa gism vodorod bilan
birikadigan elementning massa miqdori, kislorod va vodorod birikmalarida shun-
cha migdordagiga almashinishini element eh’ivalenti deyiladi. Ekvivalentlar, odatda,
turli birikmalami tahlil gilib. bir element o‘rnini ikkinchisiga almashinishi natijasiga
garab topiladi. Bir element ekvivalenti turlicha boMishi mumkin. Ekvivalentlar go-
nuni shunday ta'riflanadi: «Moddalar bir-biri bilan o‘zlarining ekvivalentlariga mos
ravishda birikadilar».

Ekzotermik reaksiyalar. Issiglik ajralishi bilan boradigan reaksiyalardir. Bular-
ga misol qgilib metan, etan. ko‘mir, yog'och yoki boshga moddalaming oksidlanishi
(yonishi)ni ko‘rsatish mumkin.

Elektroliz. Erigan modda yoki elektrolit eritmasidan elektr toki o'tkazilganda
boradigan jarayonlar majmuasidir. Magniy xlorid eritmasi elektrolizi ushbu jara-
yonga misol boia oladi:

Mg2++2C1 =M g+CI2

Elektrolitlar. Suvli eritmalari elektr tokini o4kazuvchi moddalardir. Bunga mi-
sol qilib osh tuzi eritmasini olish mumkin. 1 molyarli NaCl eritmasining bir 1 mol
Na+ionlari va 1 mol Cl ionlari mavjud bo'ladi. NaCl eritmada to‘la ravishda ion-
lanadi.

Elektron buluti. Elektronlaming o'zaro ta’siri natijasida hosil bo'lgan faza.
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