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СУЗ БОШИ

Бу УКУВ к^лланма педагогика институтларининг „биология 
ва ^ишлоь; хужалиги асослари“, биология", „география ва био­
логия" хэмда „умумий техника фанлари ва ме^нат" мутахас- 
сисликларини эгаллаш учун уциётган укувчиларга мулжаллан- 
ган Умумий ва анорганик кимёдан ёзилган бу кулланма ана­
литик кимё, органик ва Зиологик кимё, тупрокшунослик, 
усимликлар ва ^айвонлар физиологияси каби фанларни урга- 
нишга ёрдам беради. Кулланма педагогика институтлари учун 
умумий ва анорганик кимёдан тузилган амалдаги дастурга мос 
келади

Кулланмада кимёнинг асосий к°нун ва тушунчалари, атом 
ва моддаларнинг тузилиши ха^идаги хозирги замон тасаввур- 
лари, даврий цонун ва элементлар даврий системаси, кимёвий 
жараёнлар назариялари, республикамиздаги кимё корхонала- 
рининг ишлаб чикариши ва технологияси хусусиятлари ёри- 
тилган. Анорганик кимё булимида элементларнинг группалар 
буйича умумий характеристикаси, уларнинг электрон тузилиши, 
табиатда тарцалиши, хоссалари, элемент ва элемент бирикма- 
ларининг кулланилиши баён этилган.

Бу кулланма муаллифларнинг Тошкент давлат педагогика 
институтида куп йиллар давомида умумий ва анорганик кимё­
дан у^иган лекция материаллари ва шу кунгача яратилган 
дарслик ва кулланмалар асосида ёзилган. Муаллифлар бу укув 
кулланмани уциб чициб, уз фикр ва мулохаза*ларини билдир- 
ган кимё фанлари доктори, профессор К- Ахмеров ва Л. Юну- 
совларга, кимё фанлари номзодлари, доцентлар К-Султонов, 
М, Умаров, Х-Оманов, М. Нишонов, LLI. Меликузи^в ва бош^а 
уртокларга уз миннатдорчиликларини из^ор циладилар.

Табиийки, бу кулланма баъзи камчиликлардан холи эмас, 
шунинг учун бу кулланма хацидаги фикр ва мулох;азаларни 
муаллифлар зур самимият ва миннатдорчилик билан кабул ци- 
ладилар.

М у а л л и ф л а р

а
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КИРИШ

Кимё моддаларнинг узгариши дакидаги фандир. У модда­
ларнинг таркиби ва тузилиши, хоссалари дамда хоссаларнинг 
таркиб ва тузилишига богликлиги, бир модданинг бошка мод- 
дага айланиш йулларини урганади Кимёвий узгаришлар доимо 
физик узгаришлар билан биргаликда боради. Кимё фани фи­
зика ва биология фанлари билан богликдир чунки биологик 
жараёнлар узлуксиз физик ва кимёвий узгаришлар асосида 
юз беради.

Кимёнинг адамияти. Ишлаб чикариш жараёнида кимё му­
дим адамиятга эга. Табиий хомашёларни кимёвий ь;айта иш- 
лаш йули билан кишлок хужалиги, саноат ва уй-рузгор §у- 
юмлари чикариш учун керак буладиган турли-туман модда­
лар — угитлар, металлар, плястмассалар, буёклар, доривор 
моддалар, совун, сода ва бошкалар олинади.

Хозирги вактда тинч максадлар учун ишлатиладиган атом 
энергетикасининг асоси булган материаллар (плутоний, непту­
ний ва бошкалар) ни ишлаб чицариш ташкил этидган. Фан, са­
ноат, медицина ва кишлок хужалиги учун хизмат килувчи 
минглаб изотоплар олинди. Фан ва техниканинг турли сода- 
ларида ишлатилувчи яхши хоссага эга булган материаллар — 
угитлар. -усимликларни касалликлар ва зараркунандалардан, 
димоя килувчи препаратлар, кийин суюкланувчан материаллар 
турли пла.тмассалар, ярим утказгичлар, катализаторлар ва 
бошкалар ишлаб чикарилмокда.

УЗБЕКИСТОНДА КИМЁ ФАНИ ВА 
САНОАТИНИНГ РИВОЖЛАНИШИ

Узбекистонди кимё фанининг ривожланиши 1920 йилда 
Тошкент Давлат у ниверситетининг ташкил Э1илиши билан o o f - 
лик. Узбекистонда кимё фани ва кимё саноатининг ривожлани- 
шига университет кагта \исса кушди.

Шу кунларда Узбеки:тон Фанлар академияси кошидаги 
кимёга дойр илмий-текшириш институтларида ва мустакил 
республикамиздаги куп сондаги олий укув юртларининг кимё 
кафедраларида олимлар, мутахассислар кимё фани ва саноати­
нинг энг мудим муаммоларини тадкик килиш билан шугуллан- 
мокдалар. Республикамиз кимё фани ривожига муносиб дисса 
кушган ва кушаётган академиклар |О .С  Содиков |, С. Ю. Юну- 
сов, К. С. Адмедов, | М. Н .Набиев |, X. У.Усмонов, М. Ас^а­
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ров, 3. Салимовнинг илмий ишлари хорижда хам маълумдир.
Узбекистон худудида табиий газ, нефть, кумир. олтишу- 

гург етарли булганлигидан мамлакатимиз йирик кимё саноа- 
тига эгалир. Хомашёнинг куплиги етакчи кимё саноати корхо- 
наларини — Фаргонада сунъий топа, Наманганда кимё заводи, 
Тошкентда лок-буёк материаллари ва пластмассаларни ишлаб 
чицарадиган корхоналарни вужудга келтириш имконини ярат- 
ди. Py3Fop кимёси махсулотларини тайёрлайдшан Тошкент 
синтетик ювиш воситалари заводи, Олмалиц рузгор кимёси 
заводи, Жиззах пластмасса заводи ишлаб турибди-.

Узбекистан кишлок хужалигининг пахтачилик тармоги 
кимё саноатининг махсулотларини энг куп истеъмол килувчи 
тармок хисобланади- Мамлакатимизнинг кишлОк х у ж а л т  ида 
Хар йили миллион тонналаб минерал уритлар, захарли хими- 
катлар, дефолиантлар ва бошка хил махсулотлар ишлатилади. 
Хозирги вактда республикамизда Чирчик электр кимё комби- 
нати, Олмалик кимё заводи, Самарканд кимё заводи, Навоий 
азотли уритлар комбината, Навоий электр кимё комбината, 
Фаррона азотли уритлар заводида турли минерал уритлар, 
усимликлар зараркунандаларига карши захарли моддалар, де­
фолиантлар тайёрланмокда. Шунингдек, респу» ликамизда 3 та 
гидролиз заводи, тор-металлургия комбинатлари, <.ин1 е:ик то- 
лалар тайёрлайдиган заводлар, чинни, цемент заводлари ва 
бошка.хи I кимё заводлари фаолият курса'мокда.

Республикамиз худудида кимё саноатининг тез ривожла- 
ниши, кулланилаётган технологик курилмаларнинг мукаммал 
эмаслиги экологик жихатдан салбий окибагларгя олиб ке/пи к* 
да. Кимё ва бошка хил корхоналардан ажралиб xanoia, ' ув- 
га ёки тупрокка кушилиб юборилаётган турли чикиндилар 
атроф-мухи)ни ифлослантириб бормо^да. Бунинг олдини олиш 
тез орада кечиктирмай хал этилиши лозим булган долзарб 
муаммолардан хисобланади.

Республикамизда атроф-мухитни мухофаза килиш юзасидан 
ишлар олиб борилмокда..Чикинди сувлардан металларни аж ра­
тиб олувчи .ионитлар ишлатилмокда, курилмалар ишга солин- 
мокда. Хозирги кундаги экологик ва иктисодий вазифа энг 
мукаммал чициндисиз кимёвий технологияни куллашдир. Кор­
хоналардан ажралган чикинди хам кайта ишланиб, керакли 
махсулотга айлантирилса, технология чикиндисиз хисоблана/ш. 
Масалан. КУкон мой комбинатиаа илгари чикинди хисобланган 
данак, узум ва помидор урурларидан косметика, дори-дармон- 
лар учун кимматли махсулотлар олиниши, данак пустлоклари 
моторларни тозалашда ишлатилишини чикиндисиз техноло(ия 
деб хисобласа булади.

Узбекистонда жойлашган барча кимё корхоналарини якин 
йиллар ичида чикиндисиз технология асосида ишлашга мос- 
лаштириш лозимдир Бу вазифани хал килиш, яъни юксак мала- 
кали кимёгарлчр та иаииунослар, мухандисларни тайёрлнщ 
реснублакимизнинг олий укув юртлари зимма:ига юкланади.

о
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I Б О Б .  КИМЁНИНГ АСОСИЙ ТУШлНЧАЛАРИ ВА ЦОНУНЛАРИ

1-§. Атом-молекуляр таълимот

Дастлаб, моддалар кузга к^ринмайдиган заррачалардан 
иборат деган тасаввурлар кадимги Греция да вужудга келган 
эди. Эрамиздан илгариги V асрда яратилган бу атом гипоте- 
заси ривожланмасдан колиб кетди. Ундан йигирма аср утгач, 
яъни XVI асрнинг бошида француз олими, физик, математик 
ва философ П. Гассенди >арихда унутиб юборилган атом ту- 
шунчасини фанга яна киритди. П. Гассенди моддалар атомлар- 
дан тузилган ва атомларнинг хиллари куп эмас, деган фикрни 
майдонга ташлади. Аммо атом-молекуляр назарня яна ривож- 
ланмаганича колиб кетди.

Илмий асосланган атом-молекуляр таълимот анча кейин 
XVIII — XIX асрлардагина яратилди.

Бу таълимотни 1741 йилда М. В. Ломоносов яратди ва. унинг 
асосларини „Математик кимё элементлари* деган асарида ба- 
ён эгди.

М. В. Ломоносов томонидан яратилган корпускуляр назария- 
нинг асосий принциплари куйидагилардан иборат:
1) барча моддалар .корпускула" лардан иборат булиб, улар 
бир-бирларидан оралик, яъни фазо билан ажралгандир (Ломо- 
носовнинг „корпускула" термини хозирги „молекула" маъно- 
Сига эга);
2) „корпускула" лар тухтовсиз харакатда' булади;
3) „корпускула" лар „элемент" лардан ташкил топган (Ломо- 
носовнинг „элемент" тушунчаси хозирги „атом* .маъносига 
эга). „Элементлар" хам тухтовсиз харакатда булади;
4) „элемент" лар аник масса ва улчамга эга;
5) оддий моддаларнинг „корпускулалари" турли „элемент" 
лардан тузилган.

Материяиинг-тузилиши, моддаларнинг хоссалари ва кимё­
вий узгаришларнинг табиати хакидаги хозирги замон тасав- 
вурларимиз атом-молекуляр таълиматга асосланади.

Атом-молекуляр таълимот асосида моддаларнинг дискрет- 
лиги принципи ётади, яъни моддалар яхлит булмасдан, балки 
майда заррачалардан таркиб топтан. Моддалар уртасидаги 
фарк уларнинг заррачалари орасидаги фарк билан белгилана- 
ди. Моддалар доимо харакатда булади: жисм температураси 
-канчалик юкори булса, харакат хам шунчалик интенсив була­
ди.
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М. В. Ломоносов реакция учун олинган модда ва реакция 
натижасида досил булган мадсулотларнинг огирлигини улчаш 
йули билан кимёвий реакцияларнинг боришини урганди. Нати­
жада у массанинг сакланиш конунини кашф эгди.

Реакцияга киришаётган моддаларнинг массаси (огирлиги) 
реакция натижасида досил буладиган моддаларнинг массаси 
(огирлиги) га тенг булади

Ломоносов бу цонунни биринчи марта 1748 йилда таъриф- 
лади, 1756 йилда металларни огзи кавшарлаб беркитилган 
идишларда киздириш йули билан бу конунни тугрилигини 
тажрибада исботлади.

(789 йилда моддалар массасининг сакланиш конуни фран­
цуз кимёгари Лавуазье томонидан кашф эгилди (Ломоносов 
ишидан бехабар долда). Лавуазье кимёвий реакцияларда мод­
даларнинг умумий массаларидан ташкари узаро таъсир килув­
чи моддалар таркибига кирувчи элементларнинг массалари дам 
сак^аниб колишини курсатди.

1905 йилда Альберт Эйнштейн (немис олими) жисм масса­
си (т) билан унинг энергияси (Ь )  орасида богланиш борли- 
гини курсатди ва бу богланишни куйидаги тенглама билан 
ифодалади:

/  Е  =  тс ‘.

Бу тенгламадаги с — вакуумдаги ёруглик тезлиги (2,997925 X 
>£ 108 м/с- -1 ёки тахминан 300000 км с га тенг) Эйнштейннинг 
бу тенгламаси макро жисмлар учун дам, микро заррачалар 
(масалан, электронлар, протонлар) учун дам тааллуклидир.

Кимёвий реакциялар натижасида доимо аълум микдорда 
энергия ажралиб чикади ёки ютилади. Аммо кимёвий реакция- 
ларда ажраладиган ёки ютиладиган энергия микдорларига 
тугри келадиган масса микдори нидоятда кам булганлигидан 
уни улчаш кийин. Шу сабабли кимёвий реакцияларда энер- 
гияга айланиб кетадиган масса дисобга олинмайди

3-§ . Таркибнинг доимийлик конуни
I

Ломоносовнинг моддалар тузилиши дакидаги фикрларини 
уша замон олимлари тушунмадилар. Бу фикрларни ^ша даврда 
тажриба йули билан текшириш имконияти йук эди. Ш у са­
бабли атом-молекуляр таълимот ривожланмади. Чунки узаро 
таъсир этувчи моддалар билан таъсирлашув натижасида досил 
буладиган моддалар орасидаги нисбатни тушунтириб берувчи 
конунлар дали кашф килинмаган эди. Бу конунлар факат XVIII 
асрнинг охири ва XIX асрнинг бошларида кашф этилди.

А. Лавуазье 1787 йилда карбонат ангидрид газини 10 хил 
усул билан досил килди ва бу усулларнинг барчасида олинган
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газ таркибидаги углерод билан кислород массалари орасидаги 
нисбат бир хил (3 :8 )  эканлигини аницлади. Шундан кейин 
дар кандай кимёвий тоза бирикмаларни ташкил этувчи эле- 
ментларнинг массалари узгармас нисбатда булади, деган хуло- 
сага келинди.

1803 йилда француз олими Бертоле кайтар '  реакцияларга 
оид тажрибалари асосида кимёвий реакциялар натижасида *о- 
сил буладиган бирикмаларнинг микдорий таркиблари реакция 
учун олинган дастлабки моддаларнинг масса нисбатларига бог- 
ликдир, деган хулосага келди. Француз олими Пруст Берто- 
ленинг юкоридаги хулосасига карши чикди. У кимёвий тоза 
моддаларни пухта анализ килди; тоза бирикмаларнинг микдо­
рий таркиби бир хил булишини жуда куп анализлари билан 
исботлади. Пруст билан Бертоле орасидаги мунозара 7 йил 
давом этди. Купчилик олимлар Пруст хулосаларини ёкладилар 
ва натижада 1808 йилда кимёнинг асосий конунларидан бири 
таркибнинг доимийлик конуни кашф этилди. У куйидагича 
таърифланали. %ар цандай кимёвий тоза бирикма олиниш  
усулидан. цатъи назар узгармас мицдорий таркибга эга. 
Масалан, тоза сув таркибида 11,11% водород ва 88.99% кис­
лород булади. Карбонат ангидрид таркибида 27,29% углерод 
ва 72,71% кислород булади.

Таркибнинг доимийлик конунини *амма моддалар учун кул- 
лаш мумкиб эмас. Масалан, изотопларда айни модда таркиби­
га кирувчи элементлариинг массалари орасидаги нисбат факат 
бу элементлариинг изотоп таркиби доимий булгандагина уз­
гармас булиши мумкин. Элементлариинг изотоп таркиби уз- 
гарганда бирикмаларнинг микдорий таркиблари *ам узгаради. 
Масалан, ofhp сув таркибида 20% га якин водород булса, 
оддий сув таркибида факат 11% водород булади.

Таркибнинг доимийлик конунига факат молекула ^олидаги 
газ, суюклик ва осон суюкланадиган каттик моддалар буйсу- 
нади. Атом тузилишига эга булган моддалар ва юкори молеку- 
ляр бирикмалар бу конунга буйсунмаслиги мумкин. Бертоле- 
нинг Узгарувчан таркибли бирикмалари мавжуллиги ^акидаги 
таълимотини XX асрнинг бошларида академик Н. С. Курнаков 
ривожлантирди. У котишма ва эритмаларда дакикатан хам уз- 
гарувчан таркибли бирйкмалар булишини исбот килди ва бун­
дай бирикмаларни бертолидлар деб атади. Масалан, висмутни 
таллий билан ^осил киладиган бирикмаларида таллийнинг бир 
огирлик массасига висмутнинг 1,24 дан 1,82 гача булган OFHp- 
лик массаси тугри келиши мумкин.

XX асрнинг 3 0 - йилларида бертолидлар факат металларнинг 
бир-бири билан ^осил киладиган бирикмаларидагина кузатил- 
масдан, уларнинг табиий бирикмалар орасида х'ам учраши аник- 
ланди. Масалан, оксидлар, металларнинг олтингугурт, азот, 
углерод, водород билан ?̂ о ил киладиган бирикмалари орасида 
бертолидлар учраши мумкин.
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Инглиз олими Ж. Дальтон элементлар муайян микдорлар- 
дагина узаро бирика олади, дегак фикрни айтди ва бу мик- 
дорларни „бирикувчи микдор“ лар деб атади. Аммо кейинрок 
бу термин урнига эквивалент термини кабул к илинди (экви­
валент сузи „тенг кийматли“ демакдир, бу терминни кимёга 
1814 йилда Воллостон киритган).

Элементнинг бир масса цисм водород ёки  саккиз масса  
цисм кислород билан бирика оладиган ёки ш уларга алм а-  
шина оладиган мицдори унинг эквивалента деб ат алади.  
Масалан, кальцийнинг эквиваленти 20 га тенг, у 8 масса кием 
кислород билан колдиксиз бирикади.

Элементнинг эквивалентини унинг водород ёки кислород 
билан хосил килган бирикмаси таркиби оркали ёки водородга 
алмашиниши оркали хисоблаб юпилади. Шуни хам айтиш 
каракки, бирор элементнинг эквивалентини водород ёки кис­
лород оркали аниклаш шарт эмас, эквиваленти маълум булган 
бирор элемент билан хосил килган бирикмаси ёрдамида хам 
аникласа булади.

Эквивалент тушунчаси мураккаб моддаларга хам татбик 
Килинади.

Мураккаб модданинг водороднинг бир эквиваленти билан 
ёки умуман бошка хар кандай модданинг бир эквиваленти 
билан реакцияга киришадиган микдори шу мураккаб модда­
нинг эквиваленти деб аталади.

Анализ ва х-исоблашларда, умуман турли реакцияларда, 
купинча элементлар, кислоталар, асослар, тузларнинг эквква- 
лентларини хисоблашга тугри келади.

Элементнинг эквиваленти унинг атом массасини валентли- 
гига булиш билан хисобланади, элементнинг атом массаси 
эквивалентининг валентлигига купайтмасига тенгдир. Валент- 
лиги узгарувчан элементларнинг эквивалентлари хам узгарув- 
чан булади.

Кислота эквивалентини хисоблаш учун унинг молекуляр 
массасини кислотанинг негизлигига булиш керак, масалан:

а  М 98,077
H,so* “  2 ~~ 2 

^  М 97,9953
н 9р о ,  -  6  ~  з

Асос эквивалентини топиш учун унинг молекуляр массасини 
шу асос таркибидаги металлнинг валентлилигига булиш керак, 
масалан:

=  49,039 

=  32,665
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Туз эквивалентини топиш учун унинг молекуляр массасини 
туз таркибидаги металлнинг умумий валентлигига булиш к е ­
рак. масалан:

ЭСаС1 -  — =  —  *= 55,5СаС1, 2  2

q  _ M _ 3 4 2 f==c-7
^AMSO,), 6 "e"

Кимёга „эквивалент" тушунчаси киритилгандан сунг эквива- 
лентлар конуни куйидагича таърифланди.

Элементлар (моддалар) бир-Оирлари билан уз эквивалент- 
ларига пропорционал булган мицдорларда бирикадилар.

5 -§ .  Авогадро конуни. Атом ва молекула, 
уларнинг улчамлари

Итальян физиги Авогадро (1 /7 6 — 1856) модданинг энг 
кичик заррачалари молекулалар, эл'ементларнинг энг кичик 
заррачалари эса атомлар деган фикрни айтди. Унинг таъли- 
мотига' асосан оддий моддаларнинг молекулалари бир элемент 
атомларидан, мураккаб' моддаларнинг молекулалари турли 
элементларнинг атомларидан тузилади. Бу билан Авогадро 
Ломоносовнинг моддаларнинг тузилиши дакидаги таълимотини 
Кувватлади ва 1811 пилда куйидаги конунини кашф эгди. Бу 
Конун куйидагича таърифланади.

Бир х и л  т емперат ура ва бир хил. босимда олинган тенг  
^аж мдаги х;ар цандай газларнинг м олекулалари  сони тенг  
булади.

Берцелиус ва унинг тарафдорлари Авогадро топган кону- 
ниятни эътироф этмадилар. 1840 йилдаги кимёгарлар халцаро 
съездид'ан кейин бу гипотеза Авогадро конуни деб тан олинди, 
молекула ва атомга кУйидаги таърифни бердилар.

М о л е к у л а  модданинг м уст ацил  мавжуд була  оладиган  
ва модданинг кимёвий хоссаларига  эга булган энг кичик  
зарраяасидир.

Ат ом элем ент нинг кимёвий хоссаларини узида сацлов-  . 
яи энг кияик  заррачасидир.

Хар бир элементнинг барча атомлари бир хил хосса- 
ларга эгадир. Бир элементнинг атомлари узаро бирикканда 
оддий модда досил булади. Масалан, Hv, 0 2, М2, С12. Демак, 
оддий модда булган водород иккита водород атомларидан 
тузилган.

Турли элемент атомларининг бирикишидан мураккаб модда 
досил булади, масалан Н20  модда водород билан кислород 
атомларидан иборат, шакар С ^Н ^О ц  эса углерод, водород 
ва кислород атомларидан иборагдир.

Атом ва молекулалар нидоятда майда зарэачалардир 
Атом ва молекулаларни кичик дойра шаклидаги заррачалар
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деб хисобласак, уларнинг радиуси сантимегрнинг юз миллион»
О

дан бир улушлари билан, яъни А (ангстремлар) билан ифо-
^ -_Я —10даланади (1А ==10 см =  10 м). Алюминий атомининг ра-

О О

диуси 1 43 А га, олтин атомининг радиуси 1,44 А га, темир
О

атомининг радиуси эса 1,27 А га тенгдир. Хозирги вактда 
электрон микроскоплар ёрдами билан баъзи моддалар моле- 
куласини куриш мумкин.

6 -§ . Атом ва молекуляр масса. Моль

1961 йиллан бошлаб атом массалярининг ягона улчами, 
яъни нисбий атом масса бирлиги цулланила бошланди. Нис­
бий атом масса бирлиги (а. м. б.) сифатида углерод изотопи12 С 
нинг агом массасининг 1/12 кисми олинган. Бу бирлнк углерод 
бирлиги (у. б.) деб хам юритилади. 1 атом масса бирлиги ■=« t 
углерод бирлиги =  i,66-10-27 кг га тенг.

Элементнинг нисбий атом (ёки атом массасу) массаси деб, 
унинг атомининг атом масса бирлигида ифодаланган массаси- 
га айтилади. Масалан, олтингугуртнинг атом масса и 32 а. м. б. 
га тенг. Бу олтингугурт элементининг 1 атоми массаси 32 у. б. 
га ёки 1,66-Ю-27 кг-32 *= 53,12-Ю-27 кг га тенг дёмакдир.

Оддий ёки мураккаб модда молекуласининг нисбий моле­
куляр массаси (ёки цискача молекуляр массаси) деб, унинг 
молекуласининг атом масса бирлигида ифодаланган массасига 
айтилади. Масалан, кальций карбонат С а С 0 3 нинг нисбий 
молекуляр массаси 100 а. м. б. га тенгдир. Демак. С аС 03 нинг 
битга молекуласининг массаси 100 у. б. га ёки 1,66-Ю-27 кгХ 
X 100 =  1,66-Ю-25 кг га тенгдир.

Хар цандай модда молекуласининг массаси шу молекулани 
хосил килувчи атомлар массасининг йигиндисига тенгдир. Ма­
салан, икки атомдан тузилган водород молекуласининг мас­
саси 2,01 '8 а. м. б га, молекуласи водороднинг икки атоми ва 
кислороднинг бир аюмидан тузилган сув-нинг молекуляр мас­
саси 15,9994 +  2-1.00/9 =  18,0152 а. м. б. га тенгдир.

Кимёда масса ва хажм бирлиги билан бир цаторда модда 
микдорининг бирлиги сифатида „моль“ хам ишлатилади. 
Моль углерод изотопи 12С нинг 12 грамида канча атом 
булса, шунча молекула, атом, ион, электрон ёки бошка струк­
тура заррачаларини сакловчи модданинг микдоридир. Моль 
тушунчаси кулланилганда хар бир аник холларда кандай 
структура заррачалари хисобга олинаётганлиги курсатилиши 
зарур. Масалан, Н агомлари моли, Н2 молекулалари моли, 
Н ионлари моли бир-бирларидан, фаркланиши керак. Хозирги 
вактда i моль модда таркибида булган структура заррачала- 
рининг сони (Авогадро сони) жуда аниклик бил,ж хиСоблан- 
ган булиб, бу сон 6,02-1023 га тенгдир.
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Модданинг 1 молининг массаси моль масса деб юритилади. 
Моль масса одатда, грамм/моль билан ифодаланади. Масалан, 
атомар водороднинг моль массаси 1,0079 г/моль га. молекуляр 
водороднинг моль массаси 2,0158 г/молга, кислород молеку- 
ласининг моль массаси 31,9988 г/моль га тенгдир.

Хар кандай газнинг бир хил сондаги молекулалари Ава- 
гадро конунига биноан бир хил шароитда тенг хажмнй эгал- 
лайди. Ха Р КанДай модданинг 1 молидаги заррачалар (они 
бир хил булади. Бундан 1 моль газ холатидаги хяР кандай 
модда маълум температура ва босимда бир хил хажмни эгал- 
лайди, деган хулоса келиб чикади

Нормал шароитда, яъни нормал атмосфера босими 
(101,3*5 кПа ёки 760 мм с. у) ва 0°С да I моль газнинг кан­
дай хажмни эгаллишини хисоблаб чициш цийин эмас. Масалан, 
тажриба йули билан 1 л кислороднинг нормал шароитдаги 
массаси 1,43 г келиши аникланган. 1 моль (32 г) кислород- 
нинг нормал шароитда эгаллайдиган хажми 3 2 : 1 ,4 3 =  22,4 л 
га тенг булади. I моль водород, 1 моль углерод (IV)-оксид 
ва бош^а газларнинг эгаллайдиган хажмини хнсоблаганда шу 
микдор келиб чикади.

Хар цандай газнинг 1 моли нормал шароитда 22,4 л з^ажм- 
ни эгаллайди.

Бу хажм газнинг нормал шароитдаги моль хажми деб ага- 
лади.

7- §. Оддий модда ва кимёвий элемент

Кимёгарлар ичида биринчи булиб, Д  И Менделеев оддий 
модда ва кимёвий элемент тушунчаларини бир-биридан фарк* 
лашни курсатган эди. Хар бир оддий модда узининг маълум 
физик ва кимёвий хоссаларига эга булиши билан характерлана- 
ди. Кандайдир оддий модда кимёвий реакцияга киришганда ва 
янги модда хосил килганда узининг купчилик хоссаларини 
йукогади.Масалан, темир олтингугурт билан бирикканда узи­
нинг у.егаллик ялтироклигини, болгаланиш, магнитланиш каби 
хоссаларини йукогади Оддий модда шаклидаги темир энди 
сульфид (аркибидаги темир элементига айланади. Оддий мод­
да булган олтингугурт хам темир сульфид 1 аркибидаги олтин- 
гугург элементига айланади. Энди оддий олтингугуртнинг 
муртлиги, сарик р а т и ,  ёнувчанлик хусусияти йуко.лади.

Муайян хоссаларга эга булган атомлариицг айрим тури 
кимёвий элемент деб аталади.

Бир хил элемент атомларининг узаро бирикиши натижаси­
да оддий моддалар, хар хил элементлар атомларининг у з а р о  

таъсиридан мураккаб моддалар хосил булади.
О 1дий модда билан кимёвий элемент орасидаги фарк бир 

хил элемент агомларидан тузилган бир неча хил оддий мод-
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даларни учратганимизда янада якколР°К куринади. Масалан, 
фосфор ок, 44,20°С да суюкланувчан жуда задарли модда- 
дир. Фосфор коронгида давода шуълаланади ва датто аланга- 
ланиб ёниши мумкин. Фосфор оддий модда булиб, бошка мод- 
даларга парчаланмайди. Агар фосфор даво кирмайдиган жойда 
киздирилса, унинг хоссалари кескин узгаради, яъни у кизил- 
бинафша тусга киради, k ° p o h f h  а энди шуълаланмайди, даво- 
да ёниб кетмайдиган булиб кола 1 и. Демак, бир модда иккин­
чи боища моддага айланади Бу модда бошка моддага парча­
ланмайди ва унга деч нарса бирикмайди. Даставвал олинган 
ва киздириш натижасида *осил булган моддаларнинг иккиси 
дам фосфор элементидир. Улардан биринчиси ок фосфор, ик­
кинчиси эса кизил фосфор деб аталади. Бу иккала фосфор 
бир хил элементнинг турли формаларидаги куринишидир. Ок 
фосфор дам, кизил фосфор дам кислород окимида киздирил­
ганда бир хил модда — фосфат ашидрид досил булади Демак, 
фосфор элемента эркин долда турли оддий моддалар долида 
булиши мумкин экан. Фосфорга ухшаш жуда купчилик эле­
ментлар эркин долда бир неча оддий модлалар долида учра- 
ши мумкин.

Кимёвий элементнинг 'бир неча оддий моддалар долида 
учраш додисаси аллот ропия  деб аталади, бир хил элементдан 
досил булган дар хил оддий моддалар шу элементнинг а л л о ­
тропик ш акл узгариш'лари деб. аталади. Фосфор элем^нти- 
нинг аллотропик шакл узгаришларига ок ва кизил фосфор ми­
сол булади.

8-§. Кимёвий элементларнинг ер цобиги ва 
космосда тарцалиши

Элементларнинг ер ko'ihfh ва космосда таркалиши дакида­
ги маълумотлар гео-ва космокимёвий тадкикотлар асосида 
олинади. Ерда дамма элементлар бир хилда таркалган эмас. 
Да^тлаб Филлипс 1815 йилда ер кобигининг турли жойларидан 
олишаи намуналарни тадлил килиб, унда 10 хил элементнинг 
таркалиши дакида натижалзр олишга муваффак булди. Ф. Кларк 
1889 — 1924 йиллар ичида тадлиллар утказиш натижасида ер 
кобигида 50 та элементнинг таркалиши масса фоизларини 
аниклади.

Кивлород, кремний, алюминий, темир, кальций, цирконий, 
ванадий, никель, рух, мис, натрий, калий, магний, водород, 
титан, углерод, хлор, фосфор, олтингугурт, марганец, ф ю р, 
барий, азот, стронций, хром элементлари hp кобиги массаси- 
нинг 99,95% ини ташкил эгади.

Ер кобигида учрайдиган барча элементлар космосда дам 
учрайди.

Элементларнинг космосда таркалиши Ердагидан фарк ки­
лади. Космосда энг куп таркалган элементлар водород ва ге- 
лийдир. Бу иккала элемент космик моддаларни-нг каРийб И/4 
кисмини ташкил этади. Водиродминг гелий!а айланиш ядро
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реакциялари юлдузлар, шунингдек Куёшнинг асосий энергия 
манбалари эканлиги шубхаснздир.

Юлдузларда содир буладиган термоядро реакциялари на­
тижасида элементлар хосил булади. Бу реакцияларда енгил 
ядролар (литий, бор, бериллий ядролари) сарф булади. Шу 
сабабли космосда бу енгил элементлар кам таркалган.

Вакт утиши билан Ерга космосдан чанг. метеорит ва бош­
ка нарсалар тушиб туради. Шунингдек, Ер хам уз элемент- 
ларинйнг, оз булса-да, бир кисмини космосга таркатади.

Кимёвий элементларнинг Ер ва космосда таркалишини ур- 
ганиш кимёвий элементларнинг келиб чикиши хакида нэзария- 
лар яратилишига, Ер ва космосда (масалан, Куёш 0а юлдуз­
ларда) содир буладиган физик ва кимёвий жараёнларни 
идрок килишга ёрдам беради.

9- §. Кимёвий формулалар

Кимёвий элементларнинг хозирги замон символлари 1813 
йилда Берцелиус томонидан киритилган. У элементларнинг 
символлари сифатида лотинча номларнинг бош хаРфларини 
олди. Кимёвий бирикмаларнинг таркиби хам символлар ёрда­
мида ифодаланади. Моддаларнинг формуласи эса уни ташкил 
этган элементларнинг символларидан тузилади.

Моддаларнинг формулалари (})акат модда таркибини курса- 
тибгина колмай, унинг микаорини ва массасини хам курсатади. 
Хар бир формула модданинг бир молекуласини ёки модданинг 
1 молини ёхуд у н к н гм о л ь  массасига пропорционал булган, 
мккдорини курсатади Масалан, На0  1 молекула сувни ёки 
1 моль сувни ёхуд 18 г сувни бнлдиради.

Оддий моддалар хам айни модданинг молекуласи нечта 
атомдан тузилганлигини курсатувчи формулалар билан ифо­
даланади, масалан, .водород молекуласининг формуласи Н3 
д ир . Оддий модда молекуласининг атом таркиби аник маълум 
булмаса ёки модда турли сондаги атомларни сакловчи моле­
кулалардан тузилган булса, у молекуляр тузилишга эга булмай, 
атом ёки металл тузилишга эга булса, бундай оддий модда 
элемент символи билан ифодаланади. Масалан, шароитга 
караб. фосфор хар хил сондаги атомлардан таркиб топган мо­
лекула ёки полимер тузилишда булишига карамасдан фосфор- 
нинг формуласи Р билан ифоцаланади.

Модданинг формуласи унинг таркибини кимёвий анализ 
Килиш нагижалари асосида аникланади. Масалан. анализ маъ- 
лумотларига биноан глюкоза таркибида 40,00% углерод, 
6,72% водород ва 53,28% кислород бор. Бу микдорларнинг 
бир-бирига нисбати куйидагича булади: 40,00:6,72 :53,28. 
Топилиши керак булган глюкоза формуласини Сд.НуОг деб 
белгилаймиз, бу ерда х ,  у  ва z  молекуладаги углерод, водо­
род ва кислород атомларининг сонидир. Бу элементларнинг 
а юм массалари муносиб равишда 12,01; 1,01 ва 16 у. б. га
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тенгдир. Шу сабабли глюкоза молекуласи таркибида 12,01 х  у. б. 
углерод, 1,01 у у. б. водород ва 16,00 z  у. б. кислород бор. 
Бу массаларнинг' узаро нисбаглари 12.01 х : 1,01 у :  16,00 z  га 
тенг булади. Бу нисбатларнинг кийматини анализ натижала- 
ридан фойдалвниб топамиз:

12,01 я :  1,01 у  : 16,00 z — 40 ,00 :6 ,72 :53 ,28
ёки

40,00 6,72 53,28х : у  : г = ----- : —  : —1—
12,07 1,01 1600

х : у : г  =  3,33 : 6,65 : 3,33 — 1 : 2 : 1
Демак, глюкоза молекуласида 1 та углерод атомига 2 та во­
дород атоми ва 1 та кислород атоми тугри келиши керак. 
Шу шартга мувофик, глюкоза формуласи СН20  билам ифода- 
ланиши лозим. Бу формула оддий ёки эмпирик формула деб 
аталади, унга 3'),02 у. б. га тенг молекуляр масса тугри кела­
ди. Модданинг ха^и^ий ёки молекуляр формуласини тузиш 
учун айни модданинг молекуляр массасини билиш лозим. 
Глкжозанинг молекуляр массасини маълум усуллар билан то- 
пилганда 180 у. б. га тенглиги аникланган. Бу молекуляр мас­
са оддий формулаг.а тугри келадиган молекуляр массадан 6 
марта куп, яъни хар бир элемент атомлар сони 6 марта куп 
булиши керак, яъни глюкозага С6Н120 6 формула тугри кела­
ди. '

10- §. Кимёвий ^исоблашлар

Атом-молекуляр таълимотнинг му^им амалий а.\амиятлари- 
дан бири, кимёвий хисоблашлар имкониятининг вужудга ке- 
лишидир. Бу хисоблашлар айрим моддаларнинг таркибини 
кимёвий формулалар билан, моддалар уртасидаги узаро таъ- 
сирни кимёвий тенгламалар билан ифодаланишига асосланган.

Кимёнинг моддалар микдорий таркибл ва узаро реакцияга 
киришувчи моддаларнинг микдорий (масса, хажмий) нисбаг- 
ларини урганувчи булими ст ехиомет рия  деб аталади. Бирик­
малар таркибидаги элементлариинг микдорий нисбатлари ёки 
кимёвий реакцияларга киришувчи моддалар уртасидаги мик­
дорий нисбатларни ^исоблашлар стехиометрик хисоблашлар 
деб аталади. Бу хисоблашлар асосида моддалар массасининг 
сак-ланиш конуни, таркибнинг доимийлик конуни, Авогадро 
конуни ва бошкалар ётади. Бу конунлар стехиомегриянинг 
асосий конунлари хисобланади.

Кимёвий формулалар буйича ^исоблаш. Кимёвий форму­
лалар моддани характерловчи бир катор катгаликларни хисоб- 
лашга имкон беради. Бу хисоблашларнинг баъзиларини куриб 
чикамиз.

Модданинг молекуляр массаси формулага биноан модла 
таркибига кирган атомларнинг массаларини к у шиш йули би­
лан топилади.
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Мураккаб модданинг таркибини фоизда ифодалаш учун 
модда таркиби масса буйича фоизларда олинади. Масалан, 
магний карбонат MgCOa таркибидаги магний мицдорини ди- 
соблайлик. Бунинг учун М еС 0 3 нинг молекуляр массасини 
топамиз у 2 4 ,3 + 1 2  +  3-16 =  84,3 у. б. га тенг.#Бу ми^дорни 
100% деб оламиз ва магнийнинг фоиз микдорини топамиз:

^ -' - 19.°- =  28,8% (масса буйича).
8 4,3

Нормал шароитдаги 1 л газнинг массасини дисоблашда 
дар цандай газнинг 1 моли нормал шароитда 22,4 л дажмни 
эгаллашига асосланамиз. 1 л газнинг нормал шароитдаги мас­
саси бу газнинг моль, массасини 22,4 га булишдан келиб чита­
л и .

Кимёвий тенгламалар буйича дисоблаш. Кимёвий тенгла- 
малардан реакциялар билан боглиц булган турли дисоблаш- 
ларни бажариш мумкин. Реакцияда иштирок этувчи модда­
ларнинг моль массаси ва коэффициентларини тенгламадан бил- 

6 ган долда реакцияга киришаётган ва унинг натижасида досил 
булган моддалар уртасидаги микдорий нисбатларни топиш. 
мумкин. Мисол учун куйидаги кимёвий тенгламани олиш мум­
кин:

2NaOH +  H2S 0 4 — Na2S 0 4 +  2HsO.

Бу реакция тенгламасидан куриниб турибдики, 2 моль натрий 
гидроксид 1 моль сульфат кислота билан узаро таъсирлаш- 
ганида 1 моль натрий сульфат ва 2 моль сув досил булади. Бу 
реакцияда иштирок этаётган моддаларнинг моль массалари:

M(NaOH) =  40 г/моль, M(HsS 0 4) =  98 г/моль, 
M (Na2S 0 4) =  142 г/моль, М(Н20 )  =  18 i /моль

га тенгдир. Б у ‘реакциянинг тенгламаси куйидагича тадлил 
цилиниши мумкин: 80 г натрий гидроксид билан 98 г сульфат 
кислота узаро таъсирлашиб, 142 г натрий сульфат ва 36 г сув­
ни досил килади. Агар реакцияда газсимон моддалар ишти­
рок этса, унда реакция тенгламаси бу газларнинг дажми ур- 
тасддаги нисбатни курсатиши дам мумкин.

Масалан, 1 г этил спирт С2Н5ОН нинг ёниши учун нормал 
шароитда неча литр кислород сарф булади? Этил спиртнинг 
молекуляр массаси 12-2 +  1-5 +  16 +  1 =  46 у. б. га, унинг 
моль массаси эса 4 6 -г/моль га тенг. Спиртнинг ёниш реакция- 
си тенгламаси:

С2Н6ОН +- 3 0 ,  =  2С 02 +  ЗН80

га мувофик 1 моль спиртнинг ёниши учун 3 моль кислород 
сарф булади. Бошцача айтганда, 46 г спирт ёндирилганда 
22,4-3 =  6 7 ,2 'л кислород сарф булади. Демак, 1 г этил спирт­
нинг ёниши учун (н. ш да) 67,2-1 =  1,46 л кислород сарф бу-

46
лади.
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Фанда узок вацт атом булинмас, деган фикр хукм суриб 
келди. Элемент атомини хар цандай шароитда хам-кандайдир 
бонща элемент атомига айлантириб булмайди, деб хисобланар 
эди. Бирок XIX аср оХирига. келиб атомлар мураккаб таркибга 
эга эканлиги ва атомлар узаро бир-бирига айлана олишини 
тасди^ловчи бир катор фактлар ани^ланди. Бу фактлардан 
бири инглиз физи 1 и Ж. Томсон томонидан 1897 йилда элект- 
роннинг кашф этилишидир.

Электрон элементар заррача булиб, табиатда мавжуд бул­
ган энг кичик манфий электр заряди (1,602-10-19 Кл) га эга. 
Электроннинг массаси 9,1095-Ю-28 г га тенг, водород атоми 
массасидан деярли 2000 марта кичикдир. Электронлар истал- 
ган элементлардан ажратиб олиниши мумкинлиги аникланди. 
Электронлар металларда ток утказувчилар вазифасини бажа- 
ради, купчилик моддалар циздирилганда, ёритилганда ёки 
рентген билан нурлантирилганла узларилан электронлар чщ а-  
ради. Маълум булишича электронлар хамма элементларнинг 
атомларида булади. Электронлар манфий зарядланган булиб, 
атомлар элрктр зарядига эга эмас, яъни улар электронейтрал- 
дирлар. Демак, атомларда электронлардан тапщари кандайдир 
бошка заррачалар — мусбат зарядланган заррачалар булиши 
керак. Бошкача айтганда, агомлар мураккаб тузилишга эга 
булиб, янада майда структура бирликларидан ташкил топган. 
Атомнинг мураккаб тузилишини аниклашда радиоактивликнинг 
очилиши мухим цадам булди.

Баъзи бир элементлар моддалар оркали утиб кегадиган, 
хавони ионлаштирадиган. фотография пластинкаларини корай- 
тирувчи нурлар таркагади. Бу жараёнга радио актив л и к  х,о- 
дисаси дейилади. Биринчи марта 1896 йилда француз физиги
А. Беккерель уран ва уран бирикмаларининг кузга куринмас 
нурлар чикаришини ва бу нурлар ода:лаги нурларни угказ- 
майдиган кора когозлардан утиб, фоюпластинкаларга таъсир 
этишини топди. Ундан кейин Мария Кюри-Складовская торий 
бирикмалари хам радиоактивлик хоссасига эга эканлигини 
аниклади. 1898 йилда у уз турмуш уртоги. француз физиги 
Пьер Кюри Оилан биргаликда уран рудалари таркибида 2 та 
янги радиоактив элементлар'борлигини аниклади. Бу элемент­
лардан бирига Мариянинг таклифига мувофик полоний (лотин- 
ча Polonia — Польша), икиинчисига радий иотинча  radius — 
нуpi деб ном берилди. Янги элементлар уран ва торийга 
цисбатан кучли радиоактив моддалардир.

Текширишлар натижасида бу нурларнинг бир хил э^асли- 
ги аницланди Магнит ва электр майдони таъсирида бу н у р ­
лар уч к;исм1 а оулинади, бир кисми узининг йуналишини уз-

11- §. Радиоактивлик
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гартирмайди, колган .икки цисми эса карама-карши томонга 
огади. Магнит ва электр майдонида уз йуналишини узгартир- 
майдиган, хеч кандай электр зарядига эга булмаган. нурларга 

7 - нурлар деб ном берилди. Бу нурлар электромагнит нурла- 
ниш булиб, рентген нурларига ухшаш ва юкори даражада 
утувчанлик хоссасига эга. Нурларнйнг магнит майдони таъси­
рида oFraH икки кисми зарядланган заррачалардан иборатдир. 
Бу икки нурнинг бири электр майдонида манфий кУтб томон­
га, иккинчиси мусбат кутб томонга бурилади. Манфий кугбга 
бурилгани а- нурлар деб аталади. Мусбат кутб томонга бурил- 
гани эса Э- нурлар деб аталади. а-нурлар мусбат зарялли нар- 
рачалар булиб, уларнинг заряди электроннинг зарядилан икки 
марта ортик, яъни 2 та мусбат зарядлидир, шунинг учун 
улар электр майдонида манфий кУтбга томон бурилади. Бу 
заряднинг массаси 4 углерод бирликка тенг. Текширишлар 
а-нурлар электронларини йукотган 1 елий атомлари эканлиги- 
ни курсатди. Уларнинг ионлаш хусусияти кучлидир. а-нурлар 
турли элементлариинг атомларидан электронларни уриб чика- 
ради, яъни у атомларни ионлаштиради ва хаР бир а-заррача 
узига иккитадан электрон бириктириб, нейтрал гелий атом- 
ларини-хосил килади.

3- нурлар электронлардан иборатдир, шунинг учун улар 
электр майдонида мусбат кутбга томон бурилади. р-нурларг 
нинг моддалардан ^тищ хусусияти а-заррачаларникидан юко­
ри, ам м оэн ерги яси  уларникидан кам.

Радиоактив нурланиш жараёни уз*узича узлуксиз равишда 
боради. Бу жараён натижасида радиоактив элементлариинг 
атомлари хамиша емирилиб. бошка элементга айланиб туради. 
Радиоактив * емирилиш жараёни хам атомнинг мураккаб тузил- 
ганлигидан далолат оеради.

12-§. Атомнинг ядро модели

Ж . Томсоннинг модели буйича атом узининг хажми буйича 
бир текис таксимланган мусбат зарядлар ва бу зарядлар ора­
сида тебранувчи электронлардан иборатдир. Атомнинг ички 
тузилишини аникрок текщириш максадида Э. Резерфорд а-еар- 
рачаларни юпка металл пластинкаларда таркалиши буйича 
бир катор тажрибалар утказди. Резерфорд, радиоактив модда- 
дан чиккан а- заррачалар йулига кичик тешикли диафрагма 
цуйнб,  ш у  тешикдан утган бир тутам а-заррачаларни олтин, 
платина, мис пластинкаларидан утказди. а-заррачаларнинг 
купчилиги уз йуналишини узгартирмай пластинкадан утиб 
кетди. Заррачаларнинг оз кйсмигина кичик бурчак хосил кн_ 
либ бурилди, тахминан 8 минг а-заррачанинг б-иттасшина чет- 
га отилди. Резерфорд бу заррачаларнинг махсус экранга урил- 
ганда чакнашини микроскоп оркали курди. Демак, металл 
атомининг фазода эгаллаган куп кисмида огир заррачалар йук> 
унда факат электронлар булиши мумкин. Маълумки, электрон-
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яинг массаси а-заррача массасидан деярли 7500 марта кичик- 
дир, шу сабабли электронлар билан т^кнашганда а-заррача- 

i ларнинг даракат йуналиши узгармайди. а-заррачаларнинг 
. бурчак остида бурилиши ёки уларнинг кескин оркага кайти- 
\ шига сабаб атомнинг асосий массасига эга булган огир ядро- 
I нинг борлигидир Ядро атомнинг жуда кичик дажмини эгал- 

лайди, шунинг учун а-заррачалар у билан кам тукнашади. 
Ядро мусбат зарядга эгадир, шунинг учун ундан мусбат за­
рядли а-заррачалар итарилади.

Юкоридаги мулодазаларга асосланиб, Резерфорд 1911 йил­
да атомнинг ядро модели деб аталувчи атомнинг тузилиш 
схемасини таклиф килди. Унинг фикрича, атомнинг марказида 
атомнинг асосий массасидан ибораг мусбат зарядли ядро бу­
либ, унинг атрофида манфий зарядли заррачалар — электрон­
лар айланиб туради. Ядронинг мусбат заряди сони электрон­
лар сонига тенг, шунинг учун атом электронейтралдир. 
Электронларнинг айланиши натижасида вужудга келадиган 
марказдан кочма куч билан электронларнинг карама-карши 
зарядланган ядрога электростатик тортилиш кучи мувоза- 
натда булади Ядронинг улчами атом улч;-мидан кичик булиб, 
атомнинг диаметри Ю~10 м, ядронинг диаметри эса 10“  —
— 10~14 м атрофидадир.

13- §. Атом спектр лари

;Резерфорднинг атом модели дам баъзи камчиликлардан 
холи эмас.. Биринчидан, Резерфорд назарияси атомнинг бар- 
карорлигини тушунтириб бера олмади Электрон мусбат з а ­
рядланган ядро атрофида айланиш даврида тебранма д&ракат 
килувчи электр зарядларига ухшаш электромагнит экергияси- 
ни ёруглик тулкинлари шаклида таркатади. Нур таркатиши 
днсобига электрон уз  энергиясининг бир кисмини йукотати. 
Натижала марказдан кочма куч билан электроннинг ядрога 
электростатик тортилиш кучи уртасидаги мувозанат бузилади. 
Демак, мувозанагни тиклаш учун электрон ядрога якинрок 
жойда айлана бошлаши керак Шундай килиб, электрон уз-  
луксиз электромагнит энерги-ясини таркатиб, спирал буйича 
даракат килиб ядрога ^кинлашиб боради. Электрон уз энер- 
гиясини тамом килиб, ядрога кушилиб кетиши ва атом бузи- 
лиши керак Бу хулоса атомнинг бузилмай, узок мавжуд б у ­
лиши. казаринси^ зиддир. Иккинчидан, Резерфорд модели 
атомлар спектрларининг характери тугрисидаги нотурри ху- 
лосаларга олиб келарди. 1\издирилган каттик ва суюк жисм- 

,лар томондан таркатилган ёругликни шиша ёки кварц призма 
оркали утказилса, экранда камалакнинг дамма рангини узида 
тутувчи рангли йул — яхлит спектр досил килишини эслаб 
курайлик. Бу додиса кизиган каттик ёки суюк жисмларнинг 
нурланиши дар хил частотага эга булган электромагнит тул- 
Кинлардан иборат эканлиги билан тушунтирилади. Ха Р хил
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ча стотадаги тул^инлар призма томонидан бир хил синдирил- 
майди ва экраннинг турли жойларига тущади.

Киздирилган газ ёки буг нурланиши каттик жисмлар ва 
суюкликларнинг нурланишидан фарк килиб. факат тулкин 
узунликлардан иборат булади. Шу сабабли экранла яхлит 
спектр урнига айрим рангли чизиклар катори хосил булади. 
Бундай спектрларни чизикли спектрлар дейилади Бу чизиц- 
ларнинг сони ва жойлашиш тартиби киздирилган газ ёки буг- 
ларнинг табиатига боглик булади. Хар бир элемент атомлари­
нинг факат шу элементга хос булган аник спектр беришидан 
фойдаланиб, моддаларнинг таркибини сифат ва микдор томо­
нидан аниклаш мумкин Моддаларни бундай аниклаш усулига 
спёктрал анализ дейилади.

Хулоса килиб айтганда Резерфорд назарияси баркарор атом­
ларнинг мавжуд булиши х;амда улар чизикли спектрлар з^осил 
Килишини тушунгириб бера олмади. 1913 йилда Нильс Бор- 
нинг атомнинг ядро модели билан ёругликнинг квант назария- 
сини бирлаппирувчи назарияси пайдо булди.

!4 -§ . Ёругликнинг квант назарияси

1900 йилда немис олими М.Планк узининг квант назария- 
сини яратди. by назарияга мувофик атом ва молекулалар 
нурни кичик порциялар ^олида ютади ва чикаради. Нурнинг 
энг кичик ютилиш порцияси квант деб аталади ва у Планк 
■генгламаси билан ифодаланади:

£  =  A-v

Е — ютилган ёки чикарилган нур энергияси; 
h — Планк доимийлиги,. универсал константа булиб, унинг сон

киймати 6,626-10-34 ж ;с  га тенг; 
v — тебранишлар частотати (v =  —

X — тулкин узунлиги.
1905 йилда Эйнштейн фогоэлектрик эффект ходисасини 

анализ килиши натижасида нур энергияси порция билан 
ютилар ва чикарилар экан, демак нур энергияси квантлардан 
иборат булиши керак, деган фикрга к.елди. Нур энергиясинин]г 
внг кичик порцияси фотон- .деб аталади.

Ёругликнинг квант назариясига мувофик фотон узидан май- - 
да заррачаларга булинмайди, фотон металлар пластинкасидан 
электронларни сикиб чикара-ди, фотография илёнкаларидаги 
ёругликни сезувчи моддалар билан узаро таъсирлашиб, унинг 
маълум нукталарида корайишни вужудга келтиради. Бу дол- 
ларда фотон заррача хоссаларини, яъни корпускуляр хоссага 
эгалигини курсатади. Фотон тулкин хоссаларига хам эгадир. 
Хар кандай тулкиннинг аник ^олатини курсатиб булмагани- 
дек , фотоннинг фазодаги аник ^олатини *ам курсатиб бул­
майди. Лекин фотон тулкин дан днм фарк килади, яъни у бу-

j; с — ёруглик тезлиги;
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лакларга булинмайди. Узида корпускуляр ва тулцин' хоссала­
рини бирлаштирган фотон заррача хам эмас, тулцин хам эьыс, 
Унга корпускуляр-тулкин дуализми хосдйр.

15- §. Бор назарияси

H .Б о р  уз назариясини яратишда атомнинг ядро моделига 
асосланди. У уз назарияси асосларини постулатлар холида 
таърифлади :

I. Электрон ядро атрофида хохлаган орбитада эмас, балки 
факат1 квантланган, яъни маълум энергия даражасига мувофик 
келадиган орбиталар бСйлаб айланади. Бу орбиталар баркарор 
(стационар) ёки квант орбита деб аталади.

2. Электрон баркарор орбиталар буйлаб айланганда электро­
магнит энергия таркатмайди.

3. Электрон бир баркарор орбитадан бошка орбитага сак- 
раб утганда нурланиш жараёни содир булади. Бунда бир квант 
энергия чикарилади ёкн ютилади Бу энергиянинг микдори 
атомнинг дастлабки ва охирги холатлари энергиялари ораси­
даги айирмага тенгдир. Ядро атрофида айланаётган электрон 
энергияси орбитанинг радиусига боглик булади Ядрога якин 
орбитада жойлашган электрон кам энергияга эга булади (бу 
атомнинг норш л холати деб юритилади) Электронни ядродан 
узокрок орбитага утказиш УЧУН электроннинг мусбат заряд­
ланган я-дрога тортилиш кучини енгиш керак, бунинг учун 
эиергия сарф килиш талаб килинади. Бу жараён ёругликнинг 
кванти ютилиши натижасида амалга оширилади. Бундай утиш 
вактида атомнинг энергияси ошади, атом кузгалган холатга 
утади. Электроннинг узок орбитадан ядрога якинрок орбита­
га утиши эса атом энергиясининг камайишига олиб келади, 
энергиянинг бушаган кисми электромагнит нурланиш кванти 
Холида ажралиб чикади. Агар атомнинг электрони ядродан 
узокрок орбитада жойлашган* холатдаги бошлангич энергия- 
сини Ьб билан, электроннинг ядрога якин орбитада жойлаш ­
ган холатидаги, яъни атомнинг охирги холатдаги энерги>к~мни 
Е0 билан' белгиласак, унда электроннинг сакраб утиши вакти­
да таркаладиган квант энергияси куйидагича булади:

Е - Е б - Е 0
Планк тенгламасидаги Е  микдорини бу тенгламага куйсак:

Ь  == £ б — Е0 s
хосил булади. Бундан

 ̂_ Е(> Ео
~  h

га тенг булади. Бу тенглама атом томонидан таркатиладиган ёки 
ютилачиган нурланишнинг чааотаси 'ёки т у л к и н  узунлиги) 
ни хисоблашга, яъни атом спектрини хисоблашга имкон бера­
ди.
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Бор водород атомининг спектрини дисоблашда муваффа- 
"Киятга эришди, яъни спе^трнинг куринадигап кисмида спек- 
трал чизи^ларнинг дисоблаб чи^арилган долатлари уларнинг 
•спектрдаги дакикий долатига аник мос келди

Бор назарияси бошка назариялар сингари ьамчиликлардан 
холи эмас эди. У спекгр чизиь;л?рининг у.агниг ва электр 
майдонида парчаланиш додисаси дамда водороддан бошка 
элементларнинг спектрларини тушунтира олмади Kj?n элек- 
тронли атомларнинг тузилиш назариясини яратиш Зоммерфельд 
ва бошка олимлар зиммасига тушди.

Кейинчалик атомларда квантлапган орбиталар дойра шак- 
лидагина эмас, балки эллипс шаклида дам булиши мумкин, 
орбиталар факат текисликка жойланибгина ^олмай, фазода 
турли вазиятда булиши мумкинлиги аникланди. Бу назария 
спектрларда кузатиладиган жуда куп додисаларни тугри ту- 
шунтириб берди. Кейинчалик эса Бор-Зоммерфельд назарияси 
тулкин-механик тасаввурлар билан алмаштирилди.

Квант назариясидан E  — h't ва c =  Xv эди,
Кейинги формуладан

сv =  —•
\

Е  энергияга эга булган фотон Эйнштейн тенгламасига муво- 
фиц кандайдир массага эга:

Е  =  т -сг.

Охирги икки тенгламадан:
о heпг-с* — —

\

келиб чицади. Бу ердан

\т с3 =  he, а =  —  =  — 
тсг тс

,ни келтириб чицарамиз
Жисмнинг массасини унинг тезлигига купайтмаси жиемнинг 

даракат микдори ёки унинг импульси деб аталади. Фотоннинг 
импульсини Р  (тс — Р) билан белгилаб, куйидаги .теьгламани 
келтириб чикарамиз '

h
К Р  '

Бу тенглама фотон дам тулкин, дам корпускуляр. хоссаларга 
эгалиги асосида келтириб чикзрилганлигини яна бир карра 
таъкидлаб утиш лозим.

1924 йилда Луи де Бройль корпускуляр-тулкин дуализми 
факат фотонларга хос булмасдан, бошка заррачаларга, жумла- 
дан, электронларга, дам хос деган фикрни билдирди Шу са­
бабли охирги тенглама (бу тенгламани купинча де  Бройль
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тенгламаси деб юритилади) электронга з а̂м татбик килиниши 
мумкин: маълум т масса ва v  тезликка эга булган электрон 
учун куйидаги тенгламани ёзиш мумкин:

Луи де Бройлнинг электронда тулкин хоссалари борлиги туг- 
рисидаги муло’̂ азалари 1927 йилдаёк тажрибаларда тасдиклан- 
ди. АКШда К. Л. Девиссон ва Л. X. Джермер-, Англияда 
Ж  П. Томсон ва Россияда П С. Тартаковскийлар бир-бирлари- 
га боглик булмаган *олда утказилган экспериментларда элек­
тронлар окимининг дифракцион панжаралрр (металл крисгал- 
лари фойдаланилган) билан узаро таъсири натижасида худди 
рентген нурларининг кристалл панжаралар билан таъсирлашу- 
вида кузатилганидек дифракцион картина кузатилди; бу таж- 
рибаларда электрон тулкин хоссасини намоён килди, тулкин 
узунлиги де Бройль тенгламаси буйича ^исобланган микдорга 
айнан тенг булиб чикди. ,

Шундай килиб, электронларга фотонлардаги каби, кориус- 
куляр тулкин дуализми хосдир Шу сабабли электрон з^ара- 
катини аник траектория билан характерлаш мумкин эмас. 
Электрон атом ^ажмининг з^ар кайси жойида булиши мумкин; 
лекин электроннинг ядро атрофидаги фазонинг з?амма жойида 
булиш э^тимоллиги бирдек эмас, нормал з^олагдаги водород

©

атомида электронни ядродан тахминан 0,53 А узокликда атом­
нинг бошка жойларидагига каРаганда тез-тез учратиш мум­
кин Демак, электроннинг бу жойда бул.иш эхтимолли!и кат- 
тадир. Хулоса килиб айтганда, орбита электрон з^аракатланади- 
ган оддий йул эмас, балки электроннинг булиш э^тимоллиги 
энг юкори булган фазовий уриндир.

Ядро атрофида фазода электронларнинг булиб туриш со-
насини куюк ва сийрак соз^а,- яъни электрон булут деб ка Раш
мумкин, унинг шакли орбиталлир (Эндиликда орбитал терми-
ни орбита термини урнида ишлатилади ва атрм электронининг
^аракати узига хос х;аракат эканлигини билдиради).
/

16-§ Электронларнинг квант сонлари

Атомнинг электрон каватини тузилишида атом электронла- 
рининг энергетик з^олатини комплекс характертовчи параметр- 
j>ap з^ал килувчи роль уйнайди. Хозирги вакгда электроннинг 
з^аракати туртта квант сони: бош, орбитал, магнит ва спин 
квант сонлари билан ифодаланади.

1. Б о ш  к в а н т  с о н и  (п) атом ядросининг электромагнит 
майдонидаги энергетик погоналарни характерлайди. Бош 
квант сони электрон энергиясининг катталигини курсатади. 
ьош квант сонлари узаро тенг булган бир неча электрон атом- 
да электрон каватларни ёки маълум энеригетик погонани ^о-
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сил килади. Бу энергетик погоналар бутун сонлар, шунингдек 
Харфлар билан ифодаланади:

- электрон энергияси ошади
------------------------------------------------- -- т и —► ‘ .

Бош квант- сони кийматлари — 1 2 3 4 5 6 
Харф белгиси — K L M N O i ' Q '
Атомдаги электрон каватларнинг сони Д. И Менделеевнинг 
кимёвий элементлар даврий системасидаги давр номерига тур- 
ри келади. Масалан, мишьяк атомида 33 га электсон булиб, 
бу электронлар атомдаги 4 та энергетик каватлар (К, L, М 
ва N) • да жойлашган. Бинобарин мишьяк атомида туртта 
электрон кават бор, мишьяк элемента Д. И. Менделеев жад- 
валидаги туртинчи даврда жойлашган.

Хар бир каватда жойлашиши мумкин булган энг куп элект­
ронлар сони тубандаги формуладан хисоблаб топилади:

N =  2 пг.

бу ерда, N — максимум электронлар сони; п — бош квант сони. 
Масалан, 1 -каватда (К- каватда) =  2 - 12 =  2 электрон

2- каватда (L- каватда) — 2 22 =» 8 электрон
3 - каватда (М-  каватда) =  2-3* =  18 электрон 

ва хоказо булади.
2. О р б и т а л  ( ё к и  ё н а к и )  к в а н т  с о н и  (/> энергетик 

пороначаларни характерлайди. Айни кават электронлари бир- 
биридан узларининг энергиялари билан фарк кили , бир ёки 
бир неча орбитал ёки пороначаларни хосил килиши мумкин, 
бу орбиталлар уз щакллари билан бир-биридан фарк килади. 
Энергетик погоначалар хам сонлар ва харфлар билан белги- 
ланади.
Орбитал кванг сони 0 1 2 3 4 5
Энергетик пороначанинг белгиси s р d  f  g  h
Орбитал квант сони электрон орбитасининг шаклини курсатади. 
Орбитал квант сони 0 дам п. — 1 гача булган бутун сонлар би­
лан ифодаланадиган кийматларга эга булади. Масалан, п — 1 
оул .а , орбигал квант сони киймати нол ( / = 0 )  булади; п 2 
булса, / = 0 :  1 га тенг, п =  3 булса, I нинг киймати 0,1 ва 2 га 
тенг булади. Айни каватдаги электроннинг орбитал квант со­
ни канчалик катта булса, унинг энергияси шунчалик катта 
кийматга эга булади.

3. М а г н и т  к в а н т  с о н и  (те) электрон орбиталларнинг 
фазодаги холатини, яъни маълум магнит майдонига нисбатан 
кандай бурчак билан жойлашганини курсатади. Магнит квант 
сонининг кийматлари — / дан + /  гача була олади. Шундай 
Килиб L нинг турли кийматлапидан / е нинг мумкин булган 
турлича кийматлари келиб чикади. Чунончи, s- электронлар 
й =  0) учун те нинг киймати 1 та {те =  0); р- электронлар 
( / =  1) учун т е нинг о хил киймати булади (— 1,0, +  1);

www.ziyouz.com kutubxonasi



d-  электронлар 1 — 2 учун т е5 хил кийматларга эга булади 
(— 2, — 1, 0, 4 -1 , 4 -2 )  ва доказо. Агао п ва I узгармаса, 
турли те га эга булган орбиталлар бир хил энергия киймати 
билан характерланади; масалан учинчи погонанинг 5 та d  ор- 
биталлари бир-биридан энергетик жидйтдан эмас, факаг фазо- 
да жойланиши билан фаркланади (1-расмда электронларнинг 
орбиталлари тасвирланган).

4 С п и н  к в а н т  с о н и  (ms). Илгари вактларда уни элект- 
роннинг уз уки атрофида айланишини характерловчи квант 
сони деб дисобланар эди, эндиликда ms ни махсус квант-ме­
ханик микдор деб каралади. Электрон уз уки атрофи"да икки 
томонга айланиши мумкин. 'Ш унинг учун электроннинг квант
сони факат 2 кийматга эга: 4" ~  ва — “ • Бу график шаклда
бир-бирига нисбатан карама-карши томонга йуналган стрелка- 
лар билан курсатилади: f  ёки 4- • Бир хил йуналишдаги спин- 
га ( f Т ) эга булган электронлар параллел, карама-карши йу­
налишдаги спинга ( 1 4 - )  эга булганлари антипараллел элект­
ронлар деб дисобланади.

ж

X

1-расм. S-, р~ ва d -электрон о р б и та л л а р и н и н г  с х ем ати к  ш ак л л ар и .
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Атомдаги электроннинг п. I ва те квант сонларининг маъ­
лум кийматлари билан характерланадиган з^олати атомнинг 
электрон орбигали деб аталади.

Туртала квант сонлари (п 1 ,т е ва ms) электроннинг атомда­
ги ^олатини тулик ифодалайди.

Куп элекгронли атомларда электрон з^олатини аниклашда
В. Паули принципи муз^им а^амиятга эгадир.

17-§. Паули принципи

Паули принципи куйидагича таърифланади:
Б и р  атомда т урт ала  квант сонлари бир-бирига тенг б у л ­
ган икки  элект рон б ула  олмайби. Бу коидадан шундай 
хулоса чикади: маълум кийматли п I, те билан характерла- 
нувчи з^ар бир атом орбиталида спинлари карама-карши йуна- 
лишдаги 2 та электрондан бошка электронлар жойлаша ол- 
майди.

Бир орбиталда жойлашган карама-карши йуналишли спин- 
га эга булган бундай электронларни ж уфтлашган элект рон­
л а р ., кандайдир орбиталда жойлашган ёлгиз электронни 
ж уф т лаш м аган элект рон  деб аталади.

Паули принципидан фойдаланиб, атомдаги х;ар хил энерге­
тик погона ва погоначаларда жойлашиши мумкин булган элект­
ронларнинг максимал сонини з^исоблаш мумкин. Агар / — О 
булса, s -погонача булиб, магниг квант сони *ам те= 0  га тенг 
булади Бинобарин s - погоначада 1 та орбитал булади. Орби- 
тални катак *олида □  ифодалаш мумкин. Юкорида айтиб 
утилганидек, з$ар бир орбиталда спини карама-карши йуна- 
лишдаги 2 тагача электрон жойлашиши мумкин ва буни куйи­
даги схема билан курсатиш мумкин: j | | | .  Шундай килиб, *ар 
бир электрон каватнинг s - погоначасидаги электронларнинг 
максимал сони 2 га тенгдир.

Агар I =  I булса (р- погонача), магнит квант сони 3 хил 
кийматга эга булади (— 1,0, + 1 ) .  Бинобарин, р- погоначада 
3 та орбитал булиб, уларнинг з^ар бири 2 тадан ортик булма­
ган электронлар билан банд булади. Хаммаси булиб р- погона- 

. чада 6 та электрон жойлашиши мумкин:

It r n i H l

d - погоначада (1 — 2) 5 та орбитал булиб, магнит квант сони
5 хил кийматга эга булади: бу погоначадаги электронларнинг 
максимал сони 10 га тенг:

ш ш ш ш
Ни^оят, /- погоначада ( /= = 3)  жойланиши мумкин булган 
электронларнинг максимал сони 14 га тенг; умуман орбитал 
квант сони I булган погоначадаги электронларнинг максимал
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сони 2(2 +  /)  га тенг булади (масалан; / « = 1 ,  ^-погонача> 
2(2 +  /) — 2(2 +  1) =* 2-3 =  6)

Биринчи энергетик погона (К- кават. п =  1) да факат . s - пе- 
гонача булади, иккинчи энергетик nofOHa (L - кават, п —  2) s 
ва р-  погоначалардан ташкил топган ва ^оказо. Шуни ^исобга 
олиб хар хил электрон каватларда жойланиши мумкин бул­
ган электронларнинг максимал сонини курсатувчи жадвални 
тузиш мумкин |1-жадвал).

i
i -жадвал

А то м л а р н и н г 'э н е р ге т и к  п огон а в а  п о го н ач ал ар и д аги  
эл ек тр о н л ар н и н г  м ак си м ал  сони

Энергетик погона Энергетик Магнит кв&нт со- . Орбигаллар Э л ек тр о н л а р ­
погонача ни т е нинг ций- | сопи нинг максимал

матларн 1 с*н и
* :ногона- пого- погона-!  пого-

J чада 1 нада чада 1 нада
К (п~=\)
L ( л = 2 )

М  ( п - 3 )

N  (л*=4)

s  (1=0)
S </.

Р V '
=0) 
= 1>

s (/=0) 
Р ( /= 1 )  
d (/-2)

s (/. 
Р (I d (/,

=0) 
-1) 
= 2)

/  (/-3)

0 
о

- 1,0. + 1
о- 1.0, +1  -2, - 1.0 + 1.

+ 2
0- 1.0, +1

-2, -1 .0  +1 
+ 2

-3, —V,—1,0, 
+1 

+ 2 . + 3

1 ) 
5 !

16

2
b
т

6
ю

2
б

10

14

18

32

18-§ .‘Хунд цоидаси. Атом орбиталларининг 
электронлар билан гулиш гартиби

Электрон каватларининг кетма-кёт электронлар билан ту- 
либ бориши тартиби, яъни уларнинг орбиталарда цанаай жой- 
лашиши масаласи му^имдир. Атомда электронлар Хунд ^ ои аа-  
сига биноан жойлашади.

Кузгалмаган атомдаги электронларнинг спинлари йигинди- 
сининг абсолют киймати максимал булади.

Хунд коидасини куйидагича тушунтириш мумкин:
1. Айни погоначада турган электронлар. мумкин кадар куп* 

рок’орбиталларда жуфтлашмасликка интилади.
2. Орбиталларда <.лриз жойлашган электронларнинг хам м а- 

си бир хил спинга эга булади.
Хунд коидасига.биноан атомнинг спинлари йириндисининг 

максимал киймати атомнинг кузголм аган^олагига  тугри кела­
ди, яъни атомнинг мумкин булган нам энергияга эга булади» 
ган холатни ифодалайди. Электронларнинг бундан бош ка х,ар 
.кандай таксимланиши атомнинг энергияси юкорирок булиш ига, _ 
атомнинг кузголон, бекарор ^олатда булишига олиб келади .
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Масалан, углерод атомининг электрон тузилишини куйидаги 
формула билан ифодалаш мумкин: l s a 2s* 2р г. Бу формулага 
электронларнинг ячейкаларда таксимланишини к^рсатувчи 3 та 
схеманинг дар бири тугри келиши мумкин:

п

2;sучи I *****
\ \ 1 ,  I—J.

2 Р
h t  *! ! i ■*4,,

рт-ГгТ
L'ij ;

. . . . . . >■
^ s n r

T 1- *
1.4 f ;  •

M s

т

W * '. I ь

PJ

Углерод атоми спектрининг анализи углерод атомининг KV3-  
голмаган долати учун охирги (3) схема турри келии!ини кур- 
сатди. Бу схемада атом спинлари йигиндиси юкори кийма^га, 
яъни 1 га тенг, 1 ва 2 схемада нолга тенг.

Кузголмаган атом орбиталларининг электронлар билан ту- 
лиш тартиби куйидагича: аввал энг кам энергияли орбигал, 
сунг энергияси купрок булган орбитал тулаци. Атом электрон 
Орбиталларининг тулиш тартибининг бош ва орбитал квант 
-сонлари киймагларига богликлигини В. М. Клечковский урган- 
ган Клечковский бу иккала квант сони кийматининг й и р и н д и - 
си (п  +  I) ошиши билан электрон энергияси дам ошишини 
аниклади ва куйидаги биринчи к°идани кашф эгди:

Ат ом ядросининг заряди ошиб борганда элект ронлар  
длаин  бош ва орбит ал квант сонлари йигиндиси (п +  i) 
нинг  цийм ат и кияик  булган  орбитални тулдиради. сунгра  
б у  ц и й н а т  кат т а булган  орбитални тулдиради.  Масалан, 
калий ва кальций атомларининг электрон тузилиши бу коида- 
га  тугри келади: 3 d- орбитал (га — 3, 1 — 2) учун п-\-1  нинг 
йигиндиси 5 га, 4 s - орбитал («==4, / — 0) учун эса п +  / нинг 
йигиндиси 4 га тенг. Бинобарин, 4 s - погонача 3d- погоначага 
нисбатан олдин электронлар билан тулиши керак, дакикатда 
шундай булади.

Агар икки орбитал учун п  +  / й и р и н д и  бир хил киймагга 
эга  булса, Клечковскийнинг иккинчи коидаси кучга киради: 

п +  / йиринди бир хил б^лганда орбиталларнинг тулиб 
■бориши бош квант сони п нинг кийматини ошиб бориши тар- 
тибкда булади. Масалан, скандий атомида п - \ - I  йириндининг 
Киймати бир хил булган 3 та орбиталлардан кайси бири олдин 
электронлар билан тулиши керак? 3 d - орбитал (п ==’6 , 1 ^ 2 }
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учун п 4- / чиймат 5 га, Ар- орбитал учун *ам (л =  4, I — 1) 
ва 5 s - орбитал (п =  Ъ, / — 0) учун *ам > га тенг. клечковский- 
нинг иккинчи коидасига мувофик аввал 3 d - погонача (л-=»3) 
с^нг 4^-погонача {я — 4) ва охирида 5s- поронача («  = 5) элект­
ронлар билан тулиши керак. Натижада скандий атомининг 
электрон тузилиши куйидаги формулага турри келади:

Is* 2s* 2р* 3s3 Зр« 3d1 4?\
Кузголмаган атом электронларининг жойланиши куйидаги тар- 
тибда булади:

I s <  2s <  2р <  3s <  Зр с  4s <  3d <  4р <  5s <  4d <
<  5р <  6s <  4 /  5d <  6р <  7s.

Элек#ронларнинг энергетик погона ва орбиталлар буйлаб жой- 
ланишини айни элементнинг электрон конфигурацияси деб 
юригилади Масалан, натрий элементининг электрон конфигу­
рацияси Is2 2s2 2рь 3s1 шаклида ёзилади. Барча элементлар 
учун (водород ва гелийдан ташцари) сиртки каватнинг мак; 
симал электрон сирими 8 га тенгдир. Атомнинг сиртки- кавати- 
даги 8 та электрон уни жуда баркарор килади Масалан. сирг- 
ки кзватида 8 та электрони бул!ан неон, аргон, криптон ва 
ксенон (шунингдек, икки электронли гелий) кимёвий жи^ат- 
дан жуда баркарор моддалар булиб, улар кимёвий реакциялар- 
га жуда кийинлик билан киришади. Асосий группача элемент­
лари атомларининг сиртки каватидаги электронларининг сони 
айни группанинг номерига тенгдир. Кушимча группача элемент­
ларининг сиртки каватида 2 тагача электрон, сирщидан олдинги 
каватида 8 тадан 18 гача электрон булади. Мис. хром ва бошка 
баъзи элемент атомларининг сиртки каватида 1 гадан электрон 
булади Масалан, мис атомининг (Z«=29) электрон конфигу­
рацияси l s ‘ 2s '2р° 3s' 6рй 3d10 4s1 куринишига эга, уни кис- 
кача KLM 4sx шаклида ёзиш мумкин.

