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C f 3  Б О Ш И

Хозирги замон анорганик кимё дарслиги олдига кУйиладиган та- 
л;;блар бу фаннинг тарихий ривожланишига ва олий билимго^ни цайта 
цуриш режаларига жавоб бера оладиган булиши керак.

XIX асрда маъданли конлар, металлургияга хос жараёнлар. шиша, 
чинни, кислота, асос (ишкор) ва тузлар ишлаб чикаришга дойр тах- 
лилий тад^ик^отлар асосида ривож топган анорганик кимё узининг й$на- 
лиши жи\атидан органик кимёдан анча узокда б^либ. кимёвий фанлар 
Наторила иккинчи уринни эгаллаган эди. Уша замон кимсгарлари сода 
ту Пёрла ш, сульфат кислотани катализатор иштирокидз ишлаб чица- 
риш, махсус п?латлар яратиш, металлшуиослик сохасидаги жараён- 
ларни узларининг биринчи уриндаги муваффакиятллри д еб  билар  
->дилар, Д . И. М енделеевнинг даврий конуни ва даврий системасининг 
кашф этилиши ?тган асрнинг оламшумул илмий муваффак;ияти булаи. 
By кашфиёт анорганик кимёиинг XX асрдаги эгаллаган чолатини ва 
унинг янги асрдаги вазифасини режалаб берди.

XX аср кимё фани катта суръаглар билан ривожланди. термодика- 
миканинг муваффациятлари анорганик кимёнинг ривожланишига кат­
та таъсир кУрсатди, электр токи ёрдамида ка вода н азот (I!) оксидиии  
олиш, Габер усулида синтетик аммиак ишлаб чикариш й?лга ц^йилди: 
радиоактивликка оид илмий ва амалий ишлар р^ёбга чицди. магний- 
органик синтезлар туфайли ва координацион бирикмалар кимёсикинг 
мазарий ва амалий асослари маълум муваффациятларга эришди.

Модда тузилишига дойр назарияларнинг ривожланиши анорганик 
кимёни жуда мухим муваффак;иятлар томон йуналтирди. XX асрнинг 
5(>~йилларига келиб. олимлар ядро ёцилгисининг м о\иятини ва даврий 
системасидаги урандан кейинги элементлар синтезини узлаштиришга 
муваффак булдилар. Даврий системзнинг энг o n ip  элементлари ва улар- 
пинг бирикмаларини тадцпкот этиш со\аси  радиоактивлик билан ало- 
кддор эканлиги туфайли анорганик кимёнинг янги бир со \а си  — ра- 
диокимё йуналиши яратилди. Бу со\анингм уваф ф а^ ятл ари космоким- 
сга катта таъсир к^рсатди; натижада кимёвий элементларнинг синтези  
юлдузларда содир булишлиги хак,идаги гоялар тугри деб топилди.

Даврий системанинг енгил ва уртача вазндаги элементларни ?рга- 
ииш жараёнида тадкицот олиб борган олимлар табизтнинг энг мухим 
сирларини очишга муваффак, буллилда. Водород, углерод, азот, кисло­
род, олтингугурт, темир. кобальт, молибден, йод ва бошка элемент- 
ларнинг атомлари эркин — «тинч» \олатда мавжуд булсалар-да. уларга
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нур ва элсктр энергия таъсир этганда. зарурий шароит яратилгаида 
мурпккаб молдалнр ^осил булади.

Эволюция жараёпида л и  улар тирик ва фикрловчи материя кури- 
иишига айланади. Эиднликда биокимё билал анорганик кимё уртасида 
«биоген элементлпр” руйхати тузилди. элементорганик кимё со^аси 
ривожланди. Биоген элсмситлар жу мл ас и га, масалан, водород, кисло­
род. азот, углерод, ф осф ор , темир, магний, калий, натрий, молиб­
ден . йод каби элементлир кирншн аииклянди. Анорганик кимё «навк,и- 
рон» фан сочаси сифатида узининг ривожланиш йулини топиб олди  
дейиш муболагасиз б^лади.

Укувчилар ихгиёрига \авола этилаётган ушбу дарслихла анорганик 
кимёвий хозирги ^олати. унинг мах eye материаллар тайёрлашдаги Урни, 
даврий система таракдиетидаги янги карашлар, анорганик кимёнинг 
назарий асослари. атом, ядро, молскулалар тузилиши, кимёвий муво- 
занат. координаиион бирикмалар. экологиянинг баъзи муаммолари баён 
этилади. Китобла модлаларнинг кимёвий тузилиши билан уларнинг 
хоссалари на купланиши орасидаги муносабатлар батафеил баён этил­
ди. Дарсликда баси этил га н анорганик бирикмаларнингдаврлар ва грул- 
пачалар буйича узгириб боришида кузатиладиган ^онуниятлар шу фан* 
лилг маэмунини чу\ур  тушунган холда талабаларни зарурий хулосалар 
чикаришга Ургатишни к^зда тутади.

Укувчидан китобнинг \а р  кай с и боби охирида келтирилган савол- 
ларга жавоб бериши ва топширицларни бажариши талаб килинади, 
зеро, бу вазифаларни бажариш Укувчиларнинг мустакил ишларини 
самарйли булншига ёрдам беради.

Китобнинг I, 11. V i—IX ва XII бобларининг айрим кисмлари проф. 
\ .  Р. Ра\имов томонидан; 111, V боблар, юк,оридаги к^рсатилган VI—IX 
ва бошка бобларнинг айрим кием лари. IV группа элементлари кимё- 
си. даврий системанинг ривожланишидаш янги тасаввурларни тегиш- 
ли элементлар кимёсига боглаб изо\лаш , за\арли кимёвий моддалар 
хакидаги маълумотлар, VIII бобда баён этилган металлар хоссаларига 
теги шли назарий ва амалий а\амт т га эга  булган айрим маълумотлар, 
XI боб дои. А. Г. Муфтахов томонидан, китобнинг XII боби проф. Н. А. 
Парпиев томонидан ёзилди. Кмтобдаги барча материаллар муаллифлар 
томонидан батафеил караб чицилди.

Китоб кЗ>лёзмасини куриб чикиб, узларининг кимматли маслахдт- 
ларини киритган такризчилар — кимё фанлари доктори, проф, Кудрат 
А\мерович А\меровга. кимё фанлари доктори, проф. Озод А\медович  
Ш обилоловга ва доцент \а к и м  Аслонович Хамидовга муаллифлар 
узларининг самимий миннатдорчиликларини и з\ор  этадилар.



МУ^АДДИМА

Мазкур дарслик муаллифларнинг «Анорганик кимёнинг 
назарий асослари» деб аталган китобининг давоми булиб, 
университет ва институтларда таълим олувчи талабалар учун 
мулжалланган. Ундан, кимё, кимё-технология, педагоги­
ка, биология, тиббиёт со^аларида, мутахассисликларни 
эгаллашга тайёрланаётган талабалар, Урта ва олий билим- 
го\ларнинг укитувчилари ва Укувчилари фойдаланишла- 
ри мумкин, чунки бу китобда замонавий анорганик кимё- 
минг фактик материали замонавий кимё назариялари асо- 
сида хийла мукаммал ёритилган.

Муаллифлар китобда Узбекистан мустакил жум^урия- 
гининг, МДХ ва чет эл олимларининг анорганик кимё 
со\асидаги янги ишларини, кимёнинг истицболларини 
сритишга \ам  эътибор беридилар.

Китоб муаллифларининг ишонч ва эътикодига к^ра анор- 
глпик кимёни укитишдан мак;сад — талабаларни маълум тар- 
тибда йирилган мавжуд материал ва замонавий концепция- 
лар Гшшндиси билан таништиришгина эмас, балки талаба- 
ии ижодий ишлашга, яъни мавжуд матер и ал ни тахлил килиб, 
унинг сабабларини тушунган \олда зарурий хулосалар чика- 
ришга ургатишдан иборат. Мавжуд материални тзиушл цилиш 
на унинг сабабларини тушунмаган \олда анорганик кимё 
курсини урганмаган талабанинг кимёни сира укимаган ки- 
шидан \еч кандай фарки йУк- Шуларни назарда тутиб, китоб 
муаллифлари анорганик кимё курсини системали равишда 
баён этишга, *ар кайси талаба злементлар атомларининг 
электрон тузилиши \амда валентлик назариялари асосида 
кимёвий системаларда содир булаётган жараёнлар сабабини 
[ушунишига ало\ида эътибор бердилар.

Муаллифлар китоб \акида укувчилар томонидан юбо- 
риладиган такриз, камчилцц ва танкидларни мамнуният 
билан цабул кдлишга ва уларни жавобсиз колдирмасликка 
тайёр эканликларини билдирадилар.
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1 б о б

КИМ ЁВИЙ МОДДАЛАР ВА 
КИМ ЁВИЙ ЭЛЕМ ЕНТЛАР

I. I. КИРИШ

Анорганик кимё барча — 105 та элементни \осил кдл- 
гам хилма-хил моддаларни ^рганади (углероднинг орга­
ник бирикмалари бундан мустасно). Анорганик кимё мав- 
кеидаги моддалар газсимон, суюк ва каггик \олатларда 
булиши мумкии. Улар юкори ва пасттемпературали шаро- 
итларда тскширилади. Бу моддалар таркибидаги атомлар 
yiapo коналент. ионли ёхуд кутбли заррачалар х,осил кили- 
111И. кимёни» жи\атдан жуда актив ёки жуда пассив були- 
п т  мумкии. Анорганик моддалар таркибидаги атомларнинг 
координацион сонлари 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , ... хатто 12 га 
кддар етади. Атомларнинг оксидланиш даражалари эса 
—4 дан + 8  га кддар булади, Атомлар орасида а , к ва 5- 
(дельта) боглаиишлар содир булиши мумкин.

о-богланишларда атомларнинг 5 -, р- ёки rf-орбиталла- 
рининг коплашган кием и ядро орал и шла молекула Укига 
нисбатан симмстрик \олатда булади; я-богланишларда 
атомларнинг р- еки ^-орбиталларининг фазонинг икки 
кисмида молекула укининг икки томонида биртекислик- 
да жойлашади; 8 ~борланишларда rf-орбиталларининг т$?рт 
к^исмида коплашган кисмлари молекула ^цини перпенди­
куляр холатда кесиб утадиган текисликда жойлашади. 8 - 
богланишларда d-орбиталларининг т^рт цисмида коплаш- 
ган кисмлари молекула у кин и перпендикуляр х,олатда ке­
сиб утадиган текисликда жойлашади. ст-богланиш ,\осил 
булишида атомларнинг s р-> d- ва /-орбиталлари ишти- 
рок этса. л-борланишда атомларнинг р-, d- ва/-орбитал- < 
лари, б-борланишда эса — факат d- ва /-орбиталларгина 
иштирок этади.

XIX аср давомида анорганик кимё со\аси Д. И. Менде- 
леевнинг даврий системаси асосида бир неча ун йиллар i
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даномида катта ютуклар га эришди. Резерфорд XX аср бош- 
л;)рида (1911 йилда) уз лабораториясида шогирдлари Гей­
гер ва Марсден томонидан бажарилган тажрибалар асоси- 
да атом тузилиши \ак,ида ядро моделини таклиф этди; бу 
иазарияиинг асослари чак,ида ушбу дарсликнинг 1 к,исми- 
га мувофик атомнинг деярлик барча массаси атомнинг 
ядросида руж жойлзнган булиб, электронлар ядро атро- 
фида \аракат килади. Макро-олам \ак,идаги Ньютон меха- 
никаси микро-олам муаммоларини ечишдатамомила ожиз 
эканлиги аникдангач, бу муаммони ечиш й^лида ю?п олим­
лар (Планк, Эйнштейн, Н. Бор, Фок, Полинг ва бошка- 
лар) атом тузилиши ва кимёвий бокпанишнинг табиати 
хакида янги-янги кашфиётлар яратишга муваффа^булди- 
лар. Бу назариялар асосида даврий системанинг физик 
маъноси очиб берилди ва у кимёвий элементлар атомла- 
рининг табиий систематикаси эканлиги аник^анди.

Кимё — моддалар ва уларда содир б^ладиган узгариш- 
лар \акидаги фан булиб, унинг тадк,икот со^аси кимёвий 
элементлар ва уларнинг бирикмаларидир. Кимёвий эле­
мент деганда бир хил ядро зарядига ва щу билан бирга 
улар электронларининг орбиталларида жойлашиши бир 
хил булган атомлар туркумини тушунмок керак.

1.2. КИМЁВИЙ ЭЛЕМЕНТЛАР

Кимёвий элементларнинг хоссалари уларни ташкил 
этган атомларнинг электрон тузилишига, унинг бошца 
элементлар атомлари билан бирикиб турли мураккаб мод­
далар, шунингдек, ^з-узининг атомлари билан узаро би­
рикиб турли хусусиятга эга булган (аллотропик шакл кури- 
нишлар) одций моддалар \осил килишига борлик булади. 
Масалан, электрон тузилиши 1 j-1 булган водород фа кат 
икки атомдан и борат молекула (Н 2)ни \осил кила олади.

Б и р  а т о м л и  э л е м е н т л а р  жумласига гелий Не, 
неон Ne, аргон, Аг, криптон Кг, ксенон Хе ва радон Rrt лар 
киради. Улар нодир газлар деб аталади. Бур колидаги симоб 
{[Хе] 4/ и5 бРб5-} \ам. бир атомли молекулалар хосил килади.

И к к и  а т о м л и  м о л е к у л а л а р  \ о с и л  к и л у в -  
ч и  э л е м е н т л а р :  водород азотN2, кислород0 „ф тор 
Fr  бром Вг„ йод Jr  Водород ва галогенларнинг атомлари Уза­
ро умумий жуфт электронлар \осил килиб бирикади:
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Н : Н, : F:F:

Азот mi кислород молекулаларининг \осил булишини ку- 
йидагича ифодалаш мумкин:

:N : + ! N ; - k N : : N :  (бу срда, р% — р% богланиш мавжуд,

: О : + : О ; —»: О :: О : (бу ерда \ам , — рп б о м а н и т  
манжуд)

Юкори темпсратураларда S2 ва Р, молекулалари \ам 
бар ка pop булади.

Дискрет (узук-узук) куп атомли молекулалар Р4, Sg, Se8.
Иккинчи даврнинг бошк,а элементларида ^амда ofhp 

:>лемснтларда азот ва кислороддаги каби ря — ^-богланиш  
\ам  учрайди. Масалан, фосфор нормал шароитда узининг 
злектрон тузилишига мувофик, учта икки электронли бог­
ланиш \осил кил ад и, масалан, ок, фосфор Р4 таркибли тет­
раэдр тузилишга эга булган молекулалардан иборат:

рг — /?о-борланиш масофа- 
си 0,221 нм, Р — Р — Р бом а- 
нишлар орасидаги бурчак 60° 
га тенг. Бундам бурчаклар ки- 
чик булганлиги туфайли, П о­
линг  \исоблаиш га мувофик,
1 моль Р4 учун тиризлик  энер- 
гияси тахминан 100 кЖ ни 
ташкил этади. Шу сабабли, ок. 
ф осф ор Р4 реакцияда актив 
катнашиш хусусиятига эга.

Фосфор бир неча полиморф шаклларда б?ла оладя. Ки­
зил фосфорнинг тузилиши \озиргача т^лик, аникданган 
эмас. Ок фосфорни босим остида киздириш оркали ,\осил 
булациган кора фосфорда \ар бир фосфор атоми учта куш ни 
атом билан 0,217—0,220 нм узунликдаги бокланишларга 
эга, улар узаро цушалоц цаватлар \осил кил ад и; бу кават- 
лар орасидаги масофа 0,387 нм ни ташкил килади. К,ора 
фосфорнинг кимёвий активлиги ок фосфорникига кара­
ганда анча паст.

Олтингугурт бир неча аллотропик шаклда мавжуд брла 
олади. Бундай \олатда олтингугурт молекулалари бир неча 
атомли катор узаклардан тузилган булади; S8, \атто S l8 тар­
кибли олтингугурт молекулалари маълум. Пластик олтин-
8



I у гурт (толасимон тузилиш-
i ;i >га)да Sx бугинлардан ибо- 
рлт занжирлар мавжуд.

У л к а н  м о л е к у л а -  
л а р таркибида атомлар уза- 
ро иккита, учта ёки туртта 
ковалент богланишлар \о -  
сил к,илиб занжир ёки фа-

I  — 0.206 нм

зовий тузилишли \олатларга $?тади. Масалан, бор (В) бир 
неча аллотропик шаклга эга (уларнинг асосида В 12 тар­
кибли икосаэдрлар мавжуд). Даврий жадвалнинг туртинчи 
группа элементлари С, Si, Ge, Sn — олмос каби тузилиш- 
га эга. Кдпай уч хил кури ни ища була олади:

а  - Srt
13,2° С

P -S n
161 С

Y-Sn

олмос тузи ли щи га эга 
кулранг ту ели, д и а ­
магнит модаа: 

d = 5,85 г  см-3.

айниган куб тузили- 
цшга эга, ок  рангли 
парамагнит модда: 

d =  7,31 г. с м -1.

ром боэдрик тузили- 
шга эга, октусли  

d =  6,5 г. см~*.

Углерод ф аф ит шаклида булганда унинг углерод атом­
лари кават-кават жойлашади; каватлараро масофа 0,335 нм 
гатенг. Каватдаги нар цайси икки углерод атоми орасида­
ги масофа 0,1415 нм га цаватлар оралигидаги С — С 6 of 
энергияси 17 кЖ /моль. ХаР бир углерод атоми атрофида 
учта к^шни атом жойланади. МДХ олимлари кашф этган 
углероднинг учинчи модификацияси карбинда углерод 
атомларида узаро С — С, яъни оддий сг-боЕланишдан таш- 
кари яна иккита ря — рп богланишлар мавжуд:

- С ^ С - С  = С ~ С ш С - ... <-> = с = с  = с  = с  = с = с  =

М ишьяк As, сурьма Sb \ам да висмут Bi худди кора 
фосфор кристаллари каби тузилиш га эга, аммо улар ме- 
таллар каби ялтирокпикка эга.

1.3. МЕТАЛЛМАСЛАРНИНГ К И М ЁВИ Й  ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ 
ЖАДВАЛИДАГИ УРНИ

Барча кимёвий элементлар металлар ва металлмаслар 
деб аталадиган иккита катта’группага булинади. Бу (тас- 
ниф)да металлар жумласига шундай оддий моддалар кири-
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тиладики, улар конденсатланганда, айрим атомларга би- 
рикмаган ва жмем \ажмида эркин ^аракат киладиган элек- 
тронларининг борлиги билан тавсифланади. Металларнинг 
энг ёркин тавсифи — уларнинг реакцияларда фак,ат кай- 
тарувчи сифатида иштирок эта олиш кобилиятидир.

Металлмаслар жумласига куч л и оксидловчи хоссага эга 
булган оддий моддалар киради. Бу классификация шартли 
\исобланади, чунки у бир канча кимёвий элементларни, 
жумладан, водородни \ам , нодир газларни >;ам ^з ичига 
олмайди.

Водород ишкорий металл ар ва галогенларнинг хосса- 
ларини узида мужассамлаштиради. Водород атоминингташ­
ки к^ватида, худди ишкорий металларнинг атомларидаги 
каби, битта электрон мавжуд. Водород узининг электро- 
нкни йукотганида протон \олатига утади. Лекин протон- 
нинг радиуси ( 1 0 _ь нм) ишкорий металл ионларининг 
радиуси 0.06—0,17 нм дан кескин ф арк цилади.

Водород спектри ишкорий металларникига жуда ухшаш. 
Водород ишкорий металлар каби, кучли кдйтарувчи. Во­
дород, худди галогенлар каби, одатдаги шароитда, газеи- 
мон мода; у икки атомли молекулалар \осил килади ва бу 
молекулаларда унинг атомлари $*заро ковалент богланиш- 
лар оркали бириккан; водород оксидловчилик хоссани *ам 
намоён килади, яъни водород атоми $?зига яна битта элек­
трон бириктириб — Даврий жадвалда узига энг якин но­
дир газ — гелийнинг баркарор электрон конфигурация™ 
{1^)га эга булади. Водород узининг металлар билан ^осил 
килган бирикмаларида ЬГ таркибли анион хрлатида б?либ, 
унинг оксидланиш даражаси — 1 га тенг, унинг бирикма- 
лари гидридлар деб аталади, улар Узларининг структурала- 
ри ва таркибларидаги кимёвий богааниш хусусияти ж и\а- 
тидан галогенларга ухшайди. Водородда ана шундай икки 
хил хосса мавжудлигм учун, у даврий системанинг \ам  
биринчи, \ам  еттинчи группасига кУйилди.

Нодир газлар — гелий, неон, аргон, криптон, ксенон- 
ларга келсак, уларнинг баъзан расман факат физик хосса- 
ларига кура металлмаслар каторига киритилади. Улар ти ­
пик металлмаслар сингари мутлак нолга якин (жуда паст 
температурага кадар) узларининг газеимон \олатларини 
саклаб цоладилар (гелий мутлак нолга якин температура- 
да суюкхрлатга утади). Лекин бу газлар атомларининг элект­
рон конфигурациясига караб, уларни металлар жумласига
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\ам . металлмаслар синфига \ам  киритиб булмайди. Яна 
улар шу билан диккатга сазоворки. элементларнинг таби- 
ии к,аторида бу газлар металлар билан металлмасларни бир- 
биридан аник фаркли эканлигини билдиради: уларнинг 
\ар  бири Д. И. Менделеев жадвалмда типик металл билан 
гипик металлмасларнинг кок уртасида жойлашган.

Даркакикат, агар барча кимёвий элементларни улар­
нинг атомлари тартиб рацамларини усиши тартибида 
к^здан кечирсак, \ар  кайси давр чегарасида элемент атом- 
ларининг металлик хоссалари кескин кучсизланиб, метал- 
маслик хоссалар кучайиб боради. Бир даврнинг энг актив 
металлмасидан кейинги даврнинг энг актив металлига но­
дир газ оркали кескин равишда утилади. Металлар *ам, 
металлмаслар \ам  бирикмалар \осил кдлганларида нодир 
газ атомининг электрон конфигура цн яси н и косил кил и ш га 
интилиши бизга маълум, лекин улар бу \олатга бошка- 
бошка йуллар билан эришади: бунда металлмаслар узла- 
рига етишмаган электронларни кабул цилиб (электрон 
акцептор булиб) кдйтарилиши, металлар эса узларининг 
ташки каватларидаги электронларини й^котиб (электрон 
донор булиб) оксидланишлари керак.

Шундай килиб, нодир газлар металлар билан металлмас­
лар орасидаги о рал и к, колатни эгаллайди. Уларда металлмас- 
лик хоссалар (агрегат колатм, паст электр утказувчанлиги 
ва хрказолар) билан бир каторда металлик хоссаларнинг 
мавжудлиги уларнинг металлар билан металлмаслар ^рта- 
сидаги оралик элементлар эканлигидан дарак беради. Ма­
салан, нодир газлар (криптон ва ксенон)нинг фторли ва 
кислородли бирикмалари маълум. Ш уб^асиз, ана шу би- 
рикмаларни косил килишда нодир газлар худди металлар 
сингари кайтарувчилик хоссани намоён килади.

Энди типик металл мае хусусиятига эга булган элемент­
ларни З'тайлик. К.имёвий элементларнинг факат 22 таси 
металлмасларни ташкил килади. Улар Д. И. Менделеев эле­
ментлар Даврий жадвалинингунгтомонидаги юкори кисм- 
ни банд этади (1. 1-расм). Улар жадвалда учбурчак буйлаб 
жойлашган; учбурчак ч^ккисини фтор банд этади; унинг 
асосини эса бор — астат чизигида ётувчи В. Si, As. Т е 'At 
элементлар эгаллайди.

Кимёвий элементларнищ^умумий сонига нисбатан ме­
таллмаслар камчиликни ташкил этса-да, уларни тавсиф- 
ловчи умумий белгиларни топиш жуда кийин, улар бир-
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бир элементли бирикмалари к^пинча каттик. \олатда б^ла- 
ли (масалан, карбин, графит, олмос ва \оказо). Икки эле­
ментли (бинар) бирикмалар таркибида бир элемент бош- 
ца бир элемент билан бириккан хдлатда булади. Элемент- 
ларнинг гидрид, оксид, хлорид, фторид, бромид, йодид, 
сульфид, карбид ва силицидлари икки элементли бирик- 
мааардир. К;уп элементли бирикмалар таркибида бир неча 
элемент булади; масалан, NaOH, Mg(OH)r  K,As03, K3A s0 4 

ва хоказо.
Бу классификациядан ташк,ари яна иккинчи класси­

фикация \зм  мавжуд; бу классиф икациям  бирикмалар- 
нинг узига хос умумий хоссаларига эътибор берилади, ма­
салан, бирикмалар кислота-асос, эритувчи, чуктирувчи. 
оксидловчи, кайтарувчи. координацион бирикмалар хосил 
килувчилар, лигандлар каби функционал хусусиятга эга 
булган турларга ажратилади.

Бу классификацияда модда молекулаларининг кимёвий 
реакцияларда турли хоссалар намоён к;илишига, айни би- 
рикманингузига электронлар к,абул к;илиш (акцепторлик) 
ёки Узидан электронлар бериш (донорлик), протон к;абул 
килиш хусусиятларига эътибор берилади; ёки айни би- 
рикманинг оксидловчилик ва кайтарувчилик хоссаларига 
еки кислота-асослик, эритувчилик ва чуктирувчиликхос­
салар и асос килиб оли над и.

Н и\оят, учинчи кассификацияда бирикмаларни узгар- 
мас ва Узгарувчан таркибли моддалар деб икки группага 
бУлинади. Молекуляр тузилишга эга булган газсимон, суюк 
ва каттик; моддалар узгармас таркибга эга булади, чунки 
уларнинг молекулаларини Узгармас сондаги атомлар таш- 
кил этади. Бу моддалар молекуласи таркибига кирган атом­
лар сони молекула формуласида айни элемент символи- 
нинг унг томони пастида бутун сонлар билан кУрсатилади; 
масалан, N H 3, H2S 0 4, Na 2S, Н 30 . Узгармас таркибга эга 
булган бирикмадаги элементларнинг массалари орасидаги 
нисбат х;ар доим узгармай крлади. Масалан, сув молекула- 
сида 1 , 0 0 0  масса бирлик водородга 8  масса кием кислород 
T^Fpn келади.

Атомли (ковалент богланишли), металлик ва ионли 
тузилишга эга булган кристаллар асосан маълум чегарада 
узгарувчан таркибга эга булади. Масалан, титан(П) оксид 
TiO олиниш шароитига караб, таркибидаги 1 атом титан-
14



I ;i туфи келадиган кислород атомлари сони стехиометрик 
цийматидан бир мунча ортик,ча ёки кам булиши мумкин. 
( Буидай лолларда титан оксид молекуласи гаркиби TiO()6— 
ПО, j оралигидаги формулалар билан ифодаланади.) TiO 
да бир атом титанга I атом кислород т$три келади, ТЮ (И> 
да 10 та атом титанга 6 та кислород атоми туфи келади. 
TiO, з да эса 10 та Ti атомига 13 та кислород атоми туфи 
келади. T i0 lt,—ТЮ ,, со.\а гомогенлнк со\а деб аталади. Энг 
катта гомогенлик соналар металлар котишмаларида учрайди. 
Гурли оксид, сульфид, теллурид, карбид, нитрид ва бошка 
кристалл бирикмалар нам Узгарувчан таркибга эга булади.

1.5. Г ИД РИД Л АР

Таркибида албатта водород ва бошца бирор элемент 
булган бинар бирикма бинар гидрид деб аталади. Масалан, 
SiH^— кремний гидрид, NaH — натрий гидрид ва \оказо. 
Мураккаб (каталок;) гидридлар х.ам маълум, масалан, 
LiAIH4. Шунингдек, цисман алмашинган гидридлар нам 
булади, масалан, Li3PbH ва ноказо. Металларнинг гидрид- 
лари тузеимоы гидридлар деб аталади. Уларда водород ман- 
фий зарядли (Н~) булади. Улар жумласига ишкорий ва 
ишкорий-ер металларнинг гидридлари киради; tf-метал- 
ларнинг гидридлари о р а л  и к, металлар гидридлари деб 
аталади; Си, Zn, Ag, Cd, Jn, Au Hg, TI ларнинг гидрид- 
ларини чегара гидридлар дейилади; барча металлмаслар Ga, 
Ge, Ро, At ларнинг гидридлари ковалент гидридлар груп- 
пасини ташкил килади. Металлмасларнинг гидридларида 
водороднинг оксидланиш даражаси +1 га тенг. Кулчилик 
металлмасларнинг гидридлари газеимон \олатда булади; 
молекуладаги атомлар узаро ковалент бокланишларга эга. 
Даврий жадвалнинг группаларидаги элементлар гидрид- 
ларининг стандарт изобар потенииаллари группача ичида 
юкрридан пастга тушган сари катталашиб боради.

1.6. ОКСИДЛАР. ПЕРОКСИДЛАР

Элементларнинг кислород билан носил цилган бирик­
малари оксидлар деб аталади. Фтор оксидидан ташк;ари 
барча элементларнинг оксидларида кислороднинг оксид­
ланиш даражаси -~2 га тенг^Сувдаги водород атоми урни- 
ни бошка элементлар банд этганида носил буладиган ох-
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сидларни одатда асосли, кислотали, амфотер ва туз *осил 
Кнлмайдиган о к с и д л а р  дебт^рт группага булинади. Сув- 
нинг узини эса амфотер оксидлар жумласига киритилади. 
Оксидларнинг асослик, кислоталик ва амфотерлик хосса- 
лари айни элементнинг оксидланиш даражасига хам бог- 
лик,. Айни элементнинг оксидланиш даражаси ортганида 
Уша элемент оксндларининг кислоталик хоссалари кучая- 
ди; оксидланиш даражаси пасайганда аксинча асослик хос­
салар кучайиб, кислоталик хоссалар заифлашади. Агар ок­
сид таркибидаги элементнинг оксидланиш даражаси уша 
элемент жойлашган даврий система группа тартиб рака- 
мига тенг брлеа, бундай оксидни х а р а к т е р и с т и к  о к ­
с и д  деб аталади. Баъзи элементларнинг характеристик 
оксидлари ни\оятда бекарор булади (масалан, Т120 3, SeO,, 
Bi20 ,  лар). VIIIB группача элементларидан факдт Os ва Ru 
характеристик оксидлар \осил килади, лекин Jr, Pt, Rh, 
Pd. Co, Ni, Fe лар характеристик оксидлар \осил кил- 
май ди.

Асосли, кислотали, амфотер ва туз \осил цилмайди- 
ган оксидлардан ташкари тузсимон оксидлар ва пероксид- 
лар \ам  учрайди. Туз \осил килмайдиган оксидлар жумла­
сига факат баъзи металлмасларнинг оксидлари (NjO, NO, 
SiO, СО ва \оказолар)гина эмас, \атто баъзи металлар­
нинг оксидлари (0 s 0 4, RuO ,̂ лар) \ам  киради. Тузсимон 
оксидлар жумласига кирган оксидларни купинча тузлар 
деб каралади. Масалан, тузсимон оксид РЬг0 3 ни плюмбат 
кислотанинг кУргошинли тузи РЬ(РЪ03) деб караш мум- 
кин.

Оксидларнинг олиниш реакииялари:

С Н 4 + 2 0 , = С 0 2 + 2 Н 30 , В аС 0 3 —> ВаО + С 0 2, 

8H N 0 3 + ЗМе 2 N 0  + 3M e(N 0j ) 2 + 4Н 2 0 ,

2 Mg + О2 -> 2M g0

Пероксидлар водород пероксиднинг \осилалари деб 
к,аралади. Купчилик элементлар пероксидлар \осил кила 
олади. Масалан, даврий системанинг 111 групласидаги В ва 
La элементларидан бошкд элементлар пероксидлар \осил 
килмайди; шунингдек, Au, Hg, Sb, Bi лар \ам  пероксид­
лар х,осил кнлмайди.
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Ьарча пероксидлар таркибида пероксид ион [ : 0  — О:]2'  
(ски 0 2 ) мавжуд. Унинг \осил б^лиш схемаси куйидаги 
гейшами билан ифодаланади:

0 2 + 2 ё  ->  О ] '

Псроксил ион О]' оксидловчи (яъни О ;' + 2е -» 2 0 2") ва 
кайтаруичи (0 2‘ - 2 е -» 0 2) хоссаларини намоён килади.

Барча пероксидларни икки фуппага булиш мумкин:
а) металларнинг пероксидлар»,
б) кислоталарнинг пероксидлари.
Металл пероксидларни водород пероксиддаги водород 

атомлари урнига металл алмашинган ма\сулотлар деб цара- 
лади; масалан, BaOr  ZnOr

Актив металлар субпероксидлар (масалан, К 20 4, R b02, 
C s0 2 лар) \осил килади.

Металл пероксидлар \осид килиш учун металлни кис­
лород билан ёки металл оксиддарини пероксидлар билан 
реакцияга киритилади.

Кислоталарнинг пероксидлари ёки пероксокислоталар- 
ни кислотали оксидларнинг водород пероксид билан би- 
рикиш махсулоти деб караш мумкин. Масалан: пероксо- 
сульфат кислота HjSjO^ ни 2 S 0 3- Н20 ,д еб  караш хам мум­
кин. Унинг тузилиш формуласини H 0 3S —О —О—S 0 3H 
шаклида ёзилади.

Оксидланиш даражаси + 6  га тенг булган хром бирик- 
малари ишкорий му\итда водород пероксид билан реак­
цияга киришиб хром пероксид \осил килади:

Н 2СЮ 4 + 2Н гОг = СгО; + ЗНаО

бу пероксиддан пероксохромат кислоталар Н 2Сг2 0 |г ва 
НзСгО» хосил булади.

Мо но персульфат кислота H 2S 0 5 ни S 0 3 ■ Н 20 2 кури- 
нишда, унинг тузилиш формуласини НО—О—S 0 3H ш ак­
лида ёзилади.

Пероксофосфат кислотани Р20 5 2Н 20 2 Н20 ,  яъни 
(2Н 3Р 0 5) шаклида ёзиш мумкин.

Пероксидлар кучли оксгйловчилар жумласига киради. 
Уларнинг к^пчилиги рангдор моддалардир.
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Водород пероксид олиш учун маълум (анча юкори) кон- 
иентрациядаги сульфат кислота эритмаси электролиз кили- 
нади. Бу кислота эритмада куйидагича диссоциланади:

h , s o 4 ^  Н* + HSO;

Шу сабабдан анодда персульфат кислота \осил булади:

2HSO; —» H 2S20j( + 2ё

H 2S2 Os сув билан реакцияга киришиб H 2S 0 4 ва Н 2 0 2 ни 
\осил к,илади:

H 2S 2 Os + 2Н 20  -> 2H jS 0 4 + Н 2 0 2

Пероксокислоталар ва уларнинг \осилаларини куйида кел- 
гирилган икки усулда \осил к,илиш мумкин:

1. Тузларнинг концентрланган эритмаларини электро­
лиз килиш оркали:

K 2 S 0 4 -  2 К + + SO4 '

А н од  ж араени  п ер о к си д  и о н и н и н г  х;осил булиш и билан  
амалга ош ади:

2SO;' S20 82- + 2е“

2. Водород пероксид оксидлар билан реакцияга кири­
тилади;

2СЮ 3 + 7Н 2 0 2 2Н ,СЮ ? + 4Н 20

1.7, ГИДРОКСИДЛАР

К^пчилик оксидлар сув билан бевосита реакцияга ки- 
ришганида гидроксидлар \осил булади. Гидроксид тарки­
бида айни элементнинг атоми гидроксид группа ОН нинг 
кислороди билан бириккан булади. Сувдаги эритмада ме­
талл гидроксидлар диссоциаланади;

Ва(ОН ) 2 ^  Ва2" + 20Н -

Гидроксидлар п р о т о н  а к ц е п т о р  хусусиятига эга 
болтан моддалардир. Ишкорий металларнинг гидроксид- 
лари сувда яхши эрийди, актив металл гидроксидлари- 
нинг сувдаги эритмалари ишкорлар деб аталади. NaOH,



КО?), H;i(OH)r  Са(ОН)2, Sr(O H ) 2 лар ишкррлар жумла- 
i ni.i киради. NH4OH кучсиз ишкор хоссаларига эга. Лекин 
I' у иди мримайдиган гидроксидлар к^пчиликни ташкил 
Килади. Улар туз билан ишкор орасидаги реакция натижа- 
сида \осил булади:

CuS0 4 + 2NaOH -» Cu(OH)a + N a 2 S 0 4

Оксид ва пероксидлариинг хоссалари даврий система- 
иииг даврлари ичида чапдан унгга Утган сари куйидагича 
у парад и:

асослик хосса -* амфотерлик хосса -*• кислоталик 
хосса.

Ишкорий, ишкорий-ер металларнинг хамда паст ок­
сидланиш даража намоён киладиган к^пчилик оралик ме­
таллар гидроксидларининг хоссалари хам юкорида келти- 
рилган схема буйича узгаради.

Гидроксидлар кислоталарда эриганида тузлар \осил 
булади;

Са(ОН ) 2 + 2НС1 -> СаС12 + 2Н20

Бериллий, алю миний, галлий, индий, калай (II,  IV), 
КУргошин (II, IV), pyx хром (III) ва бошка металларнинг 
гидроксидлари ва оксидлари амфотер хоссалар намоён 
цилади. Амфотер гидроксидлар (ва оксидлар) ишкорларда 
х,ам, кислоталарда х,ам эрийди. Гидроксидлар турли мак* 
садлар учун кУлланилади.

1.8. СУЛЬФИДЛАР

Олтингугуртнинг металлар ва баъзи металлмаслар (В, 
Р, Si, As ва \оказо) билан хосил килган бирикмалари— 
сульфидларда олтингугуртнинг оксидланиш даражаси — 2  

га тенг. Металл сульфидларни сульфид кислота H2S нинг 
гузлари деб караш мумкин. Баъзи металларнинг полисуль- 
£идлари ёки персульфидлари эса полисульфид кислота Н Д  
чинг тузларидир (бу ерда, х  = 2 дан 23 гача булиши мум- 
<ин). Полисульфидлар молекуласида олтингугурт атомла- 
)и орасида ковалент S—S ва ион богланишли Me—-S бурин- 
iap мавжуд. Агар системада «(S) : я(Ме) нисбат ортиб 
сетса —S—S- борланишлар сони купайиб ковалент борла- 
шшлар улуши ортади ва м а т л о т  яримутказгич хоссала- 
жга эга булиб колади.
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Водород пероксид олиш учун маълум (анча юкрри) кон- 
иентрациядаги сульфат кислота эритмаси электролиз кили- 
нади. Бу кислота эритмада куйидагича диссоииланади'.

H 2SO, ^  Н + + HSO,-

Шу сабабдан анолда персульфат кислота \осил булади:

2HSO," Н ^ О *  + 2ё

H 2S2 0„ сув билан реакцияга киришиб H 2 S 0 4 ва Н 2 0 ,  ни 
\осил килади:

H 2S 2 0j, + 2Н20  -> 2H 2S 0 4 + Н 2 0 2

Пероксокислоталар ва уларнинг \осилаларини куйида кел- 
тирилган икки усулда \осил к,илиш мумкин:

1. Тузларнинг концентрланган эритмаларини электро­
лиз килиш оркали:

K 2SO< -  2 К + + 8 0 ^

Анод жараёни пероксид ионининг >;осил булиши билан 
амалга ошади:

2S 04j- -> S:0 1  + 2е"

2. Водород пероксид оксидлар билан реакцияга кири- 
тилади;

2СЮ 3 + 7Н 20 3 -» 2Н 3СЮ 8 + 4Н 20

1.7. ГИДРОКСИДЛАР

К^пчилик оксидлар сув билан бевосита реакцияга ки- 
ришганида гидроксидлар хосил булади. Гидроксид тарки­
бида айни элементнинг атоми гидроксид группа ОН нинг 
кислороди билан бириккан булади. Сувдаги эритмада ме­
талл гидроксидлар диссоциаланади;

Ва(ОН ) 2 е  Ва2+ + 20Н "

Гидроксидлар п р о т о н а к ц е п т о р  хусусиятига эга 
булган моддалардир. Ишкорий металларнинг гидроксид- 
лари сувда яхши эрийди, актив металл гидроксидлари- 
нинг сувдаги эритмалари ишкорлар деб аталади. NaOH,



КОМ, lia(OH),, Са(ОН)2, Sr(OH ) 2 лар ишкорлар жумла- 
снга киради. NH4OH кучсиз ишкор хоссаларига эга. Лекин 
с у ила эримайдиган гидроксидлар купчиликни ташкил 
к,илали. Улар туз билан ишкор орасидаги реакция натижа- 
снда \осил булади:

C uS 0 4 + 2NaOH -» Cu(OH ) 2 + N a 2 S 0 4

Оксид ва пероксидларнинг хоссалари даврий система- 
иинг даврлари ичида чапдан унгга утган сари куйидагича 
уиаради:

асослик хосса -*■ амфотерлик хосса -*• кислоталик 
хосса.

Ишкорий, ишк,орий-ер металларнинг \ам да паст ок­
сидланиш даража намоён киладиган купчилик оралик ме­
таллар гидроксидларининг хоссалари хам юкорида келти- 
рилган схема буйича ^згаради. .

Гидроксидлар кислоталарда эриганида тузлар \осил 
булади;

Са(ОН)2 +2НС1 —> СаС12 + 2Н20

Бериллий, алю миний, галлий, индий, калай (II,  IV), 
к^ргошин (II, IV), рух хром (III) ва бошка металларнинг 
гидроксидлари ва оксидлари амфотер хоссалар намоён 
килади. Амфотер гидроксидлар (ва оксидлар) ишкорларда 
хам, кислоталарда хам эрийди. Гидроксидлар турли мак- 
садлар учун к$лланилади.

1.8. СУЛЪФИДЛАР

Олтингугуртнинг металлар ва баъзи металлмаслар (В, 
Р, Si, As ва хрказо) билан \осил цилган бирикмалари— 
сульфидларда олтингугуртнинг оксидланиш даражаси ~ 2  

га тенг. Металл сульфидларни сульфид кислота H2S нинг 
тузларидеб караш мумкин. Баъзи металларнинг полисуль- 
фидлари ёки персульфидпари эса полисульфид кислота H,Sx 
нинг тузларидир (бу ерда, х  — 2 дан 23 гача б^лиши мум­
кин). Полисульфидлар молекуласида олтингугурт атомла- 
ри орасида ковалент S—S ва ион богланишли Me—S б$тин- 
лар мавжуд. Агар системада п(S) : п(Ме) нисбат ортиб 
кетса —S—S- борланишл^дсони купайиб ковалент богла- 
нишлар улуши ортади ва ма\сулот яримутказгич хоссала­
рига эга б^либ колади.
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Металл сульфидлар кристалл структурага эга; улар де- 
ярли юкори температурада суюкланади, узига хос ранг на­
моён килади.

Олиниши. Металл сульфидлар олтингугурт билан ме- 
таллнинг бевосита бирикиши ёки металлнинг H5S билан 
реакцияга киришиши натижасида *осил булади; ундан 
ташкари металларнинг тузлари эритмаси оркали H2S утка- 
зиш билан металл сульфидлар (масалан, CuS, CdS, HgS, 
PbS, SnS ва хоказолар) олиш мумкин. Ишкорий метал­
ларнинг сульфидлари (Me2S лар) ион-ковалент бокланишга 
эга булган содда тузлардир. Улар ку’пинча полисульфидлар 
(масалан, N a 2S4, Rb2S4, K2Ss ва хоказо) косил килади. 
Ишкорий-ер металларнинг сульфидлари жумласига MeS 
таркибли моддалар киради. Бу группадаги сульфидлар ofhp 
металларнинг тузлари аралашмаси узок вактдавомида epyF- 
лик сочадиган люминесцент хусусиятга эга булади.

/-металлар (лантаноид ва актиноидлар)нинг сульфид­
лари, асосан, узгарувчан таркибга эга булади. Уларнинг 
тузилишида ковалент, металли, ион-ковалентли богланиш- 
лар мавжуд. Уларнинг таркиби мураккаблашганда ковалент 
богланиш улуши кучаяди; шунинг натижасида яримутка- 
зувчанлик хоссалари кучайиб боради. Купчилик лантано­
ид ва актиноид сульфидларида люминесцентлик хоссала­
ри пайдо булади. Церий сульфид Ce2S3 дан суюклантирил- 
ган металлар таъсирига вакуумда никоятда чидамли 
эканлиги сабабли утга чидамли буюмлар ясашда кенгф ой- 
даланилади.

Сульфидлар Kj/лланиладиган со^алар ни\оятда кенг. 
Купчилик оралик (d-) металларнинг, лантаноид ва акти- 
ноидларнинг сульфидлари — термик, термоэлектрик, ка~ 
талитик ва бош^а хоссаларидан кенг фойдаланишимиз 
мумкин. Ишкорий ва ишкорий-ер металларинингсульфид­
лари (CaS, SrS ва BaS) купгина люминофорларнинг асоси 
сифатида кУлланилади. MgS кийин суюкланувчан булган- 
лиги сабабли ут учириш асбоблари учун юкори температу- 
рага чидамли зарурий кисмларнинг материали кисоблана- 
ди. CdS никоятда кучли фотоэлектрик хоссаларга эга.

Селенид ва теллурндлар сульфидлардан кура купрок 
J/згарувчан таркибга эга. Уларнинг купчилиги яримутка- 
зувчанлик хоссалари туфайли ахдмиятга молик. WS„ NbSe2, 
TaSe2, MoSe3, каби o f h p  металларнинг диселенидлари 
кават-к.ават гексагонал структурага эга булганликлари
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uifmhjiu уларнинг ишк,аланиш коэффициентлари жуда ки- 
чик булади. Шу сабабли, улардан космик техникада юк,ори 
нпкуум шароитида ишлайдиган аппаратлар учун сурков 
мшериаллари сифатида фойдаланилади.

1.9. ГАЛОГЕНИДЛАР

Галогенларнинг металл ва металлмаслар билан \осил 
килиш бирикмалари галкдлар деб аталади. Бу бирикма- 
чирла галогеннинг оксидланиш даражаси — 1 га тенг, иш- 
К»рий ва ишкорий-ер металларнинг ,\амда баъзи лантано- 
идлар ва актиноидларнинг галидларида, асосан, металл 
билан галоген орасида ион богланиш урин олган. Металл­
масларнинг галидларида, асосан, ион-ковалент аралаш 
богланишлар мавжуд. Ишкорий ва ишкорий-ер металлар- 
нинггалидлари сувда гидролизга йуликмаПдиган (фторид- 
лардан ташцари) кристалл моддалардан иборат, чунки бу 
моддалар кучли кислота ва кучли асосларнинг ма\сулот- 
ларидир.

Олиннши. Галидларни олишда бевосита металл билан
I ;шоген реакцияга киритилади; ёки водород галогенид кис- 
лоталарни металлар, металл оксидлари, гидроксидлари, суль­
фидлари ва кучсиз кислота тузларига таъсир этгирилади.

Галидларнинг (айни металл учун) баркарорлиги фтор- 
дан йодга утган сари пасайиб боради:

MeF > MeCl > MeBr > MeJ.
Купчилик металларнинг хлорид, бромид ва йодидлари 

сувда яхши эрийди; улар гигроскопик хоссага эга. Бу ме- 
галларнинг фторидлари сувда ёмон эрийди. Лекин баъзи 
фторидлар (масалан, AgF ва ишкорий металларнинг фто­
ридлари) сувда яхши эрийди. AgCl, AgBr, AgJ амалда сув- 
да эримайдиган моддалардир.

Галидлар амалий а\амиятга эга: ош тузи NaCl сода, 
хлор, ишкор ишлаб чикаришда, озик-овкат саноатида ва 
кундалик хаётда жуда зарур модда. Кумуш хлорид ва ку- 
муш бромид фотографияда ишлатилади; SF6 — жуда яхши 
газсимон диэлектрик сифатида кулланилади ва хрказо.

1.1». н и т р и д л а Л а  к а р б и д л а р

Электрманфийликлари азотнинг ва углероднинг элек- 
трманфийлигидан кичик булган элементлар билан азот,
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шунингдек, углерод орасида \осил булган бирикмалари 
нитридлар ва карбидлар деб аталади. Бир элемент \осил 
килган нитрид ва карбид бир-бирига ухшаш тузилиш ва 
хоссалар намоён к,илади. Нитрид ва карбидлар элемент- 
нинг Даврий жадвалдаги Урни ва кимёвий богланиш ту- 
рига к,араб куйидаги группаларга б^линади:

1. Ион богланиш га эга булган тузсимон нитрид ва кар­
бидлар.

Улар жумласига ишкорий ва ишкорий-ер металларнинг 
нитрид ва карбидлари киради. Масалан: Li3N, Ca3N,, Rb3N, 
Li2C2, CaC2, КС, ва \оказо. Бу нитридлар кислота ва сув 
таъсирида емирилади, масалан:

C a 3 N 2 + 8 HCI -> 3CaCi2 + 2 N H 4 C1

Li3N + 4H 20  -> 3LiOH + N H 4OH

Ишкорий металларнинг карбидлари худди графитга 
ухшаш каватма-к,ават тузилишга эга. К,аватларни углерод 
атомлари ташкил этади, металл атомлари эса каватлар 
орасига жойланади. Бундай карбидлар паст механик бар- 
дошлик намоён килади.

2. Ковалент нитридлар ва карбидлар (BN, SiC), ион- 
ковалент нитрид ва карбидлар (Be3S, А14 С3, Ga4C3, Jn 4C3).

BN, AIN, GaN, SiC, B^C, B|2C 3 таркибли нитрид ва 
карбидларга сув, кислота ва ишкорлар таъсир этмайди. 
Уларнинг баъзилари ни\оятда «.аттик моддалар жумласига 
киради. Масалан, кремний карбид SiC жуда \ам  к;аттик 
модда. Унинг кристалл панжараси худди олмоснинг крис­
талл панжараси тузилишига ухшаш.

3. Металлсимон нитрид ва карбидлар.
Улар жумласига буш rf-орбиталларга эга булган Л-ме­

талларнинг нитрид ва карбидлари киради. Бундай нитрид 
ва карбидлар к?п учрайди; улар жуда катта амалий ахам и- 
ятга эга. Уларнинг таркиби никоятда хилма-хил.

1.11. РЕАГЕНТЛАР

Анорганик моддалар синфларига юкорида курсатилган 
модда группаларидан ташкдри кислота, асослар, чуктирув- 
чи ва эритувчилар \амда координацион бирикмалар ва ли- 
гандлар киради. Кислота, асослар, координацион бирикма­
лар ва лигандлар какидаги маълумотлар «Анорганик кимё-
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мииг назарий асослари» номли китобда гул и к, баён этилган; 
«чумирунчи ва эригувчилар» одатда аналитик кимё курсида 
iVmiK, утиладн. Шу сабабли уларга тухталиб утирмаймиз.

Ьарча группалардаги моддалар кандай булмасин реак- 
ппида иштирок этиши сабабли анорганик моддаларнинг 
Iруииалари элемент ва бирикмаларини замонавий кимё 
;шабистида «реагентлар» деб аташ к,абул килинган.

Яна шуми айтиб ^тиш керакки, бир турдаги атом-мо- 
лскуляр заррачалар, яъни реагентлар кимёвий реакция- 
нарда турли хоссалар намоён кила олади. Улар электрон- 
допорлик, электрон-акцепторлик, протон-донорлик, про- 
тон-акцепторлик заррачалар, кислота ва асос шаклида, 
координацион бирикмалар хосил к^илувчилар ва лиганд- 
лар, оксидловчи ва кайтарувчи, эритувчи ёки чуктирувчи 
моддалар шаклида таъсир курсата олади. Бу узаро таъсир- 
лардан кайси бирида айни реагентлар'устунл и к кил и ши­
пи аниклаш ва уни муносиб реакция учун куллаш, унинг 
таъсир этиш шартларини (температура, босим, эритувчи, 
концентрация, каталиэаторларни) билиб олиш му.\им а.\а- 
миятга эга.

Мисол тарикасида аммиакнинг кимёвий хоссаларини 
куздан кечирайлик. Аммиак молекулалари асос ва кислота 
сифатида, кайтарувчи ва оксидловчи, комплекс \осил ки- 
лувчи ва лиганд каби реакцияга кириши мумкин.

Маълумки, сувдан ташкари эритувчиларда аммиак кис­
лота вазифасини бажаради:

СН 3СГ + N H 3 N H 2 + С Н 3ОН
чунки бу реакцияда аммиак молекуласи узидан протон 
беради. Аммиак типик оксидловчилар билан реакцияга 
киришганида кайтарувчи булади:

N H 3 + Н 2 0 2 N H 2OH + Н 20
Аммиак реакцияда оксидловчи сифатида катнашиши 

\ам  мумкин:
N H 3 + Na -> N aN H 2 + Н ,

d-металл тузлари эритмасида аммиак лиганд сифатида 
иштирок этиб, м еталларнин^ммиакли координацион би­
рикмаларини (аммиакатларни) \осил кила олади:

CuCl2 +4 NHj  [Cu(NH 3 )4 ]C12
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Лекин аммиак купчилик реакцияларда асослик ва лиганд- 
лик вазифасида к,атнашади. Бу икки хусусият одатдаги 
шароитда юкррида курсатилганлар ичида энг му\имини 
ташкил килади. Бинобарин, аммиакни асослик ва лиганд- 
лик ролини бажарувчи реагент дейиш мумкин. Демак, би- 
рор реагентни кимёвий жихдтдан бирор синфга киритиш- 
да у к,андай реакцияларда кандай вазифани бажара оли- 
шига \ам  эътибор бериш керак. Агар атом-молекуляр 
заррачанинг реакциялардаги иштироки эътиборга один- 
маса, у реагентнинг структураси асосида унда маълум ки- 
нетик ва термодинамик имкониятлар борлиги \ак;идагина 
хулоса чикариш мумкин.