19-§. Атом ва ионларнинг улчамлари
Атомларчинг электрон булутлари'аник чегарага эга бул­

майди. Агар оддий модда кристаллидаги атомларни бир-бири- 
га тегиб турган шар шаклида деб ^исобла(ак, икки шар мар- 
казлари орасидаги масоф-ни, атом радиусининг иккилапганига 
тенг, деб кабул килиш мумкин Масалан, мис кристаллари ид- 
ролари орасидаги энг кичик масофа 0,256 нм га тенг демак, 
мис атоми радиуси шу кийматнинг ярмисига, яъни 0,128 нм 
га тенг. Ядро билан куч( из борланган ташки электрон кават- 
дати эле тронлар атондан ажралиши ва бошка атомларга би- 
рикиши ва уларнинг ташки электрон кавагига жойлашиши 
мумкин. Бир ёки бир неча электрсжларини йукотган атомлар 
мусбат зарядланган заррачаларга, ортикча электронларни би- 
риктириб олтан атомлар эса манфий зарядланган заррачаларга 
айланиши мумкин. Хосил булган зарядланган заррачалар ион­
лар деб номланади.
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Атомларнинг электрон йукогиши уларнинг эффектив улчам- 
ларининг кичиклашишига, ортикча электронларни бириктириб 
олиши эса атомларнинг эффектив улчамларининг капалаш и- 
шига влиб келади. Шу сабабли мусбат зарядланган ион (ка­
тион) нинг радиуси айни атомнинг радиусидан кичик, манфий 
зарядланган ион (анион) нинг радиуси айни электронейтрал 
атомнинг радиусидан катта булади. Масалан, калий атомининг 
радиуси 0,236 нм, К+ ионининг радиуси 0,133 нм; длор ато­
мининг радиуси 0,099 нм булса, С1~ ионининг радиуси 0,181 
нм га тенгдир. Ионнинг заряди канчалик катта булса, унинг 
радиуси айни атом радиусидан шунчалик катта фарк килади. 
Масалан, хром атомининг радиуси 0,127 нм булса, Cri+ ва Сг*+ 
ионларининг радиуслари мутаносиб равишда 0,083 нм ва 0,064 
нм га тенгдир.

20-§ . Ионланиш потенциали. Эдектронга мойиллик

Металларнинг металларга хос булган характерли кимёвий 
хоссалари шундан иборатки, уларнинг атомлари сиртки элект­
ронларини осон бериб, мусбат зарядланган ионларга айланади. 
Металлмаслар атомлари. эса, аксинча, электронларни бирикти­
риб олиб, манфий зарядланган ионларга айланади. Атомдан 
электронни ажратиб уни мусбат зарядланган ионга айланти- 
риш учун кандайдир энергия сарф килиш керак, бу энергия  
и о н лгн и ш  энергияси деб атал.ади.

Ионланиш энергиясини электр майдонида тезлаштирилган 
электронлар ёрдамида атомларни бомбардимон килиш ёрдамида 
аниклаш мумкин. Атомларни ионлаш учун етарли даражада 
электронларни тезлатиш учун кетадиган майдонларнинг куч- 
ланиши айни элемент атомининг ионланиш потенциали  деб 
аталади ва вольт (В) лар ёки электронвольт (эВ) ларда 
ифодаланади.

Ионланиш потенциалининг микдори элеменгнинг металлик 
хоссаси кучли ёки кучсиз эканлигини курсатувчи улчов бу­
либ хизмат килади: ионланиш потенциали канчалик кичик бул­
са, яъни атомдан электронни ажратиб олиш канчалик осон 
булса, элементнинг металлик хоссаси шунчалик кучли ифода- 
ланган булади.

Юкорида курсатилгагнидек, атомлар факат электронлар бе- 
рибгина колмай, электронларни бириктириб олиши хам мумкин. 
Атомга электрон бирикиши натижасида ажралиб чикадиган 
энергия ат оннинг  элект ронга  м ойиллиги  деб аталади. Элек- 
тронга мойиллик ионланиш энергияси каби вольт (В) лар ёки 
электронвольт (эВ) ларда улчанади.

Металл атомларининг элекронга мойиллиги нолга якин ёки 
манфий кийматга эгадир, яъни купчилик металл атомларининг 
электронларни бириктириб олиши энергетик жихатдан афзал 
эмас. Металлмас атомларининг электронга мойиллиги .доимо 
мусбат кийматга эга булиб, металлмас даврий системада инерт
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газга канчалик яцин жойлашган булса, унинг элекгронга мо- 
йиллиги шунчалик юкори кийматга эга булади. Элементлариинг 
металлмаслик хоссаларини яккол намоён килиф учун элект- 
романфийлик (ЭМ) тушунчаси киритилган. Айни элементнинг 
электроманфийлиги унинг ионланиш энергияси билан электрон 
мойиллиги йигиндисига (ёки унинг ярмига) тенг

Масалан, фторнинг электроманфийлиги Э М =  17,42 +  3,62-* 
■=21,U4 эВ, литийнинг электроманфийлиги ЭМ =  5,09 -f- 0,84 =  
-=>5,93 эВ га тенг. Элементлариинг металлик ва металлмаслик 
хоссаларини таккослаб куриш учун Р.Малликен ва Л. Полинг 
электрманфийликнинг нисбий кийматларидан фойдаланишни 
таклиф килдилар. Бунинг учун литийнинг нисбий электроман­
фийлиги 1 деб кабул килинган. Айни элементнинг нисбий элек- 
троманфийлигини топкщ учун унинг электрманфийлик кийма- 
тини литий электроманфийлигига нисбати олинади. Масалан, 
фторнинг нисбий электроманфийлиги 21 ,04:5 ,9  =  4 га тенгдир. 
Айни элементнинг турли валент ^олатлари учун электро- 
манфийликнинг киймати бир хил булмайди. Элементнинг 
мусбат валентлиги ошиши билан унинг нисбий электроман- 
фийлик киймати ошади. Масалан, марганецнинг оксидланиш 
даражаси + 2 ,  + 4  ва + 7  га ошганда, унинг нисбий элект­
романфийлиги мутаносиб равишда 1,4, 2,1 ва 2,5 га тенг бу­
лади. .

21-§. Атом ядросининг тузилиши. Изотоплар

Хозирги замон тасаввурларига кура, атом ядроси протон 
ва нейтронлардан иборат. бу  заррачалар умумий ном билан 
нуклонлар (лотинча nuclus — ядро) деб аталади.

Протон элементар заррача булиб, массаси 1,00728 у. б. га 
тенг ва абсолют микдори жи^атдан электрон зарядига тенг 
булган мусбат зарядга эга. Нейтрон *ам элементар заррача 
булиб, унинг электр заряди йук, массаси 1700867 у. б. га тенг. 
Протонни р билан, нейтронни п. билан ифодалаш кабул ки- 
линган. Атом ядросидаги протон вд нейтронлар сони йигин- 
диси атом (ядро) нинг масса сони деб юритилади. Атомнинг 
масса сони тахминан элементнинг атом массасини ифодалайди.

Ядро узининг улчами жи^атдан атом улчамидан минг мар­
та кичик ва жуда юцори зи ч л и к к аэга  булиши билан фарк-ла- 
нади: 1 см3' ядро моддаси 10й кг келади. Агар 1 та бугдой 
дони, факат ядро моддасидан ташкил топган булганда эди, 
унинг огирлиги 100 минг тоннага тенг булар эди Атом ядро­
сидаги протонлар сони ядронинг мусбат зарядлари сонига 
тенг, яъни элементнинг тартиб номерига тенг; бинобарин йейт- 
ронлар сони атомнинг масса сонидан элементнинг тартиб но- 
мерининг айирмасига тенгдир.

Ядрони ташкил килувчи заррачалар уртасида 2 куч узаро 
таъсирлашади: мусбат зарядланган протонларнинг узаро ита- 
рилиш электростатик кучлари ва ядро таркибига кирувчи *ам-
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ма заррачалар уртасидаги узаро тортишиш кучлари (бу куч- 
лар ядро кучлари деб юритилади). Ядродаги кучлар нихоятда 
кичик масофадагина (10-15 м) уз таъсирини курсатади. Хар 
Кайси нуклон факат узига якин кушни бир неча нуклонлар- 
гагина таъсир курсатади. Атом ядросини ташкил этувчи зар ­
рачалар орасидаги масофа жуда кичик булганда, ядро кучла- 
рини т.фтиш кобилияти, бир хил зарядлчр хосил киладиган 
итариш кучидан юкори булади ва ядроларнинг баркарорлиги- 
ни таъминлайди.

Атом ядросининг маесаси тахминан ядрони хосил килувчи 
протон ва нейтронларнинг массалари йигиндисига тенгдир. 
Протон на нейтронлар массасининг аник кийматлари асосида 
Хисоблаб чикарилган ядролар массалари билан шу ядролар­
нинг тажриба йули билан топилган массалари кийматлари 
орасида фарк келиб чикади. Масалан, 2 та протон ва 2 нейт- 
рондан ташкил топтан гелий ядросининг массаси куйидагича 
Хисоблаб чикарилади:

2-i,00728 +  2-l,00867 =  4,03190 у. б.

Тажриба й^ли билан топилган гелий ядросининг массаси 
4,0026 у. б. га тенг, яъни тахминан юкориги кийматдан 0.03 
у. б. га камдир. Демак, ядро массаси уни ташкил этувчи хам- 
ма заррачаларининг массаси йигиндисидан адчик булиб чика­
ди. Бу ходиса масса дефекта  деб ном'олган

Эйнштейн тенгламаси (Е  =  т-с' )  га мувофик масса билан 
энергия уртасида маълум богланиш булиб, масса узгаришига 
мутаносиб равишда энергия узгарад'и. Агар агомлар ядроси­
нинг хосил булишида масса сезиларли камайса, бир вактнинг 
узида куп микдорда энергия ажралиб чикади

Гелий атоми ядросининг хосил булишидаги масса дефекги
0,03 у. б. ни ташкил этади. 1 моль гелий атомлари хосил бу­
лишидаги масса дефекги 0,03 г« = 3 -1 0 -5 кг ни ташкил этади. 
Эйнштейн тенгламасига мувофик бу 3 - 10-5 ■ (3 -108)2— 2,7-1012 ж 
га тенг. Бу микдордаги энергия ДнепроГЭС электростанция- 
сининг 1 соат ичида ишлаб чикарадиган энергияси микдорига 
тенгдир.

Ядронинг прогон ва нейгронлардан хосил булишида а ж р а ­
либ чикадиган энергия киймати ядронинг богланиш энергия- 
си  де.б аталади ва ядронинг - баркарорлигини характерлайди, 
яъни ажралиб чикадиган энергия микдори канча к^п булса, 
ядро шунчалик баркарор булади. )^ар бир элементнинг хамма 
атомлари ядролари бир хил зарядга эга булади, яъни ядро 
тенг сондаги протонларни саклайди. Лекин бу атомлар ядро- 
ларидаги нейгронлар сони хар хил булиши мумкин.

Бир хил ядро зарядига эга булган. лекин хар хил сондаги 
нейтронларни тутувчи атомлар изотоплар  (грекча „изос“ — бир 
хил, „топос* — жой ) деб аталади Масалан, табиий хлор мас­
са сонлари 35 ва 37 га тенг булган изотоплардан иборат, маг-
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нийнинг масса сонлари 24,25 ва 26 га тенг булган табиий изо. 
топлари бор.

Изогоплар деярли ^амма элементларда учрайди. Айни 
элементнинг барча изотоплари узларининг кимёвий хоссалари 
жих;чтилан бирбирига жуда яцин булгани учун уша элемент 
изогопларини бир-биридан ажратиш жуда кийин: изотоплар 
бир-бирларидан кимёвий усуллар ёрдамида ажрагилади.

Изотопларнинг кашф этилиши билан кимёвий элемент ту- 
шунчасига куйидаги таъриф берилди: ядроларининг зарядлари 
бир хил булган атомлар тури кимёвий элементдир.

Кимёвий ва биологик жараёнларнинг механизмини уРга* 
нишда изотоп нндикаторлар ёки „нишонли агом“ лар кенг 
Кулланилади. Бунинг учун маълум мицдордаги изотоп усим­
лик ёки ^айвон организмига юборилади ва унинг юриш йули 
текшириб борилади.

Масалан, кислороднинг огир изотопи 180 ни куллаш билан 
усимликлар томонидан карбонат ангидриднинг узлаштирилиши 
текширилади. Натижада узлаштиришнинг куйидаги схема буйи- 
ча бориши аницланди (изотоп ,80 юлдузчалар билан курса- 
тилган):

6С 02+  12Н2б  —  С6Н ,50 6 +  6НгО +  6 0 ,

6С02+  12Н„0 —  С6Н120 6 +  6Н20  +  6 0 2
Шундай килиб, усимликлар томонидан атмосферага чикарила- 
диган кислород карбонат ангидриддан эмас, балки сувдан 
олиниши аницланди. „Нишонли атомлар* усимликлар илдизи- 
нинг тупрокда усишини кузатишга, усимликлар томонидан 
угитларнинг узлаштирилишини урганишга, ^айвонларнинг еган 
овкатини узлаштириш жараёнини ани^лашга имкон беради. 
„Нишонланган атомлар" дон намлиги, турли прокатлар зичлиги 
ва налинлигини масофадан туриб контрол цилишга ёрдам бера­
ди. Космонавтикада 238Рц, 232Ст ва 244Ст изотоплари асосида 
ишлайдиган иссицлик энергияси генераторлари кулланилади

Углероднинг радиоактив изотопи (14С) органик моддалар 
орасидаги реакцияларнинг механизмини, аниклашда, биология 
ва кишлок хужалиги со^аларида кенг микёсда текширишлар 
олиб боришда ишлатилади. 14С изотопнинг ярим емирилиш 
д аври 5600 йилдир. У паст энергияли Р- нурларни чицариб 
парчаланади. Углероднинг бу изотопи ^авонинг устки кават- 
ларида азотнинг нейтронлар билан туцнашуьи натижасида х;о- 
сил булади:

h n + ' п — }Н +  “ С.

Бу ядро реакциясининг боришига космик нурлар ёрдам бера­
ди. Хосил булган кислород билан бирикиб, ^ С 0 2 ни *осил 
цилади. Хосил булган карбонат ангидрид углероднинт асосий 
изотопи булган |С  ^осил цилган углерод (IVj - оксид билан
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биргаликда биологик жараёнларда иштирок этиб усимликлар- 
га ютилади; шунинг учун дам усимликларда маълум даража- 
да радиоактивлик хусусияти намоён булади. Агар усимлик- 
нинг биологик ривожланиш жараёни тухтатилса, унинг радио- 
активлиги камая боради ва 5600 йилдан кейин усимликнинг 
радиоактивлик цуввати икки марта пасаяди. Шунга асосланиб, 
археологлар ердан топиладиган казилма органик колдиклар- 
нинг радиоактивлигини улчаш асоеида уларнинг „ёшини* аник- 
лайдилар.

22-§. Табиий ва сунъий радиоактивлик.
Ядро реакциялари

Элементар заррачалар ёки ядроларни таркатиш жараёни 
натижасида бир элементнинг бекарор изотопининг бошка эле­
мент изотопига ^з-узидан айланишига радиоактивлик  деб 
аталади.

Элементларнинг табиий изоюпларикинг радиоактивлиги 
табиий радиоакт ивлик  дейилади.

Радиоактив емирилиш жараёни турли изотопларда дар хил 
теэлик билан боради. Радиоактив элемент емирилганда унинг 
микдори камайиб, у янги элементга айланади.

Вакт бирлигида емирилган атомлар сони элемент микдо- 
рига пропорционалдир. Бу конун радиоактив емирилиш ко- 
нунидир. Олинган микдорнинг ярми емирилиши учун кетган 
вакт изот опнинг ярим  ем ирилиш  даври деб аталади.

Радиоактив элементларнинг ярим емирилиш даври гоят 
хилма-хил булади, яъни баъзи элементларнинг ярим емири­
лиш даври миллиард йилларга тенг булса, баъзилариникн се- 
кунднинг кичик улушларига тенг булиши мумкин. Масалан, 
радоннинг ярим емирилиш даври 2,85 суткага, радийники 1620 
йилга, уранники эса 4,5 миллиард йилга тенг.

1933 йилда Ирен Кюри ва Фредерик Жолио Кюри баъзи 
енгил элементлар — бор, магний, алюминий а-заррачалар би­
лан бомбардимон килинганда позитронлар (позитрон е + — эле­
ментар заррача булиб, унинг массаси электрон массасига тенг, 
аммо мусбат электр зарядига эга электрон ва позитроннинг 
зарядларининг абсолют микдорлари бир хил) ажралиб чики- 
шини кузатдилар Аввал алюминийга а- нурлар таъсир этги- 
риб, радиоактив фосфор досил килинади:

27А1 + <Не —  %Р +  '0п

Бунда нейтронлар дам ажралиб чикади, сунгра досил булган 
бекарор радиоактив фосфор позитрон чицариш билан емири- 
■либ, кремнийнинг баркарор изотопига айланади:

зо р __ ^ o S i - i . e  +
151 14

Шундай килиб, сунъий равишда радиоактивлик додисаси кашф 
этилди. Хозирги даврда сунъий йул билан кимёвий элемент-
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ларнинг юзлаб радиоактив изотоплари хосил килинган. Радио­
актив элементлар ва уларнинг табиатини урганувчи кимёнинг 
булими радиокимё деб аталади.

Ядроларнинг элементар заррачалар (нейтронлар ва протон- 
лар) ёки бошка ядролар (масалан а-заррачалар ёки дейтрон- 
лар jH) билан узаро таъсирлашувига ядро реакциялар  дейи­
лади.

Биринчи сунъий ядро реакцияси 1919 йилда Резерфорд 
томонидан амалга оширилган эди; азот атомларига а-зэррача- 
лар окимини таъсир эттириб, кислород изотопи ни хосил 
Килган эди:

14N + 4H e ^ 7 0  +  p

Шундай килиб, элементларнинг бир-бирига сунъий айлантира 
олиш мумкинлиги тажрибада исбот этилди.

III Б О Б .  Д. И. МЕНДЕЛЕЕВНИНГ ДАВРИЙ КОНУНИ 
ВА КИМЁВИЙ ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИИ СИСТЕМАСИ

23-§. Д.Й.Менделеевнинг даврий цонуни

Атом-молекуляр таълимотнинг кашф этилишидан кейинги 
мухим вокеалардан бири даврий конуннинг очилиши булди. 
1869 йилда Д. И. Менделеев томонидан килинган бу кашфиёт 
кимёда янги даврни бошлаб берди. Даврий конунга асослан- 
ган кимёвий элементлар классификацияси кимёвий элементлар 
хоссаларини урганищ ва моддаларнинг тузилиши хакидаги 
таълимотнинг янада ривожланишида жуда мухим роль уйнади.

Кимёвий элементларни системага солишга булган уриниш- 
лар Менделеевгача хам мавжуд эди. Лекин харакатларнинг 
барчаси факат синфларга булиш максадини кузлаган бу­
либ, айрим элементларнинг ухшаш кимёвий хоссаларига асос- 
ланиб группаларга бирлаштиришдан нарига утмади. Д . И .М ен- 
делеевдан аввал олиб борилган ишларнинг хсч бирида кимё­
вий элементлар орасида узаро узвий богланиш борлиги аник- 
ланмади. Кимёвий элементларнинг бир-бирига ухшашлиги ва 
фарки асосида кимёнинг мухим конунларидан бири ётишини 
Д. И. Менделеевгача хеч ним кашф эта олмади. Д . И. Менде­
леев биринчи булиб, хамма кимёвий элементлар орасида ко- 
нуний богланиш борлигини кащф этди. Элементлар система- 
тикасига асос килиб уларнинг нисбий атом мяссаларини олди.

Д. И. Менделеев уша замоыда маълум булган барча эл е­
ментларни уларнинг атом массалари ортиб бориши тартибида 
бир каторга жойлашт?ирди ва элементларнинг хоссалари маъ­
лум ораликларда, яъни даврий такрорланишини аниклади. 
Менделеев кашф этган бу конун даврий, цонун  деб юрйтилди, 
уни Менделеев куйидагича таърифлади: „Оддий ж исмларнинг 
хоссалари, шунингдек элем ент лар бирикмаларинанг ш акл
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ва хоссалари элементлариинг атом массаларига дав­
рий равишда боглиц булаои" . Д. И. Менделеев даврий конун- 
ни кашф этишда элементлариинг атом масса кийматлари *ам- 
да уларнинг физик ва кимёвий хоссаларига эътибор берди. 
Элементлар даврий системасида элементлариинг кимёвий ва 
баъзи физик хоссалари даврий равишда узгаради. Даврий ра­
вишда узгарадиган, яъни бир неча элементдан кейин кайта- 
риладиган кимёвий хоссалар куйидагилардан иборат:

1) элементнинг валентлиги, 2) элементнинг юкори оксид 
*амда гидроксидларининг шакллари, 3) уларнинг  асос ёки 
кислота табиати, 4) элементлар оксидларининг гидратланишга 
интилиши ва бошкалар. Элементлариинг куйидаги физик хос- 
саларида даврийлик учрайди: 1) атом ^ажмлари, 2) атом ва 
ионларнинг радиуслари, 3) оптик спектрлари. 4) ионланиш по­
тенциаллари, 5) суюкланиш ва кайнаш темперагуралари ва 
бошкалар. Лекин элементлариинг ядро зарядлари, атом мас- 
салари, атом иссиклик сигимлари даврий равишда узгармайди 
Бу хоссалар элементлариинг даврий булмаган хоссалари като- 
рига кирааи. Элементлар атомларининг ядро зарядлари даврий 
системада бир элементдан иккинчи элементга утган сари бит- 
тадан ортиб боради. Элементлариинг атом массалари даврий 
системада бир элементдан иккинчи элементга утиши билан
1 та углерод бирлиги кадар ортиб боради. К^пчилик элемент- 
ларнинг атом иссиклик сигими 26 Ж га тенг булиб, элемент­
нинг даврий системадаги урнига боглик эмас.

Атом тузилиши *акида1и тасаввурлар даврий конуннинг 
физик мо^иятини яцкол намоён килди, яъни нима учун эле- 
ментларнинг хоссалари даврий равишда узгаришини тушунти- 
ришга имкон берди. Элементлариинг даврий системада жой- 
лашган урни билан уларнинг -кимёвий хоссалари орасида маъ­
лум богланиш борлиги аникланди.

Бир-бирига ухшаш элементлариинг сиртки ва сирткидан 
олдинги каватларида электронларнинг жойлашиши ^ам бир- 
бириникига ухшаш булади. Элементлар хоссаларининг лаврий 
узгаришига сабаб атомда электронларнинг кетма кет жойла­
шиши ва з^ар кайси каватда маълум сондаги электронларнинг 
мавжудлигидир.

Элементнинг тартиб номери шу элемент атом ядросининг 
мусбат зарядига тенгдир. Атом тузилиши назариясига биноан 
даврий конун куйидагича таърифланади (даврий конуннинг 
??озирги замон таърифи): Оддий модла (элемент) ларнинг хос­
салари, шунингдек элементлар бирикмаларининг шакл ва хос­
салари элементлариинг атом ядролари зарядига даврий бог- 
ликдир.

24-§ . Элементлариинг даврий системаси
Д. И.М енделеев даврий системасини 1869 йилда тузди. 

Хоссалари кетма-кетликда узгарадиган элементлариинг катори, 
масалан, литийдан неонгача ёки натрийдан аргонгача булган
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саккиз элементлардан иборат каторлар Менделеев томонидан 
даврлар  деб аталди. Агар бу икки каторни бирини тагига ик- 
кинчисини ёзсак, унда элементлар куйидагича жойлашиши 
мумкин:

Li Be В С N О F Ne
Na Mg А1 SI Р S Cl Аг

Бунда вертикал устунларга хоссалари жидатидан бир-бири- 
га ухшаш бир хил валентликка эга булган элементлар жой- 
лашади. масалан литий ва натрий, бериллий ва магний ва до- 
казо.

Хамма элементларни каторларга таксимлаб ва элементларни 
хоссалари ва досил циладиган бирикмаларининг типига караб 
бир катор гагига иккинчисини жойлаштириб, Менделеев эле­
ментлар даврий системаси деб аталган жадвални тузди.

Даврий системанинг охирги варианти 1U та горизонтал ка- 
торлар ва саккизта вертикал устунлар ёки группалардан ибо­
рат. Менделеев ухшьш элементлар жойлашган вертикал ка- 
торларни группа деб, ишкорий металлдан галогенгача булган 
элементларнинг дар кайси горизонтал каторини давр деб ата- 
ди. Биринчи цаторда факат икки элемент — водород ва гелий 
жойлашган. Бу икки элемент биринчи даврни ташкил этади. 
Иккинчи ва учинчи каторлар биз юкорида куриб чиккан эле­
ментлардан ташкил топган булиб, дар бирида саккизтадан 
элемент булган икки даврни досил килади. Учала давр кичик 
даврлар деб юригилади. IV, V, VI ва VII даврлар катта даврлар 
дейилади. IV, V ва VII даврларнинг дар кайсиси икки кагордан 
тузилган, VII давр тугалланмаган даврдир. Биринчи даврдан 
бошка дамма даврлар ишкорий металл билан бошланиб, инерт 
газ билан ту!айди. Катта даврларда элементларнинг сони к у п  
булганлигн учун бир элеменгдан иккинчи элементга утганда 
элементларнинг хоссалари кичик даврдагиларга нисбатан бир- 
мунча суст узгаради. Катта даврлар жуфт ва ток каторларга 
эга. ХаР кайси катта даврда элементларнинг хоссалари ишкорий 
металлдан инерг газга утган сайин маълум конуният билан узга- 
риб боради, бундан гашкари, элементларнинг хоссалари дар 
бир жуфт цатор ичида ва sap бир ток катор ичида кам маълум 
равишда узгаради. Элементларнинг кислородга нисбатан юко­
ри валентлиги бир элементдан иккинчи элементга текис узга 
риб боради. Лекин давр уртасида валентлик максимумга етиб, 
бирдан 2 га тушади, сунгра давр охирига караб яна ошиб 
боради. Катта даврларнинг жуфт катор элементлари факат ме­
таллар булиб, металлик хусусияти чапдан унгга борган сайин 
пасаяди. Ток каторларда чапдан унгга бориш билан металлик 
хоссалари янада заифлашиб, металлмаслик хоссалари кучаяди.

Саккизинчи цаторда лантан (57 -элемент) дан кейин уз хос­
салари билан бир-бирига ва лантанга ухшаш 14 та элемент 
жойлашган. Бу элементлар лантаноидлар номи билан юрити-
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лядч ва жадвалда алохида бир каторга жойлаштирилган. 
Унинчи \аторда актиний (89-элемент) дан кейин уз атом ту- 
зилишлари билан актиний атомига ухшаш 14 та элемент жой- 
лашган, улар актиноидлар деб аталади ва алохида каторга 
жойлаштирилган.

Жадвалнинг вертикал устунларида ёки группаларда ухшаш 
хоссаларга эга булган элементлар жойлаштирилган. Шунинг 
учун хар бир вертикал группа гуёки элементларнинг табиий 
оиласини ташкил этади. Ж адвалда бундай группаларнинг со­
ни 8 та булиб, группа номерлари рим ракамлари билан кур- 
сатилган. Биринчи группага кирувчи элементлар умумий RaO 
формулага турри келадиган оксидларни хосил килади, иккинчи 
группа элементлари RO ни, учинчи группа элементлари R20 3 
формулага турри келадиган оксидларни хосил килади ва хо- 
казо Шундай килиб, хар бир группадаги элементларнинг юко­
ри валентлиги баъзи чекланишларни хисобга олмаганда груп­
па номерига тугри келади.

11 ва III давр элементларини Д. И. Менделеев типик эле­
ментлар деб атади. Хар кайси группа иккита группачага бу- 
линади. Типик элементларга эга группача асосий группача но­
ми билан юритилди. Катта даврларнинг ток кагорлари элемент­
лари эса ёнаки  ёки цушимча группача  деб аталди.

Асосий группача члементлари кимёвий хоссалари жихати- 
дан ёнаки группача элементларидан фарк килади. Буни VI! 
группа элементларида яккол куриш мумкин. Бу группанинг 
асосий группача элементлари (водород, фтор, хлор, бром, йод, 
астат) актив металлмаслар булиб, кушимча группача элемент­
лари (марганец, технеций, рений) хакикий металлардир. Хар 
бир группа ичида атом масса ортиши билан элементларнинг 
металлик хоссалари кучайиб боради. Бу ходиса, айникса, асо­
сий группача элементларида яккол намоён булади.

Элементларнинг хоссалари (атом массаси, валентликлари, 
кимёвий бирикмаларининг асос ёки кислоталилик хусусиятла- 
ри ва хоказолар) даврий системада давр ичида хам, группа 
ичида хам маълум к°нУният билан узгаради. Бинобарин, хар 
кайси элемент даврий системада уз урнига эга ва бу урин уз 
навОатида маълум хоссалар мажмуасини ифодалайди ва тар- 
тиб номери билан характерланади. Шу сабабли агар бирор 
элеменгнинг даврий системада тутган урни маълум б^лса, 
унин-г хоссалари хакида' тула фикр юритиш мумкин. Кимёвий 
элементнинг даврий еистемадаги урнига караб, унинг элект­
рон тузилишини аниклаш мумкин. Бунинг учун куйидаги ко- 
нуниятларни билиш керак.

1. Атомдаги электронлар жойлашадигян энергетик погоналар- 
нинг сони элементлар даврий сисгемасидаги давр номерига 
тенг б^лади.

2. Асосий группача элементлари атомлари ташки энергетик 
погонасидаги электронлар сони шу элемент жойлашган даврий 
системанйнг группа номерига теяг. Масалан, 20 -элемент
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кальций II группанинг асосий группачасида, 4 -даврда жой- 
лашган. Кальций атомининг ташки погонасидаги электрон 
конфигурацияси 45̂  дир. Сурьма 5 1 -элемент булиб, у V 
группанинг асосий группачаси ва 5 -д а в р д а  жойлашган. Унинг 
таш^и поронасининг электрон конфигурацияси 5s25p3 дир. 
Асосий группача элементларининг ташки энергетик погонаси- 
даги электронлар кимёвий узаро таъсирлашадиган валент 
электронлар ^исобланади.

3. Ill — VII группаларнинг кушимча группачалари элемент­
лари хамла VIII группанинг кушимча группачасидаги 3 та 
элемент (Fe, Ru, Os) нинг атомларидаги ташки энергетик по- 
гонанинг s - погоначасидаги ва ташкидан олдинги энергетик 
погонанинг а- погоначасидаги электронларнинг умумий сони 
группа сонига тенг. Масалан, рений 6-давр VII группасининг 
кушимча группачасида жойлашган, унинг валент каватлари- 
нинг электрон конфигурацияси 5d66s3 дир.

4. I ва II группанинг ку'шимча группачаси элементларида 
ташкидан олдинги энергетик погонанинг d- погоначаси элект- 
ронларга тулган (di0) булиб, ташки энергетик погонадаги 
электронлар сони группа номерига тенг. Масалан, симобнинг 
электрон формуласининг охири боРбз* куринишида булади.

25- § Элементлариинг атом ва ион радиуслари, 
ионланиш энергияси, электронга  мойиллиги- 

нинг узгариш  цонуниятлари

Элементлариинг атом радиуслари атом ядроси заряди кий- 
матига даврий борликдир. Битта давр ичида атом ядроси за- 
рядининг ошиши билан атом радиусларининг камайиши куза- 
тилаци. Бу *ол ийникса кичик даврларда яккол намоён була- 
дн. Куйида баъзи элементлариинг атом радиуслари берилган 
(нм да):

Li Be В С N О F 
0,165 0,113 0,091 0,077 0,076 0,066 0,064

Na Mg Al Si P ' S Cl
0,189 0,160 0,143 0,134 0,130 0,104 0,099

Атом радиусларининг давр бошидан давр охиригача камайиб 
бориши ташки электрон каватидаги электронларнинг атом яд­
роси зарядининг ортиб бориши натижасида ядрдга кучлирок 
тортилиши билан тушунтирилади. Ядродан узокрок жойлаш­
ган янги электрон каватнинг кушилиши билан, *яъни кейинги 
даврга утиши билан атом радиусларининг киймати ошиб 
боради (масалан, фтор атоми билан натрий атоми радиуслар- 
ини солиштириб куринг).

Битта группачада ядро зарядининг ошиши билан атом ра­
диуслари катталашиб боради Мисол тарикасида баъзи бощ 
группача элементларининг атом радиусларини (нм да) келти- 
рамиз:
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I группа \\ группа III группа
Li 0,165 Be О.ПЗ N 0 ,076
Na 0,189 Mg 0,160 P 0,130
К 0,235 Ca 0,197 As 0,148
Rb 0,248 Sr 0,215 5b 0,161
Cs 0,268 Ba 0,221 Bi 0,182

Битта группачада бир хил микдордаги зарядга эга булган 
ионларнинг радиуси ядро зарядинннг ортиши билан каттала- 
шади. Буни куйидаги кёлтирилган мисолларда куриш мумкин 
(ион радиуслари нм да берилган):

1 группа 
Li+ 0,068 

Na+ 0,098 
К+ 0,133 

Rb+ 0,149

II группа 
Ве2+0,034 
Mg2+ 0,074 
С а ;+ 0,104 
Sr 2+ 0,120

VI группа
О2 - 0,136 

S 2- 0,182 
Se2~ 0,193 

2 ~  0,211Те

VII группа 
F~ 0.133 
C l '0 ,1 8 1  
Br" 0,196 
Г  0,220

Бундай цонуният бир даврдан кейинги даврга утганда элек­
трон каватларининг сонини ортиши ва ташки электронларнинг 
ядродан узоклашиб бориши билан тушунтириладн

Электронларнинг ионланиш энергияси ва электронга мойил- 
лик кийматларини давр ва группачалар буйича узгаришини 
Куриб чи^айлик. Даврий системанинг Оитта группачаси буйи­
ча ионланиш энергияси ядро заряди ортиши билан камайиб 
боради. Бу элементнинг металлик хоссасини купайиб бориши 
ва мутаносиб равишда металлмаслик хоссаларининг сусайиб 
боришини курсатади. Буни куйидаги жадвалдан яккол куриш 
мумкин.

2- ж адвал
Б аъзи  асосий группача элементлари атомларининг 

биринчи ионланиш энергияси (В)

1 группа 11 группа Vl группа VII группа

Li 5,39 
Na 5,14 
К 4.34 
Rb 4,18 
Cs 3,89

Be 9,32 
M g 7,65 
Ca 6,11 
S r 5,b9 
Ba 5,21

O 13,62 
S 10,36 
Se 9,76 
Те 9.01

F 17,42 
Cl 1 ,97 
Br 1 1,84 
J 10,45

Бу конуният атом радиусларининг ортиб . бориши билан 
боглик. Атом ядроси билан ташки электронлар орасидаги 
оралик электрон каваглари сонининг ошиши ташки ка * 
ва!лардаги электронларнинг ядро билан богланишини сусай- 
тиради, бу ионланиш энергиясининг камайишига олиб келади.

Бир давр мобайни'да ишкорий металлдан нодир газга ут­
ган сари ядро заряди секин-астя ортиб, атом радиуси камайиб 
боради. Шу сабабли ионланиш энергияси дам асосан давр
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■бошидан давр охирига караб ошиб боради, элементларнинг 
металлик хоссалари эса сусайиб боради.

Элекгронга мойиллик атомнинг оксидлаш активлигининг 
^лчовидир. Элемент атомининг элекгронга мойиллиги канча 
катта булса, бу элемент шунчалик кучли оксидловчи ^исоб- 
ланади

Электронга мойилликнинг сон киймати элементнинг тартиб 
номери, даврий системадаги урни, электронлар билан тулиб 
борувчи погоначага (бу погонача тугалланишга якин булса, 
элемент атомининг электронга мойиллиги юкори булади) 
хамда бошка факторларга боглик булади.

3- жадвал
Б аъзи  элементлар атомларининг электронга 

мойиллик кийматлари

Элемент V,  э й Элемент Р .эВ  J

н 0,747 Ne 1.28
Не - 0 .2 2 Na 0.47
LI 0,82 M g -0,иг
Be - 0 ,1 9 А1 0,52
В 0.33 SI 1,90
С 1.12 S 2,07
N -0 ,2 1 Cl 3,76
О 1.47 к 0,5
F 3,58 Br 3,45

Давр буйича элементлар атомининг электронга мойиллиги 
чапдан унгга ошиб боради. Жадвалдаги маълумотлар шуни 
курсатадики, VII группачанинг р-элементлари (F, С1, Вг ) 
нисбатан юкори электронга мойилликка эга. Улар атомлари­
нинг ташки электрон конфигурациялари ръ га тенг, яъни т у ­
галланишга (р'‘ га) яциндир.

Асосий группача элементларида атомнинг ядро заряди 
ошиб бориши билан элементларнинг элекгронга мойиллиги 
сусайиб боради.

26-§ . Даврий цонун ва даврий 
системанинг а^амияги

Даврий конун ва элементларнинг лаврий системаси кимё 
фанининг янада тараккий этишига катта таъсир курсатди. 
У янгн илмий кашфиёглар килишда му^им курол булиб хиз- 
мат килди.

Менделеев уз даврий конуни асосида элементлар даврий 
системасини тузганда *али купгина элементлар номаълум эди. 
Менделеев уз даврий системасида баъзи катакларни буш кол- 
диоди. Масалан, кальций билан гитан орасида буш жой кол- 
дирди, шунингдек тургинчи даврда рух билан мишьяк ораси-
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да иккита катакни буш колдирди. Менделеев номаъаум эле- 
менгларнинг борлигига ишонч досил цилибгина колмасдан, 
балки уларнинг даврий системадаги урнига асосланиб, хосса­
ларини олдиндан характерлаб берди. Кальций билан титан 
орасида жойланиши керак булган элементга экабор (чунки 
унинг хоссалари борга ухшаш булиши керак эди), рух билан 
мишьяк орасида жойлашиши керак булган икки элементни 
экаалюминий ва акасилиций деб атади. Кейинги 15 йил ичида 
Менделеев характерлаган учала элемент кашф этилди.

1875 йилда француз кимёгари Лекок де Буабодрон эка­
алюминий хоссаларини намоён килувчи галлийни (Франция- 
нинг кадимий номи шарафига аталган) кашф килди. 1879 
йилда Л. Ф. Нильсон экабор хоссаларига эга булган скандий- 
ни кашф этди. 1886 йилда Германияда К. А. Винклер экаси- 
лиций хоссаларини узида намоён килувчи германийни кашф 
этди.

Экасилицийнинг 1871 йилда Менделеев айтган хоссалари­
ни 1886 йилда кашф цилинган германий хоссалари билан 
солиштирамиз:

Экасилицийнинг хоссалари: Германийнинг хоссалари:
Экасилиций Es — суюкланувчан Германий Ge — кулранг ме- 
меттал, кучли иссиклик таъси- талл 936°С да суюкланади, ун- 
рида  учувчан дан юкори температурада

учувчан
Атом массаси 72 га якин Атом массаси 72,59 га тенг
Зичлиги 5,5 г/см3 атрофида Зичлиги 20°С да 5,35 г/см3

га тенг
Оксиди осон кайтарилувчан Оксиди кумир ёки водород

ёрдамида металлгача осон 
Кайтарилади

Оксидининг зичлиги 4,7 г/см3 Оксидининг зичлиги 18°С да 
га якин 4,703 г/см:ч га тенг
ЕзС14суюклик, 90°С атрофида GeCl4 —- суюклик, 83°С да 
кайнаши керак, унинг зичли- кайнайди, унинг зичлиги 18°С 
ги 1,9 г/см3 га якин да 1,88 г/см3 га тенг.

Галлий, скандий ва германийнинг кашф этилиши даврий 
конуннинг буюк тантанаси булди.

Даврий система баъзи бир элементлариинг валентлиги ва 
атом массасини аниклашдн катта роль у нади. Масалан, бе­
риллий элемента узок вактгача алюминийнинг атоми деб хи- 
собланиб, унинг оксиди формуласи Ве20 3 холида ёзилган. Бе­
риллий оксидининг бу формуласи ва фоиз таркиби асосила 
бериллийнинг атом массаси 13,5 га тенг деб ^исобланар эди. 
Даврий системага биноан бериллий жадвалда факат 1 та урин- 
ни эгаллайди, у урин Mg нинг юкорисида булиши керак, 
унинг оксиди формуласи эса ВеО билан ифодаланиши керак. 
Бериллийнинг аю м  массаси оксид формуласи асосида 10 га
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тенг. Бу хулоса унинг атом массасини бериллий хлорид буги- 
нинг зичлиги асосида аниклаш билан тезда тасдикланди. 
Даврий система баъзи бир элементларнинг агом массаларини 
туррилаш учун туртки булди. Х°зирда дам даврий цонун 
кимёнинг йуналтирувчи принципларидан бири дисобланади. 
Даврий конунга асосланиб, кейинги з?н йилликларда даврий 
системадаги урандан кейинги трансуран элементлар сунъий 
йул билан досил цилинди. Улардан бири 101-элемент булиб, 
унга Менделеевий деб ном берилди.

Фаннинг ривожланиши натижасида даврий ^онун модда­
ларнинг тузилишини чукуррок билишга имкон берди. хХ  
асрда яратилган атом тузилиши назарияси $-з навбатда дав­
рий конун ва элементлар даврий системасини янада чукур" 
роц ёригишга ёрдам килди.

IV Б О Б . КИМЁВИЙ БОРЛАНИШ. МОДДАЛАРНИНГ
1 УРЛИ АГРЕГАТ ^ОЛАТЛАРИ

Атомларнинг узаро таъсири натижасида улар Уртасида кимё­
вий богланиш вужудга келиб, баркарор куп атомли системалар, 
молекулалар, молекуляр ион, кристаллар досил булиши мумкин. 
Кимёвий богланиш канчалик мустадкам булса, уни узиш учун 
шунчалик куп энергия сарф булади. Кимёвий богланиш до­
сил булишда дамма вацт узаро таъсир этувчи электронлар ва 
ядролардан иборат системанинг потенциал энергияси камаяди, 
яъни энергия ажралиб чикади. Шу сабабли досил буладиган 
молекулалар, крисгалларнинг потенциал энергияси дастлабки 
эркин атомларнинг потенциал энергиялари йигиндисидан дои* 
мо кичик булади.

Демак, кимёвий богланиш таъсир этувчи атомлар система- 
сининг потенциал энергиясининг камайиши натижасида досил 
булади.

Кимёвий богланиш молекула ёки кристалл досил булиши- 
■да иштирок этувчи электронлар ва атом ядроларининг электр 
майдонларининг узаро таъсири натижасида вужудга келади. 
Бу узаро таъсирнинг характера атом тузилиши ва электрон- 
нинг корпускуляр-тулкин хоссалари асосида аникланди. Атом 
тузилишининг асосий моментлари маълум булгандан кейинги- 
иа кимёвий богланиш назариясини яратиш имконияти тугилди.

1916 йилда америка олими Ж . Льюис кимёвий богланиш 
бир вацтнинг узида иккала атомга тегишли буладиган э л ек ­
трон жуфтларининг досил булиши дисобига вужудга келади, 
деган фикрни билдирди. Бу р о я  дозирги замон ковалент 
богланиш назариясига асос булди. Шу йилнинг узида немис 
олими В. Коссель куйидаги фикрни билдирди: узаро таъсир 
этувчи икки атомдан бири электрон бериб, иккинчиси элек­
трон бириктириб олади; бунда биринчи атом мусбат заряд­
ланган ионга, иккинчиси эса манфий зарядланган ионга айла-
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ниб колади; хосил булган царама-карши эарядли ионлар­
нинг узаро электростатик тортилиши баркарор бирикма х ° ‘ 
сил булишига олиб келади. Бу фикр ион богланиш хакидаги 
хозирги заман тасаввурларини яратилишига олиб келди.

Электрон назария асосида атомлараро икки хил богланиш 
мавжудлиги аникланди. Бириичн хил богланишда молекула 
зарядлан,маган заррачалардан иборат булади. Бу хил богла­
ниш ковалент богланиш  деб юритилади. Иккинчи хил бог- 
ланишда молекула карама-карши электр билан зарядланган 
ионлардан иборат булиб, бу богланиш ион богланиш  деб 
аталади.

27- §. Ковалент богланиш
Атомлар уртасида ковалент богланиш хосил б^лишини 

водород молекуласининг хосил булиши мисолида куриб чи- 
кайлик. Водород атомлари орасидаги кимёвий богланишнинг 
хосил булиши узаро таъсир этувчи атомлар бир-бирига якин- 
лашганда электрон булутларининг бир-бирини „коплаши* на- 
тижасидир. Бундай узаро копланиш натижасида ядролар ора­
сидаги бушликнинг манфий электр заряди зичлиги ортади. 
Атомларнинг мусбат зарядланган ядролари электрон булут­
ларининг цопланиш еохаси томон тортилади. Бу тортилиш 
бир хил зарядланган электронларнинг узаро итаришидан 
юкорирок булиб, натижада баркарор молекула хосил булади.

1927 йилда В. Гейтлер ва Ф. Лондон водород молекуласи- 
даги ядролараро масофа ва богланиш энергияси кийматлари- 
ни хисоблаб чикдилар ва бу кийматлар экспериментал то­
пилган кийматга жуда якин чикди. Натижада водород моле- 
куласидаги кимёвий богланиш иккала атомга тегишли булган 
карама-карши йуналишдаги спинга эга электрон жуфти хосил 
булиши натижасида вужудга келади деган хулосага кечинди. 
Водород молекуласи хосил булишидаги электронларнинг 
„жуфтланиш“ жараёни куйидаги схема билан ифодаланиши 
мумкин:

Схемадаги тулкинсимон чизиклар водород молекуласида хаР 
бир электрон иккала атомнинг квант ячейкаларидан жой оли- 
шини билдиради, яъни электронлар водород атомлари ядро- 
ларининг кучланиш майдонида харакат килади. Демак, хосил 
буладиган икки электронли икки марказли кимиёвий богла­
ниш ковалент  кимёвий богланиш  деб аталади.

Кимёвий богланишн 1нг хосил булиш механизми мураккаб- 
рок молекулаларга хам татбик килинади. Бундай кимёвий 
богланиш назарияси валенг богланиш усули деган номни
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олди. Валент богланиш усули ковалент богланишнинг му^им 
хоссаларини назарий асослаб бериб, куп сондаги молекула- 
ларнинг тузилишини тушунтириб берди. Бу усул кимёвий 
богланишнинг квант-механик назариясини яратишда катта 
роль уйнади.

Валент богланиш усули асосида куйидаги коидалар ётади:
1. Ковалент кимёвий богланиш карама-карши йуналишдаги 
спинли икки электронлар томонидан досил килиниб, бу 
электрон жуфг иккала атомга тегишли булади.
2. Узаро таъсир эгувчи электрон булутлари бир-бирини кан- 
чалик куп даражада копласа, ковалент богланиш шунчалик 
муста^кам булади.

Ковалент богланиш назариясининг асосида сиртки кавати­
да икки ёки саккиз электрони булган атом баркарордир де- 
ган тушунча ётади. Ковалент богланишни ифодалаш учун 
ташки электрон каватда жойлашган электронлар атомнинг  
кимёвий символи атрофида жойлаштирилган нукталар билан 
курсатилади. Иккала атом учун умумий булган электронлар 
атомларнинг кимёвий символлари орасига жойлаштирилга:! 
нукталар билан курсатилади; куш 6of  ва уч боглар эса мута- 
носиб равишда икки ёки уч жуфт умумий нукталар билан 
ифодаланади. Масалан, водород молекуласининг *осил бу- 
лишини куйидаги схема билан ифодалаш мумкин:

Н - +  • Н -  Н :Н  
Азот мо 1екуласининг з^осил булиш схемаси:

:N- +  N : -+ :N :: :N :

Икки азот атомининг бирикиб, молекула хосил килишида 
уч жуфг электронлар умумий булиб колади (уч 6of); шу 
сабабли з^ар бир атомнинг ташки каватида саккиз электрон 
жойлашган, яъни кават баркарор конфигурацияга эга.

Баъзн мураккаб моддалар — аммиак, сув, углерод (jV)-ок- 
сид ва метанларнинг молекулалари тузилишиии куйидаги 
схемалар билан ифодалаш мумкин.

Н Н
Н :N:, Н :0: Н, О: :С: :0 ,  Н :С: Н
н ......... Н

аммиак сув у глерод (1 '/)-ок си д  меган

Айни элементлар атомларини бошка атомлар билан боглов- 
чи умумий электрон жуфтлар сони ёки бошкача айтганда 
атомнинг хосил килган ковалент боглари элементнинг айни 
бирикмадаги ковалентлиги деб аталади. Масалан, азотнинг N2 
ва NH3 молекулалардаги К0 вален 1 лиги 3 га, кислороднинг 
Н20  ва С 0 2 молекулалардаги ковалентлиги 2 га, углероднинг 
С 0 2 ва СН4 молекулалардаги коваленти 4 га тенг.

4Ь
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28-§ . 1^утбсиз ва цутбли ковалент богланиш

Агар икки атомли молекула бир элемент атомларидан ту- 
зилган булса, (масалан, Н2, N2, С12 молекулалари) ковалент 
богланишни досил килувчи умумий электрон жуфтларининг 
дар бир электрон булути фазода иккала атом ядроларига 
нисбатан симметрик таксимланади. Бундай долларда ковалент 
богланиш цутбсиз ёки гомеопомяо богланиш деб аталади.

Агар икки молекула дар хил элемент атомларидан ташкил 
топган булса, умумий электрон булути атомлардан бири то­
мон силжиган булиб, зарядлар асимметрик таксимланган 
булади. Бундай ковалент богланишга цутбли, ёки гетеро- 
поляр  богланиш деб аталади. Атомнинг электрманфийлиги 
Канчалик катта булса, умумий электрон жуфтини узига шун­
чалик кучлирок тортади. Бопщача айтганда, икки дар хил 
элемент атомлари орасида ковалент богланиш досил булиши- 
да умумий электрон булути нисбатан электроманфийрок атом 
томон силжийди ва узаро таъсир этувчи атомларнинг элек­
трманфийлиги бир-биридан цанча куп фарк килса, бу сил- 
жиш шунча кучли булади.

Баъзи элемент атомларининг нисбий элекфманфийлйги 
Киймаглари куйидаги жадвалда келтирилган.

4 - ж адвал
Б аъ зи  атомларнинг нисбий электрманфийлиги

н
2,1

Li Be В С N О F
0,98 1,5 2,0 2,5 3,07 3,5 4,0

Na M g A1 Si P S Cl
0,-3 1.2 1,6 1,8 2,2 2,6 3,0

К Ca iOa G e As Se Br
0,91 1,04 1,8 1,8 2,1 2,5 *,8

Rb Sr In Sn Sb Те I
0,89 0,99 ‘ ,5 1,8 1,8 г.\ 2,6

Кутбли ковалент богланишда умумий электрон булутининг 
силжиши шунга олиб келадики, электрманфийлиги каттарок 
булган атом якинида манфий электр зарядининг уртача зич­
лиги к^прок булиб, электроманфийлиги кичик булган атом 
якинида камрок булиб колади. Натижада бир атом ортик 
манфий зарядга, иккинчи атом эса ошикча мусбат зарядга 
эга булиб колади; бу зарядларни атомнинг молекуладаги  
эффектив заряби  деб кабул килинган.
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Масалан, водород-хлорид м оле - , ^
\куласида умумий электрон жуфти ?
ёлектроманфийрок булган хлор ^  ; V  I  I J
ртоми томон силжиган булиб, хлор
$томида эффектив манфий заряд  -*• W  4* '»
вужудга келади, водород атомида *<>
эса абсолют киймати жихатдан тенг f  \  _ '■’ {
булган эффектив мусбат заряд пай- ■
до булади. Демак, НС1 молекуласи 2-расм
^утбли молекула дисобланади. Бу Диполнинг элект‘ майдони.
мрлекулани бир-биридан маълум
масофааа жойлашган икки абсолют киймат жихатдан тенг, ле­
кин карама-карши ишорали зарядлардан иборат система деб 
караш мумкин. Бундай системалар элект рик  д и п о л л а р  деб 
аталади. Диполнинг зарядлар йигиндиси нолга тенг булса хам, 
уни ураб турган фазода электр майдони хосил булади (2- раем).

; Бу электр майдонининг кучланиши диполь моментига про- 
порционалдир. Диполь моменти куйидаги тенглама буйича 
топилади:

М  =  g  ■ I
М  — диполь моменти; g — электрон зарядининг абсолют мик­
дори; / — молекуладаги мусбат ва манфий зарядлар марказ- 
лари орасидаги масофа.

Молекуланинг диполь моменти унинг кутблилиги улчови- 
дир. Молекулаларнинг диполь моменти одагда деэай (Д )  би­
лан улчанади:

1Д =  3,33 • Ю~30Кл • м
Молекулаларнинг диполь моментини тегишли моддаларнинг 
баъзи бир хоссалариии ^лчаш оркали экспериментал аниклаш 
мумкин. Шундай килиб, топилган дипол моментининг кийма­
ти молекулаларнинг геометрик тузилиши туррисида мухим 
информация беради.

29- §. Ковалент богланишнинг э^осил булиш 
йуллари

Ковалент богланишни хосил килувчи умумий электрон 
жуфти кузголмаган атомлардаги жуфтлашмаган электронлар- 
дан хосил булади. Бу холат масалан, Н2, HG1, С1г каби мо­
лекулаларнинг хосил булишида кузатилади. Бунда хар бир 
атом 1 та жуфтлашмаган электронга эга, шундай икки атом­
нинг узаро таъсири туфайли умумий электрон жуфти, яъни 
ковалент богланиш хосил булади. Кузголмаган азот атомида 
учта жуфтлашмаган электрон бор:
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Ш унинг учун азот атомидаги бундай жуфтлашмаган учта 
электрон учта ковалент богни хосил килади.

Лекин ковалент богларнинг сони кузгалмаган атомдаги 
жуфтлашмаган электронларнинг сонидан купрок булиши 
мумкин. Масалан, нормал холатдаги углерод атомининг таш- 
ци электрон кавати куйидагича ифодаланади:

Атомдаги жуфтлашмаган электронлар хисобига углерод ато- 
мида 2 та ковалент бог ^осил булиши мумкин. Углероднинг 
бошка атомлар билан туртта ковалент бог оркали богланган 
бирикмалари бор. Кандайдир энергия сарф килинганда атом­
даги 2s-погоначадаги электронлардан бири 2/>-погоначага 
утиши мумкин; натижада атом кузголган холатга утиб, жуфт­
лашмаган электронлар сони ошади;

Углерод атомининг ташки электрон каватида энди 4 та жуфт­
лашмаган электрон жойлашган булади; кузголган углерод 
атоми туртта ковалент бог хосил б^лишида иштирок этиши 
мумкин.

Ковалент бог хосил булиш йулларидан иккинчиси донор- 
акцептор богланишдир Купгина холларда ковалент боглар 
атомнинг ташки электрон каватидаги жуфтлашган электрон­
лар хисобига вужудга келади. Масалан, аммиак молекуласи- 
нинг электрон тузилишини куриб чикайлик:

Азот атомининг саккизта ташкн электронидан олтитаси 3 та 
ковалент бог хосил килиб, улар хам азот учун, хам водород 
атомлари учун умумий хисобланади. Лекин иккита электрон 
факат азот атомига тегишли ва таксимланмаган электрон 
жуфтини ташкил этади. Шундай электрон жуфтлар хам таш­
ки электрон каватида буш ообитал булган бошка атомлар 
билан ковалент бог хосил килишда иштирок этиши мумкин. 
Бундай буш s -орбитал водород иони Н+ да бор;

С | ? с

н
H:N:

Н
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\
Шу сабабли, NH3 молекуласининг водород ионлари билан 
узаро таъсири натижасида улар орасида ковалент 6 o f  вужуд- 
fa  келади; азот атомларининг таксимланмаган электрон жу [)ти 
йккала атом учун умумий булиб колади ва натижада аммо- 
аий иони NH4+ досил булади:

Бу ердаги ковалент бог илгари бир атомга (электрон ж уф- 
тининг донорига) тегишли булган электрон жуфти ва бошка 
атомнинг (электрон жуфти акцепторининг) буш орбитали 
дисобига вужудга келади. Ковалент богланиш досил булиши- 
нинг бундай йули донор-акцептор ковалент, богланиш  деб 
аталади.

Тажриба йули билан аммоний ионидаги турттала N —Н 
борлар тенг цийматли эканлиги аникланди. Демак, донор ак­
цептор ковалент богланиш уз хоссалари жидатидан узаро 
таъсир этувчи атомларнинг жуфтлашмаган электронлари дисо­
бига вужудга келадиган ковалент богдан фарк цилмайди.

Донор-акцептор богланиш икки хил молекула орасида 
дам юзага чикиши мумкин Масалан, аммиак билан бор фто­
рид орасида донор-акцептор богланишнинг досил булиши 
куйидаги тенгламада курсатилади:

Бунда NH3 электрон жуфти донори булиб, BF3 электрон 
жуфти учун акпептордир.

Айни атом досил килиши мумкин булган ковалент боглар- 
нинг сони чегараланган. Бу сон валент орбиталларнинг уму­
мий сони билан белгиланади. Кванг-механик дисоблашлар 
шуни курсатдики, бундай орбиталлар каторига ташки элек­
трон цаватининг s- ва /?орбиталлари дамда ташкаридан ол- 
динги й- орбиталлар киради.

Атомларнинг чегараланган сондаги ковалент богларни до­
сил нилишда катнаша олиш хусусияти ковалент богланиш­
нинг туйинувчанлиги деб номланади.

Ковалент богланишнинг досил булиши узаро таьсир этув­
чи атомларнинг валент электрон булутларининг бир-бирини 
коплаши натижасидир. Бундай коплаш факат электрон булут- 
ларнинг узаро маълум йуналишидагина юз беради; коплаш 
содаси узаро таъсир эгувчи атомларга нисбатан маълум бир 
йуналишда жойлашган булади. Бошкача айтганда ковалент 
богланиш йуналувчанлик хоссасига эгадир. Масалан, водород 
молекуласида (3 раем) атомлар s -электрон булутларининг

Н
H:N: +  H+ ^  

Н

н Г
H :N :H

Н .

NH3 +  BF3 -> H3N : BF3

30-§. Ковалент богланишнинг хоссалари
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ларга о 6 o f  дейилади. а-бог з^осил 
булишда 6 o f  укига кундаланг жой-

копланиши узаро таъсир этувчи 
атомлар ядроларини борловчи TyF- 
ри чизик (яъни бог уки) якинида 
юз беради. Бундай ковалент 6 о р -

^  лашган р-электронлар *ам иштирок
Ч Ч ..... .......................J -IC  ъ . ъ п а ,Ш этиши мумкин. Чунончи, HF моле- 

куласидаги ковалент о - 6 о р  водород 
атоми 1 s -электрон булутини фтор 
атоми 2р-электрон булути коплаши 
натижасида вужудга келади (4а-

3 -р асм . Н3 ла электрон 
булутларнинг бир-бирини 
д о п л а т  схемаси.

раем). F 2 молекуласидаги кимёвий богланиш з^ш бордир; бу 
борни 2 та фтор атомининг 2 р -электрон булутлари з;осил кил- 
ган (4<5-ра"м).

Богланиш укига нисбатан перпендикуляр йуналтан р -элек­
трон булутларининг узаро таъсирлашуви натижасида битта 
эмас, балки иккита копланиш соз^аси з^осил булиб, бу сохалар 
бор укининг икки томонида жойлашган булади. Бундай ко­
валент богланишга тс -бог дейилади. Молекулаларнинг з^осил 
булишида атом электрон булутларининг шакли ва узаро 
жойлашиши эркин атомдаги электрон булутларнинг шакл ва 
узаро жойлашишларига нисбатан узгаради, натижада валент 
электрон булутларининг копланиш соз^аси катта булади, яъни 
муста*кам ковалент борлар з^осил булади.

31-§ . Атом электрон орбиталларининг гибридланиши

Атом орбиталларининг гибридланиши з^акидаги тасаввур- 
ларга мувофик турли орбиталларга мансуб электронлар иш- 
тирокида кимёвий богланиш з^осил булади, бу электронлар­
нинг булутлари бир-бирларига таъсир курсатиб, уз шаклла- 
рини узгартиради, натижада турли орбиталларнинг узаро ку_ 
шилиши, яъни гибридланган орбиталлар з^осил булади.
6-расмда S‘ орбитал билан р-  орбиталдан з^осил булган икки­
та s/7- гибрид орбиталнинг схематик шакли келтирилгая.

4- р аем ,  a )  HF м о л ек у л аси даги  a- 6 of? 
С) F 2 м ол еку л аси даги  о- 6 of.

5- раем. П- 6of *осил 
булишида р-элекгрои 
булутларининг цопла- 
ниш схемаси.
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sp- гибрид орбиталда электрон булутининг зичлиги ядронинг 
бир томонида каттарок булиб, иккинчи томонида кичикрокдир. 
Гибрид орбиталлар узининг каттарок 
кисми билан бошка атомларнинг элек­
трон булутларини купрок коплайди.
Гибридланиш натижасида электрон 
булутлар тамомила симметрик шаклни 
олади Эркин долатдаги атомлар деч 
качон гибридланган долатда булмай- 

, ди; гибридланиш атомлардан молеку- биталларининг  ш акли.
лалар досил булиш вактидагина юзага читали.

Битта .?-орбитал битта ^-орбитал билан кушилганда ?о- 
сил буладиган иккита гибрид орбитал 6- расмда курилганидек, 
бир-бирига карама-царши йуналишда жойлвшган булиб, мо- 
лекуланинг чизи^ли тузилишига сабаб булади. Масалан, 
BeF2 молекуланинг досил булишида sp  -гибридланиш кузати- 
лади ва гибрид орбиталлар орасидаги бурчак 180° га тенг 
булади. Х,осил буладиган гибрид орбиталлар сони доимо гиб- 
ридланишда иштирок этадиган дастлабки атом орбиталлари- 
нинг умумий сонига тенг булади. Чунончи битта s -  ва иккита 
р  -орбиталларнинг гибридланиши (sp*-гибридланиш) сабабли 
учта тенг кийматли sp2 -орбиталлар досил булади. Бунда гид­
рид орбиталлар уэаро бир-бирига нисбатан 120° ли Зурчак 
досил килиб жойлашган булади ( 7 - раем).

sp7-гидридланиш асосида досил буладиган молекулага ми- 
сол килиб бор фторид BF3 молекуласини олиш мумкин. Агар 
гибридланишда 1 та s - ва 3 та р - орбитал иштирок этса. ун- 
да sp^ -гибридланиш юз бериб, 4 та гибридланган sp3 -орби­
таллар досил булади, Улар бир-бирига нисбатан 109,28' 
бурчак остида жойлашган булади. Бундай гибридланиш метан 
СН* молекуласида досил булади ( 8 -раем).

7 - раем. SP*- гибрид орби* 
талларининг шакли.

8-раем. S P -  гибрид орби- 
талларининг шакли.
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3 2 -§ . Ион богланиш

Ион богланиш карама-карши ионларнинг узаро электро- 
статик тортилиши натижасида хосил булади. Элемент атоми­
нинг электрон йукотиши натижасида мусбат зарядланган ион­
л ар —катионлар, электрон бириктириб олиши натижасида ман­
фий зарядланган ионлар—анионлар хосил булади.

Оддий ионлар, яъни 1 та атомдан хосил булган ионлар 
(масалан, Na+, К *  катионлари, F- , Cl”  анионлари) ёки мурак- 
каб ионлар, яъни икки ёки ундан ортик атомлардан хосил 
булган ионлар <NH4+ катиони, ОН- , N 0 3- ,S 0 42- анионлар) 
булиши мумкин. Мусбат зарядга эга булган оддий ионлар 
кичик ионланиш потенциалига эга булган элемент атомлари- 
дан осон хосил булади; бундай элементларга I ва II группа- 
ларнинг бош группачаси металлари киради. Манфий заряд­
ланган оддий ионлар электронга мойиллиги катта булган ти­
пик металлмаслар атомларидан хосил булади. Ион богла- 
нишли типик бирикмалар каторига ишкорий металларнинг 
галогенидлари, масалан NaC|,CsF ва бошкалар киради. Ион 
богланиш ковалент богланишдан йуналувчанлик хоссасини 
намоён килмаслиги билан фарк килапи. Агар хар бир ионни 
зарядланган шар деб каралса. ионнинг куч майдони фазола 
Хамма йуналишлар буйича текис таркалади, яъни ион узига 
карама-карши зарядли бошка ионни хар кандай йуналишда 
Хам бир текисда торта олади. Демак, ион богланиш йуналув- 
чанлик хоссасини намоён килмайди. Агар манфий ва мусбат 
ион узаро бириккан булса, манфий ион бошка мусбат ион- 
ларни тортиш хоссасини йукотмайди; шунингдек. мусбат 
зарядли ион ёнида битта манфий ион булишига карамай яна 
манфий ионларни Узига тортаверади Демак, ион богланиш, 
ковалент богланишдан фарк килиб, т уйинувяанлик  хусуси- 
ят ига  эга эмас. Ион богланишда йуналувчанлик ва 1 уЯинув- 
чанлик хоссаларини й^клиги ионли молекулаларнинг ассоцила- 
иишига, яъни уларнинг бир-бири билан бирикишига имкон бе­
ради. Юкори температураларда молекулалар харакатининг 
кинетик энергияси молекулаларнинг узаро тортишиш энер- 
гиясидан юкори булади, шунинг учун ионли бирикмалар газ 
холатида асосан ассоциланмаган молекула холида булади. 
Лекин температуранинг камайиши билан модда суюк ва ай­
ни кса каттик холатга утганда ионли бирикмаларнинг ассо- 
циацйяси кучли намоён булади. Ион богланишли молекула­
лар одатдаги шароитда каттик холатда якка-якка мавжуд бу- 
ла олмайди, улар узаро бирлашиб, жуда куп ионлардан таш­
кил топган гигант молекула-кристаллни хосил килади.

Ион богланишли молекулаларнинг эркин холда мавжуд 
булмаслигини бир ионнинг иккинчи ионга таъсир этиши би- 
лан тушунтириш мумкин. карама-карши зарядли икки ион 
бир-бирига якинлашганла уларнинг электронлари уз ядрола- 
рига нисбатан аивалги вазиятини узгартиради, натижада ион

www.ziyouz.com kutubxonasi



кутбланади ва улар орасидаги узаро таъсир кучаяди. Ион­
нинг кутбланувчанлиги унинг электрон тузилишига, заря- 
дига ва катта-кичиклигига боглик- Ионнинг сиртки электрон- 
лари унинг бошка электронларига Караганда ядро билан буш- 
рок богланган. Ионнинг кутбланиши сиртки каватнинг дефор- 
мацияланишидир. Ташки электронлар ядро билан канчалик 
кучсиз богланган булса, ион шунчалик осон кутбланади, яъни 
электр майдонида шунчалик кучлирок деформацияланади. 
Ташки электрон каватларининг тузилишлари бир-бирига ух- 
шаш бир хил зарядли ионларда кутбланувчанлик ионнинг 
радиуси ортиши билан ошади, чунки ташки электронлар яд­
родан узоклашиб боради, натижада улар ядрога кучсиз тор- 
тилиб туради. Масалан, ишкорий металлар ионларида кутб­
ланувчанлик куйидаги тартибда ортиб боради:

Li+ < Na+ <  К+ <  Rb+ <  Cs+
Галогенлар ионларининг кутбланувчанлиги куйидаги кетма- 
кегликда узгаради:

F ~ <  С Г <  Вг“ <  Г

Атомнинг мусбат зарядли ионга айланиши дамма вакт унинг 
радиусини камайишига олиб келади (19- § га каранг). 'ати- 
оннинг мусбат заряди унинг ташки электрон булутларининг 
деформацияланишини кийинлаштиради. Манфий зарядланган 
ионлар дамма вакт нейтрал атомларга нисбатан катта улчам- 
га эга булади, уларнинг ортикча манфий заряди электронлар­
нинг итарилишига олиб келади ва демак, уларнинг ядро би­
лан богланишини сусайтиради. Шу сабаблар туфайли анион- 
ларнинг кутбланувчанлиги, олатда катионларнинг кутбланув- 
чанлигидан бирмунча юкори булади. Ионларнинг кутбловчи- 
лик хоссаси, яъни уларнинг бошка ионларни деформациялаш 
таъсири ионнинг заряди ва радиусига богликдир Ионнинг 
заряди канча катта булса, унинг досил киладиган электр 
майдони шунчалик кучли булади, демак, куп зарядли ион­
лар кучли кутблаш хусусиятига эга. Бир хил зарядга эга 
ионларнинг радиуси канчалик кичик булса, шу ионнинг 
электр майдони кучланиши шунчалик кучли булади. Демак, 
бир хил зарядли ухшаш электрон тузилишига эга булган 
ионларнинг кутблаш хусусияти ион радиусининг ошиши би­
лан камайиб боради. Чунончи ишкорий металлар катионлари- 
нинг кутблаш хусусияти куйидаги кетма-кетликда узгаради:

Li+ >  Na+ >  К + >  R b+ >  Cs+
Агар бирор элемент атоми дар хил зарядли бир неча катион 
досил килса, бу ионлардан энг катта зарядлиси кучли кутб­
лаш хоссасига эга, чунки бу ионнинг радиуси уша элемент­
нинг барча ионлариникига нисбатан кичикдир. Анионларнинг 
купчилиги катта радиусли булгани учун анионнинг катионни 
Кутблаш хусусияти у кадар катта булмайди.
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33-§. Водород богланиш. Молекулалараро 
таъсир кучлар

Молекула ва атомларда иккинчи даражали богланиш хил- 
лари, яъни водород богланиш з^амда молекулалараро торти- 
шига кучлари ^ам маълум.

Элементлар даврий системасидаги V, VI ва VII группа 
металлмаслари водородли бирикмаларининг кайнаш темпера- 
тураларини урганиш натижасида назария билан тажриба 
орасида карама-каршилик мавжудлиги аникланди. Масалан, 
HF, Н20  ва NH3 нинг кайнаш температуралари кутилганидан 
юкорирок булиб чикди. Назария буйича HsO нинг кайнаш 
температураси H2S нинг кайнаш температурасидан пастрок, 
HF нинг кайнаш температураси НС1 никидан, NH3 ники эса 
РН3 никидан паст булиши керак эди.

Одатда айни группачадаги элементлариинг бир хил тип- 
даги бирикмалари каторида суюкланиш ва кайнаш темпера­
туралари элементнинг атом массаси ортиши билан кутарила- 
ди. НС1 —НВг — HJ ва H2S, H,Se -  Н2Те каторларда бу богла- 
ниш кузатилади. Лекин HF ва Н20  нинг кайнаш температу­
ралари аксинча амалда юкори булиб чикди.

Электр манфийлиги юкори булган атом билан богланган 
водород атомининг шундай хусусияти борки, у бошка элек­
тр манфийлиги юкори шундай атом билан яна бигта кимёвий 
6oi* ^осил кила олади. Ана шу борланишни водород богла-  
ниш  деб аталади. Масалан, HF да водород атоми электрони 
фтор атомига якин жойлашганлиги туфайли шартли равишда 
водород атоми мусбат зарядга эга булиб колади Бошка 
фтор атомининг жуфт эле'ктронлари водород ионини узига 
тортади, натижада водород атоми икки томондан богланиб 
колади: ■му ^ ^ 4+ * v-jrvrŵ. л

в а п ш щ ш

(бу ерда пунктир чизик билан водород богланиш курсатил- 
ган). Водород богланишнинг энергияси одатдаги ковалент 
богланиш энергияси (150—400 кЖ/моль) дан анча кичикдир. 
Водород богланиш энергияси азот бирикмаларида тахминан 
8 кЖ/молга ва фтор бирикмасида 40 кЖ/мольга тенгдир. Бу 
энергия молекулаларнинг ассоциланиши. яъни молекулалар­
нинг димер ёки полимерларга бирлашишига олиб келди. Ай­
ни шу молекулаларнинг ассоциланиши уларни бир-биридан 
узилишини кийинлашишига ва водород фторид, сув. аммиак 
каби моадаларнинг кайнаш температуралари аномал равишда 
юкори булишига сабабчи булаяи.

Водород богланиш тирик организм ва табиатда юз бера- 
диган жараёнларда муз^им роль уйнайди. Водород богланиш 
биологик муз{им моддалар—оксиллар ва нуклеин кислоталар-
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да учрайди ва уларнинг хоссаларига етарли таъсир кур са­
тади.

Молекуляр тузилишга эга булган моддаларда молекула-  
лараро тортишиш кучлари мавжуддир.  Молекулалараро тор- 
тишиш кучлари (Ван-дер-Ваальс кучлари) ковалент богланиш- 
дан кучсизрок булса хам анча каттарок масофаларда юз б е ­
ради Бу кучлар асосида диполларнинг узаро электростатик 
таъсири ётади ва диполларнинг хосил булиш механизми хар 
хил моддаларда турличадир.  Агар модда кутбли м олек ула­
лардан (масалан, Н аО ёки НС1) ташкил топган булса,  моле­
кулалар бир-бирига нисбатан карама-карши зарядланган кутб-  
лари билан жойлашган булади, натижада улар узаро торти- 
шишади. Молекулалараро тортишиш кучларининг бундай т у ­
ри ориентацион узаро таъсир деб аталади Моддалар кутб-  
сиз молекулалардан тузилган булса ва бу молекулалар кутб-  
ланиш хоссасига эга булса (масалан С 0 2), индукцияланган  
дш о л л а р  хосил булади,  Дар бир атом уз  атрофида электр 
майдонини хосил килади. Бу  майдон молекуладаги бошка 
агомга кугбловчи таъсир курсатади.  Н атиж ада  молекула кутб- 
ланади ва хосил булган индукцияланган дипол уз навбатида 
Кушни молекулаларни кутблайди.  Молекулалар бир-бирига 
тортилади, молекулалараро бундай тортишиш кучлари инОук- 
цион узаро таъсир деб юритилади.

Атомлардаги электронларнинг харакати,  ядроларнинг т еб -  
раниши хзмда электронлар ва ядронинг ^з аро  жойлашиши- 
нинг узгариб туриши вакти-вакти билан диполь хосил кила­
ди. Бир-бирига ж у д а  якин жойлашган молекулалар карама- 
карши зарядланиб колиши мумкин, натижада улар бир-бир-  
ларига тортишади.  Бу ходисага дисперсион узаро таъсир 
дейилади.

Хар хил турдаги молекулалараро тортишиш кучларининг 
нисбий кийматлари молда молекулаларинииг кутблилигига  
боглик булади. Молекулаларнинг кутблилиги канча юкори 
булса, ориентацион кучлар шунчалик катта булади.  Атомлар­
нинг ташки электронлари канчалик кучсиз  богланган булса,  
яъни бу атомлар канча йирик булса.  дисперсион таъсир куч-  
лирок булади. Индукцион узаро таъсир кучлари деярли хам-  
ма вакт кам булади.

34- §. М од да ла рнинг  а г р е г а т  хо лати

Моддалар 3 агрегат холатда газ, суюк ва каттик холатда 
булади.

Газлар берилган хажмни бир текис эгаллаш хусусияти би­
лан характерланади. Газларнинг бу хоссаси заррачаларининг 
ута харакатчанлиги билан боглик.  Газларнинг заррачалари бир- 
биридан узокрок масофада булади, бупи газларнинг сикилув-  
чанлиги хоссаси тасдиклайдн.  Заррачаларнинг харакати тез  ва 
бетартиб булади.
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Суюцликлар газлардан айни температурада аник дажмни 
эгаллаши билан фаркланади.  Суюкликларнинг жуда кам си- 
килувчанлиги уларнинг заррачалари газларнинг заррачаларига 
нисбатан зич жойлашганлигини курсатади. Шу сабабли з а р ­
рачалар орасидаги узаро таъсир кучлари сезиларли булиб,  
заррачаларни бир - биридан узоклашишига йул цуймайди. Л е ­
кин бу куч лар  заррачаларни бир жойда ушлаб тура олади- 
ган дар аж ад а эмас. Суюкликлар окувчанликка эга. Суюк-  
ликлар заррачаларинннг тухтовсиз даракати сабабли у л ар ­
нинг ^заро жойлашиш тартиби доимо узгариб туради. З а р ­
рачаларнинг даракати газларнинг заррачалари даракати синга- 
ри тартибсиздир.

Цаттиц ж и см лар  суюк ва газ моддалардан фарк килиб, 
мустакил шаклга  эга булади ва бу шаклни кяндай долатда 
жойлашган булса дам саклаб колали. Каттик модданинг з а р ­
рачалари б и р - б и р и  билан шундай мустадкам богланганки,  
улар бир жойдан иккинчи жойга ута олмайди. Лекин каттик 
моддаларда дам заррачаларнинг даракати сакланиб колади,  
бу даракат  кучсиз  тебранма характерда булади.

3 5 -§  Цаттиц моддаларнинг тузилиши.
Моддаларнинг аморф долати

Купчилик моддалар каттик долатда кристалл тузилишга 
эга. Хар бир модда,  одатда,  аник . >паклла''и кристалчарни 
досил килади. Масалан, натрий хлорид куб шаклида, аччик- 
тошлар октаэдр шаклида,  натрий нитрат призма шаклида 
кристалланади ва доказо.  Кристаллнинг шакли моддаларнинг 
характерли хоссаларидан биридир. Кристаллнинг ташки ш а ­
кли унинг ички тузилишини кфодалайди,  яъни бу тузилиш 
кристаллни ташкил килувч:; заррачалар — молекулалар, атом- 
л ап  ёки ионларнинг тугри  жойлашиши билан ифодаланади. 
Б у  жойлашишни кристалл панжара куринишида ифодалаш 
мумкин. Кристалл панжара б и р - б и р и  билан кесишувчи туг­
ри чизиклардан иборат фазовий панжарадир,  Чизикларнинг 
кесишувчи нукталари — панжара тугунларида заррачаларнинг 
марказлари жойлашади,  Кристалларнинг ички тузилишини 
текшириш XX асардагина мумкин булди,  яъни 1912 йилда 
рентген  нурларининг дифракцияси кашф этилди, бунга асос- 
лаяиб рентгеноструктура анализи яратилди. Бу каттик мод­
д а л а р  тузилишини урганишнинг асосий усулидир.

Кристалл панжараларнинг тугунларида жойлашган зарра ­
чаларнинг табиатига ва улар уртасидаги Узаро таъсир ку члари -  
га боглик равишда кристалл панжарнлар гурларга булинади: 
молекуляр,  атом,  ионли ва ме:алл панжнралар.