1.12. КИМЁВИЙ РЕАКТИВЛАР

Кимёвий анализ ва илмий тадк.икрт ишлари ёки лабо- 
раториядаги бошца амалларни бажариш учун ишлатила- 
диган юк,ори (ёки нисбатан говори) даражадаги тозаликка 
эга булган кимёвий моддалардир. Баъзан анча мураккаб 
таркибли моддаларнинг эритмалари \ам кимёвий реактив- 
лар жумласига киритилади. Реактивлар тозалик жи\атидан 
^ й и д аги  6  хилга булинади: 1 ) махсус тоза реактивлар 
(о.с.ч); 2 ) кимёвий тоза реактивлар (к.т. — кимёвий тоза);
3) анализ учун тоза реактивлар (а.у.т. — анализ учун тоза);
4) тоза реактивлар (т—тоза); 5) тозаланган реактивлар 
(очиш.) ва 6 ) техник ма\сулотлар (техн.).

Реактивнинг давлат стандартлаш ташкилоти (ГОСТ) 
томонидан й^л куйилган тозалиги уша реактив солинган 
идиш ёки у у рал га н k,ofo3 этикеткасига ёзиб кУйилади. 
Реактивлар фак.ат тозалик жи\атидангина эмас, балки тар- 
киб ва хизматлари жи\атидан ,\ам бир неча группага були­
нади. Чунончи, анорганик ва органик реактивлар, радио­
актив изотоплар билан нишонланган реактивлар, органик- 
аналитик реагентлар, ком плексонлар, ф иксаналлар, 
рН-индикаторлар ва \оказо. Реактивлар к^пинча унинг 
тулик; рационал номи, нима учун ишлатилиши, кандай 
эритувчида уни эритиш кераклиги, нисбий молекуляр 
массаси, суюкланиш температураси, ишлаб чикарилган 
вацти, ярокдик муддати ва бошк,а тавсифлари ёзиб кУйи- 
лади. Лекин, баъзан этикеткаларда фацат тузнинг номи
24



flitiHiif). \a rro  унинг таркибида неча молекула кристалла- 
инin супи борлиги \ам  курсатилмайдиган \оллар \ам  булиб 
гурцди.

Анорганик реактивларнинг к^пинча рационал ватулик 
номлари курсатилади. Баъзан органик реактивларнинг кис- 
киртирилган номлари ёзилади.

II б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМ АНИНГ АСОСИЙ 

ГРУППАЧА ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

II.I. АСОСИЙ ГРУППАЧА ЭЛЕМ ЕНТЛ АРИНИН Г 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Д. И. Менделеев даврий системасининг барча группа-' 
ларнинг асосий группачаларига s-, р-элеме*нтлар киради.

Металлмаслар инсониятга кадим замонлардан бери 
маълум; фосфор (X II—XVII асрда) сийдик колдигидан 
олинган, мишьяк XIII асрда олинган. водород XVII аср­
да, кислород, азот, хлор, теллур XVIII асрнинг охирида 
кашф к,илинган. А. Л. Лавуазье 1789 йилда водород, угле­
род, фосфор, мишьяк, азот, теллурни металлмаслар руйха- 
тига киритган. XIX асрнинг биринчи ярмида бром, йод, 
селен, кремний ва бор кашф этилди. Фтор ва нодир газ­
лар XIX аср охиридагина эркин *олда \осил цилинди.

Металлмаслар молекулаларини ташкил этган атомла­
ри узаро ковалент боглар оркали бириккан булиб, метал- 
лардан шу билан \ам  фарк келади. Металлмасларнинг крис­
талл панжараси тугунларини, баъзан нейтрал атомлар банд 
килади. Купчилик металлмас (С, Si, As, Р, Se, Те ва 
\.к.)лар шундай турдаги кристалл панжаралар ,\осил кила- 
дилар. Уларнинг панжарасида чар кайси атомни куршаган 
бошка атомлар сони 8 -я га тенг булади (« — айни металл­
мас жойлашган группанинг тартиб раками). Масалан, Дав­
рий системанинг олтинчи группасига жойлашган селен ва 
теллурнинг кристалл панжарасида \ар  кайси атом атрофи- 
да икхитадан к^шни атом жойлашади. As, Sb кристаллари- 
да эса \ар  кайси атом атрофида учтадан куш ни атом урнаш- 
ган. Бу конуният Юм-Розери коид^и  билан маш\ур. Демак. 
\ар кайси атом саккиз электрондан иборат баркарор сиртки 
кават ташкил килишга интилади. Бу \олларда атомлараро 
богланиш валентлик кучлари \исобига амалга ошади.
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Металлмас атомининг сиртк,и каватидаги электронлар 
сони $?ша элем ента мансуб булган группа рак,амига муво- 
фик келади. Масалан, IVA группа элемент» углероднинг 
сиртки каватида туртта электрон мавжуд. Шунга кУра, 
металлмасларнинг характеристик валентлиги группа рака- 
мига тенг булади. Масалан, фосфор ва мишьяк учун ха­
рактеристик валентлик 5 га тенг. Характеристик валент- 
ликдан та шкари яна нехарактеристик валентлик хам маъ­
лум. Унинг киймати характеристик валентликдан иккитага 
кам булади. Масалан, азот учун нохарактеристик валент­
лик 3 га тенг; бу \олда беш электроннинг иккитаси бирла- 
шиб «ажралмас жуфт электрон» (баъзан уларни «такс им - 
ланмаган» ёки «эркин» электрон жуфт деб ^ам аталади) 
\осил цилади.

Водород ва гелийдан ташкари барча металлмаслар р- 
элементлар жумласига киради. Водород билан гелий эса s- 
элементлардир. Металлмаслар атомлари га электрон би- 
риктириб олганида куп микдорда энергия ажралиб чика- 
ди. Бинобарин, уларнинг электронга мойиллиги катта 
кийматга эга. Шунингдек, металлмасларнинг электрман- 
фийлиги, яъни молекуладаги атомнинг узига электронлар- 
ни тортиш хусусияти .\ам катта сонлар билан ифодалана- 
ди. Металлмасларнинг нисбий электрманфийликлари 1,74 
дан 4,1 гача узгаради. Бу кийматлар металларникидан анча 
катта.

Д. И. Менделеев жадвалида \ар  кайси даврнинг боши- 
дан охирига утган сари элементларнинг металлмаслик хос­
салари кучайиб боради: чар кайси группа чегарасида эса 
юкоридан пастга тушган сари бу хосса заифлашади. Ме­
таллмаслар оддий ва мураккаб анионлар \осил килиш 
Кобилиятига эга (масалан. С!- , F - , Br~, J - ,  S2-, О2-, 
CIO;, SO ;', РО^“, ва \оказо). Металлмаслар орасида га- 
логенлар энг юкори электрманфийликка эга. Уларнинг 
электрманфийлиги фтордан астатга утган сайин камаяди.

Металлмаслар водород билан бирикиб, гидридлар \осил 
Килади, оддий гидридлар уй температурсида газсимон 
холатда булади. VII Агруппача гидридларининг (масалан, 
НС1 нинг) сувдаги эритмалари кучли кислота хоссасига 
эга. Улар кислород билан оксидлар \осил килади; бу ок ­
сидлар сув билан реакцияга киришиб кислота \осил кила- 
дилар. Металлмаслар узаро бирикканда уларнинг гидрид
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(III-'). оксид (NO), сульфид (CS2) йодид (AsJ3), карбид 
(SiC) на хоказо бирикмалари \осил булади. Металлмаслар 
металлар билан бирикиб, металларнинг гидрид, оксид, 
сульфид, нитрид, фосфид, карбид, борид, силицид ва 
\оказо бирикмаларини \осил килади. Бу бирикмаларда 
атомлараро ионли, кутбли ва, баъзан ковалент богланиш-
II ар юза га келиб ч и кади. Металлмасларнинг узаро ва ме- 
глллар билан хосил килган бирикмалари жуда катта ама­
лий ах;амиятга эга.

Энди, асосий группача элементлари кимёсига оид уму* 
мий конуниятларини санаб утамиз:

1 . Бу элементлар атом и нинг сиртки каватидаги элек- 
гронлар сони группа ракам ига тенг (фак;ат Н ва Не бундак 
истисно).

2 . s- вар- элементларда валент электронлар ролини сирт­
ки ка ват электрон лари бажаради:

Группача IA ПА Ш А IVA VA VIA VI) А VIIIA

Валент погона 
конфигурация си

i 1 J2 s lp l .(У i V s V

3. Тартиб раками ортган сари А группача ичида атом 
радиуси катталашиб, ионланиш энергиялари кичиклаша- 
ди.

4. Тартиб раками ортган сари давр чегарасида атом ра­
диуси кичиклашиб, ионланиш энергияси катталашиб бо- 
ради.

5. Тартиб раками ортган сари давр ичида сиртки s- ва р- 
орбитал энергиялари орасидаги айирма катталашиб бо- 
ради:

Элементлар: Na Mg At Si P S Ci Af

s- ва р- орбиталлар  
энергиялари ораси­
даги айирмалар, эВ.

2,1 2.7 4,5 5,2 5,6 9,8 11,6 13.5

6 . Асосий группача элементларининг оксидланиш да- 
ражалари давр ичида куйидагича узгаради:

II А ва III А группача элементлари учун оксидланиш да- 
ражалари ^амма вакт тегиш ли^виш да +1, +2 ва +3 га тенг.

IV А группача элементларида оксидланиш даражаси +4, 
+2 ва —4 га, VA группачада +5, +3, —3 га ва VI А группа- 
чада + 6 , +4 ва —2 га тенг булади.
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VIIА группача элементлари учун оксидланиш даража 
+ 1, +3, +5; +7 ва — I (фторда фак^т — J, астатда +5, +7,
— 1 ) га тенг булади.

VIIJА группа элементларида оксидланиш даража нолга 
(Не, Ne. Аг); +2 ва +4 га (Кг); +2, +4, + 6 , + 8  га (Хе, Rn) 
тенг

7. Асосий группача элементларининг атомлари кисло- 
родли ва фторли координацион бирикмаларда асосан 2 ,
3, 4 ва 6  га тенг координацион сонларни намоён килади.

8 . Кимёвий борланиш давр чегарасида аввал ион богла- 
нишли, кейин 1отбли-ковалент ва ни\оят кутбсиз кова­
лент хусусиятли булиб к;олади. NaCI, MgCI,, A1CI3, SiCl4, 
РС15, SC12 ва Cl, каторида бу \ол яккол куринади.

11. 2. ВОДОРОД

Элементлар кимёсини урганишда биз Д. И. Менделеев- 
нинг кимёвий элементлар Даврий системасига асослана- 
миз, яъни элементларни Даврий система группалари буйи- 
ча баён киламиз; аввал водород, ундан кейин V IIA ф уп- 
пача элементларидан бошлаб, сунгра VIA, VA, IVA, IIIA 
Фуппачалардаги s, р  — элементлар хоссаларини баён этишга 
Утамиз; нодир газларни \ам  шу кисмда урганамиз. Охири- 
ла металларнинг умумий тавсифидан кейин 1Б, НЕ, Ш Б, 
1VB, VB, VIB, VIIB, VIIIБ фуппалардаги d- ва/-элем ен- 
тлар хоссаларига тухталамиз.

Элементлар кимёсинииг мазмунини «Анорганик кимё­
нинг назарий асослари» номли китобда баён этилган на­
зарий тасаввурлар асосида тушунтирамиз.

Водороднинг Даврий системадаги жойлашган урн и 
\ак,ида иккита и,олат маълум. Бир томондан, бу элемент- 
нинг ташк;и (валент) Гюгонасида битта электрон булиши 
унинг биринчи гуруппанинг бош фуппача элементларига 
ухша.илигини акс эттирса, унинг купчилик физик хосса­
лари уни VIIA группача элемент (галоген)ларга Ухшашли- 
гини акс эттиради. Водороднинг НЭМ киймати (2,1 бир- 
лйк) энг H3M (F)-4,1 элемент билан электрманфийлиги 
энг кичик булган элемент {H3M(Fr)-0,7} оралигини эгал­
лайди. Шу сабабли, бу элемент бирикмаларида оксидла­
ниш даражаси + 1  ва — 1 \олатларда булишини кутиш асосли 
ва у катион ёки анион \олида булиши мумкин. Водороднинг
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мримнлр Оилаи хосил калган бирикмалари гидридлар деб 
номнлнали. металлмаслар билан *осил килган бирикма- 
лпршш катион назифасиии бажаради ва уларни анион ва- 
шфлсмни бажарадиган элементлар оркали (галогенводо- 

1»илriiip Hgal, халькогенидлар H 2S, H 2Se, Н2Те ва бошка- 
нир) комлипади. Водороднинг металлмаслар билан \осил 
книгам бирикмаларида баъзан оксидланиш даражаси ман- 
фмН булган элементлар умумий кабул килингандан чет- 
плIнi niI х,олда (масалан, H3N урнига N H 3, Н4С эмас СН,, 
\олида) езилади.

Водород даврий системадаги биринчи элемент булиб, 
уиинг атоми ни\оятда содда тузилишга эга, атоми тарки­
бида 1 та протон ва 1 та электрон мавжуд булиб, улар бир- 
Гтрига узаро тортишув кучи оркали богланган. Водород- 
пинг электрон конфигурацияси 1 j 1. Водород атоми (гелий
l.vJ) \ам  бошк,а элементлар атомлари тузилишидан фарк- 
ли уларок,, ядро билан электрон орбитали орасида туе и к 
иазифасини бажарадиган электрон кобикларга эга эмас; 
нодород атомида валент электрон бевосита атом ядроси 
атрофида харакатланади; уни ядро узига му ставкам тортиб 
гуради, шу сабабли водороднинг (гелийнинг \ам) ионла- 
ииш потенциали катта кийматга, яъни 13,6 эВ га, гелийни- 
ки эса 24,59 эВ га тенг (MJ.l-жадвал 41-бетда). Водороднинг 
нисбий атом массаси 1,008. Водород кай носим метрик эле­
ментлар жумласига киради, l i ' -орбитал фа кат водород ато­
мида учрайди. Водороднинг учта изотопи маълум. Биринчи- 
си — протий (|Н ), иккинчиси — дейтерий (D ёки -|Н) ва 
учинчиси — тритий (Т ёки JH).  Протий ва дейтерий — 
тургун изотоплар булиб, тритий ярим емирилиш даври 
12,42 йил булган радиоактив изотопдир. Унинг нисбий атом 
массаси 3 га тенг. Уларнинг таркиби куйидагича: Н да бит- 
тадан протон ва электрон; да биттадан протон, нейт­
рон ва электрон бор; ]Н да битта протон, иккита нейт­
рон ва битта электрон мавжуд. Табиий водород бирикма­
ларида иротийнинг микдори дейтерий микдоридан 6800 
марта ортик ёки дейтерий микдори 0 ,0 \$%  ни ташкил 
килади. Табиий водородда )Н ^^икдори ни.\оятда кам; у 
атмосферанинг юкори каватларида Коинот нурлари таъ- 
сирида содир буладиган ядро реакциялари жараёгида уз-
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луксиз хосил булиб туради; унинг мичаори 20,4 • 10 |7% га 
якин булиб (3-радиоактивлик намоён килади.

Водород Коинотда энг к^л таркалган элемент б^либ у 
Куёш ва юлдузлар массасининг ярмини ташкил килади. 
Ерда унинг моль фоизи 3 га тенг. IQ/ёш системасининг ул- 
кан сайёралари Юпитер ва Сатурн асосан водороддан ибо- 
рат. Бошка сайёралар, кометалар ва юлдузлараро газ ту- 
манликларида х,ам водород бор эканлиги аникланган. Ерда 
водород бирикма холда сув, кор ва музликлар таркибида 
жуда куп учрайди. Сувнинг таркибида 11,11% водород бор.

Олннишн. Лабораторияда водород олиш учун рух мета­
лига кислота таъсир эттирилади:

2НС1 + Zn -> ZnC ! 2 + Н 2

Саноатда водород табиий газлардан, сув газидан, сувми 
электролиз килиш, кокс гази, нефтни книга ишлашда 
\осил буладиган газлардан олинади. Масалан, табиий газ 
таркибида метан 800 "С да катализатор (никель) иштиро- 
кида сув буги билан реакцияга киритилса, водород хосил 
булади:

СН 4 + Н 20  — - К>° ^  -> СО + ЗН ,; ДН'2'ЗД = 206,2 кЖ
катализатор

метаннинг чала оксидланишидан СО билан Н2 ларнинг 
аралашмаси хосил булади:

2СН 4 + 0 2 -у 2СО + 4Н 2; ДН2ад = -71,3 кЖ

Саноатда водород асосан метанни кислород ва сув 6 yFH 
орасидаги реакцияси асосида олинади:

2СН 4 + 0 2 + 2Н20  = 2СО, + 6 Н 2; ДН2% = -156  кЖ

Ш унингдек, сув бугини чутланган коксга таъсир эг- 
тириш (конверсия) усули билан олинади: 1000 °С да кокс 
билан сув буги орасида куйидаги мувозанат карор топа- 
ди:

С + Н 2 О ^ С О + Н 2; ДН ° 98 =-129,1 кЖ

Хосил булган аралашма (СО + Н2) сув гази дейилади. 
Сув газидан Н 2 ни ажратиб олиш учун газлар аралашмаси 
(СО +Н ;) катализатор (Fe2 0 3) устидан утказилади:



СО + Н 20  -» С 0 2 + Н 2; ДН'’ад = -41,2 кЖ

Иатижада С 0 2+ Н 3(ва озгина СО) таркибли аралашма оли- 
пади. Бу аралашма босим остида сувда эритилади (С 0 2 

•^ритмага утади). Баъзан аралашма суюкхаво билан к,аттик 
совитилади, бунда СО, каттиклолатга утади. СО дан водо- 
родни тозалаш учун газлар аралашмаси иссик, натрий иш- 
к,ор эритмасига (ёки Си2С1г нинг аммиакли эритмасига) 
юборилади. Натижада СО ютилади, чунки NaOH билан

СО бирикиб N a - O - С  таркибли натрий формиатни
Н

\о с и л  к,илади.
Чутланган темирга сув буги таъсир эттнриш усули:

3Fe + 4H jO  *± Fe 30 ,  + 4Н 2

чин ни ёки темир кувурга жойланган темир кириндиси ёки 
михларга юкрри температурадаги сув буги юбориш билан 
амалга оширилади. Лекин бу усул у кадар катта ахамиятга 
эга эмас.

Ишкорга алюминий ёки кремний таъсир этгириш усули: 

2А1 + 2NaOH + SH20  -» ЗН 2 + 2Na[Al(OH ) 4 Н 2 0 ]

Si + 2NaOH + Н 20  -> 2N a 3S i0 3 + 2Н 2

Аэростатларни водород билан тулдиришда шу усулдан 
фойдаланилади.

Хоссалари. Водород атоми жуда содда тузилган були- 
шига карамай, бир неча холда, чунончи, эркин водород 
атомлари (Н) холида, молекулалар (Н 2, D,, Т2) \олида 
мусбат зарядли молекуляр ион ( Н2) ,  манфий зарядли 
м^лекуляр ион ( Н2),  мусбат зарядли оддий ион (FI+) ва 
манфий зарядли оддий ион (Н ‘ ) \олида намоён б^ла ола­
ди. Булар ичида энг баркарори газ холатда Н, ва эритма- 
ларда Н +дир.

Водород молекуласи жуда мустахкам, кам кутбланув- 
чан, енгил ва харакатчан кичик заррачадир. Шу сабабди 
водород нихоятда паст температурада (—259 *С) суюцла- 
нади ва —252,6‘С да к а й н а й ^  (бу жихатдан водород фа- 
к.ат гелийдан кейин туради); водород сувда ва органик 
эритувчиларда оз эрийди. Катти к водород гексагонал крис-
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талл панжарага эга. Вл од о род молекулалари фак,ат 2000 °С 
дан юкоридагина атомларга парчалана бошлайди:

Н 2 =  2Н; ДН ^ 3 = 435кЖ • моль -1

Атомар (атом ^олатидаги) водород одатдаги водород- 
ни милтилловчи электр разряд оркали утказиш натижаси­
да хосил б>?лади. Атомар водород молекуляр водородга кара­
ганда бир неча марта активдир. Атомар водород ёлгиз элек- 
тронли система булиб, у уз электрон и ни бош^а модда 
атомининг электрони билан жуфтлаштиришга жуда мой- 
илдир. Атомар водород бевосита фосфор билан, олтингу­
гурт, мишьяк ва \атто симоб билан бирикади. Мис, вис­
мут, кургошин ва кумуш оксидлари атомар водород таъ- 
сирида (одатдаги шароитда) кайтарилади. Атомар водород 
кислород билан паст температурада водород пероксид 
\осил килади.

Атомар водород бир атомининг иккинчи атоми би­
лан бирикиш реакиияси,  ре комбина ция  ж араёнида 
Н + Н ^ Н 2 + 435кЖ ажралиб чикадиган энергияни бирор 
модда ёки идиш девори ютиб, каттик кизийди. Бу \одиса- 
га асосланиб Ленгмюр атомар водород горелкасини кашф 
этган.

Атомар водород купчилик металларда осонлик билан 
эрийди. Бунинг натижасида к;отишмалар, каттнк эритма- 
лар ёки кимёвий бирикмалар \осил булади. Узида водород 
эритган металл эса мурт булиб колади.

Молекуляр водород Н 2 VIПБ группа металларида хам 
яхши эрийди. Водороднинг rf-элементларга сингишидан 
котишмалар хосил булади. Масалан, I хажм палладий одат- 
даги температурада 900 \ажмгача водородни эрита олади. 
Бу жараёнда палладийнинг хажми 3,5% катталашади.

Хисоблашлар курсатишича, палладий ичида водород­
нинг босими бир неча миллион кПа га етади. Бундан катта 
босимда водород металл \олатида булиши керак. Биноба- 
рин, Pd — Н 2 системасида Pd;H таркибли бирикма хосил 
булади. Молекуляр водород пара- ва ортоводород деб ата- 
ладиган икки модификацияда була олади. Агар Н 2 молеку- 
ласидаги иккала протон уз Уки атрофида бир хил йуна- 
лишда айланса, улар параллель спинларга эга булади. Бу 
ортоводород холатига мувофик келади. Протонлар узлари­
нинг Укдари атрофида карама-карши йуналишларда ай-
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ланса, антипараллел спинли система вужудга келади. Бу 
система пароводород деб юритилади. Ортоводород ва па- 
раводородлар бир хил кимёвий хоссалар намоён килади, 
лекин улар баъзи физик хоссалари билан (аллотропик 
шакллар) бир-биридан ф арк килади.

Водород кимё саноатида кенг кулланклади, у аммиак 
синтезида, суюк усимлик мойлардан каттн к  ег косил 
килиш ва бошка максадлар учун ишлатилади. Атом техни- 
касида протий, дейтерий ва тритий янги хил ядролар син­
тез килиш учун ишлатилади. Масалан, протонлардан 10­
2 0  млн градусда гелий ядроларини синтез к,илишда куп 
мицдорда энергия ажралиб чикади:

4 Н -^ Н е  + 2 позитрон + 2336 млн кЖ  ёки 26,5 МэВ
Водород бомба портлашида содир буладиган термоядро жа- 
раёнида кам водороднинг дейтерий ва тритий изотоплари 
иштирок этади. Бундан та ш кар и водород )Куда паст ва жуда 
юкори температуралар косил килиш учун \ам  ишлатилади. 
Атомар водород ёнганда 3000 °С га кадар юкори температу­
ра косил булади.

11.3. ВОДОРОДНИНГ БОШКА ЭЛЕМЕНТЛАР БИЛАН КОСИЛ 
К.ИЛГАН БИРИКМАЛАРИ. ГИДРИДЛАР

Таркибида бирор элемент ва водород булган бирикмалар 
гидридлар деб аталади. Улар энг оддий бирикмалар жумла­
сига киритилиши керак, чунки водород атоми бошка барча 
атомларга Караганда оддий тузилишга эга. Гидридлар кам 
жуда кенг кулланилади; баъзи гидридларнингтузилишини 
Урганиш натижасида кимёвий богланиш тугрисидаги наза­
рий тасаввурлар анча бойиди.

Гидридлар бешта группага булинади: 1) тузсимон, 2) 
оралик, 3) металлсимон, 4) полимер ва 5) учувчан гид­
ридлар. Бундай синфларгабулиш гидридларнинг ташки кури- 
ниши ва физик хоссаларига асосланган.

Д. И. Менделеев Даврий системасининг асосий груп- 
пача элементлари косил килган гидридларни куйидаги уч 
синфга булиб Урганилади: 1) тузсимон, 2) учувчан ва 
3) полимер гидридлар. Буларнинг кар бирига кискача тухта- 
либ Утамиз.

Тузсимон гидридлар ишкорий ва ишкорий-ер металлар­
нинг гидридларидир. Уларнинг умумий формуласи Ме+Н-  
ва Ме2+(Н )2. Бу гвдридларда металл билан водород орасида
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ион богланиш мавжуд (лекин LiH даги богланиш кутбли 
ковалент хоссага эга). Гидридлар утга у кадар чидамли эмас. 
Ишкорий металларнинг гидридлари (LiH дан мустасно) 
киздирилса, 200-450 °С даёк водород ва металлга ажралади; 
ишк;орий-ер металларнинг гидридлари эса 600-700°С да пар- 
чаланади. LiH га келсак, у 680’С да парчаланмай суюкдана- 
ди. Тузсимон гидридлар сувтаъсирига чидамсиз. Масалан:

бунда гидрид кайтарувчи сифатида реакцияда катнашади.
Ишкорий металлар гндридларининг хосил булиш 

стандарт иссикликлари юкори (масалан, LiH учун 
ДН '=—92 кЖ моль~', Са, Sr, Ва ларники эса мос равишда
— 196,65; —175,73 ва —171,54 кЖ моль-1). Бундай бирикма- 
ларда Н" радиуси 0,15 нм га якин, бу киймат водород ато- 
миникидан 2 , 8  марта катта булиши электронлар орасидаги 
итаришув кучлари катталигидан дарак беради. Куйида кел- 
тирилган кийматлар хам ион табиатли гидридларда Н_ нинг 
кучли кайтарувчи хоссага эга эканлигини тасдшушйди:

Реакция тури оксидповчининг потенциал и, В

Учувчан гидридлар. Бу гидридларнинг сони тузсимон 
гидридлар сонига Караганда анча куп. Даврий системадаги 
IVA, VA, VIA ва VIIA группачалар элементлари учувчан 
гидридлар \осид килади. Бу гидридларда элемент билан 
водород орасида ковалент богланиш вужудга келади. Ко­
валент гидридларда элементларнинг оксидланиш даража­
си +4 дан —1 гача булади. Углерод ва кремний жуда куп 
бинар гидридларни хосил килади. Тузсимон гидридлар 
Хосил булганда хамма вакт иссиклик ажралиб чикади, ле­
кин баъзи элементларнинг учувчан гидридлари синтез 
килинганда эса иссиклик ютилади. Бу гидридлар хосил 
б^лиш иссикликларининг кийматлари группачалар ичида 
юкоридан пастга тушган сари камаяди. Хосил булиш ис­
сикликлари кичик (ёки манфий) кийматга эга булган би­
рикмалар термик жщатдан бекдрор булади. Шу сабабли учув-

КН + Н ,0 - > К 0 Н  + Н

2Н — 2е —̂ 2 Н2(Г̂

H J(r) -  2е -» 2Н + (С = 1 10- 7  моль) 

2Н 2(Г) - 2 ё  -> 2Н +

0,41

2,25

0,0
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чип гидридларнинг х,аммасини хам бевосита синтез килиш 
мумкин булавермайди.