М ол ек уляр  панжараларнинг тугунларида молекулалар 
жойлашган булади,  Улар бир-бирлари билан молекулалараро 
кучлар билан боглангандир. Атом панжаралар тугунларида 
атомлар жойлаш ган  булиб,  улар бир-бирлари билан ковалент 
6 o f  оркали богланган булади.  Ион панжаралар тугунларида
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навбатма-навбат мусбат ва манфий зарядланган ионлар жой­
лашган.  Ионлар бир-бирига электростатик тортилиш кучлари 
оркали богланган 65’лади. Металл панжаралар тугунларида 
металл атомлари урнашган булиб, улар орасида бу атомлар 
учун умумий булган электронлар эркин ^аракат  килади.

Молекуляр ва атом панжаралар ковалент богланишдаги 
модлаларга,  ион панжаралар ионли бирикмалар!а,  металл 
панжаралар металлар ва уларнинг котишмаларига хосдир. 
Атом панжарага эга булган моддалар нисбатан камдир.  Улар- 
га олмос, кремний ва баъзи анорганик моддалар киради. Бу 
моддалар юкори каттикликка эгалиги билан характерланади:  
улар кийин суюкланувнан ва амалда хеч кандай эритувчи- 
ларда эримайди, чунки бундай моддалар мустахкам ксвалент 
богланишга эгадир. Молекуляр панжарага эга булган м одда­
лар жуда куп. Уларга мегаллмаслар (углерод ва кремнийдан 
ташкари),  ион богланишда булмаган хамма органик бирикма­
лар ва купгина анорганик моддалар киради. Молекулалараро 
таъсир кучлари ковалент богланиш кучларидан анча кучсиз,  
шу сабабли молекуляр кристаллар унча мустахкам булмайди,  
осон суюкланувчан ва учувчандир.  Ион панжаралар хосил ки­
лувчи моддаларга купчилик тузлар ва оз микдордаги оксид- 
лар киради Ион панжарали моддалар мустахкамлиги жихати- 
дан атом панжарали моддалардан кейинда туради,  лекин моле­
куляр панжарали моддалардан устун туради.  Ионли бирикма­
лар нисбатан юкори суюкланиш температурасига эга булиб,  
учувчанлиги купчилик з$олларда кам булади.  Шундай каттик 
жисмлар хам бо'рки, уларнинг синигида з^еч кандай кристалл 
белгиси куринмайди. Масалан. о 1Дий шиша синдириб курилса,  
унда хеч кандай кристаллар куринмайди,  моддаларнинг бун­
дай холатига аморф %олати  дейилади.

Кристалл ва аморф моддалар уртасидаги фарк,  айникса, 
уларнинг киздиришга муносабатида кескин юзага чикади. 
Кристалл тузилишдаги моддалар аник маълум бир температу­
рада суюкланади ва айни шу температурада суюк холатдан 
каттик холртга 5'тали, аморф мгдднлар эса маълум суюкла­
ниш температурасига эга эма*. 1\издирилганда аморф модда­
лар секин-аоа  юмшайди ва охирида суюк булиб колади.  Со- 
витилганда эса секин-аста котади. Маълум бир суюкланиш 
температураси булмаганлиги учун аморф жисмлар бошка хос- 
сага з{8м эга, л асалан, уларнинг купчилиги суюкликларга  ух- 
шаб окувчандир Унча катта булмаган кучларнинг узок т а ъ ­
сир этиши натижасида узининг шаклини узгартиради Маса­
лан, смола булаги текис сиртга куйилса,  иссик хонада бир 
неча кун ичила окиб, .■■■оира шаклига киради Баъзи м о д д а ­
л а р  кристалл холатда ^ам, аморф холатда хам учраши м у м ­
кин. Чунончи, кремний ( IVj -оксид S i C 2 табиатда кристалл 
холатда кварц мине-рали шаклида х амДа аморф (трепел мине- 
рали) холатда ,\ам учрайди.
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36- §. Полиморфизм ва изоморф изм
Баъзи (оддий ёки мураккаб) моддалар кристалланиш ша- 

роитига караб, турли шакл ва тузилишдаги кристалларни 
досил килиши мумкин. Бу додисага полиморфизм (грекча 
poly  — куп,  morphe — шакл (дейилади.  Полиморфизм доди- 
саси табиатда ж у д а  кенг таркалган: деярли дамма моддалар 
маълум шароитда турли полиморфик модификацияларда олини- 
ши мумкин. Масалан, олтингугурт 5 та модификация,  N H 4N 0 3
— 4 та, темир — 4 та модификация долида булиши мумкин.  
Полиморфик модификацияларнинг хоссаларидаги фарк крис­
таллнинг у ёки бу ички тузилишини кайта курилишидандир. 
Лекин дамма модификациялар узларидаги фаркни модда суюк-  
лантирилганда ёки эритилганда йукотади.  Айни модданинг у 
ёки бу полиморфик модификациясининг кимёвий реа кциядаги 
мадсулотлари бир-биридан фарк килмайди. Масалан, олмос 
ёкилганда досил буладиган углерод ( IV)-оксид С О а графит 
ёнганда досил буладиган С О ,  дан деч каидай фарк килмай- 
ди.  Полиморфизм додисаси саноат учун мудим адамиятга 
эга. Темирнинг полиморфизми пулатни термик кайта иим аш  
ж араёнида  катта роль уйнайди, кварцнинг полиморфик у з г а ­
риши керамик буюмл эр  ва утга чидамли материаллар тайёр­
лашда мудим адамиягга  эга. Кимиёвий табиати жидагдан у х ­
шаш,  лекин кимёвий таркиби жидатидан фарк килувчи баъзи 
бир моддалар шакли ва узининг ички тузилиши жидатидан 
ухшаш кристалларни досил килади. Бу додисага и з о м о р ф и з м  
дейилади.

Изоморф кристалларни досил килувчи моддаларга миеол- 
лар (изоморф кагорлар):

1) M g C 0 3, C a C 0 3, Z n C 0 3, М п С 0 3. F e C 0 3;
2) M g S 0 4 • 7Н20 ,  ZnSO* • 7Н30 ,  N i S 0 4 • 7HzO;
3) S r S 0 4, В а Ю 4, P b S 0 4;
4) Аччиктошлар,  сульфат  киелотанинг 1 та бир валентли 

ва 1 та уч валентли металл тутувчи кушалок тузлари:
KA1(S04)2 • 12H20 j  NH 4F e ( S 0 4), • 12Н30 ;  N a C r tS 0 4)3 • 12НгО .

Изоморфик уз гаришлар  юкори сифатли, керакли хоссаларга 
эга булган металлар котишмаларини олиш технологиясида 
мудим адамиятга  эгадир.

V Б О Б. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАР БОРИШИНИНГ 
АСХСИЙ КОНУНИЯТЛАРИ

37- §. Кимевий  р еакциялар  тезлиги
Кимёвий реакциялар  дар хил тезликларда боради. Улар-  

дан баъзилари  секунднинг бир неча улушлари ичида бата- 
мом тугайди,  бошкалари  минутлар, соатлар,  кунлар давомида 
амалга  ошади;  шундай реакциялар дам маълумки, уларнинг 
бориши у ч у н  бир неча йил ва ун йиллар керак булади.  Битта
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реакциянинг узи бир шароигда, масалан, юкори температура­
да  тез,  боцща шароигда, масалан, совукда секин бориши 
мумкин; бунда бир хил реакциянинг тезлиги орасидаги фарк 
ж у д а  катта булиши мумкин.

Гомоген системада борадиган (гомоген реакциялар) ва ге­
тероген системада борадиган (гетероген реакциялар)  реакция­
лар бир-бирларидан фарк киладилар. Модда ёки моддалар 
йигиндисига кимёда система дейилади.  Системалар гомоген ва 
гетероген системаларга булинади:

Бир хил фазадан ташкил топган система гомоген,  *ар хил 
фазалардан ташкил топган система эса гетероген система деб 
аталади. Системанинг бошка кисмларидан чегара сиртлари 
билан ажралиб турувчи кисмига фаза  деб агалади.  Гомоген 
системага мисол килиб хоз^лаган газлар аралашмасини,  маса­
лан, азот билан кислород аралашмасини,  бир неча моддалар- 
нинг битта эритувчидаги эритмасини, масалан, натрий хлорид,  
магний сульфат, азот ва кислородларнинг сувдаги эритмасини 
олиш мумкин. Иккала з^олда *ам система бир хил ф азал ар ­
дан ташкил топган. Гетероген системага куйидагиларни мисол 
килиб олиш мумкин: музли сув, чукмаси булган туйинган 
эритма ва ^оказо.

Гомоген системада реакция системанинг бутун хажми 
буйича кетади. Масалан, сульфат кислот т а  натрий тиосуль­
фат эритмаси аралаштирилса,  бутун з?ажми буйича олтингу­
гурт *осил булиб, эритманинг лойкаланиши кузатилади:

H 3SO< +  NajSjO* — N a2SO< +  Н 20  +  S 0 3 f  +  S J.

Агар реакция гетеро1ен системада борса, системани ташкил 
этувчи фазалари сиртидагина реакция амалга ошади.  Маса­
лан, металлнинг кислотада эриши:

Fe +  H , S 0 4 — F eS O ,  +  Н 2 1

Бу реакция факат металл сиртида боради,  чунки реакцияга  
киришувчи иккала модда шу сиртда бир-бири билан тукна-  
шади.  Гомоген реакция тезлиги гетероген реакция тезлиги- 
дан фарк килади ва улар з^ар хил аникланади.

Гомоген реакциянинг тезлиги вакт бирлиги ичида реакц и­
яга киришгаи ёки реакция натижасида зосил  булган модда- 
нинг з^ажм бирлигидаги микдори билан улчанади.  Гетероген 
реакциянинг тезлиги эса вакт  бирлиги ичида фаза  сиртининг 
юза бирлигида реакцияга киришган ёки реакцияда з^осил 
булган модданинг микдори билан улчанади.  Гомоген р е а к ­
циянинг тезлиги математик шаклда куйидагича  ифодаланади:

А п
г'гомог ”  7м
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Гетероген  реакциянинг тезлиги
Д п

^ 're ie p o r  * =  -------
S A t

шаклда ифодаланади.
^гоног — гомоген реакциянинг тезлиги; г>гетерог — гетероген р е ­

акциянинг тезлиги; п. — реакцияда хосил булувчи модданинг 
мол сони} v — системанинг *ажми, t  — вакт; S  — реакция бо­
радиган юза; Л — ортиш белгиси (Да =  /г2 — л,; =  t % — t x).

Гомоген реакция тезлиги ифодасини соддалаштириш мум­
кин. Модда микдори (п ) нинг *ажми (v) га нисбатн айни 
модданинг моляр концентрацияси (С) га тенг булади:

бундан
Лл
—  =  4С 
V

Демак,
Д(.

Г̂ОМОГ «  -тт,д t
Гомоген системадаги реакция тезлиги реакцияга киришув- 

чи ёки реакция натижасида ^осил булувчи моддалар концен- 
трацияларининг вакт бирлиги ичида узгариши билан улчана-
ди.

Кимё саноатида моддаларни ишлаб чикариш аппаратлари- 
нинг улчами ва унумдорлиги,  *осил килинадиган ма^сулот 
микдори реакциянинг тезлигига боглик- Кимёвий реакциялар- 
дан амалда фойдаланилганда реакцияларнинг турли шароит- 
ларла кандай тезликда бориши, реакциянинг исталган тезли­
гига эришиш учун  шароитни канДай узгаргириш кераклигини 
билиш му^имдир.  Кимёнинг реакциялар тезлигини урганувчи 
булими кимёвий кинетика деб аталади. Кимёвий реакциянинг 
тезлиги реакцияга киришаётган моддаларнинг табиатига, у л а р ­
нинг концентрацияларига,  темперагурага,  катализатор ва бош- 
ка факторларга боглик.

38- §. Кимёвий реакция тезлигининг реакцияга  
кириш увчи  моддалар  концентрацияларига 

боглицлиги

Реакция  тезлигига реакцияга киришаётган моддаларнинг 
концентрациялари катта таъсир курсатади. Дастлабки модда­
ларнинг заррачалари (молекулалари,  ионлари) кимёвий узаро 
гаъсирлашиши учун уларнинг бир-бирлари билан тукнашиш- 
лари зарур;  заррачалар бир-бирига шунчалик якинлашиши 
керакки, атомларнинг бири иккинчи атомнинг электр майдони 
таъсирида булиши керак.  Шундагина электронларнинг утиши 
ва атомларнинг кайта группаланиши юз беради ва натижада 
янги моддаларнинг молекулалари, яъни реакция ма^сулотла-

www.ziyouz.com kutubxonasi



ри хосил булади. Бунда реакциянинг тезлиги реакцияга ки- 
ришувчи моддалар молекулаларининг тукнашиш сонига про- 
порционалдир. Тукнашишлар сони дастлабки моддаларнинг 
концентрациясига борлик. Демак,  концентрация канча катта 
булса,  тукнашишлар сони шунча куп булади,  демак кимёвий 
реакция ^ам шунчалик тез боради. Дастлабки моддалар кон- 
центрацияларининг кимёвий реакция тезлигига таъсирики 
ифодаловчи конун 1867 йилда норвегиялик икки олим К. Гульд-  
берг ва П. Вааге томонидан таклиф этилган булиб, масса- 
лар таъсири конуни деб аталади.

Доимий температурада кимёвий реакция тезлиги реакция­
га киришаётган моддаларнинг концентрациялари купайтыаси- 
га турри пропорционалдир.

А +  В =  G
реакциянинг тезлиги бу конунга мувофик куйидагича ифода- 
лаг?ади:

t » - R | A |  • [В]
v  — реакциянинг тезлиги, |А], [BJ — реакцияга киришаётган 
моддаларнинг моль/л билан ифодаланган концентрацияси,  
R — тезлик константаси. Тезлик ьонстантаси реакцияга кири­
шаётган моддаларнинг концентрациялари бирга тенг булган- 
даги тезлик, яъни солиштирма теэликдир.  R — нинг киймати 
реакцияга киришаётган моддаларнинг табиатига,  температура- 
га ва катализаторларга борлик булиб, реакцияга киришаётган 
моддаларнинг концентрациясига борлик эмас.

Агар реакцияга киришаётган моддаларнинг стехиометрик 
коэффициентлари бирдан юкори сонга тенг булса, бу сонлар 
реакция тезлигининг математик ифодасидаги концентрациялар 
даражасига куйилади, масалан

аА -f- вВ — С
реакция учун массалар таъсири конуни куйидагича ифодн- 
ланади:

г » - k -  [ А | а - |Bj°.
Массалар таъсири конунини азот (И)-оксиднинг оксидланиш 
реакцияси учун куллаб курайлик:

2NO +  0 2 =  2 N 0 2.

Ш у  реакция тезлигининг математик ифодаси:
V — к • fN O P • [0 , | .

Гетероген реакцияларда массалар таъсири конуни тенглама- 
сига факат газ ёки суюк фазаларда булган моддаларнинг 
концентрациялари киритилади. Каттик фазадаги моддаларнинг 
концентрациялари доимий кийматга эга булади ва шунинг 
учун тезлик константасига киради. Кумирнинг ёниш реа к­
цияси:
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учун  массалар таъсири цонунн куйидагича’ёзилади: 
v  =  к '  • const [ 0 2] =  к • [OaJ

бундан
к «= к '  • const

3 9 -§ .  Реакция тезлигининг температурага  
богликлиги

Кимёвий реакциянинг бориши учун заррачалар узаро тук* 
нашиши керак.  Лекин дар кайси тукнашиш натижасида реак­
ция боравермайди.  Реакциянинг бориши, яъни янги молекула-  
ларнинг досил булиши учун аввал дастлабки модда молеку-  
лалари атомлари орасидаги С’огларни узиш ёки сусайтириш 
керак.  Бунга маълум микдорда энергия сарф этилади. Агар 
тукнашувчи молекулалар бундай энергияга эга булмаса,  т у к ­
нашиш эффектив булмайди — янги молекула досил булмайди. 
Агар тукнашув  энергияси богланишларни бушашгирищ ёки 
узи ш га етарли б^лса,  атомлар кайта группаланиши ва янги 
модда молекулалари досил булиши мумкин. Молекулаларнинг 
тукнашиши натижасида янги модда досил булиши учун зарур  
булган кушимча энергия айни реакциянинг активланиш 
энергияси деб  аталади. Активланиш энергияси кЖ /м оль  би­
лан ифодаланади.  Активланиш энергиясига эга булган моле­
кулалар актив м олекулалар  деб юритилади.

Температура кутарилиши билан актив молекулалар сони 
ортади. Температура кутарилиши билан реакция тезлиги о р ­
тади. Бу ортиш реакция тезлигининг температура коэффици­
енти билан характерланади.  Температура дар 10°С кутарилган- 
да  реакция тезлигининг неча марта ортишини курсатувчи 
сон реакция тезлигининг температура коэффициенти д еб  
аталади.  Температура узгариши билан реакциянинг тезлиги 
куйидагича узгаради:

/О _/о2 I
v t «  7 io ".

v t — реакциянинг t°2 даги тезлиги,  7 — реакция тезлигининг 
температура коэффициенти,  t°x — дастлабки температура,  
t°2 — охирги температура.

Реакциянинг температура коэффициенти дар хил реакция­
лар учун турличадир.  Унинг киймати купчилик реакциялар 
учун 2 ва 4 оралигида булади.  Температура коэффициенти 
2,9 га тенг булса,  температуранинг 100 С га кутарилиши на­
т и ж ас ид а  реакция тезлиги 2,9го марта, яъни тахминан 50.000 
марта ортади.  Хар хил реакцияларнинг активлик энергияси 
турличадир.  Баъзи  реакцияларнинг активлик энергияси кам, 
баъзиларники эса юкоридир.  Агар активлик энергияси ж у д а  
кам (40 к Ж /м о л ь  дан кам) булса,  реакцияга киришувчи мо д ­
далар зарралари уртасидаги тукнашувлар натижасида кимё-
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вий реакциялар содир булади. Бундай реакцияларнинг т е з ­
лиги юкори булади.  Мисол сифатида эритмадаги ионлар ур- 
тасидаги реакцияларни олиш мумкин. Тажрибанинг курса- 
тишича бундай реакциялар бир даки ка да  боради, яъни тез­
лик бир дакикага тенг.

Агар активлик энерги-яси жуда  юкори (120 кЖ /м о ль  дан 
юкори) булса,  тукнашувларнинг ж у д а  кам кисмида реакция 
содир булади. Демак,  бундай реакцияларнинг тезлиги ж у д а  
кичикдир.  Юкори активлик энергиясига эга булган реакция-  
ларга  мисол килиб аммиак сингези реакциясини олиш мум ­
кин:

Na +  ЗН,  =  2N H3
Бу реакция оддий температурада шунчалик  секин борадики,  
уни амалда пайкаш кийин. Реакциянинг  активлик энергияси 
жу да кам ва жуда  юкори булмаса (4 0— 120 кЖ /м оль ) ,  бу н ­
дай реакция уртача тезликда .боради.  Бундай реакцияларнинг 
тезлигини улчаш мумкин ва уларга мисол килиб натрий тио­
сульфат билан сульфат кислога эритмалари орасидаги р е а к ­
циями (37-§ га каранг) олиш мумкин.

\

40-§.  Катализ

Реакция тезлигини узгартирадиган,  лекин реакция нати­
жасида кимёвий жихатдан узгармайдиган моддалар кат али - 
заторлар  деб аталади. Катализаторлар иштирокида реакция 
тезлигининг узгариш ходисаси'  кат ализ  деб  аталади. К атал и­
заторлар иштирокида борадиган реакциялар каталитик р е а к ­
циялар  деб аталади.

Кимё саноатила катализаторлар кенг  микёсда ку лланила -  
ди. Катализаторлар таъсирида реакц ия лар  миллион ва ундан 
куп марта тезлашиши мумкин.  Кагализ  гомоген ва гетероген  
кагализга булинади.

1'омоген катализда катализатор ва реакцияга  киришу вчи  
моддалар битта фазани (газ ёки эритма) ташкил этади.  Г е т е ­
роген катализда эса катализаторнинг узи мустакил фазани  
ташкил этади. Водород пероксиднинг сувли  эритмада катал и­
тик парчаланиши гомоген катализга  мисол булади.  М о О ^ -  , 
Cr10 , J“  ионлар водород пероксиднинг каталитик парчалани-  
шига сабабчи булади.

Гетероген катализдан кимё саноатида кенг  ф ой далан ила­
ди. ХоЗирги вактда 'кимё саноатида ишлаб  чикарилаётган м а ^ -  
сулотларнинг асосий купчилиги гетероген  катализ  ё рдам ида  
олинади.

Гетероген каталитик реакцияларга  мисол сифатида с у л ь ­
фат кислога ишлаб чикаришнинг контакт усулида о л т и нгу ­
гурт (IV)- оксиднинг сульфат ангидридгача оксидланишини,  
аммиак синтезини, нитрат кислота олишда ги  аммиакнинг о к ­
сидланишини олса булади.
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Агар катализаторлар таъсирида реакциянинг тезлиги ошса,  
бундай катализга мусбат катализ дейилади.

Агар реакция тезлиги катализаторлар иштирокида пасай- 
са, бундай катализга  манфий катализ дейилади. Реакцияиинг 
тезлигини пасайтирадиган моддаларни ингибиторлар деб 
аталади; масалан, сульфит кислота эритма' ига глицерин, этил 
спирт ва калай (II)- хлорид кушилса, сульфитнинг хаво кис- 
лороди таъсирида оксидланиши кескин пасайиб кетади.

А в т о к а т а л и з .  Кимёвий реакциянинг молекулалардан 
бири таъсирида каталитик тезлашишидир.  Масалан, протонлар 
( Н + ) мураккаб эфирларнинг гидролизини тезлаштириши мум­
кин Автокатализда бу протонлар хосил булган махсулотнинг 
диссоциланиши хисобига хосил булади.  Масалан, этилацетат- 
нинг гидролизланиш махсулоти — сирка кислота протон (гид- 
роксоний иони) лар хосил килиб диссоциланади;

СН8СООС2Н5 +  Н,0 ^  СН3СООН +  CvH.OH,
СН3СООН -f h so ^  с н 3с о о -  +  Н30+, 

н„о+ ^  н+ +  Н20.
Хосил булган протонлар гидролиз реакциясини тезлаштиради.

Автокаталитик реакцияларда катализатор концентрацияси 
ортиб боради.  Ш у  сабабли автокаталитик реакциянинг тезли­
ги бошлангич даврда ошиб боради, узаро таъсир этувчи 
реагенглярнинг концентрацияси камайгач, реакция тезлиги 
секинл иади.

Биилогик системаларда катализ жуда катта роль уйнайди. 
Овцат хазм килиш. системасида,  конда, одам ва хайвонлар- 
нинг хуж айрала рида борадиган купгина кимёвий реакциялар  
каталитик реакциялар  хисобланади. У реакцияларнинг ката- 
лизаторлари ферментлар  дейилади. Ферментлар оддий ёки 
мураккаб оцсиллардан иборат. Чунончи сулакда птиалин фер- 
менти бор булиб,  крахмални кандга айланишини каталитик 
тезлаштиради. Ошкозон  еуюклиги таркибидаги пепсин эса ок- 
силларни парчаланишини тезлаштиради.  Одам организмида 
30000 га якин тур ли-т ум ан  ферментлар булиб, улардан хар 
бири узига  хос реа кц ия лар  учун эффектив катализаторлик 
вазифасиии баж арад и .

4 1 -§ .  Кимёвий реакциялар механизми

Оддий реа кцияларда  хар бир узаро таъ.ирнинг элементар 
актиреакцияга киришаётган моддаларнинг актив молекулалари 
уртасидаги хар бир тУкнашиш узидан олдинги элеменгар 
актларга боглик булмаган холда боради. Реакция махсулоти- 
нинг макроскопик микдорда хосил булиши бир-бирига боглик 
булмаган куп микдордаги элементар актлар натижаси хисоб­
ланади .

Анча мура ккаб  реакцияларда хар бир элементар актнинг(Г 
бориш имконияти ундан олдинги актнинг ыуваф(|акиятли бо-v
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ришига боглиц. Уз навбатида эса узидан кейинги актнинг 
боришига имконият яратади. Бу ерда реакция мадсулотининг 
макроскопик микдорда досил булиши кетма-кет борадиган 
узаро таъсирнинг элементлар актлари занжирининг натижаси 
дисобланади, Бундай реакциялар занжир реакциялар  деб  
аталади. Занжир реакциялар жуфтлашмаган электронли, ж у ­
да ю^ори реакцион активликка эга булган актив марказлар— 
атомлар, ионлар ёки радикаллар (молекулаларнинг була кл а-  
ри) иштирокида боради Актив марказ вазифасини атом

Н-, :Ci-. O’

ёки атомлар группаси
Н

Н :0*, Н:С- 
Н

бажариши мумкин. Актив марказларнинг дастлабки моддалар 
молекулалари билан узаро таъсирлашув акти натижасида р е ­
акция  мадсулотининг молекулалари ва узаро таъсир актига 
цобилиятли янги актив марказлар досил булади.  Демак,  актив 
марказлар моддаларни кетма-кет бир-бирига айланиш занжи- 
рини досил килади.

Водород хлорид синтези занжир реакция учун оддий ми- 
солдир:

Н5 +  С1а ■= 2НС1.
Б у  реакция ёруглик таъсирида вужудга келади. Хлор моле- 
куласига нур энергиясининг кванти hv ютилиб, молекулани 
кузготади — ундаги атомларни тез тебранишига олиз  келади. 
Агар тебраниш энергияси атомлар орасидаги богланиш энер-  
гиясидан катта булса, молекула парчаланади.  Бу жараён фо- 
токимёвий диссоциация деб ата

CU +  hv — 2С1-
Хосил булган хлор атомлари водород молекуласи билан 
осон реакцияга киришади:

С1- + Н а — HCI +  Н-

Водород атоми уз навбатида хлор молекуласи билан осон 
реакцияга киришади:

Н- + С 18«=НС1 +  Cl-
Бу жараён тухтовсиз давом этади. Ютилган бир квант ёруг-  
чик таъсирида 100000 тагача НС1 молекуласи досил булади.  
.^ар эркин атом реакция бораётган идиш деворига урилса,  

«жир тугалланади. Иккита актив заррача ва 1 та актив 
улмаган заррачаларнинг туцнашиши дам занжирнинг тугал-
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ланишига олиб келади; актив заррачалар бирлашиб молекула-  
га айланади, ажралиб чиркан энергия актив булмаган зарра- 
ча томонидан олиб кетилади. Бундай лолларда занжир узи-  
лади.

Агар занжир реакциянинг бир актида биргина актив зар- 
рача урнига бошка битта актив заррача хосил булса, бу р е ­
акция тармокланмаган занжир реакция хисобланади.

XX асрнинг йигирманчи йилларида академик Н Н. С е м ё ­
нов уз ходимлари билан хар хил жараёнларнинг кинетикаси- 
ни урганиш вацтида кимёвий реакцияларнинг механизми ха- 
кидаги назариялар асосида тушунтириб булмайдиган ходиса- 
ларни кашф килди. Бу жараёнларни тушунтириш учун
Н. Н. Семёнов тармокланган занжир реакциялар хакидаги 
назарияни таклиф килди. Тармокланган занжир реакциялар­
нинг боришида эркин радикалнинг дастлабки модда молек у­
ласи билан узаро таъсирлашувидан бир эмас, балки икки ва 
ундан ортик янги актив марказлар хосил булади. Улардан 
бири эски занжирни давом эттирса, колганлари янги зан жи р-  
нинг бошланишига сабаб булади; занжир тармокланади, ре ­
акция прогрессив равишда тезлашади.

Тармокланган занжир реакцияларга,  масалан, сувни оддий 
моддалардан хосил булиши реакцияси киради. Водород би­
лан кислород аралашмаси киздирилганда иккита гидроксил 
радикали хосил булади:

Н2 +  О,  =  -OH +  -ОН
Хосил булган -ОН радикаллар водород молекуласи билан 
таъсирлашади:

•ОН +  Н а =  Н20  +  FI-
Бу реакцияда хосил булган эркин водород атоми кислород 
молекуласи билан реакцияга киришиб, иккита янги актив з а р ­
рача хосил цилади:

• Н + 0 2 =  -ОН + 0

Кислород атомлари уз  нэвбатида водород молекуласи билан 
реакцияга  киришиб, 2 та янги актив марказ хосил була­
ди:

0  +  Н2 =  - 0 Н  +  Н-

Шундай килиб,  актив заррачаларнинг сони прогрессив ра­
виш да  ош ади  ва реакция кескин тезлашади.

Ёниш, портлаш,  углеводородларнинг оксидланиш жараён-  
.лари, полимерланиш каби мухим кимёвий реакциялар занжир 
механизми буйича боради.  Шунинг учун,  занжир реакциялар 
назарияси техника ва кимёвий технологиянинг бир катор му­
хим тармоклари учун илм«й а :ос  булиб хизмат килади.  
Атомларнинг ички энергиясидан фойдаланишда хам занжир 
реакциялар мухим урин тутади.
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Кимёвий реакцияларни икки группага булиш мумкин: кайт­
мас ва кайгар реакциялар.  Кайтмас реакциялар охиригача,  
яъни узаро реакцияга киришувчи модлалардан бири бата­
ном сарф булгунча боради. Масалан, рух билан концентрлан­
ган нитрат кислота уртасидаги узаро таъсирни олайлик:

Zn +  4HNO, «= Zn(NO, )3+ 2 N O j  t  Н-2Н,0 .

Нитрат  кислотанинг микдори етарли булса,  реакция рух б у -  
тунлай эриб булгач тугайди. Агар рух нитрат эритмаси орка­
ли азот (1У)-оксид утказилса, нитрат кислота ва рух хосил 
булмайди,  яъни бу реакция тескари йуналишда бормайди. Д е ­
мак,  рух билан нитрат кислотанинг узаро таъсири кайтмас 
реакциядир.

Кайтар реакциялар охиригача бормайди; кайтар реа кц ия­
ларда реакцияга киришувчи М0дд)лардан  хеч бири ту лик  
сарф булмайди. Кайтар реакциялар тугри йуналишда хам, 
тескари йуналишда хам боради. Масалан, аммиак синтези 
куйидаги тенглама буйича боради:

N2 - t -3 H 2̂ 2 N H , .

Реакция учун шароит яратилгандан кейин газлар аралаш- 
маси анализ килинса, системада факат реакция михсулоти 
(аммиак) булибгина колмай, дасглабки моддалар о з о т  ва 
водород)  хам булади. Демак,  аммиак синтези кайтар реак ­
циядир. Икки карама-карши йуналишда борадиган жараёнлар  
кайтар жараёнлар деб аталади.

Кайтар реакциялар тенгламаларида тенглик ишораси урни­
га стрелкалар куйилади; бу стрелкалар реакцияни тугри ва 
тескари томонга боришини ифодалайди.

Кайтар реакцияларда аввал тугри реакциянинг тезлиги 
юкори булиб. тескари реакция тезлиги нолга тенг булади.  
Реакция бориши натижасида дасглабки моддалар сарф б у ла­
ди ва уларнинг концентрациялари камаяди ва натижада ту f- 
ри реакция тезлиги камая бошлайди. Бир в ак 'н и н г  узида ре­
акция ма^сулотлари хосил булиб,  уларнинг концентрациялари 
ошиб боради. Бупинг натижасида тескари реакция бора бош- 
ди,  унинг тезлиги секин-асга оша бошлайди ( 9 - раем).

TyFpH ва тескари реакциялар тезликлари бир хил булиб 
Колганда (г>туРр„ = г / теск,рн) кимёвий мувозанат вуж удга  келади.  
Кимёвий мувозанат холатида вакт бирлиги ичида канча м ах-  
сулот парчаланса, шунча микдор янгиси хосил булади.

Кимёвий мувозанатши динамик  (харакатчан)  мувозанат  
д е б  юритилади Бу мувозанат холатида тугри  реакция хам, 
тескари реакция хам боради,  лекин уларнинг тезлиги бир 
хил булади.
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Кимёвий мувозанатнинг  
микдорий характеристикаси 
кимёвий мувозанат констан-  
тасидир. Бу константани во­
дор од  йодид синтези реак-  
цияси мисолида куриб чи- 
Кайлик:

Н, +  13 ^ 2 Н 1 .

Массалар таъсири конунига  
биноан тугри ватескари ре­
акциялар тезликлари куйи­
дагича ифодаланади:

г/, =  *, • [Hjj • f j , ] ;  
v 2 «=£2 • IHJ]a.

Мувозанат долатида тугри ва тескари реакциянинг тезликла­
ри бир-бирига тенг булганлиги учун

v t ■= v 2; А, (Н2] • [J2] — A2[HJ|* 
тугри ва тескари реакциялар тезлик константаларининг бир- 
бирига нисбати дам константа дисобланади:

* i _  1HJ13

У айни реакциянинг мувозанат константаси К деб аталади:

9- раем, T^FpH ва тескари реак­
циялар тезликларининг вакт буйича 
Узгариш графи! и,

=  К
[HJ]a 

[Н2| - { J2
У мумий кайтар реакциянинг мувозанат константаси куйидаги­
ча:

аА +  в В ^ р Р  + # Q  
к  (Р)р-1(?]ч 

[А|а [В]Ь*
Гетероген реакцияларнинг мувозанат тенгламясига факат 

газ ёки су ю к  фазадаги моддалар концентрациялари киради.  
Масалан,

С 0 2 +  С =  2 С 0  
реакциянинг мувозанат константаси:

[СО|‘
К ‘ [СО,1

Мувозанат константасининг киймати реакцияга киришувчи 
моддалар табиати ва температурага  боглик. Катализаторлар 
иштирокига боглик эмас.

Мувозанат константаси К нинг киймати канчалик катта 
булса,  реакциянинг унуми шунчалик куп булади. Ш у сабаб­
ли реакцияларнинг мувозанат константасини билиш кимё ва 
кимёвий технология учун мудим адамиятга эгадир.
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Агар реакция шароити узгарса, система мувозанат холати- 
дан чикади, яъни турри ва тескари жараёнларда бир хил у з - 
гариш булмайди. Мувозанатнинг бузилишига реакцияга кири- 
шувчи моддалардан бирининг концентрациясини узгариши,  
босим ва температуранинг узгариши сабаб булади.  Хар бир 
фактор таъсирини алохида куриб чицамиз:

1) Муврзанатда иштирок этувчи моддалардан бирининг 
концентрацияси оширилса,  мувозанат шу моддани сарф бу­
лиши томонига силжийди; агар моддалардан бирининг кон­
центрацияси камайтирилса, мувозанат шу модданинг хосил 
булиши томонига силжийди.
Масалан:

С 0 2 +  Н2^ С О  +  Н 20
тенглама билан ифодаланган мувозанатдаги системага СО,  
КУшимча кушилса, система С 0 2 концентрациясини камайти- 
ришга интилади, яъни мувозанат ^нг  томонга силжийди.  Ак- 
синча, агар СО, нинг ми^дорини камайтирсак,  система уни 
купайтиришга интилади, яъни мувозанат чап томонга силжий­
ди;

2) Температура узгарганда купчилик кимёвий реакциялар­
нинг мувозанати силжийди.  Температура кутарилганда муво­
занат эндотермик реакция йуналиши томон, температура п«- 
сайса,  мувозанат экзотермик реакция йуналиши томон сил­
жийди.  Чунончи, аммиак синтези экзотермик реакция хисоб­
ланади:

N2 +  ЗН,  г ?  2NH3 +  92,4 к Ж .
Бунда температура оширилганда системадаги мувозанат тем­
пература ютилиши томон — аммиакнинг парчаланиши томон­
га  силжийди.

Азот (II)- оксидни синтези эндотермик реакциядир:
N,  +  О, :£ 2NO -  180,5 к Ж .

Бунда температура оширилиши билан мувозанат унг  томон­
г а — N 0  хосил булиши томонга силжийди;

3) Газ модда пар иштирок киладиган ва умуман хажми 
у з 1арадиган мувозанат системаларида кимёвий мувозанат бо­
сим узгариши билан силжийди.  Мувозанатдаги

2 N 0  +  0 2 2NOa
системада босим орттирилса, мувозанат унг томонга,  яъни 
кам сондаги газ молекулалари хосил булиш томонига сил­
жийди: босим камайтирилса. аксинча,  мувозанат чап томонга 
силжийди.  Реакция газ молекулаларининг сонини узгармас-  
лиги билан борадиган холларда,  мувозанат система сицилган- 
да  хам, кенгайтирилганда хам бузилмайди.  Масалан,
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системада босим узгариши билан мувозанат бузилмайди, 
яъни HJ нинг хосил булиш унуми босимга боглик эмас.

Агар мувозанатда турган системага кандайдир таъсир 
курсатилса,  мувозанат таъсирни камайтирувчи йуналиш. томон 
силжийди.  Бу коидани Л е -Ш а т е л ье  принципи дейилади.  Бу 
принцип 1884 йилда француз олими Ле-Шателье томонидан 
таърифланган.  Ле-Шателье принципи факат кимёвий мувоза- 
натга тадбик килинмай, у хар хил физик-кимёвий мувозанат- 
ларга хам тааллуклидир.  Кайнаш, кристалланиш, сую -ланит 
жараёнларида шароитнинг узгариши била» мувозанатнинг 
силжиши Ле-Ш ателье  принципи асосида боради.

44 -§ .  Кимёвий реакцияларда энергиянинг 
айланиши

Кимёвий реакциялар энергия чикиши ёки ютилиши билан 
боради. Купинча бу энергия иссиклик холида ажралади ёки 
ютилади.

Хар хил моддаларнинг узаро таъсирлашуви натижасида 
иссиклик ажралиб чикиши бу моддаларнинг реакциягача маь-  
лум микдордаги энергияга эга булганликларини билдиради. 
Моддалардаги энергиянинг кимёвий реакциялар вактида а ж ­
ралиб чикадиган бундай яширин шакли модданинг ички 
энергияси деб аталади.

Кимёвий узгаришларда моддалардаги энергиянинг бир кисми 
ажралиб чикади. Реакция настила ажралиб чикаётган иссиц- 
лик (реакциянинг иссиклик эффекти) микдорини улчаш йули 
билан моддаларнинг запас энергиясини аниклаш мумкин.

Баъзи оир реакцияларда нур энергиясининг ажралиши ёки 
ютилиши кузатилади.  Реакциялар вактида ёруглик ажралиб 
чикса,  ички энергия иссиклик энергияси оркали нур энергия- 
сига айланади.  Масалан, кумир ёнганда иссиклик ажралиб 
чикади, бу иссиклик хисобига кумир чугланади ва ёруглик 
таркатади.  Лекин шундай жараёнлар хам борки, уларнинг 
содир булишида ички энергия бевосита нур энергиясига 
айланади. Бу жараён совук нурланиш ёки люминесценция 
деб номланади.

Ички энергиянинг узаро  электр энергиясига айланиши 
катта ахамиятга эга. Портлаш билан борадиган реакциялао- 
да ички энергиянинг бир кисми бевосита, долган кисми бил- 
восита иссиклик энергияси оркали механик энергияга айла­
нади. Иссиклик ажралиш билан борадиган реакциялар э к а о -  

теомик, иссиклик ютилиши билан борадиган реакциялар эса 
эндотермик  реакциялар деб  аталади.

Кимёвий реакцияларнинг иссиклик эффектларини урганув- 
чи соха термохимия  деб аталади. Агар реакция узгармас 
босимда олиб борилса,  ажралиб чиккан ёки ютилган иссиклик 
реакциянинг узгармас босимдаги иссиклик эффекти деб 
аталади ва Qp билаи белгиланади. Реакция узгармас хажмда
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олиб борилганда эса унинг иссиклик эффекти Qv билан бел- 
гиланади ва у реакциянинг узгармас хажмдаги  иссиклик эф" 
фекти деб юритилади.

Реакциянинг узгармас босим (Qp ) ва узгармас хажми-  
двги (Qv) дат  i ссиклик эс( фектлагини аниклаш учун термодина* 
миканииг биринчи конуни (энергиянинг сакланиш ва бир тур- 
дан иккинчи турга утиши) дан фойдаланамиз.  Бу конунга 
мувофик хар бир система узининг ички энергиясига эга б у ­
либ, унинг узгариши системага берилган иссиклик Q ва сис­
тема бажарган иш А нинг кийматларига ('оглик:

AU =  Q — A ёки Q =  AU +  А 
Ш  =  U, -  U ,

Кимёвий реакциялар.  асосан, узгармас босим шароитида 
олиб борилади. Бундай шароитда система ташки босимга 
кзрши кенгайиш ишини бажаради.  Бу ишни куйидагича хи- 
соблаш мумкин. Хар кандай механик иш F кучнинг А1 ма- 
софага купайтмасига тенг: А =  F • \ 1  Босим Р  га тенг бул-  
ганда F кучни топиш учун Р ни сирт катталиги *Ь' га купай- 
тирамиз:

F - Р -  S.
Агар бу ифодани А F • А1 га куйсак,

А =  Р '  S I ёки А — Р \  =

келиб чикади. Бунга термодинамиканинг биринчи конуни 
татбик этилса, ва

Qp =  ALf+PAVi  AU=*U2 - ( J t ва Л V -  V, -  V,
эканлиги назарга олинса,

Qp =  Ot - U t + P ( V t -  Vt)
булади.  Бу ифодани яна куйидагича ёзиш мумкин:

Qp - . ( ^ 2 +  P l / J) - ( ^ I +  P V 1).

Агар О  +  P V  ни н  билан белгиласак ,
Qp- H , - f i t - A H

келиб чикади. Бу тенгламадаги Н термолинамик функция 
булиб,  энтальпия (грекча 'к и з д и р а м а н '  сузидан олинган) 
деб аталади.  Реакциянинг узгармас босимдаги иссиклик эф­
фекти  система узгариши (А Н ) га тенгдир:

QP =  А И.
Реакцияларнинг иссиклик эффектлари хосил буладиган мод-  
данинг I молига нисбатан хисобланади.  Оддий  моддалардан 
бир моль бирикма хосил б^лганида ажрал иб  чикадиган ёки 
ютиладиган иссиклик микдори шу бирикманинг %о. ил  булиш  
иссиклига  дейилади.
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Иссиклик эффектларини реакция тенгламаларига киритиш 
мумкин. Ажралиб чиккан ёки ютилган иссиклик микдорини 
курсатадиган кимёвий тенгламалар термокимёвий тенгла - 
малар  деб аталади. 'Гермокимё коидасига кура реакция вак- 
тида иссиклик ажралиб чикса, реакциянинг иссиклик эффекги 
мусбат ( +  ), иссиклик ютилса, манфий ( —) ишора билан ёзи­
лади. Термодинамика коидасига мувофик эса реакция вакти- 
да иссиклик ажралиб чикса, иссиклик эффектини манфий 
( —) ишора билан, иссиклик ютилса, мусбат ( +  ) ишора билан 
курсатилади. Реакциянинг термодинамик иссиклик эффекти 
M i  унинг термокимёвий иссиклик эффекти Qp нинг манфий 
ишора билан олинган кийматига тенгдир:

A / / - - Q p.

Реакциянинг иссиклик эффектини дисоблаш принципини 
1840 йилда Г. И. Гесс аниклаган булиб, уни Гесс конуни 
деб аталади ва у куйидагича таърифланади:

Реакциянинг иссицлик эффекти жараённинг о р а л щ  
босцичларига боглиц бу л  май, моддаларнинг дастлабки ва 
охирги %олатларига боглицдир. Масалан, карбонат ангид­
рид С 0 2 икки усулда досил килинган, биринчи усул куйи­
даги икки боскичдан иборат:

а) С +  1 / 2 0 3 =  СО +  110,5 к Ж
283 к Ж

б) СО +  1 /2 0 3 =» С 0 3 —|—393 5 кЖ* 

иккинчи усулда реакция боскичсиз ^тади:

C +  Oj =  С03 + 393,5 кЖ.
Бу тенгламалардан куриниб турибдики, 12г графит билан 16 г 
кислороднинг бирикишидан досил б>'лган 28 г СО 16 г кис- 
лородда ёндирилганда ёки 12 г графит 32 г кислород билзн 
тугридан-тугри бириктирилгандаги карбонат ангидриднинг 
досил б^лиш  иссиклиги бир хил кийматга тенг. Демак,  ай­
рим боскичларнинг иссиклик эффектлари йигиндиси умумий 
жараённинг иссиклик эффектига тенгдир:

Д/У, — А/ / 3 +  Д Н3
Гесс конуни факат узгармас босим ёки узгармас дажмдаги- 
на уз кучини саклаб колади.

Гесс конуни тажрибада килиб к^рилмаган кимёвий реак­
циянинг дам иссиклик эффектини дисоблаб чикаришга имкон 
беради.  Кимёвий реакциянинг иссиклик эффектини топиш 
учун реакция мадсулогларининг досил булиш иссикликлари 
йигиндисидан реакция учун олинган моддаларнинг досил бу­
лиш иссикликлари йигиндисини айириб ташлаш керак:

А Н  —  . 2  A H u t x c  —  2  ^ ^ д а с т • мод»*
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А/У — реакциянинг иссиклик эффекти,
— реакция махсулотларининг хосил булиш иссиклик- 

лари йигиндиси,
2^^даст-мода-— дастлабки моддаларнинг хосил булиш ИССИК- 

ликлари йигиндиси.

45-§. Кимёвий реакцияларнинг йуналиши

Маълум шароитларда хар бир кимёвий реакция маълум 
йуналишда уз-узича боради. Табиий жараёнларнинг содир бу­
лишида икки куч таъсир этиши мумкин:

1) хар кандай система узининг энергия запасини камайти- 
ришга, яъни жараёы давомида иссиклик чикаришга интилади. 
Бундай жараёнда энтальпия ;узгариши манфий ( А / У < о )  б у ­
лади,

2 ) система энг юкори таргибсизликка утишга интилади. 
Бу интилиш температура ва энтропия узгариши AS га бог- 
лик. Энтропия моддада юз бериши мумкин булган ва узлук-  
сиз узгариб турадиган холагларни характерловчи жуда му- 
Хим функциядир.

Модда тартибли холатдан тартибсиз холатга утганида 
унинг энтропияси ошади. Масалан, сую^лик бур холатига 
утишда, кристалл модда сувда эриганда системанинг энтро- 
ппяси ошади. Агар бур конденсатланиб, суюк ёки кристалл 
холатга утса, модданинг энтропияси камаяди.

Агар модда бир холатдан иккинчи холатга утганида унинг 
энергия запаси узгармаса (А/ / = 0  булса).  унлай жараён 
энтропия узгаришига боглик булади ва у энтропиянинг орти- 
ши томонга йуналади ( A S > 0  булади).  Агар системанинг 
тартибсизлик даражаси узгармаса (AS =  0 б^лса) ,  жараён- 
нинг йуналиши эктальпиянинг камайиши томон (Д Н < 0 * бо­
ради. Кимёвий жараён содир булаётган системада бир вакт- 
нинг узида хам энтальпия, хам энтропия узгариши мумкин.

Бундай холларда узгармас босимдаги жараёнлар система 
изобар потенциалининг узгариши  билан амалга ошади.  Бу 
узгариш билан ифодаланади ва у куйидаги формуладан 
топилади:

AG =  А Н  — TAS.

Агар бирор жараён бориши мумкин булса. унда AG нинг у з ­
гариши поддан кичик булади: AG <  0 . Дем ак ,  реакция мо- 
баинида О нинг киймати камаядиган жараёнларгина уз-узи- 
дан содир булиши мумкин. Айни шароитда бориши мумкин 
булмаган жараёнлар учун: А 0 > 0  дир.

Гиббс энергияси (изобар потенциали) тенгламаси AG =  
=  ДН — Т S. а / /  ва AS бир-бирига карама-карши интилиш- 
ларни ифолалайди, яъни АН системанинг тартибсизлик дара- 
жасини камайтиришга. TAS — тартибсизлик дарижасини оши- 
ришга интилади. АО =  0 булганида энтальпия фактори
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унинг энтропия факторига тенг булади:
; ш  =  T.NS

Бу шароитда система мувозанат долатига келади. Уз-узи- 
ча содир буладиган реакциялар учун ДО < 0  дир. Бунда Зта  
мудим долат булиши мумкин:

1. ДН дам, T&S дам реакциянинг боришига ёрдам беради: 
бунинг учун AH<zO  ва A S < 0  булиши керак. Бунда асосий 
вазифани энтальпия бажаради.

2. Реакциянинг боришига факат ДН ёрдам беради.  Бу 
долда ДН катта манфий кийматга эга булади: ДН <С 0 .

3. ДН >  0 булиб,  энтропия фактори АН дан анча катта булга- 
нида дам реакция уз-узича бориши мумкин. Демак,  экзотер- 
мик реакция энтальпия факторининг камайиши, энтропия 
фактори ТДБ нинг оргишини "босиб кетади*.

VI Б О Б .  СУВ. ЭРИТМАЛАР

46-§.  Сув молекуласининг электрон тузилиш и

Сув таркибига кирувчи ядролар тенг бурчакли уч досил 
Килиб. унинг асосида иккита прогон жойлашган.  чукки- 
сида кислород атоми жойлашган.

Водород билан кислород ядролари орасидаги масофа
0,1 нМ га якин булиб, водород атомлари ядролари орасидаги 
масофа 0,15 нМ га тенгдир.  Сув молекуласида кислород 
атомининг ташки электрон каватини ташкил этувчи саккиз 
электрондан икки электрон жуфти кислород атоми ва водо­
род атомлари уртасидаги ковалент 6 ofhh досил килади, кол- 
ган 4 та электрон таксимланмаган иккита электрон жуфтини 
досил килади:

Н :0 :Н

О — Н 6 ofhh досил килувчи электронлар электроман {жйлиги 
юкори булган кислород атоми томон силжиган. Натижада 
водород атомлари мусбат зарядга  эга булиб, бу атомларда 
иккита мусбат кутб вужудга келади.  Электронлар жуфтлари- 
нинг манфий зарядлари маркази нисбатан кислород атоми яд- 
роси томон силжиган булиб,  иккита манфий кутб досил 
килади.

Газ долатдаги сувнинг молекуляр массаси 18 га тенг. У 
сувнинг энг  оддий формуласига  тугри келади.

Суюк долатдаги сувнинг молекуляр массаси тажрибалар- 
да аникланганда доимий бу микдордан юкори чикади. Демак,  
суюк долатдаги сувда молекулалар ассоциланади, яъни улар 
узаро бирикиб,  мураккаброк агрегатлчрни досил килади. Сув 
молекулалари  уртасида водород богланиш досил булиши на­
тижасида мо лек ул ал ар  ассоциланади.
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Каттик холатдаги сув (муз)  нинг хар бир молекуласидаги 
кислород атоми кушни сув молекулалари билан иккита во до­
род  богланишни хосил килади:

«ФС’1 -УХ !
Л--г  >..ъ

.Г- '̂Г У* • i, ■i

■H ' " h  *■ ' ' /4*V

L L

1

~-.l

Водород богланишларнинг хосил булиши сув молекула- 
ларининг шундай жойланишига олиб келадики,  бунда сув мо* 
лекулалари бир-бирига карама-карши кутблари билан тегиб 
туради.  Молекулалар каватлар хосил килиб, хар бир моле­
кула бир каватдаги 3 та молекула билан богланишдан таш- 
кари кушни каватдаги битта молекула билан хам богланган 
булади. Музнинг тузилиши  ж у д а  зич булмаган структурага 
эга, унинг таркибида улчами сув молекуласи улчамидан бир- 
мунча катта булган бушликлар хам бор. Муз , эритилганда 
сув молекулаларининг жойланиши зичлашади.  Натижада муз 
эритилганда унинг хажми камайиб, зичлиги ошади.  Сув иси- 
тил1 анда иссикликнинг бир кисми водород богланишларни 
узишга сарф булади (сув молекулалари орасидаги водород 
богланишларнинг энергияси 25 кЖ/моль га тенг).  Демак,  сув 
юкори иссиклик сиримига эга.

Сув 6yF холатига утганида сув молекулалари орасидаги 
водород богланишлар бугунлай узилади.

47- §. Сувнинг фи зи к хоссалари

Тоза сув рангсиз тиник суюкликдир.  Сувнинг зичлиги кат­
тик холатдан суюк холатга уттанда бошка  моддалардаги 
каби камаймайди, f-алки ошади.  Сувнинг + 4°С даги зичлиги
1 г /см3 га тенг, 4-4°С дан юкорида хам, ундан пастда хам 
сувнинг зичлиги 1 дан кичик булади.  Бу ходиса сувнинг зич- 
лик аномалияси деб аталади.

Сув + 4 ° С  да юкори зичликка эга булиб, ундан паст тем- 
пературада кисман кам зичликка эга. Шунинг учун хам муз 
юзада колади ва узидан паст 1аги сув катламларини янада со- 
вишдан ва музлашдан саклайди. Бу сув хавзаларидаги тирик 
организмларнинг хаётини каттик совукда хам сакланиб коли- 
шига ёрдам беради.

Тоза сувнинг солиштирма иссиклик сирими барча суюк ва 
каттик моддаларникидан катга булиб, 4,18 ж/ (г -К)  га тенг. 
Сув ёздан кишга утиш даврида х ам‘Да кечаси секин совийдн,
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кундузи ёки кишдан ёзга утиш даврида секин исийди, яъни 
сув Ер шарида температура регулятори булиб хизмат килади. 
Тоза сув 0°С да музлаб, 101,325 кПа ёки 760 мм симоб 
устуни баландлигига тенг босимда 100°С да кайнайди.

48 -§ .  Сувнинг кимёвий хоссалари

Сув молекулалари нидоятда куп иссиклик чкиши билан 
досил булганлиги сабабли, сув киздиришга жуда чидамлидир.  
Лекин 1000°С дан юкорида сув бури водород билан кислород- 
га парчалана бошлайди:

2Н20  Z. 2Н3 +  0 2.
Моддаларнинг киздириш натижасида парчаланиши термик 
диссоциланиш деб аталади. Сувнинг термик диссоциланиши 
куп иссиклик ютилиши билан боради. 2000°С да  сувнинг 
термик парчаланиши 1,8 % га, 3092°С да 13 % га, 5000°С да 
100 % га етади.

Сувнинг реакцияга киришиш хусусияти юкоридир.  Куп­
гина металл ва металлмасларнинг оксидлари сув билан бири­
киб, асослар ва кислоталарни досил килади. Анча актив метал­
лар сув билаи реакцияга киришганда,  водород ажралиб 
чикади. Сув атомар кислород билан бирикиб, водород перок- 
сидни досил килади:

НаО 4- О Н 20 2.
Сув фтор билан реакцияга киришганда атомар долидаги кисло­
род ажралиб чикади:

Н20  4- F2 =  W F  +  О.
4yF долидаги кумир оркали сув бури утказилганда СО ва Н4 
аралашмаси досил булади:

С +  Н 20  ^  СО +  Н2.
Уй температурасида ишкорий металлар таъсирида сув парча­
ланади:

2Na +  2Н20  =  2NaOH 4- H,f 
Асл металлар (олтин, платина,  кумуш) ва симоб сув билан 
реакцияга киришмайди. Уз-узича борадиган жуда куп реакция- 
ларда сув буги катализатор вазифасини утайди. Сув кутоли 
модда булганлиги учун ж у д а  яхши эритувчи дисобланади.

4 6 -§ .  Табиатда сув ва сувни тозалаш

Сув Ерда энг куп таркал* ан моддадир. Ер шарининг деяр* 
ли учдан икки кисми сув билан копланган. Куп микдордаги 
сув атмосферада бур долида булади; у баланд тор чуккилари 
ва кутб мамлакатларида жуда куп микдордаги кор ва муз 
долида йиллар давомида эримай сакланиб туради. Ер катлам- 
ларида дам тупрокка ва ю г  жинсларига шимилган долдаги
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сув булади. Табиий сув тоза булмайди. Табиий сувларнинг 
ичида энг тозаси ёмгир, кор сувлари хисобланади.  Бу сув- 
ларда хам атмосферадаги хар хил аралашмаларнинг бир кисми 
эриган холатда булади.

Чучук  сувларда эриган аралашмаларнинг микдори 0,01 дан
0,1 % гача булади. Денгиз суви таркибида 3,5 % эриган м о д ­
дал ар  булиб, бу микдорнинг асосий кисмини натрий хлорид 
ташкил этади. Табиий сувни механик аралашмалардан тоза- 
л аш  учун ровак моддалардан,  масалан, кумир,  говак сопол- 
дан фойдаланилади. Куп микдордаги сувни фильтрлашда ш а ­
кал ва кум ишлатилади. Фильтрларда бактерияларнинг куп 
кисми ушланиб колади. Бундан ташкари, сувдаги микробларни 
улдириш учун унга оз микдорда хлор кушилади;  сувни тулик 
стериллаш учун 1 т сувга 0,7 г хлор керак булади.

Сувнинг таркибидаги моддаларни йукотиш учун уни шиша, 
кварц,  платина ёки калайдан ясалган асбобда хайдалади.  
Олинган сув дистилланган сув дейилади. Техникада  сув ион 
алмашгичлар ёрдамида тозаланади.

Сув усимликлар, хайвонлар ва ннсон хаётида ж у д а  катта 
ахамиятга эгадир. Сув хар кандай организмнинг хаёт фаолия-  
тини таъминлаэ турадиган, кимёвий жараёнлар борадиган 
мухитдир.  Сув бир катор биокимёвий реакцияларда иштирок 
этади.

50- §. Огир сув
Водороднинг ofhp изотопи дейтерийнинг кислород билан 

хосил килган бирикмаси orup eve деб аталади.  Одатдаги сув 
таркибида озгина микдорда o n ip  сув борлиги сабабли сув 
электролиз килинганда огир сув парчаланммй колади.  Сув 
электролиз килинганда колган Д 20  молекулаларига бойитил- 
ган сув куп марта кайта электролиз килиниб, 1933 йилда 
биринчи марта оз микдордаги деярли 100 % Д 20  молекула-  
ларидан иборат OFHp сув ажратиб олинди.

O f h p  сув уз хоссалари билан одатдаги сувдан  фарк килади 
( 5 - жадвал) .  Тузлар ofhp сувда одатдаги сувдагига  нисбатан 
оз эрийди. Ofhp сувда купчилик реакциялар суст боради. 
Огир сув нейтронларни секинлаштирувчи сифатида ядро 
реакторларида ишлатилади. Огир сувнинг биологик хоссалари 
хам оддий сувникидан фарк килади.

5- жадвал
Оддий ва огир сувнинг баъзи  бир физик хоссалари

Константалар н ,о Д,о

Молекуляр массаси 
Музлаш температураси, “С 
Кайнаш температураси, °С 
Зичлиги (tc =  ^5°C), i-/cmj 
Максимал зичлик температураси, °С

18
0

100
0,9971

4

■20
3,8

101,4
1,1042

11,6
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Э р и т м а л а р
Эритмаларда кимёвий реакциялар тез боради. Саноатда 

(когоз, тери, лок-буёк саноатида) эритмалар катта роль уйнай- 
ди. Уритлар, усимликларни зараркунандалардан димоя килувчи 
препаратлар,  портловчи моддалар,  жуда купчилик дори-дар- 
монлар ишлаб чикариш озми-купми даражада эритмалар билан 
боглик-

Физиологик суюкликлар (кон, лимфа, купчилик безларнинг 
суюкликлари) нинг даммаси эригмалар дисобланади. Овцат 
дазм килиш ва одам организмида озик моддаларнинг узлаш- 
тирилиши уларнинг эритмага утишлари билан боглик- Эритма­
лар усимликларнинг ривожланишида дам мудим адамиятга эга.

Усимликлар организми тупрокдан озик моддаларни жуда 
кам концентрациядаги сувли эритмалар долидагиыа кабул 
Кила олади.

51-§.  Дисперс системаларнинг классификацияси
Икки ва ундан ортик моддалардан таркиб топган дамда 

улардан бири иккинчиси дажмида бир мъеёрда таксимланган 
система дисперс система дейилади.

Табиатда энг куп таркалган дисперс системалэрда диспер- 
сион мудит суюклик,  дисперс фаза эса каттик модда бул 'ди.  
Дисперс системага мисол цилиб, чангли давони олиш мумкин. 
Унда дисперсион мудит даводир,  дисперсион фаза майда муал- 
лак  долдаги тупрок заррачаларидир.

Дисперс системалар бир неча синфларга булинади:
1. Д аг а л  дисперс системалар.  Дисперс фаза заррачалари- 

нинг улчами l-f-Ю -1 мкм ( м к м —микрометр, 1 мкм =  10~бм) 
булади. Даг ал  дисперс системаларга суспензия ва эмульсиялар 
киради.

С у с п е н з и я л а р  суюкликда бир текис таркалган диспер­
сион фаза (каттик модда) дан иборат системадир. Суспензияга 
мисол килиб лойка сувни курсатиш мумкин.

Э м у л ь с и я  бири иккинчисидан таксимланган икки суюк- 
ликдан иборат системадир. Сигир сути (ёглар оксилнинг 
гидро^олида таркалган) эмульсияга мисол булади.

2 . К ол лоид-дис пе рс  системалар  (коллоид сузи грекча 
kolla — елим,  eidos — ухшаш сузларидан келиб чиккан булиб, 
елимсимонлар маъносини беради).  Коллоид эритмаларда дис­
перс фазанинг  заррачалари улчами 10- '-г Ю-3 мкм. Бундай 
заррачалар  дисперс система узо к вакт тиндирилса дам чукма- 
га ту шмай ди ,  фильтр когози тешикларидан утиб кетади,  од- 
дий микроскопда куринмайди.

3. Чин эритма лар .  Чин эритмалар молекуляр-дисперс сис­
темалар ва ион-дисперс системаларга булинади.

Молекул яр-дис пе рс  системаларда модда эриш жараёнида 
айрим молекулаларга  ажралади.  Бундай системаларга шакар, 
спирт, ацетон каби моддаларнинг эритмалари киради.
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Ион-дисперс системаларда эриган модда айрим гидратланган 
ионлар холида булади. Бундай хол кучли электролитлар 
(NaCl,  КС1, K N 0 3, Na2S 0 4 кабилар) нинг сувдаги эритмаларида 
кузатилади.

52-§. Эриш жараёнининг механизми

Хар кандай эритма эрувчи моддадан ва эритувчидан таш ­
кил топган булади. Тузларнинг сувли эритмаларида сув эри­
тувчи хисобланади. Агар эритмани хосил килувчи иккала 
компонент эриш жараёнида бир хил агрегат холатда булса 
■ масалан, спирт ва сув),  купрок микдордаги компонент эри­
тувчи хисобланади.

Баъзи бир моддаларнинг эришида иссиклик ажралиб чи- 
киши эритувчи билан эрувчи модда уртасида кимёвий узаро 
таъсир борлигини курсатади. Эритмалар кимёвий бирикмалар- 
дан таркиби узгарувчан булиши билан фарк килади.  Эритма­
лар хоссаларидч айрим компонентларнинг куп хоссаларини 
куриш мумкин. Кимёвий бирикмаларда бундай холат  кузатил- 
майди. Эритмалар таркибининг узгарувчанлиги уларни механик 
аралашмаларга ухшашлигини курсатади, лекин эритмалар ара- 
лашмалардан узларининг бир жинслилиги билан кескин фарк 
килади.  Шундай килиб, эритмалар механик аралашма билан 
кимёвий бирикма орасидаги оралик холатни эгаллайди.

Кристалл модда эриши мумкин булган суюкликка туши- 
рилса, унинг юзасидаги айрим молекулалар ажралиб чикиб, 
эритувчининг бутун хажми буйлаб бир текисда диффузия- 
ланааи.  Ь(атгик жисм юзасидаги молекулаларнинг тебранма 
Харакати ва уларнинг эритувчи молекулалари томонидан тор- 
тилиши натижасида моддалар молекул^ларининг юзадан ажра- 
лиши юз беради. Бу жараён кристалларнинг барчасп тулик 
эриб кетгунча давом этмайди, чунки бир вактнинг ^зида эриш- 
га тескари булган кристаллизация жараёни хам содир булади. 
Эритмага утган молекулалар каттик жисм сирти билан учраш- 
ганда каттик жисмга тортилиб, кайталан кристаллар таркибига 
киради. Дастлаб эриш жараёни тез  боради, эритмада заррача- 
ларнинг сони купайганидан кейин иккала жараён  тезликлари 
тенглашади,  яъни бир секундда неча молекула эритмага утса, 
шунча молекула кайтадан кристалланади.  У вактда эритма 
билан эрувчи модда орасида динамик мувозанат карор топади, 
яъни эритма туйинади. Шундай цилиб, эримай колган модда 
билан мувозанатда турадиган эритма туйинган эритма  деб 
аталади.

Купчилик кристалл моддаларнинг суюкликл арда эриши 
иссиклик ютилиши билан боради.  Баъзи моддалар,  масалан, 
натрий гидроксид, калий карбонат,  сувсиз мис (II)- сульфат 
сувда эриганда сезиларли дараж ада  температура кутарилади.  
Баъзи бир суюкликлар ва хам via газларнинг эришида хам 
иссиклик ажралиб чикади. 1 моль модданинг эриши наши
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жасида ютиладиган ёки ажралиб яицадиган иссиклик миц- 
дори шу модданинг эриш иссиклиги деб аталади. Эриш жа- 
раёнида система энтропияси сезиларли ортади, чунки бир 
модаа заррачаларининг иккинчи моддада бир текисда таксим- 
ланиши натижасида системанинг микро долатлари сони ошади. 
Купчилик кристалларнинг эриши эндотермик жараён булишига 
карамасдан, Гиббс энергиясининг эришдаги узгариши манфий 
кийматга эга ва жараён уз-узича боради.

Кристалларнинг эришида уларнинг бузилиши юз беради, 
яъни бунга дам энергия сарф булади. Эриш жараёни иссик­
лик ютилиши билан бориши керак. Агар тескари эффект 
кузатилса,  бунда эриш жараёни билан бир вактда эритувчи 
билан эрувчи модда уртасида кандайдир узаро таъсирлашув 
булади, натижада кристалл панжаранинг бузилишига сарф бу­
ладиган энергияга нисбатан купрок энергия иссиклик сифа­
тида ажралиб чикади.

Купчилик моддалар эр шанда  уларнинг молекулалари 'ион­
лари) эритувчи молекулалари билан богланади ва сольватлар 
(лотинча «olvere — эритмок) деб аталувчи бирикмалар досил 
булади.  Сольватларнинг досил булиш жараёни сольватланиш 
деб аталади.  Агар эритувчи сув булса. бу бирикмалар гидрат- 
лар,  уларнинг досил булиш жараёни эса гидратланиш деб 
номланади.

XIX асрнинг 80 йилларида Д .  И Менделеев гидратлар на- 
зариясини яратди. Менделеев назариясига биноан эриш факат 
физик жараён булмасдан кимёвий жараён дамдир Сувда 
эрийдиган моддалар сув билан бирикмалар досил килади. 
Моддаларнинг эриш иссиклиги буни тасдиклайди.

Купчилик моддаларнинг сувли эритмаларидан уз таркибида 
кристаллизацион сув саклагани долда кристаллар долида а ж ­
ралиб чикиш эриши жараёнининг химизмини тасдиклайди.

Гидратлар одатда бекарор бирикмалар булиб, купгина дол- 
ларда эритмалар буглатилганда парчаланиб кетади. Лекин 
баъзан гидратлар анча баркарор булиб, эритмадан ажратиб 
олинган кристаллар таркибида сув булади. Кристаллари тар- 
кибига сув кирувчи моддалар кристаллогиОратлар, улар 
саркибидаги сув эса кристаллизацион сув деб аталади.

Кристаллогидратларнинг таркиби кристаллогидратда канча 
микдордаги сув борлигини курсатадиган формулалар билан 
ифодаланади.  Масалан, мис сульфат кристаллогидрата (мис 
купороси) бир моль C u S 0 4 дисобига 5 моль сув саклайди ва 
унинг формуласи C u S 0 4 • 5Н,20  долида ёзилади; нагрий суль­
фат кристаллогидрата  (глаубер тузи) формуласи Na2S 0 4 X 
X  10Н2О долида ифодаланади.

Гидратларнинг досил булиши иссиклик ажралиши билан 
боради.  Гидратлар досил килувчи моддалар эритилганда у м у ­
мий иссиклик эффекти улапнинг эриш иссиклиги эффекти 
билан гидратланиш иссиклиги эффекта йигиндисидан иборат 
булади.  Бу  жараёнлардан биринчиси эндотермик, иккинчиси
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экзотермик жараён булганлиги учун умумий иссиклик эффекти 
айрим жараёнларнинг иссиклик эффектларининг алгебраик 
йигиндисига тенг булиб, унинг киймати мусбат булиши хам,  
манфий булиши хам мумкин.

53- §. Цаттиц моддаларнинг эрувчанлиги. Ута 
туйинган эритмалар

Модданинг эригувчида эрий олиш хусусияти шу модда- 
нинг эрувчанлиги деб аталади. Моддаларнинг эрувчанлиги 
эрувчи модданинг ва эритувчининг табиати ва температурага 
боглик-

Модданинг маълум температурада 100 г эритувчида эриб, 
туйинган эритма хосил киладиган массаси унинг эрувчанлик 
коэффициенти деб аталади.

Турли моддаларнинг сувдаги эрувчанлиги турличадир. Агар 
100 г сувда 10 г дан ошик модда эриса, бундай моддалар 
яхши эрийдиган, 1 г дан кам модда эриса, бундай моддалар 
оз эрийдиган ва нихояг 0,01 г дан кам модда эриса,  амалда 
эримайдиган моддалар хисобланади. Одатда,  кутбли ва ионли 
богланишдаги моддалар кутбли эритувчилар (сув, спирт, суюк 
аммиак) да,  кутбсиз моддалар эса кутбсиз эритувчилар (бен­
зол, углерод сульфид) да яхши эрийди.

Купчилик каттик моддаларнинг эриши иссиклик ютилиши 
билан боради. Бу катшк модданинг кристаллик панжараси- 
нинг бузилишига куп микдорда энергия талаб килиниши би­
лан тушунтирилади. Бу энергия,  одатда,  гидратлар хосил 
булишида ажралган энергия билан тулнк компенсация кнлпн- 
майди Агар кристалл модданинг эриши иссиклик ютилиши 
билан борса, температура ошиши билан шу модданинг эрув­
чанлиги ортади. Бордию, гидратланиш энергияси эритманинг 
хосил булишида иссиклик ажралиб чикиши етарлн булса, 
эрувчанлик температура ошиши билан камаяди. Масалан, 
сувда литий, алюминий тузларининг эришида бу ходиса 
кузатилади.

Эрувчанлик билан температура орасидаги богланишни гра­
фик усулда тасвирлаш мумкин.  Бу чизик эрувчанлик эгри 
чизиклари дейилади. Эрувчанлик эгри чизигини тузиш учун 
абсцисса укига температура, ордината укига модданинг айни 
температурадаги эрувчанлик микдори куйилади ( 10- раем).

Каттик моддалар сувда эриганда системанинг х а жми деяр- 
ли узгармайди Шу сабабли каттик холатдаги моддаларнинг 
эрувчанлиги амалда босимга боглик эмас.

Купчилик моддаларнинг эрувчанлиги температура пасайиши 
билан камаяди, шу сабабли моддаларнинг исснк туйинган 
эритмалари сонигилганда эриган модданинг ортикчаси ажра 
либ чикади. Бирок совитиш секин ва ташкаридан эриган м о д ­
данинг заррачасини туширмасдан эхтиёглик билан олиб бо- 
рилса, эритмадан модданинг оргикча кисми ажралмаслиги
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1()-расм Баъзи тузларнинг э р у в ч а н ­
лик эгри чизиклари.

мумкин. Бу ходисани 1794
йилда Т. Е. Ловиц кашф этди 
ва бундай эритмаларни у та 
туйинган эритмалар  деб 
атади. Гинч холатда бундай 
эритмалар йиллар давомида 
узгаришсиз туриши мумкин. 
Аммо эритмага эриган модда 
кристалларидан ташланса,  шу 
захогиёк бу кристалл атрофи- 
да бошка кристаллар уса бош­
лайди ва киска вакт ичи а 
эриган модданинг ортикча 
микдори бутунлай кристалла- 
ниб колади. Баъзан кристал- 
ланиш эритмани чайкагишдан 
хам бошланади,  шунингдек,  
эритма булган идишнинг де- 
вори шиша таёкча билан иш- 
каланса хам кристалланиш юз 
беради.

Кристалланиш вактида куп 
иссиклик ажралиб чикади ва 
эритма сакланган идиш сези-

ларли дар аж ад а кизийди. Na2S 0 4 X 10Н20 ,  Na2B40 7- ШН20  О у -  
ра), Na2S20 3-5H20  (натрий тиосульфат),  CH3C 0 0 N a - 2 H 20  1 нат­
рий ацегат) тузларнинг ута туйинган эритмалари осон хосил 
булади.

54-§. Газларнинг сувааги эрувчанлиги

Газларнинг сувдаги эрувчанлиги экзотермик жараёндир.  
Температура кутарилиши билан газларнинг эрувчанлиги к а ­
маяди. Газ суюкликда эриганда маълум вактдан с^нг мувоза­
нат карор топади:

газ  +  суюклик Z  газнинг суюкликдаги туйинган эритмаси.
Газ эриганда системанинг хажми анча камаяди. Демак,  

босимнинг оширилиши мувозанатнинг унг томонга силжишига,  
яъни газ эрувчанлигининг ошишига олиб келади.  Газларнинг 
с у ю м и к л а р д а г и  зрувчанлиги Генри конуни билан ифодаланади.

Узгармас температурада маълум %ажм суюцликоа 
эоиган газнинг массаси uiy газнинг парциал босимига тур­
ри пропорционал булади'.

С — k-p

С — газнинг туйинган эритмадаги масса концентрацияси, 
р  — порциа.т босим, k — пропорционаллик коэффициента ёки 
Генри константаси.
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Газлар аралашмаси эритилганда дар кайси газ мустакил 
равишда эрийди, яъни бир газнинг эришига аралашмадаги 
бошка газлар деч кандай дчлал бермайди. Газлар жуда юкори 
булмаган босим ва эритувчи билан газ узаро кимёвий таъсир- 
лашмаган доллардагина Генри конунига буйсуыади. Баъзи 
газларнинг сувдаги эрувчанлиги куйидаги жадвал да берилган.

6- жадвал
Газларнинг сувдаги эрувчанлиги

Газ
Газнинг К») мл сув­
даги э увчанлиги, мл Газ

Газнниг 09 мл сув­
даги эцргачанлнги мл

0°С д* | 2t°C да 0*С да *А®С да

Водород 2,15 1,8 Углерод 171 87,8
(IV)- оксид

Кислород 4,9 0,1 Хлор 461 236
Азот 2,35 .5 Метан 5,5 3,3

55-§.  Эритмаларнинг концентрацияси

Туйинган эритмалар кам ишлатилади.  Купгина долларда 
туйинмаган эритмалардан фойдаланилади.  Кам модда эриган 
э : . т м а л а р  суюлтирилган эритмалар, куп микдор модда эри­
ган эритмалар концентрланган эритмалар деб юритилади

Эритманинг ёки эритувчининг маълум масса микдорида 
ёки маълум дажмида эриган модда микдори эритманинг кон­
центрацияси деб агалади. Эритма концентрациясининг ифода- 
лаш турлари:

1. Эриган модданинг фоизларда ифодаланган  масса кис- 
ми Эриган модда микдори эритманинг умумий микдорига 
нисбатан фоиз дисобида ифодаланади.  Масалан,  15 % ли 
ош тузи эритмаси дейилганда 100 грамм эритмада 15 г NaCl 
бор, 85 грами сувлир.

Моль кием эриган модда микдорининг эритмада эриган 
модда ва эритувчининг моллари йигиндиси нисбатига тенгдир.

Моль кием Nj дарф билан белгиланади:

я ,  — ва га2 — эритувчи ва эриган модданинг моллари сони
2 . 1000 г эригувчида эри! ан модданинг моллар сони билан 

ифодаланган концентрация моляль концентрация дейилади.  
Одагда моляль концентрация т дарфи билан ифодаланади.  
Масалан, сульфат кислота эритмаси учун т =  2 моль/кг  бул­
са, сувнинг 1 килограммига 2 моль сульфат кислота тугри 
келади.

3. Эриган модданинг 1 литр эритмадаги моллар сони эрит­
манинг моляр концентрацияси дейилади Бундай эритмалар 
моляр эритмалар дейилади.

Одатда моляр концентрация См ёки М билан ифодаланади.  
Масалан, 2М H2S 0 4 эритмаси деганда дар бир литр H2S 0 4
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эритмасида 2 моль сульфат кислота эриган деб билиш керак. 
Демак См =  2 моль/л.

4. Нормал эритма деб 1 литр эритмада эриган модданинг 
эквивалентлар сонига айтилади. Бундай эритмалар нормал эрит- 
малар деб аталади. Улар Сн ёки N з^арфи билан ифодаланади. 
Чунончи,  2н H 2S 0 4 эритмаси деганла бир литр эритмада 2 экви­
валент сульфат кислота эриган деб тушуниш керак.  1 экви­
валент H2S 0 4 49 (г) га тенг булса,  2 эквиваленти 98 (г) га тенг.

Узаро реакцияга киришаётган эритмаларнинг нормал кон­
центрациялари узаро тенг булса, бу эритмалар колдиксиз 
реакцияга киришади.  Бундай эритмаларнинг колдиксиз реак­
цияга киришадиган з^ажмлари уларнинг нормалликларига тес­
кари пропорционалдир:

V, : V2- » N 2 :N ,
Бу нисбатлаги V, — биринчи эритманинг *ажми, V2 — ик­

кинчи эрити' 1,1инг ^ажми,  N , — биринчи эритманинг нормал- 
лиги, N 2 — иккинчи эритманинг нормаллиги.

Бу тенглама асосида реакция учун керак буладиган эрит­
маларнинг з^ажмигина эмас, балки реакция учун сарф булган 
эритмаларнинг концентрациясини ^ам з^исоблаб топиш мумкин.

I - м и с о л .  20 мл 0,15 N ли сульфат кислота эритмасини 
нейтраллаш учун 0,1 Н ли натрий гидроксид эритмасидан 
неча мл керак?

Е ч и ш. 0,1 н ли NaOH эритмасидан неча мл керак були- 
шини куйидаги тенгламадан топамиз:

Бундан

MNaOH

V -N =  V -Nv H,SO, 1NH,SO, v NaOH ^VaOH

^H.SO, _  20мл-0.15н ^  ^  ^  

NNaOH ° - 1h

2 - м и с о л .  25 мл хлорид кислота эритмасини нейтраллаш 
учун  0,1 N ли КОН эритмасидан 40 мл сарф булди. Кислота­
нинг нормал концентрациясини топинг?

Е ч и ш .  Хлорид кислотанинг нормал концентрациясини 
Куйидагича топамиз:

хт v k o h -N koh 40мл-0,1н N,i n = ---------------- = -----------= 0 , lb н.
HC1 VH d  25 мл

Бу тенгламадан аналитик кимёда эритмаларни титрлаш учун 
фойдаланилади.  Эритманинг 1 миллилитрида эриган модданинг 
масса микдори т и т р  деб  аталади.

1. Эритманинг титри куйидагича аникланади:
j . __ т

~~ V
Т — эритманинг титри, m — эриган модда массаси, V — эрит­

манинг з^ажми.
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2. Эритманинг титри билан нормаллиги орасидаги богланиш 
цуйид.агича:

j  Э -N 
== 1000 ’

Э  — эриган модданинг эквивалент массаси, N — эритманинг 
нормал концентрацияси.

М и с о л .  Нормаллиги 0,1020 га тенг булган A g N 0 3 эрит- 
масининг титри нечага тенг?

■Г ^AgNO,-NAgNO, 169,88—0,1020 П Л 1 7 5 „
'.«NO,---------------------------------- й й --------- -0 ,01733  г,'МЛ

56-§ . Осмос додисаси. Вант-Гофф конуни

Эритмалардаги эриган модда ва эритувчининг заррачалари 
тартибсиз дарака)и туфайли эрувчи модда эритувчининг бу- 
тун дажми б^йича бир текисда таксимланади. Агар цилиндрга 
канднинг концентрланган эритмасини куйиб, унинг усгига эд- 
тиётлик билан суюлтирилган цанд эритмасини солсак,  канд- 
нинг концентрланган эритмадан суюлтирилган эритмага ути- 
ши, сувнинг эса суюлтирилган эритмадан концентрланган 
эритмага утиши юз беради,  дар бир модда узининг концентра­
цияси кам булган томонга ута оошлайди Ана шундай модда­
ларнинг уз-узидан утишига, яъни улар концентрациясининг 
тенглашишига олиб келувчи жараён duf фузия  деб аталади.

Агар шиша цилиндрга К М п 0 4 нинг эритмасини куйсак ва 
унга чайкатмасдан туриб, сув кушилса,  дифф узия додисасини 
кузатиш мумкин. Аввал кескин чегара к у з а ж л а д и ,  лекин се- 
кин-аста чегара йуцола бошлайди; бир меча ва^тдан кейин 
эриган модда эритувчининг бугун дажми буйича бир текис 
таксимланади ва бутун суюцлик бир хил рангга эга булиб 
ь;олади.

Куриб чикилган мисолда эритувчи ва эрувчн модда з а р р а ­
чалари карама-карши йуналишда диффузияланади.  Б у  жа ра-  
ённи иккаёцлама диффузия деб  аталади

Агар икки эритма орасига эритувчи ута оладиган,  лекин 
эрувчи модда ута олмайдиган тусик парда куйилса,  адвол 
бошкача булади.  Бундай пардалар яримутказгич пардалар деб 
аталади, улар табиатда дам учрайди ва сунъий йул билан дам 
досил килинади. Масалан, мис купороси эритмаси шимди- 
рилган говак сопол цилиндр калий гексациано ( I I ф е р р а т  
(K4[Fe(CN)e ) эритмасига туширилса,  цилиндр говакларига  мис 
гексациано (11>-ферраг чукиб колади.  Шундай йул билан иш- 
ланган цилиндр яримутказгич парда хоссасига эга булиб к ° ‘ 
лади. Шундай цилиндрга шакар эритмаси солиниб, сувга  бо- 
тирилса, факат сув молекулаларининг утиши дисобига сопол 
идишдаги эритманинг дажми купая бошлайди,  ундаги цанд- 
нинг концентрацияси камая бошлайди.  Яримутказгич парда
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оркали буладиган бундай бир ёклама диффу­
зия осмос деб аталади.

Тор вертикал найга эга булган яримут- 
казгич деворга эга булган 1-идиш ( 11- раем) 
ни олиб, унга шакар эритмаси тулдирилади 
ва 6v идиш сувли 2-стаканга жойлаштирила- 
ди. Осмос ходисаси сабабли эритманинг хаж- 
ми секин-аста ошиб бориб, эритма вертикал 
най буйлаб кутарила бошлайди. Эритманинг 
кутаоилиши х и с о б т а  найда сув устуннинг 
орти^ча босими (гидростатик босим) вужуд- 
та келади. Бу гидростатик босим эритманинг 
осмотик босимига тенгдир. Гидростатик бо­
сим маълум кийматга етганда осмос тухтай- 
ди ва мувозанат хосил булади.

Осмос ходисаси хайвонлар ва усимлик- 
лар организми хаётида жуда мухим роль уй- 
найди. Хужайралар пусти сув яхши ута ола- 
диган, лекин хужайра ичи суюклигида эриган 
моддалар деярли ута олмайдиган парладан 
иборат. Хужайра ичига сув утиб, унда ир- 
тикча босим х о л и  булади, бу босим остида 
хужаиралар пусти чузилиб, таранглашади. 
ХулаПраларнинг бунлай полати тургор  деб 
аталади. Усимлик кесилса, сувнинг буглани- 
Ши натижасида хужайра ичи ширасининг 
хажми камаяди,  хужайра пардаси буришиб 

колади,  усимлик сулийди. Бу хописа плазмолиз  дейилади. 
Сулий бошлаган у имлик сувга солинса, осмос бошланади ва 
х у ж а й р а л а р  пусти яна таранглашади,  усимлик олдинги хо ­
латига кайтади.

Турли эритмаларнинг осмотик босимини улчаш натижасида 
о с м о 1ик босим киймати эритма концентрацияси ва унинг тем- 
пе^атурасига боглик эканлиги, лекин эриган модда ва эритув- 
чинчнг табиатига боглик эмаслиги аникланди. 1886 йилда гол- 
лан д  олими Вант-Гофф электролит булмаган моддаларнинг 
упча юкори булмаган концентрацияли эритмаларининг осмо­
тик босимини концентрация ва температурага богликлигини 
ифодаловчи тенгламани келтириб чикарди (Вант-Гофф конуни):

Р  =  CRT.
Р - эритман ин г  осмотик босими, кПа, С—эритманинг моляр 

концентрацияси.  моль/л,  R — газларнинг универсал доимийли- 
ги, 8,314 Ж/мол ь ,  Т— эритманинг абсолют температураси (273-f- 
- Н ° С ) .

Эритманинг молярлиги эриган модданинг моль микдорини 
ха ж м г а  нисбатига тенгдир:

ОсМОТИл босимни 
у лча ш асбоби.
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Модданинг моль микдори унинг массаси ни молекуляр мас- 
сасига нисбатига тенглигини n = m j M  билган хол да  эритманинг 
молярлиги учун куйидаги теигламага эга буламиз:

^  т 
M V  •

Бу цийматни Вант-Гофф тенгламасига куйсак. куйидаги кури- 
ниш келиб чикади:

P V  — т^  
м ■

Хосил килинган тенглама шакли жихатдан Клапейрон-Менде-  
леевнинг идеал газ холат тенгламасига ухшайди.  by тенглама 
эритманинг осмотик босими киймати асосида эриган модда- 
иинг нисбий молекуляр массасини аниклашга имкон беради

57-§ .  Эритмаларнинг буг  босими. Раулнинг биринчн 
(тонометрик) конуни

Хар бир суюклик устидаги туйинган 6yF босими айни тем­
пературада доимий катгнликдир. Суюкликда кандайдир модда 
эритилса. суюклик устидаги туйинган буг босими камаяди,  
яъни уша температурадаги тоза эритувчи устидаги туйинган 
буг босимидан кам булади. Бу фарк эритма устидаги туйинган 
бур босимининг камайиши дейилади.  Туйинган бур босими- 
нинг камайиш кийматини ю з а  эритувчи устидаги туйинган 
бур босимига нисбати эритма бур босимининг нисбий кама­
йиши дейилади.

Тоза эритувчи устидаги туйинган буг босимини Р 0 билан, 
эритма буг босимини Р  билан белгиласак.  6yF босимининг 
нисбий камайиши куйидаги нисбатда ифодаланади:

( Р р - Р )
Ро ‘

1887 йилда француз физиги Рауль  хар хил учувчан булма­
ган суюкликлар ва каттик моддаларнинг эритмаларини урга- 
ниши натижасида электролитмасларнинг суюлтирилган эрит­
малари устидаги бур босимининг камайиш-ини концентрация 
билан богланишини курсатувчи конунни аниклади.

Эритма устидаги эритувчи туйинган буг босимининг нисбий 
камайиши эриган модданинг моль кисмига тенглир-

N2—эриган модданинг моль кисми.

58-§ . Эритмаларнинг цайнаш ва музлаш температураси. 
Раулнинг иккинчи (эбулиоскопик ва криоскопик) цоиуни

Хар бир тоза модда бир агрегат холатдан иккинчи агрегат 
холатга утт<ш температураси билан характерланади.  Чунончи 
сув нормал атмосфера Сосими (101,3 кПа) да 0°С д а  музлай-
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ди (котади) ва 100°С да кайнайди. Эритмаларда эса бундай 
эмас. Эриган модданинг булиши эритувчининг кайнаш темпе- 
ратурасини оширади ва музлаш температурасини пасайтиради.

Эритманинг кайнаш температураси билан гоза эритувчи­
нинг кайнаш температураси орасидаги фарк эритма кайнаш 
температурасининг ошиши (Д*Кайн) Деб юритилади. Эритма­
нинг музлаш температураси билан эритувчининг музлаш тем­
ператураси орасидаги фарк эритманинг музлаш температура­
сининг камайиши (Д/муз) деб аталади. Эритманинг кайнаш ва 
музлаш температураларини £кайи ва tMуз лилан, тоза эритув­
чининг кайнаш ва музлаш температураларини t кайн ва гИуз би­
лан белгиласак:

Д̂ цайн ц̂айн к̂айн , ^ ̂ муз ^  м̂уз м̂уз*
келиб чикади.

Хар кандай суюкликнинг туйинган буг босими ташки бо- 
симига тенглашганда кайнайди. Масалан, сув 101,3 кПа га 
тенг босимда 100°С да  кайнайди, чунки сувнинг буг  босими 
шу гемпературада 101,3 кПа га тенг булади. Агар сувда кан- 
дайдир учувчан булмаган модда эритилса, сувнинг буг боси­
ми камаяди.  Х°сил булган эритманинг бугбосимини 101,3 кПа 
га етказиш учун эритма 100°С дан юкорирок температурагача 
киздирилиши керак. Демак,  эритманинг кайнаш температура­
си тоза эритувчиникига нисбатан доимо юкори булади.

Рауль эритмаларнинг музлаши ва кайнашини урганиш на­
тижасида электролитмасларнинг суюлтирилган эритмаларининг 
кайнаш температурасининг ошиши ва музлаш температураси­
нинг пасайиши эритманинг концентрациясига тугри пропорци- 
оналлигини топди (Раулнинг иккинчи конуни):

к̂айн ^  Е'Ш\ Д/Ну3 — К.'т.
т —моляль концентрация;  Е — эбуллиоскопик (лотинча ebulli- 
ге — „кайнамок“) константа; К — криоскопии (грекча криос— 
пс овукм ок“) константа.

Эбуллиоскопик (Е) ва криоскопик (К) константалар эритув­
чининг табиати а боглик булиб, эриган модданинг табиагига 
Ооглик эмас Масалан, сув учун /Г == 1,86; £  =  0,5, бензол учун 
К  =  5 0 7 ;  Е**2,Ь. Раулнинг иккинчи конунидан фойдаланиб, 
моддаларнинг молекуляр массалари топилади. Ьунинг учун 
эритманинг музлаш температурасининг пасайиши ва кайнаш 
температурасининг ошиши тажрибада аникланади.

М и с о л .  2,76 г глицерин 200 г сувда эритилганда эритма­
нинг музлаш температураси 0,279 градусга пасаяди. Глице- 
риннинг молекуляр массаси топилсин.

1000 г сувдаги эритмага тугри келадиган глицерин микдо- 
рини топамиз:
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Эритманинг молярлиги (т ) глицериннинг 1000 г с у в д а г й  
микдорини молекуляр массаси нисбатига тенг:

т =  Р-  _  13,8/Ж.
М '

Бу кийматни М тз—К-т тенгламага куйсак:

келиб чикади. Бундан глицериннинг моль массаси 92 га тенг- 
лиги маълум булади.

59-§ .  Коллоид-дисперс системалар
Коллоид эритмалар ички тузилиши жи^атидан дагал дис- 

перс системалар билан чин эритмалар орасидаги оралик урин- 
ни эгаллайди. Коллоид эритмаларнинг дисперс фазаси зарра- 
чалари факат махсус оптик асбобларда — ультрамикроскопда 
куриниши мумкин.

Коллоид эритмадаги дисперс фазанинг заррачаси мицелла 
(лотинча micellum—заррача, булакча) деб юритилади. Унинг 
суюк фазаси интермицелляр суюклик (лотинча inter  — олд, 
оралик) деб аталади. Чин эритмаларнинг молекулалари каби 
коллоид заррачалар *ам тухтовсиз ^аракатда булади.  Нати­
жада улар бир-бири билан тукнашиб, нисбатан йирикрок аг- 
регятларни *осил цилиши ва чукмага тушиши мумкин эди. 
Лекин коллоид системалар баркарор булиб, купинча йиллар 
давомида *еч кяндай узгаришга учрамайди. Заррачаларнинг 
йириклашишига коллоид заррачаларнинг электр зарядлари 
йул кУймайди. Бу зарядларнинг вужудга келиши коллоид з а р ­
рачаларнинг эритмадаги ионларни адсорбилаши билан тушун- 
тирилади. Коллоид системаларнинг баркарорлигини оширувчи 
моддаларни стабилизаторлар (лотинча s tab i l is—баркарор)  деб 
юритилади. Стабилизаторлар сифагида,  купинча,  электролит­
лар кУлланилаДи- К^пчилик лолларда коллоид заррачалар 
электролит му^итида хосил булади

Коллоид заррача катион ёки анионларни адсорбилаш хос- 
сасига эга. Шунинг учун бу заррачалар ионлар зарядига хам 
эга булади. Масалан. H3AsO, эритмасига водороа сульфид т а ъ ­
сир эттирилса, хосил булган мишьяк сульфиднинг коллоид зар- 
рачалари эритмадаги HS-  ионларни адсорбилаб, манфий за ­
рядланган заррачаларга айланади.

Зарядланган коллоид заррачалар эритмада бир вактнинг 
^зида ^арама-царши зарядланган ионлар булган такдирдагина 
мавжуд булади. Айни холда карши ионлар вазифасини во до­
род ионлари бажаради. Зарядланган коллоид заррача ва уни 
мувозанатлаб турувчи ионлардан иборат система мицелла  деб 
аталади. Мишьяк сульфиднинг мицелласи куйидагича ифода- 
ланиши мумкин:

{(As2S3j;n- A H S - } - x H +.
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Коллоид заррачаларнинг ионларни адсорбилаш кобилияти 
коллоид эритмаларнинг баркарорлигини оширишга сабаб б у ­
лади. Адсорбиланган бир хил ииюрали заррачалар бир-бирига 
якинлашмайди ва йирик агрегатларга бирлашмайди.

Коллоид системаларнинг бир неча турлари маълум Суюк 
дисперсион мухитга эга булган коллоид системаларга золл^р, 
каттик жисмларнинг баъзи бир хоссаларига эга булган сузма- 
симон системаларга—геллар (лотинча gelatus  — котган) кира­
ди Дисперсион мухитнинг табиатига боглик булган гидрозол 
ва гидрогеллар, алкозоллар ва алкогеллар, глицерозол,  бензол 
ва бошка хил коллоид системалар мавжуддир.

Коллоид-дисперс фа^анинг дисперсион мухит билан узаро 
таъсирлашувш а караб, коллоид системалар лиофоб ва лиофил 
коллоидларга  булинади. Лиофоб коллоидлар (грекча 1уо — 
эритаман, phobos—куркув,  лиофоб — эритувчига бегона маъно- 
сида)  дисперсион мухит билан кучсиз таъсирлашувчи модда­
лардан хосил булади. Д и е т  рсион мухит сув булса, коллоид­
лар гидрофоб коллоидлар деб юритилади. Буларга коллоид- 
дисперс холатдаги металлар (Au, Pt,  Си, Ag) киради. Лиофил 
коллоидлар эритувчи билан яхши таъсирлашувчи моддалардан 
хосил булади. Эритувчи сув булса, бу коллоидларни гидро­
фил коллоидлар деб юритилади. Буларга турли совунларнинг 
эритмалари киради. Оксил, крахмал, декстрин эритмалари хам 
гидрофил коллоидлар (биоколлоидлар) каторига киритилади.

60-§ . Коллоид эритмаларнинг олиниши ва хоссалари

Коллоид эритмалар дисперсион (диспергацион) ва конден- 
цион усулларда олинади.

Дисперсион усул дастлабки моддаларни майдалаш (диспер- 
гация) га асосланган. Даг ал  заррачалар коллоид заррачалар 
улчамигача коллоид тегирмонларда майдаланади. Бундай те- 
гирмонлар хар хил буёклар тайёрлашда, фармацевтика саноа­
тида, озик-овкат  саноатида кенг  кулланилади.

Конденцион усулнинг характерли хусу1ияти шуки,  дис- 
персликнинг коллоид даражасига  нисбатан майда заррачалар- 
ни бирлаштириш (агрегация)  оркали эришилади.  Масалан, 
кимёвий реакция асосида олтиннинг коллоид эритмасини ол­
тин (Ш )-хлоридни  формалин билан кайтариб олиш мумкин.

Коллоид эритмаларнинг баркарорлиги коллоид заррачалар­
нинг электр зарядлари ва сольваг  каватлари борлиги билан 
белгиланади.  Коллоид заррачаларнинг зарядларини камайти- 
риш ёки йукотишга олиб келувчи сабаблар коллвид эритма­
лар баркарорлигини камайтиради, заррачаларни кушилишига 
олиб келади  ва йирикрок агрегатлар хосил булади.

Коллоид заррачаларнинг йириклашиш жараёни коагуляция  
деб юритилади.  Заррачалар маълум улчамга етгач,  уларнинг 
тез  чукиши,  яъни седиментация бошланади. Коагуляцияни 
коллоид эритмаларга электролитлар куйиш билан тезлашти-
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риш мумкин. Электролитларнинг коагуляцияловчи кучи кол­
лоид заррачаларнинг зарялига карама-карши зарядли ионлар- 
нинг мицдорига боглик. Электролит кушилганда заррачалар­
нинг аввалги заряди камаяди ёки нейтралланади. Коллоид 
эригманинг коагуляцияси бошланади. Коллоид эритмалар элек-  
тролитлар таъсиридагина эмас, балки карши зарядга  эга б у л ­
ган бошка коллоид эритмалар таъсирида хам коагуляциланиши 
мумкин.  Бу усулдан ичимлик сувини тозалашда кенг  фойда­
ланилади. Коллоид эритмаларни киздириш ёрдамида хам ко- 
агуляциялаш мумкин. киздирилганда коллоид заррачаларнинг 
Харакати тезлашади ва шу билан бирга ионларнинг адсорб- 
цияси камаяди,  6v коллоид заррачаларнинг тукнашганда бир- 
лашувига олиб келади. Осон коагуляцияланувчи лиофоб кол- 
лоидларни оз микдордаги лиофил коллоидлар,  масалан, жела -  
тингни кушиш билан баркарорлаштириш мумкин. Коллоидлар- 
ни химоялаш механизми шундан иборатки, лиофил коллоид 
лиофоб коллоид заррачаларини ураб олиб, уларга ионлар ути- 
шига каршилик курсатади. Химоялаш бир кагор физиологик 
жараёнларда руй беради. Чунончи,  оксил характеридаги х;и- 
мояловчи моддалар кондаги кийин эрувчи кальций карбонат 
ва кальций фосфатларни майда дисперс холида ушлаб туради.  
Баъзи бир касалликларда кондаги з^имояловчи моддалар к а ­
маяди, натижада кщоридаги тузлар чукмага туша бошлайди 
(буйракларда,  жигарда тошлар хосил булиши, бугинларда туз  
^осил булиши).

Купгина доривор моддалар химояловчи коллоидлар хисоб- 
ланади (масалан, каллорган, протаргол).

61-§. Юкори молекуляр бирикмаларнинг эритмалари

Юкори молекуляр бирикмаларнинг эритмалари куйидаги 
х о со л ар г а  эге.

1. Юкори молекуляр бирикмалар (ЮМБ)нинг эритмалари 
гомоген система булиб, чин эритмалар хисобланади.  Улардаги 
муаллац заррачалар макромолекулалар, яъни гигант молеку-  
лалардан иборат.

2. Юкори молекуляр бирикмаларнинг эритмалари куйи мо­
лекуляр бирикмаларнинг эритмаларига ух шаш молекуляр,  
ионли эритмалар холида булиши мумкин.

3. Юкори молекуляр бирикмалар факат чин эригмаларни-  
гина хосил килмай, йирик лиофоб золларни хам хосил кила 
олади. Агар дисперсион мухит урнида яхши эримайдигаи сук>к* 
л ик  холидаги юкори молекуляр бирикма ишлатилса,  лиофоб 
коллоид эритма хосил булади Моддани дисперслаш учун kv- 
шимча энергия сарфланса, стабилизатор кушилса> модда му- 
аллак холагга утади, натижада лиофоб зол хосил булади.

4. Юкори молекуляр бирикмаларнинг чин эритмалари куйи  
молекуляр бирикмаларнинг эритмаларидан фарк килади.  Бун-  
га сабаб молекулаларнинг кагталигидир.
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Юцори молекуляр бирикмалар эритмаларининг купчилик 
физик хоссалари кичик молекуляр бирикмалар эритмалари 
хоссаларидан фарк килади.

Табиатда моддалар купинча коллоид холатда булади.  Хайвон 
организмининг энг куп кисмлари (оксил, кон, лимфа ва бошка- 
лар), усимликларнинг таркибий кисмлари (оксиллар, углеводлар,  
пектин моддалари ва бошкалар)  коллоид холатда булади-  
Тупрокнинг коллоидлари унинг хосилдорлигида мухим роль 
уйнайди Тупрок коллоидлари тупрокнинг структураси хосил 
булишида,  усимликлар учун зарур минерал озик элементларни 
саклаб туришда,  тупрок суюклигидаги pH цийматини усим­
ликлар ривожланиши учун нормал ушлаб туришда мухим 
роль уйнайди.

Коллоидлар юкори юзага (1 граммининг юзаси 50 м ‘ атро- 
фида) эга булиши билан характерланади.  Бу коллоид — дис- 
перс системами атроф - мухитдан куп микдордаги ионлар, сув 
молекулалари, газлар ва бошка моддаларни адсорбилашига им- 
кон беради.

V I I б о б. Э ЛЕ К ТРО ЛИ Т И К  ДИССОЦИАЦИЯ 
НАЗАРИЯСИ

62- §. Электролитик диссоциация (ионланиш)

Моддаларнинг сувдаги эритмалари электр токини утказиш 
ва утказмаслигига ка раб, электролитлар ва электролитмаслар- 
га ажратилади

Элект ролит лар—сувдаги эритмалари ва суюкланмалари 
электр токини утказадигаь моддалардир.

Электролит маслар—эритилган холатда хам, суюклантирил- 
ган холатда хам электр токини утказмайдиган моддалардир.

Кислоталар, асослар ва тузлар синфларига кирувчи хамма 
моддалар электролитлар хисобланади. Электролитмасларга 
ж у д а  купчилик органик моддалар мисол б^ла олади (спиртлар, 
эфирлар,  кетонлар,  канд ва бошкалар).

Электролитларнинг электр утказувчанлиги улардаги моле­
кулалар  ва кристаллардан мусбат ва манфий зарядланган ион- 
ларнинг хосил булишига боглик*

Эритмаларда зарядланган заррачалар мавжудлигиии 1818 
йилда Т.  Гротгус аниклаган.  Сувли эритмаларнинг электро­

литик  диссоциация назариясини 1887 йилда С. Аррениус кашф 
этди

Электролитларнинг эритмаларда ва суюклан-маларда ион- 
л а р г а  аж ралиш жараёни электролитик диссоциация деб ата­
лади.

Электролитик диссоциация назариясининг асосий принциплари 
^уйидагилардан иборат.

1. Электро лит  молекулалари сувда эриганда мусбат ва ман­
фий зарядланган  ионларга  диссоциланади. Ион/iap битга
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атом х,амда бир неча атомлардан *осил булиши мумкин. Од- 
дий ионларга N a+, Си2_г, С1~, мурракаб ионларга s O 2 - , МпО* 
N H +4 ион мисол булиши мумкин.

2. Диссоциация жараёни кайгар жараёндир.  Диссоциация 
охиригача бормай системада динамик мувозанат вужу дга кела- 
ди. Бунда диссоциация тезлиги тескари жараён. яъни молекула- 
ларнинг зосил булиш жараён тезлигига тенглашиб ц о л а д и .

3. Сувли эритмаларда ионлар тартиосиз (хаотик) *аракат- 
да булади. Агар электролит эритмасига ток манбаига уланган 
электродлар туширилса,  ионлар маълум бир йуналишда з{ара- 
катланади, яъни мусбат зарядли ионлар катодга,  ман рий заряд-  
ли ионлар эса анодга томон йуналади.  Ш у сабабли мусбат 
ионлар катионлар, манфий ионлар анионлар  дейилади.

Аррениус назарияси эритмалардаги з^одисаларнинг з^амма 
мураккаб томонларини з^исобга олмади.  Унинг фикрича ион­
лар бир-бирига узаро таъсир этмайди,  электролит эритмалари 
идеал газларга ухшайди,  яъни уларнинг з{амма хоссалаои зар- 
рачаларнинг сони билан характерланади,  заррачаларнинг кимё­
вий хоссасига боглик эмас.

Аррениус ионларни эритувчи молекулаларига боглик булма- 
ган эркин заррачалар деб з^исоблади. Аррениус назарияси М ен ­
делеевнинг эритмаларнинг гидратлар назарияси, яъни эрувчи 
моддалар молекулалари билан эритувчи молекулалари уртаси- 
даги узаро таъсир тугрисидаги тасаввурларга тескари эди. И к -  
кала назария уртасидаги карама-царшиликни з^ал этишда И.  А. 
Каблуковнинг хизматлари кагта б^либ,  у биринчи марта ион- 
ларнинг гидратацияси тугрисидаги фикрни билдиради.  Бу гоя 
электролитик диссоциация назариясини мукам маллаштиришда 
му?{им а^амиятга эга б^лди, Аррениус ва М ен дел еев  назария- 
ларини бирлаштирди.

63-§. Диссоциация жараён и

Моддаларнинг тузилишига к;араб, уларнинг диссоциацияси 
з?ам турлича булади.  Сувли муз^итда гидратланган ионларнинг 
з^осил булиши куйидаги икки механизм буйича боради:

1. Ион ту зи лиш даги  кр и сталл ар ни н г  эр и г м а д а г и  дис-  
социацинси.  Натрий хлорид NaCl кристаллари сувга туширил-  
ганда кристаллар юзасидаги С1“  ионларга сувнинг кутбли мо ­
лекулалари узининг мусЗаг зарядланган томони,  N a + ионлар­
га эса манфий томони билан электростатик тортилади (ион — 
дипол узаро таъсир).  Ионларнинг сувнинг диполлари билан 
бундай узаро таъсири натижасида крисгаллнинг ионлари у р т а ­
сидаги узаро богланиш бушашади ва улар эритмага гидрат­
ланган ионлар холида утади ( 12-  раем).

И. А. Каблуковнинг текширишлари натижасида тузнинг ион 
кристалл богланишларини узиш ёки молекулаларнинг парчалаш 
учун зарур булган энергия эрувчи модда молекулаларининг
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12- раем. NaCI иннг сувли эритмадаги диссоциланиш схемаси.

эритувчи молекулалари билан узаро таъсирлашиши натижа- 
сида хосил булади.

Сув молекулаларининг электролиг ионлари билан бирики- 
шидан ажраладиган гидратланиш энергияси туз кристаллари- 
даги электростатик богланишни бузишга етарли ми^дорда б у ­
лади. Демак ,  эришда ион богланишдаги бирикманинг кристалл 
панжараси бузилади ва аста-секин кристалл эрий бошлайди.

2 . Кутбли т у зи л иш да ги  моддаларнинг эри ш да ги  диссоци- 
ацияси.  Кутбли молекулаларнинг (масалан НС1) сув билан 
узаро таъсири натижасида (дипол-дипол узаро таъсир) дипо- 
ларо богланиш вужудга кел-иб, эрувчи модда молекуласи кутб- 
ланади. Натижада эрувчи модда ионли холатга утади ва ион- 
ларга парчаланади. кутбли  молекуладан хосил булган ионлар 
хам гидратланади ( 1 3 - раем). Бунда водород иони Н+ (яъни 
протон) сув молекуласи билан мустахкам богланиб гиароксоний 
иони Н30 + ни хосил цилади Чунончи, нитрат кис юта H N 0 3 
сувда эриганда борадиган жараённи куйидагича ифодалаш 
мумкин:

Н2 О 4- H N 0 3 -  Н 30  + +  NO Ъ
Электролитларнинг диссоцилани л и  нагижасида эркин ион­

лар хосил булмай, балки бу ионларнинг эритувчи молекула- 
лари билан хосил килган бирикмалари вужудга келади. Бун­
дай бирикмалар умумий килиб ионларнинг сольватлари дейи­
лади.  Диссоциланиш тенгламаси ёзилганда,  одатда ионлар­
нинг формулалари ёзилиб,  уларнинг гидрат ёки сольватлари

1 3 -раем. Кутбли молекулаларнинг эритмада диссоциаланиш схемаси.
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формуласи курсатилмайди, чу ь к и  ионлар билан богланган эри* 
тувчи молекулалари сони э р и т м а н и н г  концентрацияси ва бошка 
шароитларга боглик холла у з г а р а д и .  Купчилик гидратланган 
ионлар рангсиз булади, м а с а л а н ,  К + . Na+ ,N H 4\  Саг+ , N 0 ^ .  
SO?- , О Н - , Н + ва боищалар.  Л ек ин  баъзи ионлар гидрат- 
ланган холатда рангли б у л а д и ,  масалан Си2+ ( С и 2+.4Н20 )  
кук рангли, Сг3 + . 6Н20  я ш и л  ранг  и, С Ю 2 -  сарик рангли* 
М п 0 4~ пушти рангда ва х о к а з о .

Эритувчи молекулаларинин г  кутблилиги ион ва молекуляр 
тузилишдаги моддаларнинг д н с с о ц и л а н и ш и  учун имкон беради. 
Сувдан ташкари, кутбли м о л е к у л а л а р д а н  ташкил топган бош­
ка суюкликлар хам (этил с п и р т и ,  аммиак,  чумоли кислота ва 
бошкалар! ионлаштирувчи э р и т у в ч и л а р  хисобланади.  Бу  суюк-  
ликларда эриган тузлар,  к и с л о т а л а р  ва асослар ионларга пар­
чаланади.

Эритувчилар ичида сув у з и  нинг юкори-ионлаштириш хусу- 
сияти билан ажралиб т у р а д и .  Сувнинг юкори диэлектрик 
доимийлиги (20°С да 80.4) х а р  хил зарядли ионлар уртаси- 
даги электростатик узаро та-ьсирни кескин камайтиради ва 
молекулаларнинг ионларга п ар ч ал ан и ш и г а  олиб келади.  Сувда 
диссоциланувчи моддалар к у т б с и з  молекулалардан иборат эри­
тувчилар (бензол, толуол) да  и о н л а р г а  парчаланма *ди, масалан, 
HCI молекуласи сувда яхши диссоц ила нади ,  бензолда ионлар* 
га парчаланмайди.

64- §. Электролитик диссоциация даражаси.
Кучли ва к у ч с и з  электролитлар

Электролитларнинг эригм.чда диссоциланиши кайтар ж араён-  
дир. Диссоциацияга тескари ж а р а ён н и  молекуляризация  дейм-  
лади Электролит эритмаларида харакатчан мувозанаг холат  
пайдо булади, яъни ионланиш т е з л и г и  молекуляризация чез-  
лигига тенглашади. Бунда ди ссо  циланмаган молекулалар кон­
центрацияси билан эритмадаги гидраглангак ионлар концент-  
рациялари уртасида маълум м н к д о р и й  нисбат в уж удга  келади  
(хар оир холат учун узига х о с ) .  Бу нисбат иочланиш бара - 
жаси ёки электролитик диссоциация даражаси (грекча а 
харфи билан белгиланади» д е й и л а д и .

Электролитик диссоциация д а р а ж а с и  эритилган электролиг  
молекулаларининг канча кисми айни эритмада диссоциланган  
холатда булишини курсатади.

Диссоциация даражаси к у й и д аги ч а  ифодаланади:

о =» — ёки « =  — • 100%п п

х  — электролитнинг эритмадаги эркин гидратланган ионлари  
моллгрсони, п — эритиш учун олинган элекролитнинг ум у-  
мий моллар сони.
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Диссоциация даражаси ^иймати 1 нинг кисмлари ёки про-  
цен гларда ифодаланади. Э л ек тр ол и т  тулик диссоциланса, а =
— I ёки 100 % булади .

Диссоциация д а р а ж а с и г а  бир канца факторлар таъсир кила­
ди.  Юкорида курсатилгани д е к ,  эритувчининг диэлектрик до- 
имийлиги юкори к и й м а п а  эга булса, д  1ССОциация жараёни 
яхши боради, демак,  д и с с о ц и а ц и я  даражасинии" киймаги орта- 
ди.Эритмадаги моддаларнин г  диссоциация даражаги электролит 
концентрацияси ва т е м п е р а т у р а г а  боглик. Электролитик дис­
социация назариясига к у р а  электролитнинг концентрацияси 
канча кам булса, д и с с о ц и а ц и я  даражаси шунчалик юкори б у ­
лади.

Температура ку т а р и л и ш и  билан ионланиш даражаси ошади.  
Диссоциа 1ия жараёнида ю з  барадиган кимёвий богларнинг 
узилиши э 1ергия сарф б у л и ш и  билан боради, яъни диссоциация 
жараёни энчогермик х а р а к т е р г а  эга. Шу сабабли Ле-Ш ателье  
принии 'ига мувофик э р и т м а  температурасининг ошиши элек­
тролит ионланиш д а р а ж а с и н и  ошишига олиб келади.

Диссоциация д а р а ж а с и г а  боглик *олда электролитлар к у ч ­
ли ва кучсиз эле к т р о л и т л а р г а  булинади.

Кучли электролитлар и о н л а р г а  тулик диссоциланади. Куч­
ли электролитларга д е я р л и  *амма тузлар киради, кислоталар- 
дан H N 0 3, H2S 0 4. HCIO+. HBr,  HCl. Н1, НМ„0<, H2SeO* ва 
асослардан КОН, NaOH,  B a ( O H i 2, С а ( О Н )3 киради.

Кучсиз электролитлар и о н л а р г а  кисман парчаланади. Куч­
сиз электролитларга Н гО, Н , 0 3> кулчилик о р п н  п< кислоталар,  
баъзи бир анорганик ки сл о т а л а р ,  масалан Н2СОя, H2S, H2S i 0 3, 
H 2S O „  HCN. H N 0 2, Н^ В 0 3 ва асослардан NH4OH мисол б у л а ­
ди.

65-§ Кучли э л е к т р о л и т л а р  назарияси

Кучли электролитлар назариясига мувофик кучли элек* 
тролитлар эритмада а м а л д а  тулик диссоциланган булади. К уч­
ли элекгролитларнинг д ис социа ция  даражаси а = 1  (ёки 100%) 
га тенг булади

Ту з кристаллари и о н л а р д а н  тузилган булиб, туз эриганда 
унинг “тайёр* ионлари бир-биридан  ажралади.  Аммо з^осил 
булга н  заррачаларнинг э р к и н  ^аракат килишига ионлар урта- 
сидаги таъсир килувчи электростатик кучлар тускинлик кила­
ди. Эритмада булган *ар бир ион карама-карши зарядга эга 
булган ионлар билан к у р ш а л г а н  булиб, „ион атмосфераси" ёки 
ион булути вужудга к е л а д и .  Бунда ионлардан *ар бири уз 
навбатида бошка ион атмосферасининг маркази булиб колади. 
Масалан, NaCl ионларидан ион атмосфераси вужудга келади, 
шунингдек *ар бир N a+ и о н и  атрофида С1~ ионлари группа- 
ланади.

Агар эритма оркали у з г а р м а с т о к  утказилса, марказий ион 
ва ион булути узаро карам а-к ар ш и йуналишда з^аракат кила-
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/булмай,  температурага,  электролит ва эритувчининг табиа- 
богликдир.  Диссоциация константаси киймати асосида кис- 
ва асос кучи хакида хулоса чикариш мумкин.  Бу консг; 

/ ^иймати канчалик кичик булса, айни электролит шунчг 
кучсиз  (яъни кимёвий активлиги шунчалик паст) булади. 
салан ,  сирка кислота (К =  1,74-Ю- 5 ) тахминан чумоли i 
лота (К =  1,8-10“ 4) дан 10 марта кучсиз,  лекин цианид кисл 
аан (К =  5 ,0 -10-10) бир неча марта кучлидир ( 7 - жадвал).

жа
Баъзи кислота ва асосларнинг диссоциация 

константаси (<° - Z5°C)

Э лектролитнинг номи Э лектролитнинг диссоциация 
тенгламаси

Электролитнин 
диссоциация к 
стантаси

Ортоборат кислота Н , . В 0 з ^ Н 4 , + + Н аВ 0  7 К - 7 , Ы 0  ~ к
Нитрит кислота H N 0 2 :2  Н +  +  N 0 3 " К — 6 ,9 -10“ 4
Сидикат кислота H 3S ' 0 3 ^ H +  + Н 6 7 0  7

1оо1

Чумоли кислота Н С О О Н  2  Н + + С О О Н - К =  1 ,8 -Ю - 4
Цианид кислота “ H C N ^ ! H +  +  C N  " К - 5 . 0 - 1 0 - 10
Карбонат кислота Н3 С 0 3 ^ Н +  +  Н С О  7 К, =  4 ,5 -1 0 "
Сирка кислота СН3С О О Н  Z  Н +  С Н 3С О О - К =. 1,74 Ю " 6
Фторид кислота H F ^ H + F " К - 6 , 8 - 1 0
Аммоний гидроксил n h 4 o h  ; i N H , +  + о н ~ К -  1,76-10 —
Барий гидроксид В а (0 Н )3 £ В а 2 + + 2 0 Н " К, -  2.3-10-1
Кальций гидроксид С а ( О Н ) 3 ^ С а 2+ +  2 0 Н Ка -  4 ,0 -1 0 " '

KypFOIHHH (II)- гидрок­
сид

- P b ( O H ) 3 ^ Р Ь 2 + + 2 0 Н - K j - 3 , 0 - 1 0  ~ 8

Ик кита  ионга диссоциланувчи кучсиз  электролит конц* 
рацияси С (моль/л) ва диссоциация даражасини  а билан у 
даланса,  хар бир ионнинг концентрацияси С°<* га, диссоцшш 
ган молекулаларнинг концтрацияси (1 — а) га тенг булади. I 
ларни хисобга олиб кучсиз кислота НА нинг диссоциг 
константасини куйидагича ёзиш мумкин:

НА ^  Н+ +  А"
и  _  ( Н + | -  j А- 1 _  Са-Са а1 г
Н̂ОН S*SSS . ,' д “ -w, v “ ■ . 4(КА1 С(1“ а) 1—а 

Бу тенглама Оствальднинг суюлтириш цонуни тенглам 
дир- Диссоциация д ар аж аси  эритма суюлтирилиши билан о 
боради- Кучсиз электролитнинг диссоциланиш тезлиги 6i 
ионлардан молекулалар хосил булиш тезлиги тенглашгг 
мувозанат царор топади- Эритманинг суюлтирилиши диссо 
цияга тускинлик килмайди,  лекин ионларнинг ту^нашиб м
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\
\

Бу марказий ионнинг харакатланишининг сек»
16 келади,  демак ва^т бирлиги ичида эритмадан 
[лар сони камаяди, яъни эритманинг электр утказ  
аяди. Эритманинг концентрацияси канчалик юко] 
тманинг электр утказувчанлиги шунчалик кам бу^ 

электролитнинг дис оциация даражаси хам »
1аяди:
>04 нинг концентрацияси, С (моль/л) 0,005; 0, 
:социация даражаси а (%)79;58;51; 18

:социация даражасининг камайиши молекулаларни 
булиши билан эмас балки ион атмосферасининг то).

;чи таъсирининг кучайиши билан тушунтирилади.
Кучли электролитларнинг электр утказувчанлигини ул 
али аницланадиган диссоциация даражаси эфф ектив д  
нация даражаси  деб юритилади.
Эритмадаги ионлар холатини белгилаш учун активлик де 
лувчи катталикдан фойдаланилади.
Ионларнинг активлиги деганда,  шу ионнинг кимёвий реак-  
ларга эффектив киришадиган концентрацияси тушунилади.  
Ионнинг активлиги а унинг концентрацияси С нинг актив- 
: коэффициенти /  га купайтирилганига тенг:

а / . С

Активлик коэффициенти /  электролит эритмасидаги хар хил 
ро таъсирлар йигиндисидан келиб чицадиган катталикдир.  
ивлик коэффициенти, диссоциация даражасига ухшаш,  эрит- 
суюлтирилиши билан ошиб,  унинг циймати ] га якинла* 

1и. Электролит эритмаси чексиз суюлтирилганда ионлар ак- 
лиги а  ионларнинг эритмадаги умумий мицдори С га тенг 
= С) булиб колади.

66- §. Диссоциация константаси

Кучсиз электролитлар эритмасидаги ионлар уртасида вужуд -  
келадиган мувозанатга массалар таъсири конунини цуллаб, 
оза-нат константасини чикариш мумкин. Масалан, сирка 
лота эритмасидаги ион мувозанати куйидаги тенглама билан 
лади:

СНзСООН -  с н 3с о о -  +  Н+

Бу система учун мувозанат константаси:
К ==. 1н + 1 • ЮНдСОО—]

1СН3СООН1

Электролитлар эритмасидаги ион мувозан.чтига мувофи^ 
здиган константани ионланиш константаси ёки электро-  
гик диссоциация константаси дейилади.  Бу константа 
сиз электролитларда эритманинг концентрациясига богли^

www.ziyouz.com kutubxonasi



ди. Бу марказий ионнинг ^аракатланишининг секинлашувига 
олиб келади,  демак вацт бирлиги ичида эритмадан утадиган 
ионлар сони камаяди,  яъни эритманинг электр утказувчанлиги 
пасаяди. Эритманинг концентрацияси канчалик юкори булса, 
эритманинг электр утказувчанлиги шунчалик кам булади,  д е ­
мак, электролитнинг дис оциация даражаси ^ам шунчалик 
камаяди:
Н25 0 4 нинг концентрацияси, С (моль/л) 0,005; 0,05; 0,5;5 
Диссоциация даражаси а (%)79;58;51; 18

Диссоциация даражасининг камайиши молекулаларнинг *о- 
сил булиши билан эмас балки ион атмосферасининг тормоз- 
ловчи таъсирининг кучайиши билан тушунтирилади.

Кучли электролитларнинг электр утказувчанлигини улчаш 
оркали аницланадиган диссоциация даражаси эффектив  дис­
социация даражаси деб юритилади.

Эритмадаги ионлар *олатини белгилаш учун активлик деб 
аталувчи катталикдан фойдаланилади.

Ионларнинг активлиги деганда,  шу ионнинг кимёвий реак- 
цияларга эффектив киришадиган концентрацияси тушунилади.

Ионнинг активлиги а  унинг концентрацияси С нинг актив- 
лик коэффициента f га купайтирилгапига тенг:

а — t  . С
Активлик коэффициента f электролит эритмасидаги ?{ар хил 

узаро таъсирлар йигиндисидан келиб чикадиган катталикдир.  
Активлик коэффициента.  диссоциация даражасига ухш аш,  эрит­
ма суюлтирилиши билан ошиб, унинг киймати 1 га якинла-  
шади. Электролит эритмаси чексиз суюлтирилганда ионлар ак ­
тивлиги а  ионларнинг эригмадяги умумий мицдори С  га тенг 
(а =  С) булиб колади.

66-§ . Диссоциация константаси

Кучсиз электролитлар эритмасидаги ионлар уртасида в у ж у д ­
га келадиган мувозанатга массалар таъсири конунини цуллаб, 
мувозанат константасини чикариш мумкин.  Масалан,  сирка 
кислота эритмасидаги ион мувозанатн куйидаги тенглама билан 
ёзилади:

СН3СООН -  сн3соо- +  Н+

Бу система учун мувозанат константаси: 
к  _  |Н + ] - [С Н 3С О О - ]

5=" |С Н 3С О О Н ]

Электролитлар эритмасидаги ион мувозан.чтига мувофик 
келадиган константани ионланиш константаси  ёки элект ро-  
литик диссоциация константаси дейилади.  Бу  константа 
кучсиз электролитларда эритманинг концентрациясига  боглиц
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булмай,  температурага,  электролит ва эритувчининг табиатига 
богли^дир.  Диссоциация константаси киймати асосида кислота 
ва асос кучи хакида хулоса чикариш мумкин. Бу консганта 
циймати цанчалик кичик булса, айни электролит шунчалик 
кучсиз  (яъни кимёвий активлиги шунчалик паст) булади. Ма­
салан,  сирка кислота (К =  1,74-Ю- 5 ) тахминан чумоли кис­
лота (К =  1,8-10~4) дан 10 марта кучсиз,  лекин цианид кислота- 
дан (К «= 5 ,0 -Ю-10) бир неча марта кучлидир ( 7 - жадвал).

7- жадвал
Баъзи  кислота ва асосларнинг диссоциация 

константаси (г° - *5°С)

Э лектролитнинг номи Э лектролитнинг диссоциация 
тенгламаси

Электролитнинг 
диссоциация кон­
стантами

Ортоборат кислота Н ?В О з ^ Н ф + + Н аВ О '7 К -  7,1-10 - lL
Нитрит кислота H N 0 2 ^ H + - t - N 0 2 _ к - б ^ . ю - 4

Сидикат кислота H 2S ' 0 3 ;± H  +  + Н 6 7 0  7 1 О О

1 с

Чумоли кислота Н С О О Н  £  Н + + С О О Н - К =  1 ,8 .1 0 -“
Ц ианид кислота _ H C N ^ ! H +  +  C N  ~ К -  5,0- Ю-10
Карбонат кислота н а с о 3 ^ н +  +  НСО J

5s-.!оЮ
,1

Сирка кислота СНзСООН ХГ Н +  С Н 3С О О - К =. 1,74 Ю ~ 6
Фторид кислота HF ^  Н-1" F — К - 6 , 8 - 1 0
Аммоний гидроксид N H t OH ^ N H <  +  + о н ~ К -  1,76-10 ~ 5
Барий гидроксид Ва(ОН)2 2  Ва2+ + 2 0 Н  — Ка -  2 .3-10-1
Кальций гидроксид Са (ОН)2 £  Са2+ +  2 0  Н К3 -  4,0.10"*

Кургошин (II). гидрок­
сид

- Р Ь ( 0 Н ) 2^ :Р Ь 2++ 2 0 Н - K2 - = 3 ,0 - i0 -8

И к к и т а  ионга диссоциланувчи кучсиз электролит концент­
рацияси С (моль/л)  ва диссоциация даражасини ч билан ифо- 
даланса,  хар бир ионнинг концентрацияси С°<* га, диссоциланма- 
ган молек ул ал арнинг  концтрацияси (1 — а) га тенг булади. Шу- 
ларни хисобга олиб кучсиз кислота НА нинг диссоциация 
константасини куйидагича ёзиш мумкин:

НА ^  Н+ +  А"
v  __  [ Н  +  | -  j A - j __ С а - С а  а к >(-

Н0В ЛГАЛ СС1—а> 1~а
Бу тенглама Оствальднинг суюлтириш ^онуни тенгламаси- 

дир- Диссоциация д ар аж аси  эритма суюлтирилиши билан ошнб 
боради.  Кучсиз электролитнинг диссоциланиш тезлиги билан 
иоплардан молекулалар хосил булиш тезлиги тенглашганда 
м увозанат  царор топади- Эритманинг суюлтирилиши диссоциа- 
цияга  тус^инлик ^илмайди,  лекин ионларнинг ту^нашиб моле-
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кулаларни ^осил килиши камайиб боради. Ж у д а  кам дис- 
социланадиган электролит эритмалари учун Оствальднинг суюл- 
тириш конуни тенгламаси соддалашади,  а нинг киймати жуда 
кичик булганлиги учун махраждаги а нолга тенглаштирилса,  
тенглама куйидаги куринишга эга булади:

К ш> а2. С, бу формуладаги а —

Бу тенглама ионлашиш константаси К, эритманинг концен т '  
рацияси С (моль/л} в-a электролитик диссоциация дар аж аси  а 
уртасидаги микдорий богланишни курсатади.

67- §. Гидроксидлар ва уларнинг диссоциланиши

Гидроксидларнинг кимёвий таркибини Э |  (ОН)* умумий 
формула билан курсатиш мумкин. (Э -  элемент,  X — унинг 
валентлиги).  Гидроксид эритмада Н + катионларини 5?осил кил- 
са, у кислота, О Н -  ионларини х;осил килса, асос сифатида 
реакцияга киришади.  Кислота типидаги диссоциланиш; Э(ОН >х-> 
-*-НхЭОж — ХН + -(-ЭОГ".Асостипидаги диссоциланиш: Э ( О Н ) х=
— Эх+ +  Х О Н ” . Кийин эрийдиган купчилик гидроксидларнинг 
эриган кисми бир вактда Н + катионлари ва О Н "  анионларини 
^осил килади. Бундай гидроксидлар амфотер гидроксидлар 
ёки амфотер электролитлар деб юритилади (грекча “amphoteros*
— иккиёклама):

ХН+ + Э О Г  ^ Н Э О х ^  Э( О Н )х :£ Э ,+ + л О Н “

Амфотер гидроксидлар ^ам кислоталар,  ^ам асослар билан 
нейтралланиш реакциясига кириша олади. Амфотер гидроксид-  
га мисол сифатида рух гидроксид Z/z(OH)2 ни кур сатиш мум­
кин. Бу модда сувда кийин эрийди,  лекин оз кисми булса-да  
эритмага утади ва диесоциланади:

2H+4 Z n 0 2 - ^ H 2Z n 0 2 ^  Zn (O H)2— Z n 2+ + 2 0 H -

кислота типда асос типда
диссоциланиш диссоциланиш

Рух гидроксид Zn (ОН)2 кисло га ва асослар билан реакцияга  
киришиб, туз  ва сувни *осил килади.

Масалан:

1. Zn (ОН),  ф +  H2S 0 4 «=* Z n S 0 4+  2 Н , 0
рух сульфат

2. H5ZnOj I +  2 К 0 Н  =  K2Z n 0 2 +  2Н аО
калий цинкат

Иккала зрлда *ам реакция чукмани тулик эриши билан бора­
ди. Гидроксидларнинг сувли му^итда кайси типда диссоцилани-
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ши асосан гидроксид молекуласини хосил килувчи заррачалар 
орасидаги богланишнинг мустахкамлигига богликдир.  Гидрок­
сид Э(ОН)„ молекуласидаги Э ва О орасидаги богланиш О 
ва Н уртасидаги богланишга нисбатан мустахкамрок булса,  
Н ^  иони ажралади (кислота типидаги ионланиш),  Н ва О о р а ­
си даги  богланиш Э ва О орасидаги богланишга нисбаган мус- 
тахкамрок  булса,  ионланишда гидроксид О Н -  ионлари хосил 
булади (асос типда диссоциланиш) ва нихояг  Э ва О ораси­
д а г и  богланиш кучи билан Н ва О орасидаги богланиш мус- 
тахкямлиги тахминан тенг булса, эритмада Н+ хамда О Н -  
ионлари хосил булади (амфотер типда диссоциланиш).

Гидроксиднинг диссоциланиши Э * + ионнинг заряд микдори 
ва унинг радиусига боглик- Гидроксид молекулаларидаги Э * + 
ионнинг заряд микдори ошиши ва унинг радиусининг камайи- 
ши билан Э ва О орасидаги богланиш мустахкамлана ооради;  
шунингдек марказий ион Э х+ нинг Н+ ионни итариш кучи ку- 
чая боради. Бу конуниятни S i  Р, S ва С1 элементларининг гид- 
роксидларида кузатиш мумкин. Бундай гидроксидлар кислота 
тииида диссоциланади:
Марказий ионнинг заряди: S i4+ Р +5 5 6+ С17+(Ионнинг рад иу­
си (нМ): 0,039; 0,034; 0,029; 0,025.

6 8-§ .  Кислота, асос ва тузларнинг хоссалари

Кислоталар диссоциланганда Н+ ионлар хосил булади, бу 
ионлар кислоталарга куйидаги мухим хоссаларни беради: 
а) нордон маза,, б) улар асослар билан узаро таъсирлашиб, 
тузларни хосил килади,  в) индикаторлар рангини узгартира- 
ди.

Кислоталар диссоциланганда Н + ионлар (аницроги гидрок- 
соний Н3° + ионлар) дан бошка катионлар х ° сил булмайди. 
Э л е к т р о л и т и к . диссоциация назарияси нуктаи назаридан кис­
лоталар  сувли эритмаларда диссоциланганда гидратланган во­
д ород  ионларини хосил килувчи электролитлар хисобланади.

Асослар диссоциланганда гидроксид О Н -  ионлар хосил б у ­
либ, улар куйидаги асосий асос хоссаларини хосил килади:
а) бу ионлар кислоталар билан узаро таъсирлашиб, тузларни 
хосил килади, б) индикаторлар рангини узгартиради, в) узига 
хос “совун “ мазасига эга.

Электролитик диссоциация назарияси нуктаи назаридан асос­
л а р  эритмаларда гидроксид ионларини хосил килувчи элек- 
тролитлардир.  Асосларнинг кучи кислоталарнинг кучи каби 
диссоциация константаси микдори билан белгиланади. Асос- 
нинг диссоциация константаси киймати канча юкори бу-'са, 
а с ос  шунчалик кучли булади.

Т узлар  диссоциланганда Н+ ионлардан фарк килувчи мусбат 
ионлар ва гидроксид ионлардан фарк килувчи манфий ионлар-
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ни *осил килувчи электролитлардир. Барча гузларнинг сувдаги 
эритмалари учун умумий булган ионлар булмаганлиги учун 
тузлар умумий хоссаларга эга эмас.

Урта тузлар диссоциланганда металл кагионлари (ёки а м ­
моний катиони) ва кислота колдиги анионлари ^осил булади:

C a ( N 0 3)2 = C a ?+H- '2N01;
. NH4C1 ^  N H 4+ 4 C r .

Нордон тузлар диссоциланганда эритмада металл катионлари,  
Н+ ионлар ва кислота колдиги анионлари ^осил булади:

K H S 0 4 Г  K+ +  H S 0 4 - ;
H S 0 4* ' ^ H + +  S O / ~ .

Асосли тузлар диссоциланганда кислота колдиги анионлари,  
металл иони ва гидроксидли мураккаб катионлар ^осил б у л а ­
ди. Бу катионлар *ам уз н а в б а т д а  диссоциланиши мумкин.  
Шунинг учун асос туз эритмасида О Н -  ионлари булади:

Cu(OH)N O, C u O H + + N 0 3~
CuOH+ ^  Cu‘+ +  OH".

Электролитик диссоциация назарияси кислоталарнинг умумий 
хоссаларини уларнинг эритмаларидаги Н+ ионларга,  асослар- 
нинг умумий хоссаларини эса уларнинг эритмаларидаги ги др о к ­
сид ионларга боглик деб тушунтиради.  Лекин бу муло^аза  
доимо тугри ^особланмайди, чунки кислота ва асослар ишти- 
рокиаа борадиган шундай кимёвий реакциялар маълумки, 
улар учун электролитик диссоциация назариясини куллаш 
мумкин эмас. Масалан, таркибида гидроксид группа б^лмаган,  
лекин асос хоссаларини намоён килувчи моддалар маълум,  
жумладан,  аммиак кислоталар билан реакцияга  киришиб гуз-  
ларнй зосил цилади:

NH3 +  НС1 =  NH4CI.
Сувсиз му^итда борадиган реакцияларни урганиш кислота ва 
асослар тугрисида умумийрок тасаввурларни яратилишига олиб 
келди. Кислота ва асослар ^акидаги ^озирги замон назариялари-  
дан бири 1923 йилда Дания олими Бренстед ва инглиз Т. Лоури 
томонидан яратилган протолитик назария дисобланади. Бу 
назарияга мувофик кислота протон донори.  яъни Н + ион—про- 
тонни берувчи заррача ^исобланиб,  асос эса протон акцептори,  
яъни протонни бириктириб олувчи заррачадир.

69-§ . Сувнинг электролитик диссоциланиши
Тоза сув улчаш мумкин булган электр утказу вч ан ликка 

эга булиб, жуда  кучсиз электролит хисобланади.  Сув кам 
даражада булса ^ам ионларга парчаланади:

Н , 0  Н + +  О Н -
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Сувнинг диссоциация даражяси уй температурасида жуда  
кнчик  кийматга эга: а =  1,8 • 10~9, яъни сувнинг 55560ОСООО 
молелуласидан фа^ат биттаси ионлашган холда булади. С у в ­
нинг диссоциация даражаси жуда кичик булишига карамай,
1 литр сувдаги Н + ионларининг сони 6 • 1016 га тенгдир.  
Сув кучсиз электролиг,  унинг диссоциация константаси куйи- 
дагича ёзиладп:

К «= |H+I'|0hil l =  1,8-Ю-16 (t° - 2 2 ° С ) .
[Н20 ]

Диссоциланмаган сув молекулаларининг концентрациясини 
сувнинг 1 литрдаги умумий 1<онцентрациясига тенг деб олиш 
мумкин, яъни:

'  [Н20 ]  =  - 5 5 , 5 6  (моль/л).

Б у н д а  сувнинг диссоциация константаси куйицаги к^риниш- 
га эга булади:

К =  1» + М о н - |  -  1 ,8 -10-16
55,5Ь

Бундан
| Н + | . ] С Ь Г ]  -  ( 1 .8 - 10_,6)-(55.£6)-= 1-10 ~и моль/л.

Водород ва гидроксид ионларининг концентрацнялари купайт- 
ма си фацат сув учун эмас,  балки кислота, асос вя тузларнинг 
с у в л и  эритыалари учун хам константа хисобланади. Бу кат- 
т а л и к  сувнинг ион купайтмаси  деб аталади ва Кц2о билан бел- 
гиланали:

Кч,о -  (Н+ 1 • [ОН~] =  1 • 10-14 моль/л (t° «=22ЬС).

Водород ва гидроксид ионларининг кониентрациялари бир хил 
булган эритмалар нейтрал эритмалар  деб аталади. Нейтрал 
м ухит  учун |Н + | =  | О Н ~ ] —10~7 моль/л.  Кислотали мухитда 
[Н+ | >  |О Н [, ишцорий мухитда эса | Н + ] <  |ОН ]. Сувнинг 
ион к^пайтмасидан фойдаланиб,  мухитнинг хар  кандай реакция- 
сини микдорий жихатдан Н+ ионларининг концентрацияси би­
лан улчаш мумкин. Бунда  куйидаги нисбатни хисобга олиш 
керак:

[H + J =  _12— — моль/л ва [ОН- ]— *2— ! моль/л. 
[ ОН- ]  [Н+]

М ухит  реакциясини микдорий жихатдан ифодалаш учун, одат- 
да, Н + ионлари концентрацияси урнига унинг манфий ишора 
билан олинган унли логарйфмидан фойдаланилали Бу киймаг 
во до р о д  курсаткич деб аталади ва pH билан ифолаланади:

pr i  =  -  l pl H^J .
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Масалан, агар | Н + ] «= Ю-4 моль/л булса, pH =  4 булади.  Ней­
трал эритмаларда ( [Н+ | =  1 0 - 7  м о л ь /л )  pH =  7, кислотали 
эритмаларда pH < 7 ,  ишкорий эритмаларда pH > 7  булади. 
Эритма мухити кандайлигини (кислоталими,  ицщорийми ёки 
нейтралми) аниклаш учун индикаторларяан фойдаланилади.  
Индикаторлар уз  рангини Н + ионлар концентрациясига боглик 
равишда узгартирувчи махсус реактивлардир.  Куп ишлати­
ладиган индикаторлар жумласига метил, оранж,  лакмус,  ф е ­
нолфталеин киради. Водород ионлари концентрациясини ин­
дикаторлар ёрдамида (колориметрик метод) ;улчаш аниклиги 
юкори булмаган усул булса хам, амалда кулай булиб, куп­
гина лолларда кулланилади. Бу усул мухитнинг pH ига бог­
лик холла баъзи бир органик моддалар эритмаларининг ран­
гини ^згаришига асосланган. pH улчашда купинча бир неча 
индикаторлар аралашмаси (универсал индикатор) ишлатилади.  
Текширилаётган эритмага (5 — 6 мл эритмага 1 — 2  томчи) уни­
версал индикатор томизилади ва хосил булган ранг эталон 
эритмаларга солиштириладн. Аник pH га эга рангли индика­
тор эритмалари солинган огзи кавшарланган пробиркалар эта- 
лонлар вазифасини утайди. Текширилаётган эритма билан бир 
хил рангга эга булган эталонни танлаб, унда курсатилган pH 
киймати ёзиб олинади. Эритманинг pH ини аник улчаш учун 
махсус асбоблар, яъни pH- метрлардан фойдаланилади.

Купчилик реакциялар учун pH нинг киймати мухим а^а- 
миятга эга. Масалан, кишлок хужалиги,  шунингдек,  бир ка- 
тор саноат тармоклари ( о з и к - о в к а т ,  гидролиз,  вино, пиво 
тайёрлаш, пишлок тайёрлаш каби тармоклар) да  борадиган 
ферментатив реакцияларда pH нинг ахамияти катта. Купчилик 
биологик жараёнлар кучсиз кислотали, нейтрал ва кучсиз  иш­
корий мухитда оориб, уларнинг pH кийматлари 4 —8 оралиги-  
да булади. Кишлок хужалиги экинларининг нормал ривож ла-  
ниши ва улардан доимо юкоои хосил олиш учун тупрок эрит- 
масининг мухити маълум pH га эга булиши керак. р Н < 4  дан 
кичик булганда тупрок э^итмасида Н+ , алюминий; темир,  мар­
ганец ва бошка ионлар усимликлар учун зарарли концент- 
рацияда тупланади,  р Н > 8  дан ошганда усимликлар учун  за ­
рарли гидроксид О Н -  ионлари хосил булади

70- §. Буфер системалар

Буфер эритмалар табиатда, техникада катта ахамиятга эга.  
Кам микдорда кучли кислота ва кучли ишкор куш илганда 
водород курсаткичи узгармай коладиган эритмалар буфер  
эритмалар  деб агалаДи.

Буфер.аралашма,  масалан, ацетатли буфер аралашма 
(СН3СООН ва CH3COONa аралашмаси)  га озрок микдорда 
кучли кислота кУши-лса Н + (аникроги Н30 )  ионлар натрий
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ацетитнинг диссоциланишидан *осил буладиган CHsCOO ион- 
ларии боглайди:

CHjCOO-  + н + ^ с н 8с о о н .
Озрок микдорда ишцор к у ш илганда эса О Н -  ионлар СН3С О О В  
билан таъсирлашади:

С Н 3СО ОН +  О Н "  ^  СН8СОСГ +  Н20 .

И к кал а  *олда хам эритма рНи узгармайди.
Буфер системалар ^у жайра ширасининг кислоталилигини 

автоматик равишда бир хил ушлаб туради,  яъни фермент ва 
гормонларнинг фаолияти учун оптимал шароит яратади. Сут 
эмизувчи ^айвонларнинг конида буфер системалар булиб, ун- 
да  гидроксид ионларни у'зига боглаб олувчи карбонат кисло­
та булади:

О Н "  +  Н 2СОг -  Н , 0  + Н С О Г  .

Шуниигдек конда НэО + ионларни богловчи натрий гидрокарбо­
нат  ионлари э^ам булади:

Н30 +  +  НСОГ -= Н20  +  Н2СО„.

71-§.  Эрувчанлик купайтмаси

Маълумки, каттик моддаларнинг эриш жараёнида туйин- 
ган эритма *осил булишида эрувчи модда билан унинг эрит- 
мадаги молекулалари уртасида мувозанат вужудга келади. 
Электролитлар эриганда эригмага молекулалар эмас, балки 
ионлар утади. Масалан, тузнинг туйинган эритмасида туз крис- 
таллари билан эритмага утган ионлар уртасида мувозанат ву ­
ж у д га  келади.  Кам эрийдиган барий сульфат B a S 0 4 нинг 
туйинган эритмасида куйидаги мувозанат холатн вужудга к е ­
лади:

B a S 0 4 5= Ва2+ +  S 0 42- .
Б у  жараённинг мувозанат константаси куйидаги куринишга эга 
булади:

К _  iBa^+HSO,2- ]
“ у"' 1Ва304[

ёки
К - [ B a S O J  — |В.а2+|.- | S 0 42~ | .

Туйинган эритмада | B a S 0 4| ай«и температурада доимий кий’ 
матга эга. Буни ^исобга олган *олда K - [ B a S 0 4] ифодани 
бошка константа ЭК Оилан белгил*ш мумкин. Бу константа 
эрувчанлик купайтмаси  деб  аталади.
B a S 0 4 нинг туйинган эритмаси учун ЭК цуйидагича ёзилади: 

ЭКвв*о4 -  |Ва + [ • lS O 4l _ | « * l , M 0 “ 10 (t° •= 25°С).
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Емон эрийдиган электролитнинг туйинган эритмасидаги ион­
лар концентрациялари купайтмасига эрувчанлик купайтмаси  
дейилади. Эрувчанлик купайтмаси ёмон эрийдиган электро­
литнинг умумий эрувчанлиги билан узвий богланган. Э р у в ­
чанлик купайтмаси кийматидан фойдзланиб,  айни электролит-  
нинг умумий эрувчанлигини ^исоблаб топиш мумкин:

С(моль/л) =  V  Э К .
Кимёвий реакцияда иштирок этувчи ионлар концентрация­

лари купайтмаси эрувчанлик купайтмаси кийматидан катта 
булса,  ёмон эрувчи модда чукмаси ^осил булади. Агар туйин­
ган эритмада айни электролит ионлари концентрацияларининг 
купайтмаси шу электролитнинг эрувчанлик купайтмасидан ки­
чик булса, бунда чукма эрий бошлайди.

72-§ .  Электролит эритмаларидаги  
алмашиниш реа кциялари

Электролитик диссоциация назариясига биноан кислота,  
асос ва тузлар эритмалари орасидаги реакция диссоциланиш- 
дан *осил булган ионлар иштирокида боради. Электролит 
эритмаларидаги алмашиниш реакциялари кучсиз электролитлар,  
ёмон эрувчи ва газ махсулотлар ^осил булгандагина охирига- 
ча боради. Бундай реакциялар каторига чукма, газ' моддалар 
хосил цилиш билан борадиган ва нейтраллаииш реакциялари 
киради:

а) Мис (П)-сульфат эритмасига натрий гидроксид эритма­
си кушилса,  мис (П(-гидроксид чукмаси ^осил булади:

C u S 0 4 +  2NaOH — Cu(OH) ,  |  +  NaaS 0 4.

Бу тенглама молекуляр формадаги тенглама деб юритилади.  
Уни ионли шаклда ^ам ифодалаш мумкин:

Cu2+ +  S O , "  +  2Na+ +  2 0 Н ~  =  C u (O H )2 |  +  2Na+ - f  SOl~.
Бу реакция тенгламасидан куриниб турибдики,  реакц ия  .факат  
мис ва гидроксид ионлари уртасиДа бориб, б о ш ка  ионларда 
Узгариш булмайди. Бу тенгламанинг икки томонидаги бир хол 
ионларни ташлаб ёзсак, кискартирилган ион-молеку л яр  шакл-  
даги тенглама келиб чикади:

C u2+ +  2 0 H “  +  C u ( 0 H ) a | .

Чукма *осил килиш билан борадиган реакииялардан сувда 
эримайдиган асос ^амда тузларни олишда фойдаланиш мум­
кин;

FeCl3 +  3 K O H - F e ( O H ) 3 |  + З К С 1 ;
ВаС1а +  Na2S 0 4 =  B a S 0 4 \  +  2NaCi.

б) Газ моддалар ^осил булиши билан борадиган реакция-  
ларга карбонатларни,  масалан калий карбонатни кислоталар
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билан узаро таъсирлаш\видан карбонат ангидрид ажралаб 
чикишини курсатиш мумкин:

К 2С 0 3 +  2НС1 =  2КС1 +  Н 20  +  С 0 2 ;

Бу тепглама ионли шаклда куйидагича ёзилади:

2 К + 4- С 0 2Г  +  2Н+ +  2 С Г  — 2 К + +  2 С Г  +  Н , 0  +  С 0 2 f  .
Кис^артирилган ион-молекуляр шаклда куйидагича булади:

COl~  +  2Н+ — Н20  +  С 0 3 t  •

Гьз  хосил килиш Силан борадиган реакциялар асосида баъзи 
кислоталарни олишда фойдаланиш мумкин:

2NaCl +  H2S 0 4 — Na,SO* +  2HCI t  •

Хосил булган водород хлоридни сувда эритиб, хлорид кис- 
лотани олиш мумкин:

в) Нейтралланиш реакциясига кислота ва асос/арнинг уза- 
ро таъсирлашуви натижасида борадиган нейтралланиш реак- 
циясинл курсатиш мумкин:

КОН +  НС1 — КС1 +  н 2о .

У ион-молекуляр шаклда куйидагича:
К + +  О Н "  +  Н + +  С Г  = К ++ С 1 —f-H80

кискартири 1гаи ион-молекуляр формада эса куйидагича ёзила­
ди:

О Н “  +  Н + = Н 20 .

БиноЗарин нейтралланиш реакциясида гидроксид ионлари во­
д ород  ионлари билан бирикиб, сув молекуласини хосил кила­
ди.  Нейтралланиш реакциялари натижасида тузлар олинади.

73-§. Тузларнинг  гидролизи

Тоза сувда водород ва гидроксид ионларининг концентра- 
ииялари тенг булиб, p H - 7  га тенг. Агар сувда туз эритилса, 
сувнинг диссоциланиш мувозанати зодоро?д ва гидроксид ион­
ларининг концентрациялари узгариши хисобига бузилиши мум­
кин ва рН*=7 дан узгаради pH нинг узгариши туз молекула- 
ларининг гидролизга учраганлигини билдиради.
Туз ионлари. билан сув уртасида борадиган ва купит а му- 
%итнинг- узгариши, былан борувки. узаро таъсир реакция­
л а р и  тузларнинг гидролизи деб аталади.

Гидролиз натижасида туз  ионлари сув ионлари билан ёмон 
диссоциланувчи комплекслар ёки (ион молекулалар|  ни хосил 
Килади. Агар гидролиз махсулотлари эрувчан булса, жараёа 
Кайтар булади. Гидролиз натижасида Заъзан осон .учувчан ва 
ёмон эрувчи моддалар хосил булиши муукин. Бу холларда 
реакция кайтмас булиб, охиригача ооради.
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Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан хосил булган тузлар, куч­
сиз кислота ва кучли асосдан хамда кучли кислота ва кучсиз 
асосдан хосил булган тузлар гидролизга учрайди. Кучли кис­
лота ва кучли асосдан хосил булган тузлар гидролизга учра- 
майди; бу холда нейтралланиш реакцияси (гидролизга тескари 
булган жараён) бориб, сув хосил булади:

Н+ +  0Н ~ =  Н20
Бунда сувнинг ионларга диссоциланиши сезилмас даража- 

да булади.
Тузлар гидролизининг мухим холларини куриб чикамиз:

1)КЧ чсиз кислота ва кучли асосдан хосил булган тузлар гид- 
ролизи.

Мисол сифатида натрий карбонат Na2C 0 3 I кучли асос NaOH 
ва кучсиз кислота Н2С03 дан хосил булган) гидролизини кура- 
миз:

NajCO. +  Н ,0  ^  NaHC03 +  NaOH
Бу тенглама ион-молекуляр шаклда куйидагича ёзилади:

2Na+ +  СОз~ +  Н20  ^  Na+ +  НС03~ + Na+ +  ОН- ,
унинг кис^артирилган шакли:

СОз" +  Н20  НСОз-  +  ОН~.
Демак, тузнинг аниони гидролизга учрайди ва реакция натижа­
сида гидроксил ОН-  ионлар хосил булади. Бинобарин, куч­
сиз кислота ва кучли асосдан хосил булган тузларнинг сувда- 
ги эритмалари ишкорий мухитга эга булади.

2) Кучли кислота ва кучсиз асосдан хосил булган тузлар­
нинг гидролизида асосан туз катиони реакцияга киришади. 
Масалан, аммоний хлорид NH4CI ни гидролизини олайлик:

NH4CI +  Н20  ^  NH4OH +  HGI,
NH4+ +  С Г  +  Н20  2: NH4OH -f Н+ +  Q -  

Тенглама кискаргирилган шаклда куйидагича булади:
NH4+ +  Н20  ^  NH4OH +  Н+.

Кучли кислота ва кучсиз асосдан хосил булган тузлар 
гидролизланганда эритмада водород ионлари тупланади ва шу 
сабабли эритма кислотали мухитга эга булади.

3) Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан хосил булган тузлар­
нинг гидрол-изида тузнинг хам катиони, хам анионлари сув 
билзн таъсирлашади, масалан:

CH3COONH4+  Н20  £СН„СООН +  NH4OH. 
теш лама ион-молекуляр холда куйидагича ёзилади:

СН3СОО ■' + N i i4+ +  Н20  5= СНзСООН +  NH4OH.
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Туз эритмасининг му^ити ё кислотали (агар гидролиз нати- 
жаеида з?осил булган асос кислотага нисбатан кучсиз булса), 
ёки и ш к о р и й  (агар асос кислотага нисбаган кучлирок булса), 
ёхуд нейтрал (агар *осил булган асос ва кислота бир хил 
кучда булса, яъни уларнинг ионланиш константаси амалда 
бир-бирига тенг булса) булади.

Юкорида куриб чикилган лолларда эритмадаги тузларнинг 
^аммаси гидролизга учрамайди, фацат бир кисми гидролиз- 
ланади. Эритмада туз билан гидролиз ма^сулотлари уртасида 
мувозанат вужудга келади. Модданинг гидролизга учраган 
кисми гидролиз даражаси деб аталади.

Гидролизни характерловчи микдорлардан бири гидролиз 
константасидир,

KCN +  Н30  Z  HCN +  КОН.
Бу реакциянинг гидролиз константаси куйидагича ёзилади 

к  [HCNH K O H ]
гипр- “  [KCN]

Гидролиз константаси айни тузнинг гидролизланиш кобилия- 
тини характерлайди; Лгидр нинг киймати канча катта булса, 
гидролиз шунча яхши боради.

Гидролиз даражаси (h *арфи билан белгиланади) бир кан­
ча факторларга боглик- Чунончи эритма суюлтирилганда айни 
тузнинг гидролизланиши кучаяди ва гидролиз даражаси оша- 
ди Масалан, NasC 0 3 нинг 1 н ли эритмасида Лги,р 4,5% га 
тенг, унинг 0,001 н ли эритмасида эса h идр «= 34% га тенг.

Эритма температураси оширилганда гидролиз даражаси >̂ ам 
ошади. Чунки иситилган сувнинг диссоциация даражаси оша- 
ди, шу сабабли Н+ ва ОН-  ионларнинг концентраиияси орта- 

ди. Бу эса туз ионларининг Н+ ва ОН-  ионлари билан узаро 
таъсирини кучайтиради, бинобарин туз гидролизи кучаяди, б /  
эса гидролиз даражасининг ошишига олиб келади.

Ёгочни кайта ишлаш саноати ^амда цишлок хужалиги чи- 
киндиларини гидролизлаб, этил спирт, глюкоза ва бошка мод­
далар олинади. Ёгларнинг гидролизи, совун пишириш ва гли­
церин олишнинг асосини гидролиз ташкил этади. Гидролиз 
асосида ичимлик ва саноат сувлари тозаланади.

VIII Б О Б .  О КСИ ДЛА НИ Ш -КА ЙТА РИЛИШ  р е а к ц и я л а р и

74- §. Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари
Хамма кимёвий реакцияларни икки гуру^га булиш мум­

кин. Биринчи гуру* реакцияларда узаро таъсир этувчи мод­
далар таркибига кирувчи элементларнинг оксидланиш даража­
си узгармайди. Бу гуру^га алмашиниш, бирикиш ва ажралиш 
реакциялари киради :

AgNOB -f- KCl =  AgCU + K N 0 3.
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Иккинчи группа реакцияларига бир ёки бир неча элементлар- 
нинг оксидланиш даражаси узгарадиган реакциялар киради:

Zn +  2НС1 =  ZnCl2 +  Н, t
Бу реакцияда рухнинг оксидланиш даражаси 0 д а н +  2 гача, 
водородники +  1 дан 0 гача узгаради.