Учувчан гидридларнинг суюкланиш ва кайнаш тем- 
нературалари \ам  турлича. Чунончи, Даврий системанинг
I руппачалари ичида гидридларнинг суюкданиш ва ка й- 
паш температуралари гидридларнинг молекуляр масса- 
пари ортган сайин юкорилашиб боради. Лекин HF, Н 3 0 , 
NH 3 лар бу коидага буйсунмайди, чунки бу бирикмалар- 
нинг молекулалари катта диполь моментга эга булган кугб- 
ли заррачалардир. Улар узаро водород богланиш оркали 
ассоциланган йирик ма\сулотлар хосил килади. Масалан: 
H - F - - H  -  F ■

VIA ва VIIA группачалар гидридлари нинг сувли эрит- 
малари кислоталик хоссаларини намоён килади.

VA фуппача гидридларидан факат N H 3 ва РН 3 асос хос­
саларига эга: шунда хам РН 3 — фосфин ни\оятда куч- 
сиз асосдир. У факат кучли кислоталардангина протонлар- 
ни тортиб олади. Масалан:

РН 3 + НСЮ 4 -> РН 4 С104

VA группачанинг колган гидридлари, шунингдек, IVA 
группа гидридлари, узларига протон кушиб ололмайди. Бор 
\амда галлий элементлари нинг энг содца гидридлари В2 Н6 

ва G a 2 H6 таркибга эга. Бу турдаги ковалент гидридларни 
J V—VII группанмнг бош группачасидаги элементлар хосил 
килади, уларда водород катион сифатида булади (яъни 
гидрид хосил килувчи элементларнинг НЭМ лари водо- 
родникидан катта), уларнинг таркиби ЭН 4, ЭН 3, ЭН 3 ва 
ЭН га жавоб беради. Бундай гидридларнинг таркибидаги 
элементларнинг НЭМ кийматлари кичик булса хам, ма­
салан, SiH4, GeH 4 SnH 4 ва элементларнинг оксидланиш 
даражаси -4 (элементларнинг НЭМ лари мос равишда 1,9; 
l ,8 ; l , 8 ), РН3, AsH3, S1H3, BiH 3 ларда элементларнинг ок­
сидланиш даражалари -3 (элементларнинг НЭМ лари мос 
равишда 2 ,2 ; 2 ,0 ; 1,9; 1,9) булади. Хар бир ф уппа охирида 
жойлашган элементларнинг гидридлари деярлик нотургун, 
масалан, PbH4, РоН2, AtH лар олинмаган, BiH 3 эса хосил 
Пулибок парчаланиб кетади. Кимёвий 6 of табиати кова­
лент хусусиятга эга булган гидридеари сувда эрувчанлиги 
жуда ёмон (СН4, SiH4 ва бошкалар), лекин улар кутбсиз 
органик эритувчиларда яхши эрийди. Кимёвий б о ти н г  кутб-
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ион богланиш мавжуд (лекин LiH даги богланиш кутбли 
ковалент хоссага эга). Гидридлар Утга у кддар чидамли эмас. 
Ишкорий металларнинг гидридлари (LiH дан мустасно) 
киздирилса. 200-450°С даёк водород ва металлга ажралади; 
ишкорий-ер металларнинг гидридлари эса 600-700“С да пар- 
чаланади. LiH га келсак, у 680 °С да парчаланмай суюкдана- 
ди. Тузсимон гидридлар сувтаъсирига чидамсиз. Масалан:

бунда гидрид кайтарувчи сифатида реакцияда катнашади.
Ишкорий металлар гидридларининг хосил б^лиш 

стандарт иссикликлари юкори (масалан, LiH учун 
ДН°=—92 кЖ моль-1, Са, Sr, Ва ларники эса мос равишда
— 196,65; —175,73 ва —171,54 кЖ  моль-1). Бундай бирикма- 
ларда Н" радиуси 0,15 нм га якин, бу киймат водород ато- 
миникидан 2 , 8  марта катга булиши электронлар орасидаги 
итаришув кучлари катталигидан дарак беради. Куница кел- 
тирилган кнйматлар \ам ион табиатли гидридларда Н_ нинг 
кучли кайтарувчи хоссага эга эканлигини тасдиклайди:

Реакция тури оксндловтининг потенциали, В

Учувчан гидридлар. Бу гидридларнинг сони тузсимон 
гидридлар сонига Караганда анча к?п. Даврий системадаги 
IVA, VA, VIA ва VIIА группачалар элементлари учувчан 
гидридлар \осид килади. Бу гидридларда элемент билан 
водород орасида ковалент богланиш вужудга келади. Ко­
валент гидридларда элементларнинг оксидланиш даража­
си +4 дан —1 гача булади. Углерод ва кремний жуда куп 
бинар гидридларни хосил килади. Тузсимон гидридлар 
\осил булганда \ам ма вакт иссиклик ажралиб чикади, ле­
кин баъзи элементларнинг учувчан гидридлари синтез 
Килинганда эса иссиклик готилади. Бу гидридлар косил 
булиш иссикликларининг кийматлари группачалар ичида 
юкоридан пастга тушган сари камаяди. Хосил булиш ис- 
сикдиклари кичик (ёки манфий) кийматга эга булган би­
рикмалар термик жихатдан бекарор булади. Шу сабабли учув-

КН + Н 2 0 - » К 0 Н  + Н 2

2Н" - 2 ё  2н 2(г)

Н 2<г) -2 е  —> 2Н+(С = 1 • 10- 7 моль) 

2H 2(j) -2 е  -> 2Н + 0,0

0,41

2,25
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чип гидридларнинг хдммасини хам бевосита синтез килиш 
мумкин б^лавермайди.

Учувчан гидридларнинг суюкланиш ва кайнаш тем- 
иературалари хам турлича. Чунончи, Даврий системанинг 
фуппачалари ичида гидридларнинг суюкланиш ва кай- 
наш температуралари гидридларнинг молекуляр масса- 
лари ортган сайин юкррилашиб боради. Лекин HF, Н 20 , 
NH, лар бу коидага б^йсунмайди, чунки бу бирикмалар- 
иинг молекулалари катта диполь моментга эга булган кутб- 
ли заррачалардир. Улар узаро водород богланиш оркдли 
ассоциланган йирик махрулотлар \осил килади. Масалан: 
H - F - H  -  F

VIA ва VIIA группачалар гидридлари нинг сувли эрит- 
малари кислоталик хоссаларини намоён килади.

VA фуппача гидридларидан факат N H 3 ва РН 3 асос хос­
саларига эга: шунда хам PH, — фосфин ,ни*оятда куч- 
сиз асосдир. У факат кучли кислоталардангина протонлар­
ии тортиб олади. Масалан:

РН 3 + НС104 -> РН 4 СЮ,
VA групггачанинг колган гидридлари, шунингдек, IVA 

фуппа гидридлари, узларига протон 1ф л и б  ололмайди. Бор 
\амда галлий элементларининг энг содда гидридлари В,Н 6 

ва Ga;H6 таркибга эга. Бу турдаги ковалент гидридларни 
IV—VII группанинг бош фуппачасидаги элементлар хосил 
Килади, уларда водород катион сифатида булади (яъни 
гидрид хосил к;илувчи элементларнинг НЭМ лари водо- 
родникидан катта), уларнинг таркиби ЭН4, ЭН 5, ЭН 2 ва 
ЭН га жавоб беради. Бундай гидридларнинг таркибидаги 
элементларнинг НЭМ цийматлари кичик булса хам, ма­
салан, SiH4, G eH 4 SnH 4 ва элементларнинг оксидланиш 
даражаси -4 (элементларнинг НЭМ  лари мос равишда 1,9;
1,8 ; 1,8 ), РН 3, AsH5, S1H3, BiH3 ларда элементларнинг ок­
сидланиш даражалари -3 {элементларнинг НЭМ лари мос 
равишда 2,2; 2 ,0 ; 1,9; 1,9) б?лади. Хар бир ф уппа охирида 
жойлашган элементларнинг гидридлари деярлик нотургун, 
масалан, PbH4, PoHJf AtH лар олинмаган, BiH 3 эса хосил 
булибок парчаланиб кетади. Кимёвий 6 of табиати кова­
лент хусусиятга эга булган гидрщргари сувда эрувчанлиги 
жуда ёмон (СН4, SiH4 ва бошкалар), лекин улар цутбсиз 
органик эритувчиларда яхши эрийди. Кимёвий богнинг кутб-
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лилиги ортиши билан гидридларнинг сувда эрувчанлиги \ам 
сезиларли даражада ортади, улар сувда электролитик диссо- 
циланади ва гидридлари кислота-асос хусусиятларини на­
моён килади.

V А грулпачанинг гидридлари сувли му\итда эритувчи 
билан реакцияга киришганда асослик хусусиятларини на­
моён килади, масалан:

N H 3 + НгО ** NHJ +OH"

Bof табиати кутблирок булган VI А группача элемент- 
ларининг гидридлари эса диссоциланганда кислоталик 
хусусиятга эга булади:

H2S -  Н Ч  HS“ ёки H 2S + H 20  ^  HS" + H 30 +

Шу группачадаги элементлар гидридларининг кислота­
лик хоссаси юкоридан пастга утиш тартибида ортиб бора-
ди:

H 2S H 2Se Н 2Те 

К, 10- 7 КГ4 ]0-J

VI А группачанинг галоидводородлари (HCI, НВг, HJ) 
нинг сувдаги эритмалари кучли кислоталик хоссасини 
намоён киладилар. Бу каторда H-gal богининг кутблилиги 
ортиб бориши ва баркарорлиги камайиб бориши туфайли 
кислоталик хусусияти ортиб боради.

II даврдаги V—VII группалардаги асосий группача эле- 
ментларининг гидридлари (N H 3, НгО, HF) кейинги давр- 
лардаги айни группачаларнинг гидридларидан кескин фарк 
килади, бунга асосий сабаб уларнинг водород 6 ofh \исо- 
бига кучли ассоииланган \олатнинг пайдо бУлишидир.

Юкорида келтирилган учта гидриднинг сувли эритма- 
ларидаги диссоииланиши уч хил булишини куйидаги тенг- 
ламалардан к^риш мумкин:

n h 3 + h 2 o ^  n h ;  + o h ~

H 20  + H 20  s* Н 30 + +О Н "

H 20  + HF ^  Н 30* + F"
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by моддаларда N—H, О—H ва F—Н борларининг кутб- 
лилиги ортиб боради, биринчисида азотнинг таксимлан- 
маган электрон жуфти сувнинг мусбат кутбли водород иони 
билан муста\кам донор-акцептор 6 of \осил килади, H—F 
длги протон сувнинг кислород атоми билан шундай 6 of 
\осил килади, \осил булган F ионида заряд зичлиги кат­
та булиши туфайли H F молекул аси билан HF?" нинг косил 
к,илиниши, бу модда Н + эритмасида эркин Н+ ионлари 
микдорининг камайишига олиб келади, яъни H F эритма­
сида Н+ ионлари микдори нисбатан камаяди,

Баъзи гидридлар, масалан, (ВеНг)х, (BH3)t, (M g H ^  , 
(А1Н3)х лар полимер холатига утиши натижасида водород 
атоми иккита кушни марказий элемент билан б о тан и ш и  
натижасида димер ёки полимер тузилиш пайдо булади. 
Бундай \олат, асосан, кузгалган \олатдаги атомнинг ва­
лент кобигида буш орбиталь булган да, яъни Мономер гид­
рид электрон етишмаган молекула косил килганда содир 
булади.

Полимер гидридлар. Be, Mg, Al, Jn, TI каби элементлар 
полимер гидридлар косил килади. Уларнинг формулала- 
рини (ВеН2)«, (Т1Н2)«, шаклида ёзиш мумкин. Бериллий, 
магний ва бошка гидридларининг тузилиш формулалари- 
ни куйидагича ёзиш мумкин:

Бу формулада Me =  Be, Mg, Al, Jn, Та элементлари були­
ши мумкин. Бу бирикмаларда богланишлар сони богловчи 
электрон жуфтлар сонидан ортик булганлиги учун уларни 
электронга танкис бирикмалар деб юритилади.

Иккинчи группага тааллукли булган гидридлар оралик, d~ 
элементлар хосил киладилар, улардаги богланиш табиати ме- 
талларга хос булган богланиш билан тавсифланади, улар­
нинг купчилигида водород металл кристалл панжарасига 
сингиган \олатда булади, таркибида водород атомлари сони 
куп б^лмайди, масалан; ЭН, Э Н ,,баъзан эса ЭН, булади. 
Водород атоми октаэдр тузилишга эга булган металлар кри­
сталл панжараларининг бушликларида (бу \олда уларнинг
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формуласи ЭН булади), ёки тетраэдр кристалл панжарасидаги 
бушликларда жойлашади (бунда уларнинг таркиби ЭН 2 була­
ди), бу иккала холатлардаги бушликларга жойланиши *ам 
мумкин (уларнинг формуласи ЭН., булади).

Амалда кристалл панжаралардаги бушликдарни эгал- 
лаш даражаси максимал кийматга етмай колиши натижа­
сида бертоллидлар (ЭН, я, Э Н2л, ЭН 3 )  нинг хосил були­
ши кузатилади. Умуман олганда rf-кобикларида электрон- 
лари кам булган элементлар даврий системанинг чап 
томонида жойлашган ва улар узларига купрок водородни 
сингдириши кузатилади.

Лантаноидлар ва актиноидлар купинча таркиби ЭН 3 

(баъзилари, масалан РгН2 ва РиН 2 ларни хосил килади), 
Ti ва Zr лар таркиби ЭН 2 га якинлашиб борадиган н о - 
с т е х и о м е т р и к  бирикмалар \осил килади, V ва Hf лар 
эса таркиби ЭН га якинлашиб келади. Даврий жадвалнинг 
унг томонидаги ^-элементларнинг гидридлари таркибида 
водород микдори жуда кам, стехиометрия га жавоб бер- 
майдиган таркибга эга. Нодир металлар орасида палладий 
Узининг \ажмига Караганда 800—900 марта кУпрок \аж м- 
даги водородни сингдирганда \ам  формуласи PdHoi га 
якинлашади. Мис, кумуш рух туррун бУлмаган CuH, AgH 
ва ZnH 2 ларни хосил киладилар.

III б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ VIIA ГРУППА 

ЭЛЕМЕНТЛАРИ

III. 1. VILA ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

VII группа \ам  бош ва ёнаки группачалардан ташкил 
топган. Бош фуппачага галогенлар (фтор-F, хлор-CI, бром- 
Вг, йод-J), астат -At \амда водород киритилади. VIIB ф у п ­
пачага марганец группачаси — Мп, техниций — Те ва ре­
ний — Re киради.

VII группа элементлари атомларнинг сиртки ва сиртки- 
дан олдинги кобик тузилиши асосида куйидаги фуппача- 
ларга булинади.

I) типик элементлар группачаси (водород, фтор, хлор); 
2 ) бром фуппачаси (бром, йод, астат); 3) марганец ф уп- 
пачаси (марганец, технеций ва рений).
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Галоген сузи юнонча «галос» (туз) ва «генодос»Лт>тди- 
рувчи) сузларидан келиб чиккан.

Галогенларнинг дастлабки турттаси табиатда анчагина 
т а р к д п г а н , сунгги галоген — астат эса табиий радиоактив 
емирилишларнинг оралик ма\сулотдари таркибида учрай- 
ди; у сунъий равишда, ядро реакциялари ёрдамида \осил 
килинади. Галогенларнинг даврий системада нодир газлар 
якинида жойлашиши уларнинг кимёвий хоссаларида акс 
этади. Галоген атомлари нинг сиртки погонасини еттита- 
дан электрон ( $ 2 р5) булиши сабабли галоген атоми Узига 
яна битга электрон бириктириб олиб, узининг сиртки по­
гонасини саккиз электронли (^ р6) октет конфигураиияга 
Утказишга интилади. Галогенларнинг ^аммаси хам эркин 
\олатда кучли оксидловчилар булиб, айникса фтор бизга 
маълум булган барча оксидловчилар орасида энг кучлиси 
\исобланади. Галогенлар группачаси нинг биринчи аъзоси 
фтор — бошка галогенлардан бирмунча фарк килади. У кай- 
носимметрик элемент булиб, факат — 1 га тенг булган ок- 
сидданиш даражасига эга. Унинг кислородли бирикмаси 
F30  да \ам  фторнинг оксидланиш даражаси —1 дир. Шу- 
нинг учун F20  нинг номи кислород фторид деб юритилади. 
Фторнинг водородли бирикмаси водород фторид — H,F, 
сувда яхши эрийди ган сую клик. Водород фторид сувдаги 
эритмасида икки боскичда ионларга ажралади. Унинг би­
ринчи бос кич и худди уртача кучдаги кислоталарнинг ион­
ларга ажралишидек булиб, иккинчи боскичи эса кучеиз 
кислоталарнинг диссоциланиши кабидир. lily  сабабли фто­
рид кислотани уртача кучдаги кислотал ар каторига кири- 
тиш мумкин.

Хлор, бром ва йод узларининг купчилик бирикмаларида
— 1 га тенг оксидланиш даражасини намоён килади. НС1, 
НВг ва HJ нинг сувдаги эритмалари кучли кислоталар булиб, 
НС1 дан HJ га утган сайин кислотанинг кучи ортиб боради, 
чунки Cl Br —J каторида чапдан Унгга утган сайин ион- 
нинг заряди узгармагани \олда радиуси катталаша боради. 
Шу сабабли НС1, НВг ва HJ нинг кайтарувчилик хоссала­
ри \ам  шу каторда кучайиб боради.

Хлор, бром ва йод уз бирикмалгшида +1 дан +7 га кадар 
оксидланиш даражаларни ^ам на мот н кила олади.

Уларнинг му\им гидроксидлари куйидагилардан ибо- 
рат:



Э+| учун НСЮ, НВгО, HJO
Э*’ учун H d 0 2, Н В г02, H J0 2

Э +5 учун НСЮ3, НВг03, H J0 3

Э*7учун НСЮ4, H B r04, H5J 0 6

Келтирилган горизонтал к,аторда кислоталарнинг кучи 
камаяди, вертикал каторда эса ортиб боради. Кейинги 
\олат, айникса, хлорнинг кислородли кислоталарида кучли 
ифодаланган, чунончи НС104 них,оятда кучли кислота; HJO
— амфотер хоссаларни намоён килади.

VI1Б группача элементлари — марганец Мп, технеций 
Тс, рений Re атомларининг сиртки каватида иккитадан s- 
электронлар, сиртки каватидан олдинги каватида эса 13 
та электрон бор (иккитаси .г-электрон, олтитаси р-элект- 
рон ва бештаси d-электрон). Улар +2 дан +7 га кадар бир 
неча оксидланиш даражаларини намоён килади. Марганец- 
нинг оксидланиш даражалари +2, +3, +4, +5, + 6 , +7. 
Уларга мувофик келадиган гидроксидлар формулалари:

М п(ОН)2, М п(ОН)3, М п(ОН)4, Н 2 М п04, Н М п0 4

Бу каторда чапдан унгга Утган сайин бирикмаларнинг 
кислотали хоссалари кучайиб боради. Чунончи; М п(ОН)2- 
асос, Мп (ОН)4- кучеиз амфотер хоссалар намоён кила- 
диган жуда кучеиз асос; у М п0 2 билан сувга осон ажрала- 
ди. Н ,М п04 ва Н М п0 4 лар кислоталардир. НМ п04.\ам Мп20 7 

билан Н30  га ажралади; Н 2М п 0 4 бекарор модда, лекин бу 
иккала кислотанинг тузлари баркарор моддалардир. Мп2+ 
дан Мп* 7 утган сари марганец бирикмаларининг оксидла­
ниш хоссалари кучайиб, кайтарувчилик хоссалари сусая- 
ди. М п(ОН)г осон оксидланади; бошкача айтганда, унинг 
узи кайтарувчидир. Н М п0 4 нинг тузлари, масалан, К М п0 4 

хар кандай му\итда кам кучли оксидловчи ,\исобланади.
Технеций ва рений бирикмаларида асосан +7 га тенг 

булган оксидланиш даражасига эга. Уларнинг бундай ок­
сидланиш даражасига мувофик келадиган гидроксидларнинг 
умумий формуласи Н 3 0 4 дир. Бу гидроксидларнинг кисло­
талик ва оксидлаш кобилияти H M n0 4 — Н Т с0 4 — H R e0 4 

каторида чапдан унгга утган сари камайиб боради.
Шунингдек, Н 2М п0 4 — Н 2Т с 0 4 — H 2R e0 4 ларнинг кис­

лоталик кучлари \ам  чапдан унгга томон камаяди.
VIIA группача элементларининг асосий хоссалари III. 1 - 

жадвалда келтирилган.
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1ЧЛ.-жад«а,1 
VIIA группача элементларининг асосий хоссалари.

Элемент ,н ,F „ а ,,Br J , sAz

Валент электронлар 
конфигурациям

lj' 2s12pi 3.53 3р* 4.̂ 2 4 p5 5 5г 5p* 6 r  6p'

Атомнинг ковалент 
радиуси, им _ 18,988 35,453 79,909 126,904

Зичлиги, г .л '1
0,0899

газ 1,693 3,214 3,1023
4,940
Г С М  5

Э_ионининг радиу­
си, нм 0,136 0,133 0,181 0,195 0.220 0,23

Э7* ионининг шарт- 
ли радиуси, нм _ _ 0,026 0,039 0,050 0,062

Электрон га мойил- 
лиги, эВ 0,75 3.5 3.5 ’ 3,3

Ионланиш потен- 
циали Э —Э т, эВ 13.6 17,42 13 11.8 10,45 9.2

Ер кобигидаги % 
микдори 0,15 2 ,7 -Ю 1 4,5-10 - 1,6 10 1 3 1 0  s

Суюк/гяниш t ‘С -259,1 -219,7 -101 -7,2 U 3 ,6 244

Кай наш t “С -252,6 -188,2 -34,1 59,82 184,35 309

Ядролараро масофа 
(Э—Э). нм 0,074 0,142 0,200 0.229 0,267 --

Э2 нинг диссоцилз- 
ниш константаси 5,1 10 J 9,2 10 •' 1 ,6 -I0 7 3 ,3 -1 0 5 3,0-10 J —

Экинг диссоцила- 
ниш энтальпияси, 

ДН °дис 435 159 243 199 150,7 117

Нисбий электрман- 
фийлик 2,1 4,1 3,0 2,8 2,5 2,2

Электрод потенциали 
е №- В
(Э 2 + 2ё -» 2Э~), 0,00 2,87 1,36 1,07 0,54

Жадвалдан куринишича, F—Cl—Вг—J—At каторида чап­
дан унгга утган сари галоген атомларининградиуслари кат- 
талашади, ионланиш энергиялари нисбий электрманфий- 
лик (НЭМ) кийматлари кичиклаийци; бинобарин, бу катор­
да элементларнинг металлмаслик хоссалари заифлашиб 
бораои.

41



Н VII группа элементларининг умумий ман­
, зарасини 1935 йилда Б. В. Некрасов томони- 
* дан таклиф килинган куйидаги схема шак- 
F лида тасвирлащ мумкин.

а
У ч /  > 

М п В 

Тс

Бу схема узлуксиз чизиклар билан бир- 
лаштирилган элементлар jftapo т^лив; ухшаш 
(яъни барча оксидланиш даражаларда ташки 
электрон цобири бир хил тузилишга эга 
булган) элементлардир; пунктир чизиклар 
билан бирлаштирилган элементлар тавсифий 
валентликларидан таищари булган барча ва­
лентлик х.олатларда узларининг ташки элек­
трон кобик^ари тузилиши жи\атидан бир- 

Re At бирига ухшайди — уларни тулицсиз ухшаш 
элементлар дейилади; нукталар билан бир­
лаштирилган элементлар факат тавсифий 

валентликка эга булганларидагина бир-бирига ухшаш була- 
ди. Тавсифий валентлик деганда элементнингдаврий сис- 
темасидаги группа ракамига тенг булган максимал вален­
тлик холатини тушунмок, керак.

III.2. ФТОР ВА УНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Фтор F, тартиб раками Z =  9, атом массаси 18,9984 м.а.б. 
Фторнинг факат битта изотопи бор, унинг масса сони 19, 
электрон конф игурациям  Is2 2s2 2р5, электронларнинг 
квант катакчада жойланиши: фтор атомида бигга жуфт- 
лашмаган /ьэлектроннинг мавжудлиги фтор билан водо­
род орасида ухшашлик борлигини кУрсатади. Лекин фтор 
атомида валент электронлар ва орбиталлар сонининг купли- 
ги туфайли водород билан фтор орасида фарклар келиб чи- 
кади. Фтор барча элементлар орасида энг катта электрман- 
фийликка эга, у Уз бирикмаларида —1 га тенг булган ок­
сидланиш даражасини намоён килади; у даврий жадвалнинг 
иккинчи даврида VII А группачада жойлашган энг актив 
металлмас элемент эканлигини биз I бобда айтиб утдик. 
Фтор (ва бошка галогенларнинг) но­
дир газ атоми тузилишига эга булиши 2р 
учун факат биргина электрон етиш- ■й, 1  

майди. Шунга кура унинг бирикма- [Н] 
ларидаги оксидланиш даражаси — 1 га И
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тенг. Фтор бошка галогенлар билан CIF3, C iF;, BrF5, IF, 
таркибли бирикмалар \осил кила олади.

Фтор табиатда деярли куп таркалган элемент. Унинг Ер 
кобигидаги масса улуши 2J-10~2 % ни ташкил этади. Фтор­
нинг энг му\им минералларидан ф л ю о р и т  CaF3, к р и ­
о л и т  N a3AlF6, ф т о р а п а т и т  ЗСа3 (P 0 4)2 C aF 2 маълум. 
Фтор бирикмалари тиш ва суяклар таркибига (тиш эмали 
таркибида 0 ,0 1 % фтор борлиги аникланган) киради.

Олиниши. Фторни биринчи марта 1886 йилда Муассан 
сувсиз суюк водород фторидга араштирилган KF ни элек­
тролиз килиш натижасида олишга муваффакбулган. Унинг 
бирикмалари жумласига HF, металл фторидлари (CaF2, 
KF, CuF, A1F3, KH F2, AgF, AgF3, T1F3, C oF3, PIF4, N dF3, 
D uF3, RhF4, BiFs, M oF6, ReF7, KH 2F3, JCH3F 4 ва бошка- 
лар) киради.