Элементларнинг оксидланиш даражалари Узгариши билан 
борадиган реакцияларни оксидланиш-кайтарилиш реакциялари 
ёки редокс реакциялар (лотинча reductio — кайтарилиш ва 
oxydatio — оксидланиш) деб аталади. Юкоридаги реакцияда 
рух атомлари мусбат зарядланган ионларга айланади, унинг 
оксидланиш даражаси 0 дан + 2  гача ортади:

Zn -  Zn+i +  2е~
Элементнинг оксидланиш даражаси ортиши билан бопаги- 

ган электрон бериш жараёни оксидланиш деб юритиладп.
. Рух тоуонидан берилган электронлар. водород ионлари то- 

монидан кабул килинади; водороднинг оксидланиш даражаси 
+  1 дан 0 гача камаяди:

2Н+ +  2е" -  Н2.
Элементнинг оксидланиш даражаси пасайиши билан бора­

диган электрон бириктириб олиш жараёни кайтарилиш дейи­
лади. Демак, бу реакцияда рух оксидланади, водород эса 
кайтарилади.

75-§. Оксидловчилар ва цайтарувчилар

Таркибида цайтарилувчи элемент булган моддалар оксид­
ловчилар, оксидланувчи элемент сакловчи моддалар цашпа- 
рувяилар дейилади.

Оксидловчилар таркибидаги элемент уз оксидланиш даража- 
сини пасайтиради, кайтарувчилар таркибидаги элемент уз ок­
сидланиш даражасини ои1иради. Оксидловчилар электронлар- 
нинг акцептори (лотинча acceptor — кабул килувчи), кайтарув- 
чилар эса электронларнинг донори. (лотинча donor — берувчи) 
хисобланади.

Мухим оксидловчилар:
1. Оддий моддалар: Cl2, Br2, J 3, 0 7, S.
Кимёвий реакциялар вактида бу моддалар электронлар би- 

риктириб олиб, манфий зарядланган заррачаларни хосил ци- 
лади:

F- , С Г ,  В Г  ,J_ , О2-, S~*
2. Кислоролли кислоталар: H;;S04, H N 03 ва уларнинг туз­

лари; КМп0 4 (калий перманганат), h 2Cr20 7 (калий бихромат); 
хлорнинг кислородли кислоталари (НС10, НСЮ3) НС104) ва 
уларнинг тузлари (гипохлоритлар, хлоратлар ва перхлоратлар); 
баьзи кислоталарнинг ангидридлари, масалан, СЮ3 (хром (VI)-
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оксид). МпгОт (марганец (Уц)- оксид), 0 3 (озон), Н20 2 (во­
довод пероксид), металларнинг пероксидлари (Na20 2, CaO,,) ва 
бошН'Лар.

3. Металларнинг юкори оксидланиш даражасига эга бул­
ган ионлари, масалан Fe3+, Au3+, Cu2+, Sn4+.

Му^им кайтарувчилар:
1. Металлар, айникса, ишкорий металлар (Li, Na, К ва 

бошкалар) ва ишкорий-ер металлари (Са, isr, Ва).
2. Водород, углерод (кокс), углерод (II*- оксид СО.
3. Кислородсиз кислоталар вауларнинг тузлари; гидридлар 

таркибидаги водород иони Н“ (Иан, КН, СаН2 ва бошкалар).
Баъзи моддалар шароитга караб ^ам оксидловчи, >{ам кай- 

тарувчи вазифасини бажариши мумкин (масалан, H N02, H2S 0 8).

76- §. Оксидланиш-цайтарилиш реакцияларининг 
классификацияси

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларини 3 гуру^га булиш 
мумкин.

1. Атомлараро ёки молекулалараро борадиган оксидланиш- 
кайтарилиш реакциялари. Бундай реакцияларда электронлар- 
нинг алмашиниши агомлар, молекулалар ёки ионлар уртасида 
боради, масалан:

3Cu +  8HNO, 4- ЗСи (NO,), 4  2N0 +  4Н20.
2 Уз-узидан оксидланиш, уз-узидан кайтарилиш (диспро- 

порцияланиш) реакциялари. Бунаай реакцияларда битта эламент 
атомлари ёки ионларининг оксидланиш даражаси бир аактнинг 
узида ортади ва камаяди. Бундан бошлангич модда турли 
хил бирикмаларни з^осил килади, улардан бирида атомларнинг 
оксидланиш даражаси юкори, иккинчисида эса паст булади. 
Бундай реакциялар молекуласида оралик оксидланиш даража­
сига эга булган атомлар мавжуд булган моддаларда содир бу­
лади:

ЗК2Мп04 +  2Н20  =  2КМп04 4  МпОа +  4К0Н 

ЗЫаСЮ =  2NacT+NaC108
3. Ички молекуляр оксидланиш-кайтарилиш реакциялари. 

Бундай реакциялар жумласига битта молекуладаги турли атом­
ларнинг оксидланиш даражаси уьгариши билан борадиган 
реакциялар киради. Бунда мусбат оксидланиш даражаси кат- 
тарок булган атом, оксидланиш даражаси кичикрок бул!ан 
атомни оксидлайди, масалан:

2NaN03~ -  N aN 02 4  Os;

(NH4)2Cr20 7 =  N2 4  Cr20 3 4  4H20 .
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Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари тенгламаларини ту- 
зишнинг иккита усули кулланилади— электрон баланс ва ион- 
электрон (яримреакциялзр) усули.

1. Э л е к т р о н  б а л а н с  у с у л и .  Бу усулдан фойдалаиган- 
да тенглама тузиш аввало реакцияда иштирок эталиган ок- 
сидланиш даражалари узгарадиган элементларнинг оксидла- 
ниш даражаларини хисоблашдан бошланади. Миснинг концентр- 
лаиган нитрат кисло га билан узаро таъсири куйидаги схема 
билан ифодаланади:

Си +  HN03 -  Cu(N03), +  N 0 2 +  Н20 .
Оксидланиш даражаларини билган холда электрон бериш ва 
бириктириб олиш (оксидланиш ва кайтарилиш) жараёнлари 
электрон тенгламалар холида ёзилаяи:

Си -  2е"
+ 2 
Си оксидланиш

+ Ь  + 4

N +  е~ =  N кайтарилиш
Электрон баланс усулида асосий боскич электронлар балан- 

сини тузишдан, яъни оксидланиш реакциясида йукотилган 
электронлар сонига кайтарилиш реакциясида бириктириб олин­
ган электронлар сонини тенглаштиришдир. Бунинг учун йуко­
тилган ва бириктириб олинган электронлар микдори учун 
энг кичик купайтма топилади:

Си
+ 5
N +  е'

2е~
+ 2  I

Си
+ 4

■ N

2

1

24-
Си — 2е -*Си 2

+ 5  + 4 2
N +  е~ -> N 1

Топилган к^пайтманинг берилган ва бириктириб олинган 
электронлар микдорига таксим килишдан келиб чиккан сон- 
ларни охирги вертикаль чизик оркасига ёзилади. Бу сонлар 
тенглама тузишдаги ^техиометрик коэффициентлар ^исоблана- 
ди:

24-
1

2
Коэффициентлар ёрдамида тенгламанинг чап ва унгкисмлари- 
да кайтарувчи ^амда оксидловчи атомларининг сони тенг- 
лаштирилади:

Си +  4HN03 =  Cu(N 03), +  2N 03 +  HsO.
Сунгра бошка элемент атомлари сони тенглаштирилади ва ни- 
хоят оксидланиш-кайтарилиш реакцияси куйидаги тенглама до­
лита келади:

Си +  4HN03 =  Cu(N 03)2 +  2NOa 4 - 2Н20 .
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2. Э л е к т р о н  и о н л и  ( я р им р е а к ц и я л а р )  у с у  л. Бу 
усул ион ёки молекулаларнинг реакцияда кандай узгаришга 
учрашини курсатувчи ионли тенгламалар (йрим реакциялар 
тенгламалари) ни тузиш ва бу тенгламаларни бигга молекуляр 
оксидланиш-цайтарилиш тенгламасига бирлаштиришдан иборат. 
Куйидаги реакцияга электрон-ионли усул ёрдамида коэффи- 
циентлар танлашни куриб чи^айлик:

NaBr +  КМ п04 +  Н30  -> Мп02 +  Вг2 +  КОН +  NaOH
Бу реакцияда бром ва перманганат ионлари узгаришга уч­
райди:

Вг -»-Вга; Мп04 -> Мп02.
Бром ионининг оксидланиш ва перманганат ионининг кайтари­
лиш ярим реакциялари тенгламаларитузилади. 1 моль Вг2 нинг
2 мольВг" иондан хосил б^лишини хисобга олиб, биринчи 
ярим реакциянинг тенгламаси (бром ионининг оксидланиши) 
ёзилади:

2ВТ — 2е — Вг2.

1 моль мпОГ ионнинг 1 моль МпОа га кайтарилишида 2 моль 
атомар кислород 2 моль сув билан (нейтраль мухитда) бог- 
ланиб, 4 моль ОН-  ионларни хосил килади. Зарядлар тенг- 
лигини хисобга олиб, иккинчи ярим реакция (перманганат иони­
нинг цайтарилиши) тенгламаси ёзилади:

МпОГ +  2Н20  +  Зе- — Мп03 +  40Н~.
Берилган ва бириктирилган электронлар сони тенг булган- 
лигига караб энг кичик умумий купайтма топилади. Бу ку- 
пайтма 6 га тенг булганлиги учун цайтарувчининг ярим 
реакциясидаги ион, молекула ва электронлар 3 коэффициен­
та купайтирилади ва кзйтарувчи оксидловчининг ярим реакци- 
яларининг чап ва унг цисмлари кушилади:

2Вг — 2е =  Вг2 2 3
МПО4 2НаО Зе “ * MnOa -j- 40Н 3 6

2

6Вг~ +  2МпОГ +  4Н20  =  2МпОа +  3Br2 +  80Н".
Реакцияда узгармай коладиган калий ва натрий катионларини 
хисобга олган холда оксидланиш-цайтарилиш реакциясининг 
молекуляр тенгламаси ёзилади:

6Вг~ +  2МпОГ +  4Н20  =  2МпОа +  ЗВга +  80Н~
2K+ +  6Na+ =  2K+ +  6Na+______________________________
6NaBr +  2KMn04 +  4Н20  =  2MnOa +  3Br2 +  2КОН +  6NaOH. 

112
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Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида му^ит му^им а*а- 
миятга эга. Му^итнинг таъсири масалан, КМп04 нинг кайтари- 
лиш характерида яккол намоён булади. Кислотали му^итда 
МпОГ ион Mn2J" ионгача, нейтрал муз{итда М п02 гача, иш­
корий му^итда Мп0 4 ~'(яшил ранг) ионгача кайтарилади. КМпО* 
нинг кислотали му^итда кайтарилиши:

КМп04 +  К I +  H2S 0 4 -  MnS 0 4 -f°I +  KaS 0 4 +  HjO.
-Ь/ -f 2
Мп +  5е~ -*Мп

I,

5
10

2

2

5
2КМп04 +  10KI +  8H3S 0 4 — 2MnS04 +  51, +  6K,S04 +  8Н20 .  

КМп04 нинг нейтрал му^итда кайтарилиши:

КМп04 +  К,SO, +  Н20  -* МпОа +  KaS 0 4 +  КОН
+ 7  -f* 4

Мп +  Зе~ -> Мп
+ 4 + 6
S — 2е -  S

2

3

+6
Мп 1
+<* 2

—► s 2

2КМп04 +  3K2S 0 4 +  Н ,0  — 2Мп02 +  3/(3S 0 4 +  2КОН. 
Калий перманганагнинг ишкорий му^итда кайтарилиши:

КМп04 +  K2S 0 3 +  КОН -> К2Мп04 +  K2S 04 +  Н20
+ 7

Мп +  1е~

S — 2е~ S 2 1 
2КМп04 +  K,SO, +  2КОН — 2К,Мп04 +  K ,S04 +  НаО.

77- §. Металларнинг кислоталар ва туз  
эритмалари билан у за р о  таъсири

Металларнинг атомлари электронларини осон бериб, мус­
бат зарядланган ионга айланади. Типик металлар кимёвий 
реакцияларда электронларини осон берганлиги учун актив 
кайтарувчилардир. Масалан, рух, темир, магний, никель каби 
металлар кислоталар билан реакцияга киришганда кайтарув- 
чи вази Ьасини бажаради. Бу мегаллар хлорид ва суютири- 
рилган сульфат кислоталар билан реакцияга киришганда во­
дород ажралиб чикади:

Mg +  H2S 0 4 -  MgSO* +  На
О
Mg — 2 е— —► Mg 2 1 оксидланиш

+ о 2
2Н +  2е -+ Н2 2 1 кайтарилиш
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Бу реакцияда Mg метали кайтарувчи вазифасини бажарадй, 
узи оксидланади. Водород иони Н+ оксидловчи ролини бажа- 
ради ва кайтарилади. Шу сабабли бу реакция оксидланиш-кай­
тарилиш реакциясидир. Металлар билан концентрланган кис­
лоталар, масалан, сульфат ва нитрат кислоталар реакцияга 
киришганда металлар оксидланиб, кислоталар кайтарилади. 
Масалан, концентрланган нитрат кислота билан мис уртасида- 
ги реакцияда мис оксидланади, нитрат кислота эса азот (IV)- 
оксидгача кайтарилади:

Си +  HNO„ -  Cu(N03)2 +  N 0 2 +  Н,0
и +  2

Си — 2е“ —¥■ Си 2
- 2

+ 5 +4
N +  1е~ -V N 1

Си +  4HN03 — Cu(NO.,)2 +  2N 02 +  2HsO.
Демак, металлар билан кислоталарнинг узаро таъсирлашуви 
оксидланиш-кайтарилиш реакциясидир.

Металларнинг тузларидан шу металларни бошка металлар 
сикиб чикариши мумкин. Бу металларнинг активлигига 6 o f -  
лик. Масалан, к уР рош иннинг бирор тузи эритмасига бир б у -  
лак рух ташланса, рух эрий бошлайди, эритмадан эса кУР?о- 
шин ажралиб чикади:

Zn +  Pb(N 03)2 =  Pb +  Zn(N03)2.
Бу тенгламанинг ионли куриниши:

+ 2  +-2 

Zn +  Pb =  Pb +  Zn
Бу реакция типик оксидланиш-кайтарилиш реакциясидир. Бу 
реакцияда рух атомлари V3 электронларини РЬ2+ кургошин 
ионларга беради, натижада рух атомлари рух ионларига айла- 
нади. Кургошин ионлари зарядсизланиб, кургошин метали бо­
лида ажралиб чикади. Демак, металлар билан тузлар ораси- 
даги узаро таъсирлашув з$ам оксидланиш-кайтарилиш реак­
циясидир.

78- §. Гальваник элементлар. Стандарт электрод 
потенциали

Гальваник элементлариинг ишлаши бир хил металларнинг 
бошка металларни уларнинг тузи эритмасидан сикиб чикари- 
шига асосланган. Чунончи, рух пластинкаси мис сульфат эрит­
масига туширилса, куйидаги реакция боради:

и +2 0 +2
Zn +  Си =  Си Zn
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Рух кайтарувчидир, чунки у электрон беради. Бу ярим 
реакция куйидагича ифодаланади:'

Zn — 2е~=- Zn'+

Cu2+ мис ион оксидловчидир, чунки у электрон кабул ки- 
либ олади. Бу жараён куйидаги ярим реакция билан ифода­
ланади:

Си2+ +  2е~ — Си

Бу иккала ярим реакция рухнинг эритмага тегиб турган кис- 
мида бориб, электронлар рух атомларидан мис ионлаоига ута- 
ди. Бу ярим реакцияларни айрим идишларда олиб бориш ва 
электронларни ташки занжир оркали утказиш мумкин. Ок- 
сидланиш-кайтарилиш реакциясини бундай амалга ошириш на­
тижасида реакция энергияси электр энергияга айланади.

Кимёвий реакциялар энергияеини бевосита элекгр энер- 
гиясига айлантириш учун хизмат киладигаи курилмалар галь­
ваник элементлар ёки электр токининг кимёвий манбалари 
деб аталади.

Гальваник элементда хосил буладиган кучланиш электр 
юритувчи куч. (ЭЮК) деб юритилади. Оксидланиш-кайтари- 
лиш реакцияси оксидланиш ва кайтарилиш ярим реакцияла- 
рининг йигиндисидир. Гальваник элементда ёки электролизда 
содир буладиган хар бир ярим реакция айрим электродларда 
боради. Шу сабабли ярим реакцияларни электрод жараён- 
лари  деб хам аталади.

Электр юритувчи кучни хам хар бир ярим реакция учун 
тугри келадиган икки катталикни айирмаси деб караш мум­
кин. Бу катталиклар электрод потенциаллара деб аталади.

Электрод жараёнларининг потенциаллари металлнинг та* 
биаги (актив ва активмаслиги) га, эритмадаги ионларнинг 
концентрациясига хамда сиотеманинг температурасига боглик- 
лиги аникланди. Бу борланиш Нернаст тенгламаси билан ифо­
даланади:'

р с  I т ^Е =  Ео Л----- —  Ig Сnh

Бу тенгликдаги Е— айни электрод потенциали, Е0— айни 
элекчроднинг стандарт (нормал) погенциали. Ы— универсал 
газ доимийси, Г— абсолют температура, « —реакцияда ишги- 
рок этувчи электронлар сони, F — Фарадей сони (96500 
Кл/моль), С — металл ионларининг концентрацияси (моль/л).

Электрод жараёнида иштирок этувчи моддаларнинг кон­
центрацияси (алик айтганда активлиги) 1 моль/л га тенг бул- 
гандаги электрод потенциали стандарт (нормал) электрод 
потенциала деб агалади.
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Металларни уларнинг бирикмаларидан бошка металлар си- 
киб чикаришини Н. Н. Бекетов мукаммал урганган. Бекетов 
металларни кимёвий активлигини пасайиб бориши тартибида 
„сициб чикариш катори* деб аталган каторга жойлаштирди. 
Хозирги вактда Бекетовнинг сикиб чикариш катори металлар­
нинг электрокимёвий кучланашлар цатори деб аталади. Ме­
таллар бу каторга уларнинг стандарт электрод потенциаллари 
кийматларининг ортиб бориши тартибида жойлашгирилган:
К, Na, Са, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Pt, Au. *
Бу катор стандарт (нормал) электрод потенциаллари ца­
тори з а̂м деб аталади (8 - жадвал).

8- ж адвал
Металларнинг электрокимёвий кучланишлар цатори.

Стандарт электрод потенциаллари

Электрод жараёни 
тенгламаси

Стандарт 
потенциали 

Но, В

Электрод жараёни 
тенгламаси

Стандарт 
потенцнали 

E,, В

+  е ~  -  Li -  3,05 C d 2+  +  2е~  - C d -  0,40
к +  +  е“  -  К — 2,93 Со2+  +  2 е~  -  Со —  0,28
Ва г+  +  2е“  =  Ва —  2,91 N i2 +  +  2е~  -  Ni - 0 , 2 5
Са2+ -j. 2е— =  Са - 2 , 8 7 Sn2+ +  2е~ • »  Sn - 0 , 1 4
N a +  -f  е_  = N a - 2 , 7 1 P b, +  +  2е“  -  Pb - 0 , 1 3
jAg2+ +  2е“ ~  M g — 2,36 2Н + +  2 е -  -  Н, 0
Д13 f +  Зе“  =  Al — 1,66 C u 2+  +  2 е ~ =  Си 0,34
Mn2+ + 2е-  — M n — 1,18 H g 2+ -+ 2 e - “ H g 0,79
2 п г+ + 2 е ~  — Zn -  0,76 A g +  +  е ~  -  A g 0,80
Cr2+ +  2 е~  =  Сг - 0 , 7 4 P t2+ +  2 e "  — Pt 1 ,‘20 •
Fe2+ +  2е—=  Fe — 0,44 A u3+ +  3e~  — Au 1,50

Металларнинг электрокимёвий кучланишлар каторига во­
дород з а̂м жойлаштирилган булиб, у кайси металлар кисло- 
таларнинг сувдаги эритмаларидан водородни сикиб чикара 
олишини аниклашга имкон беради. Бу катор электрокимёвий 
системанинг тутган у Р ни з^амда оксидловчи-кайтарувчи ко- 
билиятини характерлайди. Электрод жараёнида иштирок этув- 
чи з^амма моддаларнинг мажмуаси электрокимёвий система 
деб тушунилади.

Стандарт электродлар потенциаллари катори оксидла­
ниш-кайтарилиш реакцияларининг бориш йуналишини аник­
лашга имкон беради. Агар икки электрокимёвий системадан 
гальваник элемент тузилса, электронлар манфий кутбдан мус­
бат кугбга ута бошлайди, яъни кичик электрод потенциалига 
эга булган электрокимёвий системадан каттарок электрод по­
тенциалига эга булган системага утади. Бунда биринчи систе­
ма кайтарувчи, иккинчи система эса оксидловчи вазифасини
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бажаради. Гальваник элементда оксидловчи сифатида нисба- 
тан юкори электрод потенциалига эга булган электрокимёвий 
система иштирок этса, оксидланиш-кайтарилиш реакцияси 
уз-узидан боради. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг 
йуналиши амалда оксидловчи ва кайтарувчининг цагорда уза­
ро жойланишига бэгликдир Масалан, рух (Е0 — — 0,/63 В) 
мисни (Е0 =  +  0,337 В) унинг тузлари эритмаларидан сикиб 
чикара олади.

Стандарт электрод потенциаллари кийматига караб, ре.ак- 
цияларнинг кайси томонга уз-узидан боришини аниклаш мум­
кин. Масалан, куйидаги реакциянинг йуналишини аниклаш
ЛОЗИМ:

2K2Mn04 +  С12 — 2KMn04 +  2KCI 
Бу тенгламанинг ион-молекуляр шакли:

Мп02Г  +  С1„ =  МпОГ +  2СГ
Жадвалдан электрокимёвий системаларнинг стандарт электрод 
потенциаллари киймативи топамиз:

^0мпО-/МпО2- =  ®

£ o 2 C r / c i , =  ^  В

Юкори стандарт электрод погенциали кийматига эга бул­
ган электрокимёвий система оксидловчи вазифасини бажара­
ди. Бинобарин, £о2С1- / с 1 =  1,36 В киймаг нисбаган юкори бул-
ганлиги учун М11О4-  ион кайтарувчи булади ва у С12 томо- 
нидан оксидланади, яъни реакция чапаан унгга караб уз-узи- 
дан боради

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида дастлабки модда- 
ларнинг концентрациялари камайиб, реакция натижасида *осил 
булган ма^сулотларнинг концентрациялари ортиб боради. Бу 
иккала ярим реакцияларнинг потенциали кийматлариыи узга- 
ришига олиб келади. Оксидловчининг электрод потенциали 
камаяди, кайтарувчининг электрод потенциали ошади. Икка­
ла жараённинг потенциаллари бир-бирига генг булиб колганда 
кимёвий мувозанат карор топади.

80-§. Тузларнинг суюцланмалари ва сувдаги 
эритмаларининг электролизи

Электролит суюкланмаси ёки эритмасига туширилган элек- 
тродлардан тузилгап электрокимёвий система оркали узгар- 
мас электр токи утказилганда борадиган оксидланиш-кайта- 
рилиш жараённ электролиз деб аталади.

Электролиз махсус курилмалар—элекгролизёрлар ёки элек­
тролитик ванналарда олиб борилади (14-раем). Электролит 
суюкланмаси ёки эритмасинингзаррачалари (ионлари) кагоада 
электронлар бириктириб олиб, кайтарилади. Анодда заррача-
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14-расм: Электролизёр схемаси: 1-Электролит куйиладиган идиш;2-анод; 
3-катоя; 4-узгармас ток манбаи.

лар электронлар бериб оксидланади. Тузларнинг (уюкланмаси 
электролизи сифатида CdCl2 сую^ланмасининг электролизин и 
олиш мумкин. Суючланмада туз ионларга диссоциллнади:

CdC! 2 ^  CdJ+ +  2С1~
Катодда ка;мий кагиоилзри кайтарилади, ан одда эса хлор 

ионлари оксидланади:
катод (—) Cd‘!+ +  2е_ =  Cd; 
анод ( + )  2С1~ — 2е~ =  С12 

Иккала ярим реакцияни кушиб ёзамиз:
Cd2++  2Cl~ э— т.р.ол4? Cd +  С12.

Тузларнинг сувдаги эритмаларининг электролизида эритма- 
да туз ионлари ;ан ташкари сувнинг диссоциланишидан хосил 
буладиган ва ОН-  ионларнинг булиши хам хисобга оли» 
надн. Катодда электролит ва водород кагионлари зарядсизла- 
нади. Анодда эса электролит ва гидроксид ионлари зарядсиз- 
ланади. Сув молекулалари электрокимёвий оксидланиши ёки 
кайтарилиши мумкин. Электродлардаги электролизда кимёвий 
жараёнларнинг бориши электрокимёвий системаларнинг элек­
трод потенциалларининг ниобий кийматига боглик

Тузларнинг сувдаги эритмаларида борадиган катод жара- 
ёнларида водород ионларининг кайтарилиш потенциали кий- 
матини хисобга олиш керак. Бу потенциал водород ионлари 
концентрациясига боглик (25°С):

/7 . 2, i R  Т  . г тт +  ( г? | 2,3 • 8,31 - 298 т-ггл-Н
Е  ~  Е ‘  +  - Ц Т  , g I H  1 -  +  -  ! . « 5 0 0  ~  I g | H  Ь
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Водород электроднинг потенциали га тенглигини ва
lg [H+] =  — pH эканлигини ^исобга олсак:

Я  =  0 ,0 5 9  • pH

Тузларнинг нейтрал эритмалари учун pH 7 га тенглиги 
учун £ Но«= 0,59*7 =  — 0,41 В. Агар электролит катионини *о- 
сил килувчи металлнинг электрод потенциали — 0,41 В га 
нисбатан мусбат булга, электролитнинг нейтрал эритмасидан 
катодда металл ажралиб чицади. Аксинча, агар электролит ка* 
тионини з^осил килувчи металлнинг электрод потенциали —0,41 
В га нисбатан манфий кийматга эга булса, каходда металл 
эмас, балки водород ажралади. Агар металлнинг электрод 
потенциали — 0,41 В га якин булса, катодда металл *ам, во­
дород *ам ажралади, купинча металл ва водород биргаликда 
кайтарилади.

Кислотали эритмалардан водороднинг электрокимёвий аж- 
ралиши водород ионларининг згарядсизланиши ^исобига бу­
лади. Нейтрал ва ишкорий эритмаларда сув электрокимёвий 
кайтарилади:

2Н20  +  2е“ =  Н2 +  20Н~
Электролиз жараёни анод матёриалига караб, инерт анод 

билан буладиган электролиз ва актив анод билан буладиган 
электролизга булинади. Оксидланмайдиган материалдан (гра­
фит, платина) ясалган анод инерт ан.од, оксидланадиган ма­
териалдан ясалган анод актив анод деб юритилади.

Тузлар эритмаларининг электролизини мисолларда курамиз.
1) KN03 эритмасининг инерт анод иштирокидаги электро- 

лизи:
K N03 ^  К+ +  Ш Г  

£° к+/к =  — 2,93 В булиб, К+ кагионлар катодда кайтарилмай-
ди, NOF анионлар сувли эритмаларда оксидланмайди. Катод 
ва анодда сув молекуласи кайтарилади ва оксидланади:

Катодда (—):  2НаО +  2е_ =  20Н -  +  Н2;
Анодда ( +  ) :  2НаО — 4е~ =■= 4Н+ +  0 2.

СиС12 эритмасининг инерт анод иштирокидаги электролизи:

CuCI2 ТТ. Cu2+ +  2С1~-
Миснинг стандарт электрод потенциали Ео си +/си =  0,34 В 
булганлиги учун катодда факат мис ионлари кайтарилади, 
анодда эса хлорид ионлари оксидланади:

Катодда (—): Cu2+-f- 2е~ =  Си;
Анодда ( + ) :  2CI- — 2е~ =  С12 _____

электролиз
CuCl2-----—  — Си +  С13
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2) Туз эритмаларининг актив анод ^'улланилгандаги элек- 
тролизи. Бундай электролиз жараёнида анод материал» оксид­
ланади (эрийди). Актив электродлар сифатида мис, никель, 
кобальт, кадмий, калай каби металлар ишлатилади. Мисол си­
фатида кадмий сульфатнинг сувдаги эритмасини кадмийдан 
’тайёрлангнн электродлар иштирокидаги электролизини куриб 
чикамиз. Кадмийнинг нормал (стандарт) электрод потенциали 
Focd"+/cd “  — 0.40 В га тенг булганлиги учун катодда кадмий 
ионлари з а̂м, сув молекулалари з̂ ам кайтарилади, анодда эса 
кадмий очсидланади -эрийди):

Катодда ( - ) :  Cd24- +  2е~ -  Cd; 2Н30  +  2е“ =  20Н~ + Н ,
Анодда ( + ) :  Cd — 2s~ =» Cd2

Бинобарин. аноднинг эришидан з^осил булган кадмий ионлари 
катодда кайтарилиб, кадмий метали з^олида ажралади.

81-§. Саноатда элекгролизнинг цулланилиши
Электролиз саноатнинг турли тармокларида кенг куллани­

лади. Кимё саноагида электролиздан купгина моддаларни олиш- 
да, масалан, водород, кислород, фтор, перхлорат кислота, ка­
лий перманганат ва купгина» бошка анорганик ва органик би- 
рикмаларни олишда фойдаланилади.

Металлургияда электролиздан металларни олиш ва уларни 
тозалашда фойдаланилади. Масалан, тузларнинг сувдаги эриг- 
маларини электролиз килиб, рух, кадмий, марганец, никель ва 
калай олинади. Техник металларни электролитик тозалаб, 
юкори тозаликка эга булган металлар олишда электролиз кул­
ланилади. Техник металларни электролиз килишда электрора­
финация (эрувчан анод ишлатиш) усули кулланилади. Маса­
лан, тозаланиши керак булган техник мис пластинкаси мис 
(II)-сульфат эритмаси тулдирилган электролизёрга солинади 
ва пластинка ток манбаининг мусбат кутбига уланади, мис 
анод вазифасини бажаради. Катод сифатида тозаланган мис 
пластинкаси ишлатилади. Электролизда техник мис (анод) мис 
Си2'г катионларини зосил килиб эрийди, бу катионлар катодда 
кайтарилади. Катодда тоза металл (электролитик мис) ажра­
лади.

Мисдан ташкари электрорафинация усули билан никель, 
кобальт, куррошин, кумуш, олтин каби металлар кушимчалар- 
дан тозаланади. Электролиз ёрдамида буюмлар юзаси хром, 
ни-кель, рух, кадмий, мис каби металлар билан копланади. Бу 
копламалар буюмларни коррозиядан з^имоялайди ва уларга де- 
корагив куриниш беради. Электролиз усулларининг саноатда 
Кулланилиш соз^алари тухтовсиз усиб бормокда. Оксидланиш- 
кайтарилиш реакциялари биологик жараёнларда жуда катта 
аз^амиятга эга. Фотосинтез, нафас олиш, овкат з а̂зм килиш 
жараёнлари оксидланиш-кайтарилиш реакцияларидан иборат- 
дир.
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Техникада хам оксидланиш-кайтарилиш реакциялари мухим 
ахамиятга эга. Масалан, металлургия саноати оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияларига асосланГан. Бу реакция ёрдамида 
табиий бирикмалардан металлар ажратиб олинади.

IX Б О Б .  ДАВРИИ СИСТЕМАНИНГ БО Ш  ГРУППАЧАСИ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИ

82-§. Водород ва унинг табиатда учраши
Водородни (Hudrogenium) XVI асрда Парацельс (Германия) 

кашф этган. 1776 йилда Г. Кавендиш (Англия) водороднинг 
хоссаларини аниклади ва бошка газлардан кандай фарки бор- 
лигини курсатди. Лавуазье 1783 йилда водородни сувдан би­
ринчи булиб ажратиб олди ва сувнинг водород билан кисло- 
роддан иборат кимёвий бирикма эканлигини исбот этди.

Водород табиатда эркин ва бирикма холла учрайди. Эркин 
холда жуда оз микдорда учрайди. У енгил газ булгани учун 
хавонинг юкори катлам; рида б\лади. У вулкан отилганда ва 
бург кудукларидан нефть олиш жараёнида бошка газлар би­
лан бирга чикади. Водород табиатда бирикмалар холида жуда 
куп таркалган. Водород сув, турли минераллар, нефть, табиий 
газлар, хайвон ва усимликлар организмидаги моддалар тарки- 
бига киради. Водород Ер кобиги огирлигининг 1 % ини ташкил 
этади. Водород космосда, энг куп таркалган элементдир. У 
куёш ва юлдузлар массасининг ярмисини ташкил килади.

Водороднинг тартиб номери 1 га тенг. У электрон конфи­
гурациям Is1, атом массаси 1,008 га тенг, учта изотопи бор 
элементдир. Унинг изотоплари: протий ’Н (атом массаси 1), 
дейтерий *Н ёки D  (атом массаси 2 ) ва тритий 3Н ёки Т (атом 
массаси 3) лардир. Элементлар даврий системасида бир катак- 
нинг узини ишюл этадиган элементлар группаси п л е я д а л а р  
дейилади. Ухшаш кимёвий хоссалар ва турли атом массага 
эга булган плеядаларга кирадиган элементлар и з о т о п л а р  
дейилади ва улар атом ядросидаги нейтронлар сони билан 
фаркланади.

Водороднинг айрим хоссалари:
Водороднинг кимёвий белгиси: Н
Молекуляр формуласи На
Атомининг ионланиш энергияси 13,60 эВ
Атом радиуси 0,046 нм 
Молекула атомлари ядролари ора-
сидаги масофа 0,074 нм

83-§ Водороднинг хоссалари, олиниши ва ишлатилиши
Водород молекулалари жуда мусгахкам, кам кутбланувчан, 

eHi ил ва харакатчан кичик молекулаиир. Шу сабабли нихоят­
да паст температурада (— 259,1°С) суюкланади ва (— 252,6°С)
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кайнайди. Водород сув ва органик эритувчиларда жуда кам 
эрийди. Лекин баъзи мегалларда куп эрийди (1 х;ажм палла- 
дийда 900 *ажм водород эрийди). Каттик водород гексогонал 
кристалл панжарага эга. Водород молекуласи 2000°С дан юко* 
рида атомларга парчалана бошлайди: Н3Х^2Н. Молекуляр 
водородни электр разряддан утказиш натижасида атомлар 
водород )?осил булади. Атомар водород актив булиб, у уз 
электронини бошка элемент атомининг электрони билан жуфт- 
лаштиришга жуда мойилдир. Атомар водород бевосита фос­
фор, олтингугурт, мишьяк ва *атто симоб билан бирикади. 
Мис, висмут, кургошин ва кумуш оксидлари атомар водо­
род таъсирида кайтарилади.

Одатдаги шароитда водород актив булмаса *ам, юкори тем­
пературада купгина элементлар билан бирикади. У фтор б«- 
лангина портлаб бирикади, ёруглик таъсирида хлор билан би- 
рика олади (С12+ Н 2-=«2НС1), иситилганда кислород (2Н2+ 0 2=  
=  2Н20  -f- Q) ва бошка купгина элементлар билан реакцияга 
киришади. Водород металлмаслар билан ковалент богланиб, 
кутбсиз ва кутбли бирикмаларни ^осил килади. Масалан, H2S, 
Н 20 ,  NH„, СН4 ва хоказо.

Водород металлар билан бирикишда битта электронни олиб, 
манфий ионга айланади:

2Na +  Н2 =  2NaH
натрий гидрид

Гидридлар бекарор булади ва сув таъсирида парчаланади: 
2NaH +  2Н20  =  2NaOH +  2Н3 Т 
СаН2 +  2НаО =  Са(ОН )2 +  2Н2 1 
2Н~ (гидриддан) — 2е- =  Н2;
2Н+ (сувдан) + 2 е “ -=Н 2.

Гидридлар характери жи^атидан галогенидлар ва тузларга 
ухшайди. Водород юкори температурада *атто бирикмаларда- 
ги кислородни *ам бириктириб олади:

СиО +  Н2 -  Си +  Н20
Бу водороднинг кайтариш хоссасидир. Шунингдек водород- 
нинг бирор модда билан бирикиши ^ам кайтарилиш-гидроген- 
ланиш* дейилади.

Водород олинадиган асосий манъба сувдир. Сув электролиз 
килинади ва сувга натрий, калий, кальций каби металлар таъ­
сир эттирилса,'водороддан ташкари шу металларнинг гидрок­
сид ва оксидлари *ам ^осил булади. Лаборатория шароитида 
рух ме-талини суюлтирилган хлорид (1 : 1) ёки сульфат (1 :5 )  
кислоталарга таъсир эгтириб, водород олинади.

Саноатда водород олиш учун турли мётодлардан фойдала­
нилади. К о н в е р с и о н  у с у л д а  чугланган кумир катлами ус- 
тидан сув буги утказилади:
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Бу аралашма сув гази дейилади ва чугланган кумир усгидан 
^тказилса, СО конверсияланади:

(Н2) +  С0 +  Н20  ^  С О Я -Н , +  (Hs) +  Q
Реакция махсулоти 20 атмосфера босимда сув билан ювилиб, 
С 0 3 дан тозаланади.

Сунгги йилларда водород олинадиган манбаъ метан гази- 
дир. Метан табиий газлар билан нефтни кайта ишлаш натижа­
сида хосил бУладиган газлар таркибида булади. Метандан во- 

, дород олиш нинг турли усуллари бор:
а) метанни термик парчалаш усули:

СН4 =  С +  2Н2
■ б) метан билан сув бугининг узаро таъсирлашуви:

СН4 +  НгО =  СО +  ЗН2
в) метанга С 0 2 ёки С 02 билан сув буги аралашмасини таъ- 

сири:
СН4 -f С 0 2 =  2СО +  2Н2 

: г) метанни оксидлаш усули:
1СН4 +  0 2 =  2СН +  4На

Агар водород хосил булиши билан ишлатилмаса, у катта 
босим остида пулат балонларга солиниб керакли жойларга 
юборилади.

Водород кимё саноатида кенг цуллаиилади. Водород суюк- 
ланиш температураси юкори булган металларни оксидларидан 
ажратиб олишда, аммиак синтез килишда, суюк усим,/!ик eF- 
ларидан каттик ёг хосил килишда, метил спирт олишда ва 
бошка максадлар учун ишлатилади. Атом техникасидаги тер­
моядро реакцияларида хам водороднинг изотоплари иштирок 
этади. Водород жуда паст ва жуда юкори температураларни 
хосил килиш учун ишлатилади. Атомар водород ёнганда 

| 300и°С хосил булади.

X Б О Б .  VII ГРУППАНИНГ Б О Ш  ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Даврий системанинг VII группаси элементлари асосий ва 
ёнаки группачалардан ташкил тоиган. Асосий группачага фтор 
(F), хлор (Ci), бром (Вг), йод (J) ва астат (At) элементлари 
киради. Галогенлар металлар билан бевосита бирикиб, МеГ 
тузларни хосил килади. Галогенлар сузининг айнан таржимаси 
туз тугдирувчилар демакдир. Галогенлар актив металмаслар 
булиб, табиатда соф холда учрамайди.

Галогенлар атоми сиртки каватининг электрон тузилиш кон­
фигурациям тубандагича:

F : 2s22p5; CI : 3s?3p5; Вг: 4s 4рь;
J : 5sz5p5; A t : 6s 6p5.
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Галоген атомларининг сиртки каватида еттитадан электрон бу­
лади. Шу сабабли галоген атоми узига яна битта электронни 
бириктириб олишга интилади ва электронни бириктириб ола- 
ди, натижада бир зарядли манфий ионга айланади. Фгордан 
йодга борган сари сиртки электронлар ядродан узоклашиб, 
валент электронларнинг ядрога богланиши заифлашиб боради 
ва уларнинг активлиги фторцан йодга томон камайиб боради.

Фторнинг уз электронларини бошка элементларга бериши 
нихоятда кийин, фторнинг оксидланиш даражаси Р20  да *ам 
манфийдир. Хлор, бром бирикмаларда — 1 ва -f- 1 дан + 7  га 
Кадар оксидйаниш даражаларини намоён кила олади:

нею НВгО HJO
НС103 НВгОз HJO,
нею* НВг J 4 HJO,

У- жадвал
Галогенларнинг айрим хоссалари

Гзлоге’-лариинг хоссалари фтор хлор бром йод аста т

Солиштирма о fирди -
ГИ (ЗИЧЛИ1И), i r —CJJ 1,11 1,57 3,12 4,93

Атомпинг ионланиш
энергияси, эВ 17,42 12,97 11,84 10,45 9,2

Атомнинг радиуси,
нм 0,064 0,0 <9 0,114 0,133

Ионнинг радиуси нм 0,133 0,181 0,196 0,220 0,23
Оддий ш аро и гд л и к^ки тир capFHiu KyHFHp кулранг корам-

физик вдлати сарик | а з яшил газ суюклик кристалл тир кук

С у ю м ан и ш  темпе­
р а т у р к и  °С - 2 1 9 ,6 —  101,0 -  7,3 113,6

кристалл

227
Кайнаш температу­

раси. °С -  i8 8 ,t -  34,1 59,2 185,5 317
Ер кобигида тарка-

лиши, % ^исобида 6 ,5 - Ю ~2 4 ,5  10- 2 1 ,6 -10- 4 з  ю —5 —

Галогенларнинг .^иди жуда уткир булааи. ^агго.оз мик* 
дордаги галоген билан нафас олиш ^ам нафас йулларининг 
каттик таъсирланишига, томок билан бурун шилимшик кава- 
тининг ядлигланишига ва организмнинг огир за^арланишига 
сабаб булади. Галогенлар сувда анча оз, лекин органик эри- 
тувчиларда анча яхши эрийди. Галогенларнинг органик эри- 
тувчиларда яхши эриши хусусиятидан уларни эритмалардан 
ажратиб олишда фойдаланилади.

Галоленлар типик металлмаслар булиб, уларнинг хоссалари 
фтордан йодга томон маълум конуният билан узгаради.

84- §. Фтор
Унинг атом массаси 18,9984, тартиб номери Z =  9, изотопи- 

нинг масса сони 19 га тенг. Энг катта электроманфийликни 
намоён килувчи элемент. Фторнинг табиатда энг куп учрайди-
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ган минераллари: кальций флюорит CaF2 (плавик штат), крио­
лит Na3AIFe ва фгорапатитлар Ca5F (P 0 4)3 дир.

Фторни эркин *олда ажрнтиб олиш жуда кийин. Щунинг 
учун фтор олиш учун 217°С да суюкланадиган KF-HF дан ёки 
72°С да суюкланадига« KF-2HF таркибли туздан фойдалани­
лади. Бунинг учун платина идиш урнида никель ва мис ме­
талларнинг котишмалариаан ясалган идишлар кулланилади. 
Анод сифатида графит ишлатилади.

Фтор уткир *идли газ, унинг ^авога нисбатан зичлиги 1,32 
га эркин фтор F2 молекулалардан иборат. Фгорни сувда эри- 
тиб булмайди, чунки у сув билан шиддатли реакцияга кири­
шади:

Fa -J- Н20  =  2HF +  О.
Фтор водород билан *атто коронгида *ам портлаб бирикади:

Н2 +  Fa -  2HF +  542 кЖ.
Фтор барча металлар ва купгина металлмаслар билан одатдаги 
шароитда бирикиб, куп иссиклик чицаради. KypFoiumi, никель 
ва миснинг сирти фтор атмосферасида 100°С даёк металл фто- 
ридлари кавати билан копланади, натижада металлнинг колган 
Кисми фтор таъсиридан сакланади. Бу металлар фтор олишда 
керак буладиган аппаратураларни ясаш учун ишлатилади. Фтор 
билан бириккан элементлар купинча максимал валентликни 
намоён килади, масалан, PF5, JF7, OsF8 ва *оказо

Водород фторид. Фтор билан водород бирикмаси водород 
фторид HF дир. У CaFs га концентрланган сульфат кислотани 
таъсир эттириш йули билан олинади:

СаРг +  H2S 0 4 — C aS 0 4 +  2HF.
Водород фторид уткир куланса *идли , рангсиз газ, унинг суюк- 
ланиш температураси — 83°С га, кайнаш температураси — 19,5°С 
га тенг. У сувда яхши эрийди ва завода тутайди. Водород 
фторид кутбли молекулалардан иборат булганлигидан суюк 
ва каттик холатда ^ам кучли ассоциланган булади. HF моле­
кулалари водород богланиш оркали узаро бирикиб, (HF)X ни 
*осил килади (х =  2 дан 8 гача булиши мумкин). 90°С дан юко- 
рида водород фторид якка-якка молекулалардан иборат бу­
лади.

Водород фторид сувда яхши эриб, 40% ли плавик кисло­
тани з(осил килади, бу кислота ички ва ташки сиртлари пара­
фин билан копланган шиша идишларда сакланади. HF сувдан 
бошка эритувчиларда ёмон эрийди, агар кулга томса, узок 
вакт тузалмайдиган яра *осил килади. Плавик кислота хлорид 
кислотага каРаганда жуда *ам кучсиз. У олтин ва платинадан 
ташкари бошка купгина металларни ^ам узида эритади, кур- 
гошиннинг эса факаг сиртига таъсир этади. Шиша гаркибида- 
ги S i0 2 плавик кислотада эриб, газ ^олатдаги кремний (IV)- 
фторидни ^осил килади:
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SiF4 водород фторид билан реакцияга киришиб, водород гек- 
сафторосиликат кислотани хосил килади: 2HF +  SiF* =  H2SiFe.

Плавик кислотанинг тузлари NaF.KF ва CaF2 сувда ёмон, 
AgF эса яхши эрийди. Темир, алюминий, хром каби металлар­
нинг фторидлари ишкорий металларнинг фторидлари билан 
комплекс тузларни хосил килади (КСгР4 ва хоказо). Огир ме­
талларнинг фторидлари учувчан булади

Одам организми керакли фторни сувдан олади (фторнинг 
сувдаги нормаси 1 мг/л). Агар киши организмида фтор етишмаса 
ёки керагидан ортик булса, тиш бузила бошлайди ва суяклар- 
га зарар етади.

Фтор углеводородларнинг баъзи кимматба^о фторли хоси- 
лаларини, масалан, юкори температурага чидамли сурков мой- 
лари, кимёвий реагентлар1а бардош берадиган пластмасса (теф­
лон олишда ишлатилади. Фторид кислота тузлари фторидлар 
деб аталади. Кальций фторид металлургияда флюс сифатида 
ишлатилади, эмаль таркибига киради, ундан оптикада фойдала- 
нилаяи, купгина фторидлар турли сохаларда кенг куламда иш­
латилади.

85-§. Хлор

Хлорнинг атом массаси 35,453 (Z =  17) га тенг, унинг та- 
биий изотоплари: ffCl (75,53%) ва 3i7Cl (24,47%). Хлорнинг 
нисбий электроманфийлиги НЭМ =  3 га тенг, у кучли оксид­
ловчи. Хлорнинг табиатда кенг таркалган бирикмалари NaCl, 
Mt>Cl2-KCl денгиз ва кул сувларида эриган холатла учрайди. 
^аттик холатда улар конларда учрайди. Ош тузи NaCl саноат 
учун зарур хом ашёдир. Унинг уюмлари Германия, Урал, Си­
бирь, Кавказ, А-КШ, Урта Осиёда учрайди. Океан сувида 2,5%, 
Эльтон ва Боскунчак куллари сувида 26% гача ош тузи бу­
лади. Бундан ташкари, апагитлар Са5С1(Р04 3 таркибида ва 
инсон организмида хлор булади.

Техникада хлор ош тузининг концентрланган эригмасини 
электролиз килиш йули билан олинади. Бунда купинча нат­
рий гидроксид чикади. Содир буладиган реакция куйидаги 
тенглама билан ифодаланади: 2NaCl-j-2H20  = 2 N aO H -f  Н2+С12, 
анодда 2С1~— 2е_ -=С12, катодда 2Н+ +  2е~ =  Н2. Натрий 
гидроксид эритмада колади, электролиз вактида чикадиган мах- 
сулотлар узаро реакцияга киришмаслиги учун анод фазаси 
катод фазасидан диафрагма билан ажратилади.

Лаборагорияда хлор, асосан, концентрланган хлорид кис- 
лотага оксидловчилар (М п02, КМп04, К2СгО,) таъсир эттириш 
йули билан олинади:

2КМп04 +  16НС1 =  2КС1 +  МпС12 +  8НгО +  5С12.
Хлор бугувчи уткир хидли газ, ундан купоок нафас олган 

киши улади. Уй температурасида бир хажм сувда (1 атм. да)
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2,3 хажм хлор эриб, „хлорли сув“ ни ^осил килади. Хлор ха- 
водан 2,5 марта огир булгани учун ош тузининг туйинган 
эритмаси остита йигилади, чунки хлор унда эримайди.

Хлор кучли оксидловчи, купчилик металлмаслар ва метал- 
лар билан бирикади:

2Sb +  ЗС12 =  2SbCl3; Н2 +  Cl, =  2НС1 +  184 кЖ.
Хлор мураккаб моддаларни ^ам яхши оксидлайди:

2FeCl2 +  С12 =  2FeCl3.
Хлор туйинган углеводородларга таъсир этганда бир атоми 
водородга алмашиниб, иккинчи атоми шу водородга бирикиб 
олади:

СН4 +  Cl* =  СН.С1 +  НС1.
Туйинмаган углеводородларга таъсир этганда эса тугридан- 

тугри бирикиб олади:
С2Н4 +  Cl, =  С5Н4С12.

Водород хлорид Водород хлорид водород билан хлор ара- 
лашмасига куёш нури таъсирида ёки бу аралашмани ёциш 
оркали олиш мумкин: Н2 С12 =  kHCl. Бу реакция фотокимё- 
вий реакция булиб, занжир механизмига эга. Агар бирор са­
баб билан „занжир“ узилмаса, реакция хлор ва водороднинг 
^аммаси тугагунча давом этади. Шунинг учун бундай реак­
циялар занжир реакциялар дейилади Техникада водород хло­
рид асосан водород билан хлордан синтез килинади. Бунинг 
учун кваридан ясалган махсус аппаратларда хлор атмосфера- 
сида водород ёндирилади. ^осил булган водород хлорид кис- 
логага чидамли адсорбцион камераларда сувга клтирилади, 
бунда концентрланган (34% га якин) хлорид кислота олинади. 
Водород хлорид олишнинг кадим замонлардан бери кулланиб 
келинаётган усули ош тузига концентрланган сульфат кислота 
таъсир эттиришдир:

NaCl +  H2S 0 4 — NaHSO* +  НС1;
800° C

NaCl +  N aH S04 =  Na2SO* +  HC1.
Хозирги вактда водород хлорид органик моддаларни хлорлаш- 
да кушимча ма^сулот сифатида к )п  микдорда ^осил килин- 
мокда

Водород хлорид одатдаги шароитда 1аз, — 84,9°С да кай- 
найди, уцинг музлаш температураси - 114,8°С га тенг. 20°С 
да бир литр сувда 450 литр водород хлорид эрийди. Унинг 
сувдаги (37,29% ли) эритмаси кучли кислота булиб, хлорид 
кислота номи билан юритилади. Мегаллариинг электрокимёвий 
кучланиш каторининг чаи томонидаги металлар хлорид кисло- 
тадан водородни сикиб чикариб, т у з  х;осил килади:

Zn +  2НС1 — ZnCla +  На Т •
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Пассив металларга хлорид кислота ^аво кислороди иштироки- 
да таьсир эта олади:

2Cu 4  4НС1 4  0 2 -  2СиС12 +  2Н,0;
Хлорид кислота олтин ва платинани эрита олмайди.

Хлорид кислотанинг тузлари булган хлоридларнинг купчи- 
лиги сувда яхши эрийди, лекин AgCl, CuCl, HgCl2, T1CI. РЬС1г 
сувда ёмон эрийди. Хлорид кислота сульфат ва нитрат кисло­
талар каби кучли анорганик кислота ^исобланади.

86-§ . Хлорнинг кислородли бирикмалари

Хлор билан кислород бевосита бирикмайди, лекин билвоси- 
та “ У-^ар билан хлорнинг оксидлари олинган: С120 ,  С105, 
v-ijU7-Cl20  |хлор (I)-оксид] к у р у к  симоб (Н)-оксидга 0°С да 
хлор юбориш йули билан хосил килинади:

2С12 +  HgO =  HgClj +  CljO.
Хлор (I)-оксид кунгир рангли, бекарор газ, портлайди. Сув 
билан бирикиб, гипохлорит кислота НСЮ ни хосил килади.

ипохлорит кислота асосан хлорнинг гидролизи натижагида 
олинади ва парчаланиб, атомар кислородни хосил килади:

С12 4  Н ,0  ^  НСЮ 4  НС1;
НСЮ ^  HCI 4  0 .

лади-°^ э^итмалаРига хлоР юборилса, гипохлоритлар хосил бу- 

Cl, 4- 2КОН =  КС1 4  КСЮ 4  Н ,0
жавел суви

c i ,  +  С а(О Н )2 — CaCl(OCl) 4  На0
хлорли о*ак

Хлорли охак завода парчаланганда ва кислоталар билан реак­
цияга киришганда хлор ажралиб чикади:

2СаС1(ОС1) +  С 0 2 — СаС1а +  СаС08 4  С12 Т.
CaOCIj +  2НС1 -  СаС1а 4  Н40  4  Cl, t  -

» Хлорит кислота НСЮ2 фаьат суюлтирилган сувли эритмаларда 
мавжуд, у кучли оксидланиш хоссасига эга. Унинг тузлари 
рангсиз моддалар б;улиб, (A gCI02, РЬ(С102)2 дан бошка) сув­
да яхши эрийди.
лай^и,0^ИТЛа >̂ ^издиРилганда ®ки заРб таъсиридан кучли порт-

2М еСЮ а =  МеСЮ 4  МеС103
Хлор (IV)-оксид уткир хидли, саргиш-яшил тусли, уз-узидан 
порглайдиган газ. Уни техникада олиш учун сульфит ангид- 
риддан кайтарувчи сифатида фойдаланилади:

2NaClO, 4  H2SO , 4  S 0 2 -  2NaH5>04 4  2СЮ, '1
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Хлор (IV)-оксид сув таъсирида хлорит ва хлорат кислота эрит- 
ыаларини хосил килади:

2СЮ2+ Н ,0  Z  НС102 +  НСЮ3

Хлор (V)-оксид олинган эмас, лекин хлорат кислота ва унинг 
тузи олинган:

6КОН +  ЗС13 — 5КС1 +  КС10, +  ЗНаО 
Ва(СЮ3)г +  H ,S04 -  BaS041 +  2HC10S

Хлоратлар одатдаги шароитда баркарор, сувда яхши эрийди, 
катализатор иштирокида киздирилса, кислород ажратиб парча- 
ланади, бирданига каттик киздириб юборилса, портлайди. КСЮ3 
ва N a Q 0 3 калий хлорид ^амда натрий хлоридларни кайнок 
эритмаларини электролиз килиш йули билан олинади. Хлорат­
лар деярли кучли оксидловчилар булганлигидан кайтарувчи- 
лар билан портловчи аралашмаларни хосил килади

Суюлтирилган С102 га 0°С да озон таъсир эттириш билан 
хлор (VI)-оксид олинади:

2C10j +  2 0 3 — С1,Ое +  2 0 ,
С12Ов t  2СЮ,

суюклик газ

С1,Ов га мувофик кислота йук, аммо у сув билан бирикканда 
перхлорат ва хлорат кислотани хосил килади:

С1,Ов +  н 2о  -  НСЮ4 +  н е ю ,
Перхлорат ангидриднинг тузилиши:

а  , 0
Ч  S  

0 - С 1 - 0 - С 1 = 0
ОS  ^ о

Хлор (VII)-оксид рангсиз мойсимон суюклик, силкитиш ёки 
урилиш таъсирида портлайди ва сув билан бирикиб, кислота 
хосил килади:

Ci20 7 +  Н 20  =  2НСЮ4
Хлорнинг кислородли кислоталарининг баъзи мухим хоссалари 
маълум конуният билан узгаради. У кислоталарда хлорнинг 
валентлиги ортиши билан кислоталарнинг кучи хам ортиб б о ­
ради:

кислота кучи  ортади

)
НСЮ -> НСЮ2 -> НСЮ3 -» НС104

оксидлаш кобилияти кучаяли

кислоталарнинг тузларида гипохлоритдан бошлаб баркарор- 
лик ортиб боради
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Хлор кимё ва металлургия саноатида кучли оксидловчи 
сифатида, ичимлик сувларни микроблардан тозалашда, хлорид 
кислота олишда, кишлок хужалиги зараркунандаларига карши 
препаратлар тайёрлашда, дори ва буёк моддалар синтез ки- 
лишда ишлатилади. Шунингдек гипохлоритдан тукимачилик 
ва kofo3 саноатида окартирувчи модда сифатида фойдалани­
лади. Хлорид кислота техникада металл хлоридлар олишда, 
тиббиётда эса 0,4% ли эритмаси ишлатилади.

Хлоридлар- саноатнинг турли со^аларида, лабораторияда, 
тиббиётда ва кишлок хужалигида куп ишлатилади. NaCl хло­
рид кислота, натрий гидроксид, сода, совунгарлик ва натрий­
нинг бошка бирикмаларини олишда ишлатилади. Калий ва ам­
моний хлоридлар кишлок хужалигида ;угит сифатида куп иш­
латилади. Кальций хлорид сувга уч булганлиги учун модда­
ларни куритишда, ВаС12-2Н30  кишлок хужалигида зарарку- 
нандаларга царши курашишда, Hgj,Cl3 ва HgCl3 тиббиётда, AgCl 
фотографияда ишлатилади. Са(СЮ)3дан пахта ва каноп иплар- 
дан тукилган материалларни ва когозни окартиришда, дезин­
фекция ва дегазация ишларида фойдаланилади. КС103 гугурт 
саноатида, тиббиётда, tof ишларида ишлатиладиган баъзи порт- 
ловчи моддалар, баъзи б^ёклар ва сигнал ракеталарини тайёр­
лашда кулланилади Бу ишларда унинг портлаш ва оксидлаш 
хоссалари а^амиятга эгадир.

87- § Бром

Бромнинг атом массаси 79,904 (Z =  35) га тенг. Унинг 2 та 
табиий изотопи мавжуд: зьВг (50,5%) ва «Вг (49,5%). Бром 
туз конларининг устки кзватида карналлит KBrMgBr3-6H20  
^олида, денгиз суви ва туз конларида NaBr ва КВг холида, 
баъзи нефть конларидан чицадиган сувларда учрайди. Бром 
усимлик ва *айвон организмида учрайдиган баъзи моддалар 
таркибига *ам киради. Чоргок минерал сувила хам бром бор. 
Бром олиш'нинг энг арзон усули бромидларга хлор таъсир эг- 
тиришдир:

2KBr +  Cla =  2КС1 +  Вг3

Бром бирикмалари калий тузлари конидан, денгиз сувидан, 
пул сувидан, нефть бург кудуклари сувидан олинади

Бром одатдаги шароитда кизил-кунгир рангли суюклик, 
унинг буглари уткир бугувчи, ёкимсиз з^идлидир. Суюк бром 
терига тегса, кийин тузаладиган яра *осил килади. Бром хло­
роформ ва углерод (IV)-сульфидда яхши эрийди, сувдаги 
эритмаси (бромли сув) кимё лабораторияларида ишлатилади. 
Бромнинг электронга мойиллиги хлорникидан кичик, водород, 
билан киздирилганда ёки катализатор иштирокида реакцияга 
киришади:
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Бром одатдаги шароигда фосфор, мишьяк, сурьма ва баъзи ме­
таллар билан бевосита бирика олади.

Водород бромид водород билан бромнинг бевосита бири- 
кишидан з^осил булади, шунингдек калий бромидга сульфат 
кислота, бромга сульфит ангидрид, РВг3 га сув таъсир эттириб 
олинади:

KBr +  H2S 0 4 — НВг +  KHSO*
Вг2 +  S02 +  2Н20  — 2HBr +  H ,S 0 4 
РВг3 +  ЗН20  =  Н3Р 0 3 +  2НВг

Водород бромид рангсиз газ, завода тутайди, куланса б^гувчи 
з^иди бор. Бром сувда яхши эрийди, унинг сувдаги эритмаси 
бромид кислота деб аталади. Бромидлар сувда яхши эрийди, 
факат баъзи огир металларнинг тузлари (AgBr, РЬВг2) сувда
оз эрийди. Улар куёш нури таъсирида парчаланади:

2АсВг =  2Ag -}- Вг2
Бром оксидлари кийин з^осил буладиган ва низ^оятда бецарор 
моддалардир. Бромнинг бром диоксид Вг02, дибром оксид Вг20  
ва бром триоксид ВЮ3 каби оксидлари олинган Бромни кис- 
лородли кислоталарй: НВгО гипобромит ва НВг03 броматдир. 
Гипобромит кислота бромнинг сув таъсирида парчаланишидан, 
системадан НВг ни йукотиш учун унга симоб (И)- оксид кУшиш 
билан олинади:

Вг2 +  НаО ^  НВгО -f НВг 
2Br2 +  HgO -f  НгО =  HgBr2 +  2НВчО

Бромат кислота барий броматга суюлтирилган сульфат кислота 
таъсирида ва бромли сувга хлор юборилганда олинади:

Ва(ВЮ3)2 +  H2S 0 4 — BaS04 1 +  2НВг03 
Вг2 +  6На0  +  5С12 =  2НВЮ3 +  10НС1

Бромат кислота деярли ишлатилмайди, лекин унинг тузлари 
оксидловчи сифатида кулланилади.

Бром турли органик ва анорганик бирикмалар тайёрлашда, 
тиббиётда баъзи дорилар (бромурал) ни тайёрлашда, антиде­
тонатор ишлаб чикаришда, бромли сув эса оксидловчи сифа­
тида ишлатилади. Ишкорий металларнинг тузлари тиббиётда, 
кумуш бромид фото ва кино саноатида ишлатилади.

88- §. Йод

Йоднинг атом массаси 126,904 (Z =  53) га тенг, унинг 1 та 
баркарор изотопи бор. Йод табиатда бром билан бирга 
учрайди. Чили селитраси конларида анчагина микдорда йод 
учрайди. Шу сабабли Чили селитраси конлари якин вактларга 
Кадар йод олиш учун асосий манба з^исобланиб келинди. Йод 
таркок элементлар жумласига киради. Йод бирикмалари орга-
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низмда модда алмашинувини йулга солиб туради, йод етишма­
са эндемикбукок деб аталадиган касаллик вужудга келади. 
Йод бирикмалари жуда оз микдорда денгиз сувида учрайди, 
денгизда усадиган баъзи сув утлари (денгиз карами—ламина­
рия) йод тузларини узида туплайди. Кучли бурон вактлари- 
даги сув тулкинлари бу утларни киргокка чикариб ташлайди, 
утлар куритиб ёкилади, уларнинг кулидан 2% га кадар йод 
тузлари олинади. Кул таркибидаги йод хлор таъсирида сикиб 
чикарилади. кейинги йилларда баъзи нефть ва минерал сувлар 
йод олиш учун манбаъ (Гулиб колди. NaJ ва М п02 га сульфат 
кислотани таъсир эттириб, йод олинади:

2NaJ MnO j -!- 3H2S04  “■= 2NaHS* 4- M11SO4 4- 2Н20  4~ J2
Ишлаб чикаришда олинадиган йод унча тоза .булмайди. Йод- 
ни тозалаш унинг сублиматланиш хоссасига асосланган

Тоза йод куигир тусли ромбик шаклдаги металл ялтирок- 
лигига эга булган кристалл, яхши бугланадиган модда. Иод 
сувда жуда оз эрийди ва сувда эриганда унинг оксидланиш 
даражаси узгаради:

J2 +  Н ,0  Z  HJ 4- HJO
Иод молекулалари кутбсиз б^лганлиги учун органик эритув- 
чиларда яхши эрийди. Агар сувга KJ ёки HJ кушилса, ундай 
сувда йод яхши эрийди, чунки KJ*(HJ3) таркибли комплекс 
бирикма *осил булади. Йод крахмалга таъсир этганда уни тук 
кук рангга киритади. Кимёвий жи^атдан йод оксидловчилар 
жумласига киради, лекин унинг оксидлаш хоссаси хлор ва 
бромга нисбатан кучсизрок ифодаланган. F —Cl — Вг — J —At 
каторда чапдан унгга томон электронга мойиллик ва оксидла­
ниш потенциали камая боради:

Г2 4- 2е" "Z  2Г'
Йод олтингугурт, фосфор, темир, симоб ва бошка купгина ме­
таллар билан бевосита бирика олади, мураккаб ионларни ок- 
сидлайди:

Na2S 0 8 4- J2 4* Н20  — Na2S 0 4 4-2 HJ
Водород йодид водород билан йодни юкори температурада 

бирикишидан ^осил булади ва бу реакцияда катализатор (Pt)
pt

иштирок этади: Н2 4- J2 ^  2HJ —52 кЖ. Водород йодиднинг 
сувдаги эритмасини олиш учун йод кукунига водород сульфид 
таъсир эттирилади ёки фосфор (III)- йодид гидролизланади:

о -а -  о
J s 4- H2S =  2HJ 4- S 

PJ3 4- 3H20  -  3HJ 4- H3P 0 3
Водород йодид сувда яхши эрийдиган рангсиз газ, сувда эриб 
йодид кислотани ^осил килади. Ишкорий, ишкорий-ер метал­
лар ва купчилик бошка металларнинг йодидлари сувда яхши
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эрийди. AgJ ёмон, PbJ2 эса совук сувда кам эрийди. Йоднинг 
оксидларидан йод (I)-оксид ва йод (V)- оксид маълум булиб, 
гипойодит HJO ва йодат кислота HJO:< лар уларнинг гидрат- 
ларидир Гипойодит кислота ва унинг тузлари жуда бекарор 
моддалар булиб, осонлик билан йодагларни ^осил килади. 
Йодат кислотани олиш учун йодга нитрат кислота ёки хлорли 
сув таъсир эттирилади:

3J2 +  lOHNO, — 6HJO3 -f- 10NO +  2Н,0

J, - f 5С13 +  6Н20  Z  2H J03+10HCI 
Йодат кислотанинг тузлари ёнувчи моддалар билан аралашти- 
рилганда ташки куч таъсирида портлайди.

Йод турли йод бирикмаларини тайёрлашда, унинг спиргда- 
ги эритмалари эса тиббиётда антисептик модда сифатида иш­
латилади.

XI Б О Б .  VI ГРУППАНИНГ БОШ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Элементлар даврий системасининг VI группа элементлари икки 
группачага — асосий ва ёнаки группачага булинади. Асосий 
группачага кислород, олтингугурт, селен, теллур ва полоний 
элементлари киради. Бош группача элементларининг сиртки 
электрон каватларида, яъни s - ва р-орбиталларида 6 тадан 
электронлар булиб, атомларининг электрон тузилиши куйида­
гича:

0 |H e|2s*2p\ S |Ne|3s'3p‘; Se| Ar| ?d'°4s*4p4;
Te|Kr|4d105s*5p*; Po|Xe|4f145dl0os 6p \

Бош группача элементлари сиртки каватларини баркарор *олга 
келтириш учун улар факат г. тадан электрон кабул килиб, 
манфий икки валентли булади. Бу элементларнинг металлмас- 
лик хоссалари галогенларникидан заифрок, оксидланиш дара­
жаси +  6, н-4 ва — 2 га тенг.

/О- ж адвал
Кислород группаси элементларининг айрим хоссалари

Элементларнинг айрим хоссалари f кислород | олтингугурт | селен j теллур |

Солиштирма орирлиги
4,81 6,24(зичлиги), г/см3 1.2

(суюк)
2,07

(ромб)
Атомнинг ионланиш энер­

гияси, эВ 13,62 10 ,3 6 9,75 9,01
Атомнинг радиуси, нм

0,137^исобида 0 ,066 0,104 0,117
Ионнинг радиуси, нм *и-

1,193собида 0 ,1 3 6 0,182 0 ,1 9 3
С у ю м а н и ш  температура­

449 ,8си, °С -  2 )8 ,8 119,3 217
(монокл.) (тр и го н .)

990Кайнаш температураси, °С -  183,0 444,6 685
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S, Se, Те элементлариинг гидридлари H3S, H2Se. H2Te кайта­
рувчи моддалар булиб, уларнинг кайтарувчанлик ва кислота- 
лик хоссалари чапдан унгга утгян сайин кучайиб боради. Бу 
элеменгларнинг 4 6  валентлигига мувофик келадиган гидрок- 
сидларида H3S 0 4, H2S e04, Н6Т е0 6 марказий ионнинг координа­
ц и и  сони ва ионлар радиуси 'чапдан унгга караб катталашиб 

+6 +6 -|-6
боради. T e -* S e -> S  каторда кислогалик хоссаси чапдан ^нг- 
га кучайиб боради. Бу элементлариинг 4 -4  валентли ^олатига 
мувофик келадиган гидроксидлари (Н2Э 0 3) уртача кучдаги 
кислоталардир.

89- §. Кислород

Кислороднинг атом массаси 15,9994(Z — 8) га тенг. У уч 
стабил изотопдан ташкил топган: 1еО(99,76%), 170(0,04%) ва 
180(0,20%). Кислороднинг электроманфийлиги фтордан кейинги 
(НЭМ—3,5) уринда туради

Кислород табиатда эркин ва бирикмалар ^олида учрайди. 
Ер кобигининг тахминан ярмисини ташкил этади. Давонинг 
масса жи^атидан 23,2% ини, з^ажм жи^агидан эса 20,9% ини 
ташкил этади. Сувнинг 88,89% ини кислород ташкил этади. 
Кислород тупрок, кум, турли t o f  жинслари, усимлик ва *ай- 
вон юдам гавдасининг 65% и) организмидаги оксиллар, угле- 
водлар, ёглар таркибига киради. Ёниш ва нафас олиш жараён- 
ларида кислород иштирок этади.

Кимё саноатида кислород купинча ^аводан олинади. Кисло- 
родни *аводан олиш анча арзонга тушади. Бунинг учун >;аво 
юцори босимда сикилиб, суюк долатга утказилади, суюк *аво 
таркибида 55% кислород, 44% азот ва 2% аргон булиб, суюк 
^аводан аввал азот, сунг кислород буглатиб олинади. Бу усул- 
да олинган кислород таркибига озрок азот ва инерт газлар 
аралашган булади. Кислородни сувдан электролиз килиб, ка­
тодда водород, анодда эса кислород ажратиб олинади. Техни- 
када тоза кислород ва тоза водород электролиз усули билан 
олинади:

2Н гО =  2Н2 +  0 2

Лабораторияда кислород КСЮ3, KMn04. KNOa каби кислород- 
га бой моддаларни киздириш йули билан олинади Калий хло­
рат (КСЮ3) 500°С да парчаланади. агар унга 10:1 нисбатда 
марганец (IV)-оксид аралаштирилса, у 1 50^  да термик парча­
ланади, бу ерда MnOj катализатор сифатида таъсир этади:

МпО
2КСЮ 3 = ■  2КС1 4  ЗОа

Кислород рангсиз ва ^идсиз газ. Нормал шароитда 1 л кис­
лород 1,4’Зг келади, 100 дажм сувда 0°С да 5, 20°С да 3 хажм 
кислород эрийди. Кислороднинг сувда эрувчанлиги азотникидан 
ортик, шунинг учун сувда кислор#д микдори азот микдоридан
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купрок булади. Сувда эриган кислород микдори сувда яшай- 
диган ^айвонларнинг *аёт кечириши учун етарлидир. Суюк ва 
каттик кислород кукимтир тусда булиб, магнитга тортилади. 
Кислоро д икки алло тропик шакл узгаришга эга: Ог ва озон Оэ.

Кислород одатда! и шароитда пассив, лекин киздирилганда 
ва катализатор иштирокида деярли *амма элементлар билан 
бирикади. S, Р, Na ва ^атто темир ){ам кислородда ^аводаги- 
га нисбатан анча равшан ёнади. Хаводаги кислород таъсиридаи 
металлар занглайди, органик моддалар чирийди. Моддаларнинг 
кислород билан тез бирикиши ё н и ш, секин бирикиши эса 
о к с и д л а н и ш  деб аталади. Ёниш иссиклик ва ёрурлик чика- 
риш билан борадиган тез оксидланиш жараёнидир. Одатда 
моддани ёндиришда у алангаланиш температурасига кадар 
киздирилади, алан1аланиш жараёни моддаларда турли темпе- 
ратураларда содир булади: фосфор 50°С, ёгоч 270°С, кумир 
350°С, магний 800°С, 2Н2 +  0 2 аралашмаси 700°С да алангала- 
нади.

Кислород *аётда f o h t  му^им роль уйнайди. Катта ёшдаги 
киши нафас олганда бир кунда 580 л кислород олади. Нафас 
олинганда *аво таркибидаги кислород упкада коннимг гемог- 
глобини билан бирикиб, оксигемоглобинни *осил килади. Орга- 
низмда кислород (артериал концаги) оксигемоглобиндан осон 
ажралиб, органик моддаларни оксидлайди ва гемоглобин вена 
кони таркибида упкага кайтади. Одам нафас олганда ^аводан 
тахминан 21% 0 2, 0,03% С 0 2, 78, 97% N2 (*ажми буйича) 
ютади. Нафас чикарганда 16% О,, 5,03% С 02, 78,97% N 9 чи- 
каради. Кислороднинг нобуд булган у’симлик *амда *айвон- 
ларнинг чиришида *ам а^амияти кам эмас. Бунда мураккаб 
органик моддалар анча оддийрок моддаларга (С 03 Н ,0 ,  N2) 
айланади, оддийрок моддалар эса моддаларнинг табиатда ай- 
ланиш жараёнида яна иштирок этади. Техникада юкори тем­
пература *осил килишда, кимёвий жараёнларни тезлатишда, 
кумирни ер остида газга айлантиришда ва тиббиётда ишлати­
лади. Суюк кислороднинг кумир кукуни, ёгоч кукуни, мой ёки 
бошка ёнувчи моддалар билан аралашмаси кучли портлай^и, 
шунинг учун ундай аралашмалардан портлатиш ишларида фой­
даланилади.

Кислороднинг бошка элементлар билан бирикишидан ^осил 
буладиган ма^сулотлар оксадлар деб аталади. Одатдаги тем- 
пературала оксидларнинг купчилиги каттик моддалардир, жуда 
озчилиги газ моддалар булиб,баъзиларигина суюк булади.О к­
сидларнинг купчилиги сув билан бевосита бирикиб, гидроксид- 
ларни *осил килади. Гидроксидларнинг баъзилари кислота, 
баъзилари асос, баъзилари эса амфотер хоссвга эга.

Пероксидлар деб аталадиган оксидларда кислород атомлари 
бошка атомлар билангина эмас, балки узаро -̂ ам боглаиган 
булади. Пероксидлар жуда кучсиз кислота, яъни водород пе- 
роксиднинг тузларидир. Водород пероксид Н20 2 икки атом во* 
дороднинг икки аюм кислород билан бирикишидан хосил б\«
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лади. Техникада Н20 2 сульфат кислотанинг 50% ли эритмасини 
электролиз килиш билан олинади Бунда аввал персульфат кис­
лота Н3Ь20 8 *осил булади, сунгра у сув таъсирида парчала- 
нади:

H2S 50 8 +  2Н20  =  2H,S04 +  Н20 2
Лабораторияларда H20 2 ицщорий ёки ишкорий-ер металлари- 
нинг пероксидларига сув ёки суюлтирилган кислотани таъсир 
этгириш йули билан олинади:

Na20 2 +  2Н20  =  2NaOH +  Н20 2 
В а02 +  H2S 0 4 -  BaS041 +  Н20 2

Водород пероксид рангсиз суюкликдир. Унинг котиш ва кай* 
наш температуралари t == — 0,43°С, tKaftH — 151 °С; Водород 
пероксиднинг сол. массаси 1,46 га тенг, у сув билан яхши ара- 
лашади. Н20 2 f o h t  бекарор булиб, портлаб парчаланади. Бош­
ка кислоталар каби Н2Оа ^ам асослар билан реакцияга кири- 
шиб, туз *осил килади (К20 2, Ва02.

Водород пероксид оксидлаш ва кайтариш хоссаларини на­
моён килади:

2KJ~ +  Н20 2 =  J2 +  2КОН 

HgO +  Н20 2 -  Hg +  Н ,0 +  О,
Водород пероксиднинг э итмалари ипаг: ва ыуйна буюмларни 
окартиришда, тиббиётда эса дезинфекцияловчи модда сифати­
да ишлатилади. Реактив двигателларда ва сув ости кемалари- 
да бензин, спирт каби ёкилгиларни ёндириш учун Н ,02 ни 
85— 100%ли эритмалари оксидловчи сифатида кулланилади.

>^аво Ер шари газ кобигини ташкил этади ва атмосфера деб 
аталади. Атмосфера тахминан уч кисмга: тропосфера (10-15км), 
стратосфера (15—80 км) ва ионосфера (80—1300 км) га були- 
нади. Техниканинг сунгги йиллардаги тараккиёти натижасида 
юкори катламлардаги *авонинг босими, зичлиги, температура­
си, таркиби, турли электромагнит хусусиятлари, шунингдек, 
Куёшдан ва юлдузлардан келаётган космик нурлар ^акидакуп- 
гина маълумот тупланди. Хаво бир неча хил газнинг аралаш- 
масидан иборат: 78,97% N2, 21 % О,, 0,93% Аг, 0,03% С 0 2, 
0,5—4% сув буги.

Тоза ^аво тиник» рангсиз, ^идсиз, калинрок катлами занго­
ри тусли газдир Нормал шароитда 1 л ^аво 1,293 г келади. 
Хавони суюк ^олатга келтириш учун компрессорда 200 атм 
босимда сикилади ва кейин бирдан 1 атм гача кенгайтирилади, 
натижада *аво совийди, бу жараён бир неча марта такрорлан- 
гач, *аво суюк ^олатга утади. Хаво инсон ва ^айвонлар з^аёти 
учун зарурдир Атмосфера давосининг тозалиги учун курашув- 
чи комитет мавжуддир. с.ислород, азот ва карбонат ангидрид- 
нинг табиатда айланиши натижасида з^аво таркиби анча тургун

www.ziyouz.com kutubxonasi



*олатда сакланади. \яво  битмас-туганмас хом ашё манбаи б^- 
либ, ундан кислород, азот ва инерт газлар олинади Азотдан 
куплаб минерал уритлар ишлаб чикаришда фойдаланилади.

90- §. Олтингугурт
Олтингугуртнинг атом массаси 32,064(Z — 16) га тенг, унинг 

табиий изотопларининг масса сонлари 32; 33: 36 га тенг. У i-р 
пустлогининг 0,04% ини ташкил этади. Океан ва денгиз сув- 
ларида 0,09%, усимлик ва ^айвон организмидаги оксил тарки­
бида 0,8 — 2,4%, тошкумирда 1—2% олтингугурт булади. Ол­
тингугурт табиатда эркин (тугма) ва бирикмалар (сульфидлар 
ва сульфатлар) холида учрайди. Унинг бирикмалари нефть 
конларида ва шифобахш сувларда учрайди. Олтингугуртнинг 
энг катта конлари Туркманистонда (Коракум конлари) жойлаш- 
ган яна олтингугуртнинг Узбекистонда, Волга буйида, Кавказ- 
да, Керчь ярим оролида ва Кримда *ам конлари бор Олгин- 
гугурт бирикмалари баъзи минерал сувларда *ам кун учрайди 
<Сурхондарё вилоятидаги Жайронхона минерал сувида H,S 
б о р )

Агар олтингугурт кони у кадар чукур булмаса, у шахта 
усулила казиб олинади. Купинча турма олтингугуртга *ар хил 
t o f  жинслари, гипс ва тупрок аралашган булиб, у суюкланти- 
риш усули билан кушимчалардан тозаланади. Олтингугуртни 
яхширок тозалаш учун махсус печларда киздирилади ва унинг 
бурлари печ ёнидаги катта хоналарга бориб, у ерда совийди 
ва 110°С дан пасг температурада сарик тусли майин кукун 
куринишида деворларга утириб копали. Олтингугурт ажратиб 
олинадиган энг му^им мянба темир колчедани FeS2 ва тарки­
бида мис, рух ва рангдор бошка металларнинг олтингугуртли 
бирикмалари, яъни полиметалли рудалардир. Пиритдан олтин­
гугуртни ажратиб олиш учун у шахта печида 600°С дан юко­
ри температурада киздирилади:

FeS2 =  FeS +  S
Олтингугурт бир неча аллотропик шаклца учрайди, улар- 

дан энг му^ими ромбик ва моноклиник модификациялардир. 
Ромбик олтингугуртнинг солиштирма мае аси 2,07 га. суюкла- 
ниш температура и 112,8'С га тенг. У 95,5°С дан пасг тем­
пературада барцарор булиб, молекуласи S* формулага муво­
фик келади. Бу олтингугурт о к т о э д р и к  о л т и н г у г у р т  
деб аталади. Моноклиник олтингугуртнинг солиштирма масса­
си 1,96 га, суюкланиш температураси 119,25°С га тенг. Унинг 
молекуласи 8 атомдан иборат булиб, п р и з м а т и к олтингу­
гурт деб аталади. Демак, ромбик ва моноклиник олтингугург- 
нинг формуласи бир хил, аммо кристаллар тузилиши турлича, 
шу сабабли уларнинг хоссалари *ам турлича булади. Ромбик 
олтингугурт 10 )°С да узок тутиб турилса, моноклиник олгин- 
гугуртга айланади, бу айланиш 95,5°С да содир булади:

S  р о м б и к  * —  S  ИОИОКЛННИК
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Суюклантирилган олгингугурт кизуирилган сари аввал ^а- 
ракатчан сарик суюкликка, сунг 160иС дан юкорида кунгир 
туе га киради, сунгра у кораяди ва 19 СС атрофида куюлиб 
колади. Температура 400°С га якинлашганда олгингугурт яна 
суюк ^олатга утаДи- аммо ранги тук ^олича колаверади ва 
444,6°С да кайнаб кизгиш-сарик 6yF чика бошлайди. бур 
таркибида S8, Se, S2 молекулалар борлиги аникланган. Тем­
пература кутарилган сари молекулалари S6 га, S2 (900°С) га, 
с$>нгра S (2000°С) га айланади. Олтингугуртда изомерия, 
полиморфизм вддисалари ^ам учрайди. Демак, олтингугурт 
молекулалари ва атоми орасида мувозанат мавжуд:

^8 ^  -2 — S
Температура ортиши билан мувозанат унгга силжиб, молеку­
лалар диссоцилана бошлайди, температура пасайиши билан эса 
мувозанат чапга силжиб, молекулалар ассоцилана (полимер- 
ланади) бошлайди. Олтингугуртнинг ^алкали (C S 2 да эрий­
диган S8) ва очик занжирли (CS2 да эримайдиган S8) тузи- 
лишда булиши олтингугуртдаги изомерия ^одисасини курса та - 
ди. Олтингугуртнинг бир неча хил кристалл шаклда булиши 
полиморфизм .%одисасидир.

Олтингугурт сувда жуда оз эрийди, лекин органик эритув- 
чиларда турли модификациялари турлича эрийди. Агар олтин­
гугуртнинг спиртдаги эритмаси сувга куйилса, коллоид олтин­
гугурт *осил булади. Коллоид блтингугурт асосан аморф 
олтингугуртдан иборат. Олтингугуртнинг нисбий электроман- 
фийлиги 2,5 га тенг- Олтингугурт инерт газлар, платина ва 
олтинлардан ташкари деярли барча элементлар билан реакция­
га киришади, лекин унинг реакцион кобилияти одатдаги тем­
пературада у кадар катта эмас, олтингугурт одатдаги шароитда 
фтор билан бирикади, иситилганда хлор, бром, кислород, фос­
фор, водород билан ва бошка купгина металлар билан бири- 
ка олади. Олтингугуртнинг металлар билан *осил килган би­
рикмалари сульфидлар деб аталади. Олтингугурт водород ва 
металлар билан ^осил килган бирикмаларида 2 электрон би­
риктириб олганидан манфий икки валентли, кислородли бирик­
маларида мусСат турт ва мусбат олти валентли булади

Олтингугурт халк хужалигида куп ишлатилади, айниьса кау- 
чукни резинага айлантириш жараёнида ишлатиладиган му^им 
материалдир. Каучук жуда ёпишкок ва шаклини тез йукота* 
дшан модда булиб, иссикда юмшаб, совукда мурт булиб ко- 
лади. Каучукка олтингугурт кушиб, 150—180° да ишланса 
(вулкан^анса), каучукдан резина *осил булади. Каучук *аво- 
сиз жойда олтингугурт ва бошка моддалар иштирокида киз-

I I I
дирилса, каучук молекулалари —С—S—С— типдаги богла-

! I
нишлар (“куприклар“ ) воситасида узаро богланади („тикила- 
ди“). Вулканлашда олтингугуртнинг куп ёки оз кушилишига

www.ziyouz.com kutubxonasi



Караб, „майин“ ёки „каттик" (каттик эбонит) ма^сулот ^осил 
булади. Олтингугурт купгина синтетик полимерлар таркибига 
киради. Олтингугурт кишлок хужалигида ток ва гузанинг 
зараркунандаларига карши курашда, омборларни дезинфекиия- 
лашда, ^айвонларнинг тери касалликларини даволашда, мева- 
ларни димлашда ва тиббиётда турли дорилар тайёрлашда ишла­
тилади. Шунингдек гугурт саноатида, кора порох, турли ор­
ганик буёклар, мушаклар, углерод (IV)-сульфид ва бошка 
купгина моддаларни тайёрлашда з?ам ишлатилади.

Водород сульфид H,S табиатда купгина минерал сувлар, 
вулкан газлари таркибида учрайди, купгина органик модда­
ларнинг чиришидан 3{0сил булади. Суюлтирилган олтингугурт 
устидан водород утказилса, H„S хосил булади:

о о + -2
Н2 +  S ==■ H2S +  21 кЖ

Амалда металл сульфидларига суюлтирилган кислоталарни таъ ­
сир эгтириш йули билан H3S олинади.

FeS +  НС1 =  РеС1а +  H3S t
Водород сульфид рангсиз жуда за^арли газ, ундан палаг- 

да тухум .%иди келади, ^аводан бир оз огир — 60,3°С да суюк* 
ланиб, — 85,6°С да котади. Водород сульфид завода оч х;аво 
ранг тусли аланга хосил килиб ёнади, бунда сульфат ангидрид 
ва сув хосил булади:

—2 0 + 4  —2 —2
2HaS +  3 0 2 =  2S 03 +  2Н20

Бу реакцияда агар температура пасайтирилса ёки кислород 
етишмаса, водород сульфид чала ёниб, эркин олтингугуртгача 
оксидланади:

2H2S +  О, — 2Н20  +  2S
Водород сульфид ёнувчан модда булганлигидан унинг хаво 
билан аралашмаси портлайди, озгина водород сульфид ара- 
лашган хаво билан нафас олган киши каттик захарланади. 
Сувда H2S (1 хажм сувда 2,5 хажм H2S) эрийди. H3S нинг 
сувдаги эритмаси кислоталарга хос булган барча хусусиятлар- 
га эга. Сульфид кислота жуда кучсиз, бекарор кислота, унинг
0,1 н ли эритмасининг диссоциланиши атиги 0,07% га тенг. 
Бу кислота икки негизли булиб, куйидаги тенгламалар била» 
ифодаланади:

H2S Z  Н+ +  HS"(K, =  6 - 10-8)
HS~ Z  Н+ +  =  Ю"14)

Табиатда органик моддаларнинг чириши. натижасида доимо 
хосил булиб турадиган H3S хавода тупланмайди, хаво кисло- 
роди уни дархол оксидлаб, эркин олтингугургга айлантиради.
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Водород сульфидин галогенлар осон оксидлайди, натижада 
галогенид кислота з^осил булади:

- 2  0 -  о 
H2S +  Г, =  НГ +  S

Умуман олгаида, барча оксидловчилар, з^атто иисбатан куч- 
сизрок оксидловчилар *ам водород сульфидин тез оксидлаб, 
олтингугуртни ажратиб чикаради. Демак, водород сульфид 
энг кучли кайтарувчилардан биридир.

Сульфид кислотанинг тузлари сульфидлар деб аталади. Улар 
металлар билан олтингугуртни бевосита бирикишидан (реакция 
бошланиб кетиши учун бироз циздириш керак) з^осил булади. 
Бунда жуда куп иссиклик ажралиб чикади:

Fe +  S — FeS +  100,4 кЖ
Купгина сульфидлар тегишли металларнинг сувда эрийдиган 
тузларига водород сульфидни таъсир эгтириш й^ли билан оли­
нади:

CuSO, +  HaS -  CuS 4 +  H ,S 04 
Cu2++  H2S*= C u S |  +  2H+

Агар H,S ли сув темирнинг бирор тузи эритмасига куйилса 
*еч кандай чукма *осил булмайди, чунки FeS суюлтирилган 
кислоталарда эрийди. Водород сульфид билан темир тузлари 
орасида борадиган реакция кайтар булиб, мувозанат з^олатига 
олиб келади:

Fe2+ +  H3S Z  FeS + 2 H  +
Na2S, K2S каби сульфидлар сувда эрийди. Аналитик кимёда 
металларни уларнинг гузлари аралашмасидан бирин-кетин ч^к- 
тириш учун сульфидларнинг эрувчанлиги орасидаги фаркдан 
фойдаланилади. Сульфидлар жуда кучсиз кислоталарнинг ту з ­
лари б^лгани учун гидролизланади:

Na,S +  Н ,0  Z  NaHS +  NaOH 
S2~ +  НгО Z  HS_ + O H ~

Кумуш ва мис буюмлар водород сульфидли сувда ёки з^азода 
дарз{Ол цораяди:

4Ag +  2H2S +  О, =  2AgjS +  2НаО
Бирор сульфиднинг (Na2S) эритмасига олтингугурт кушиб1 
чайкатилса, олтингугурт эриб, эритма буглатилгандан кейин 
чукма з;осил булади. Чукманинг таркибида Na,S дан ташкари 
таркиби NasS2 дан NaaSb гача узгариб турадиган бошка бирик­
малар з а̂м булади. Бундай бирикмалар полисульфидлар деб 
аталади. Полисульфидлар кишлок хужалик зараркунандалари- 
га карши курашда, тиббиётда ва бошка соз^аларда ишлати­
лади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Олтингугуртнинг S 0 ,S 0 2 ва S 0 3 кислородли бирикмалари 
олинган. Олтингугурт 360°С да ёниб, SOa сульфит ангидрид- 
ни *осил цилади:

S -j- 0 , 8=1 SO2

Сульфит ангидрид техникада FeSa пиритни куйдириш й^ли 
билан олинади:

4FeS3 +  1102 =  2Fea0 3 +  8 S 0 2
Олтингугурт (IV)* оксид рангсиз, уткир ва кУланса *идли, 
за^арли газ. У 18°С да 3 атм босим остида сикилса суюкла­
нади, — 10°С да кайнайди ва — 73° С ла котади S 0 2 оксид­
ланиш ва кзйтарилиш хоссаларига эга:

-И катализ. +6 
2SOj 0 2 -------- > 2SOs оксидланиш
+  4  II

S 02 +  2H,S — 2Н20  -Ь S кайтарилиш
Суюк SOj бугланганда куп иссиклик ютилгани учун темпера­
тура анча пасаяди, бу хоссаси туфайли SO, совитгич машина- 
ларида ишлатилади, у микроорганизмларни улдиради, шунинг 
учун у *ул меваларни димлаш. омборларни дезинфекциялаш. 
*айвон тери касалликларини даволашда саноатда ипа;с ва ж ун  
газламаларни окартиришда энг куп микдорда сульфат кисло­
та ишлаб чикаришда ишлатилади Сульфит ангидрид сувда 
яхши эриб, сульфит кислотани *осил килади:

SO, +  HjO Т- H2SOs
Сульфит кислота урта кучли бекарор, икки негизли кислота, у  
куйидагича диссодиланади:

H2S 0 8 Z  Н+ +  HSOo-  К, — 2 - 1 0 '2
НБОГ Z  Н+ +  SO К, — 6,3- 1СГ8

Сульфит кислота кислород ва галогенлар таъсирида оксидла- 
ниб, сульфат кислотани ^осил килади:

+ 4  0  + 6  — 2

2H2S 0 3 +  0 2 =  2H,S0<

Н20  +  Н ^ 0 3 +  С1а =  н Й о 4 +  2HCI
Сульфит кислотанинг тузлари — сульфитлар анча баркарор мод­
дадир. Улар металл гидроксидлар ёки карбонатларга S 0 2 ни 
таъсир эттириб олинади:

КОН +  SOa -  KaS 0 3 +  HaO 
NaaC 0 3 +  SOa — Na2SO, +  СО, T

J
Сульфит кислота икки катор тузларни, яъни урта (Na2S 0 3) ва  
ьордон (NarfS03) тузларни ^осил килади. Агарда N a2NO,, нинг
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сувдаги эритмасига олтингугурт цушиб кайнатилса ва ортщча 
олтингугурт фильтрлаб олинса, сунгра суюцлик совитилса, 
эритмадан рангсиз тиник кристалл модда ажралиб чикади. Бу 
модда тиосульфат кислота HaS20 3 нинг натрийли тузи Na2S20 3X 
Х5Н20  дир. Тиосульфат кислотани молекуласидаги бир атом 
кислород олтингугуртга урин алмашган сульфат кислота деб 
караш мумкин:

Na—Оч „.О 

N a—S 'О

Натрий тиосульфат фотографияда (фиксаж сифатида) ишлати­
лади. Тукимачилик ва когоз саноатида хлор билан окартириш- 
да колдик хлорни йукотиш учун хам ишлатилади, у хлорни 
бирикмага айлантиради:

Na3S3Og +  4С13 +  5Н30  — NasS 0 4 +  8НС1 +  H2S 0 4
S 0 2 нинг сувдаги эритмасидан H2S утказилса, политионат 
кислоталар х сил булади. Ундай кислоталарнинг у мумий фор- 
муласи H3Sx0 6 га мувофик келади (х — 3 — 6 гаяа). Одатдаги 
шароитда сульфит ангидриднинг кислород билан бевосита би- 
рикиши нихоятда суст боради. Бу реакция юкори температу­
ра ва катализаторлар иштирокида анча тез ва осон боради:

катал-
2S02 +  0 2 2SO,

Досил булаётган сульфат ангидрид буги ортикча газлар билан 
биргаликда муз билан совитиб турилади. SOs нинг суюкланиш 
температуруси 16,8°С, кайнаш температураси 44,8°С га тенг, 
у кучли оксидловчи, гигроскопик, сув билан шиддатли бири­
киб сульфат кислота H2S 0 4 ни хосил килади:

S 0 3 +  Н20  -  H2S 0 4 И- 88 кЖ.
Кимёвий тоза H2S 0 4 рангсиз, OFHp, мойсимон суюклик, 100% 
ли H2S 0 4 10,5СС да котади, одатдаги H2S 0 4 96% ли <d =  1,84) 
буллди. Концентрланган сульфат кислота сувга уч модда бу­
либ. сув билан аралаштирилганда куп иссиклик чикаради. 
Шунинг учун кислотага сув КУШИ6 суюлтириш талаб килинса, 
кислотани сувга оз-оздан куйиш лозим, аммо сульфат кисло­
тага сув куйиш асло ярамайди. Сульфат кислота икки боскич- 
да диссоциланади:

H2S 0 4 t  Н+ +  HSOr ( ~  100 %) 
тот z  H+ +  S04-  (3,6%)

Диссоциланишнинг умумий киймати (100 +  3,6): 2 =  51,8 га 
тугри келади. H2S 0 4 кучли кислотадир, аммо у кислота кучи 
жихатидан галогенид кислоталардан кейинда туради.

Концентрланган сульфат кислота моддаларга таъсир эгган-
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да уларни оксидлаб, узи S 0 2, S, *атто H2S га кадар кайтари­
лади, купинча металл ва металлмасларни оксидлайди:

Си +  2H2S 0 4 — Си S 0 4 +  SO, +  2Н30
О + 6  + 4  + 4
С +  2H3S 0 4 =  С 0 2 +  2S03 +  2НаО

2НГ +  H3S 0 4 =  Г2 +  S 0 2 +  2Н20
Суюлтирилган сульфат кислота металларнинг электрокимёвий 
активлик каторида водороддан чапда турган металларгагина 
таъсир этиб, водородни сикиб чицаради:

Zn +  H2S 0 4 == Z n S 0 4 +  На t
Сульфат кислота узида S 0 3 ни эритиб, тутовчи кислотага ай- 
ланади, ундай кислота мой сингари куюц булгани учун олеум 
деб аталади;

S03 +  H2S 0 4 ^  H3SsO,
Сульфат кислота саноатда минора ва контакт усулида оли­

нади, з а̂р иккала усулда з а̂м дастлаб пирит ёки олтингугурт 
ёндирилиб, S 0 2 *осил килинади. Минора усулида газ фазада 
куйидаги реакция боради:

S 0 3 +  N 0 3 -f  Н20  — H3S 0 4 +  NO 
2NO +  0 2 =  2N 02

Бу реакция натижасида *осил булган азот (IV)- оксид яна S 0 3 
ни янги порциясини оксидлаш учун са рф булади, N 0  назарий 
жиз^атдан сарф булмай, катализатор вазифасини утайди. Кон­
такт усулида S 0 2 450°С да катализатор (V20 5) иштирокида 
оксидланиб, S 0 3 га айланади, сунгра S 0 3 У8 % ли сульфат 
кислотага ютилади, нашжада олеум з?осил булэди:

S03 +  H3S 0 4 ^  H2S20 7
Бу реакция натижасида з$осил булган эритма совитилганда 
35°С да суюкланадиган миросульфат кислотанинг рангсиз крис- 
таллари з^осил булади.

Сульфат кислота кимё саноатида ва лабораторияларда куп 
ишлатиладиган моддадир. Суперфосфат, преципитат, аммоний 
сульфат ишлаб чицаришда сульфат кислота, айникса куп иш­
латилади. Купгина портловчи моддалар, буёк, kofo3, сунъий 
тола, эфир ишлаб чикаришда, керосин, нефть мойлари, бензол, 
толуолни тозалашда з̂ ам сульфат кислота ишлатилади.

Сульфат кислотанинг урта ва нордон, яъни гидрогузлари 
мавжуд. Ишкорий металларнинг гидросульфатлари ва купгина 
сульфаглари сувда яхши эрийдиган тузлардир. Ишкорий-ер 
металларининг, кургошин ва симобнинг сульфатлари сувда оз 
эрийди. Энг муз{им сульфаглар: Na2S 0 4-lH 20 ; K3S 0 4; CaS04X 
Х2Н30 ; MgS04-7H30; B a S 0 4; C uS04-5H^0; F e S 0 4-7H20;
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ZnSCVZHaO; аччицтошлар: KA1(S04)2- 12H20; KjSCVFe^SO*),»
• 24HaO: N ajS04-Cr,(SU4)s-24H20  лар техникада, турмушда, 
тиббиётда, бинокорликда, буё^чиликда, фотографияда, туки- 
мачиликда, кишлок хужалигида ва бошка со^аларда куллани- 
лади.

X I I  Б О Б .  V ГРУППАНИНГ Б О Ш  ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Даврий системанинг V группасидаги азот, фосфор, мишьяк, 
сурьма, висмут бош группача элементлари булиб, ванадий, 
ниобий, тантал, ёнаки группача элементларидир. Бу гру- 
ппани уч группачага булиб урганиш анча кулай: 1) ти­
пик элементлар—азот ва фосфор; 2) мишьяк группачаси—мишь­
як, сурьма ва висмут; 3) ванадий группачаси—ванадий, ниобий 
ва тантал. Бош группача элементлари атомларининг энергетик 
погоналарида электронларининг тацсимланиши куйидагича:

N -  l s ^ s '^ p 3, Р — |Ne]3s23p3, As -  f Ar]3d,04s;4pa,
Sb -  [Kr]4d105s25 p \  Bi -  [Xe]4f145d,06s26p3.

Бу элементлар 5 та электронини йукотиб, мусбат 5 валент­
ли, элементлар билан ковалент богланганда узига электрон 
бириктириб олиб, манфий 3 валентга эга булади. Бу элемент- 
ларнинг атом радиуси катталашган сари электроманфийлик 
Киймати камаяди, металлик хоссалари кучаяди, оксидлаш ху- 
сусияти пасаяди.

Асосий группача элементларининг хоссалари азотдан вис* 
мутга утилганда кескин узгаради. Азот одатдаги шароитда 
реакцияга актив киришмайдиган баркарор газ, фосфор азот 
каби баркарор эмас, у реакцияга тез киришадиган цаттик ^о- 
латдаги металлмасдир. Мишьякдан висмутга утилганда эле- 
ментларнииг металлик хоссалари жуда кучайиб кетади, ^атто 
сурьма ва висмутни металлар деб караш мумкин.

Ёнаки группача элементларининг сиртки электрон каватла- 
рида 2 тадан электрон бор, улар металлик хоссаларига эга 
булиб, ю^ори валентли бирикмаларида фосфорга ухшайди.

9 2 -§ . А зот

Азотнинг атом массаси 14,0067(z =  7) га тенг. Унинг икки- 
та баркарор изотопи бор: 14N(99,635%), ,5N(0,365%). Азотнинг 
радиоактив сунъий изотоплари *ам олинган. Азот табиатда 
эркин ва бирикма ^олида учрайди. Унинг энг куп микдори 
*аводаги эркин азот булиб, — 4 1016 т га тенг. Бу микдор 
орирлик жи^атидан ^авонинг 75,5% ини ташкил этади.

Азот бирикмаларидан нитратлар ва аммоний тузлари ёмгир, 
дарё на денгиз сувлари ^амда тупрокла учрайди. Чили, Бель­
гия, Миср ва Испанияда селитра чикадиган катта-катта кон-
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Азот группасн элементларининг айрим хоссалари

Элементларнинг хоссалари N р As Sb Bl

Зичлиги, г/см-4 0,81 1.83 5,72 6,68 9,80
(суюк) (о ц )

Атомнинг ионланиш
энергияси, эВ 14,53 10,49 9,82 8,64 7,3

Атомнинг радиуси|
0,13нм 0,071 0.148 0,161 0,182

Нисбий электроман-
фийлик 3,07 2 ,2 2,1 1,8 1,7

Суюкланиш темпера­
тураси, °С -2 1 0 4<,1 (ОК) 817 360,5 271,3

Кайнаш температура­
си, °С -195,8 1 257 . -- 1634 1550

Ер кобигида тарца-
лиши, % Ы 0 '2 8-10—2 5 -1 0 -4 4 10"® 2-10_s

лар бор. Азот тошк^мир, торф ва нефть таркибида учрайди, 
усимлик ва хайвонлар организмидаги купгина органик бирик­
малар таркибига киради, масалан, гемоглобин, хлорофилл, 
баъзи витаминлар, гормонлар, нуклеин кислоталар ва оксил 
моддалар таркибида булади, демак, азот хаёт учун энг зарур 
элементларнинг биридир. Куёш атмосферасида азот ионлари 
аникланган. Уран ва Нептун сайёраларида музлаган аммиак- 
нинг борлиги аникланган.

Азотнинг энг катта манбаи хаво булганлиги сабабли уни 
техникада суюк ^авони буглатиб олинади. Лабораторияда тоза 
азот олиш учун аммоний хлорид ва натрий нитритнинг туйин­
ган эритмалари аралашмаси киздирилади:

NaNO, +  NH4C1 NH*N03 +  NaCl 
NH4NO, =  2H.fi +  N2 +  334,7 кЖ.

Ажралиб чикаётган аэот таркибида NHS, NO, 0 3 кушимчалар 
булади. Бу реакцияда олинган азотни NH3 дан тозалаш 
учун махсулот H ,S04 эритмасидан, N 0  дан тозалаш учун FeSO* 
эритмасидан, 0 2 дан тозалаш учун эса киздирилган мис бу- 
лакчалари устидан утказилади. Азот аммиакни хлорли охак 
билан оксидлаш билан хам олинади:

2NH, +  ЗСаОС1, — ЗСаС12 +  ЗН ,0  +  N, .
Азот одатдаги шароитда рангсиз, хидсиз, мазасиз газдир: 
сувда оз эрийди. унинг критик температураси жуда паст 
(—149,9°С), шу сабабли уни суюк холатга айлантириш анча 
кийин. Азот молекуласи N = N  нихоятда баркарор (диссоцила- 
ниш энергияси 940 кж/молы. Азот кимёвий реакцияларга ки- 
ришмаслик жихатидан инерг газлардан кейин биринчи уринда 
туради, лекин баъзи ишкорий металлар (литий) билан киз- 
дирганда бирикиб, нитридлар (ZigN) ни хосил килали. Ш у-
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нингдек, кальций, алюминий ва кремний билан фацат юкори 
температурада реакцияга киришади. О и р  металлар ^ам азот 
билан нитридларни з^осил килади, нитридлар сувда гидролиз- 
ланмайди.

1 мм симоб устуни босимида молекуляр азотдан электр 
разряди утказилса, атомар азот (аллотропик шакли) }{осил бу­
лади, у актив азот дейилиб, одатдаги температурада кислород, 
олтингугурт, фосфор, симоб ва бошка моддалар билан бири- 
кади.

Таркибида азот булган органик моддалар (оксиллар) *аёт 
учун му^им моддалараир. Азот оксиллар, кон, гушт, сут, соч, 
усимлик донлари, ипак, жун таркибига киради. Азотсиз оксил 
булмайди, оксил моддалар булмаса, ^аёт *ам булмайди. Азот 
техникада асосан азотли угитлар *амда портловчи моддалар 
тайёрлашда ва электр лампаларни тулдиришда ишлатилади. 
Лабораторияларда з^аво кислороди билан тезда оксидланиб ке- 
тадиган моддалар азотда яхши сакланади. Азот изотопларидан 
пулат ишлаб чикаришда ва турли илмий текшириш ишларида 
нишонли атомлар сифатида фойдаланилади.

Азотнинг аммиак NHS, гидразин N3H4, азид кислота HN* 
каби водородли бирикмалари маълум, булардан энг аз^амият- 
лиси аммиакдир. Аммиак табиатда оксил моддаларнинг чири- 
шидан ^осил булади. Аммоний тузларига кучли асослар таъ­
сир этганида *ам аммиак *осил булади:

2NH4C1 +  Са(ОН)2 — СаС1, +  2Н,0 4- 2NH,1
Аммиак лабораторияда новшадил спиртни киздириш йули би­
лан олинади:

NH4OH =  Н20  +  NH31
Саноатда аммиак эркин ^олатдаги водород ва азотдан син­

тез килинади:
N2 +  ЗН2 =  2NH3 +  92 кЖ

Аммиак одатдаги шароитда рангсиз, узига хос уткир з^ид- 
ли газ. Унинг критик температураси ни^оятда юкори ( +  132,4°С) 
булганлиги сабабли у жуда осонлик билан суюк ^олатга ута- 
ди. Аммиакнинг кайьаш температураси —33,4°С, котиш тем­
ператураси — 78°С га 1енг. Аммиак сувда яхши эрийди, бир 
*ажм сувда (20°С да) 762 р ж м  аммиак эрийди, эриш жараё- 
нида куп иссиклик чикади, ^осил булган эритма новшадил 
спирти деб аталади. Новшадил спиртнинг сотиладиган эритма- 
си 25% ли булиб, зичлиги 0 ,9 i г/см3 га тенг Аммиакни кури- 
тиш учун кальций оксид тулдирилган найлар оркали уткази- 
лади, лекин бу максад учун сульфат кислота ёки кальций 
хлориддан фойдаланиб булмайди.

Аммиак молекуласи яккол ифодаланган диполдан иборат 
булиб, умумий электрон жуфтлар азот атоми томонга кучли

www.ziyouz.com kutubxonasi



даражада силжиган уч киррали пирамида куринишидадир.
—м

Аммиак таркибидаги азотнинг оксидланиш даражаси N бул- 
ганлиги учун аммиак реакцияларда факат кайтарувчи була 
олади.

1. Аммиак молекулалари металларнинг тузлари билан би­
рикиб, аммиакатларни зосил килади.

2. Аммиакнинг сувдаги эритмаси асос хоссасига эга булиб, 
донор-акцептор богланиш натижасида аммоний ион з^осил бу­
лади:

H,N : +  Н+=  [NH4]+
3. Аммиак кислоталар, кислород ва хлор билан турлича 

реакцияга киришади:
NH3 +  НС1 -  NH4C1 +  175,73 кЖ 
4NH3 +  30 , =  2N, +  6Н20  +  1165 кЖ

4NH3 +  5 0 2 =  6Н20  +  4N 0 +  903,74 кЖ 
8NH, +  3CI, -  N2 +  6NH4C1

Аммиак кучли ва кучсиз кислоталар билан туз з<;осил ки­
лади Аммоний тузларнинг купи рангсиз кристаллардан ибо­
рат, сувда яхши эриб, яхши диссоциланадиган бирикмалардир. 
Улар эрувчанликлари ва кристалл панжараларининг тузилиши 
жи^атидан ишкорий металларнинг тузларига ухшайди. Аммо­
ний тузларнинг термик диссоциланишга мойиллиги бу тузлар- 
ни х;осил килган кислоталарнинг кучига богликдир, яъни кис­
лота канча кучсиз булса, шунча осон парчаланади. Аммоний 
тузларнинг узига хос хоссалари куйидагидан иборат: 1. Аммо­
ний тузлари сувдаги эритмаларда гидролизга учрайди. 2. Ам­
моний тузлари ишкорлар ва иссиклик таъсирида парчаланади:

NH4Cl +  NaOH =  NH3 +  NaCl +  H ,0  
NH4CI =  NH3 +  HC1

NH4N 03 zz 2HzO +  N20
Аммоний хлорид NH4C1 (новшадил) рангсиз кристаллардан 

иборат тахир модда булиб, буёкчилик ишларида, читларга 
гул босишда, гальваник элементларда ва тиббиётда ишлатила­
ди. Новшадилдан металл буюмларни пайвандлаш ва окарти- 
ришда фойдаланилади.

Аммоний сульфат (NH4)2S 0 4 з^ам сувда яхши эрийдиган 
рангсиз кристалл модда, 350°С га кадар баркарор, ундан юко­
ри температурада парчаланади. Унинг таркибида 21,21% азот 
булиб, усимлик учун яхши азотли угитдир.

Аммоний нитрат NH4NOa рангсиз кристаллардан иборат 
гигроскопик туз булиб, 5 хил кристалл шаклга эга. Сувда 
яхши эрийди, КУРУЦ *олда детонатор таъсирида ва органик 
кушимчалар, металл ёки металл оксидлари таъсирида порглай-
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ди; аммоний нитрат аммиакли селитра деб хам аталади. 
Ундан кишлок хужалигида угит сифатида ва курилишларда 
Купориш учун ишлатитадиган портловчи модда — аммоналлар 
тайёрлашда фойдаланилади.

Аммиак хар хил тузлао билан бирикиб, аммиакатлар деб 
аталувчи [Ag(NH3)3|Cl, lCu(NH3)4] S 0 4 каби комплекс бирик- 
маларни хосил килади. Гидразин N8H4 аммиакни чала оксид­
ланиш махсулоти булиб, нихоятда катта амалий ахамиятга эга. 
Гидразин хосил килиш учун аммиак 50 атм босимда 180°С да 
натрий гипохлоритга таъсир эттирилади:

NaOCl +  2NH3 — N2H4 +  NaCl +  H20
Гидразиннинг диметилгидразин номлн органик бирикмаси би­
лан суюк кислород ёки водород пероксид аралашмаси ракета 
ёкилгиси сифатида ишлатилади, чунки гидразин бури хавода 
ёнганида к^п иссицлик чикади:

N,H« +  0 3 =  2H,0 +  N, +  609 кЖ
Гидроксиламин NH2OH аммиак молекуласидаги бир водо­

род атомининг ОН~ группага алмашиниш махсулотидир. Уни 
°лиш учун нитрат кислота эритмасини симоб ёки кУргошин 
катод ёрдамида электролиз килинади. Гидроксиламин ва унинг 
хосилалари кайтарувчилар хисобланади.

93- §. Азотнинг кислородли бирикмалари

Азогнинг чала оксиди N ,0, азот (II)* оксид N0, азот (III)- 
оксид NjO*. азот (IV)-оксид N 0 3, азот (V)-оксид N20 5 каби 
бирикмалари бор.

Азот чала оксид N ,0  тоза ва КУРУК аммоний нитрат NH4NO, 
ни киздириш йули билан олинади:

NH4NO„ — 2Н,0 +  NaO
Азотнинг кислород билан хосил килган бирикмалари ора- 

сида захарсизи ёлгиз N30  дир, аммо унинг физиологик таъси- 
ри бор, нафас олинса, у одамга кайф бериб кулдиради, агар 
к^прок нафас олинса, кишини бехуш килади, шу сабабли кис­
лород билан аралашмаси енгил операцияларда наркотик мод­
да сифатида ишлатилади.

Азот (II)-оксид N 0  азот билан кислороднинг жуда юкори 
температурада бирикишидан хосил булади:

N2 +  0 3 =  2 N 0 - 179,91 кЖ
Хаводаги азот билан кислород яшин вактида узаро бири­

киб, N 0  ни хосил килади. Азот (И)-оксид лабораторияда мис­
га концентрланган нитрат кислотани таъсир эттириш йули би­
лан олинади:

3Cu +  8H N 03 =  ЗСи( N 0, )3 +  2N0 +  4Н,0
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Азот (И)-оксид рангсиз ва з^идсиз газ, кислота ва туз *осил 
килмайдиган бетараф оксидлар каторига киради. N 0 одатдаги 
шароитда кислород билан бирикиб, N 0 2 ни з^осил килади:

2N0 +  0 2 =  2N02 +  1 12,97 кЖ
Азот (IV)-оксид ни^оятда за^арли, бугувчи *идли, цизил-кун- 
гир газ булиб, кучли оксидловчидир. N 0 2 нинг 140°С даги 
буги зичлиги оркали молекуляр массаси топилса, у N 0 2 фор- 
мулага эга эканлигини биламиз, ундан паст температурада 
унинг иккита молекуласи узаро бирикиб, димерланиб N20 4 га 
айланади:

2N0j ^  N2 0 4

NOa сувда эриганда нитрат ва нитрит кислоталар *осил бу­
лади:

2N0, +  Н20  -  HN03 +  HNOj
N 0 *аво кислороди билан дарз^ол бирикиб, NO, га айланади. 
N 0 2 га ишкорлар таъсир эттирилса, нитрат ва нитритлар ара- 
лашмаси 3{0сил булади:

2N03 +  2Na0H — NaN03 -f- NaN02 +  HaO
Шундан з{ам N 0 2 ни аралаш ан< идрид деб аталади.

Азот (111)- оксид Na0 3 азот (И)-оксид билан азот ( I V ) - o k -  
сиднинг аралашмасини совигиш оркали олинади:

N 0 + N 0 3 ^  N3O3

Сув билан бирикиб, нитрит кислотани з^осил килганлиги учун 
уни нитрит ангидрид деб аталади.

Азот (V)-оксид N20 6 ни нитраг кислотага фосфор (V)-ok- 
сидни таъсир эттириб олинади:

2HNO, +  Р ,0 Ь -  N ,0 , +  2НРО,
N20 b рангсиз кристалл модда, сувга жуда уч‘. бекарор, баъзан 
портлаш билан парчаланади. Кучли оксидловчи булиб, сув 
билан бирикиб, нитрат кислотани з^осил килади:

N-A +  Н20  -  2HNOs.
Нитрит кислога H N 02 металл нитритларининг сувдаги эрит­

масига бирор кислотани кушиш билан олинади. Нитрит кисло­
та бекарор, эритмада турган вактида ^ам кайтар реакцияга 
мувофик парчаланиб туради:

3HN02 HNOs +  2N0 +  Н30
Ишкорий металларнинг нитритларини з*осил килиш учун 

Уша металларнинг нитратлари кайтарувчилар (кумир, темир) 
иштирокида киздирилади:
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Нитрит кислота кучли оксидловчи ва цайтарувчилар таъсири­
да  оксидланиши ва кайтарилиши мумкин:

4КМпО* +  10HN02 +  6HaS 0 4 -  2KaS 0 4 +  lOHNO, +

+  4MnSO* +  6H20  

2KJ -f  2HNOa +  HaSO*= Ja 4- 2NO +  2H20  +  KaS 0 4
Нитрат кислота H N 03 з^озирги вацтда аммиакни катализа­

тор иштирокида оксидлаш -йули билан олинади:
4NH3 +  5 0 а — 6НаО +  4NO +  903,74 кЖ 

2NO +  Оа =  2N 02 
3 N 0 2 +  Н20  »  2HN03 +  NO

Тоза нитрат кислота рангсиз сую^лик, сув билан з а̂р цан- 
дай нисбатда аралашади. Концентрланган нитрат кислота цис- 
ман парчаланади, жуда кучли оксидловчи булиб, бошка мод- 
даларни оксидлаганда азотнинг оксидланиш даражаси +  5 дан 
—3 га кадар узгара олади:

+ 5  4" ̂  *4" ®
H N 03 -  N 0 2 -v H N 02 NO -» NaO -> Na NH3

Нитрат кислотанинг цандай даражага кайтарилиши унинг 
концентрацияси ва кайтарувчи модданинг активлигига боглиц:

Си +  4HN03(kohu) =  Cu(N03)2 '+ 2N 021 +  2H20  
ЗСи +  8H N 03 (суюл.) =  3Cu(N03)2 +  2NO f +  4H20  

4Mg +  10HN03 (суюл.) -*■ 4Mg(N03)a +  N20  +  5H20  
4Zn +  10HN03 (жуда суюл.) = 4 Z n (N 0 3)a +  NH4N 03 +  3H20

Al, Fe, Cr каби металлар концентрланган нитрат кислота таъ ­
сирида пассивлашади, хосил булган оксид парда концентрлан­
ган HN03 да эримай, металлни оксидланишдан саклайди.

Бир з^ажм концентрланган нитрат кислота билан 3 р ж м  
концентрланган хлорид кислота аралашмаси „зар суви* дейи- 
либ, олтин ва плагина каби металларга шиддатли таъсир эта­
ди:

H N 03 +  ЗНС1 — NOC1 +  С12 +  2НаО 
2NOCI — 2NO +  С12 

хлор таъсирида хлоридлар хосил булиб, эриб кетади:
Au -f- HNOs -F HCl =  AuCl3 -j- NO 2H20

Концентрланган нитрат кислота купгина мегаллмасларга з а̂м 
кучли таъсир этиб, уларни оксидлайди:

S +  2HN03 =  H2S 0 4 +  2NO
Нитрат кислота баъзи органик моддаларни оксидлайди, баъзи- 
ларини эса нитролайди. Нигроланиш жараёни саноатда катта
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а^амиятга эга Ниграт кислотадан купгина иортловчи мод ia- 
лар, буёклар, пластмассалар ва сунъий толалар ишлаб чика- 
ришда лозим булган моддалар тайёрланади. Шунингдек .нит­
рат кислота азотли угитлар, сульфат кислота, дори-дармонлар 
ва турли нитратларни ишлаб чикаришда ишлатилади.

„Аммиакли селитра1* таркибида 34%, кальций нитратда 17% 
азот булиб, улар азотли J'fht ^исобланади. Калий нитрат угит 
сифатида ишлатилишидан ташкари ундан кора порох тайёр-

* ланади, нитратлар пиротехникада куп ишлатилади.
Табиатда азот айланиб юради; а) электр разряд таъсирида 

хаводаги азот билан кислород бирикиб, азот оксидларини хо­
сил килади, бу оксидлар ёмгир сувида эриб, ерга тушади;
б) тупро^даги азобактериялар атмосфера азотини узлаштириб, 
азотли бирикмаларга айлантиради; в» дуккакли усимликлар 
илдизларининг туганакларида яшайдиган бактериялар атмос­
фера азотини узлаштириб, мураккаб бирикмаларга айлантира­
ди;. г) кишлок хужалигида куп хосил олиш учун тупрокка 
сунъий йул билан тайёрланган турли азотли бирикмалар—угит- 
лар солинади. Демак, з^аво таркибидаги эркин азот шу тарз- 
дя бирикмага утиб турса, иккинчи томондан, денитроловчи 
бактерияларнинг фаолияти, ёкилгиларнинг ёниши, хайвон ва 
усимлик колдикларининг чириши хамда куриши натижасида 
бирикмалар таркибидаги азот эркин азотга айланиб туради.

94-§. Фосфор
Фосфор атомининг массаси 30,9738 (г =  15) га тенг. Фос­

фор табиатда факат ягона изотоп 31Р холида таркалган. Унинг 
сунъий радиоактив изотопи ЯФ нишонли атом сифатида кул­
ланилади. Фосфор хаёт учун зарур элемент булиб, сут, тухум 
оксили, хужайра ядроси, мия хамла нерв тукималаридаги мод­
далар таркибига киради. Усимликларда фосфор асосан уруг- 
ларда ва меваларда йигилади. Хайвон ва инсон суягининг асо­
сий таркибий кисми кальций фосфатдан иборатдир.

Фосфор табиатда эркин холда учрамасдан факат бирикмалар 
^олида учрайди. Фосфорнинг энг мухим минераллари фосфо­
рит Са3(Р 0 4)3 ва таркибида фосфоритдан ташкари СаС12 ва 
СаРа лар булган апатитдир. Фосфорит ва апатитларнинг энг 
мухим конлари Кола ярим оролининг Хибин тогларида, Тунис, 
Марокаш, Урта Осиёнинг ^оратау тогида, Урал ва Москва ёни- 
да учрайди. Фосфорнинг туирокдаги микдори (Р30 5 хисобида) 
0,05—0,2% чадир. 1669 йилда алкимёгар Бранд сийдикни КУРУК 
хайдаганда коронгида ёругланувчан модда — фосфорни топган. 
„Фосфор" сузининг маъноси ёруглик ташувчи демакдир.

Эркин фосфор олиш учун апатит ёки фосфоритни кумир 
ва кумга аралаштириб, электр печида киздирилади:

Са3(Р 0 4)3 +  3Si02 =  3CaSi03 +  P2Os
____________ Р30 5 +  5С 2Р +  5СО_________
Са3(Р 0 4)2 +  3S102 +  5С =  2CaSi03+  2 Р +  5СО
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Бу реакция натижасида з^осил булган фосфор буглари сув ичи- 
да ок фосфор шаклида конденсатланади. Фосфорнинг бир неча 
аллотропик шакл узгариши бор, булар орасида энг муз^имлари 
ок ва кизил фосфордир Ок фосфор суюк ва кат гик ^олатда 
Р4 таркибли тетраэдр шаклидаги молекулаларни з^осил килади. 
Фосфорнинг суюкланиш температураси 44,1°С, кайнаш темпе­
ратураси 281°С, зичлиги эса 1,8 г/см3 га тенг. Ок фосфор сув­
да ва спиртда кам эриб, углерод сульфид, бензол, эфир ва # 
скипидарда яхши эрийди. Ок фосфор ни^оятда актив модда 
булиб. 50°С дан юкори температурада ёниб кетади. Шунинг 
учун у доимо kopohfh жойда сув тагида сакланиб, сув таги- 
да кесилади. У жуда заз^арли, 0,1 грамиёк одамни улдиради, 
кул билан ушлаш мумкин эмас, чунки у кулда турганда ёниб 
хетса. ёмон яра з^осил килади. Ок фосфор узок вакт ёруглик- 
да сакланса кизил фосфорга айланади. Кизил фосфор ок фос- 
форни 400°С да бир соат давомида киздириш натижасида оли­
нади. У суюк з^олатга айланмасдан бугланади, унинг буги со- 
вук сиртда ок фосфорга конденсатланади. Кизил фосфорнинг 
зичлиги 2,4 г/см8 га тенг булиб, 26J°C да алангаланади. У 
сувда эримайди, завода баркарор. Умуман, фосфор низцоягда 
актив элемент булиб, кислород, галогенлар, олтингугурт ва 
металлар билан шиддатли реакцияга киришади. Юкори тем­
пературада у з^атто платината з̂ ам таъсир этади. Фосфорнинг 
водород билан з^осил килган учта бирикмаси — гидриди бор. 
Фосфин РН3 (газ), дифосфин Р2Н4 (суюклик) ва каттик *олат- 
даги водород фосфид Р2Н ёки Р12Нв. Фосфидларга хлорид 
кислота ёки сув таъсир эттирилса, фосфин РН3 *осил бу­
лади:

Са3Р, +  6НС1 =  ЗСаС12 +  2РН3 
Mg3P, +  6НаО =  3Mg (ОН), +  2РН3

Фосфиндан сасиган балик з^иди келади. Унинг суюкланиш 
температураси —133° С га, кайнаш температураси — 8">°С га 
тенг. У зах;арли булиб, сувда бир оз эрийди, завода 150°С да 
ёнади, кислоталар билан бирикиб, фосфоний тузлари (РН4С1) 
ни хосил килади. Хаво билан фосфин поргловчи аралашма- 
ларни хосил килади

95-§. Фосфорнинг кислородли бирикмалари
Фосфор кислород билан Р ,0 „  Р ,0 4, Р30 5 оксидларни з^осил 

1<илали, фосфорнинг бу оксидлардаги оксидланиш даражаси 
+  3, + 4  ва 4 - Ь га тенг. Фосфор (III)-оксид фосфорнинг *аво 
кам жойда ёнишидан ёки секин оксидланишидан *осил бу­
лади:

4Р + 3 0 ,  •=■ 2Р20 8
Р20 3 ок кристалл модда, 23,8°С да суюкланади, !73°С да кай- 
найди, низ{оятда заз^арли, коронгида шуълаланади. У оксид-
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ланганда х;ам, ёнганда *ам P20 s га айланади, сув билан бири- 
киб, фосфит кислота Н3Р 0 3 ни *осил килади.

Фосфор (V)-оксид фо^форнинг кислород мул булган ша- 
роитда ёнишидан ^осил булади:

■ 4Р 4- 5 0 2 =  2Р20 5
Р20 5 бугининг зичлиги оркати молекуляр массаси ^лчаниб, 
унинг формуласи Р4О10 эканлиги аникланган. Фосфор ( I I I i - o k - 
сиднинг молекуласи Р40 6, фосфор (V)-оксид молекуласи эса 
Р4О10 таркибга эга эканлиги исботланса-да, купинча цулайлик 
учун Р 50 3 ва Р20 5 *олида ёзилади. P2Os факат хаводаги нам- 
нигина эмас, з^атто бирикмалар таркибидаги кимёвий бириккан 
сувни *ам тортиб олади, у сувга уч булгани учун газ ва суюц- 
ликларни куритишда куп ишлатилади: Р20 5 температурага мос 
равишда узига турли мицдорда сув бириктиради:

Р20 5 -f Н20  =  2Н Р03 (метафосфат кислота)
Р ,0 5 +  2Н20  — Н4Р20 7 (пирофосфат кислота)
Р2Н6 +  ЗН,0 =  2Н ,Р04 (ортофосфат кислота)

Булар ичида сувга энг бойи ортофосфат кислота булиб, 
у 42°С да суюцлаиадиган ва завода ёйилиб кетадиган цаттик 
модда, унинг зичлиги 1,88 г/см“ га тенг. Саноатда ишлаб чи- 
кариладиган фосфат кислота цовушок суюцлик булиб, кизди- 
рилганда таркибидаги сув чициб кетади ва пирофосфат, сунг 
эса метафосфат кислота *осил булади:

К60°С
2Н3Р 0 4 — " Н4Р20 7 +  НаО -1 4 6 ,2  кЖ 

H«PsO, — ► 2Н Р03 +  Н20  — 25 кЖ
Фосфорни нитрат кислота таъсирида оксидлаш йули билан 

*ам фосфат кислота *осил цилинади:
ЗР +  5HNO„ +  2Н30  -  ЗН ,Р04 +  5NO

Техникада фосфат кислота экстракцион ва термик усуллар 
билан олинади. Экстракцион усулда майдаланган ва озрок 
фосфат кислота цУшилган табиий фосфорит сульфат кислота- 
да ишланади:

Са3(Р 0 4)2 +  3HsS 0 4 -  3C aS04 +  2 Н ,Р 0 4
Бу реакцияда ^осил булган кислота фильтрдан утказиш билан 
тозаланади. Термик усулда аввал фосфоритдан электр печлар- 
да фосфор олинади, у оксидланади ва унга сув таъсир этти- 
риб кислота олинади:

4Р +  5 0 ,  =  2Ра0 5 
РаОь + З Н а0  =  2Н ,Р04

Бу усулда олинган кислота тозалиги ва концентрациясининг 
юкорилиги билан экстракцион усулда олинган кислотадан ан- 
ча устун туради.
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Фосфат кислота фосфатлар MesP 0 4, гидрофосфатлар М еНР04 
ва дигидрофосфатлар МеН2Р 0 4 ни *осил килади. Фосфор х.у- 
жайралар протоплазмаситаркибига, хромосома, вируслар вафер- 
ментлар таркибига киради, усимлик ва ^айвонлар организмида 
фосфор булади, фосфор *аёт ва тафаккур элемента деб юри- 
тилади. Фосфор элемента номаълум булган в а ^ т л а р д а  ер гунг 
ва кул билан угитланган, усимликнинг фосфорга булган эз{- 
тиёжи таъмин этилган. Энг куп кулланиладиган фосфорли 
утитлар куйидагилардир: фосфорит ёки апатит уни, супер­
фосфат, кушсуперфосфат, преципитат, термофосфат кабилар- 
дир.

Фосфорит ёки апатитга сульфат кислота таъсирида супер­
фосфат олинади:

Cas(P 0 4)„ +  2H2S 0 4 — Са(Н,РО«)а +  2Са SO*
Са(Н2Р 0 4)2 сувда яхши эриганлиги туфайли усимликлар уни 
яхши узлаштиради.

Кушсуперфосфат табиий фосфоритга концентрланган фос­
фат кислотани таъсир эттириш билан олинади:

Са3( Р 0 4)2 +  4Н„Р04 =  ЗСа(Н2Р 0 4)2
Реакциянинг бу ма^сулотига аммиакни таъсир эттириб, юкори 
сифатли угит—аымонийланган суперфосфат олинади.

Преципитат кукунсимон о^актошнинг фосфат кислота би­
лан Узаро таъсирлдач олинади:

2СаСО, +  2HsP0 4 =  2CaHP04-2Hs0  +  2С02
Бу угит сувда камрок *рийди, шунинг учун кучсиз кислотали 
тупрокларга солинганда усимликлар уни яхши узлаштиради.

Термофосфатлар табиий фосфоритни турли кушимчалар 
(сода, поташ кабилар) билан юкори температурада суюклан- 
тириб, фосфорит тарккбидаги фторни йукотиш йули билан 
таркибида 32% га кадар Р20» булган угит олинади.

Фосфор бирикмаларидан таркибида азот, фосфор, калий 
буладиган мураккаб Фгитлар ^ам тайёрланади, масалан, аммо­
фос NH4H2P 0 4, диаммофос (NH4)aH P 0 4, триаммофос (NH4)3P 0 4, 
лейнафос (NH4) .S 0 4-(NH4)2H P04. Аммофос олиш учун фосфат 
кислота аммиак таъсирк/ч* нейтралланади:

3NH, +  2Н3Р 0 4 =  NHiHjPO* +  (NH4)2H P04
Кншлок хужалигида таркибида 15,7% N, 16% Ра06 ва 

16% К30  сацловчи нитрофоска хам ишлатилади.
Усимликларнинг нормал ривожланиши учун одатдаги угит- 

лар таркиОига кирадиган азот, фосфор ва калий элементлари- 
дач тццщари жуда оз мицдорда булса *ам марганец, бор, мис, 
dv i,  молибден, кобальт ва бошца элементлардан з?ам керак 
будвди. Таркибкда бундай элементлар буладиган угитлар мик- 
рорт т лар  д«б аталади. Улар ^осилдорликни оширибгина 
КОлмаА, J’CKU'fiKK ва :;айвонларни турли касалликлардан сак* 
лайд*.
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Кизил фосфор гугурт ишлаб чикаришда ишлатилади. Ки“ 
зил фосфор сурма (III)-сульфид ва елим билан аралаштириб, 
гугурт кутичаси ёнига сурк;ыади. Фосфорнинг изотопи синган 
суякни тез битишига ёрдам бериши аницланган, фосфор ён- 
ганда досил буладиган куюк ок тутундан урушда булутлар 
Хосил килишда фойдаланилади. Фосфатлар купгина адаларда 
ишлатилади. Масалан, полифосфатлар металл ускуналарни кор- 
розиядан саклашда, кунчилик, тукимачилик ва озиц-овкат са- 
ноатида, асосий кисми эса кишлок; хужалигида ишлатилади. 
Узбекистонда цатор йирик кимё комбинатлари азот ва фос- 
форли угитларни ишлаб чикармокда.

XIII Б О Б .  IV ГРУППАНИНГ Б О Ш  ГРУППАЧАСИ Э ЛЕМ ЕНТЛ АРИ

Даврий системанинг IV группа элементлари углерод, крем­
ний, германий, калай, кургошин бот  группача элементлари 
булиб. титан, цирконий, гафний ёнаки группача элементлари- 
дир'. Бош группача элементларининг сиртки электрон цават- 
ларида 4 тадан электрон булиб, бу кзватни баркарор элек­
трон цаватга айлантириш учун улар 4 та электрон ^абул ки- 
лиши ёки шунча электрон йукотиши керак. Бу элементлар 
электроманфий элементлар (кислород ёки галогенлар) билан 
бирикканда электронларни йукотади, электромусбат элемент­
лар билан бирикканда эса электронларни кабул килади.

12- ж адвал

У глерод  ва  крем н и й н и н г  ай р и м  ^ о с с а л а р и

Элемеитлариинг хоссалари углерод кремний

Зичлиги, г/см3 3,25  2,26 
(олмос) (графит)

2/33
(крист.)

Атомнинг ионланиш энергияси, эВ 11,26 Ь, 15
Атомцинг радиуси, нМ 0.077 0,139
Нисбий электроманфийлиги 2,5 1,8
Суюкланиш температураси, “С 3 /5 0 14^0

Капнаш температураси, °С
(босим остида) (крист.)

3300
Ер кобитида таркалиши, % ,. 0.1 27,6

Бош группача элементларида юкоридан пастга томон атом 
зарядлари, электронлар сони ва атом радиуси ортиб боради, 
шунингдек.ме'аллмаслик хоссалари заифлашиб, металлик хос- 
салари пайдо булади. Ёнаки группача элементларининг спрт- 
ки каватидаги электронлар сони 2 та булиб, булар э л е к т р о н  
кабул килмай, факат электрон бериш хусусиятига эга булган- 
лиги учун улар тула металл характеридаги элементлардир.
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Углероднинг атом массаси 12,0112 (Z =  6) га тенг, элек­
трон конфигурациям Is2, 2s', 2р3. Табиий углероднинг барк;а- 
рор изотоплари: 1:!С (98,89%), 13С (1,11%), МС (ни^оятда кам). 
и С изотоп ^авонинг устки каватларида азотнинг нейтронлар 
билан туцнашуви натижасида космик нурлар таъсирида ^осил 
булади:

‘jN + in-^lH+'eC
Углерод табиатда бирикмалар ва эркин *олда, табиатда 

эса минераллар, *айвон ва усимлик организмидаги ор­
ганик моддалар таркибида учрайди. У иищорий ва ишцорий- 
ер металларнинг тузлари: бур, мармар, о^актош, доломит 
CaCOg • M gC03 минерали, гидрокарбонатлар Са(НС03),, 
Mg(HC03)5 ва карбонат ангидрид СОг, табиий сувлар тарки­
бида учрайди. Усимлик ва ^айвон организмларининг колдири 
булган тошкумир, торф ва нефтнинг энг куп кисми углерод- 
дан иборат. Асосан метандан иборат булган табиий газ, ёнув- 
чи сланец таркибида *ам углерод булади. Эркин углероднинг 
учта аллотропик шакл узгариши (олмос, графит, карбин) 
маълум.

Олмос рангсиз, тиник катти^ жисм (унинг цаттиклиги Мо- 
ос шкаласида 10 га тенг). Олмос ёруглик нурини кучли син- 
диради. Олмоснинг массаси каратлар (бир карат—0,2 г) билан 
улчанади. Ердан топилган энг катта олмос „Кулинан'нинг 
массаси 3024 карат булиб, уни Жанубий Африкадаги ишчи 
номига цуйилган. Дунё микёсида 90% олмос Африкада олина­
ди. Ёцутистонда олмоснинг катта конлари топилди. Яхшилаб 
тарошланган, яъни силлицланган тини^ олмос бриллиант (гав- 
*ар) дейилади, у зеО-зийнат буюмларини тайёрлашда ишлати- 
лади.

Олмоснинг техникадаги а^амияти гоят каттадир. У ишка- 
ланиш ва урилиш каби механик таъсирларга бардош берувчи 
механизмлар, машиналарнинг айрим деталларини тайёрлашда 
ишлатилади. Олмос каттик булишига царамай мурт булиб, 
иссицлик ва электр токини кам утказади. Олмос кристаллари 
атомли панжарага эга булиб, кубик сисгемага киради ва тег- 
раэдрик шаклда булади. Унинг цаттицлиги атомлари орасида- 
ги кучли бо^анишдан ва кристалл панжарасининг муста^кам- 
лигидандир. Олмосга кислота ^ам, ишцор *ам таъсир этмайди, 
*атто хираланмайди. Олмос завода 860—1000“С да, кислород- 
да 720—800°С да ёнади. Кислородсиз жойда олмос 1800°С 
Киздирилса, графитга айланади,

Графит кул ранг тусли каттик модда булиб, кул билан 
ушлаганда худди ёрлик буюм каби сезилади. Графиг силлик, 
юмшок булиб, унинг тузилишида углерод атомлари параллел 
текисликлардаги мунтазам олтибурчакнинг учларига жой- 
лашган. Графиг билан когозга чизилганда когозда унинг
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палахса-палахса булиб ажралган ясси кристаллари—излари ко* 
лади, буни микроскоп остида яккол куриш мумкин. Графитдан 
калам, электродлар, металларни суюклантириш учун тигеллар, 
сурков мойлари, кора б^ёклар тайёрланади. Сунъий графит 
олиш учун кокс ва кумдан тайёрланган аралашма *авосиз 
электр печларида 2500 — 3000°С гача 1 — 2 сутка давомида 
куйдирилади. Бундай графит атом реакторларида нейтронлар 
^аракатини сусайтирувчи восита сифатида ишлатилади.

Карбин углероднинг учинчи аллотропик шакл узгариши 
булиб, углероднинг чизикли полимеридир. Биринчи марта 1960 
йилда олинган, кора тусли кукун булиб, ярим ^ т к а з г и ч  хосса- 
сига эга, зичлиги 1,9—2 г/см3 га тенг баркарор модда. Таби- 
атда карбин Баварияда учрайди.

Курум аморф кумирнинг энг оддий куринишидир. Кокс, 
суяк кумири, *айвон кумири ^ам аморф к^мир д;исобланади. 
Аморф кумирлар табиатда учрамайди, улар факаг сунъий йул- 
лар билан олинади. Курум кора б^ёк, тушь олишда ва кау- 
чукдан резина буюмлар, амиркон терига ва граммофон плас- 
тинкаларига кушиладиган б^ёк тайёрлашда ишлатилади.

Ёрочни К У Р У К  *айдаш йули билан писта кумир олинад'и, 
уни юкори температурада сув бури билан ишлаш оркали ак- 
тивланган кумир ^осил килинади. Активланган кумир катта 
сиртга эга булганлиги сабабли адсорбент, металлургияда кай- 
тарувчи сифатида, кимё саноатида, *арбий ишда ва бошка 
со*аларда кенг кулланилади.

Кокс тошкумирни ^авосиз жойда киздириш оркали олина­
ди. Суяк кумири суякларни ^авосиз жойда КУРУК *айдаш йу­
ли билан олиниб, унинг таркибида кальций фосфат ва 10 — 
15% углерод булади. Дайвон кумири *айвон конини ёки *ай- 
вон организ\'ининг бирор кисмини поташ билан хавосиз жойда 
*айдаш оркали олинади. Бу кумирлар рангли, з^идли модда- 
ларни яхши ютиши сабабли техникада адсорбент сифатида 
Кулланилади.

Углероднинг барча аллотропик шакл узгаришлари *еч кан- 
дай эритувчида эримайди, факат кучли оксидловчилар билан 
реакцияга киришади. Углерод юцори температурада купгина 
металлар, водород, кислород, фтор, азот ва бошка бир канча 
металлмаслар билан бирика олади. Углероднинг бирикмалари 
ни^оятда куп, бунинг сабаби углероднинг металлар билан *ам, 
металлмаслар билан з̂ ам бирикиши ва углерод атомларининг 
узаро бирика олиш хусусиятига эга эканлигидадир. Углерод­
нинг металлар ва металларга ухшаш баъзи электромусбат эле­
ментлар билан ^осил килган бирикмалари карбидлар деб ата- 
лади. Масалан, кальций карбид СаС2, алюминий кабид А14С3, 
кремний карбид SiC ва ^оказо. Чугланган кумирда кайтариш 
хоссаси булиб, купгина металлар оксидларидан кислородни 
тортиб олади:

2РЬ0 +  С - С 0 2 +  2РЬ
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Углероднинг бу хоссасидан металлургияда рудалардан метал- 
ларни суюклантириб ажратиб олишда фойдаланилади.

Углероднинг водород билан хоеил килган бирикмалари ни- 
^оятда куп булиб, углеводородлар деб аталади. Углеводород- 
ларга метан СН4, этан С2Не, пропан С8Н8, бутан С4Н10, пентан 
С5Н,2, этилен С2Н4, ацетилен С2Н2 ва бош^алар мисол була 
олади. У глеводородлар ва уларнинг ^осилалари сони жуда 
куп ва улар органик кимё курсида урганилади.

97-§. Углероднинг кислородли бирикмалари

Углерод кислород билан бир неча хил бирикмаларни *о- 
сил килади. Улардан энг му^ими углерод (II)- оксид ва угле­
род (IV)-оксиддир. Углеродли моддалар $аво кам жойда юко­
ри температурада чала ёнднрилганда углерод (II)-оксид СО 
*осил булади. СО жуда зах;арли, рангсиз, *идсиз газ,, унинг 
нормал шароитдаги зичлиги 1,25 г/л га тенг, СО — 19,5°С да 
суюк *олатда айланади, —205,JC да котади. У сувда ёмон 
эрийди, ицщорлар билан реакцияга киришмайди, яъни туз *о- 
сил килмайди, лекин оксидланади:

2СО +  0 2 2С 02 +  564,84 кЖ
Углерод (II)- оксид жуда куп металларнинг оксидлари ва туз- 
ларини эркин металлга кадар кайтара олади.

NlO -f* СО — Ni -f- С 0 2 
PdCl2+ H aO +CO =Pd-l-2H Cl+CO,

Углерод (II)-оксид, кондаги гемоглобин билан бирикканда ге­
моглобин узининг кислород ютиш кобилиятини йукотади; на- 
тижада организм заз<;арланиб колади. Шунинг учун таркибида 
озгина (0,1—U,01%) СО булган ^аво билан нафас олган киши 
^алок булади. Хоналардаги печканинг копкоги вактидан илга- 
ри ёпилганда, самовар хонага куп чур билан киритилганда ва 
сандалларда чур билан С 0 2 реакцияга киришганда ёки кумир 
*аво камлигидан чала ёнганда СО хосил булади. Углерод (II)- 
оксид билан за^арланган кишига NH4OH ^идлатиб, дар^ол 
тоза }?авога олиб чикиш лозим, СО билан ишлаганда бир литр 
завода 0,02 мг дан ортик ис гази булмаслиги керак. Лабора- 
торияда СО олиш учун чумоли ёки оксалат кислотага кон- 
центрланган сульфат кислота таъсир эттирилади:

H .S 0 ,
НСООН —>■ СО +  Н20

H .S O ,н,с,о4 — со+н2о+со2
Техникада углерод (II)-оксид куп микдорда генератор гази-, 
сув гази ва аралаш газ тарзида олинади. СО ва водород ор­
ганик синтез учун, яънн аммиак, водород хлорид, сунъий 
ёкилри, ювиш воситалари ва бошкаларни олишда кенг кулам- 
да ишлагилади.
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Углерод (1У)-окс»д *ажм жи^атидан *авонинг 0,03% ини 
ташкил килади. Чул^он юлдузи атмосферасидаги 97% С 0 2 
борлиги аникланган. ^авога  СО, ^айвонларнинг нафас чи!<а- 
риш жараёнидан, ёкилгиларнинг ёнишидан ва турли органик 
моддаларнинг чириши^ан утади. Карбонат ангидрид углерод­
нинг юцори оксиди зжсобланиб, унинг ниобий молекуляр мас­
саси 44 га тенг, кайнаш (сублиматланиш) температураси — 
78,5°С. Углерод (1\0-оксид жуда совитилганда каттиц корси- 
мон массага айланадц. „КУРУК муз“ тез бузиладиган ма^су- 
лотларни саклашда ишлатилади, яъни карбонат ангидрид ат- 
мосфераси бактерияларнинг в а  m o f o p  замбуругларининг уси- 
шини секинлаштирада. С 0 2 типик кислотали оксид булиб, 
шундай оксидларга хос барча хусусиятларга эга.

Лабораторияда СО, олиш учун мармар СаС08 га суюлти- 
рилган хлорид ёки сульфат кислота таъсир эттирилади:

СаСОз +2HCI -  СаС12 +  Н ,0  +  COat
Техникада о^актош куйдириш ва тошк^мирни коксловчи за- 
водларда олинади:

СаСОя Л  СаО +  С 0 2
Бу реакция натижасида асосан о*ак СаО ва С 0 2 з^осил б$- 
лади. С 0 2 нинг сувдаги эритмаси карбонат кислотадир:

С 0 ,+ Н 20  «1 Н2СОа

Карбонат кислота икки негизли кучсиз кислота булиб, икки 
боскичда диссоциланади:

Н,С03 =? Н+ +  нсог 
НСОГ :£ Н+ +  СОз"

Карбонат кислотанинг тузлари карбонатлар, нордон тузлари 
эса гидрокарбонатлар деб аталади. Унинг натрий, калий ва 
аммоний тузлари ва гидрокарбонаглари сувда яхши эрийди.

Таркибида 100 — 96% N a,C03 булган маэ{сулот сода аеб 
юритилади. Сода шиша, совун, т^кимачилик, буёкчилик ва 
боища соз{алар учун зарур ма^сулот булиб, ультрамарин, 
хромпик, бура, фосфатлар, эрувчан шиша каби моддаларни 
олишда, бур козонлар учун ишлатиладиган сувни юмшатишда 
цулланилади. Натрий гидрокарбонат NaHCOg ичимлик сода 
hovih билан тиббиёгда ва сунъий хамиртуруш сифатида ишла­
тилади. Таркибида факат гидрокарбонатлар булган сувнинг 
каттицлиги муваццат цаттщлик деб аталади. Бундай сув 
цайнатилгач, карбонатлар чукмага тушади, натижада сув юм- 
шайди:

Са(Н С03)3 =  |С аС 03 +  Н20 -f CO,f
Табиип сувларда кальций ва магнийнинг сульфатлари, хлорид- 
лари каби тузлар булса, сувни цайнатиш билан улардан куту- -
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либ булмайди. Шунинг учун *ам Хундай цатгиклик доимий 
цаттицлик дейилиб, бу каттик-лик турли кимёвий йуллар би­
лан йуцотилади.

Ломоносов, Пристли ва Лавуазье яшил усимликлар куёш 
нурлари таъсирида ^аводан СОа ни олиши натижасида орга­
ник моддаларни ^осил килиб, ^авога кислород чикаради деган 
фикрни айтган. К. А. Тимирязев (1848—1920) бу масала усти- 
да куп ишлади ва усимлик хлорофилл доналарининг куёш 
нурини ютиши натижасида СОг сув билан реакцияга киришиб, 
органик моддалар (глюкоза ва крахмал)нинг *осил булишини 
аницлади. Бу жараён фотосинтез дейилади. Углерод фото­
синтез жараёни туфайли табиатда айланали. Усимлик ва *ай- 
вонлар нобуд булганда чирийди, оксидланади ва^ кисман С 0 3 
га айланади, уни яна усимликлар узлаштиради. Улик тукима- 
лар тупрокда аста-секин парчаланади ва турли ёкилгиларни 
хосил килади. Ёцилгилар ёнганда СОа ажралиб, атмосферага 
утади, уни усимликлар узлаштиради. шу тарица углерод доим 
айланишда булади.

Тошкумирнинг энг кадимги хили антрацит булиб, унинг 
таркибида 75 — 90% С, 6% гача водород, 5 — 1,8% кислород 
ва 1,5% га кадар азот бораир ^унгир кумирда углероднинг 
мицдори 65—75% га кадар булади. Нефть суюк казилма ёцил- 
ги булиб, унинг таркиби асосан углеводородлардан иборат 
КУРУК сланецнинг таркибида 75% га якин органик бирикма- 
лар бор.

Ёроч, кумир, нефть, газ, сув ва *аво цимматли хом ашё- 
дир. Сунъий тола, ипак, каучук, пластмассалар, буёк, дори- 
дармонлар, озик-овкат каби кимёвий моддаларни тайёрлашда 
ана шу беба^о хом ашёлар ишлатилади.

98-§. Кремний

Кремнийнинг атом массаси 28,09 (2=14) га тенг. Кремний- 
н.инг баркарор изотоплари: 28Si (92,3%), 29Sl (4,7%) ва ',0Si 
(3,09%). Кремний огирлик жи^атидан ер пустлорининг тахми- 
нан 27% ини ташкил этади, табиий цум кремний (IV)-оксид, 
тупрок эса силикат кислотанинг тузидир. Шунингдек, т о р  
жинслари ва минераллар *ам силикат кислотанинг тузларидан 
иборат. Организм учун углерод кандай а^амиятга эга булса, 
ер пустлори учун кремний з а̂м шундай а^амиятга эга. Крем­
ний хайвонларнинг совутларида, жунларида, галла усимлик- 
ларининг пояларида, баъзи дарахтларда ва денгиз усимлик- 
ларида учрайди.

Силикатлар формуласини унинг таркибига кирган элемент- 
ларнинг оксидлари тарзида ёзиш анча цулайдир: альбит — 
Na20  • А120 8 • 6 S i0 2, ортоклаз — Al20 3-Ka0-6Si02, каолин — 
A l,0a*2Sl02-2H20 ,  калийли слюда — К20-2А120з-65Ю 2-2Н.;0, 
асбест—3M g0-2S i02-2Hj0, кварц—(Sl02)/t. Кремнийнинг крис­
талл ва аморф аллотропик шакл узгаришлари маълум. Тех-
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никада кумни юкори температурада кокс билан кайтариш ор- 
кали кристалл кремний олинади:

SiO , +  2C =  S i + 2 C O t
Ярим утказгичлар саноати учун керак буладиган тоза крем- 
нийни олиш учун тозаланмаган кремнийга хлор таъсир этти- 
рилади, натижада SiCl4 *осил булади. Олинган модда учувчан 
булгани учун у фракцион ^айдаш оркали тозаланади ва во­
дород билан цайтарилади:

SiCl4 +  2Н3 =  4НС1 +  Si
Лабораторияда кремний (1У)-оксидга магний кушиб киздирил- 
са, аморф кремний ^осил булади:

S i0 2 +  2Mg =  2MgO +  Si
Аморф кремний кунгир тусли кукун, унинг кимёвий активли- 
ги кристалл кремнийникига Караганда бирмунча катта. У 
одатдаги температурада фтор. 40и°С да кислород ва суюклан- 
маларда металлар билан реакцияга киришади:

Sl +  2Fs =  SiFj; Si +  0 2 =  S i 0 2;
2Mg -|- Si =  M l’jSI

Кристалл кремний металл каби ялтирок каттик мурт мод­
да, суюкланган металларда осон эриб, котишмаларни \осил 
килади. Кремнийнинг алюминий билан ^осил килган котишмаси 
силумин, унинг темир билан з^осил килган котишмаси ферро­
силиций дейилади Кремнийнинг зичлиги 2,33 г/см:| ia. су- 
юкланиш температураси 1423°С га, кайнаш температураси 
260U°C га генг. Унинг Моос шкаласидаги каттиклиги 7 ia 
тенг, у иссиклик ва электр токини яхши утказ1ди. Кристалл 
кремний анчагина инерт модда булиб, кимёвий реакцияларга 
кийин киришади. Кристалл кремний ипщорлар билан реакния- 
га киришиб, силикат кислотанинг тузлари ва водородни хо- 
сил килади:

SI +  2КОН +  Н20  — K ,S i03 +  2H2f
Низ{оятда тоза кремний ярим утказгичлар ва фотоэлемент- 

лар тайёрлашда ишлатилади.
Техник кремний кислота ва утга чидамли куйма буюмлар- 

ни тайёрлашда, водород олищда, пулат ва темир ишлаб чика- 
ришда, кремний (IV)- хлоридни олишда ишлатилади. Тарки­
бида 4% кремний булган пулат грансформаторлар тайёрлаш 
учун жуда зарур материалдир. Карборунд SIC чарх тошлари 
ва силликловчи асбобларни тайёрлашда кУлланилади.

99- §. Кремнийнинг кислородли бирикмалари

Кремний (IV)- оксид жуда тоза кристалл холатда moF бил-  
лури  деган минерал ^олида учрайди, унга сарик гил кушим- 
чалари аралашмаган булса, ок рангли, бошка кушимчалар
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аралашган булса, турли рангли (кимматба^о тошлар) булади. 
Каттин; S i0 2 нинг йирик кристаллари тог хрустали  дейилади. 
Кремний (IV)-оксид турчи t o f  жинслари таркибининг 43% ини, 
умуман олганда ер пустлогининг 50% дан купрогини ташкил 
цилади. Аморф S i0 2 баъзи i ув усимликлари ва денгизда яшов- 
чи майда жониворлар (диатомитлар) нинг колди^лари булиб, 
инфузория тупроги деб аталади.

Кремний (IV)-оксиднинг суюкланиш температураси 1713°С 
га тенг, у сувда, турли (HF дан бошка) кислоталарда эри- 
майди, лекин иш^ор эритмасида аста-секин эрийди. Уни иш- 
корлар билан аралаштириб киздири ica, силикат кислота туз­
лари—металл силикатлар \осил булади:

2NaOH -f- SlOj =  Na,S О, +  Н ,0

Силикат кислота жуда кучсиз ва бекарор булиб, унинг уму- 
мий формуласи / /S i02 /иН20  з^олда ифодаланади. У сувда де- 
ярли эримайди, лекин осонлик билан коллоид эригмалар з̂ о- 
сил килади. Киздирилганда асга-секин парчаланади:

H2S 0 8 =  Н20  +  SIO,

Силикат кислота коллоиа ва ивиц чукма \олида олинади. 
Унинг мега-, орто-, димета- ва ноли- шакллари мавжуддир:

H2SlO,( SlOj-Н20 )  метасиликат кислота 
H4S i0 4( S i 0 2-2H20 )  оргосиликат кислота 
HjSia0 i (2<5i0.l Н20 )  димегасиликат кислота

Силикат кислота икки негизли кислота, унинг таркибидаги 
сувнинг куп кисми ажрагиб олинса, говак кагтиц силикогель 
^осил булади. Силикогель эса купгина газларни, бугларни, 
модда арии шимиб (адсорбилаб) олади.