Эркин фтор \осил килиш учун H F+K F нинг эвтектик 
аралашмаси ёки осон суюьутнувчан KH F2, К Н 2Р 3 таркиб- 
ли ацидокомплекслари электролиз килинаци. Электролиз- 
ни пулат электролизёрларда амалга оширилади. Катод би­
лан анод бир-биридан диафрагма билан ажратилган булиб, 
анодда фтор, катодца водород ажралиб чикади. Аслида элек- 
тролизда K H F 2 эмас, H F иштирок этади; чунки у:

3HF ^  H 2 F* + H F 2“ 

тенгламага мувофик диссоциланади:

Катодца: 2H 2 F* + 2ё -» Н 2 + 2HF 

Анодда: 2HF2* - 2 ё - >  F2 + 2 HF

жараёнлар содир булади.
Фторни газсимон (ёки суюк) колатда босим остида 

баллонларда сакланади; шу холда бир жойдан бошка жой- 
га олиб борилади. Фтор солинадиган контейнерлар, суюк 
ва газсимон фтор билан ишлашда зарур булган асбоб ус- 
куналар зангламайдиган пулат, мис ёхуд алюминийдан тай- 
ёрланади. Хар доим бу максаД*^чун ишлатилган металлар 
сиртида уша металлни коррозиядан саклаш хусусиятига 
эга булган фторид катламлар \осил булади.
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Фтор оддий модда сифатида икки атомли молекула (F2) 
лар ^осил килади. Унинг молекуляр орбиталлари куйида- 
ги электрон конфигурацияга эга

Ъ ;( \с ? )2( \о ;)(2 о У (2 к уУ ( 2 и е;)2(2кУУ

ёки бомовчи орбиталларда бушаштирувчи орбиталларда- 
гига Караганда иккита ортикча электрон булганлиги са­
бабли F2 даги богланиш тартиби 1 га тенг ва F2 формуласи 
куйидагича ёзилади:

:F -  F:

Фторнинг физик ва кимёвий хоссалари. Фтор узига хос 
уткир \идли сариктусли газ. Газ холатдаги фтор суюк HF 
да эрийди. Суюк фтор суюк кислородда чексиз эрийди. 
Кдттик фтор —288 'С  дан паст температурада моноклиник 
тузилишга, ундан юкорида эса куб шаклли молекуляр пан­
жара ^осил килади.

Фтор 0°С га якин температурада сувда эритилса, ги- 
пофторит кислота HOF хосил булади. Бу модда рангсиз; 
t “ ч= —117 °С булиб, хона температурасидаёк емирилиб 
HF ва кислородга айланади. Бинобарин, фтор таъсирида 
сув емирилади:

H 20  + F2 -» 2HF + 0,503

Фтор барча элементлар билан, \атто нодир газлар билан 
реакцияга киришади, масалан:

Xe(r) +F2(r) -» XeF2K), AG®29S = -161,2 кЖ • моль" 1 

Xe0.a3ltMM) +2F2(r) -» XeF4(K), &G°im  =-256,7 кЖ м о л ь 1

Кислород билан фтор паст температураларда кучеиз 
электп разряд яратилганида бирикиб, кислород фторид- 
ларини хосил килади. Бу бирикмалар эндотермик бирик­
малар жумласига киради. С, Si, Р ва бошка металлмаслар, 
шунингдек, кукун холидаги купчилик металлар фтор би­
лан бирикиб фторидларга айланади. Шуни хам айтиш ке- 
ракки, фторнинг купчилик реакциялари занжир механизм 
оркали содир булади, шу сабабли реакция купинча ёниш 
ва портлаш билан содир булади. Фторнинг му\им хоссала­
ри 1 1 1 . 1  -жадвалда кайд этилган.



Элементларнинг НЭМ жадвалида фтор биринчи Уринда 
жойлашган. Фтор атомининг радиуси кичикбулганлиги с а ­
бабли унинг ядроси электронларини жуда кучли тортиб ту- 
ради (кайносимметрия концепиияси). Ш унинг учун фтор 
атомининг ташци каватидан биронта электронни чикариб 
юбориш ни^оятда к ийин . Фтор энг кучли металлмас, у 
энг кучли оксидловчи, жуда куп моддаларни оксидлай 
олади. Кислород ва азот билан бевосита бирикмайди, кол- 
ган барча элементлар билан теги ш ли реакцион шароитда 
бевосита бирикади. Фтор водород билан .\атто корон гуда 
\ам  шиддатли реакцияга киришади, —250 'С  да бу реак­
ция портлаш билан содир булади. Фтор олтин, платина 
сингари нодир металларга уларни чур \олатигача кизди- 
рилганда, бошка купчилик металларга эса одатдаги тем­
пературада таъсир этади. К,Ургошин, никель ва миснинг 
сирти фтор атмосферасида ЮО'С даёк шу* металларнинг 
фторидлари катлами билан копланиб, металлнинг ички 
К исмини фтор таъсиридан саклайди. Фтор билан бирикма 
^осил калган элементлар купинча узларининг мумкин 
булган максимал валентлигини намоён килади, масалан, 
PFS, JFT, OsFK ва коказо.

Фторнинг сунъий усул билан косил килинган изотоп- 
лари ’JF, '“F, “ F  ларнинг ярим емирилиш даврлари катта 
эмас: ^ F  учун 6 6  сек., '*F учун 107 минут ва 2®F учун 12 
секундни ташкил этади . Унинг бекарор изотопларининг 
емирилиш реакцияларини куйидаги тенгламалар билан 
ифодалаш мумкин:

‘̂ F - jp  + 'gO+v (у-нейтрино)

'9sF-> p + l*0+Y
2“F->(3 + iljNe + у (y -антинейтрино)

Фтор ,F  Узининг К-каватидаги электрони кучиши \исо- 
бига куйидагича емирилиши \ам  мумкин:

'*F + e -» 'JO + y

Фтор молекуласининг фтор атомлари га ажралиш иссик- 
лиги — 158 кЖ моль _| га тенг. л

Ишлатилиши. Олинадиган эркин фторнинг асосий мик- 
дори техника учун зарур булган фтор тутган органик би-
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рикмалар тайёрлаш учун ишлатилади. Замонавий совитгич- 
ларда совук м у\ит \осил  килиш учун N H 3 урнида) фреон 
CF,CI; ишлатилмокда. Винил фторид CH3=C H F ва тетраф­
тор этилен CF 2= C F 2 сунъий полимерлар олишда мономер 
сифатида \ам  кулланилади.

III.2.1. ФТОРНИНГ БОШКД ГАЛОГЕНЛАРДАН ФАРВД1

1. Фтор ни\оятда актив ва за\арли модда. F—F богла­
ниш энтальпияси кичик (ДНр2 = -159  кЖ- моль"') к;ий- 
матга эга б?лиши сабабли фтор Узининг юк,ори даражада 
активлиги билан бошка галогенлардан ажралиб туради.

2 . Фторнинг бирикмалари жуда баркарор. Бунинг саба- 
би шундаки, фтор атомининг радиуси кичик булганлиги 
учун у бошка галогенларга Караганда кучли ковалент 6 of- 
ланиш \осил килади. Ковалент богланишга эга булган фто- 
ридлариинг манфий энтальпиялари катта кийматга эга. Щу 
сабабдан улар кийинлик билан парчаланади.

Фторид иони F-  нинг радиуси кичик булганлиги учун 
металл фторидларнинг кристалл панжара энергиялари 
катта кийматларга эга. Металл фторидларда металл билан 
фтор орасида богланиш кУпинча ионли табиатга эга. М а­
салан, A1F3 — ионли тузилишга эга, лекин AICI, — кават- 
к,ават тузилишга эга, А12 Вг6 ва А12С16лар эса молекуляр 
бирикмалар жумласига киради.

Ф торид-ионнинг гидратланиш  энтальпияси катта 
(Д Н *^  =  —485,3 кЖ'моль-1) булганлиги сабабли AgF сувда 
яхши эрийди, ва\оланки бошка кумуш галогенидлар сув­
да кам эрийди.

3. Фтор факат битта ( - 1 ) оксидланиш даражасини на­
моён килади, чунки унинг L-кобигида саккиздан ортик 
электрон жойлаша олмайди. Шунга кура фторнинг угле- 
родли бирикмалари реакцияларда инерт хусусият намоён 
килади.

4. Фторнинг НЭМ киймати бошка элементлари и кидан 
катта булганлиги сабабли, у кучли водород боманиш лар 
\осил килади. Масалан, HF да Н—F богланиш \амда во­
дород богланишлар мавжудлиги туфайли H F деярли куч­
еиз (рК = 3 ,12) кислота хоссаларига эга; ва\оланки, HCI, 
НВг ва HJ лар кучли кислоталардир.
46



5. Фтор билан сув ва ишкорлар орасидаги реакциялар 
оки бати да оксоионлар хосил булмайди; вахоланки, бош- 
Ка галогенларда оксобирикмалар (масалан, NaCIO, КВЮ 3, 
KJO, лар) хосил булади.

III.2 .2 . Водород фторид

Агар плавик шпат CaF; га концентрланган сульфат кис­
лота H 2S 0 4 таъсир эттирилса, газсимон водород фторид 
т^осил булади:

CaF 2 + H 2 S 0 4 -» C aS 0 4 + 2H F

Водорд фторид асосан ана шу реакция бУйича олинади. 
Фодород фторид шишага таъсир этади; шунинг учун бу 
реакция платина ёки кургошиндан ясапган идишларда утка- 
зил ади. •

Фтор водород билан ни\оятда шиддатлй равишда би- 
рикади:

Н 2 + F2 -> 2H F + 542 кЖ

Ута тоза водород фторид олиш учун M eF-HF типидаги 
нордон фторидларни киздиришдан фойдаланилади; маса­
лан:

KF HF -» H F + KF
Водород фторидаинг физик хоссалари. Тоза водород фто­

рид 19,5 °С дан паст температурада рангсиз, \авода кучли 
тутайдиган суюкдик: 19,5 “С дан юкорида эса рангсиз, ни- 
Хоятда уткир хидли ва за\арли газ. Унинг суюкланиш тем- 
ператураси —83,1 °С. Водород фторид кутбли молекулалар- 
дан иборат булганлиги туфайли суюк холатда, хам, катти к 
Холатда хам кучли ассоциланган булади; HF молекулалари 
водород богланишлар оркали Узаро бирикиб (НР)л ни хосил 
Килади; п = 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8  булиши мумкин. Хона тем- 
пературасида п —2.

Водород фторид ассоциланган булганлиги сабабли унинг 
суюкдинаш ва кай наш темпуратуралари бошка галоген во- 
дородларникига Караганда юкоридир.

Водород фторид учун 6yF холатда хам деярли ассоци- 
ланиш мавжуд эканлиги аникланввн; лекин 90 “С дан юко- 
рида водород фторид факат якка-якка молекулалар (НР)дан 
иборат булади.
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Водород фторид сувда яхши эрийди, натижада тахминан 
40% ли п л а в и к  к и с л о т а  \осил булади. Бу кислота ички 
ва ташки сиртлари парафин билан копланган шиша идиш- 
ларда сакланади.

Суюк, водород фториднинг диэлектрик константаси 80 
га тенг, яъни сувникига (81) якин. Ц1 у сабабли купчилик 
тузлар тоза суюк, водород фторидда эриб, ионларга ажра- 
лади.

Сувдан бошка эритувчиларда водород фторид ёмон 
эрийди. Водород фторид за.\арли модда: агар кулга томса, 
узок, вак,т тузалмайдиган яра \осил килади.

Водород фториднинг кимёвий хоссалари.
1 . Водород фториднинг сувдаги эритмаси уртача кучца- 

ги кислота хоссасига эга. H 2 F2 нинг солиштирма электр 
утказувчанлиги 1 ,6 -1 0 _ 6  см - 1  ■ ом- ’ га тенг.

2. Умум эътироф этилган тасаввурларга мувофик, во­
дород фториднинг сувдаги эритмаси бир асосли кислота 
хоссаларини намоён килади. Сувда HF нинг диссоцилани- 
шидан \осил булган фтор иони водород фториднинг дис- 
социланмаган молекуласини Узига кушиб олиб мураккаб 
ион HF," га айланади. Бу тасаввурга мувофик, водород фто­
риднинг 1 моляр эритмасида 10% га якин H Ff ионлари 
ва тахминан 1 фоиз F-  ионлари бордир. Буни куйидаги 
тенглама билан тасвирлаш мумкин:

Плавик кислота хлорид кислотага (ва бошка водород 
галогенид кислоталарга) Караганда жуда \ам  кучеиз. Пла­
вик кислота олтин ва платинадан ташкари бошка купгина 
металларни \ам  Узида эритади. У кургошиннинг факат сир- 
тига таъсир этади.

3. Плавик кислота шишани емиради: бу реакцияда шиша 
таркибидаги S i0 3 плавик кислотада эриб, газсимон крем- 
ний(1У) фторид SiF4 хосил килади:

H F ^ H + + F + HF  + F ' ^ H F r

И  [F -]
[h f ).[f - ]

S i0 2 + 4HF -> SiF4 Т + 2 Н 20
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SiF4 сув таъсирида гидролизланиб ортосиликат кислота 
х,осил килади:

SiF4 + 4Н 20  -» H 4 S i0 4 + 4H F

4. Водород фторид SiF4 билан реакцияга киришиб, гек­
сафтор силикат кислота хосил килади:

2HF + SiF4  -> H 2 [SiF6]

Плавик кислота тузлари NaF, KF ва CaF, лар сувда 
ёмон эрийди; лекин унинг кумуш тузи AgF сувда яхши 
эрийди, Темир, алюминий, хром, титан ва бош^а метал­
ларнинг фторидлари ишкорий металларнинг фторидлари 
билан ком плекс ф торидлар хосил килади. М асалан, 
K[TiF5], K[CrF4] ва хоказо. Ofhp металларнинг фторидла­
ри учувчан булади. Масалан, UF6 одатдаги шароитда 56,7 °С 
да кайнайди. ’

Плавик кислотанинг тузлари за\арли моддалар жумла­
сига киради. Суюк холатдаги H F глюкоза молекуласини 
протонлаштиради:

h 2 f 2 + с 6 н |2 о 6 - » (С6н 12о6 h +) + h f 2-

5. Водород фторид Узининг протонини бошка модда- 
ларга бериб узи F-  ионига айлана олади. Протонга нисба- 
тан акцептор моддалар (масалан, бензол) водород фто­
рид билан реакцияга киришганида СЬН] ва F-  хосил булади. 
Суюк Х°латдаги H 2 F2 да K N 0 3, H N 0 3 каби моддалар эрий­
ди, бунда эритувчи билан бу моддалар орасида кимёвий 
жараён содир булади:

K N 0 3 + H 2 F2 «  H N 0 3 + K + + HF2“

H N 0 3 + 2H 2 Fj H 30 + + n o ; + 2H F“

Водород фториднинг 38,3% ли сувдаги эритмаси азе- 
отроп эритмалар жумласига киради.

I I I .2.3. Фторнинг клслородли ва бошца 
бирикмалари

Фторнинг кислородли бирикмалари учта: OF 2 — кис­
лород фторид; 0 2F2 — кислород дифторид, 0 3 F, — озон 
ди фторид.
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Фторнинг кислородли кислоталари ва уларнинг тузлари 
олинган эмас.

Кислород фторид OFj. Дебо ва Даминс 1927 йилда су- 
юкдантирилган калий гидрофторидни электролиз цилиб 
фтор олаётганларида кушимча модца сифатида озгина мик,- 
дорда кислород фторид O F 2 х,осил булганини пайкдцилар; 
кейинчалик бу модда суюлтирилган NaOH эритмасига фтор 
таъсир эттириш оркали унумли микдорда олинадиган 
булди:

2F2 + 2NaOH -» 2N aF + OF2 + H 20

Кислород фторид рангсиз, нафас олиш йулларига кучли 
таъсир этадиган газ. Унинг кайнаш температураси —145 °С; 
суюкланиш температураси —223,8 “С; суюк, \олда сариия 
тусга эга, —200 'С  гача баркарор. Сувда эриганида ёки 
ишкор таъсирида куйидаги реакциялар содир булади:

OF2 + Н 20  -> 0 2 + 2HF + 313,8 кЖ
OF2 + 2NaOH -> 2NaF + 0 2 + Н 20

Кислород фторид OF 2 билан хлор (I) оксид С120  Урта- 
сида катга фарк бор. OF, портламайди. С120  эса портловчи 
модца. Кислород фторид киздирилса ёки ёрувдик окими 
таъсир эттирилса аста-секин кислород ва фторга ажра- 
лади.

Кислород фторид молекуласининг тузилиши сув моле- 
куласига Ухшайди. OF2 да кислород нинг валент бурчаги 
102 'С  га тенг. Унинг диполь моменти 0,099 Кл.м. га тенг.

Кислород дифторид O jF j. Руфф ва Менцел 1933 йилда 
суюк \аво температурасидаги кислород билан фтор ара­
лашмаси оркали кучеиз электр разряд утказиб, кислород 
дифторид \осил килиш га муваффак булдилар:

f 2 + 0 2 -> 0 2 F2

0 2 F2 факат паст температураларда баркарор модда; у 
KH3 Fhiii рангли каттик жисм; у —57 “С да кайнайди ва 
—163,5 °С да котади. Кайнаш температурасидан салгина 
юк,орирокда кислород ва фторга ажралиб кетади.

Озон дифторнд OjF2 паст температурада олинадиган 
кукимтир-кизил суюкдик; унинг —183 °С даги зичлиги 1,74 
гс м -3. У \ам  эндотермик модда булиб, унинг \осил булиш 
иссиклиги — 26,20 кЖ моль~‘ га тенг. Озон дифторид —
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Ч ‘ ли парчаланади. Фторнинг кислородли бирикмалари- 
>111 и \осил бУлиш энтальпиялари (кЖ моль- 1  \исобида) 
уМилагича:

OF 2 16,7 
0 2 F2 21,2 
0 3F 2 26,1

Ксеноннинг фторли бирикмалари XeF3, XeF4, XeF 6 

иклатга сазовордир. Булардан энг баркарори XeF,,, унинг 
чун a G°( = -256,7; ХеР2никиэса AGf = -161,2 кЖ  • моль ' 1 

л тенг. XeF2 ва XeF6 га Караганда XeF4 суюк, H F да кам 
рийди. Бирикиш реакцияларига заиф киришади. Ксеон 
норидлари сув таъсирида парчаланади. Ксенон фторид- 
ардан фойдаланиб, унинг оксоф торидлари (X eO F2 , 
[eOF^, X e0 2 F2) *осил килинади.

Ш.З. ХЛОР ВА УНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Кимёвий белгиси Cl, Z—17, атом массаси 35,453. Элек- 
рон конфигурациям: l.s22.j22Jp6 3.r3/> 5 ёки KL 3^3р*.

Хлор VIIA группачанинг иккинчи типик элементи 
улиб, унинг НЭМ 3 га тенг, кучли оксидловчи.

Хлорни 1772 йилда Шееле хлорид кислотага М п 0 2 таъ- 
ир этгириш оркали кашф этган. Факат 1810 йилдаД эви- 
инг хизматлари туфайли хлор кимёвий элемент сифати- 
а танилган (юнонча —«хлорос» —саргиш-яшил).

Хлор табиатда кенг тар калган. У, асосан бирикма 
олида учрайди. Натрий, магний, калий хлоридлар ден­
из ва кул сувларида эриган холатда, \ам да каттик холат- 
а конларда учрайди. Масалан, NaCl—галит ёки тош туз, 
1С1 • NaCl —сильвинит; KCI • MgCl2 • 6  Н 20 —карналлит; 
LC1—сильвин; M gS0 4-КС1-ЗН20 —каинит номлари билан 
)ритилади.

Тош туз саноат учун зарур хомашё. Унинг уюмлари Гер­
оиня (маш^ур Стассфурт конлари)да, Уралда, Сибирда, 
1авказда, Елецкда, AKJ1I да, Марказий Осиёда учрайди. 
)кеан сувида ош тузи микдори 2,5% га якин. Эльтон ва 
юскунчак кулларида ош тузи микдори \атто 26% га ета-
и, бундай эритма ош тузига ту)#1ниб колади. Ш унинг учун 
у куллардан «чукинди» ош тузи олинади. Бундан ташка -
и, хлорапатит Са5(РО/))3С1 таркибида \ам  хлор булади.



И неон аъзоларида карийб 0,25% гача хлор булади. Ошк,- 
озон суюклигида 0,3—0,4% (тахминан 0,1 моляр) НС1 нинг 
булиши жуда катта физиологик а^амиятга эга, у инсон ва 
\айвонлар аъзоларидаги дужайраларда «сув балансини» бош- 
кариб туради.

Табиий бирикмаларда хлор иккита изотоп холида уч­
райди:

” С1 (75,53%) ва JJC1 (24,47%)

Хлорнинг табиий изотопларидан та ш кар и 5 та сунъий 
радиоактив изотоп 33С1, МС1,36С1, ЙС1, ва 39С1 лари олинган.

Хлорнинг олиниши. Лабораторияда хлор, асосан, хло­
рид кислотага оксидловчилар таъсир эттириш йули билан 
олинади.

Оксидловчи сифатида купинча МпО; ишлатилади. Ре­
акция вактида аввал марганец (IV) хлорид \осил булади; 
бу модда бецарор булганлиги туфайли МпС12 билан С12 га 
ажратилади.

М п 0 2 + 4HCI -> M nCl, + 2Н 20  
МпС14 -> МпС12 + Cl2

Водород хлорид урнида концентрланган сульфат кис­
лота билан ош тузидан фойдаланиш \ам  мумкин. Марганец 
(IV) оксид Урнида калий перманганат К М п04, калий бих­
ромат К 2С г,07, хлорли о \ак  СаОС12 каби оксидловчилар 
ишлатиш мумкин. Водород хлорид \аво кислороди билан 
400 "С да факат катализатор (пемзага шимдирилган СиСЦ) 
иштирокидагина оксидланади:

4НС1 + 0 2 з=* 2CI2 + 2Н гО + 123,01 кЖ ; ДН =-123,01 кЖ 

ёки ДН = -61,51 кЖ ■ моль ' 1

Дикон жараёни деб аталадиган ва газ фазада борадиган 
бу реакциянинг 400 °С даги унуми кариб 80% га етади. Ле­
кин температура 600 X  дан юкори бУлса, мувозанат чап 
томонга силжийди.

Яна бир усули:

CaCl(OCl) + 2НС1 - 4  СаС12 + Н 20  + С12

Техникада хлор факат ош тузининг сувдаги эритмаси- 
ни электролиз килиш йули билан олинади; анодда хлор
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(.4 '1 - 2 ё  -> С12), катодда водород (2Н+ - 2 ё  -> Н 3), аж- 
ралали ва эритмада NaOH хосил булади. Шундай килиб бу 
рслкциядан асосий мак,сад уювчи натрийни олиш булса- 
ла, кушимча ма\сулот сифатида жуда куп микдорда хлор 
олинади.

Хлорнинг физик ва кимёвий хоссалари. Хлор сарриш- 
шпил тусли газ, унинг кайнаш температураси —34 "С, 
К.ОТИШ температураси —101,О Х . Хлор молекуласи 727 X  
да 0,03, 1727 X  да эса 52% ми м орд а  парчаланади. Хлор­
нинг критик температураси анча юкори (143,5 X ) . Суюк 
хлорнинг буг босими 0 X  да 405 кП а, 20 X  да 608 кПа га 
етади. Уй температурасида 1 \ажм сувда 2,3 хажм хлор эрий­
ди. Хлор сувдаги туйинган эритмасидан 8—10 X  да яшил- 
сарик тусли кристалл модда CL,- 8Н30  ажратиб олинган, 
унинг инконгруэнт * суюкланиш температураси 9,6 “С га тенг. 
Бундан ташкдри, яна С ! 3 6Н ,0  таркибли кристаллогидрат 
\ам  олинган. Бу икки модда комплекс бирикмаларнинг 
клатратлар номли бирикмалари жумласига киради.

Х л о р  к у ч л и  о к с и д л о в ч и .  Купчилик металлмас­
лар ва металлар (ай никса кукун холатида) хлор билан 
бирикади: 2Sb + 3012 —» 2SbCl3. Водород хлор атмосфера - 
сида ёниб, рангсиз водород хлорид газига айланади:

Н2+  Cl2 =  2НС1 +  184 кЖ.

Унинг учун aG? = -94,79 кЖ моль-1. Хлор сув ва иш ­
кор эритмаси билан диспропорцияланиш реакциясига ки- 
ришади:

С12 + Н 2 О ^ Н С 1  + НОС1 
С12 + 2КОН з^КС1 + KOCI + Н 20

Баъзи гидридлар билан \ам  реакцияда катнашади:

ЗС12 + N H 3 = ЗНС1 + NClj
c i 2 + h 2 s - > 2 h c i  + s

Хлор купчилик металлмаслар билан реакцияга киришиб 
хлоридлар (ХеСЦ, XeCI4, SiCl4, СС14) \осил килади. Улар­
нинг баъзилари хлорангидрид хусусиятига эга:

* Инконгруэнт равишда суюкланиш — кимёвий бирикмадан иборат 
к;отишма сук>1слантирилганда кристалл ф азанинг таркиби суюк фаза 
таркибидан фар К килади.
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SiCl4 + 4 H 20  = H 4 S i0 4 + 4HC!

Хлор атомининг сиртки валент погонасида rf-погонача 
мавжуд ва бу поронача электронлар билан банд эмас:

Шунга кура хлор ато­
мида жуфт электронлар 
бир-биридан ажралиб, 
ток.х.олатга fra  олади; бу 
*олат куйидаги схема- 
ларда курсатилган:

Бу схемалар асосида 
куйидаги хул оса га ке- 
лиш мумкин:

Бцринчи .\о .1да хлор +3 
га тенг оксидланиш да­
ра жа с иг а  эга булиб , 
х л о р и т  к и с л о т а  
Н СЮ , ни \о си л  кила 

олади, бу кислотага калий хлорит K C f0 2 тузи мувофик 
келади.

Иккинчи %олда таркибидаги хлорнинг оксидланиш да­
ражаси +5 га тенг бирикмалар хосил бУла олади. Бундай 
бирикмалар жумласига хлорат кислота HClOjBa унинг туз­
лари, масалан, калий хлорат КСЮ 3 (бертоле тузи) ни кири- 
тиш мумкин.

Учинчи холатда хлор +7 га тенг оксидланиш даражани 
намоён килади, улар жумласига п е р х л о р а т  к и с л о т а  
НСЮ 4 ва унинг тузлари — перхлоратлар, масалан, КСЮ 4 

— калий перхлоратни киритиш мумкин. Демак, хлорнинг 
оксидланиш даражаси — 1, +1, +3, +5, + 6  ва +7 бУла 
олади.