Коллоид системалар золь деб аталади. Агар системанинг 
дисперс му^ити газ булса, золь аэрозоль, му^ит суюцлик бул­
са. золь лиозоль, му^ит сув булса, золь гидрозоль, му^ит 
спирт булса, золь а л к о з ’ль дейилади. Геллар, яъни гель кол­
лоид эритмалар му^итга караб, гидрогель, алкогель ва ;jo- 
казо дейилади. Гель вацт утиши билан суви ажраб, суюк фа­
за колади, бунга синерезис дейилади. Эритувчидан ажраган 
гелга эритувчи таъсир эттирилса, баъзан яна кайта коллоид 
(елим каучукни бензиндаги эритмаси) эритма з^осил булади. 
Силикогель саноатда нефть газлари таркибидаги бензинни 
шимдириб олиш ва минерал мойларни тозалашда ишлатилади, 
купгина ишлаб чицаришларда катализаторларни шимдириш 
учун ишлатилади

Силикат кислотанинг тузлари, яъни силикатлар табиатда 
куп учрайди. Уларнинг таркибида алюминий оксид булса, улар 
алюмосиликатлар дейилади. Тупроц, тог жинслари ва мине- 
ралларнинг купчилиги силикатлар жумласига киради.
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Силикатлар ^аво, айникса, наво,т^ркибидаги карбонат ан­
гидрид ва сув таъсирида доимо емирилиб туради:

K20 -A ls0 3-6S i02 +  С 0 2 +  2Н30  =
=  Al20 3-2Si02-2H20  4- K2C 0 3 +  4 S i0 2

Дала шпатининг нурашидан каолин ва кум *осил булади. Ка­
олин (тупрок) асосий курилиш материали булиб, ундан гишт 
ва цемент тайёрланади, тозасидан эса чинни ва сопол идиш- 
лар ясалади. Na2S i03 сунъий силикагдир Натрий силикат 
Na2SiO,4 ни эрийдиган шиша, унинг эритмасини эса суюк; ши­
ша дейилади. Газлама ва ёгочларни алангаланиб кетишдан сак-  
лаш учун уларга суюк шиша шимдирилади. Суюк шиша чин­
ни, шиша, тошларни елимлаб ёпиштириш учун ишлатиладиган 
утга чидамли замазкалар таркибига киради

Шиша тиник аморф модда булиб, унинг ишлаб чикаришда 
сода Na С 0 3, о^актош С аС 03 ва к;ум S i0 2 хом ашё сифатида 
ишлатилади. Дераза ва бутилка шишаси Na20 • CaO -6Si02 тар- 
кибга эга. Махсус шишаларни олишда хом ашёга турли эле- 
ментларнинг оксидлари кушилади. Шиша *осил килиш учун 
хом ашё аралашмалари юкори температурада (1400°С) кизди- 
рилади:

Na2C 0 3 +  СаС03 +  6S i02 =  Na20  • CaO • 6S i0 2 +  2CO, t
Na2C 0 3 нинг урнига Na2S 0 4 ишлатилса, аралашмага кумир *ам 
Кушиб киздирилади:

2Na5S 0 4 +  2Si02 +  C = 2 N a 2S i0 3 +  2 S 0 21 +  C 0 2t

Соданинг бир кисми урнига поташ К ,С 03 *ам кушиш мум- 
кин Бунда лаборатория идишлари тайёрлаш учун ишлатила­
диган шиша олинади. КУМ» поташ ва кургошин оксиддан хрус­
тал шиша олинади, ундан оптик буюмлар ва хрустал идиш- 
лар ясашда фойдаланилади. Саноатда шиша тола ишлаб чика- 
рилади, ундан электротехникада ва ут учирувчилар кийими 
хамда T e a i p  пардалари учун лозим булган магериаллар олиш­
да фойдаланилади. Шиша пахта иссикликни изоляцияловчи 
моддадир, ундан когоз оркали фильтрлаб булмайдиган кучли 
кислота ва ишкорларни Фильтрлашаа фойдаланилади.

Кварц шиша деярли соф кремний (IV)-оксиддан таркиб 
топган ва у tof биллурини суюклантириш билан олинади, бу 
шишанинг кенгайиш коэффициенти одатдаги шишаникидан 
деярли 15 марта кам. Бундай шишадан тайёрланган идишлар- 
ни горелка алангасида кип-ки:ил чуг ^олигача киздириб, со~ 
вук сувга ботириш мумкин бунда шишада з^еч кандай узга- 
риш содир булмайди, яъни идиш синмайди. Кварц шиша 
ультрабинафша нурларни тутиб колмайди, агар унга никель 
тузлари кушиб. кора рангга киритилса, у *олда спектрнинг 
кузга куринадиган барча нурларини тутиб колади. Кварц ши­
ша одатдаги шишага Караганда муртрок булиб, унга кисло­

т а
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талер ва сув таъсир этмайди, лекин ншкорлап уни сезиларли 
даражада емиради.

Бизда ш и ц ш а ранг бериш усуллари мукаммал ишлаб чи- 
килган. Марганец бирикмалари шишани бинафша рангга, ко­
бальт бирикмалари кук рангга киритади. Шиша массасида 
коллоид заррачалар х;олида таркалган олтин шишага ёруг ранг 
беради ва ^оказо. Кургошин бирикмалари шишага тог биллу- 
рининг ялтироклигига ухшаш ялтироклик беради.

Цемент жуда му^им курилиш материали булиб, тупрок ва 
о^актошдан 1400— 1600°С да тайёрланали. Цемент таркибига 
асосан силикатлар (CaO. S i0 2, А120 3, Рег0 3) киради.

Агар цемент куюк бутка хосил булгунча сув билан ара- 
лаштирилиб, маълум вакт завода колдирилса, у котиб цолади:
3 C a 0 - S i0 ,  +  «H20  =  2 C a 0 -S l0 ,-2 H ,0  +  Са(ОН), +  ( я - 3 ) Н 20 .
Бундай цементни аввалги ^олига кайтариб булмайди. Цемент- 
нинг котиш жараёни узок давом этади ва у бир ой утгандан 
кейингина х;акикий пухталикка эришади.

Цеменгнинг турлари куп. Цемент майдаланган юш ёки 
шагал ва сув билан аралаштирилса, курилиш материали х,и~ 
собланган бетон олинади. Бетон жуда муста^кам булиб, сувга, 
утга, иссик ва совукка чидамли булади. У радиоактив нурла- 
нишларни сусайтиради, шу сабабли ундан гидротехник ин- 
шоотлар учун, ядро реакторининг ^имоя кобиклари учун ку­
рилиш материали сифатида фойдаланилади. Агар цемент ку­
лик ^осил килувчи модда билан аралаштирилса, говак бетон 
олиниб, бундай бетон товуш утказмайдиглн материал >;исоб- 
ланади Агар пулат синч устидан бетон куйилса, темир-бетон 
^осил булади, бундан уй-жой курилишларида фойдаланилади.

XJV ЬО Ь. V ill I РУППАНИНГ Б О Ш  ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Даврий системанинг VIII группа бош группаиаси таркибига 
нодир газлар —гелий, неон, аргон, криптон, ксенон ва радон 
киради. Бу газлар инерт элементлардир. 1962 йилга кадар 
инерт газларнинг атомлари бошка элементларнинг атомлари би­
лан баркарор молекулалар ^осил кила олмайди деб келинган. 
Х,озирги вацтда инерт газларнинг турли-туман бирикмалари 
маълум, шунинг учун улар нодир газлар деб аталадиган бул- 
ди. Нодир газлар атомларида ташки электрон кават тугаллан- 
ган структурали бир атомли молекулалардан иборат. Улар 
атомларининг энергетик погоналарида электронларнинг так- 
симланиши губандагича:

Нодир газларнинг XeF6, XeF4, Х е04 бирикмалари маълум.
О у бирикмаларда молекулалар ковалент бириккан. Бу газлар- 
!64

Н е : \ s 3;
Аг: |Ne]3s23^6;
Хе : f Kr]4rf105s25/?e;

N e :  lHej2s22/oB;
К г : [Ar]3d104s4/t7e;
Rn : [ Xe]4/u 5d1 °6s26pb
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нинг бошка бирикмалари донор-акцептор механизм буйича 
богланган бирикмалардир. Буларда атом радиусининг катта- 
лашиши билан уни кУзгатувчи энергия камаяди, натижада 
элементнинг реакцияга киришиш хусусияти ортади, яъни ге- 
лийдан радонга утган сари элементларнинг реакцияга кири­
шиш цобилияти кучайиб боради. Уларнинг бирикмалари бар- 
карорлиги *ам худди шу тарзда ортади.

Табиатда нодир газлар *ажм жи^атидан ^авонинг 1% ини 
шу жумладан Не 0,00046% ини. Ne 0,0016% ини, Аг 0.9325% 
ини, Кг 0,00010% ини, Хе 0,00008% ини ва Rn 7-10-18% ини 
ташкил этади. Табиий газлар таркибида 7 — 10% гача гелий 
учрайди.

Нодир газлар техникада суюц *авони фракциялаб ^айдаш 
оркали олинади. )^аво кайнаш температурасига цараб дастлаб 
уч фракцияга ажратилади. 1-фракцияга гелий (—269°С), неон 
(—246°С) ва азот (—196°С) киради. Бу фракциядан гелий ва 
неон ажратиб олинади. 2 - фракцияга азот (— 196°С), аргон 
( —186°С) ва кислород ( —183°С) киради. Бу фракциядан ар­
гон ажратиб олинади. 3 - фракцияга кислород ( -1 8 3 °С ),  крип­
тон ( —153°С) ва ксенон ( —108°С) киради, бундан эса крип­
тон ва ксенон ажратиб олинади.

Нодир газлар ^идсиз, таъмсиз, барча агрегат я;олатларда 
рангсиз булади. Бу газлар орасида ноёб хоссаларга эга бул- 
гани гелийдир. У *аводан 7 марта енгил, айницса, кийин си- 
килади, сувда ни^оятда кам эрийди. Суюк *олатдаги гелий 
5>та утказувчанлик ва ута окувчанлик хоссаларига эга. Гелий- 
дан бошца газларнинг эрувчанлиги массаси катталашиши би­
лан ортади ва радонга келганда 100 ^ажм сувда 50 *ажм газ 
эрийди. Бу газлар электр токини яхши ^тказади. Ксеноннинг 
кимёвий хоссалари фтор, кислород ва платина группасидаги 
металлар билан *осил килган бирикмаларида анча т^лик ур- 
ганилган. Криптон ва радон бирикмалари э?ам урганилган. Бу 
газлар узига хос спектрларга эга ,б у * о л  уларниосон аниклашга 
ва бир-биридан фарцлашга имкон беради.

Нодир газларнинг ишлатилиши уларнинг хоссаларига Cof-  
лик. Гелийнинг енгиллиги ва ёнмаслигидан шарларда ^чво а 
учишда фойдаланилади. Унинг сувда жуда кам эрувчанлиги- 
дан сувости ишларида нафас олиш учун ишлатиладиган газ 
аралашмаларини тайёрлашда фойдаланилади. Бу газлардан 
техникада ёритиладиган рекламалар, неондан маяклар ва раз­
ряд лампалар (Ne пушти, Аг кук, Кг яшил ранг беради) ва 
телевизион аппарагуралар тайёрлашда фойдаланилади.

Ало^ида юзалик ва ишлов бериш аниклиги талаб килина- 
диган баъзи ишлар инерт газлар, асосан аргон ва гелий атмо- 
сферасида бажарилади. Гелийдан ута паст температураларни 
*осил цилишда фойдаланилади. Ксенон бош мия рентгеноско- 
пиясида,. радон физиотералияда (радон ванналар) ишлатилади. 
Криптоннинг кислород билан аралашмаси наркоз сифатида иш­
латилади.
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Даврий системадаги элементларнинг 3/4 кисмидан купро- 
fhhh металлар ташкил этади. Металлар жадвалда I — II — III 
группаларда, барча группаларнинг ёнаки гр>ппачаларида жой- 
лашган Купчилик металлар ам ф оер  хоссаларга эга. баъэан 
металлмаслар хоссаларини *ам намоён киладилар. Металлар 
атомлари тузилишининг узига хос хусусиятлари ташки элек­
трон кавагида электронларнинг купмаслигидадир.

Атом радиуслари энг катта булган мегаллар ишкорий ме- 
таллардир. Улар кимёвий жиз^атлан энг актив, яъни бундай 
металларнинг атомлари электронларини осон беради ва яхши 
кайтарувчилар з^исобланади. Ицщорий ва ишцорий-ер метал­
лар энг яхши кайтарувчилардир. Металлар бирикмаларида 
доимо мусбат оксидланиш даражасини ( -Н  лан + 4  гача) на- 
моён килади, улар металлмаслар билан ион характеридаги 
ковалент богланишли бирикмаларни з^осил килади. Мегаллар- 
нинг атомлари оддий модда холида узяро металл богланиш 
билан богланган булади. Металл богланиш богланишнинг 
ало^ида тури булиб, факат металларга хосдир. Унинг 
мо^ияти шундаки, металларнинг атомларидан доимо элек­
тронлар узилиб туради, улар эса м.талл парчасининг бар­
ча массаси буйлаб харакатланиб юради. Электронларидан аж- 
ралган металл атомлари мусСат ионларга айланиб, эркин элек­
тронларни яна Узига тортади. Шундай килиб, металл парча­
сининг ичида доимо электрон га:1И айланиб туради, у металл- 
нинг барча атомларини бир-бири билан боглайди. Электронлар 
гуё бир вактнинг узида металлнинг барча атомларига умумий 
тегишли булади. Металларнинг атомлари орасида буладиган 
кимёвий богланишнинг бундай алоз^ида типи металларнинг фи­
зик ва кимёвий хоссаларини белгилаб беради. Металлда ва* 
лент электронлар канча куп булса, кристалл панжараси шунча 
муста^кам ва каттик, унинг суюкланиш з{амда кайнаш темпе- 
ратуралари шу кадар юкори булади.

Металларнинг деярли з^аммаси куйидаги кристалл панжа- 
ралар 1) ёклари марказлашган панжара (Pb, Pd, Pt, Al, Ац, 
Au, Са, Си кабилар) шаклда, 2) з^ажмий марказлашган куб 
(Ва, Cr, Fe, Cs, К, Мо, Та кабилар) шаклида, 3) гексагонал 
катак (Be, Cd Со Hg, Mg, Ru кабилар) шаклида кристалла- 
нади. Кристалл панжаранинг шакли металл хоссаларша таъ- 
сир килади. Ташки шароит узгарганда баъзи металларнинг 
кристалл панжаралари кайта курилади, яъни бир шаклдан 
бошка шаклга утади, з^атто уларнинг аллотропик шакл узга- 
ришлари *ам узгаради.

Металларнинг з^аммасида оз ёки куп даражада ялтироклик 
бор, бу эса металл парчаси учун хос хусусият. Металлар ран- 
гига кура шартли равишда кора ва рангдор металларга були- 
нади. Кора металларга темир ва унинг котишмалари, рангдор 
металларга эса цолган барча металлар киради.
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Симобдан боища барча металлар кристалл струь |урали кат- 
тик модлалардир, шу сабабли уларнинг суюцланиш темпера­
тураси нолдан юкори булади, факат симоонинг суюманиш 
температураси — 39°С га тенг. Цезий метали 28,5°С да, калий 
62,3°С да, молибден 2625°С да, вольфрам эса 337;°С да су- 
юкланади, 800°С дан паст температурада суюкланадиган ме- 
таллар осон, ундан юцориси эса кийин суюкланувчи металлар 
деб аталади. Металлардан натрий ва калий мумдек юмшок. 
хром эса ни^оятда цаттикдир. Зичлиги жи^атилан металлар 
огир ва енгил металларга булинади. Зичлиги 3 г/см3 дан кат- 
та булганлари OFHp металларга киради, масалан олтиннинг 
зичлиги 19,3, платинаники 21,45, уранники 18,7 г/см3 га тенг. 
Зичлиги 3 г/см3 дан кичик булган металлар эса (литийники
0,53 Yjсм3, калийники 0,87, натрийники 0,97 г/см3 га тенг) ен­
гил металлар группасига киради.

Металлар оз ёки куп даражада пластик булади. Олтиндан 
калинлиги 0,0001 мм келадиган (бу одам сочидан 50) марта 
ингичка) зар когоз тайёрлаш мумкин, лекин сурьма анчагина 
мурт булади. Металл парчасининг шакли узгарганда (дефор- 
мацияланганда) хам бутунлиги сакланиб колади, бундай хос- 
сасидан уларни прокатка цилишда фойдаланилади. Пластик- 
лик металлар кристалл панжарасининг структурасига боглик. 
Барча маталлар (ишкорий ва ишкорий-ер металлардан таища- 
ри) сувда эримайди, лекин бир-бирининг суюкланмаларида эрий- 
ли. Бир металлнинг боища металлдаги каттик эритмаси но- 
тишма дейилади. Барча котишмаларни куйидаги группаларга 
булиш мумкин: а) металлар узаро каттик холатда эримайди, 
суюк холатда эрийди, буларни эвтектик цотишма бор систе- 
малар дейилади, б) металлар узаро кимёвий бирикмалар хо- 
сил килади; в) металлар бир-бирида суюк холатда хам, кат- 
тик холатда хам эрийди; г) бир металл иккинчи металлда 
маълум чегарага кадар эрийди.

Котишмаларнинг хоссалари, одатда, металл компонентла- 
ринимг хоссаларидан фарк килади. Котишманинг зичлиги, су- 
юкланиш температураси, электр утказувчанлиги, каттиклиги, 
механик мустахкамлиги, пластиклиги, оксидланишга чидамли» 
лиги ва бошка хоссалари узгаради. Металлар соф холатда ко- 
тишмаларга Караганда анча кам ишлатилади. Баъзи к,отишма- 
ларнинг хоссалари ва ишлатилиши,металларнинг айрим вакил- 
ларини ^рганишда куриб чикилади.

Металлар узидан электрон бериш хусусиятига эга булган 
элементлардир. Шунинг учун улар кимёвий бирикмаларда 
факат мусбат валентликни намоён килади. Металлнинг ион 
радиуси канча катта ва заряди канча кичик булса, металл 
кучли асос, ион радиуси канча кичик ва ион заряди канча 
катта булса, металл кучли кислота хоссасини намоён килади. 
Хар кандай асл булмаган металл узидан аслрок металлни уи а
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металл тузи таркибидан сикиб чикаради:
Fe +  Си S 0 4 =  Си 4- F e S 0 4 

Zn +  P b (N 0 3);.== Pb +  Z n(N 03)2

Металларнинг ^айтариш активлигинииг даражасини элек- 
трокимёвий кучланиш катори акс Э1тиради:

К, Na, Са, Mg, Al, Zn, Fe, Cd, Ni, Sn, Pb,
H2, Cu, Ag, Hg, Pt, Au.

Кучланишлар каторида олдинги урнида турган металлар 
узидан кейин жойлашган металларни тузларидан сициб чика­
ради Шунингдек водороддан кейин турган металлар уни сув- 
дан ва кислоталардан ^икиб чикара олмайди, балки кислота- 
лар би-лан водородни сициб чикармай туриб оксидланиш-кай- 
1арилиш реакцияларига киришади.

Бу каторда жойлашган металлар иштирокида гальваник 
элементни тузиш мумкин, пассив металл анодни ва актив ме­
талл кагодни тагпкил килади Якоби элементида куйидаги кимё­
вий реакция боради

CuSO* - f  Zn =  ZnS04 +  Си
Бунда активрок металл оксидланади ва пассив металл кайта- 
рилади, натижада оксидланиш-цайтарилиш реакциясининг кимё­
вий энергияси иссиклик энергиясига айланмасдан тутридан- 
тугри электр энергиясига айланади.

Металларнинг оксидланиши, купинча, уларнинг емирили- 
шига олиб келади Металларнинг атро[>-му^ит таъсирила еми- 
рилиши коррозияланиш  деб аталади. Бунда кислород, нам, 
карбонат ангидрид, азот оксидлари ва бошкалар таъсирида 
кимёвий ва газли коррозияланиш содир булади Кимёвий иш- 
лаб чи^аришларда мегаллга баъзан кислород, хлор ва бош^а- 
лар таъсир этиб, туз ёки оксидларни косил килади:

2Cu +  0 2 =  2CuO; Fe "I- Cl2—FeCi2

Кимёвий коррозиядан таищари электрокимёвий коррозия 
^ам бор, у анча кам учрайди. Темир металининг коррозияла- 
нишида ^аводаги электролит вазифасини карбонат кислота 
утайди, темирга кушилиб долган аралашмалар эса гальваник 
жуфтларнинг иккинчи элекгроди ролини уйнайди Бу жуфтлар 
микроскопик булгани учун емирилиши анча секин боради. 
Одатда, активрок металл емирилади. Шундай килиб электро- 
кимёзий коррозияланиш металлнинг гальваник жуфтлар э^осил 
булиши билан борадиган оксидланишдир.

Металларнинг коррозияланиши халк; хужалигига катта за- 
рар етказади. Коррозияга карши курашишнинг купгина усул- 
лари бор. Металлар, жумладац темир, металл сиртида кисло­
род ва сув бугларини утказмайдиган зич парда досил килувчи 
мойли буёц билан цопланади.
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Металларни, масалан, мис симни лок билан цоплаш .^ам 
мумкин, у бир вакгнинг Узида мегаллни *ам коррозиядан сак- 
лайди, з<;ам изолятор булиб хисобланади. -

К о  р а й т и  р и ш — темирга кучли оксидловчилар таъсир эт- 
тириш жараёни булиб, натижада металл газ утказмайдиган, 
уни ташки му^иг таъсиридан му^офаза киладиган оксид нар­
да билан копланади. Купинча бу парда магнитли оксид Fe,0* 
дан иборат булиб, у металл катламига чукур кириб боради 
ва уни оксидланишдан *имоя килади. Корайтирилган Урал 
темир тунукаси томга ёпилганда 100 йилдан ортик зангламас- 
дан сакланган. Металл канча яхши силликланган булса, унинг 
сиртида *осил булган оксид парда шунча зич ва пухта бу­
лади.

Э м а л л а ш  ( с и р л а ш )  турли идиш-товокларни коррозия- 
дан саклашнинг энг яхши усулидир. Эмалга кислород ва сув- 
гина эмас, балки кучли кислота ва ишкорлар *ам таъсир эт- 
майди, Лекин, эмаль жуда мурт булади, у куч ва температура 
таъсирида анча осон дарз кетади.

Металларни коррозиядан саклашнинг жуда тенг таркалган 
усуллари рухлаш, никеллаш ва калайлашдир.

Р у х л а ш  металл сиртини рух кавати билан коплашдан 
иборат, асосан темир ана шундай коррозиядан муз^офаза ки- 
линади Агар рух парда б узи л ад тан  булса, аввало активрок 
металл булган рух коррозияга яхши каршилик курсатади, 
чунки унинг сирти сув ва кислородни утказмайдиган *имоя 
оксид пардаси билан копланган булали.

Никеллаш ва калайлашда коплама металл бузилгунча те­
мир занг^амасдан гуради. Коплама бузилгандан кейин темир 
коррозиялана бошлайди. Никель коррозияга анча кам учрай- 
диган металл, шу сабабли ник ль парда темир сиртида жуда 
узок вакт сакланади. Купинча, мис буюмлар калайланади. 
Бунда мис-калай гальваник жуфтида доимо активлиги кам бул­
ган мис метали эмас, балки калай коррозияланади. Темир ца- 
лайланганда консерва саноатида ишлатилади!ан ок тунука 
олинади Агар хлорид кислотага озрок микдорда натрий хромат 
кушилса, хлорид кислотанинг темир билан реакцииси шу ка- 
дар секинлашадики, амалда кислогани темир цистерналарда 
ташиш мумкин булади. Коррозияни секинлаштирувчи, баъзан 
эса деярли батамом тухтатиб куювчи моддалар ингабитор-  
лар  дейилади.

Иигибиторларнинг таъсир этиш характери турличадир. 
Улар металл сиргида з^имоя парда з^осил килади ёки му*ит- 
нинг агрессивлигини камайтиради. Химоя пардани з^осил ки- 
лувчиларга, масалан, натрий нитрит N a N 0 3 пулатнинг сувда 
ва туз эритмаларида коррозияланишини секинлаштирувчи, 
алюминийнинг сульфат кислотада коррозияланишини секин­
лаштирувчи хроматтар киради. Му^итнинг агрессивлигини ка- 
майтирувчиларга мочевина CO(NH2)2 киради, у миснинг нит­
рат кислотада эришини жула секинлаштиради. ^айвон оксил-
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лари, углеводлар, айрим куритилган усимликлар — кончуп, 
айиктовон ва бошцаларда хам ингибиторлик хоссалари бор.

Баъзан мегалларнинг коррозияга чидамлилигини ошириш 
мацсадида унинг бошка металлар билан цотишмалари тайёр- 
ланади.

Металларнинг купчилиги табиатда бирикмалар холида уч- 
райди. Олтин, платина, баъзан калай ва симоб эркин холаа 
учрайди. Металл олиш учун хар кандай минералдан хам фой- 
даланиб б^лавермайди.

Рудалар таркибида оксидлар, сульфидлар, карбонатлар, 
шунингдек, хлоридлар, силикатлар булиб, колган кисмлари 
бекорчи жисмлар дейилади. Бекорчи жисмлар куп булган ру­
далар турлича усулда бойитилади, сунг металл ажратиб оли­
нади. Рудаларни бойитишнинг флотация, хуллаш ва магнит 
ёрдамида ажратиш усуллари бор. Илгариги вактда металл би­
рикмалари кам, бекорчи жисмлари куп булган рудалар яроц- 
сиз дейилиб, улар p /да урнида ишлатилмас эди. Энди техни­
ка тараккиёти натижасида таркибида 1% ва хатто унинг ун- 
дан бир улушларига кадар металл булган рудалардан хам 
металлар олинади.

Рудалардан металларни ажратиб олйш усуллари кайтари- 
лиш, термин парчаланиш ва алмашиниш жараёнларига асос- 
ланган. Техникала бу жараёнлар металлургиянинг турли бу- 
лимлари булган пирометаллургия, гидрометаллургия ва элек- 
трометаллургияда амалга оширилади, Гидрометаллургияда ру­
далар таркибидаги металл бирикмалари сув, кислота, ишцор ёки 
бирор бирикма холида рудадан ажратиб олинади. Масалан, ол­
тин заррачалйрини бекорчи жинслардан ажратиб олиш учун 
унга натрий ёки калий цианиднинг эритмаси к^шилади. 
Бунда хаво кислороди хам иштирок этади, олтин эса комплекс 
анион сифатида бирикма таркибига ^тади:

4 A u+ 8C N - + 0 3+ 2 H 20 = 4[A u(C N )3r  +  4 0 Н “
Комплекс бирикма сувда яхши эриганлиги учун бекорчи 

жинслардан эритиб ажратилади ва унга рух таъсир эттирилиб, 
олтин олинади:

2! Au(CN)2]~ -f Zn =• [Zn(CN)4]2'  +  2Au.
Пирометаллургияда руда таркибидаги металл бирикмасидан 

металл ю^ори температурада кайтариш йули билан олинади. 
Оксидли ва сульфидли рудалардан металл ажратиб олишда 
кумир ёки углерод (II)-оксид билан кайтарилади:

Си20  +  С =  2Си +  СО 
Сг2Оэ +  ЗСО =  2Сг +  ЗС 02

Агар металл бирикмаси сульфид булса, у аввал ёндирила- 
ди, яъни оксидга айлэнтирилади, сунг цайтарилади:

2PbS +  3 0 2 =  2РЬ0 +  2SOat 
P b 0  +  C =  Pb +  C 0 2f
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Бу усулларда саноагда асосан пулат ва чуян ишлаб чицари- 
лади.

Алюминий ён!анда(ни^оятда куп иссиклик ^осил булади, 
шунинг учун металл оксидидан иборат рудалардан металл 
ажратиб олишда алюминий билан кайтариш усулидан фойда­
ланилади:

Fe20 3 +  2А1 =  AljO, +  УРе

Кийин суюкланувчан хром, вольфрам, марганец каби металлар 
*ам шу йул билан олинади. Металл оксидларининг алюминий 
билан кайтариш усулига алюминотермия, агарда кайтарувчи 
бошца металлар булса металлотермия деб аталади.

Электрометаллургия бир неча турга булинади, улардан энг 
му^ими электролиздир. Электролитнинг (асос, кислота, туз) 
сувда!и эритмасидан ёки суюкланмасидан электр токи утка- 
зилганда электролитнинг парчаланишига электролиз дейилади. 
Металлар иищорий ва ишкорий-ер металларнинг суюкланти- 
рилган тузлари ва ишкорларини электролиз килиш йули билан 
олинади. Бу хлор, фтор каби актив металлмасларни олишнинг 
иктисодий жи^агдан афзал булган ягона усулидир. Алюминий 
суюклантирилган оксид (А1а0 3) дан олинади. Мис, никель, ку- 
муш каби металларни тозалашда электролиз жараёнидан фой­
даланилади, Электролиз ёрдамида металл буюмларнинг сирти 
бошка металл билан копланади. бу жараён гальваностегия 
дейилади.

XVI БОБ.  1 ГРУППА БО Ш  ГРУППА ЧАСИ Э ЛЕМ ЕН ТЛ А РИ

Биринчи группанинг асосий группачасига (иищорий метал­
лар) литий, натрий, калий, рубидий, цезий ва франций эле- 
ментлари, ёнаки группачасига эса (мис группачаси) мис, ку- 
муш ва олтин киради.

Ишкорий металлар агомдарининг энергетик погоналарида  
электронларнинг таксимланиши тубандагича:

L i - l s ^ s 1, N a - iN e l - 3 5 1. К — [Аг]-4s*;
R b - [ K r | - 5 s l Cs —[X e|-6s‘ .

Ишцорий металлар атомлари узининг ташки электрон ка- 
ватидаги ягона электронини осонлик билан йукотиб, оксидла- 
ниш даражаси + 1  га тенг булади. Уларнинг кайтарувчанлик 
хоссаси литийдан францийга томон кучаяди, чунки электрон 
кавати сони ортиб, сиртки каватдаги электрон ядродан борган 
сари узоклашади, яъни валент электроннинг ядрога тортилиш 
кучи заифлашиб боради, натижада кучли кайтарувчи булади. 
Бир электронни йукотиш ни^оят осон булгани учун улар та- 
биатда ^амиша бирикма холида учрайдиган актив металлар 
дир. Уларнинг ^аммаси енгил, юмшок, кумушдай ок. *атк 
ялтирокдир.
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Рубидий ва цезий завода уз-узидан ёниб кетади. Бу эле- 
ментларнинг оксидлари МеаО, гидридлари МеН, гидроксидла- 
ри эса МеОН формула билан ифодаланади. Металлар орасида 
ишкорий металлар энг кщори кимёвий активликни намоён ки- 
ладилар, улар металларнинг электронимёвий кучланиш като- 
рида квторнинг бошланишида жойляшадилар Ишкорий ме­
талларнинг аксарият тузлари сувда яхши эрийди, улардан 
натрий ва калий му*им а^амиятга эга.

J3- жадвал
Ишцорий металларнинг айрим хоссаларн

Элем ентнинг 
коми

Элемент- 
нинг 

тартиб 
номери

Нисбий
аюм

массаси
Суюклнк 

температу- 
раси, ’ С

Кайкаш 
температу- 
расн, “С

Зичлнги,
г/см* Каттимигк

Литий 3 6,94 180,5 1340 0,53 0,6
Натрий 11 22,997 97,9 886 0,97 0,4
Калий 19 39,1 63,5 771 0.86 0,5
Рубидий 37 85, *8 Ь9,3 690 1,53 0,3
Цезий 55 132,91 28,5 672 1,90 0,'<!

100-§. Натрий
Натрийнинг атом массаси 22,99 га тенг. Унинг атом ралиу- 

си 0,189 ва ион радиуси 0,098 нМ га тенг булиб. ионланиш 
энергияси эса 5,14 эВ га тенг. Натрий табиатда куп таркалган 
элемент, у ер пустлогининг 2,5% ини ташкил килади. Куёш- 
да ва юлдузларда *ам натрийнинг борлиги аникланган. Нат­
рий минераллари каторига NaCl галит ёки тоштуз, N a ,S04 X 
X Н20  мирабилит ёки глаубер тузи, Na2AlFe криолит, Na2B40 7 
бура, Na2C 0 3 10H20  сода, NaCl • КС1 сильвинит, N a ,S 04X 
X3K2S 0 4 глазерит, Na2S 0 4*M gS(V4H20  астраханиг, NaN03 
чили селитраси ва бошкалар киради. Натрий бошка элемент­
лар билан бирга силикат ва алюмосиликатлар таркибида, усим- 
ликларда, инсон ва ){айвонлар организмида, шунингдек, ден- 
гиз ва тузли кул сувларида куп микдорла учрайди.

Натрий ош тузининг суюкланмасини электролиз килиш йули 
билан олинади. Катод ва анод бушлиги диафрагма билан аж- 
ратилган булади, натрийнинг мусбат иони катоддан электрон 
бириктириб олади яъни нейтрал атомга айланади. Натрийнинг 
нейтрал атомлари катодда суюкланган металл ^олида йигила- 
ди Анодда хлор ионлари электронларини беради, яъни ок- 
сидланиш содир булади ва газ ^олида эркин хлор ажралиб 
чикади. Бу жараёнларни куйидагича тасвирлаш мумкин:

NaCl 5* Na+ +  СГ

Na+ +  e " - = N a  (катодда); С1~ — ё~ =  С°1; 2С1=С12 (анодда)
Натрий олиш учун сода билан кумир аралашмасини каттик 

киздириш керак:
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Хосил цилинган натрий керосин остида ёки берк металл 
идишларда са-кланади. Натрий юмшок, пичок билан осон ке- 
силадиган енгил металл куб шаклида кристалланади. Унинг 
стабил изотопи битта, атом массаси 23, радиоактив изотопи 
4 та булиб, атом массалари 21, 22, 24, ,25 га тенгдир. Натрий 
буги алангани сарик тусга киритади. Натрий кимёвий хосса­
лари жихатидан жуда актив завода тез оксидланади, фтор ва 
хлор атмосферасида уй температурасида алангаланади. КИЗДИ~ 
рилганда бром, йод, олтингугурт. водород ва бошка модда- 
лар билан реакцияга киришади шунингдек, сув билан реак­
цияга киришиб, водородни ажратиб чикаради:

2Na +  2Н20  — 2NaOH +  H,f

Ёниб кетган ишкорий металлни сув сепиб учириб булмайди, 
балки унинг устидан кальцинациланган сода кукуни сепиш 
керак. Металл холидаги натрийдан органик синтезда, масалан, 
бутадиендан синтетик каучукии ишлаб чикаришда катализатор 
сифатида фойдаланилади, шунингдек, натрийнинг бошка би- 
рикмаларини (Na3Oj) олишда натрий бошлангич модда сифаги- 
да фойдаланилади. Ядро энергетик курилмаларида хам натрий 
ишлатилади.

Натрий оксид (Na20 )  сув билан шиддатли реакцияга кири­
шиб, уювчи натрийни хосил килади:

\  Na20  +  Н30  =  Ж аО Н
Натрий пероксид Na20 3 саргиш кукун холидаги туздир. Унга 
сув таъсир этгирилганда ишкор ва водород пероксид хосил 
булади:

Na A  +  2HjO — 2NaOH +  H2Os

Агарда реакция киздириш билан олиб борилса, водород 
пероксиднинг парчаланиши нагижасида кислород ажралиб чи- 
кади. Водород пероксид Na20 2 га суюлтирилган кислота (НС1) 
таъсир эгтириб олинади, натрий пероксид эса хаводаги карбо­
нат ангидрид билан реакцияга киришади:

Na20 2 +  2НС1 =  2NaCl +  Н20 2 
2N a ,02 +  2COj =  2Na2C 0 8 +  Osf

Шу сабабли Naa0 2 нафас олиш аппаратларида хавони регене- 
рациялаб кислород ажратиб чикариш учун фойдаланилади. 
NajO* газламалар, суяк, соч ва боищаларни окартириш учун 
ишлатилади.

Натрий гидрид NaH ни олиш учун натрий водород атмо­
сферасида киздирилади ва сув таъсирида парчаланади. NaH 
ок тусли каттик моддадир, унинг таркибидаги водород ман- 
фий бир валентлидир. Агар натрий гидрид суюклантириб эл ек ­
тролиз килинса, водород анодга ва натрий эса катодга боради.

Натрий гидроксид NaOH уювчи натрий ёки каустик сода 
дейилади. У ок тусли каттик моддадир. ь ни лабораторияда
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олиш учун натрий ёки натрий пероксид сувда эритилади. Тех- 
никада содани каустиклаш ва ош тузининг сувдаги эритмаси- 
ни электролиз килиш усули билан олинади:

а ) N a ,C 03 +  Са(ОН), — 2NaOH +  Са.СО,
б) NaCl Na+ +  С1~ (тула равишда)

Н20  ^  Н+ -j- ОН-  (оз даражада)

2Н+ -f- 2е~ =  2Н =  Н2 (катодда)

2С1~ — 2е~ — 2С1 =  С13 (анодда)

Na+ ионлари катодда ОН- ионлари билан бирикиб, NaOH 
ни ,\осил килади. Катод кисмидаги эритма олиб киздирилади, 
аввал NaCl кристалланади, сунг эритмада тоза NaOH колади. 
Кимёвий тоза NaOH олиш учун уни этил спиргда эритиб, кай- 
та кристалланади, чунки спиртда NaCl эримайди. Натрий гид- 
роксиднинг сувдаги эритмаси кучли ишкордир, терини куйди- 
ради, кузга тушса кур килади, шунинг учун у билан ишлаш- 
да ни^оятда э^тиёт булиб ишлаш лозим. Натрий гидроксид 
совун тайёрлашда, тукимачилик ва кунчилик саноатида, орга­
ник моддалар олишда, нефтни тозалашда, вискоза усулда 
сунъий ипак ^осил килишда, кимё лабораториялари ва бошка 
купгина со^аларда ишлатилади.

Натрийнинг барча тузлари сувда яхши эрийди. Na[Sb(OH)4] 
эса сувда эримайди Аналитик кимёда ана шу бирикмани 
>^осил килиш йули билан Na+ иони топилади. Натрийнинг купгина 
тузлари кристалл гидратлардан иборатдир. NaCl озик-овкат 
саноатида ишлатилади. Ош тузи куб кристаллар болида крис­
талланади, *иди йук, таъми шур, сувда яхши эрийди, темпе­
ратура узгариши билан унинг эрувчанлиги куп узгар- 
майди. NaCl одам организми учун зарур, одам кунига 10—20 
грамм туз .истеъмол килади. Натрий хлорид кон таркибига 
киргани учун тузсиз овкатланиш озишга сабаб булади ва ка- 
салликни келтириб чикаради.

Натрийнинг хлорид, гидрокарбонат, нитрат, арсенат, бро­
мид, йодид, сульфат ва салицилатлари тиббиётда, шунингдек 
Na4S 0 4 шиша ишлаб чикаришда ишлатилади.

101-§. Калий

Калийнинг атом радиуси 0,236, ион радиуси 0,133 нМ, ион- 
ланиш энергияси 4,34 эВга тенг. Табиатда учрайдиган изогоп- 
ларнинг масса сонлари 39, 40 ва 41 га тенг булиб, ер пустло* 
гининг 2,35% ини ташкил килади. Калий, рубидий, цезий ва 
франций элементлари калий группачасини ташкил килади. Бу- 
ларнинг кимёвий хоссалари натрий ва литийникидан фарк ки- 
лишга сабаб уларнинг атом ва ион радиусларидаги фаркка ва 
улар атом тузилишларига боглик. Калий актив булганлигидан 
табиатда факат бирикмалар ^олида (энг му^имлари дала шпа-
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ти, слюда) б^либ, уларнинг нурашидан сувда эрийдиган туз- 
лар ^осил булади. Калий тузлари тупрокка яхши шимилгани. 
сабабли купинча даре ва денгиз, кул сувларига боролмайди 
(калий тузлари денгизда 0,038%, натрий тузлари эса 3,5% га- 
ча булади).

Калий *ам натрий каби суюцлантирилган КС1 ёки КОН ни 
электролиз кчлиб олинади. Калий юмшок ва енгил металл, 
кучли кайтарувчи, сук билан реакцияси вацтида ажралиб чир­
кан водород ёниб кетади. ^авода калий тез оксидланади, хлор 
ва фторда уз-узидан ёниб кетади, суюк бромда эса портлай- 
ди. Калий жуда куп металлар билан интерметалл бирикмалар 
(KSn2 KSn каби) ни ^осил килади. Калийни кесиш вацтида 
э а̂м катгик портлаш содир булиши мумкин, шу сабабли ни- 
^оятда э^тиёт булиш лозим.

Калий шуълалантирилса узидан электрон чицаргани учун фо- 
тоэлементлар тайёрлашда ишлатилади. Калий берк идиш ёки 
керосин остида сакланади.

Калий 1идрид (КН) *осил килиш учун калий водород ат- 
мосферасида 200°С гача киздирилади. Калий i идрид жуда ак­
тив, ок кристалл модда, зичлиги 1.52 г/см3 га тенг, хавода 
ёнади, сув билан шиддатли реакцияга киришади, кучли кай- 
тарувчи. Калий кислород билан оксид К70 ,  пероксид Ка0 2, 
гипероксид КО, ва озонид з^осил килади. Калий завода ёнган- 
да К20 2 ва К 0 2 ларнинг аралашмаси *осил булади, улар сув 
ва кислоталар таъсирида парчаланади. Уювчи калийга озон 
таъсир эттирилса, К 0 3 ^осил булади:

4К0Н +  4 0 3 — 4 К 0 3 +  О, +  2НаО
Калийнинг кислородли бирикмалари (айникса КОэ) кучли 

оксидловчилардир. Калий гидроксид КОН калийнинг сув би­
лан жуда шиддатли реакциясидан *осил булади:

2K +  2 H , 0 - 2 K 0 H  +  H2t
Калий гидроксид техникада КС1 ёки КОН нинг сувдаги 

эритмасини электролиз килиш йули билан олинади, шунинг­
дек К2СО, га о^ак таъсир эттириб *ам олинади. Уювчи калий t 
рангсиз кристалл модда, 410°С да суюкланади, киздирилганда 
парчаланмай бугланади. ^аводан узига нам тортади, сувда 
жч-да куп иссиклик чикариш билан эрийди, энг кучли ишкор, 
диссоциланиш даражаси карийб 100% га тенг. КОН ^аводаги 
нам ва COjj билан тез реакцияга киришади, шунинг учун у 
берк идишларда сакланади. КОН метанол ва этанолда яхши 
эрийди. Техникада уювчи калий совун тайёрлашда, лаборато- 
рияларда моддаларни куритишда, С 0 2 ни юттириш максадида 
ишлатилади. Калий тузларининг купи сувда яхши эрий­
ди, учувчан тузлари эса алангани гунафша тусга киритади. 
КНС4Н40 в ва K 3[ C o ( N 0 2)gI тузлари сувда эримайдн, аналитик 
кимёда, купинча шу тузларнинг ^осил булишига караб, калий 
топилади. Калийнинг ацетат, гидротарграт, бромид, йоди-д каби
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тузлари тиббиётда, КгСО» шиша саноатида ишлатилади. Калий 
усимликлар учун ни^оятда зарур элементдир, шу сабабли ми- 
нераллардан тугридан-тугри угит сифатида фойдаланилади. 
Калийли угитлар (купинча КС1. KN03, K,SO<) кишлок хужа- 
лигида ва калий нитрат кора порох тайёрлашда ишлатилади.

XVII Б О Б .  И ГРУ ПП А  Б О Ш  ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Даврий системанинг иккинчи группаси асосий группачасига 
бериллий, магний, кальций, стронций, барий ва радий эле­
ментлари, ёнаки группачасига эса рух, кадмий ва симоб эле­
ментлари киради. Асосий группача элементлари бир-биридан 
хоссалари билан ни.^оягда фарк килади. Улар атомларининг 
сиртки кавагида иккитадан электрон булиб, кайтарувчилик хос­
салари ишкорий металларникига Караганда кучсизрок ифода- 
ланган. Кальций, стронций ва барий ишкорий-ер металлар леб 
аталади, улар енгил металлардир, факат радий радиоактив 
хоссага эга бул1ан огир металлдир. Ер кобигида Са нинг 6 та, 
Sr нинг 4 та. Ва нинг 7 та стабил изотопи бор. Булардан энг 
куп таркалганлари 41,Са (96,97%), 88Sr (82,56%) ,38Ва (71,66%) 
дир.

Булар суюкланиш температураси ва каттиклигининг юкори- 
лиги билан ишкорий металлардан фаркланади, уларнинг ак- 
тивлши кальцийдан барийга томон ортиб боради.

Бериллий ва магний гидроксидлари сувда кийин эриганлиги 
туфайли сув билан секин реакцияга киришади. Ишкорий-ер 
металлари ^аво кислороди ва азоги билан бирикиб, МеО ва 
M e3Nij типидаги бирикмаларни з^осил килади. Бу группа эле- 
менгларининг пероксидлари Меа0 2 ишкорий металларникига 
Караганда бекарордир. Бу элементлар оксидларининг сув 
билан бирикиши ва гидроксидларининг сувда эриши ва ишкор 
хоссаси бериллийдан барийга томон ортиб боради. Ве(ОН)2 
амфотер гидроксид, Ва(ОН)2 эса кучли ишкордио. Ишкорий- 
ер металлар актив металлмаслар билан оддий шароитда реак­
цияга киришади. реакция натижасида иссиклик> ажралиб чи-

* кади, яъни экзогермик реакция содир буладн.
Бу элементлар водород билан МеН2 типдаги гидридларни 

^осил кил.чди, купгина тузлари, сульфат, карбонат, фосфат ва 
фторидлари сувда амалда эримайди; хлорид, бромид, йодид 
ва нитратлари яхши эрийди.

102-§. Бериллий

Бериллийнинг атом массаси 9,013 (г  =  4) га тенг. Табиатда 
унинг Оаркарор битта изотопи маълум. сунъий йул билан эса 
7Ве, 8Ве, 10Ве изотоплари олинган. Бериллий эркин ^олда уч- 
рамайди, баъзи бир нодир силикатлар ва алюмосиликатлар 
долида учрайди. Унинг саноат а^амиятига Э1 а булган минера-
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Н группа асосий группача элементларининг айрим хоссалари

Э л ем ен тл а : нинг ф изи к кон  „-танта лари Ве МЕ Са Sr Ва J Ra

Атомнин>' ташки электрон ца- 
ватнда1И электронлар 2s> 3s* 4s1 5 s 3 6 s 1 7 s s

Атом радиуси, нм 0.113 0,160 0,197 0,215 0,221 0,^35
Ион радиуси, нм

+
Атомнинг ионланиш 9 7*'э 

э —>-э

0,034 0,074 0,104 ( ,1Л) 0,138 0,144

9/32 7',65 6,11 5,69 5 ,2 1 5,28

энергияси, эВ 18,21 15.03 11,87 11,03 10,00 10,15
Зичли и, г/см3 1,85 1.74 1,54 2,63 3,76 ~ 6
*-VioM<iHHLu температураси, “С 
Кайнаш температураси. 'С

Ь 8 5 650 84 7 /0 727 969
2470 1095 495 1390 1860 (500

ли берилл ЗВеО-A l,0 8-6Si02 булиб, таркибидаги цушимчала- 
рига караб, ок, сариц, пушти, зангори, яшил тусли булади, 
соф яшил зумрад, зангори аквамарин рангларгина кнмматба^о 
тошлар жумласига киради. Бериллий олиш учун суюкланги- 
рилган ВеС12 ни электролиз килинади. Ж уда соф бериллийни 
олиш учун металлни вакуумда буглатиш ёки инерт газ атмос- 
ферасида зоналар буйлаб суюклантириш (вертикал индукци- 
он печда) усуллари кулланилади.

Бериллий оч кул рангли металл, ойнани чиза олади, одат- 
даги температурада мурт, ^издирилганда яссиланади, унинг 
электр утказувчанлиги мисга нисбатан 12 марта кам. Яхлит 
бериллий сув ва *аво таъсирига чидамли, унинг сиртида зич 
оксид парда *осил булади, бу парда металлнинг кимёвий ак- 
тивлигини анча пасайтиради. Бериллий оддий шарой 1да гало- 
генлар билан бир оз иситганда реакцияга киради, киздирил- 
ганда эса кислород, азот ва купгина металлмаслар билан осон 
бирикади У кислота ва иш^орларда эрийди, шу сабабли амфо- 
тер хоссага эга:

Be +  2NaOH — Na2B e 0 3 +  Н20  ёки
Be +  2NaOH +  2НгО =  Na|Be(OH)4] +  Hat

Ишцорларнинг сувли эритмаларида бериллий натрий гид- 
роксобериллатни ^осил нилади. by бериллий учун характер- 
лидир. Бериллий чанглари ни^оятда за^арли булиб, организм- 
даги баъзи ферментлар таркибидаги магнийнинг урнини олиб, 
организмни ишдан чикаради.

Бериллий рентген нурларини ни^оятда кам ютади. Баъзи 
нав пулатлар бериллий билан копланадп, бунда пулат сирти 
цаттик ва муста^кам булади, иссик^а чидайди ва газлар таъ- 
сирида коррозияланмайди. Бериллийнинг бир катор элемент- 
лар билан интерметалл бирикмалар (TiBen , NbBe13, ТаВе14, 
МоВе|2) ни ^осил килади, бу бирикмалар ^атто 120 >— 1би0“С 
гача киздирилганда оксидланмайди. Мисга озгина бериллий 
цушилса, унинг муста^камлиги ва кимёвий барцарорлиги ор-
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тади, лекин миснинг иссиклик ва электр утказувчанлиги пасай- 
майди Бериллийли бронзадан машиналарнинг му^им кисмла- 
ри ва сифатли пружиналар тайёрланади. Самолётсозликда иш- 
латиладиган алюминий ва магний котишмаларига ^ам бериллий 
кушилади.

Бериллий гидрид ВеН2 ни *осил килиш учун бериллий 
хлориднинг эфирдаги эритмасига литий гидрид таъсир эттириш 
лозим. Бериллий гидрид каттик полимер модда, кучли кай- 
тарувчи, сув таъсирида парчаланиб, водород ажралиб чикади.

Бериллий оксид ВеО ок тусли, цийин суюкланадиган ва 
утга чидамли модда булиб, турли кимёвий тигеллар *амда 
найлар тайёрлашда. баъзан атом реакторларида ишлатилади. 
ВеО сув билан осон бирикиб, Ве(ОН)2 ни *осил килади. 
Ве(ОН)а сувда деярли эримайди, унда амфотерлик хоссалар 
бор:

2Н+ +  ВеОг~ ^ В е ( О Н ) 2 ^  Ве2+ +  20Н~
Бериллий нитрид Be*N2, карбид BesC, сульфид BeS ва га- 

логенид ВеГ2 лар мавжуддир. Бериллийнинг хлорид, фторид, 
карбонат ва сульфатлари сувда яхши эрийди, умуман тузлари 
одатдаги температурада гидролизланади, улар ширин мазали, 
аммо жуда зах;арлидир. Шунинг учун бериллий ва унинг туз­
лари билан ишлашда техника хавфсизлиги коидасига каттик 
риоя килиш керак.

103-§. Магний

Магнийнинг атом массаси 24,32 (2^=12) га тенг. У табиат- 
да  куп таркалган металлардан бири б^либ, Ер пустлогининг 
2% ига якинини ташкил килади. Магнийнинг 24Мg  (78,6%), 
25Mg (10,11%), a6Mg (11,29%) каби табиий ва учта сунъий 
изотопи бор.

Табиатда магний силикатли, карбонатли ва хлоридли мине- 
раллар *олида учрайди, шунингдек денгиз сувида ( ~ 4 % )  маг­
ний тузлари булиб, сувнинг тахирлиги шу туздандир. Магний 
Усимликлардаги хлорофилл таркибига киради ва фотосинтезда 
иштирок эгади. Магний етишмаса, одам ва хайвонларда турли 
касалликлар пайдо булади. Бунинг сабаби организмдаги куп- 
гина биокимёвий жараёнларда магний катнашади. Ок карлик 
юлдузлар асосан магнийдац иборат эканлиги аникланган. Маг­
ний суюклантирилган MgCl2 ни ёки карналлит (MgCl2-KCl • 
•6Н20 )  ни — 750°С да электролиз килиш йули билан олина­
ди. Бундан ташкари у металлотермик усулда ва магний окси- 
дини юкори температурада кумир билан кайтариб ^ам олина­
ди. Ж уд а  тоза магний олиш учун техник магний вакуумда 
бир неча марта сублиматланади. Магний кумушдек ок ва ен- 
гил металл, ^авода оксидланади ва оксид пардани \осил ки­
лади, у магнийни янада оксидланишдан саклайди. Магний з а ­
вода 550—600°С гача киздирилса, кузни камаштирарли дара-
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жада ок шуъла билан ёнади. Магний сову к сув билан деярли  
реакцияга киришмайди, кайнок сув ва суюлтирилган кислота- 
ларга таъсир этиб, водородни ажратиб чикаради. Магний киз- 
дирилган металлмаслар ва айрим металлар билан реакцияга 
киришиб, бирикмалар *осил килади. Магнийдан енгил цотиш- 
малар (А1, Zn, Мп кабилар билан) тайёрланиб, улар каттик. 
пухта ва коррозияга чидамлилигидан самолётсозлик ва автомо- 
билсозликда ишлатилади. Магнийдан фотографияда, пиротех- 
никада ва шунингдек баъзи синтез реакцияларда, резина са- 
ноатида, тиббиётда фойдаланилади.

Магний гидрид MgH2 ни олиш учун магний диметил 175°С 
да парчаланади:

Mg(CH3)a =  M gHj +  С 2Н4

Бу кукун з^олидаги кумуш ранг каттик модда. Магний ок­
сид техникада карбонатни ларчалаб олинади, 2800°С да суюк- 
ланадиган кристалл модда булиб, ундан утга чидамли идиш- 
лар, тигель ва бошка буюмлар тайёрланади. Mg(OH)2 сувда 
кам эрийдиган уртача кучга эга булган агос, унинг эрувчан- 
лик купайтмаси (ЭК) 1.2-10~12 га тенг.

Магний хлорид MgCl2 кумир билан MgO аралашмасига 
хлорни таъсир эттириб олинади, ундан магнезиал цемент тай­
ёрланади, уни кипик билан аралаштириб, изоляция материали 
булган ксилолит олинади. Магний сульфат M gS 04 табиатда 
*ар хил минераллар шаклида учрайди, эритмада эса кристал­
логидрат (M gS 04*7H20 )  з^олида кристалланади. Сувда эрийди, 
тиббиётда сурги дори сифатида, буёкчиликда хуруш, кишлок 
хужалигида угит сифатида, шунингдек пахта ва ипакни огир, 
баъзан ёнмайдиган килиш учун ишлатилади. Магний карбо­
нат MgC03 табиатда магнезит ва доломит (М<^С03-С аС 03) хо- 
лида учрайди. M gC03 сувда оз эрийди, унинг сувдаги эрит- 
масига ишкорий металл карбонатлари таъсир эттирилса, 
Му2(ОН)2СОз хосил булади, унинг аник таркиби 3MgCOa • 
-Mgr(OH)2-3HjO булиб, ок магнезия (табиатда кам учрайди) 
деб аталади. Ок магнезия тиббиётда, когоз ва каучук саноа- 
тида ва купгина бошка со^аларда ишлатилади.

104-§. Кальций

Кальцийнинг атом массаси 40,08 (г -=  20) га тенг. У таби­
атда энг куп таркалган металлардан бири булиб, Ер пустлоги- 
нинг тахминан 3% ини ташкил этади. Табиатдаги асосий би­
рикмалари о^актош, бур ва мармар, шунингдек доломит 
(M gC03-CaC03), фосфорит (Са3( Р 0 4)2), флюрит ва турли сили- 
катлардир. Кальций усимлик ва з^айвонлар организми учун 
эарур элемент б^либ, баъзи сув усимликларида ва шиллик- 
Куртлар организмида 38% гача булади. Одам суягининг 2 5 %и 
кон ва турли тукималарда оз микдорда кальций булади. Каль­
ций суюклантирилган СаС12 ни электролиз киляб (озрок CaF3
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Кушилади) олинади. Олинган кальций таркибидаги аралашма- 
ни йукотиш учун у кайга суюклантириб хайдалади.

Кальций кумушдек ок металл булиб, завода тез оксидла- 
нади. Шунинг учун керосин остида сакланади. Очик завода 
Колса, унинг сирти оксид, пероксид, нитрид каватлари билан 
копланади. Кальций бирмунча каттик булишига карамай ясси- 
ланувчи металл, сув ва кислоталардан водородни сикиб чика- 
ради. У кислород билан оксид СаО ва пероксид С а 0 2, водо­
род  билан гидрид СаН3, азот билан нитрид CasN,, углерод 
билан карбид СаС2, галогенлар билан бирикиб, галогенид СаГ2 
ларни ^осил килади.

Металл ^олидаги кальцийнинг ишлатилиши унинг юкори . 
кимёвий акгивлигига боглик, ундан металл бирикмаларидан 
(уран, хром, цирконий, цезий, рубидий каби) металларни кай- 
таришда, пулат ва айрим котишмалардаги кислород ва олтин- 
гугургни йукотишда, органик суюкликларни сувсизлантириш- 
да ^амда вакуум асбобларидаги колдик газларни юттиришда 
фойдаланилади. У баъзи котишмаларга, айникса, подшипник- 
лар тайёрланадиган котишмаларга легирловчи компонент си- 
фатида кушилади.

Кальций гидрид СаН2 сув таъсирида Са(ОН)2 ни *осил ки- 
лади:

СаН2 +  2Н20  =  Са(ОН)2 +  2H2f
Бу реакция натижасида куп иссиклик ажралиб чикиб, во­

дород ёниб кетади, кальцийнинг учувчан тузлари алангани 
Кизил тусга киритади. Кальций оксид о^актошнинг киздири- 
лишидан *осил булади:

СаСОз 3= СаО +  СОа -  178 кЖ
Реакцияни унг томонга й^налтириш учун С 0 2 нинг концен- 
трациясини камайтириш ёки температурани кутариш лозим. 
СаО ни^оятда утга чидамли, тахминан 260Э°С да суюкланади- 
ган ок модда, техник СаО саргиш ёки бир оз кул рангрок 
булиб, о*ак деб аталади. СаО бинокорликда, металлургияда, 
шиша ишлаб чикаришда ва бошка купгина со^аларда ишла­
тилади.

Агар о^акка сув таъсир эттирилса, шиддатли реакция со- 
дир булиб, куп иссиклик ажралади:

СаО +  Н20  — Са(ОН)2 +  65 кЖ
Хосил булган Са(ОН)2 сундирилган о^ак, СаО сундирилмаган 
о^ак дейилади. Са(ОН)2 ок кукун, сувда кам эрийди, унинг 
эритмаси эса кучли асосдир. Са(ОН)2 нинг тиник эритмаси ор- 
Кали С 0 2 утказилса ёки эритма очик колдирилса, лойкаланиб 
Колади, демак, С аС 03 ^осил булади:

Са( ОН)2 -}• С 0 2 *= C aC 03 *f Н20
Кальций оксид сув билан сундирилади ва биноларни оклаш 

I учун ишлатилади. Бино деворларида Са(ОН)а ^аводаги С 0 2
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билан бирикиб, СаСО:) га айланади. Агар Са(ОН)2 га кум ара- 
лаштириб сувга корилса гишт теришда ишлатиладиган ко- 
ришма олинади, бу коришма котганда С аС 03 ва C aS i03 хосил 
булади.

Кальций тузларидан СаС12 билан C a (N 0 8)2 сувда яхши 
эрийди, C aS 04 билан C aS 0 3 оз эрийди, С а ,(Р 0 4), ва СаСО* 
амалда эримайди. Кальцийнинг изотопидан ,5Са нишонли атом 
тарикасида фойдаланиб, организмдаги мухим жараёнлар тек- 
ширилади. Масалан, товук орглнизмида кальцийнинг кандай 
з^аракат килиши текширилади, натижада уни тухумга утиши, 
тухумдаги жужа узига керэкли кзльцийни ун кун давомида 
тухум саригидан, сунг пучогидан олиши аникланди.

Табиатда сув о^акли t o f  жинсларидан окнб ^тганда С 0 2 
билан бирикиб, кальций ва магний карбонатларни тегишли 
эрувчан Оикарбонатларга айлантиради:

С аС 03 +  Н20  -f С 0 2=*Са(НС03)2 
M gC03 +  Н ,0  -f С 0 2 =  M g(HC03)2

Бикарбонатлар сувда карбонатларга Караганда анча яхши  
эрийди, улар эритмага угади ва натижада сув цаттик сувга 
айланади. Бундай сувда совун яхши купирмайди, сабзавоглар 
яхши ривожланмайди, буг козонларида цуйк;а ^осил булиб, у 
козоннинг порглашига сабаб булади. Ь^аттик сувни ишлатн- 
лишдан олдин юмшаги'и лозим. Карбонатли сув муваккат кат- 
тикликка, хлорид ва сульфагли сув доимий каттикликка эга. 
Сув ,\ар иккала тузларнинг мазжудлиги билан боглик булган 
аралаш каттикликка эга Каттикликни йукотишда С а(Н С 0 3)2 
ёки Мз;(НС03)2 эримайдиган ^олатга утказилади:

Mg( Н С 03): =  M gCCy +  Н20  +  С 0 2.

Хосил булган карбонатлар чукмага тушади, натижада сув- 
нинг катгиклиги йуколади. [{агтикликни сувга о^акли сув ку­
ш и т  йули билан ){ам осон йукотилади:

Са(НС03)2+ С а ( 0 Н ) 2 =  2C aC 03J + 2 H a0 .

Доимий каттикликка эга булган сувни бу усуллар билан 
юмшатиб булмайди, уни юмшатиш учун сода кушилади:

M gS 04+  Na2C 0 3 =  MgCOg \  -j- Na2S 0 4 
MgCl2 +  Na*CO, =  M gC 03 j. +  2NaCI

Бу усулни карбонатли каттикликни *ам, бинобарин, аралаш 
каттикликни ^ам йукотиш учун бемалол тадбик этиш мумкин:

M g(HC03)2 4- Na2C 0 3 =  2N aH C 03 +  M gC 03 J.
Сувнинг каттиклиги градусларда ифодаланади. Сувнинг кат- 
гиклиги 1 л сувдаги кальций ва магний ионларининг милли- 
грамм-эквивалентлари йигиндиси билан улчанади. 1 гра­
дус катгиклик 0,35663 мг-экв кальций ёки магний ионлари-
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га тенг. Каттикликнинг ){ар бир мг-эквивалента сувда 20,04 
мг/л Са2+ ёки 12,16 мг/л Mg2+ булишига тугри келади. Сув- 
нинг катгиклиги 1,5 мэкв/л дан кичик булса, жуда юмшок, 
1,5—4 мэкв/л булса, юмшок, 4 — 8 мэкв/л булса, уртача кат­
тик, 8—12 мэкв/л булса, каттик ва 12 мэкв/л дан катта булса, 
жуда каттик булади. Кора денгиз сувининг катгиклиги 65,5 
мэкв/л га. океан сувининг каттиклиги 130,5 мэкв/л га тенг.

XVIII Б О Б .  Ш ГРУППА БОШ  ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Кимёвий элементлар даврий системасининг учинчи группа 
асосий группачасига бор, алюминий, галлий, индий ва галлий, 
ёнаки группачасига эса скандий иттрий, лантан ва актиний 
элементлари киради. ^аммаси булиб 37 элементная фацат бит- 
таси (бор В) ярим утказгич хоссасига эга металлмасдир Бош 
группача элементлари атомларининг энергетик погоналарида 
электронларнинг такснмланиши:

В —[Не] 2s22p‘; A l - [N e ]  3s*3pu, G a - |A r ]  3d,04s4p':
In —[Kr] 4rf105si5lp1; T l - [ X e ]  4fu5d'°6s26p'.

Асосий группача элементларининг оксидланиш даражаси 
асосан + 3  га тенг булиб, факат таллийники + 1  ва +  3га  тенг. 
Элементларнинг гидроксидларининг асосли хоссалари группа 
охирига томон кучайиб боради.

А13+ дан Т13+ га утган сайин ион радиуслари катталашади, 
уларнинг гидроксидларининг асосли хоссалари кучайиб бора­
ди. Бериллий алюминийга ухшагани каби бор кремнийга ух- 
шаб кетади. Лантандан кейинги элементлар лантаноидлар, ак- 
тинийдан кейинри элементлар актиноидлар кушимча группача 
элементларига киритилади.

Ион радиусларининг катталашуви А13+ дан кейин жуда ^ам 
сустлашади, натижада гидроксидларнинг асосли хоссалари ^ам 
суст усиб боради ТЮН нинг кучли асос (унинг оксидланиш 
даражаси + 1  га тенг) булишига сабаб Т1 нинг атом радиуси 
ортган сари s- электронлар билан р - электронлар орасидаги 
энергетик айирма кучая боради, айни ^олда таллийнинг р-  
элекгронлари валент электронга айланади. Аммо индий ва 
галлийда бу ^одиса содир булмайди. Таллий гидроксид (ТЮН) 
нинг кучли асос булишига сабаб Т1+ нинг катта радиусли ва 
кичик зарядли эканлигидир. Галогенли бирикмалари, А120 3 ва 
Сг20 3 лар муста^кам ва уларнинг суюкланиш температураси 
юкори булади.

Ю5-§. Бор

Борнинг атом массаси 10,811 ( г = 5 )  га тенг. Бор табиатда 
111 группа элементлари орасида энг куп учрайди, баркарор изо- 
топин-инг массаси 10(18,45%) ва И (81,55%; булиб, Ер пустлоги-
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н инг 0,005% ини ташкил этади. Бор узининг энг му^им би­
рикмалари Н3В 03 билан Na2B40 ,  да ва бошка кунгина бирик- 
маларида металлмасдир.

В нейтронларни яхши ютади, шунинг учун ядро физика- 
■сида ишлагилади, унинг 3 та радиоактив изотопи олинган 
Бор табиатда факат бирикмалар ^олида учрайди. Н3В 0 3 кай- 
нок булокларда ва вулканли жойлардн булади. Бура Na2B40 7- 
-1Н20 ,  ашарит MgHB03 ва датолит 2СаО -B jO ^ S iC V H jO  
каби минераллар билан бир каторда бор бирикмалари нефть 
сувларида, ни^оягда оз микдорда усимлик ва з^айвон орга- 
низмларида *ам булади. Бор бирикмалари денгиз ва кул сув- 
ларини тагига чукади. Тоза бор унинг бромидини кварц найда 
800—1000°С да водород билан кайтариш оркали ёки бор галоге- 
нидларни вольфрам ёки танталда 1300"С да парчалаш йули 
билан олинади. Бор оксиди магний билан кайтарилганда КУН* 
fhp аморф бор олинади:

2M g +  В20 3 — 2 M g O  +  В2
Боратларни электролиз килиш йули билан *ам бор олинади 
Бор 700°С да ут олиб кетади ва яшил аланга бериб ёнади. 
Бор одатдаги температурада завода баркарор, аммо каттик 
киздирилса, кислород, сув ва кислоталар билан реакцияга ки­
ришади. Ю^ори температурада хлор, олтингугурт, азот ва ме­
таллар билан бирикади. Борга концентрланган кислота (H N 0 3,
H ,S 0 4) ва ишкорлар таъсир этади:

В +  3 H N 0 3 =  Н3В 0 3 +  3NOa 
2В +  2NaOH +  2НгО — 2КВО, 4- 3H,t

15- жадвал
ill группа асосий группачаси элементларининг айрим хоссалари

Элемснтларнинг физик константалари в AI Оа In | П

Атом радиуси, нм 
Ион радиуси Э3+ , нм 
Ионланиш энер1и яси ,

0,091
0,02-'

0,143
0,057

0,1о9
0.062

0 ., 66 
0.092

1,171
0,105

Э — Э + эВ 8.30 5,99 6,00 5,79 6,11

Э + — » Э +  эВ 25,12 18,8 20,5 18,9 20,4

Э2 + — ► Э3+ эВ 37,9 28,4 30,7 28,0 29,8

Зичлиги, г/см3
Суюкланиш температураси, JC 
Кайнаш температураси, °С

2,34
2075
3700

2,70
660
2500

5,90
.9 ,8

2205

7,31
1э6,4
2000-

11,85
304

1475

Бор жуда каттик киадирилса, С 0 4 ва S lO s дан углерод ва крем- 
нийни кайтаради.

Бор алюминийда эритиб совигилса, электрни яхши утказа- 
диган ялтирок кристалл ^олдаги коти ш мани ^осил килади, 
борнинг каттиклиги олмоснинг каттиклигига якин б .лади  Бор
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металлургияда рангли ва кора металлар котишмаларининг тар- 
кибий кисми сифатида ишлатилади. Пулатга 0,001—0,01% бор 
кушилса, пулатнинг структураси ва хоссалари яхшиланади.

Бор гидридлари таркиби ВлНл+4 ва ВлНл+6 формулалар би­
лан ифодаланади. Масалан, В2Н6 диборан, В4Н,0 гетраборан ва 
з^оказо. Бор гидридлари жуда куланса *идли моддадир. Бор 
бромидга паст босимда водород юборилса, диборан, магний 
боридга суюлтирилган HCI таъсир эттирилса, тетраборан хо- 
сил булади:

2ВВг3 +  6Н2 7* В2Н6 +  6НВг

Бор гидридлари орасида энг мухими 18°С да кайнайдиган 
учувчан суюклик В4Н,0 ни^оятда бецарор модда булиб, В2Н6. 
билан В5Н9 га парчаланади, завода алангаланади, сув таъси­
рида гидролизланиб, борат кислотани з^осил килади.

Бор карбидлари В6С айникса, В4С, В3С лар каттиклиги ту- 
файли олмос урнида, В4С эса реакторларнинг бошкариш стер- 
женлари тайёрлашда ишлатилади. Бор нитрид BN юкори бо­
симда олмосдан *ам каттикрок моддага айланади, у юкори 
температурада ёнмайди ва узгармайди (олмос эса ёнади).

bop оксид В20 3 борни кислород билан бирикишидан хосил 
булади. Борат кислотани кизлириш йули билан олинади:

2Н3В 0 3 =- ВаО, +  ЗН20
ВО., жуда каттик, мург, гигроскопик, утга чидамли бир оз 
тяхир ва шишасимон, 20 °С да юмшайдиган моддадир- Сувда 
эриб, Н3В 0 3 ни з^осил килади:

В20» +  З Н ,0  «= 2Н,ВО,
Борат кислота Н;чВОя ра гсиз, япроцча iap шаклида кристалла- 
ниб, сувда эрувчанлиги температура юкорилаши билан ортади.

Н3ВОя ни^оягда кучсиз кислота, сувсизлантирилганда ме­
таборат Н В 02, сунгра теграборат Н5В40 ,  ва низ^оят В2Оа 350- 
сил булади:

н 8в о а =  н в о 2 +  Н20  
4НВО, =  Нав 40 ,  +  н 20  
Н2В40 ,  =  2В2Оз +  Н20

Борат кислотанинг тузлари, яъни ортоборат олинмаган, 
одатда Н3В 0 3 дан тетраборат ёки ме1аборатлар олинади. Бо­
рат кислота концентрланган Н25’0 4 иштирокида спиртлар би­
лан учувчан эфирларни з^осил килади:

Н3В 0 3 +  ЗСН3ОН =  ЗН ,0  +  В(ОСН3)3
Н3В 03 кунчиликда ошловчи модда сифатида, буёкчиликда, 
шиша саноатида, кулолчиликда, тиббиётда турли дорилар 
тайёрлашда ишлатилади ва антисептик моддалар сифатида яра- 
ларга сепилади, унинг эритмаси билан гомок, куз чайилади. 
Борат кислота тунука идишлар эмали гаркибига киради.
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Бура бораг кислотага ишкор таъсир эттириб олинади: 
2NaOH +  4Н,В03 — Na2B40 7 +  7Н20

Бу реакцияда ишкор ортикча олинса, натрий метаборат *о- 
сил булади:

Na2B40 7 +  2NaOH — 4N aB 02 +  НгО
Бура иссик-ликка чидайдиган махсус оптик шиша буюмларгз 
бериладиган сирни тайёрлашда ишлатилади. Суюкланган бура- 
да металл оксидлари яхши эриганлигидан у металл буюмлар- 
ни пайвандлашда к^лланилади. Бура алангада суюклантирилиб, 
унга тузлар кушилса, тиник рангли мунчок ^осил булади. Агар 
хром, кобальт, олтин тузлари кушилса, мунчок яшил, кук ва 
Кизил рангга киради. Бор бирикмалари микроуритлар таркиби- 
га киради, ерга з?гит сифатида бормагний аралашмаси (Н3В 0 3, 
MgO) ва бура солинади Айникса бор бирикмаларининг оз^ак 
билан аралашмаси ерга яхши таъсир к^рсагади. Бу угитлар 
лавлаги, сули, беда, каноп, к^к-сагиз, маккажухори, сабзавот 
экинлари, картошка каби усимликларнинг з^чилмни оширади.

106-§. Алюминий

Алюминийнинг атом массаси 26,982 (г-  13) га тенг. Табиат­
да таркалиш жи^атидан алюминий барча металлар ичида би- 
ринчи, барча элементлар ичида учинчи уринни эгаллайди. Алю­
минийнинг муз^им минераллари: дала шпаги K[AlSi3Os], альбит 
Na[AlSi3Og|, кальцийли дала шпати CafAlaSi20 8] . Унинг тех ­
ник а^амиятга эга булган минераллари боксит А150 3-пН20  ва 
криолит NasAlF6 з^исобланади. Улардан ташкари нефелин 
NaaO • А120 3 • 2S i02, корунд AljOg ва слюдалар *ам алюминий 
минералларидир. Корунд ж уда  каттик тош; ёкут, феруза каби 
кимматба^о тошлар з^ам таркибида турли кушимчалар булган 
тиник корунддир. Алюминий зфзирги вактда А120 3 суюклан- 
масини электролиз килиб олинади. by жараён электр печлар- 
да Ю00°С да олиб борилади.

Алюминий кумуш ранг ок металл, электр у т к а з У в ч а ш ш г и  

юкори, енгил, амфотер, з^аво ва сув таъсирида жуда пухта 
оксид пардани з^осил килади. Металлнинг узи сингари оксиди 
дам амфотер хоссага эга булганлигидан ишкорда эрийди, алю­
минийнинг узи з^ам ишкорда осон эрийди, бунда аввал ишкор 
металлнинг зич оксид пардасини емиради, сунг алюминий сув 
билан реакцияга киришиб, алюминий гидроксид ва водород 
хосил булади:

2 А 1 + 6 Н аО -  2А1(ОН)3 +  ЗН2
________ 2А1(ОН)„ +  2NaOH — 2Na[ • А1(ОН)4]

2А1 +  2NaOH +  бН^О ■=- 2Na| А1(ОН)«] +  3H,f.
Алюминий кукун з^олида завода киздирилганда ёнади, бар­

ча кислоталар билан реакцияга киришади, концентрланган со-
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вук нитрат кислотада пассивлашади. Алюминий температура 
таъсирида галогенлар билан реакцияга киришиб, галогенид- 
ларни, 800°С да азот билан реакцияга киришиб, A1N ни, 1000°С 
да олтингугурт билан A13S3 ни, 2000°С да кумир билан А14С3 
ни *осил килади.

Юкори температурада алюминий баъзи металларни уларнинг 
оксидларидан сикиб чикарйди. Агар темир (III) -оксид алюми­
ний кукуни билан аралаштирилса ва аралашма магний кукуни 
ёрдамида ут олдирилса, реакция куп иссиклик чикариш билан ( 
боради:

Fe20 3 +  2А1 =  А120 3 4- 21-е
Досил булган темир шу иссиклик х;исобига суюкланади ва уни > 
реакция олиб борилаётган тигелнинг тагидан чикариб олина­
ди. Металлни бу усулда суюклантириб олиш алюминотермия 
дейилиб, техникада жуда кенг куламда ку^ланилади.

Алюминий жуда юмшок булганлиги сабабли бошка метал- 1 
лар билан *осил килган котишмалари холида ишлатилади. Си- | 
лумин (кремний билан), дуралюминий (оз микдордаги Mg,Fe, j 
Cu.Mn билан), магналий (Mg билан) каби котишмалари енгил 
ва муста^камлиги туфайли самолётсозликда, кемасозликда, 
идиш-товок ишлаб чикаришда, тиббиётда эса дори тайёрлашда 
ишлатилади. Темир ва пулат буюмларнинг сирти алюминий 
билан копланса, юкори температурада ^ам оксидланмайди. 
Алюминий электротехникада симлар ва алюминий тугрилагич- 
ларни тайёрлашда, алюминий гарди (кумушга ухшатиб буяш), 
алюминий кукуни эса металларни алюминотермик пайвандлаш- 
ла ишлатилади.

Алюминий хлорид А1С13 органик синтез саноатида тенги 
й^к модда *исобланади ва купчилик жараёнларда катализатор 
вазифасини бажаради. Алюминий сульфат A12( S 0 4)3- 13Н20  во­
допровод сувини тозалашда коагулянт сифатида, шунингдек 
когоз ишлаб чикаришда ишлатилади. Алюминий ва калийнинг 
К^ш тузи, яъни алюминийли аччик тош KAl(S04)a- 12Н20  куч­
ли буриштирувчи хоссага эга булиб, терини ошлашда, тиб­
биётда эса кон тухтатувчи восита сифатида ишлатилади. Уль­
трамарин (кук буёк—синька) кир чайишда ишлатилади.

X IX  Б О Б .  КОМ ПЛЕКС БИРИКМ АЛАР

XIX асрнинг охирларига келиб барча кимёвий бирикмалар 
икки турга ажратилади. Юкори тартибли бирикмаларда богла- 
нишнинг характери бошкача, яъни уларга валент таълимотини 
тадбик этиб булмайди. Улар содда бирикмалардан *осил була­
ди:

CuClj +  4NHS -  CuCl2-4NH8
Бундай бирикмйларнинг нисбатан баркарорларини комплекс 

бирикмалар  деб аталди. Улар мусбат ёки манфий зарядли
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мураккаб ионлар ёки ионсиз молекулалардан иборат булади. 
А. М. Бутлеров. Д. И. Менделеев, Л. А. Чугаев, Н. С. Курна- 
ков, И. И. Черняев ва бошкалар комплекс бирикмалар наза- 
рияси со^асида роят катта ишларни амалга оширдилар.

Комплекс бирикмаларнинг молекуласи ёки иони марказий 
атомга эга булиб, уни бир неча ион ёки молекулалар, яъни 
лигандлар куршаб туради. Марказий ионнинг мусбат заряди 
уни куршаб турган лигандларнинг м^нфий зарядлари йигинди- 
сидан ортик булса, бундай комплекс катион комплекс, марка­
зий ионнинг заряди уни куршаб турган лигандлар зарядлари- 
нинг йигиндисидан кичик булса, анион комплекс, марказий 
ионнинг заряди билан лигандлар зарядларининг йигиндиси ора- 
сидаги айирма нолга тенг булса, нейтрал комплекс деб ата­
лади

1893 йилда швед олими А. Вернер комплекс бирикмаларнинг 
координацион тузилиш назариясини яратди ва унга валентлик 
тушунчасини киритди. Координацион назария куйидагича:
1 ) купчилик элементлар узларининг асосий валентликларидан 
ташцари кушимча валентликларни намоён килади; 2) хар цай- 
си элемент узининг валенгликларини туйинтиришга ингилади; 
3) марказий ионнинг кушимча валентликлари фазода маълум 
йуналишга эга булади. Демак, биринчи тартибдаги бирикма­
лар асосий валентликлар, комплекс бирикмалар эса кушимча ва- 
лентликлар ^исобига хосил булади. Масалан, PtCl* билан КС! 
бирикиб, PtCI4-2КС1 ни хосил килса, улар орасида (P t—С1) 
Кушимча валентликлар ^ам булади:

Асосий валентлик элементнинг шу бирикмадаги оксидланиш 
даражасини, кУшимча валентлик эса унинг координацион сони- 
ни курсатади, яъни платинанинг асосий валентлиги 4 га, ку* 
шимча валентлиги эса 6 га тенг. Комплекс бирикманинг моле- 
куласида ионлардан бири мусбат зарядланган булиб, комплекс 
хосил килувчи хамда унга координатланган ион ёки электро­
нейтрал молекулалар лиганд бирикмаларнинг ички сфераси- 
ни хосил килади. Ички сферага сигмай колган ионлар мар­
казий иондан анча узокда туради ва сиртки координацион 
сферани ташкил этади. Комплексда марказий ион билан ли­
гандлар орасидаги барча богланишлар бир хил кучга эга. Мар­
казий ионнинг координацион сони 1—12 гача булиши мумкин, 
лекин 8 дан катгаси кам учрайди. Координацион сон 1) ком­
плекс хосил килувчи элементнинг оксидланиш даражасига; 
2) лигандлар эритмасининг концентрациясига; 3) марказий ион

Бу формуладаги кора чизик- 
лар асосий, пунктир чизим ар  
эса кушимча валентликларни 
курсатади.
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радиусининг лиганд радиусига булинишидан келиб чиркан 
сонга (махсус жадвалбор* оорлик булади. Агар марказий эле- 
ментнинг оксидланиш даражаси Э+ б^лса, координацион сон
2 га тенг булади. Агар Э2+ булса, координацион сон 4, баъ- 
зан 3 ва 6 га тенг, Э3+ —Э4+ булса, координацион сон 6 га 
тенг. Э6+ булса, координацион сон 7 га тенг булади Маса- 
лан, |Ae(NH3)s]Cl; N a|P tI , |;  K*|Fe(CN)e,; |Zn(NH,)4]CI2; 
K,[Fe(CN)e|: K2[NbF,] ва ^оказо. Энг куп учрайдчган коорли- 
национ сон 6 (Fe, Cr, Zn, Ni, Со каби элемент бирикмаларида), 
Си +, Аи + , H g '^ , Cd,+ бирикмаларидаги координацион сон 4 
га. Ag+ ва Си+ бирикмаларида 2 га тенг. Комплекс ионнинг 
заряди шу ионни ^о:ил килувчи оддий ионлар зарядларининг 
алгебраик йигиндисига тенг. Комплекс таркибш а кирувчи нейт­
рал молекулалар (NH3. NO, Н20  ва бошкалар) шу комплекс - 
нинг зарядига ^еч кандай таъсир этмайди. Сирт^и сферадаги 
ионларнинг заоядига караб *ам комплекс ионнинг заряди аниц- 
ланади. Масалан, K4|Fe(C N t6| бирикмада сиртки сфера iа 4 та 
калий иони бор, демак, комплекс ион—4 зарядга эга яъни 
fFe(CN)6]- * дир. Компле<снинг ички сферасидаги нейфал мо- 
лекулалар урнини бирин-кетин бошка молекулалар ёки ион­
лар олиши билан комплекс ионнинг заряди *ам узгаради:

[Co(NH3)e|C/,=> |Co(NH3)5(N 0 2)|CI5=>- |Co(NH,)s(N 0 2),1
|C o(NH3)j( N 0 2)4]K => |C o(NH3)(NO,)61K,=> [Co(N02)e]K3

Комплекс ион ^осил булишидаги кимёвий борланиш табиа- 
ти электростатик (ионли) ва ковалент булиши мумкин. Кова- 
лент борланиш реакцияга киришаётган атом (атомлар группаси 
ёки ион) нинг бигта электрон жуфти ^исобига ^ам вужудга 
келади. Электронлар жуфтини шерикликка берган агом донор, 
электронлар жуфтига шерик булган атом акцептор дейилади, 
бу борланишга донор-акцетор  борланиш деб аталади:

NH3 +  НС1 -  NH4CI
N h ^ 1 нинг ^осил булиши

NH3 +  H + - H 4+N

Н ■
•X

HXN:H
X-
н

NH3 да 3 атом водород азот билан 3 жуфт электрон *осил 
цилган, N нинг икки электрони буш, бу электрони билан Н+ 
ии *ам таъмин этади, натижада нейтрал NH3 га Н+ бириккан- 
дан кейин мусбат зарядли комплекс ион NH4+ хосил булади.

Комплекс бирикмалар катион |Co(NH3)e|C l3, • анион 
K[Co(NH3)2i N 0 2)4| ва нейтрал |Co(NH3)3(NO,)8'] каби ком.плекс- 
ларга булинади, лекин Вернер уларни *осил булиш схемасига
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караб, икки синфга булади: бириюириб оладиган ва ма^сулот- 
ларни сингдириб оладиган комплекслар:

BF3+HF~=H[BF4| бириктириб оладиган 
CuCl, +  4NH3>=  [Cu(NH8)4]C12 сингдириб оладиган

KGN ва Fe(CN)2 эритмалар аралаштирилса, K4(Fe(CN)g] тар- 
кибли туз кристалланади ва сувли эригмада диссоциланади:

K4[Fe(CN)6^ 4 K + + |F e ( C N ) J 4-  
Эритмада Fe2+ ва CN~ ионлар булмай, |Fe(CN)6]4_ ионлар 
булади. Эритмалардаги бу ионлар реагент ёрдамида аникла- 
нади. K2S 0 4 ва Ala( S 0 4)3 эригмалар аралаштирилса, K A l(S04)s 
кристалланади ва сувли эритмада ионлашади:

- KAl(S04)2 -K +  +  Al*+-f 2 S 0 42-

Бу комплекс туз эритмаси эмас, чунки *ар бир ионни ало^и- 
да реагент ёрдамида аниклаш мумкин. Демак, K4|Fe(CN)„| 
мураккаб тартибдаги комплекс бирикма, KAI(S04)2 эса кУша- 
лок туздир.

_ Комплекс бирикмалар таркибларига караб бир неча хил 
синфларга булинади, Аммиакаглар ички сферасига аммиак NH3, 
ёки бошка аминлар CHSNH2 (метиламин1, NH2GH2 CH2NH2 
(этилендиамин) кирган комплекслардир. Масалан, Cu,Nl,Co ка­
би элементлар жуда баркарор аммиакатларни *осил килади. 
Масалан, [Cu(NH3; 4]S 04.

Аквокомплексларнинг ички ва сиртки сферасида сув булган- 
лари гидратлар дейилади. Агар лиганд ролини сув бажарса, 
аквокомплекс э^осил булади. Масалан, |С о (Н ,0 )6]С12, [Cu(H20 ) 4j 
S 0 4-H20  кабилар. Кристаллизация суви киздириш билан мод­
да таркибидан тез чициб кетади. КупЧилик кристаллгидратлар- 
да сув молекулаларининг сони 2— 12 гача булади. Ацидоком- 
плексларнинг лигандлари кислота колдикларидан иборат бу­
либ, уларга куш тузлар ва гидрокситузлар (гидроксокомп- 
лекс) *ам киради:

K2[PtCi4l, PtCl4-2KCI, N a,lSn(O H )4j, N a j[S n (O H )e]

Циклик ёки хелат комплексларнинг ички сферасида цикл- 
лар булади:

^ N H j—СН2 Me—металл атоми, стрелка эса донор-акцеп- 
Меу | тор богланиш.

n NH2- C H 2

Масалан, [Fe(C20 4)3]3“  (оксалат темир (III) комплекс), [Pt- 
Еп3|4+ (этилендиамин платина (IV) комплекс). Бундай бирик­
малар хелатлар ёки ички комплекс бирикмалар дейилади. Х е­
лат *осил булиши учун лиганд молекуласида бонща-бошка 
хоссали икки хил группалар (NH, ваСООН ) булиши керак. 
Масалан, аминоацетат кислота NH2CH2COOH Cu,+ , Pt*+ каби 
ионлар билан хелатлар ички комплекс бирикмалар (комплек-
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сон) ни хосил цилади:
12С  —  П 2 1 \ /  J

I > C t /
0 = С - 0  /  N O - C - 0

Н,С — H,N /N H j- C H j 
4-fCu I

Комплекс бирикмаларнинг диссоциланиши кайтар реакция 
булиб, мувозанат константаси (КМув) айни вацтда бецарорлик 
константаси (Квекар ) хам булади:

[Ag(NH3)3]Cl X  [Ag(NH3)2]+ -h C l-  
[Ag(NH3)2] + ^  Ag+ +  2NH8

__IA g+] | NH3)3
Кбекарор= К  |Ag(NH,)s|+ “=  [Ag(NH3)2] +

Кбекарор нинг киймати канча катта булса, комплекс ионнинг 
баркарорлиги шунча кичик булади ва аксинча

Кбарцар. Кбецар.

Комплекснинг мустахкамлиги марказий ион билан лиганд- 
_лар орасидаги кимёвий богланишнинг табиатига, ионларнинг 

зарядларига, радиусларига, эритувчининг табиатига, темпера­
тура ва бошка омилларга боглик. Ьаъзи металларнинг бир ли­
ганд билан хосил цилган комплексларининг мустахкамлиги 
куйидагича булади:

Mn2+ < F e 2+< C o ii+ <  N i2+ < C u l+ <  Zn2+

—• Комплексларни номлашда ички сферадаги анионларнинг ло- 
тинча номи охирига „о“ кУшимчаси кушиб айгилади. Масалан, 
С1"-хлоро, CN- —циано, S 0 32~ —сульфито, ОН- —гидроксо ва 
бошкалар каби. Ундан сунг нейтрал лиганд номи айтилади. 
Бунинг учун куйидаги терминлар ишлатилади: аммиак коорди­
натланган булса, амин, сув координатланган булса акво ле5" 
номланади. Лигандларнинг сони грекча укилади: 1-моно, 2-ди, 
3-гри, 4-тетра, 5-пента, 6-гекса. Комплек: хосил килувчининг 
логинча номининг охири ат, сунг оксидланиш даражасини к^р- 
сатувчи сон рим раками (кавс) да курсатилади:

[Ag(NH3)j |B r—диаминаргенто (I) бромид,
K,|'CuClsJ— калий трихлоркупрат (I),
K4(Fe(CN)6]— калий г<-кса циан феррат (II),
[ А1(НаО)6]С13—гексааквоалюминий хлорид,
[Cr(H20 ) 3F3| —трифторотриаквохром
[Cu(NH8)2]OH —диамин мис (It-гидроксид ва бошкалар.

Комплекс бирикмалар ыихоятда куп булиб, аналитик кимё 
курсини урганишда улар билан купгина мухим реакциялар ут- 
казилзди. Улар техникада, тиббиётда, кишлок хужалиги ва 
фанда к'атта ахамиятга эга. Усимликларнинг яшил кисмидаги
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хлорофилл магнийнинг, шунингдек, тирик ^ужай раларнн кис­
лород билан таъминлаб турувчи кон гемоглобини темирнинг 
комплекс бирикмасидир. Купгина минераллар (алюмосиликат- 
лар) комплекс бирикмалардан иборат. Металлургияда олиш, 
кумуш, платина каби нодир металлар комплекс бирикмалардан 
ажратиб олинади.

ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ЁНАКИ 
ГРУППАМАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

XX Б О Б .  I ГРУППА ЁНАКИ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Ёнаки группачани мис, кумуш ва олтин элементлари таш­
кил этиб, мис группачаси номи билан аталади. Бу элементлар 
атомларининг сиргци электрон каватида биттадан электрон бу­
лади, аммо хоссалари жи^атидан ишкорий металлардан катга 
фарк килади.

Мис группачаси металлари атомининг электрон тузилиш  
конфигурацияси кУ^идагича:

Си : [Ar]3rflt,4s,> Ag : IK rJId^os1,
Аи: [Хе| 4fu 5d'° 6s1.

Мис группачаси элементларидан мис + 1 ,  + 2 ,  олтин эса 
+  1 , 4 - 3  оксидланиш даражасига эга булиб, металларнинг 
электрокимёвий активлик каторида водороддан кейин туради. 
Бу элементлар атомларининг радиуслари асосий группача <иш- 
корий металлар) элемент атомлариникидан кичик булгани учун 
ташки каватдаги электрон атомдан жуда цийин ажралади.

1в-жадвал
Мис группачаси металларининг айрим хоссалари

Элемрнтларнинг константалари Мис Кумуш Олтин

Атом радиуси, нм
Ион радиуси. Э , нм 
Ионланиш энергияси, эВ Э-'-Э'*',
Зичлиги, г/см^
Суюкланиш тем ператураси, °С  

Кайнаш темпе! атура<.и, °С 
Ер цобигида таркалиши, %

0,128
0,098 
7,7 i
8 ,УЗ
1083
25)3
1 • 1в~ 2

0, .44
0,113
/.53
10.5

900.5 
2167
м о ~ 5

и, И 4
0,137
9.23
19,3
1063
2880
5- 10“ 7

Бу элементлар пассив, цийин оксидланади, ионлари эса 
осон кайтарилади, сувни парчалай олмайди (иситганда *ам). 
Уларнинг гидроксидлари сувда эримайдиган лучсиз асослар- 
дир.
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Миснинг атом массаси 63,65 ( Z- 29) га тенг, унинг табиат- 
да 2 та 'изогопи таркалган—взСи (69%), вьСи (31%). Миснинг 
яна 9 та радиоактив изогопи олинган. Мис асосан бирикмалар 
холида, шунингдек, эркин ^олда хам учраб туради. Унинг энг 
м.у*им рудалари: халькозин (мис ялтироги) Cu2S, халькопирит 
(мис колчедани) CuFeS2, малахит Cu2(OHj2COs, Мис рудалари- 
ни л;осил килган бирикмаларнинг характерига караб, рудалар- 
ни оксидли ва сульфидли рудаларга булиш мумкин. Металлур- 
гияда суюклантириб олинадиган ^амма миснинг 80% и суль­
фидли рудалардан олинади. Мис рудаларида кушимчалар к^п 
б^лганлигидан руда флотацион усулда бойитилади, сунг ме­
талл ажратилади.

Мис иссиклик ва электрни (кумущдан кейин) яхши утка- 
зиш хусусиятига эга, кизил тусли металл, совук холатда хам 
яхши чузиладиганва яссиланадиган пластик ва юмшок металл- 
дир. Мис К У Р У К  завода аста-секин оксидланиб, зич оксид пар- 
да хосил кнлади, лекин нам завода С иС 08-С и(0Н )3 билан коп- 
ланиб кукаради. Мис хлор била,, одатдаги температурада, кнз- 
дирилганда кислород билан (СиО; Си20 )  бирикади. Суюлти- 
рилган НС1 ва H2S 0 4 мисга таъсир этмайди, унга концентр- 
ланган HsS 0 4 таъсир этиб, CuSO* ва S 0 2 ни ^осил килади. 
Мисга H N 0 3 таьсир эттирилса, кислотанинг конценграциясига 
Караб Cu(NO,)2 ва азот оксидлари хосил булади. Барча реак- 
цияларда мис + 2  оксидланиш даражасига эга, миснинг + 1  ок- 
сидланиш даражасига эга булган бирикмаларини олиш анча 
мураккаб ишдир.

Мис саноатда ва турмушда куп ишлатилади. Мис бошка 
металлар билан бирга осон суюкланиб, купгина котишмаларни 
^осил ^килади. Унинг машинасозлик ва электротехникада куп 
ишлатиладиган бронза (миснинг калай билан котишмаси) ва 
латунь (миснинг рух  билан котишмаси), куриниши кумушга 
ухшаган нейзильбер (65% Си, 20%Zn, 15% Ni), мелхиор (80% 
Си, 20% Ni), каршилик магазини ва термоэлементларда ишла­
тиладиган Константин (60% Си, 40% Ni) ва бошка купгина ко­
тишмалари олинган.. Миснинг кушина микдори (40% и; электр 
симлари ва кабелларни тайёрлашда ишлатилади. Рузгорда 
ишлатиладиган мис асбобларни занглашдан саклаш учун улар- 
га калай югуртирилади, бу эса одамни за^арланишдан саклай- 
ди, чунки мис бирикмалари захарлидир.

Мис (1)*оксид. Си20  табиатда кизил тусли руда холида уч- 
райди. Мис тузи эритмасига ишкор ва кучли бирор кайтарув- 
чи (формалин ёки узум шакари) ни температурада таъсир эт- 
тирилса, Си,О хосил булади. Мис (1) тузлари сувда эримай- 
диган рангсиз, кучли кайтарувчи моддадир.

Мис (П)-оксид СиО кора рангли каттик модда, табиатда 
учрайди, лаборагорияда кукуя ёки донадор холида булади. 
Мис металини, унинг тузларини ^авода киздириш ёки парча-
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лаш й^ли билан олинади:
(СиОН)2С О ,^ С и О  +  Н20  +  СО,

СиО салгина киздирилса, водород ёки кумир билан кайтари- 
лади:

СиО +  Н, =■ Си 4- Н ,0 ;  СиО 4- С — Си 4- СО

СиО сув билан *еч качон реакцияга киришмайди, кислоталар 
билан реакцияга киришади.

Мис (II)-гидроксид Си(ОН), оч к^к рангли ивик ч^кма, 
кучсиз асос, уни мис (Н)-тузларига ишкор таъсирида олинади:

Си SO, +  2NaOH — Cu(OH)ji Na5S 0 4

Тузлардаги к^к ранг гидратланган [С и (Н ,0 )4]*+ ионнинг ран- 
гидир.

Мис (II)-гидроксид (тузлари ^ам) аммиакда эриб таркибида 
[Cu(NH3)4]'+ ион булгаи комплекс бирикмаларни ^осил кила­
ди

Мис (П)-сульфат СиБО^-бН^О мис купороси (ёки тутиёйи) 
мисга х,аво иштирокида H2S 0 4 ни таъсир эттириб олинади. 
C u S 0 4-5Ha0  киздирилса, кристаллизация суви йуколади, нати- 
жада сувсиз ок кукун *осил булади. Бу туз кишлок хуж али­
ги зараркунандаларига карщи курашда, мисни рафинлашда, 
тиббиётда,,тукимачиликда, б^ёкчиликда ишлатилади.

Мис (И)-хлорид CuCl2-2HsO ва мис (Н )нитрат C u(N 03)2-6H20  
сувда я*ши эрийди, адводаги намни ^зига тортади, киздирил­
са сувини й^котиб, жигар рангли СиС12 ни килади, C u(N O j )2 
эса ок кукундир. Си(ОН)2-СиСО, яшил буёк сифатида ншла- 
тилади.

Мис инсон, *айвон ва усимлик учун оз микдорда зарур 
элемент, .унинг бирикмалари кишлок хужалигида микро утит 
сифатида ишлатилади. Одамнинг кундалик овкаги ва з^айвон- 
лар озигида ?арур булган мис етарлидир, етишмаслигидан пай- 
до булган касаллик дори сифатида берилган мис бирикмалари 
ёки мисга бой булган озука ёрдамида тузатилади. Лек-ин мис 
бирикмалари зарарли эканлигини унутмаслик керяк булади! 
Мис организмда 10“ 3 —10- 4 % булиб, оксиллар (гемокуперин, 
церулоплазмин, купропротеин ва бошкалар) ва айрим фер- 
ментлар таркибида булади, шунингдек мис бирикмалари ге ­
моглобин ва фосфолипидларни синтези учун эарур булиб *и- 
собланади.

108-§. Кумуш ва олтин

Кумуш (Argentnm) Ae;(Z-47) нинг табиатда 2 изотопи ва 
25 та сунъий изотбпи бор. Олтин (Л игит) ^u (Z -79) нинг та- 
биий изотопи битта, 22 та сунъий изотопи бор. Кумуш ва олтин 
мис группачасига кирган асл металлар каторига киради. Табиатда 
Ag кам, Аи эса купрок эркин з^олда учрайди, уларнинг бирик!-
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малари жуда оз (айникса олтин). Олтин АиТе2 калаверит ми- 
нерали таркибида, шунингдек рух, кургошин каби металлар­
нинг рудалари таркибида учрайди.

Кумуш рудаларини кайтариш ва электролиз килиш би тан 
олинади. Кум (олтинли кум) ни симоб таъсирида амальгама- 
ланади, сунгра циздириш билан симоб буглатилади, натижада 
олтин к°лади. Яна олтин кумта NaCN ёки KCN ни таъсир эт- 
тириб олинади:

A u+ .bC N - +  0 2 +  Н20  =  4[Au(CN)5j~ +  40Н ~
Хосил булган эритмадан рух таъснрида олтин ажратилади:

2[Au(CN)2] - +  Zn — 1 Zn(CN )4 J +  2Au
Олтин чукмаси суюлтирилг,ан и г6 0 4 билан ишланади, сув би­
лан ювилади ва курктилади.

Кумуш ва олтин энг болгаланувчан металлар, бу жи^атдан 
олтин биринчи кумуш эса иккинчи уринда. лекин иссиклик 
ва электр утказувчанликдан кумуш биринчи уринда туради. 
Кумуш ок. олтин эса сарик рангли, хар иккала металл оксид- 
ланишга баркарор, осон силликланади, жилоланади ва улар- 
дан турли хил зеби-зийнат буюмлари тайёрланади. Олтин тиш 
копламалари, кумуш баъзи тиббиёт асбобларини тайёрлашда 
ишлатилади. Соф металларга Караганда уларни мис билан ко- 
тишмалари (каттик ва коррозияга чидамли) анча куп ишлати- 
лнди.

Кимёвий жи^атдан нисбатан баркарорлигига карамай кумуш 
билан олтинга айрим реактивлар таъсир этиши мумкин. Кумуш 
суюлтирилган ва концентрланган H N 03 билан реакцияга кири- 
шади (концентрланган H2SO* билан хам);

3Ag +  4HNO, — ЗЛ^МОз 4  2НгО +  N0
су юл

A g  +  2HNOa -  AgNOs +  Н20  +  N 0 2
конц

Олтин нитрат кислота билан рракцияга киришмяйди, лекин 
концентрланган HNOa ва НС/ нинг зар суви дейиладиган ара­
лашмаси олтинни ок;идлайди. Бу реакция боскичма-боскич 
боради:

H N 0 3 +  ЗНС1 -  С12 +  2Н20  +  N0C1
■-------- ---------  нитрозил хлорид

Au +  3N0C1 =  АиС13 +  3N 0
Олтин бирикмалари алохида амалий ахамиятга эга эмас. 

Кумуш ионлари эригмада хатто жуда оз микдорда булганда 
з^ам бактерицид таъсирга эга.

Кумуш оксид Ag20  кора рангли модда, аммиакда эрийди 
ва айникса баъзан органик моддаларга нисбатан оксидлаш хос- 
саларини намоён килади Кумуш галогенидлар (кумуш фто- 
риддан ташкари) сувда эримайди ва улар jfaapo ранги жиха- 
тидан (кумуш хлорид он, кумуш бромид саргиш, кумуш йо­
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дид сарик) кисман фаркланадилар. Куыуш хлорид аммиакда 
яхши эриб, комплекс бирикмани х;осил килади. АоВг ёруглик- 
ка жуда сезгир булади, A ; N 0 3 тиббиётда ва кимё лаборато- 
рияларида (ляпис номи билан) кенг куламда ишлатилади.

Олтиннинг198 Au,39BAu изотоплари жуда ахамиятлидир. Улар 
тиббиётда рак касаллиги, турли шишлар ва астмани даволаш- 
да ишлатилади. Олтин кимёвий идишлар тайёрлашда, электро- 
техникада, шиша ва чинни идишларга хал беришда, шунинг­
дек, бирикмалари тиббиёт ва фотографияда ишлатилади. Ол­
тин юмшок, ялтирок сарик металл б^лгани учун ундан турли 
зеб- зийнат буюмлари ясалади. Олтинни электр токи ёрдами­
да чанглатиш ёки уни бирикмаларидан кайтариш оркэли олтин 
золларини олиш мумкин, бу золлар кизил кирмизи, бинафша 
ва кора рангли ^дисперслик даражасига караб) булади. Захар- 
ланган одамга олтиннинг коллоид эритмаси ичирилса, у захар- 
ни ^зига шимиб олади ва олтин ионлари микробларни улдира- 
ди.

Шундай килиб, мис, кумуш ва олтин пассив металлар бу­
либ, металларнинг электркимёвий кучланиш цаторида сунгги 
уринларда туради, энг пассиви олтиндир, шунинг учун олтин 
табиатда эркин холда учрайди.

X X I  Б О Б .  II ГРУППА ЁНАКИ ГРУППАЧАСИ Э ЛЕМ ЕНТЛАРИ

Бу группачага рух, кадмий ва симоб металлари кириб, 
рух группачаси номи билан ггталади, Ушбу группачадаги эле- 
ментлар атомларида факат ташки электрон каватдаги электрон- 
ларгина валент электронлар хисобланади, шу жи^атдан мис 
группачаси элементларидан фарк килади. Симоб баъзи бирик- 
маларда бир валентли, аммо бу бирикмалар хамиша полимер- 
ланган булади, демак, уларда хам симоб икки валентлидир.

Рух группачаси металларининг электрон конфигурациялари 
Куйидагича:

Zn : [ArJ 3rf’°4s"; Сd  : |Кг] 4d,05s*;
Hg: \x e ]4 fu 5dul6s‘2.

Бу элементларнинг хаммаси ofhp металлардир, симоб олат- 
даги температурада суюк булади. Булар хавода кам оксидла- 
нади, одатдаги температурада сув билан реакцияга киришмай- 
ди, гидроксидлари кучсиз асослардир. Рух гидроксид эса ам- 
фотердир. Рухдан симобга утган сари ядро заряди ортиши би­
лан кайтарувчанлик активлиги камаяди, металларнинг бугла- 
ниши осонлашади, металлик хоссалари эса заифлашади.

109- §. Рух

Рухнинг атом массаг-и 65,39 (Z-30) га тенг. Унинг табиат­
да таркалган баркарор изотоплари: i iZn (48,87%); ™Zn{27,81%) 
,0Z n (4 ,11%), c8Zn(i5,68%) булиб, радиоактив изотоплари ичи-
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да энг му^ими BbZn дир Рух табиатда бирикмалар *олида у ч ­
райди, унинг энг куп учрайдиган бирикмаси рух сульфид ZnS 
(алдама рух) ва рух карбонат ZuCO, (галмей) лардир. Рух- 
нинг куп минераллари полимегалл рудалар жумласига кирааи.

Рух рудаси флотацион усулда бойитилади, натижада рух 
концентрати ^осил булади. Рух асосан кайтариш ва электро­
лиз усули билан олинади. Кайтариш усулида руда куйдири- 
либ, рух оксидланали, 1000°С да кокс билан кайтарилади:

ZnS -* ZnO -* Zn; ZnC 03 -> ZnO Zn

Кайтарилган pyx 6yFH совиткичда суюкликка айлантирилиб ко- 
липларга куйилади, бунда кургошин, мишьяк каби кушимча- 
лар булади. Юкоридаги йул билан олинган рух оксид суль­
фат кислотада эригилади, натижада рух сульфат тузи хосил 
булади. уни электролиз килиб, рух ажратиб олинади.

17- жадвал
Р у х  групп ачаси  м етал л ари н и н г  айрим  хоссалари

Э лем ентлари инг кон стан талари Р у* Кадмий СимоС

Атом радиуси, н м 0,139 0,156 0,160
Ион радиуси, Э^+ , нм 
Ионланиш энергияси.

0,083 0,099 0,112

Э -  Э +, эВ 9,39 8,99 10,44
Э +  -  Э '■‘+ . эВ 17,96 16,91 18,76

Зичлиги, г/см3 7,13 8 65 13 5 6/20°С
Суюкланиш температураси, VC 419,5 351 -3 8 ,8 9
Кайнаш температураси, °С 90S 767 356,66
Ер цобигида таркалишн, % (масса) 0,01 Ю“ 5 10~6

Рух оч кул ранг гексагонал шаклда кристалланадиган ме­
талл, нам завода оксидланиб, сирти оксид парда билан коп- 
ланади, ^осил булган парда рухни яна оксидланишдан саклай- 
ди. Рух кислоталар, кучли ипщорлар, юцори температурада 
сув билан реакцияга киришади. Киздирилганда галогенлар, ол- 
тингугурт, фосфор ва бошка металлмаслар билан реакцияга 
киришади. Рух суюлтирилган нитрат кислотада эриб, H N 0 3 
ни NH3 га, концентрланган кислотада эса азогни оксидларига 
Кадар кайтаради:

4Zn +  lOHNO* -  4ZrHN 03)2 +  ЫН*М08 +  ЗН30
суюл

3Zn +  8HN03 -  3Zn(N0,)a +  4Н,0 +  2N0
конц.

Теыетр тунукаларни коррозиядан саклаш учун уларнинг сир­
ти рух билан копланади. Рух гурли когишмалар таркибига ки-
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ради, гальваник элементларда ва лабораторияларда турли реак- 
циялар учун ишлатилади.

Рух Олсид ZnO ок кукун холида булиб, киздирилганда 
саргаяди, сувда эримайди, кислогаларда эриб, тегишли туз- 
ларни хосил цилади. ZnO ок мой буёги тайёрлашда, резина 
саноатида. тиббиётда ишлатилади.

Рух гидроксид Zu(Otl)2 pyx тузлари эригмагига ишкор таъ ­
сир эттирилганда х;осил буладиган амфотер гидроксиддир, у 
кислоталар ва нищорлар билан реакцияга киришади, шунинг- 
дек аммиак билан комплекс бирикма хосил килади:

Zn(OH)2 +  2Н+ ^  Zn2+ +  2 Н .0  
Zn(OH)2 +  2 0 Н -  х  |Zn(OH)4]3-  
Zn(OH), +  4NH3+  [Zn(NH8)4 (OH),]

Pyx гидроксид кучсиз электролит, шунинг учун рух тузлари 
сувли му^игда гидролизланали. ZnF, ZnCOs, ZnS, Znч( PC)4 »2 
каби тузлари сувда амалда эримайди.

Рух сульфат ZnS04 сувда эриб, эритмадан Z n S 0 4 • 71 120  
тарзида кристалланади. Рух сульфат буёкчиликда, тукимачи- 
ликд<1, читларга гул босишда, тиббиётда ва рухнинг купгина 
бирикмаларини олишда ишлатилади

Рух хлорид ZnCl3 ни сувсиз холатда олиш жуда кийин 
булган ок гигроскопик модда, сув билан бирга ZnCl.,-3H,0 
шаклда кристалланади. Рух хлорид осонлик билан KCbZnCl2 
таркибли кушалок тузларни х;осил килади, бу тузни бекарор 
K2[ZnCl4] комплекс деб караш мумкин. Рух хлориднинг ксн- 
центрланган эритмаси ( р Н < 7 )  толани эритади Рух хлорид 
ёрочни чиришдан саклашда, гальванопластикада, металлар сир- 
тини тозалашда, кимёвий реж циялар мухитидан сувни тортиб 
олувчи восита сифатида ва бошка максадларда кулланилади.

Рух сульфид ZnS сувда эримайдиган ок модда, б \ё к  си­
фатида ишла!илади Рух сульфид билан барий суль };ат ара­
лашмаси ('литопон номли ок буёк) арзон ва баркарор булгани 
учун куп ишлатилади.

110-§. Кадмий

Кадмийнинг ядро заряди Z-) 48 га тенг булиб, унинг 8 та 
тазиий ва 14 та сунъий изотопи бор. Кадмий хамма вакт рух 
рудалари таркибида CdCOa холида \%  гача учрайди. Табиат­
да кадмий факаг бирикмалар холида рух рудалари билан бир­
га учрайди. Кадмийнинг CdO ва CdCOs таркибли минераллари 
табиатда CdS га Караганда жуда оз булади.

Кадмий техникада рух билан олинади. Рух чангида кад- 
мийни микдори 5% гача булади, ундан КУРУК ва хул усуллар 
билан кадмий ажратиб олинади. Курук усулда рух чангига 
кокс кушиб киздирилади, бунда хосил булган бугни бир неча 
марта хайдаб тоза кадмий олинади. Хул усулда эса таркиби-
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да кадмий булган рух чанги хлорид ёки сульфат кислогада 
эритилиб, эритмадан кадмий рух билан цайтарилади:

CdC/2 +  Zn -= ZnC\2 +  Cd

Тоза кадмий олиш учун кадмий вакуумда ёки водород оки- 
мида буглантирилиб, электролиз усулида тозаланади.

Кадмий юмшок ялтирок металл, гексоганал шаклда крис­
талланади. Кадмийнинг нормал электрод потенциали —0,4 
вольт булиб, рухникидан (—0,76 вольт) катта, шу сабабли рух 
кадмийни бирикмаларидан сикиб чикаради. Кадмий суюлтирил- 
ган кислоталардан (HCl,'HsS 0 4 каби) водородни сикиб чикара 
олади. Кадмий завода оксидланганда унинг сирти пэрда би­
лан копланади, чуглантирилганда эса кунгир тусли оксид пар- 
да *осил булади. У ёнганда CdO билан бирга оз микдорда 
C d 0 2 ^ам ^осил килади, у юкори температурада жуда актив 
металлдир.

Кадмий темир ва пулат буюмларни коррозиядан саклаш 
учун уларнинг сиртига копланади, осон суюкланадиган ко 'иш- 
малар таркибига киради. Мисга кадмий кушилса, миснинг чи- 
дамлилши ортиб, электр утказувчанлиги унча пасаймайди, 
шунинг учун бундай котишмалардан трамвай ва троллейбус 
симлари тайёрланади. Кадмий ишкорли аккумуляторлар учун 
ишлатилади, ундан нормал элемент ясалади.

Кадмий оксид CdO кадмийни завода ёндирилганда кунгир 
кукун, кислород окимида киздирилса, кизил рангли кристалл 
модда ^олида х;осил булади. У сувда кам эрийди, кислоталар- 
да яхши эрийди.

Кадмий гидроксид Cd(OH)2 кадмийнинг сувда эрийдиган 
тузларига ишкор таъсирида ок чукма ^олида ^осил булади. 
У ортикча ишкорда эримайди, концентрланган ишкорларда узок 
кайнатилганда Na2[Cd(OH)4| ва Ва2| Cd(ОН)61 каби кадматлар- 
ни з^осил килади. Cd(OH)2 кучсиз асос, аммиакда эриб, [Cd 
(NH3)4](OH)2 ва [Cd(NH3)e(OH)2| каби комплекс бирикмалар- 
ни ^осил килади.

Кадмий сульфид CdS кадмийнинг сувда эрийдиган тузлари­
га H2S ни таъсир эттирилса сарик чукма ^олида *осил була­
ди. Кадмий сульфид сувда, суюлтирилган кислоталарда ва иш­
корларда эримайди. CdS сарик буёк сифатида ишлатилади, у 
баркарор ва равшан буёкдир.

111-§ Симоб

Симобнинг ядро заряди (Z) 83 га тенг. Симоб табиатда 
эркин ва бирикма ^олида учрайди, унинг 7 та табиий ва 20 
та сунъий изотопи бор. Симобнинг энг маш^ур бирикмаси ки­
новарь HgS дир, эркин симоб одатдаги температурада ^уюк 
булганидан томчилар холида учрайди. HgS нинг температура 
таъсирида парчаланиш ма^сулотидан симоб ажратиб олинади,
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баъзан HgS га Fe ёки охак таъсир эттириб хам симоб олинади:

HgS ■+• 0 2 ■= Hg -f- SO,
Hg^> +  Fe — Hg +  Fe S 

4HgS +  4CaO =  4Hg +  3Ca S +- CaSO*

Буг холидагн симоб махсус идишга йигилиб, кейин хайлаш 
билан тозаланади. Лабортторияда симоб HgO ни температура 
таъсирида киздириш билан олинади:

2HgO -  2Hg +  0 2

Симоб 6yFH атомлардан иборат б^либ, нихоятда захарли- 
дир. Унинг энг оз микдори хам узок таъсир этса, организмга 
зарар етказади. Симоб бирикмалари ошкозонга тушса, овцат 
хазм килиш органларининг, юрак ва буйракнинг ишлаши бу- 
зилади, у билан ишлаганда эхтиет булиш керак. Симобнинг 
электр утказувчанлиги мисга нисбатан 58% ни ташкил этади. 
Симоб куп металларни (Na, К, Ag, Ап ни) узида эритиб, амаль- 
гамаларни хосил килади. Амальгамалар одатдаги температура- 
да суюк ёки юмшок булиши билан бошка котишмалардан фарк- 
ланади.

Тоза симоб хавода оксидланмайди, лекин нам хавода турса 
оксидлана олади. У суюлтирилган H2S 0 4 да киздирилганда 
эрийди. H N 0 3 да киздирилмаса хам яхши эрийди, одатдаги 
шароитда С1 ва S билан бирикади. Темир, никель ва кобальт 
симобда эримайди, шунинг учун симоб темир идишларда сак- 
ланиши мумкин.

Симоб барометр, термометр ва шунга ухшаш купгина фи­
зик асбоблар учун ишлатилади, портловчи моддаларни тайёр­
лашда хамда кимёвий реакцияларда катализатор сифатида хам 
кулланилади. Табиатда эркин холда учрайдиган майда олтин- 
ли кумни симоб билан амальгамалаш оркали олтин ажратиб 
олинади. Симоб кимё саноатида, физиотерапия учун симобли 
кварц лампалар ишлаб чикаришда ва тиш даволаш практика- 
сида иломбалар тайёрлашда ишлатилади.

Симоб <П)-оксид HgO сарик ёки кизил кристалл модда, 
зичлиги 11,14 г/см3 га тенг, табиатда учрамайди. Симобни ха- 
вода киздириш, унинг икки валентли тузларига ишкор таъсир 
эттириш ва H g(N 03)2 ни киздириш билан HgO хосил булади:

2Hg +  Oa - 2 H g O  
Hg*+ +  2 0 Н -  — HgO I  +  H20

Симоб (И)-оксид кимёвий препаратлар олишда ишлатилади.
Симоб (I i-оксид HgjO кора кукун, зичлиги 9.8 г/см3 га 

тенг, термик жихатдан нихоятда бекарор булиб, хона темпе- 
ратурасида Hsj ва HgO га парчаланади. HgjO сувда эримайди, 
гидрюкеидлари олинмаган, чунки улар хосил булиши билан 
парчаланади.
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Симоб (1)-ннтрат Hg,(NOa)s симобга суюлтирилган H N 0 3 
ни таъсир этгириб, олинади:

6Hg +  8HNO, -  3Hg2( N 0 8)2 4  4Н ,0  4  2NO t

У эритмадан H g ,(N 0 3),-2H 20  *олида кристалланади, сувда эри­
майди ва тиббиётда ишлатилади.

Симоб (I)- хлорид Hg2Cl, сувда кам эрийдиган ок модда. 
зичлиги 7,15 г/см3 га тенг. Сулема ва симоб аралашмаси киз- 
дирилганда, симоб (I) нинг сувда эрийдиган тузларига хло- 
ридлар таъсир эттирилса, Hg2Cl2 з{0сил булади:

HgCl2 4- H g i ;  Hg2Cl2 ёки Hg’+ +  Hg -  H g /+
H g j2+ 4  2C1~ — Hg,Clj I

H g2Cl2 каломель деб *ам аталади. тиббиётда ишлатилади, 
унинг тузилиш формуласи куйидагича:

C l - H g  — Hg — Cl

Симоб (II)- нитрат H g ( N 0 3), симобга мул нитрат кислота 
таъсир эттирилса, з^осил булади:

3Hg +  8HNO, =  3 H g (N 0 3)2 4  4 Н ,0  4  2NO *

Бу туз эритмадан H g (N 0 3)2-HaO *олида чукади, гидролизла- 
нади ва симобнинг купгина бирикмалари шу туздан олинади.

Симоб (П)-хлорид HgCl2 оц кристалл модда, зичлиги 5,44 
г/см3 га тенг, 280°С да суюкланади, 302°С да кайнаб сублимат- 
лана бошлайди. HgCl2 органик эритувчиларда яхши, сувда 
кам эрийди, сувда гидролизланади:

HgCl2 +  Н20  ^  HgOHCl +  НС1; р\Л>7

Бу туз сулема деб аталади, жуда за^арли модда, унинг суюл­
тирилган эритмаси дезинфекция максадларида ишлатилади.

Сулема эритмасига аммоний тузлари иштирокида аммиак 
юборилса, [Hg(NH3)2]Cl таркибли „ок преципитат" \осил бу­
лади, бу модда температура таъсирида суюкланади, у  *ам су­
юлтирилган кислотада эриб, HgCl2 ва уша кислотанинг ам- 
монийли тузи з{осил булади. Иккала туз т̂ ам за^арли булиб, 
тиббиётда ишлатилади.

X X I I  Б О Б .  V( ГРУ П П А  ЁНАКИ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Бу группачани хром, молибден ва вольфрам элементлари 
ташкил этиб, у хром группачаси номи билан аталади. Хром 
ва молибденнинг сиртки каватида 1 та, сиртдан иккинчи цава- 
тида 13 та, вольфрамнинг сиртки каватида 2 та ва сиртдан ик­
кинчи каватида 12 та электрод бор. Хром группачави элемент- 
ларида эса сиртдан иккинчи кават баркарор эмас, шунинг учун
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бу каватларнинг электронлари *ам бирикмалар *осил килишда 
иштирок этади.

Хром группачаси элементларига ураннинг хоссалари ухшай- 
ди, лекин уран актиноидлар оиласига киради. Улар юкори тем­
пературада суюкланадиган OFHp металлардир. Сг, Mo, W ва U 
жуфт ра^амли тартиб номерига эга, шу сабабли барцарор изо- 
топлари сони куп булади. Хром группачаси элементларининг 
электрон конфигурациялари куйидагича:

Сг : [Ar|3d54 s \  Mo : [KrJ4d55 s \
W : [Xe]4/U5d46s

Бу элементларда манфий ©ксидланнш даражаси булмайди ва 
улар учувчан водородли бирикмаларни *осил килмайди. Хром- 
нинг СгН3 каби кагтик гидриди маълум. уларга мос келади- 
ган кислоталар бор. Бу элементлариинг оксидланиш даражаси 
+ 2  дан + 6  гача булиб, +  6 тенг булган бирикмалари кислота 
характерига эга, куйи оксидланиш даражаларида эса металлик 
хоссаларини намоён килади. Улар кийин суюкланувчан метал­
лардир.

18- жадвал
Хром группачаси элементларининг айрим 

хоссалари

Элементлариинг константалари Сг Мо W

Атом радиуси, нм 0.130 0,139 0,141
Ион радиуси, нм: Э3+ 0,084 — —
Ион радиуси, нм: Э 4+ — 0,068 0,068
Ионланиш анергияси, I эВ 6,76 7,10 7.У8
Ионланиш энергияси, 2 эВ 16,49 16,15 17.7
Ионл;>ниш энергияси, 3 эВ н0,95 i-7,13 24,08
Зичлиги, г /си3 7,2 10,V2 19,32
Суюкланиш температураси, °С ,890 2* 20 3400
Каинаш температураси, °С 2430 48Ю 5900
Ер кобигида таркалиши, % 2 - 10—2 1 • 10- 8 7 - 10~ 3

112- §. Хром

Хромнинг ядро заряди (Z) 24 га тенг, унинг 50Сг(4.31%) 
53Cr(88,76%), 53Cr(9,55%), s4Cr( 2,38 96) табиий изотоплари, бит- 
та радиоактив изотопи (ь1Сг) бор. Хром рулаларидан энг му- 
*ими хромли темиртош F e 0 -C ra0 3 ва РЬСЮ* крокоитдир.

Хромли темиртошни кайтариш йули билан феррохром *о- 
сил килинади:

FeO • C r ,0 8 -t- 4С — Fe +  2Сг +  4СО

Феррохромнинг таркибида 30—65 % хром ва 4—6 % углерод 
булади. Сг20 8 ни алюминий билан кайтариб, эркин хром, крем-
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ний билан кайтариб эса тоза хром олинади:

CrjO^-f 2А1 =  А1,0, +  2Сг 4- 52/,2 кЖ  
' 2 Сг20 3 +  3Si =  3SI02 +  4Cr

Хром оч кул рангли каттик ва ялтирок металл, унга хаво 
ва нам таъсир цилмайди. ( уюлтирилган кайнок НС1 ва Н2Ю 4 t 
таъсирида унинг сиртидаги Сг20 3 кавати эрийди, кейин хром 
эрий бошлайди, натижада водород ажралади. Концентрланган , 
HNOa хромни пассивлашгиради, у Аи ва Pt дан хам пассив 
булиб колади, лекин активлаштирилгандан (оксид пардаси йу- 
когилган) кейин кучланишлар кзторида Zn ва Fe орасидаги 
уринни эгаллайди. Киздирилганда хром О, S, N, С ва галоген- 
лар билан бирикади. Хром бирикмаларида + 2 ,  + 3 ,  -|-4, + 6  
оксидланиш даражаларига эга.

Хром котишмаларга кушилади ва металл сиртига коплана- 
ди, коплама металлнинг каттиклигини оширади ва уни корро- 
зиядан саклайди. Хром асосида олинган зангламайдиган п^лат- 
лардан кемасозликда заводларнинг кимёвий ускуналарида, ке- 
сиш асбоблари тайёрлашда ва кошик. пичок каби уй- рузгор 
буюмларини ясашда фойдаланилади. Хроининг мис билан ко- 
тишмасидгн электр кабеллар тайёрланади, бошка металлар (Со,
W каби) билан хосил цилган айрим котишмалари ута кзттик 
метериал хисобланади.

Икки валентли хром бирикмалари (С Ю ,Cr(OH)2,CrS,CrCl, 
C rS 0 4) нихоятда бекарор булиб, кучли кайтарувчилардир Хром 
НС1 да киздирилганда унинг сиртидаги оксид парда кислота- 
да эриб, очик идишда оксидланадиган хром (И)-хлорид хосил 
булади. Сг(ОН)2 асос хоссаларини намоён килади ва хаво кис- 
лороди билан оксидланади.

Уч валентли хром бирикмалари энг баркарор моддалардир. 
Сг20 3 яшил рангли кукун, кимёвий пассив модда, буёкчилик- 
да кулланилади. Сг(ОН)3 хром тузлари эритмаларига ишкорни 
таъсир эттириб олинади; янги чуктирилган Сг(ОН)3 амфотер 
хоссага эга:

Сг3+ +  ЗО Н -  -= Сг(ОН)а |
Cr(OH)s +  ЗН+ =  Сга+ +  ЗН20  
Сг(ОН)3+ О Н ~  =  С г02"  + 2 Н а0

Уч валентли хром тузлари, купинча, олти валентли хром 
бирикмаларидан олинади:

К,Сг20 ,  +  14НС1 — 2КС1 +  2СгС13 +  ЗС1, +  7Н20

Хром тузлари эритмалардан кристаллгидратлар холида ажралиб 
чикади:

СгС13 • 6Н20 ;  K2S 0 4 • Сг2( S 0 4)8 • 24НаО;
Cr2(SO*)3 - 18Н20 .
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Бу тузлар кристалл холатда *ам, эритмада з;ам рангли 
моддалардир. Хромли аччиктош йирик кристаллардан иборат 
кукимтир бинафша тусли туз. териларни ошлашда ва газлама- 
ларни буяшда хуруш сифатида куп ишлатилади.

Олти валентли хром бирикмалари ишцорий му^итда хром 
(Ш)-бирикмаларига кучли оксидловчилар 1аъсирида ^осил бу­
лади:

2NaCtO, +  3°6r, +  8NaOH =  2N a,C r04 +  6NaBr +  4Н20
Хром (VI)- оксид тук кизил рангли кристалл булиб, кат­

тик холатда полимер тузилишга эга, осон парчаланиб кисло­
род ажралади:

4Сг03 =  2Сг20 3 +  3 0 ,  t
СЮ3 сув билан реакцияга киришганда факат эритмада мав- 
жуд буладиган хромат ва дихромат кислоталарни хосил кила­
ди:

Сг03 +  Н ,0  =  Н ,С г04
2Сг03 +  Н20  -  Н2С г ,0 7

Хромат ва дихроматлар анча баркарор булиб, хромнинг энг 
мухим ва куп ишлатиладиган бирикмаларидир. Реакция му- 
^итига караЪ, хромат дихроматга ва дихромат хроматга айла- 
нади:

2СгОГ +  2Н+ Сг20 ?7_ +  Н20
сарик рн > 7 *;h3FHUI-

сарик

Сувда ёмон эрийдиган хромат (РЬСЮ4 ва ВаСЮ4) лар са­
рик минерал буёк сифатида ишлатилади. К2Сга0 7 нинг кон- 
ценгрланган H2S 0 4 билан аралашмаси “хромли аралашма“ номи 
билан лаборатория ишларида идишларни ювишда куп ишла­
тилади.

Олти валентли хром бирикмалари ж уда  за^арли, шу са­
бабли хромлаш цехларида хроматлар ва уларнинг хосилалари 
билан иш олиб бориладиган хоналарни тез-тез шамоллатиб 
туриш керак.

XXII Б О Б .  VII  ГРУППА ЕНАКИ ГРУППАЧАСИ Э ЛЕМ ЕН ТЛ А РИ

Марганец группачасига марганец, технеций ва рений элемент­
лари кириб, уларнинг сиртки электрон каватида 2 та (Тс 1 та), 
сиртдан иккинчи каватида эса 13 та (Тс да 14 та) электрон 
бор. Бу элементлар сиртки ва сиртдан иккинчи каватдаги 5 
тагача электроники бериб, + 7  юкори оксидланиш даражасига 
эга булади. Улар р-элементлар булиб, электрон конфигура­
ци ям  ку^идагича:

Мп: 1Аг|3254<?3: Тс: [Kr]4d65sI;
Re: [Xe]4/I45d56sa.
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Марганец ва рений бирикмалари табиатда учрайди, техне­
ций эса сунъий радиоактив изотоплар холида олинади, у уран- 
нинг емирилиш махсулотларида учрайди Булар хоссалари 
бир-бирига ухшаш кумушранг-кулранг катти К металлардир.

Бу группачада элементлариинг Мп дан Яе га борган сари кимё­
вий активлиги кисман сусаяди, у киздириш билан купчилик 
металлмаслар, суюлтирилган кислоталар билан реакцияга ки­
ришади. Бу элементлариинг юкори оксидлари тегишли кисло- 
таларнинг H R 0 4 ангидридларидир. Улар учувчан водородли 
бирикмаларни хосил килмайди.

113- §. Марганец

Марганецнинг ядро заряди (Z) 25 га тенг булиб, унинг 
бир баркарор табиий ва 10 та сунъий изотопи бор. Марганец­
нинг табиатда энг куп учрайдиган бирикмаси пиролюзит М п02 
дир. Бундан ташк^ри Мп20 3, Mn30 4. MnS, M nSJt МпС08 каби 
бирикмалар холида хам учрайди.

19- жаб вал
Марганец группачаси металларининг айрим хоссалари

Элементлариинг константалари Мп Тс Re |
Атом радиуси, нм 
Ион радиуси, Э 2-^

Ионланиш энергияси: I эВ 
I I эВ 

I I I  эВ
Зичлиги, г/см3
Суюцланиш тем ператураси, °С 
Ер цобигида таркалиш и, %

0,130
0,091
0,045
7.43 
15,63 
33,69
7.44 
1245 
9.10“ 2

0,136

0,056
7,40
15,26
31,9
11,45
2140
кам
мицдор

0,137

0,056
7,8/
13,1
26,0
21.04
3190
М О * ?

Металлургияда кора металларга кУшиш УЧУН ферромар­
ганец олинади, ферромарганец марганецнинг темир билан хо­
сил килган котишмаси булиб, унинг таркибида озгина угле­
род булади, М п 0 2 билан углероддан пирометаллургия усул- 
да олинади. Тоза марганец олиш учун Mn (II) тузларининг 
сувдаги эритмаси электролиз килинади. Лабораторияда Мп ни 
МпС12 нинг концентрланган эритмасига натрий амальгамасини 
таъсир эттириб олинади. Мп чукмасини махсус идишда 400°С 
гача киздириб, Мп ни симобдан тозалаб олиш мумкин.

Марганец ок тусли огир ва каттик металл, завода юпка 
оксид парда хосил килади, лекин кукун холидаги марганец 
осон оксидланади. Марганец водород билян бирикмайди, гало- 
генлар билан осон, S ,  N. Р ва С билан киздирилганда бири- 
кади. Марганец кислород билан температурага боглик равиш- 
да турли махсулотларни хосил килади.
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Пулат таркибидаги марганец мухим легирловчи кунжмча 
хисобланади, таркибида 11 — 14% марганец бутпан пулат еди- 
рилишга жуда чидамли ва каттик булгани учун ундан темир 
Аул рельслари, экскаватор кисмлари, сейфлар, тош майдалагич- 
ларнинг шарлари тайёрланади. Марганецнинг мис билан хо­
сил килган котишмалари пухта ва коррозияга чидамли, ундан 
тур^иналар, самолётларнинг винтлари ва бошкалар тайёрлаш­
да фоПдаланилади, унинг электр утказувчанлиги температура 
узгариши билан узгармайди, шу сабабли электротехникада 
а^амияти катта.

Марганецнинг юкори оксидларини водород билан кайтариб, 
сувда эримайдиган ва хавода осон оксидланадиган яшил тус- 
ли модда МпО ни хосил килинади. Табиатда марганецнинг 
MnS, MnCOg каби бирикмалари учрайди. МпО., га кислота таъ­
сир эттириб, Мп2"*" тузлари олинади:

М п02 +  4НС1 -  MnCl, +  Н20  +  С1,

Агар марганец тузларига ишкор таъсир эгтирилса Мп (ОНа)ок 
чукма хосил булади, у оксидланиб Мп(ОН)4 га айланади:

M n(N 03), +  2NaOH -  Мп(ОН)2 +  2N aN 03 
Мп(ОН)2 +  0 2 +  Н20  — 2Мп(ОН)4

M nS04 ок рангли туз, газламаларни буяшда. хлоридлар билан 
биргаликда бошка бирикмаларни олишда ишлатилади M n(N 03j2 
факат сунъий йул билан олинади ва сийрак-ер элементларини 
ажратиб олишда ишлатилади.

Т у р т  в а л е н т л и  м а р г а н е ц  б и р и к м а л а р и .  МпО, 
кул ранг-корамтир тусли каттик модда, хавода 630° С гача 
киздир .лганда узидан кислород чикара бошлайди, амфотер- 
лик хоссаларига эга ва кучли оксидловчидир

Марганец ва марганец бирикмалари МпО, дан олинади 
М п 0 2 бертоле тузидан кислород олишда катализатор, НС1 
дан хлорни олишда оксидловчи сифатида ишлатилади, ундан 
ташкари гугурт ва шиша ишлаб чикаришда хам ишлатилади. 
М п 0 2 баркарор, амфотер хоссаларга эга, оксидланиш-кайта- 
рилиш жараёнларида эса шароитга караб, кайтарувчи сифатида 
хам таъсир этади

Олти валентли марганец бирикмалари булмиш манганат 
кислота ва унинг ангидриДи эркин холда олинган эмас, ле<ин 
манганат кислотанинг тузлари Ме2М п04 мавжуд. Манганатлар 
М п 0 2 га ишкор ва кислород ёки бошка оксидловчиларни таъ­
сир, эттириб олинади:

2MnOs +  4КОН +  Os — 2К 2М п 0 4 +  2Н20

МпО, +  К2С0з +  KNO, =  К ,М п 04 +  С 0 2 +  KNO,

Манганат иони МпО2- яшил тусли б/лганлигидан манганатлар 
Хам яшилдир. Лекин МпО<~ га кучли оксидловчи таъсир эт-
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тирилса, у оксидланиб, батамом МпО., га айланади:
+  6 I! + 7  -

2К,М п04 +  Cl, == 2 К М п 0 4 +  2KCI
Манганатлар (ишкорий мегаллар билан з^осил килган ту з ­

лари) гидролизланади ва кисман цайтарилади:

ЗК5М п 0 4 +  2 Н ,0  =  МпО, +  2КМ п04 +  4КОН
Етти валентли марганец бирикмалари Н2М п04 нинг оксид- 

ланишидан *осил булган Н М п04 перманганат кислота Мп20 7 
га мувофик келадиган кислотядир. Перманганат кислота куч­
ли оксидловчи, унинг эритмадаги концентрациясини 20% га 
ошириш мумкин ,ундан юкори концентрацияда парчалана бош- 
лайди:

4НМп0 4 =  4М п02 +  3 0 2 +  2Н20

МпОГ гунафша тусли, перманганатлар эса тук гунафпа ранг- 
да, гоят кучли оксидловчи, бу тузлар сувда оз эрийди. К М п04 
куп ишлатилади, 200° С да парчаланиб кислород ажратади:

2KMnOi“  =  К ,М п04 +  М п02 +  О,
К М п 0 4 тиббиётда дезинфекцияловчи, лабораторияларда оксид­
ловчи модда сифатида, толаларни окартиришда, ёрочга иш- 
ло8 беришда, шунингдек кислород олишда ишлатилади. КМ п04 
■кислотали му^итда кучли оксидловчи булиб, М п2+ га кадар,

4-6  + 4
ишкорий ва нейтрал му^итда эса Мп -*■ Мп га кадар кайтари- 
лади:

2КМп0 4 +  5K,SO, +  3H2S 0 4 =  2M nS04 +  6K2S 0 4 +  3H ,0

KM n04 +  3 F e S 0 4 +  5KOH =  3K2S 0 4 +  M n02 +  3Fe(OH),

M n^07 МОЙСИМОН огир суюклик булиб, унинг солиштирма O FH p - 
лиги 22,4 га тенг. Уни совук ва КУРУК жойда эз^тиётлик би­
лан саклаш керак, лекин озгина иситилса, дар^ол портлаб 
ке!ади.

Марганецнинг бирикмалари жуда хилма-хилдир, унинг 
бирикмаларига булган реакциялар оксидланиш-кайтарилиш ре- 
акцияларидир.

Марганец оз микдорда л;айвон ва ^симлик тукималарида 
учраб, ^аётий жараёнларда музеям а^амиятга эга. Марганец­
нинг етишмаслиги усимликларнинг ривожланишига, з^айвон- 
ларда эса суяк  системасига таъсир этади Агар паррандалар- 
га бериладиган овкат таркибида марганец етишмаса, парран- 
данинг каноти деформацияланиб, пати синувчан булиб колади. 
Марганец ионлари ферментларнинг активлигини оширади, у 
хлорофиллнинг хосил булишига, усимликдаги азот асгимиля- 
циясига ва оксил сиигезига ёрдам беради, шунинг учун мар-
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ганец бирикмалари кишлок хуж!лигида микро угит сифатида 
ишлатилади.

Одам организми учун суткада 8 мг марганец керак була­
ди, шунинг учун марганецга бой булган лавлаги, картошка, 
помидор, соя, нухат кушилган овкатларни истеъмол килиш 
керак. Марганец бирикмалари конда шакар микдорини камайти- 
ради.

XXIV Б О Б .  VIII ГРУППА Ё НАКИ ГРУППАЧАСИ Э Л ЕМ ЕН ТЛ А РИ

Ёнаки группачага 9 та элемент жойлашган, улар икки ои- 
лага булинади: темир оиласи темир, кобальт ва никелдан тар- 
киб топган. Платина металлари оиласига рутений, радий, пал­
ладий, осмий, иридий ва платина киради. Бу элементлариинг 
хаммаси хам узгарувчан оксидланиш даражасига эга, чунки 
уларда ички электрон каватлар тулиб боради. Бу металлар cl- 
элементлар цаторига киради, уларнинг даврий системада жой­
лашган урнини куздан кечирсак, уларнинг триадалар булиб 
жойлашганлиги дар^ол кузга ташланади. Бу тасодифий хол 
булмай триада ичилаги элементлар орасида катта ухшашлик 
бор.

Платина металлари оиласида хар бири икки злеменчдан 
таркиб топган вертикал устунчаларда хам катта ухшашлик 
оор: Ru — Os, Rh — Ir, Pd —Pt. }^ap кайси триадада тартиб но­
мери катталашиши билан нодир металларнинг хоссалари оз 
ёки куп даражада намоён була бошлайди. 1 группанинг ёнаки 
группачасидаги нодир металларга ухшаш буладч, яъни у ме­
талларнинг ички атом тузилишлари жуда ухшайди. Ёнаки 
группачадаги Fe , СО, Ni ва Pt катта амалий а^амиятга эга 
булган металлардир.

Темир оиласи элементларининг электрон конфигурациялари 
куйидагича:

Fe: [Ar|3de4s2, СО: [Ar]3of7452, Ni: |Ar]3d84sJ.
Табиатда Fe нинг туртта, Со нинг (Z =  27) битта, Ni нинг эса 
бешта баркарор изотопи бор. в0Со радиоактив изотоп тиббиёт­
да, 55Fe радиоактив изотоп эса домна жараёнида, машина де- 
талларининг емирилишини текщиришда ишлатилади

Темир оиласидаги металлар билан платина металлари кимё- 
вий .хоссалари жи^атидан анчагина фарк киладилар. Темир 
оиласининг учаласи з{ам кулранг металл булиб, рангдор иои- 
ли бирикмаларни ^осил килади. Уларнинг О, S билан *осил 
Килган бирикмалари баркарор. лекин уларнинг баркарорлиги 
Fe дан Nt га томон бир оз камайиб боради. Уларнинг турли 
комплекслари бор, оксидланиш даражаси Fe дан N1 га караб 
камайиб, максимал киймати F e6'b,Coil+ ва N 2+ (баъзан +  3 ) 
га тенг булади,, комплекс бирикмаларида эса координация со­
ни 4 ва 6 га тенг.
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Эле мс нтларнниг констащалари Fe Се N1

Аг ом радиуси, нм 0,126 0,125 0,124
Ион радиуси , нм: Э^+ 0.080 0,078 0,074

Ээ+ 0,067 0,064 _
Исш ланиш  энергияси, эВ:

Э э + 7,89 7,87 7..63
э+  — э 2+ 16,2 17,1 18,26
э 2+ _  э 3+ 30,Ь 33,5 35,15

Зичлиги , г/см3 7,87 8,8+ 8,91
Суюцланиш температураси, °С 
Кайнаш температураси, °С

1539 14У5
2960

1455
2870 2900

Ер ^обигида тарк;алиши,%( масса) 4 4-10 3 1 -10-2

Бу металларнинг нормал электрод потенциалларининг кий- 
мати Fe дан Ni га томон намаяли:

F e i+ ва F eb+. Со2+ ва Со3+; Ni2+ ва Nl3+.

Шунга кура Fe(II) бирикмалари осонлик билан Fe(III)  бирик- 
маларига утади. Ni (II)  бирикмалари факат кучли оксидловчи- 
лар таъсирида Ni(I II) бирикмаларига айланади, кобальт эса 
асосан комплексларда + 3  га тенг оксидланиш даражасини на- 
моён килади. Темир оиласидаги металлар ичида энг катта 
а^амиятга эга булгани ва амалий ж и ^ а т д а н  куп ишлатилади- 
гани теми'рдир.

114-§. Гемир

Темирнинг тартиб номери (Z) i6  га тенг. Эрамиздан аввал- 
ги икки мингинчи йиллар охирида инсон темирдан фойдалана 
бошлаган. Метеоритдан одамлар ибтидоий даврлардан бош- 
лаб фойдаланганлар, ерга *ар суткада 2U минг тоннага якин 
метеорит тушади. Темир табиатда эркин холда жуда кам уч- 
раб, унинг минераллари кенг таркалган. Унинг саноаг учун 
ал;амиятли рудалари жумласига Fe3Q4 (72%Fe), гематит 
Fe20  (70%Fe), сидерит F e C 0 3 (48%Fe), пирит F eS 2 каби суль- 
фидлари киради.

Металлургияда олинадиган темир тоза булмай, унинг тар­
кибида С, S, Р, Мп ва S1 каби кУшимчалаР булади. Кимёвий 
тозате\<ир куйидаги ус /лларда  олинади: темир оксидни водо­
род билан кайтариш, темир карбонилни термик парчалаш ва 
тузлари (хлоридлари) нинг сувли эритмасини электролиз ки­
лиш:
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FefCO)6 — Fe +  5C0
2+ 0 

Fe +  2e_ =  Fe
Темир чехникада асосан пулат ва чуян холида олинади.

Темир ок тусли ялтирок металл, магнинт майдони таъсири- 
да магнитланади ва магнит майдонининг таъсири тухтагандан 
кейин хам магнит хоссаларини саклаб колади, яъни темир- 
нинг узй магнитга айланади. Бу темир группачаси элемент- 
ларига хос хусусиятдир.

Кимёвий хоссаси жихатидан тоза темир хаво, нам таъсири­
да коррозияланмайди, лекин кушимчаси бор темир завода тез 
занглайди ва Fe20 3-H20  га айланади. Бинобарин, темир буюм- 
лар занглайди, унга карши курашнинг хар хил йуллари бор. 
Темир суюлтирилган кислоталаруа эрийди, концентрланган 
H N 0 8 да пассивлашади, ишкорларда эса эримайди. Темир з а ­
вода киздирилганда ва чугланган темир болгаланганда F e 30 4 
хосил булади. Киздирилганда темир S, Р, галогенлар ва баъзи 
металлар билан бирикади. Темир бирикмаларида асосан икки 
ва уч валентлидир, олти валентли бирикмалари хам бор.

Темир хаёт учун зарур элемент, у кондаги гемоглобин 
таркибига киради, гемоглобин кислородни упкадан тукима- 
ларга олиб борувчи моддадир. Тукималарда оксидловчи-кайта- 
рувчи фермент вазифасини бажарадиган моддалар таркибида 
^ам темир булади. Цитохром ва нафас ферментининг кайта_ 
рилган формасида Fe^+ булий, уларнинг оксидланган форма- 
си да Fe3̂  бор. Бир кишининг к°нида — 2,5 г темир булачи, 
одам организми темирни овкатдан олади, агар темир орга- 
низмда етишмаса, камконлик касали пайдо булади. Усимлик- 
ларга яшил туе берувчи хлорофилл таркибига хам темир 
киради, агар усимликнинг баргида темир етишмаса, барг сар- 
гайиб яхши усмайди ва ривожланмайди.

\ е м и р  икки катор бирикмаларни хосил килади, унинг FeO; 
Fe20 :! ва аралаш оксиди Fe30 4( F e 0 -F e 20 8) мавжуд.1Темир (III) 
бирикмалари темир (III) бирикмаларига Караганда векароррок, 
у хатто хаво кислороди иштирокида хам одатда темир (III) 
бирикмаларига айланади. Fe(O H )2 олинадиган тузларга, ал- 
батта, темир (III) бирикмалари аралашмаган булиши керак. 
Одатда бундай шароит хосил килиб булмаслиги сабабли F e(O H )a 
тукрок яшил ивик чукма холида олинади, Fe(Oft), билан бир- 
га Fe(OH)3 хам хосил булганлигини билдиради:

4Fe(OH)s +  О , +  2НаО =  4 Fe(OH)3
Ре(ОН)2 ва Fe(OH)3 типик эримайдиган асос, Fe(O H )3 д а  анча 
кучсиз амфот^р хосса бор.

ЛТемир (II) бирикмалари орасида энг ахамиятлиси, темир 
купороси F e S 0 4-7Ha0  булиб, у сувда яхши эрийди, кишлок 
хужалнги зараркунандаларига карши курашда ва буёклар 
тайёрлашда ишлатилади! FeCl2 анча гигроскопик тук сарик
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кристалл модда, ^вводан сувни ютиб, жигарранг буткага ай­
ланиб колади. Темир (II) тузлари H2S 0 4, H N 0 3 ёки КМ п04 
билан киздирилганда осонлик билан темир (III) тузларига ай- 
ланади:

6 F e S 0 4 +  2HNO, +  3H2S 0 4 =  3Fe2( S 0 4' 3 +  2NO 4- 4Н20

F e 2+ купгина комплекс бирикмалар косил килади, агарда туз 
эритмасига KCN кушилса. ок чукма Fe(CN)2 *осил Оулади, 
устига яна KCN таъсир эттирилса, чукма эриб, гексацианофер- 
риат (II) комплекс туз з^осил булади:

Fe(C N )a +  4KCN -= K4|Fe(CN)6]

Б у  туз аналитик кимёда Fe3+ тузларини топиш учун ишлати­
лади:

F e3+ 4-3[Fe(C N )6l4-  -  Fe4(Fe(CN)6]3

Хосил булган кук  рангли буёк берлин куки деб юритилади.
Темир (Ш)-гидроксиддан кизДиРиш билан кизгиш-кунгир 

тусли модда Fe-O-j олинади. Fe(OH)3 кучсиз асос, темир (III) 
тузларига NHS ёки ишкор эритмаси таъсир эггириб, сувда эри- 
майдиган, кучли кислоталарда эрийдиган Fe(OH)3 олинади. 
Темир (III) тузлари яхши гидролизланади, улардан энг му*и- 
ми FeCl3 булиб, яшил товланадиган тук кунгир япрокчалар 
шаклида зфсил булади. FeClg сувда яхши эрийди, кучли гиг- 
роскопик модда, яхши гидролизланади F e (N 0 3)3 ва Fe2( S 0 4)3 
газламаларни буяшда хуруш сифатида ишлатилади. Бу максад- 
д а  темирли аччик ю ш лар  NH4Fe(SQ4)2 • 12Н,0, K Fe(S04)2 *
• 12Н20  дан з^ам кенг фойдаланилади.

F e 3+ нинг гексацианоферрат (III) комплекс тузи аналитик 
к и м ё д а  Fe2+ ионини топиш учун ишлатилади:

2[Pe(GN)6l 3 +  3Fe2+ -  Fe8|Fe(CN)6[2 *

Кук рангли бу чукмани турнбул куки дейилади. Темир (III) 
тузлари роданитлар билан реакцияга киришиб, кизил-кон ранг­
ли эрувчан FeiCNS)3 ни з^осил килади, бу з^ам Fe'4- ионини 
аниклашда ишлатилади. Олти валентли темир бирикмалари з^ам 
маълум, улар феррат кислота H2F e 0 4 нинг тузлари феррат- 
лардир. Феррат кислота ва унга мувофик келадиган F e 0 3 ок ­
сид хозирча эркин з^олда олинган эмас, ферратлар f o h t  кучли 
оксидловчи моддалардир.

Темир кора мегаллургиянинг асосидир, шунинг учун з а̂м 
у  куплаб казиб олинади. Темир факат к°тишмалар з^олида 
ишлатилади, унинг энг му^им котишмалари чуян ва пулат- 
лардир. Чуяннинг пулатдан асосий фарки тарки ида^и угле­
род (чуянда 2—4%, пулатда 0,3 —1,7% углерод) микдоридир
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115-§ Кобальт

Кобальтнииг тартиб номери (Z) 27 га тенг, унинг табиат­
да учрайдиган энг муз^им минера ллари смалыин C oA s3 ва 
кобальтин CoAsS дир. Кобальт Си, Ni, Fe, Мп минералларида 
ва полиметалл рудаларда кУшимча тарзда учрайди, кобальг- 
нинг бирикмалари инсон, ^айвон организмила ва усимлик ор-- 
ганларида з а̂м учрайди.

Кобальт техникада полиметалл рудаларни кайта ишлаш 
натижасида олинади. Рудалардан кобальт оксид болида аж-
1,атиб, кейин у кумир ёки водород билан ёки алюминотермия 
усулида кайтарилади, баъзан тузларнииг эритмасини электро­
лиз килиш й^ли билан *ам олинади. Кобальт кизгиш товлана- 
диган, яхши яссиланадиган, завода баркарор металлдир. Ку- 
кун з^олида эса 250°С да алангаланиб кетади, суюлтирилган 
НС1 ва H2S 0 4 да ёмон, суюлтирилган HNOa, зар суви ва ок- 
салаг кислоталарда яхши эрийди, лекин концентрланган H N 0 3 
да пассивлашиб колади Кобальт киздирилганда деярли барча 
металлмаслар билан бири;чади. Кобальт уз бирикмаларида 2 
ва 3 валентли булади, унинг СоО, Со20 3 ва Со30 4 оксидлари 
мавжуд, булар сувда эримай кислоталарда эрийди. Coi+ туз- 
ларига ишцорлар таъсир эгтирилса, асос характеридаги оч ки­
зил рангдаги Со ОН)2 з^осил булади ва у з^аво кислороди би­
лан оксидланиб, тук К^нгир тусли Со(ОН)3 га айланади:

Со2+ + 2 0 Н “ =  С о(О Н )2 1 
4Со (ОН)а -f 0 2 +  2Н20  -  4Co(OH)g|

Co(OH)3 га кислогалар (HCI, H2S 0 4 каби) таъсир эттирился, 
у кайтарилиб, Со2+ тузларини з^осил килади. Бунаай тузнинг 
кристаллгидратлари ранги сув молекулаларининг купайишига 
Караб, зангориаан кизилга айланиб боради.

Со3+ нинг оддий тузлари жуда оз ва бекарор, лекин ком­
плекс тузлари гоят баркарордир:

| Со {N Н3)0] С1Я; ICo (NH3)5C1|C12; К , I Со (NOa)el.
Кобальт ^симлик ва з^айвон организмида учрайдиган му­

хи м микроэлементдир, витамин В12 таркибида 4 ,5%  Со бор. 
У гемоглобин, В12 синтезида иштирок этади, у моддалар ал- 
машиннш жаряёцига таъсир этади, з^айвонларнинг семиришига 
ёрдам беради. Кобальт мойларни гидрогенлаш ва бензин син­
тез килиш жараёнларида катализатор сифатида ишлатилади. 
Кобальт бирикмалари кадимдан чинни ва шишага сурилади- 
ган энг яхши тук кук буёк сифатида ишлатиб келинади.

116- §. Никель

Никелнинг тартиб номери (Z) 28 га тенг, у табиатда куп­
ферникель NiAs, мишьяк-никель ялтирош NlAsS, ульманит 
NiAsSb каби минераллар ^олида учрайди. Никелнинг 5 та
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баркарор изотопи бор ва 6 та радиоактив изогопи бор. N! 
усимлик ва хайвон организмида, денгиз сувида хам бор.

Никель асосан мис-никель сульфид рудалардан пирометал- 
лургик усулда Ni О ии олиб, уни кумир билан кайтариш ва 
электролитик усулда тозалаш билан олинади. Ni ни электроли- 
тик тозалашда руда таркибидаги платина металлар билан бал- 
чик тарзида электролизёр тубига чукади. Олинган никелнинг 
деярли 80% и никелли когишмалардир, улар турли п\ла(лар- 
ни тайёрлашга сарфланади.

Никель кумуш каби ок, каттик, ялтирок металл, водородни 
адсорбилайди, суюлтирилган (НС1, Ha S 0 4 ва H N 03) кислота- 
ларда эрийди, концентрланган H N 0 3 да пассивлашади, одат- 
даги шароитда О, S, Р ва галогенлар билан бирикмай, киз- 
дирилганда яхши бирикади. Никель бошка металлар билан 
каттик эритмалар ва интерметалл бирикмаларни хосил кила­
ди.

Никель оксид N10 яшил рангли, Nia O„ кулранг кора 
рангда булиб, N10 керамика буюмлари тайёрлашда яшил буёк 
сифатида ишлатилади. N i(O H )2 оксидловчи таъсирида Ni(OH)s 
га айланиб, бу жараённи NaOH иштирокида хлор таъсирида 
амалга ошириш мумкин. N 1(0H )S кислотада кайтарилади:

2NI ( 0 Н ) 2 4- 2Na ОН +  С12 =  2N1 (ОН), +  2NaCl 
4Ni ( 0 Н ) 3 +  4 На SO* -  4 N iS 0 4 +  Oa +  10 H20

Ишкорли аккумуляторларда N i(O H )2 дан ясалган электрод 
электр токи таъсирида оксидланиб, N i(OH)3 га айланиб, ак­
кумулятор зарядсизланади.

Никель уз тузларида хам комплекс бирикмаларда хам 
Nl2+ холида булади, шу жихатдан у кобальтдан фарк кила­
ди. Уларнинг сувдаги эритмалари ва кристаллгидрати яшил 
туслидир. Никелнинг Ni S 0 4 7 Н20 .  Ni Cl2 ■ 6НаО, Ni ( N 0 3)2- 
■ьНаО каби кристаллгидратлари ахамиятлидир.
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