Хлор молекуласи икки атомдан иборат. Хлор атомида 
3р- ва буш 3(/-погоначалар мавжуд булганидан С12 молеку- 
ласида яна иккита кУшимча бог вужудга келади. Шунга кура, 
С12 молекуласинингдиссоциланиш энергияси F, молекула- 
синингдиссоциланиш энергияси (158 кЖ моль ') дан катта 
(243 кЖ моль-1).

Хлорнинг ишлатнлишн. Хлор кимё ва металлургия сано- 
атида кучли оксидловчи сифатида, ичимлик сувни мик- 
роблардан зарарсизлантиришда ишлатилади.
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Окдагич охдк (СаОС12), гипохлоритлар (масалан, КОС1) 
матони ок,артириш учун кулланилади. Ш унингдек, хлорли 
органик модцалар (хлорофром СНС 13, турт хлорли угле­
род СС14, хлорсирка кислота СС13—СООН ва бошкдлар) 
олишда кулланилади,

III.3.1. Водород хлорид

Водород хлорид водород билан хлор аралашмасига куёш 
нурй таъсирида ёки бу аралашмани ёциш оркали синте­
тик усулда олиниши му м кин:

Нг+ Cl = 2НС1 + 184 кЖ, ДН =  - 1 8 4  кЖ ёки 
^ 9 2  кЖ  • моль0

Бу реакция фотокимёвий занжир механизми буйича со- 
дир б^лади.

Агар бирор сабаб (актив заррачаларнинг узаро тукна- 
шуви ёки уларнинг идиш деворига келиб урилиши ) би­
лан «занжир» узилмаса, реакция хлор ёки водород туга- 
гунча давом этади.

Кимё заводларида водород хлоридни синтетик усулда 
олиш учун кварцдан ясалган махсус курилмаларда хлор 
атмосферасида водород ёндирилади. Хосил булган водо­
род хлорид кислотага чидамли адсорбцион камераларда 
сувга юттирилади, бунда концентрланган (34% га я кин 
конце нтрациядаги) хлорид кислота олинади.

Водород хлорид олишнинг кадим замонлардан бери 
КУлланиб келаётган усули — ош тузига концентрланган 
сульфат кислота таъсир эттирищдир. Реакция икки бос- 
Кичда боради:

NaCl + H 2 S 0 4 -» N aH S 0 4 + НС1,

NaCl + H 2S 0 4 80QX J»N a 2SO„ + HCI.
Биринчи боск,ич одатдаги температурада, иккинчи бос- 

кич эса юк.ори температурада (800°С) боради.
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Хозирги вакдоа водород хлорид органик моддаларни хлор- 
лашда кушимча ма\сулот сифатида куп микдорда \оснл 
килин мокла.

Водород хлорид одатдаги шароитда газ. Унинг кайнаш 
температураси —84,9 ”С, кдгиш температураси —114,8 “С, 
20 "С да 1 л сувда 450 л водород хлорид гази эрийди. Унинг 
сувдаги (37.29% ли) эритмаси кучли кислота б$?либ, хло­
рид кислота номи билан юритилади.

Хлорид кислота эритмаси паст температурага кадар 
совутилганда HCI • Н 20 ,  НС1 • 2Н 20 ,  HCI • ЗН20  таркибли 
кристалл гидратлар \осил булади.

Биринчи кристаллгидрат - НС1 • Н20  нинг кристалл 
панжараси Н30 + ва С1~ ионларидан тузилганлиги аник,- 
ланган. Хлорид кислотанинг сувдаги эритмаси Узида бироз 
мицдорда хлор эритади:

га тенг. HCI, HBr, HJ цаторида бундай жараённинг муво­
занат константалари бир-бирига нисбатан 1:85:700 като- 
рида кескин ортиб боради. Хлорид кислотанинг кайнаши 
ало\ида эътиборга сазовордир.

Маълумки, тоза суюклик узгармас босимда узига хос 
температурада кайнайди; суюкдикнинг \амма массаси кай- 
наб булгунича кайнаш температураси узгармай колади. 
Лекин суюкликлар аралашмасининг кайнаш температура­
си аралашманинг микдорий таркибига боглик; икки ёки 
бир неча суюк^икнинг маълум нисбатдаги аралашмаси кай- 
наётганда унинг кайнаш температураси Узгариб туради, 
чунки аралашма кайнаган сари унинг таркибидаги осон 
учувчан сую ^и кн и н г микдори аралашмада камайиб бо­
ради, 6yF таркибида (дистиллатда) эса ортади.

Лекин Уз таркибини ва кайнаш температурасини узгар- 
тирмай кайнайдиган суюкликлар аралашмалари хам куп 
учраб туради. Бундай аралашмаларни азеотроп аралашма- 
лар дейилади. Хлорид кислота сув билан азеотроп аралаш­
ма хосил килади.

1 1 1 .2 -жадвалда водород галогенид кислоталарнинг а з е ­
о т р о п  аралашмалари таркиби, кайнаш температураси, 
зичлиги ва водород галогенид молекуласининг диполь мо- 
менти берилган.

НС1 +С12 ^ Н С 1 5

с  К -Бу резкииянииг мувозанат константаси л.

sc>



/ / / .  2-ж адвал  

Водород галогенкдларнииг азеотроп эритмалари

Пкрикма-
нинг

|)юрмуласи

Азеотроп
аралашма-

нинг
таркиби,

%

Азеотроп 
аралашма- 

нинг кэйнаш 
температу­

раси, °С

Азеотроп
аралашма
1ИЧЛИГИ,
г • с м -3

Водород 
галогенид- 

нимг диполь  
момента.

Кл  ■ м

HF 35,4 HF 120 1.1 0.64

HCI 20,24 HCI 110 1.3 0,34

НВг 48 НВг (26 1.6 0,26

HJ 57 HJ 127 1,7 0 ,29

Металл хлоридлари хлорид кислота тузларидир. Купчи­
лик металларнинг хлоридлари сувда яхши эрийди. Лекин, 
кумуш хлорид AgCl, мис(1) хлорид CuClj, симоб(1) хло­
рид Hg2CI2, таллий(1) хлорид T1CI, кургошин(П) хлорид 
PbCi3 лар сувда ёмон эрийди.

Хлорид кислота купчилик металлар билан реакцияга 
киришади, масалан:

2HCI + Fe -» FeC I, + Н 2 

2Cu + 0 3 + 4HCI C uC t2 + 2Н гО

3 моль HCl ва I моль HNOj (концентрланган эритмала­
ри) аралашмаси («зар сув и» ёки «шох ароги») да нодир ме­
таллар \ам  эрийди; бу эритмада цуйидаги мувозанат сис­
тема кзрор топади:

ЗНС1 + H N 0 3 2Н 20  + NOCI + 2С1

унда олтиннинг эритмага утиши куйидаги тенглама билан 
ифод&;анади:

Au + ЗС1 -»• AuCl3

Хлорид кислота сульфат ва нитрат кислоталар каби 
кучли минерал кислота \исобланади. Хлорид кислота тех- 
никада металл хлоридларини олишда ва тиббиетда ишла- 
тилади. Унинг 0,4% ли эритмаси оШкрзонида кислота етиш- 
маган беморларга ичиш учун берилади.
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I I I .3.2. Хлорнинг кнслородли бирикмалари

Хлор билан кислород бевосита бирикмайди. Лекин бил- 
восита й^ллар билан хлорнинг куйидаги оксидлари олинган:

С12 0 , СЮ2, С12 0 6 (ёки СЮ ,), С12 0 7

Шунингдек, СЮ, ва С1;0  парчаланганда орали к  махсу- 
лот сифатида СЮ \осил булиши \ам  исбот к,илинган. III. 3- 
жадвалда хлор оксидларининг .\осил булиш иссякликлари> 
кайнаш ва котиш температуралари, \ар  к,айси оксидга муво- 
фик келадиган кислоталарнинг формулалари келтирилган.

С120  - хлор(1 ) оксид, курук, симоб(П) оксидга О °С да 
хлор юбориш йули билан хосил килинади:

2CI2 + HgO —» HgCl2 + С120
Уни бошка реакция оркдли хам олиш мумкин:

2КС13 + 4Н 2 С 2 0 4 + H 2 S 0 4 -» C l20  + K 2 S 0 4 + 5H20  + 8 C 2

Ci20  -  capFnm-KyHFHp газ, у бек;арор м одда, портлайди.

Ш. 3-жадвал

Хлор
оксид­
нинг

форму-
ласи

Хлорнинг
оксил-
ланиш

дараЖаси

Оксид нинг 
\осил  
булиш  
энталь- 
пияси, 

кЖ моль-'

Оксиднинг
кайнаш

темпера­
тураси,

'С

Оксиднинг
КОТИШ

темпера­
тураси,

°С

Мувофик
келадиган 

кислота 
форму - 

ласи

С120 + 1 - 7 6 ,8 +3,8 - 1 1 6 н е ю

+3 - - — н е ю ,

СЮ2 +4 - 1 0 4 ,6 + 11.0 - 5 9

+5 - - _ н е ю ,

С 1 А +6 - 1 5 4 ,8 +2,03 +3,5 -

С 1,о, +7 —264,8 +80 - 9 1 ,5 н е ю .

0 , 0  нинг диполь моменти 0,65 Кл.м.; хлор атоми билан 
кислород атоми орасидаги масофа (С1-) 0,168 нм га тенг, 
CIO- г и п о х л о р и т  ион номи билан юритилади. Маса- 
лан, NaCIO -натрий гипохлорит деб аталади. Гипохлорит- 
ларга мувофик келадиган кислота гипохлорит кислота, хло- 
ритларга мувофик, келадиган кислота хлорит кислота НС10, 
дир. Гипохлорит кислота НСЮ хлорнинг гидролизи натижа- 
сида \осил булади (диспропорцияланиш реакцияси):
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С \2 + Н 2 0 - > Н С Ю  + НС1

Реакцион аралашмага симоб(И) оксид кУшилса, у НС1 
билан реакцияга киришиб, мувозанатни унгга силжита- 
ди, бунинг натижасида НС10 нинг суюлтирилган эритма­
си олинади.

Гипохлорит кислота жуда кучеиз кислота х,исоблана- 
ди, унинг диссоциланиш константаси К =  5*10"fi га тенг.

Гипохлорит кислота парчаланиб, атомар кислород чи- 
кариб туради:

Н С 10-» Н С 1 + 0
Шу сабабли там хлор окартириш хоссасига эга булади. 

Гипохлоритларни олиш учун ишкор эритмаларига хлор 
таъсир этшрилади:

С12 + 2NaOH -> NaCl + NaCIO +'Н 20

Бу реакция натижасида хосил булган суюклик куп вак,т- 
лардан (1820 йилдан) бери Л а б о р а к  с у в и  номи би­
лан окартириш максадлари учун ишлатилиб келади. К а­
лий гидроксид эритмасига хлор юборилишидан хосил 
булган суюкдик Ж а в е л  с у в и  деб аталади (у хам мато- 
ларни окартириш учун ишлатилади). 0 \а к  эритмасига 
тУйингунча хлор юборилса, хлорид ва гипохлорит кисло­
таларнинг аралашмаси хосил булади:

Са(ОН ) 2 + С12 -> CaCi(OCl) + Н 20

Бу туз хлорли о,\ак номи билан юритиладиган модда- 
нинг асосий таркибий кисмини ташкил этади. Аслида хлор­
ли охак таркибида (энг камида) учта модда булади:

Са(ОС1)2; Са(ОС1) 2 -2Са(ОН ) 3 ваСаС12 Са(О Н ) 2 Н 20

У хавода парчаланади:

2СаС1(ОС1) + С 0 2 -» С аС !> + С а С 0 3 +С1,

Хлорли охак кислотал ар билан реакцияга киришганда 
хлор эркин \олда ажралиб чикади:

СаОС12 + 2НС1 -> G £ l 2 + Н20  + С12

Хлорли о \ак  матоларни окартириш ва дезинфекция 
максадлари учун ишлатилади.



Хлорит кислота ангидриди (С120 3) олинган эмас. Хлорит 
(НСЮ2) кислотанинг ^зи *ам факат суюлтирилган сувли 
эритмаларда булади, хал ос. У барк,арорлиги кам кислота. 
Унингдиссоциланиш константаси одатдаги шароитда 5-10—3 
га тенг.

Хлорит кислота \ам худди гипохлорит кислота каби 
кучли оксидловчи модда. Унинг тузлари рангсиз моддалар 
булиб, улар (AgCIO, ва РЬ(С102)2 дан бошк,а) сувда яхши 
эрийди.

Хлоритлар фак,ат кислотали му.\итдагина кучли оксид­
ловчи була опади; гипохлоритлар эса х,ар цандай му^итда 
%ал1 оксидловчи хоссаларини намоён к;илаверади. Хлоритлар 
к^издирган вактда ёки зарб таъсиридан кучли портлаб пар- 
чаланади:

2МеС102 -> МеСЮ + МеСЮ3

Хлорит кислота НС102 парчаланганда хлорат кислота 
НСЮ3 ва СЮ2 \осил булади:

4НСЮ2 -> 2С102 + НС103 + НС1 + Н20

Xnop(IV) оксид С102 га мувофик келадиган кислота 
олинган эмас. Хлор(1У) оксид олиш учун хлоратларни 
сульфат кислота билан парчалаш ёки уларни бирор кай- 
тарувчи, масалан, оксалат кислота таъсирида кайтариш 
керак:

2КС10, + H2C20 4 +2H2S04 -> 2KHS04 + 2Н20  + 2С02 + 2 0 0 ,

Бу реакцияда хосил буладиган карбонат ангидрид 
хлор(ГУ) оксидни суюлтириб, унинг портлаб кетишига йул 
к$ймайди.

Техникада хлор (IV) оксид олишда кайтарувчи сифа- 
тида сульфит ангидрид к^лланилади:

2NaGI03 + H2S 0 4 + S 02 -> NaHSO, +2С ]02
Xnop(IV) оксидга пиридин кушиб унинг баркарорлиги 

ош и рил ад и. С102 нинг сувдаги эритмаси матоларни ок;ар- 
тиришда ва унга охор беришда ишлатилади.

Хлор(1У) оксид — уткир ^идли, саргиш-яшил тусли, 
уз-узидан портлайдиган газ. Унинг кайнаш температураси
11 “С ва —59 °С да цотади. У совутилганда кун Fl ip тусли су- 
юьушкка айланади. Xnop(IV) оксиднинг 6yF зичлиги асо-



аши \исобланган молекуляр массаси СЮ, формуласига му- 
нофик, келади (ДН“,298) = 109,5 кЖ • моль'1).

СЮ2 — кутбли модда, унинг диполь момента 0,26 Кл-м. 
га тенг. СЮ2да хлорнинг валент бурчаги 110,5 'С. Унда хлор 
атоми sp2 — гибридланиш хрлатида булади, унинг тузи­
лиш формуласи:

С1 — О масофаси 0,149 нм, у парамагнит модда. Иш- 
цорлар билан хлорит ва хлоратлар ,\осил килади:

2СЮ3 + 2КОН -> КСЮ2 + КСЮ} + Н 30

Сув билан эса хлорит ва хлорат кислота эритмаларини 
\осил килади:

2С103 + НгО ^  НСЮ, + HClOj

НСЮ2 факат эритмада мавжуд.
Х л о р а т  а н г и д р и д  С120 ; олинган эмас, у факат 

эритмада мавжуд; бошка C1(V) бирикмаларидан яна бири
— беш фторли хлор — C1F; ни\оятда бекарор модда ва унинг 
хоссалари хдлигачаяхши Урганилмаган. Хлоратлар гипох- 
лоритларнинг 50—60 аС да парчаланишидан *осил була­
ди, масалан:

Кайнок ишкор эритмасига хлор юбориш йули билан 
бертоле тузи КСЮ, олинади:

Хлорат кислота \осил килиш учун барий хлоратга суль­
фат кислота таъсир эттирилади:

Ва(СЮ3)2 + H2S 04 -» BaS04 + 2НСЮ3 
Бу реакцияда \осил булган чукмани фильтрлаш ва эрит- 

мани вакуумда паст температурада буглатиш йули билан 
хлорат кислотанинг концентрланган эритмаси олинади. У 
сувли эритмадагина баркарор.

Хлорат кислота НСЮ ва H fi |0 2 га Караганда баркарор- 
рок модда, лекин у *ам эркин холатда парчаланиб кетади. 
Унинг концентрланган (сувдаги 40% ли) эритмалари олин-

ЗКСЮ -> 2КС1 + КСЮ

6КОН + ЗС12 -» 5КС1 + КСЮ3 + зн 2о

61



ган. Эритманинг концентрацияси янада оширилганда НС103 
парчаланиб кетади.

Хлорат кислота бир негизли кучли кислота. Унинг I н 
эритмасининг диссоциланиш даражаси 79% га тенг. У куч­
ли оксидловчи.

Хлорат кислота узининг куп хоссалари билан нитрат 
кислота H N 03 ни эслатади; хусусан, хлорат кислотанинг 
хлорид кислота билан аралашмаси худди зар суви сингари 
ни^оятда кучли оксидловчи \исобланади:

2НСЮ3 + 2HCI -> 2С102 + С12 + 2НгО

Хлорат кислота тузлари — металл хлоратлар МеСЮ3 
одатдаги температурада тамомила баркарор, сувда яхши 
эрийдиган рангсиз модцалар б^либ к,изди рил ганда (ката­
лизатор иштирокида) кислород ажратиб парчаланади:

2КСЮ3 2НС1 + 3 0 2 + 90,3 кЖ

Катализаторсиз киздирилганда эса парчаланиш куйи- 
дагича боради:

4КС103 — 400̂ - ) КС1 + ЗКС104 + 151 кЖ

КС10, бирданига цатгик киздирилса портлайди, \озирги 
вактда КС103 ва NaCI03 кайнок КС1 хам да NaCI эритмала- 
рини электролиз к,илиш йули билан олинааи.

Хлоратлар деярли кучли оксидловчи булганлигидан улар 
кдйтарувчи (ва умуман ёнишга к,обилиятли модцалар) би­
лан аралаштирилганда портловчи аралашма хосил б^лади. 
Бертоле тузи билан к,анд аралашмасига бир томчи концен- 
трланган сульфат кислота кушилса, аралашма ёниб кетади.

Хлоратлардан КСЮ3 гугурт тайёрлашда, мушакбозлик- 
да, тиббиёт ва бошка мацсадлар учун ишлатилади.

Натрий хлорат NaC103 перхлоратлар олиш ва бегона 
утларни й у котиш учун ишлатилади. Са(СЮ3)2 дефолиант- 
лар (барг тукувчи моддалар) тайёрлаш учун кулланилади.

Суюлтирилган С102 га 0°С да озон юбориш оркали 
хлор(У1)оксид олинади:

2С102 + 2 0 , С120 6 + 2 0 2
Хлор(У1) оксид одатдаги температурада корамтир кизил 

тусли суюклик (3,5 “С да котади ва 203 °С да кайнайди), тоза 
холда баркарор, лекин органик моддалар тегса портлаб 
кетади. Хлор(У1)оксиднинг суюк \олатдаги молекуляр мас-
62



ии/и С1г0 6 формулага, 6yF .\олатидагиси эса СЮ, формулага 
муиофик келади.

Хлор(У1) оксид аста-секин сувда эриб, хлорат ва перх- 
нордт кислоталарнинг аралашмасини \осил килади:

С120 6 + Н20  -* НС104 + н с ю 3
С1,07 рангсиз мойсимон суюклик; унинг кайнаш темпе- 

|ютураси 83 'С, перхлорат кислотадан сувни фосфат ангид- 
1>ид ёрдамида йукотиш оркали олинади:

2НС104 + Р20 5 = С120 7 + 2НРО,
Перхлорат кислота НСЮ4 эса перхлоратларга концентр­

ланган H2S 0 4 таъсир эттиришдан \осил булади:

КС104 + H 2S 0 4 -» K H S04 + H CI04

Уни вакуумда нщоятда э\тиётлик билан *айдаб, хатто 
сувсиз тоза перхлорат кислота олиш мумкин.

Перхлоратлар уз навбатида хлоратларнинг катализатор- 
сиз шароитда парчаланишидан \осил булади.

Техникада перхлоратлар олиш учун хлоратларнинг сув- 
даги эритмаси анодца оксидлантирилади:

C10J+ н2о-»сю; + 2Н+ + 2ё
Перхлорат кислота — \авода тутайдиган, осон парча- 

ланадиган рангсиз суюцлик; тоза НС104 органик моддалар 
таъс ирида тез парчаланиб кетади; у вакуумда 90—150 “С да 
кай на иди — 112 С  да цотади. Перхлорат кислота сувда яхши 
эрийди; сув билан азеотроп эритма (72% НСЮ4 ва 28% 
сув) \осил килади. Унинг бу эритмаси 2,67 кПа босим 
шароитида 111 °С га як;ин температурада \айдалади. Перх­
лорат кислотанинг ана шундай эритмаси ёрушик таъс и - 
ридан парчаланмайди ва узок вакт сакланади. НСЮ4 ни\о- 
ятда кучли кислотадир.

Перхлорат кислота сув билан бир неча хил гидратни 
\осил килади, чунончи:

НСЮ 4 Н20  (50 'С  да суюкланади); НС104-2Н 20 ; 
нею ,- ЗН20

Ишкорий металларнинг ва никорий-ер металларнинг 
перхлоратлари гидролизланмайди, лекин метал.чмаслар- 
нинг перхлоратлари, масалан, JC104 гидролизланади.
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Хлорнинг кислородли кислоталарининг кучи хлорнинг 
оксидланиш даражаси ортиши билан ошади, лекин улар­
нинг оксидланиш кобилияти хлорнинг оксидланиш дара­
жаси ортган сайин камаяди:

Кислота кучи нинг ортиши

нею - нсю2 - нсю3 - нсю4
Оксидлаш кобилиятининг кучайиши

Бу каторла чапдан унгга томон кислоталарнинг барка- 
рорлиги ,\ам ортади. Гипохлорит аниони СЮ~ нинг хоси­
лалари \ар цандай му\итда хам оксидловчи була олади; 
масалан:

КСЮ + 2KJ + н20 КС1 + J 2 + 2КОН

НСЮ нинг Узи нихоятда кучеиз кислота.
Хлорат аниони CIOJ нинг хосилалари анча баркарор; 

улар факат кислотали мухитда оксидловчи сифатида реак­
цияга киришади:

КС103 + KJ + Н20  - » (реакция бормайди).
КС103 + 6KJ + 3H2S 0 4 -+ KCi + 3K2S 0 4 + 3J; + 3H20

Перхлорат аниони СЮ7 нинг хосилалари одатдаги тем - 
лературада, .\атто кислотали мухитда хам, оксидловчи си­
фатида реакцияга киришмайди;

КСЮ4 + KJ + H2S 0 4 —> (реакция бормайди).

111.4. БРОМ ГРУППАЧАСИ

Бу группача элементлари бром, йод ва астат атомлари- 
нинг сиртки электрон каватида еттитадан (s'-p5) электрон 
бор. Шунинг учун уларнинг куп хоссалари фтор ва хлор- 
никига ухшайди, лекин бром группачаси элементлари 
атомларининг сиртки каватидан олдинги ички каватида 
18 тадан (^pPd10) электрон булганлиги сабабли уларнинг 
хоссалари фтор ва хлор хоссаларидан анча фарк килади.

Вг2—J2—At2 каторда чапдан Унгга томон молекулаларда 
ядролараро масофа катталашади; бинобарин, молекула- 
ларининг диссоциланиш энергияси камая боради, чунон­
чи, С12 нинг диссоциланиш энергияси 243 кЖ моль-1 га
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кчм б^лган *олда, Вг, иинг диссоциланиш энергияси 199 
кЖмоль-1; J2 нинг диссоциланиш энергияси 151 кЖмоль-1 
лир.

III.4.1. Бром Вг

Z=35; табиий изотопларнинг масса сонлари 79 ва 81 
(табиий бромда 50,5% ” Вг ва 49,5% ^Вг булади. Бромнинг 
электрон конфигурацияси KLM 4 s4 p 5.

Бром 1826 йилда Бал ар томонидан денгиз суви тузлари 
таркибидан ажратиб олинган, денгиз сувида 0,01% бро- 
мидлар учрайди.

Табиатда тарк,алиши. Бром туз конларининг устки кават- 
лари дабром  к а р н а л л и т  КВг ■ MgBr2 • 6Н30  ва б р о м 
с и л ь в и н и т  КС1 • КВгминералларихолидаучрайди. NaBr 
ва КВг денгиз сувида ва туз конларида топилади. Баъзи нефть 
конларидан чикддиган сувларда \ам бир оз микдорда бром 
бирикмалари учрайди. Бромнинг масса кларки 1,610-4%.

Олиниши. Бром олишнинг энг арзон усули бромидлар- 
га хлор таьсир зтгиришдир. Бунда хлор бромидлардан бром- 
ни сикиб чицаради:

2КВг + CI2 = 2КС1 + Вг2
Хосил булган бром сув буга билан чикиб кетади, бромга 

аралащиб долган хлорни йу котиш учун уни яна бир марта 
калий бромид эритмасидан ^тказиб, суигра буглатилади. 
Хлор олишда кУлланилган реакциялардан фойдаланиб бром 
хам олиш мумкин. Масалан, лабораторияда М п02 билан 
КВг аралашмасига концентрланган сульфат кислота таъ- 
сир эттириш йули билан бром олинади:

КВг + H2S 0 4 -> K HS04 + НВг 
4НВг + М п02 = МпВг2 + 2Н20  + Вг2

Бром электролиз усулида хам олинади.
Физик хоссалари. Бромнинг энг му\им физик хоссала- 

ри куйидагилардан иборат: молекула таркиби Вг2; к,айнаш 
температураси 58,8 °С, —7,3 “С да суюкланади, солиштир* 
ма массаси (20 “С да) 3,14 г-см- \  100 г сувда 20 ‘С да 3,55г 
бром эрийди. Л

Бром одатдаги шароитда кизгиш-кунгир рангли суюк 
металлмас б^либ, унинг бугаари Уткир ёкимсиз хидлидир.
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Бром бунтари шил лик пардаларни яллиглантиради ва касал- 
ликларга дучор килади. Суюк, бром терига тушса, узок вакт 
тузалмайдиган яралар \осил килади. Бромли сув совитил- 
ганда Вг2-8Н20  таркибли кристаллгидрат ажралиб чикади 
(—10 "Сдан пастда).

Кимёвий хоссалари. Бромнинг электронга мойиллиги 
хлорникидан кичик; шу сабабли бром иштирокида содир 
буладиган реакииялар хлор билан буладиган реакцияларга 
Караганда сустрок боради. Масалан, бром водород билан 
факт киздирилганда ёки катализатор иштирокида реакци- 
яга киришади:

Н2 + Вг2 = 2НВг + 67 кЖ ёки 4Н° = -33,5 кЖ моль' 1

927 “С да Вг2 молекулаларининг2,1 фоизи атомларга пар- 
чаланади.

Бром купчилик металл ва металлмаслар билан хона тем- 
пературасида реакцияга киришади; лекин кислород, азот, 
углерод ва нодир газлар билан бевосита бирикмайди. Бром 
водород сульфид билан куйидаги тентламага мувофик ре- 
акиияга киришади:

H2S + Вг2 —» 2HBr + S

Бромли сув барий сульфидни барий сульфатга айлан- 
тиради:

BaS + 4В г2 + 4 Н 20  BaSO„ + SHBr

Бром нейтрал шароитда олтингугуртни ^ам оксидлаб, 
сульфат кислотага айлантира олади:

S + ЗВг2 + 4Н30  -> бНВг + H2S 04
Бром фосфор билан бирикиб РВг, ни \осил килади; 

РВг3 гидролизга учраганида Н3Р 0 3 ва НВг \осил булади:

РВг3 + ЗН30  -> Н 3Р 0 3 + ЗНВг

Ишлатилиши. Бром кимё лабораторияларида органик 
моддаларни синтез килишда катга а\амиятга эга. Тарки- 
бида бром б^лган баъзи дорилар (масалан, бромурал), 
тиббиётда ишлатилади. Кумуш бромид фотоплёнкалар тай- 
ёрлашда, бромли сув эса оксидловчи сифатида ишлати­
лади.



Til.4.2. Водород бромцд

Водород билан бромнинг бевосита бирикишидан во­
дород бромид \осил булади. Шунингдек, калий бромидга 
гульфат кислота таъсир эттириш йули билан *ам водород 
бромид олиниши мумкин:

KBr + H 2S 0 4 -> НВг + K HS04

Лекин бу реакция учун кулланиладиган H2S 04 концен- 
грацияси у цадар юцори булмаслиги (унинг солиштирма 
массаси 1,4 г/мл дан кам булиши) керак. Акс \олда ^осил 
буладиган водород бромид оксидланиб бром ажрала бош- 
лайди:

2HBr + H2S 0 4 -> Br, + S 0 2 + 2Н30

Олинган эритмани фракциялаб \айдаш, оркали НВг 
нинг концентрациясини 48% гача етказиш мумкин. Водо­
род бромид олиш учун асосан РВг3 нинг гидролизидан фой- 
даланилади:

РВг3 + ЗН20  -» Н3РО + ЗНВг
Бром фосфор билан аралаштирилганда рангсиз суюк- 

лик РВг3 *осил булади. Бу модда сувда них;оятда шидцатли 
гидролизланиб юк,орида келтирилган реакция руй беради. 
Бромли сувга H2S юборилганида \ам  НВг *осил булади:

Вг2 + H2S -> 2HBr + S

Водород бромид уткир хидли рангсиз газ; завода худди 
НС1 каби тутайди.

Водород бромид сувда яхши (10 “С да 1 \ажм сувда 600 
\ажм) эрийди. Унииг суюкланиш ва котиш температура- 
лари у к,адар паст эмас (—88 °С да котади, к,айнаш темпе­
ратураси —66,7 СС). Водород бромид сув билан азеотроп 
аралашма хосил килади; унинг таркибида 48 % НВг булиб, 
1 кПа босимда 126 °С да кайнайди.

Водород бромид анча баркарор; 800”С да парчалана бош- 
лайди.

Водород бромиднинг сувдаги эритмаси жуда кучли кис­
лота. У металларга, металл оксидлари га ва гидроксидларга 
хлорид кислота каби таъсир этади.

Водород бромид эркин бром билан узаро бирикади:
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Н В г  + B r2 ->  Н В г ,

бу реакциянинг мувозанат константаси:

К = [ВгЛ = 17 
[Вг2 ]-[В Г]

га тенг эканлиги мувозанат сезиларли даражада унгтомонга 
силжиганлигини курсатади.

Бромид кислота тузлар — металл бромидлар сувда яхши 
эрийди; факат баъзи OFHp металларнинг бромидлари (ма- 
салан, AgBr ва РЬВг2) сувда оз эрийди.

Бромни тавсифловчи реакциялар тенгламалари:
2As+3Br2 —-2AsBr3 (реакция алангаланиб боради),
2К+Вг2—2КВг (реакция портлаш билан содир булади),
2Na + Br2~*2NaBr (реакция давомида портлаш кузати- 

лади),
H2S + Br2-2H B r-S ,
Н2 + Вг2 2НВг (ДН° -  -186,43 кЖ моль'1)
2Н20  + 2Вг2 —» 4НВг + 0 2

SO ^ + Вг2 + Н20  -> 5 0 Г  + 2Вг" + 2Н+

Терига бром тегса кучли оррийдиган, узок вактлар да­
вомида тузалмайдиган яралар пайдо булади. Бромнинг бути 
хатто оз концентрацияда \ам нафас олиш йуллари учун 
жуда х,авфли.

И теорий металларнинг бромидлари табобатда кулла- 
нилади; кумуш бромид ёрутлик таъсирига сезгир модца 
булганидан фотоплёнкалар тайёрлашда ишлатилади.

III.4.3. Бромнинг кислородли бирнкмаларн

Бром оксидлари кийин хосил буладиган моддалар 
булиб, улар нихоятда бекарор. Хозиргача бромнинг куйи- 
даги оксидлари олинган: ВгО,— бром(1У) оксид, Вг,0— 
бром(1) оксид ва Вг03— бром(’У1) оксид. ВЮ2 худди Cl20  
каби олинади:

2Вг2 —> HgO -» HgBr2 + Вг20
Бром(1) оксид — корамтир жигарранг к,аттик модца, у 

—40 'С дан юкорида бром ва кислород хосил к,илиб парча- 
ланади.
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HrOj ёки Br20 4— бром (IV) оксид равшан сарикрангли 
KiH'i ni\ модда, уни мшггиллаган разряд таъсирида олиш мум- 
мш;

Вг2 + 2 0 2 —» Вг20 4

Г>у модда —50 "С дан юкорида парчаланади:

5ВЮ2 -» Вг20  + ЗВг03

Хосил булган ВЮ3 \ам бекарор модда.
Бромнинг кислородли кислоталари учта: НВгО—гипо­

бромит кислота, НВЮ3 — бромат кислота ва НВЮ4— пер- 
Оромат кислота. Биринчи кислотада бромнинг оксидланиш 
даражаси +1 га тенг, иккинчисида +5 га, учинчисида +7 
га тенг.

Гипобромит кислота бромнинг сув таъсирида диспро- 
порцияланганида оз микдорда \осил булади:

Вг2 -» Н20  ** НВЮ + НВг

Мувозанатдаги системада НВг ни боглаш учун бромли 
сувга симоб(Н) оксид кушилади:

2Br2 -> HgO + Н20  -> HgBr2 + 2НВЮ

Хосил булган НВЮ эритмасини вакуумда 30 °С да 6yF - 
латиш билан гипобромит кислота концентрация™ 6 фо- 
изга етказилади.

Бу кислота бошк,а усуллар билан *ам олиниши мумкин:

Вг2 + С12 + 6Н20  -» 2НВЮ + 10НС1 

Вг2 -> 2КОН «  КВг + КВЮ + Н20
Гипобромит кислота тузлари гипохлоритлар каби *осил 

булади.
Гипобромитлар бекарор моддалар булиб, худци гипо­

хлоритлар каби киздирганда диспропорцияга учрайди:

ЗКВЮ -» 2КВг + КВг03

Бу реакция натижасида \осил буладиган КВЮ3 (калий 
бромат) катга а\амиятга эга. Т е х н и к а  КВЮ3 худци КС103 
каби электролиз йули билан олинади.

Бромат кислота НВЮ3 калий броматга суюлтирилган 
сульфат кислота таъсир эттириб олинади.
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Бундан ташкари, бромли сувга хлор юборилганида \ам  
бромат кислота хосил булади:

Вг2 + 6Н20  + 5С12 -> 2НВЮ, + 10НС1
Бу кислотани бошка усулда хам олиш мумкин: 

Ва(ВЮ3)2 + H2S 0 4 -> BaS04 + 2HBrOj
Бромат кислота факат сувдаги эритмада баркарор мод­

да; унинг кислота кучи хлорат кислотаникидан пастрок, 
лекин НС103 га Караганда НВгО, анча баркарор, унинг кон- 
иентраииясини 50 фоизга етказиш мумкин.

Хлоратларга бромидлар таъсир эттирилганида хам бро- 
матлар хосил булади, масалан:

КС103 + КВг ^  КВЮ3 + КС1

Бу реакция мувозанатининг чапдан унгга силжишига 
сабаб шуки, галогенларнинг тартиб раками ортиши билан 
уларнинг кислород бириктириш кобилияти ортиб боради.

НВгО ва НВг03 факат сувдаги эритмаларда баркарор- 
дир. НВгО 30°С дан пастда 6 фоизга, НВг03эса 50 фоизга 
Кадар концентрлаш мумкин.

Бромат кислотанинг узи х«ч каеРДа ишлатилмайди, 
лекин унинг тузлари оксидловчи сифатида кулланилади.

Броматлар билан бромидлар орасида кислотали мухит­
да борадиган реакция диккатга сазовордир:

КВЮ3 + 5КВг + 6НС1 -> ЗВг2 + 6КС1 + ЗНгО
Бу реакцияда хосил буладиган бром кайтарувчилар 

микдорини аниклашда кУлланилади. Бу усул аналитик 
кимёда броматометрия номи билан юритилади. 1968 йил­
да перброматлар хам олинди. Биринчи марта утказилган 
реакция тенгламаси:

КВг03 + XeF2 + Н 20  -» КВЮ4 + Хе+ 2HF
Пербромат кислота НВг04 факат эритмалардагина маъ­

лум, уни вакуумда 80% ли холгача концентрлаш мумкин. 
Киздирилганда парчаланади, жуда кучли кислота, эрит­
маларда \ам кучли оксидловчи. Уни олиш учун КВг04 эрит: 
масини Н-катионит оркали утказиш кулай.

Бу кислотанинг тузлари — п е р б р о м а т л а р  оддий ша- 
роитда тургун кристалл моддалардир, 250 °С дан юкори 
температурада парчаланади:



2КВ г0 4 - > 0 2 + 2 К В г0 3

I крбромат тузлари сувда яхши эрийди, оксидловчилик 
хоссалари кислотасиникидан заифрок. Уларни олиш учун 
N;iBr03 ёки КВг03ни ишкорий шароитда фтор билан ок- 
сндланади:

КВЮЛ + 2КОН + F3 -» КВЮ4 + 2KF + Н 30

1II.5. ЙОД ВА УНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Z=53; нисбий атом массаси 126,9044.
Барк;арор изотопи
Атом тузилиши K.LM 4j2 4рь 4^'°5iJ5p5.
Йодни француз олими Куртуа 1811 йили денгиз Усим- 

ликлари кулини текшириш жараёнида кашф этди. Йод- 
пинг мустакил элемент эканлигини эса 1815 йилда Гей- 
Люссак исбот килдн ва йод номини беришни таклиф этди. 
Унинг масса кларки 310-5. Йоднинг Ер кобигидаги мик- 
дори хлорникидан царийб 1500 марта кам.

Йод одатда бром билан бирга учрайди. Чили селитраси 
конларида ва Боливияда анчагина микдорда йод учрайди. 
Чили селитрасининг баъзи кдтламларида 0,1% га кадар 
натрий йодат N aJ03 булади. Шу сабабли Чили селитраси 
кон лари я кин вактларга цадар йод олиш учун асосий ман- 
ба ^исобланиб келди. Ер юзининг бошка жойларида йод 
куп учрамайди, у тар кок элементлар жумласига киради.

Йоднииг табиатда таркалганлиги катта ахамиятга эга. 
Йод бирикмалари организмда модда алмашинувини й^лга 
солиб туришда му\им роль уйнайди. Организмда Йод етиш- 
май кол ганда эндемик бу%о% деб аталадиган касаллик ву- 
жудга келади.

Денгиз сувида йод жуда кам мицдорда учрайди, лекин 
денгизда усадиган баъзи сув утлари (денгиз карами—ла­
минария) йод тузларини узида туплайди. Кучли бурон вакт- 
ларидаги тулкинлар бу утларни к1(РгоККа чикариб таш- 
лайди, улар куритиб ёкилади, уларнинг кулидан 2% га 
Кадар йод тузлари олинади. Кул таркибидаги йод хлор таъ- 
сирида сикиб чикарилади. Бу усутякин вактга кадар йод 
олишда энг куп кУлланиладиган усуллардан бири эди. Тар- 
кибида йод буладиган баъзи нефть сувлари ва минерал
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II 1.6.1. Модданинг узаро аралашмацциган нкки 
эр»пувчи цатлами орасида таксимланиш ^онуни

Йод органик эритувчиларда яхши эрийди. Шунга кура 
унинг сувли эритмаларидан (оз микдорини хам) ажратиб 
олишга (экстракция к,илишга) имкон беради. Агар озгина 
йод эриган сувга углерод(1У) хлорид к^шсак, сувдаги йод 
икки эритувчи орасида таксимланади; йоднииг асосий 
микдори органик эритувчига утади.

Бирор модданинг амалда узаро аралашмайдиган икки 
суюклик (умуман, икки фаза) орасида таксимланиши 1890 
йилда В. Нернст таърифлаган таксимланиш конунига буйсу- 
нади: бу конун куйидагича таърифланади:

Бир-бири билан аралашмайдиган икки фаза орасида 
таксимлангаи моддалар концентрацияларииинг нисбати айии 
температурада узгармас цийматдир:

С , /С 2 -  D
Бу ерда: С,—модданинг органик эритувчидаги концент- 

рацияси, С,—модданинг сувдаги концентрацияси, D—айни 
модданинг икки фаза орасидаги таксимланиш коэффици­
ента. Бу конун газларнинг суюкликларда эришига оид Генри 
конунини эслатади. Йоднинг сув билан СС14 орасида так­
симланиш коэффициента D *  85; унинг хлороформ билан 
сув орасида таксимланиш коэффициента D = 130 га тенг. 
Нернстнинг таксимланиш конуни айни модданинг молеку- 
ляр \олати и к кап а эритувчида бирдек б^л ганда ги на уз кучи- 
ни саклаб колади. Агар модданинг иккала фазадаги молеку- 
ляр холатлари бирдек булмаса D концентрацияга боти к  
булади. Шунинг учун D нинг концентрация билан узгари- 
шига караб, таксимланувчи модданинг иккала эритувчидаги 
молекуляр \олати \акида хулоса чикариш мумкин.

111.7. ВОДОРОД ЙОДИД

Водород билан йод юкори температурада бирикади:
Н 2 + S2 ^  2H J-25  кЖ

Катализатор (Pt) иштирокида реакция тезда мувозанат 
холатига келади.

Водород йодиднинг сувдаги эритмасини \осил килиш 
учун кукун килиб майдаланган йодга водород сульфид таъ- 
сир эттириш мумкин:
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J2 + H 2S ^ 2 H J + S

Лекин водород йодид олишда энг кУп кулланиладиган 
усул фосфор(Ш) йодиднинг гидролизидир:

Р4 + 6J2 = 4PJ3, Р ^  + ЗНг0 -» З Ш  + Н 3Р 0 3

Аммо йодидларга концентрланган сульфат кислота таъ­
сир эттириб HJ олиб булмайди, чунки л;осил булган водо­
род йодид оксидланиб кол ад и:

2HJ + H 2S 0 4 -> J : + 2Н30  + SO,

Водород йодид рангсиз, нам завода тутайдиган газ, сув­
да жуда яхши эрийди. Одатдаги температурада 1 \ажм сув 
410 \ажм HJ газини эритади. Хосил булган эритма водо­
род йодид кислота номи билан юритилади. У кучли кис- 
лоталар каторига киради. Бу кислота кизил фосфор ишти- 
рокида сацланади.

Водород йодид кислота тузлари—металл йодидлар кай­
тарувчи хоссаларини намоён килади. Калий йодид хатто 
кучеиз оксидловчи нитрит кислота H N 02 таъсирида J3 га 
кадар оксидланадк. Водород йодид кислотада эркин йод- 
ни эриши бромга хос булган жараён (111.7.2 га каранг) 
дан \ам чукуррок содир булади:

HJ + J2 +- HJ,

Бу реакциянинг мувозанат константаси:

бром тутган системаникидан тахминан 8 марта катталиги 
куриниб турибди.

Ишкорий металлар, ишкорий-ер металлар ва купчи- 
лик бошка металларнинг йодидлари сувда яхши эрийди. 
Кумуш йодид AgJ ёмон эрийди, РЫ2эса кайнок сувда яхши 
эрийди, лекин совук сувда ёмон эрийди.

III.7.1. Йоднинг кислородли бирикмалари

Йоднинг J20  ва J ,0 5 таркиблй^ккита оксиди маълум. 
J20 5 йоднинг ягона баркарор оксиди ,\исобланади. Унинг 
\осил булиш энтальпияси:
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J2 + 2,502 -> J20 3, ДН? = -179,9 кЖ моль 1

J ,0 S одатда H J03 нинг парчаланишидан \осил булади:

2H J03— ^ - ^ H 20  + J20 5

J j0 5 экзотермик бирикма, ЗОСГС циздирилганда йод би­
лан кислородга ажралади. Унинг солиштирма массаси 4,8
Г С М - 3 .

Бундан ташкари J20 4, JAOq каби оксидлар .\ам маълум. 
Лекин бу модцаларни йодат кислотанинг йод ва JO+ би­
лан \осил килган тузлари J (Ю 3)3 ва JO (JO,) деб караш 
мумкин.

Йоднинг кислородли кислоталари: гипойодит кислота 
HJO, йодат кислота H J03 ва перйодат кислота HJOA лар- 
дир. Яна перйодат кислотанинг кристаллогидрат сувли 
иккита куриниш и бор: H 3J 0 5(H J0 ,,H ,0 )  ва H 5J 0 6 
(H J04 2Н20). У н и н г  бу уч кУринишини бир-биридан фарк 
килиш учун булар турлича номланади, масалан, H J04 ни 
метаперйодат кислота, Н3Ю 5 ни мезоперйодат кислота ва 
Н5Ю 6 ни ортоперйодат кислота деб юритилади.

Мета- ва мезоперйодат кислоталар бекарор моддалар 
булиб, ортоперйодат кислота эркин \олда рангсиз, завода 
ёйилиб кетадиган (суюкланиш температураси 130 “С) кри­
сталл моддадир. Перйодат кислотанинг тузлари ичида ор- 
топерйодатлар (М5Ю 6) энг баркарор булиб, метаперйо- 
датлар (M JOJ зса киздирганда кУпинча портлаб парчала­
нади.

Гипойодит кислота ва унинг тузлари — гипойодитлар 
(MJO) жуда бекарор моддалар булиб, осонлик билан йо- 
датлар (МЮ3) га утади.

HJO ва унинг тузлари факат эритмаларда баркарор. Ле­
кин гипойидитлар (MJO) тоза гипойодит кислотага кара­
ганда баркароррок моддалардир, агар йодга ишкорлар таъ­
сир эттирилса. аввал гипойодитлар \осил булади, сунгра 
улар йодатларга ва йодидларга ажралади:

J2 + 2КОН -> Ю  + KJO + Н20  
3KJO -> 2KJ + KJOj

Гипойодит кислота ва унинг тузлари оксидловчилар- 
дир.
76



Гипойодит кислота кучсиз кислота булиб, у амфотер 
хоссага эга:

JOH 5= Н+ + ОНо ва HJO *± Н+ + JCT

генгламалари б^йича диссоциланади. НСЮ—НВЮ—HJO 
«.аторида модцанинг баркарорлиги ва оксидлаш хоссаси 
чапдан унгга томон заифлашади.

Йод(У) оксид Jj0 5 га мувофик келадиган кислота йо- 
дат кислота НЮ 3 дир. Уни хрсил к,илиш учун йодга нитрат 
кислота HNOjCKH хлорли сув таъсир эттирилади:

3J2 + lOHNOj -> 6H J03 + lONO + 2HjO

ёки

J2 +5C12 +6H 20  s* 2H J03 +10HC1 * “ ♦ 
кейинги реакция мувозанатини Унг томонга силжитиш учун 
реакцион аралашмадан НС1 ни чикариб юбориш керак; 
бунинг учун кумуш оксид кушиб НС1 ни AgCl \олига утка- 
зилади.

Агар йодга хлорат кислота эритмаси таъсир эттирилса 
\ам  йод оксидланиб HJO, га ртади:

J2 + 2НС103 ->С12 +2Н Ю 3

Бу тенгламадан курамизки, йоднинг мусбат оксидла- 
ниш даражасини намоён килиш кобилияти кучли булган- 
лиги учун у НСЮ3 таркибидаги хлорни сициб чикаради. 
Йодат кислота тузини куйидагича олиш мумкин:

3J2 + 6NaOH -» 5NaJ + N aJ03 + 3H20

Йодат кислота сувда яхши эрийдиган рангсиз кристал - 
лар *олида олиниши мумкин. НЮ 3(р = 4,05г с м '\  — 
1суюМ = 110°С) рангсиз шаффоф кристалл модда.

Йодат кислотанинг тузлари МеЮ3 худди броматлар 
(МеВг03) ва хлоратлар (МеСЮ,) каби нейтрал ва ишко­
рий эритмаларда оксидловчи хоссаларини намоён килмай- 
ди. Умуман йоднинг реакцион активлиги хлор ва бром­
нинг кимёвий активлигидан кейинда туради. Ёнувчан модда 
билан аралаштирилганда ташки куч таъсирида йодатлар 
портлайди.
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НСЮ3— НВг03— H J03 кдторида модданинг баркарорлик 
даражаси чапдан унгга томон кучаяди; лекин оксидлаш 
таъсири ва кислота кучи чапдан Унгга томон пасаяди.

Ортоперйодат кислотани ,\осил к;илиш учун аввал унинг 
тузлари олинади. Бунинг учун натрий йодат ишкорий му- 
\итда оксидланади;

N aJ03 + 2NaOH + С \2 -» N aJ04 + 2NaCl + Н20

Сунгра N aJ04 га сульфат кислота таъсир эттириб H;J 0 6 
олинади. Н;Ю Ь уз таркибидаги бешта водородни металлга 
алмаштириши мумкин, Унинг Ag;J 0 6 ва Pb5(J0 6)3 таркиб- 
ли тузлари олинган.

Ортоперйодат кислота к,издирилганда метаперйодат 
кислота НЮ 4хосил булади.

Атом массаси ортиши билан галогенларнинг НЭМ ка- 
майиши сабабли перйодат кислота тузлари барк,арор мод- 
далардир. Бинобарии, НС104 дан кура НЮ4 барк,арордир.

Яна шуни \ам айтиб утиш керакки, галоген атомининг 
радиуси ортган сари унинг катион була олиш к,обилияти 
ортиб боради, Бир валентли йоднинг йод хлорат JC103, 
йод перхлорат Ю 0 4, йод цианид JCN каби бирикмалари- 
нинг хрсил булиши йод атоминииг ана шу хоссаси асоси- 
да тушунтирилади.

III.8. АСТАТ

Белгиси At. Z=85; атом массаси 210 (22 изотоп ичида 
энг барк,арори изотопининг масса сони 210), атом тузи- 
лиши KLMNO б^бр5.

Астат табиатда деярли учрамайди; уни 1940 йилда Сег- 
ре сунъий усулда, висмут атомларини циклотронда тезла- 
тилган (энергиялари 38 МЭВ гатенг) а  - нурлар билан бом- 
бардимон килиш орцали хосил килди:

28jBi + 2 Не -> ^ A t + 2'0п

Астат—211 нинг ярим емирилиш даври 7,2 соат («Ас­
тат» сузи юнонча «бекарор» демакдир).

Астатда металлик хоссалари сезиларли даражада намо- 
ён булади.
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Астат бирикмаларининг кислотали эритмаларига суль­
фит ангидрид ёки бошк,а кайтарувчи таъсир эттирилганда 
)|>кин \олдаги астат чукади; бундан ташкари, астат би­
рикмалари электролиз к, ил и н ганда катодда эркин астат 
пжралиб чикади.

Астат \атто одатдаги температурада \ам сублимаиияга 
учрайди.

Астат сунъий йул билан косил килинганидан кейин бу 
элемент уран, торий ва актиний к,аторларидаги изотоплар 
орасидан топилди. Натижада астат радиоактив элементлар 
к,аторида хам учраши (лекин ни\оятда оз микдорда) маъ­
лум булди.

At 210 нинг ярим емирилиш даври 8,3 соатга тенг. Унинг 
ярим емирилиш даври кичик булиши учун унга хос булган 
кимёвий хоссаларни урганишни циЙинлашЛфади. Астат- 
ни висмутдан ажратиш учун аралашмани а  - иурлар таъ­
сир эттирилган висмутни) шиша найда киздириб суюк- 
лантирилади. Найнинг устки томони суюк азот билан со- 
витилади. Висмут суюкданганида у билан аралашган астат 
бугланади ва найнинг азот билан совитилиб турган сиртида 
(ич томонида) юпца парда холида ажралади. Астатнинг ки­
мёвий хоссаларини биринчи марта урганиш учун кУлла- 
нилган эритма концентрацияси 10_|<|моль_| ■ л~' булган эди.

Астатнинг кимёвий хоссалари ни\оятда ажойиб экан. 
Астат, худди галогенлар каби, органик эритувчиларда (бен- 
золда, СС14 да) яхши эрийди, кумуш астатид AgAt сувда 
эримайди; астат уз бирикмаларида —1, +1 ва +5  оксидла­
ниш даражасида булади (масалан, AgAt03 ни \осил к,ила- 
ди).

111. 9. ГАЛОГЕНЛАРНИНГ УЗАРО \OClUI 
КИЛГАН БИРИКМАЛАРИ

Улар икки хил галогендан иборат. Бу турдаги бирикма- 
ларни АХ, АХ3, АХ5, АХ, лар куринишида ишоралаб, улар- 
ни 111. 4-жадвал шаклида намойиш киламиз (А— шартли 
равишда электрмусбат галоген, Х-^лектрманфий галоген)
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Гэлогенлараро бкрккмалар

111. 4-ж адвал

Хоссалари АХ АХ, АХ, АХ,

t с 
Я ^ С д а
зичлиги, г • см-1 
Х,осил булиш  
энтальпияси, 
кЖ моль-1

CIF
- 1 5 4

- 100,8

- 5 5 ,6 4

C1F,
- 8 3  

+ 12(суюк^ик) 
1,801

- 1 6 3

BrF, 
- 6  Г 

40
2,460

5(202,65 кПа да) 
4 (сублимация) 

2,75

t "С* Г"*-.t . с
Й *С  да зичли­
ги, г • см-5 
Хосил булиш 
энтальпияси, 
кЖ моль-1

BrF
- 3 3

20

- 7 7

BrF,
9 

126 
2 ,8 0 3 (кизил 

рангли 
суюкпик) 

- 2 7 1 ,2

BrF;
- 9
100

3,19

- 8 5 6 ,5

1 “Сcywt _t С
^’осил булиш  
энтальпияси, 
кЖ моль-1

BrCl
- 5 4

5

14,64

JCI.
101

парчаланиб
кетади
- 8 8 ,7 0

JF
— Ю'С дан  
юк,орнда 
парчала- 
нали

t *Сcywit
t 'Сcywic

JCI
+27,2  
+ 13,9 
97,4

1 “С
О :
^о'сил булиш 
энтальпияси, 
кЖ моль-1

JBr
36
116

10,29

Бу жадвалда келтирилган баъзи бирикмалар, масалан, 
бромтрифторид BrFj ёки йодбромид JBr электролитик дис­
социланиш кобилиятига эга:

BrF3 -» BrF2+ + BrF4"; 2JBr -» J+ + JBr,“
Йод бромид КВг билан бирикиб K[JBr,] таркибли би- 

рикма \осил килади. Ш.4-жадвалда келтирилган фторли
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Гнфикмалар бошка моддаларни фторлаш кобилиятига эга ва 
Пу хусусият куйидаги тартибда узгариб боради.

BrF < JF5 < BrF3 < C1F < JF7 < BF5 < C1F3

Ьулардан ташкари, таркибида учта галоген булган бирик- 
малар \ам учрайди. Масалан, JBrCh таркибли полигалоге- 
иид ионда йод, бром ва хлор мавжуд. Икки галогендан 
иборат АХл таркибли бирикмаларда одатда А—огаррок га­
логен, X—енгилрок галоген, п эса п М булиб, токсондан 
иборат. Булардан учтасини куриб чикайлик.

CiFj — хлор(Ш) фторид суюкдик, уни саноатда фтор 
билан хлорнинг (200—300 °С да) бевосита бирикишидан 
\осил килинади; агар C1F3 мул С12 билан реакцияга ки- 
ришса, бунинг натижасида газсимон CIF \осил булади. Уни 
хлормонофторнд деб аталади. BrF3 бром(111) фторид кизил 
рангли суюкяик. Бром билан фтор орасидаги бевосита ре- 
акциядан \осил булади.

Бу уч модда (C1F3, BrFj, CIF) — реакцияга жуда мойил 
моддалар; уларни галоген фторидлар учун типавий модда­
лар деб к,аращ мумкин. Улар сув билан ва органик модда­
лар билан тукнашганида портлаш билан содир булади ган 
жараёнлар кузатилади. Улар анорганик ва органик бирик- 
малар таркибига фтор киритишга кодир, органик модда­
лар билан бундай ишларни бажаришда албатта органик 
моддани купгина азот билан аралаштириб, сунгра ишла- 
тиш керак.

Яна катион ва анион сифатида интергалогенид ионлар 
\ам учрайди. Галоген фторидлар (масалан C1F) билан AsF3 
орасида куйидаги тенгламага мувофик реакция боради:

2C1F + AsF3 - » FClj AsFJ"
Иккинчи мисол тар и ка с ада:

JF3 + CsF -> Cs+JF<T

реакцияни келтирамиз. К^нгир рангли трийодид ион 1“ 
бирикмасини \осил килиш учун KJ нинг сувдаги эритма- 
сида Jj эритилади:

KJ + J 2 -> KJ^

Бинобарин, J~ ион сувдаги му^итда баркарор модцадир. 
Купчилик бундай ионлар сувда бекарор булади. Улар билан
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борадиган реакцияларни урганицша сув Урнида метил спирт 
(СН3ОН), ацетонитрил (CH3CN) каби эритувчилар ишла­
тилади. Баъзан кристалл \олатдаги СБ^ёки R4N+ ионлари 
булган тузлардан фойдаланилади.

Мисол. С1(Г)10р;1т| + C l2 *=* С1 з(ГИлраТ), К = 0,2
Йод эритмасининг электр токини утказишига сабаб:

3 j2 ^  j ;  + j ,  
тенгламанинг амалга ошиши деб топилган.

ГУ боб
Д. И. МЕНДЕЛЕЕВ ДАВРИЙ СИСТЕМАСИНИНГ 

VI ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

VI. 1. ГРУППАНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ.

VI группа икки группачадан иборат: асосий группача
— кислород О, олтингугурт S, селен Se, теллур Те, поло­
ний Ро; ёнаки группача — хром Сг, молибден Мо, вольф­
рам W. Асосий группача элементларининг Узи яна иккига 
булинади: типик элементлар (кислород ва олтингугурт) 
ва селен группачаси (селен, теллур ва полоний).

VI группадаги элементлар электрон ту­
п  зилишлари жих,атидан узаро ухшаш элемент- 

ларни куй ид а келтирилган схема билан тас- 
вирлаш мумкин. Бу схемада кислород ва ол- 

5 тингугурт т<?лик, ухшашликка эга булган
У  \  элементлар, Узаро туликсиз ухшашликка эга 

Сг Sc булган селен, теллур ва полоний элементла-

I I ри штрих чизикдар билан бирлаштирилган, 
| нукталар билан факат юкори оксидланиш да- 

Мо Те ражадаги (яъни тавсифий валентликка эга

I I булган) Ухшаш элементлар бирлаштирилган. 
| Кислород, олтингугурт, селен ва теллур 
W Ро табиатда учрайди, лекин полоний факат уран 

катори элементларининг радиоактив емири­
лиш ма\сулотлари сифатида таркалган булиб, уни ядро 
реакциялари ёрдами билан сунъий равишда хосил килиш 
мумкин.

Кислород О, олтингугурт S, селен Se, теллур Те ва 
полоний Ро атомларининг сиртки погонасида олтитадан



Itn tif>') электрон бор. Шунга мувофик, бу элементларнинг 
н м  илллмиш даражаси +6, +4 ва —2 булади. Кислород- 
IIIIIH оксидланиш даражаси —1, —2 ва фторли бирикма- 
'inpiuui 1-2 га тенг.

Ojii и игу гурт, селен, теллур элементларининг гидрид- 
ilii|iii H,S, H2Se, Н,Те к,айтарувчи моддалар б?либ, улар- 
HIIIH бундай хоссалари H2S дан Н3Те га утган сайин ку- 
11.111 иГ> боради.

]V. I -жадвалда VI группача элементларининг хоссалари 
курсатилган.

IV. 1-жадвал

VI груплача элементларининг баъзи хоссалари

Хоссалар *° ,.s ,<Se «Те

KjjieHT электронлар 
к D] 1 фнгурациясн Is-lsf jV 3 / 4r:4^ 5iJ5p*

Аюмннннг ковалент 
радиуси, нм 0,066 0,104 0,114 0,132 _

Лтомининг метал ли к 
радиуси, нм _ _ 0,16 0,17 0,17
Э:_ иоицнннг 
шартли радиусн, нм 0,136 0,182 0,193 0,211 __

Э'° нннг шартлн 
радиуси, км _ 0,029 0,035 0,056 __

Ионланиш  
энергияси 
I,, эВ 13,62 10,36 9,75 9,01 8,43

t l f . s B
г-1 181,8 115,84 106,25 96,81 -

Ер ^обигндагн 
мнкдорн, фоизларда 47,2 5 • 10“г 6 - 1 0 -5 t ■ io-« 2 • 10- “

Сукнуюниш 
температураси, "С -2 1 8 ,7 5 118,9 220,4 452,0 254,0

К<айнащ
температураси, “С — 182,97 444,6 684,8 1087,0 962,0

Нисбий электрман- 
ф ий лиоар н 3,5 2,5 2,4 2,1 2,0

Зичлнгп, г 'с м -3 1,27 2,06 »*4 ,82 6,25 9,3

Е" О  /Э- ), В 1,23 - 0 ,5 1 - 0 ,9 2 - 1 ,1 4 3 - 1,0
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Жадвалдан куринадики, О—S—Se—Те—Ро каторида 
чапдан унгга утиш тартибида элементларнинг оксидлов- 
чилик хоссалари камаяди, кайтарувчилик хоссалари кучая 
боради. Ундан ташкари, шу цаторда элементларнинг атом 
ва ион радиуслари, ионланиш потенциаллари, нисбий 
электрманфийликлари кичиклашиб боради. Бинобарин, 
элементларнинг металлмаслик хоссалари заифлашиб, ме- 
таллик хоссалари кучайиб боради.

H2S—H2Se— НгТе каторида чапдан унгга утган сайин бу 
моддаларнинг кислотали хоссалари кучайиб боради, чунки 
ионларнинг радиуслари S дан Те га утган да катталашади.

Бу элементларнинг +6 оксидланиш даражасига муво­
фик келадиган гидроксидлари H ,S04, H2Se04, Н6Т е06 тар- 
кибига эга. Бундан куринадики, селендан теллурга утган- 
да марказий ионнинг координацион сони 4 дан 6 га кадар 
узгаради.

Бунинг сабаби ионларнинг радиуси S*6—SeH’—Те+6 като- 
рида чапдан унгга утган сайин катталашиб боришидир. 
H2S04 ва H2Se04 кучли кислоталар. Селенат кислота суль­
фат кислотага Караганда бир оз кучсиз кислота \исобла- 
нади: теллурат кислота Н6Те06 буларга Караганда янада 
кучсиз, чунки Те*6 ионининг радиуси S+6 ва Se+6 ионлари- 
нинг радиусларидан бирмунча катта. S 03, S e03, T e 0 3 
таркибли оксидлар кучли оксидловчилар каторига киради. 
Уларнинг оксидлаш хусусияти сульфат кислотадан теллу­
рат кислотага утган сари кучайиб боради. Мазкур элемент- 
ларнинг оксидланиш даражалари +4 колатларига мувофик 
келадиган гидроксидларнинг умумий формуласи Н2Э 0 3 
булиб, улар уртача кучдаги кислоталардир (H jS03, H2Se03, 
Н2Т е03); сульфит кислота H2S 0 3 дан теллурит кислота 
Н2Те03 га Утган сари бу моддаларнинг кислотали хоссала­
ри заифлашиб боради: \атто теллурит кислота амфотер- 
лик хоссасини \ам намоён килади; унинг кайтариш хос- 
саси кам кучсиз ифодаланган. H;SO} кучли кайтарувчи 
булган \олда Н2Т е03 оксидловчидир.

VI Б фуппачанинг элементлари хром, молибден, воль­
фрам Уз бирикмаларида +2  дан +6 га кадар оксидланиш 
даражасини намоён килади, улар купинча +6 оксидланиш 
даражасида булади. Хромнинг +3 \олатдаги бирикмалари 
\ам куп учрайди. Бу элементларнинг гидроксидлари Н2Э 04 
кислоталар каторига киради. Н 2С г04—Н2М о04,—H2W 04



(у1К»|шла чапдан унгга утган сари гидроксидларнинг кис- 
/1и I unit хоссалари камайиб боради.

Хром, молибден, вольфрам бир канча изополибирик- 
млиар хосил килади. Масалан, бихромат кислота Н2Сг20 7 
Ovm.i мисол була олади. Хромат кислота НгСг04, бихро- 
Miii кислота Н2Сг20 7 ва уларнинг тузлари кучли оксидлов­
чи инрдир. C r^—Mort~W +b каторида чапдан унгга угган сари 
унир бирикмаларининг баркарорлиги ортади ва оксидлов- 
чилик хоссалари заифлашади.

Н2СЮ4—Н2М о04,—Н2\¥0< цаторида кислоталарнинг 
кучи тезда камайиб кетади.

Хром иони Сг*3 нинг радиуси (0,06 нм) алюминий 
нонининг радиуси (0,057 нм) га якин, шунга кура Сг(ОН), 
\ам, худди Al(OH)j каби амфотерлик хоссаларини намоён 
к.илади.

IV.2. VI А ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
БАЪЗИ ХОССАЛАРИ

Олтиигуогрт ва кислороднинг валентлик ̂ олатлари. Кис­
лород гарчи VIA группачага жойлашган булса-да, у одатда 
икки валентли элементлар жумласига киради; олтингугурт­
нинг максимал валентлиги, олтига тенг, яъни олтингу­
гурт жойлашган группача номерига мувофик, келади. Бу 
тафовутнинг сабаби нимада?

Олтингугурт атомларида электронларнинг орбиталлар- 
га жойланишини куйидагича тавсифлаш мумкин:

3d

М М М

Бу схемадан куриниб турибдики, олтингугурт атомида 
иккита ток (жуфтлашмаган) электрон мавжуд. Хакикатан 
хам олтингугурт учун оксидланиш даражаси иккига тенг 
буладиган бирикмалари (масалан, водород сульфид H,S) 
маълум. Олтингугурт атомининг учинчи энергетик пого- 
насида буш d-орбиталлар булгани сабабли жуфтлашган Ър- 
ва 3d-электронлар бир-биридан ажрала олади. Бинобарин, 
бунинг натижасида туртта ёки олтита ток электронлар 
хосил булиши мумкин.

Зр

И
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Шу сабабдан олтингугурт(1У ) оксид S 0 2 ва 
олтингугурт(У1) оксид S 0 3 каби бирикмаларда олтингу- 
гуртнинг оксидланиш даражаси +4 ва +6 булади.

Кислород атомида электронларнинг орбиталларга жой- 
ланиши куйидагича булади:

u  т  м  
И  ш

Худци олтингугурт атомидаги каби кислород атомида 
\ам иккита ток электрон мавжуд. Лекин кислород атоми- 
нинг иккинчи энергетик погонасида буш орбиталлар 
йукдиги сабабли 3s- ва Зр-жуфт электронлар ажралиб тоц, 
\олатларга уга олмайди. Шу сабабли кислород одатдаги би­
рикмаларда иккига тенг валентлик намоён килади.

Биз биламизки, кислороднинг водород билан \осил 
к,илган бирикмаси Н20  да кислород атоми Узининг бир 
жуфт такримланмаган электронларини кислоталардаги во­
дород ионининг буш орбитадига бериб гидроксоний ион и- 
ни хосил килиши мумкин:

Н
Н *+Н :0:Н -» Н:0:Н ёки Н ++Н ,0- Н,0 +

Демак, кислород атоми узининг умумий электрон жуф- 
тини водород ионга бериб, донорлик вазифасини, водо­
род иони эса акцепторлик вазифасини бажаради. Биноба- 
рин, гидроксоний ионида кислороднинг валентлиги учга, 
оксидланиш даражаси эса манфий иккига тенг.

Гидроксоний (шунингдек, аммоний) ионнинг \осил 
булиш жараёни асосида куйидагича хулоса чикариш мум­
кин:
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Л томларнинг вален тли к имкониятлари фа^ат бог уносил 
 ̂и шш()а жуфтлашган электронлар сони билангина эмас, бал­

а  н ш щ а  элемент атом орбиталларига утишга %обил булган 
пшь,симланмаган электрон жуфтлари сонига .\ам бопащдир.

Валентликни айни атомнинг бошка атомлар билан бог- 
ниннш сонлари оркдли Улчаш кабул килинганлиги сабаб- 
ли юк,орида келтирилган таърнф факат ковалент богла- 
ишили бирикмалар учун уз кучини сацлаб цолади; лекин ион- 
ллрдан тузилган бирикмаларда ионлараро богланишлар 
сони валентлик бирликларига мувофик келмайди.

Кислороднинг максимал валентлиги туртга тенг були- 
ши мумкин. У .\олда кислород атоомида зр3-гибридданиш 
содир булади.

IV.2.1. Кислород

Белгиси О, Z =8; атом массаси 15,9994; атом тузилиши
К 2j»2^.

Табиатда тарцалиши. Кислород табиатда эркин ва би­
рикмалар \олида учрайди. Ха в ода \ажм жи\атидан 20,9 
фоиз, масса жи^атидан 23,2 фоиз кислород бор. Ер коби- 
рида кислороднинг масса микдори (денгиз суви ва заво­
да) 47,2 фоизга тенг. Кислород Ер кобигида энг куп тар- 
цалган элемент \исобланади. У уч изотопдан ташкил топ­
тан: 'Jo  (99,769), >;о (0,037) ва ‘*0 (0,204). Унинг жуда 
киска вакт яшайдиган изотоплари ’ ‘О , ‘| 0 , ' |0  сунъий 
равишда \осил килинган.

Олиниши. Кислородни дастлаб 1774 йилда Пристли си- 
моб оксид ни киздириб парчалаш натижасида хосил цил- 
ган. Кислород номи Лавуазье томонидан (1770) берилган; 
унинг тушунишича кислоталарнинг асосий таркибий кис- 
ми кислороддан иборат булиши керак. Оке иге ни ум лотин- 
ча суз булиб, «нордонлик \осил киламан» деган маънога 
эга. Кейинчаликтаркибида кислород б^лмаган кислоталар 
кашф этилса-да, оксигениум номи сакданиб колаверган.

Лабораторияда кислород калий хлорат КСЮ3, калий 
перманганат KMtiO., ва калий нитрат K N 03 каби кисло- 
родга бой моддаларни киздириб парчалаш йули билан оли­
нади. Калий хлорат 500 °С да кислород билан калий хло- 
ридга ажралади. ^

Агар калий хлоратнинг 10:1 нисбатда марганец(1У) 
оксид аралаштирилса, калий хлоратнинг термик парчала- 
ниши 150 “С да содир б?лади:
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2K C I0, -  М— г > 2КС! + 3 0 2

Бу реакцияда марганец (IV) оксид катализатор сифа­
тида иштирок этади,

Купинча лаборатория максадлари учун пулат баллон- 
даги (15- I0J кПа босими остида) кислороддан фойдала- 
нилади.

Техникада кислород суюк хавони фракциялаб \айдаш 
оркали ёки сувни электролиз килиш йули билан олинади.

Кислороднинг хоссалари. Кислород рангсиз ва \идсиз 
газ. Унинг молекуласи икки атом (0 2) дан тузилган. Кис­
лород \аводан J,I марта onip; 1 литр кислород О 'С  ва 
101,325 кПа босимда 1,429 г келади.

Кислород металлмаслар каторига киради; унинг нис­
бий электрманфийлиги 3,5 га тенг булиб, бу жи^атдан 
фтордан кейин иккинчи уринда туради. У деярли \амма 
элементлар билан бирикмалар \осил килади ва бу жщат- 
дан фторга УхшаЙди. Кислород атомининг тузилиши 
\s :2si2p>, демак, иккита ток электронлар ^исобига унинг 
ковалентлиги 2 га тенг булади. Бундан ташкдри кислород 
атоми яна иккита электрон жуфтнинг донори була олади. 
Демак, унинг энг юкори ковалентлиги 4 га тенг (бунда 
3^-гибридланиш руй беради) булади. Кислороднинг ко­
валентлиги учга хам тенг була олиши мумкин (s/>3- гибрид - 
ланиш. Лекин купчилик бирикмаларда кислороднинг ва- 
лентлиги 2 га тенг.

Кислород к,аттик, ва суюк \олатда магнитга тортилади. 
Демак, у парамагнит моддадир. Молекуляр орбиталлар на- 
зариясига мувофик кислород молекуласида унинг иккита 
атоми узаро шу тарзда богланганки, 0 2 молекуласида ик­
кита ток электрон булади.

О + О -> 0 2 (КК) (2о*)2 (2as*)2 (2л^ )4(2а® )г(2лу *)' (2л.,* /

Кислород молекуласи ни\оятда баркарор, унинг дис- 
социланищ энергияси 492,33 кЖ • моль-1 га тенг. Кисло­
род молекулалари 1500 ‘С дан бошлаб атомларга ажрала 
бошлайди. 3000 'С  да диссоциланиш даражаси 5 фоизга 
етади. Кислород молекуласи кутбсиз, у —183 °С да суюкда- 
нади, —218,9 °С да котади, сувда оз эрийди (0 °С да 100 
хажм сувда 5 хажм кислород эрийди).
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Кислороднинг аллотропик шакл куриниши озондир. 
Паст температурада кислород молекулалари Узаро димер- 
ланиб 0 4 *осил килади; у магнитга тортилмайди, диамаг­
нит модда.

Кислород одатдаги температурада пассив модда булиб, 
««издирилганда на катал изаторлар иштирокида деярли барча 
элементлар билан бирика олади. Олтингугурт, фосфор, нат­
рий ва \атто темир сим х,ам кислородна завода г и га кара­
ганда анма равшан ёнади. \ а  вода г и кислород таъсиридан 
металлар занглайди, органик моддалар чирийди, модда­
ларнинг ёнишида кислороднинг роли ни\оятда катта.

Ёниш — иссицлик ва ёрурлик чицариш билан борадиган 
шиддапыи оксидланиш жараёнидир. Одатда ёнадиган модда- 
ни ёнишдан аввал алангаланиш температурасига кадар киз- 
дирилади. Турли моддаларнинг алангаланиш температура- 
лари турлича булади: масалан, о к фосфор >фвода тахми- 
нан 50 °С да, ёгоч 270 ‘С да, кумир 350 “С да ёниб кетади; 
газ ^олатидаги водород билан газ ^олатидаги кислород 
аралашмаси 700 °С га я кин температурада портлайди, маг­
ний карийб 800 °С да алангаланади.

Фосфор ёнганда Р ,0 5 ,\осил булади; олтингугурт эса 
ёниб 5 0 г ни, кумир С 0 2 ни \осил к,илади. Натрий ёнганда 
натрий пероксид N a,0, \осил булади. Калий, рубидий ва 
цезий ёнганда Кг0 4, Rb20 4, C s,04 таркибли гипоперок- 
сидлар \осил булади. Бошка металлар кислород билан 
бириккандаоксидлар олинади. Купчиликоксидлар\осил 
булганда иссикдик ажралиб ч и кади. Лекин баъзи оксидлар 
иссиклик ютиш билан \осил булади. Масалан, азот билан 
кислороднинг бирикиш реакциясида иссиклик ютилади.

Д.И. Менделеев элементлар Даврий системасининг^ар 
кайси даврида чапдан Унгга утган сари элементлар оксид- 
ларининг хусусияти асослидан кислотали оксид томон узга- 
риб боради; шунингдек, элемент атомлари билан кисло­
род атомлари орасидаги богланишнинг хили \ам  шу давр 
ичида Узгариб боради. Давр бошида бу богланиш ион бог- 
ланишдан иборат булса, Урталарида ион-ковалент богла- 
нишга, охирларида - ковалент богланишга утади.

Асосли оксидлар сув билан реакцияга киришганда асос- 
ларни, кислотали оксидлар эса ки^ородли кислоталарни 
\осил килади. Амфотер гидроксидлар сувда эримайди, ле­
кин улар кислота эритмалари билан хам, ишкор эритма- 
лари билан \ам реакцияга кириша олади.
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Катта даврларнинг урта кисмларидаги d-элементлар уз 
оксидларида узгарувчан валентлик намоён килади. Оксид- 
нинг хосил булиш энтальпияси канчалик катта булса. у 
шунчалик баркарор булади. масалан, ишкорий металлар­
нинг ва ишкорий-ер металлар оксидларинингдосил булиш 
энтальпияси к,ийматлари жуда катта булганидан улар жуда 
баркарор моддалардир; лекин \осил булиш энтальпияси 
кичик булган симоб(П) оксид эса озгина киздирилганда 
симоб билан кислородга ажрала бошлайди:

2HgO 2Hg + 0 2 —181,9 кЖ

Кислороднинг а\амиятн. Атмосфера кислороди тирик 
организмлар \аёти учун, жумладан инсон \аёти учун ни- 
хоятда катта а\амиятга эга, чунки кон таркибидаги орга­
ник моддаларнинг оксидланиши натижасида \аётий жа- 
раёнлар учун энг зарур булган иссиклик ажралиб чикади, 
Катта ёшдаги киши нафас олганда бир кунда тахминан 
750 г ёки 525 л кислородни узлаштиради, бунинг учун 
упкага 3000 л \аво кириши керак.

Техникада юкори температура .\осил килишда кисло­
род кенг кУлланилади. Масалан, Даниэль горелкасида ёна- 
ётган водородга ёки ацетиленга горелканинг ён кисмида- 
ги най оркали тоза кислород юборидса, аланга температу­
раси 3000 X  га кааар кутарилади. Кислород металлургияда 
\ам  катта ах^миятга эга,

IV.2.2. Озон О,

1840 йилда проф. Шенбейн электростатик машина 
ишлаётган вактида ёкимсиз \ид пайдо булганини пайкади. 
Шу \идга сабабчи газ озон ( 0 3) эканлиги аникданди 
(«озон» сузи юнонча «\идли» сузидан олинган).

Озон табиатда момакалдирок пайтида, чацмок чаккан- 
да, 10—30 км баландликда ультрабинафша нурлар таъсир 
этганда кислороддан \осил булади:

3 0 2 - > 2 0 } -2 8 9 ,4  кЖ

Умуман озон атомар кислород \осил буладиган жара- 
ёнларда (пероксидлар парчаланганда, сув радиолизга уч- 
раганда ва бошка \олларда) \осил б\?лади.



Лтмосферада озон \осил булишида К^ёшдан келаётган 
\;к*т учун зарарли у л ьтрабинафша нурлар ушланиб к,ола- 
ии: \осил булгаи озон инфракизил нурларни ютиб, Ер 
к,оГ>иfhни совиб кегишяан саклайди. Бинобарин, атмос- 
фсрада озон каиатининг булиши Ердаги \аёт учун катта 
хавфни бартараф этади.

Лабораторияда ва техникада озон олиш учун озонатор- 
лардаи фойдаланилади.

Лабораторияда ишлатнлаётган озонатор оркали утган кис­
лороднинг 12—15 фоизи озонга айланади. Озон ва кислород 
аралашмаси суюкхдво билан совитилаётган идиш оркали утка- 
зилганда озон конденсатланиб, кислороддан ажралади, озонни 
суюк \аво солинган идиш билан совитилиб турадиган идишга 
юбориб, уни батамом тоза \олда олиш мумкин.

Озон одатдаги температурада \а  во ран г ту ели газ, унинг 
котиш ва кайнаш температуралари кис;лородникидан 
юкори; озон — 112°Сда кайнайди ва —192,5 °С да котади. 
Озон сувда яхши эрийди (100 л сувда 0 °С да 45 л га якин). 
Озон \ар кандай афегат холатда \ам зарба таъсиридан порт­
лайди. Озон молекуласи бекарор, шунинг учун озон моле- 
куляр кислородга Караганда анча кучли оксидловчидир. 
Озон молекуласининг тузилиши куйида келтирилган.

Озон таъсирида (олтин ва платинадан ташкари) барча 
металлар оксидланади; аммиак нитрат ва нитрит кислота­
лар аралашмасига айланади, спирт ёниб кетади, резина 
емирилади, озоннинг кумушга ва калий йодид эритмасига 
таъсирини куйидаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

Резинанинг озон таъсирида емирнлиши озонидлар ном- 
ли мураккаб моддаларнинг \осил булишидан келиб чика- 
ди, чунки таркибида к$ш бог буЛтан органик моддага озон 
таъсир этганда озон молекуласи уша модда молекуласи* 
нинг куш 6oFHra келиб бирикади:

О

2Ag + 0 3 —>A g,0 + 0 2 

2KI + 0 3 + Н20  2КОН + J2 + О
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0 — 0
Озон диамагнит модда; унинг диполь моменти 0,18 Кл.м. 

га тенг. Озон кучли оксидловчи б^лганлиги учун ичимлик сувни 
тозалашда ва дезинфекция максадлари учун ишлатилади.

ГУ.2.3. Водород пероксид

Виз юкорида атомар кислород иштирок этадиган жара- 
ёнларда албагга, озон пайдо булади, деб айтиб утган эдик. 
Атомар водород ва молекуляр кислород иштирок этадиган 
реакцияларда албатта водород пероксид \осил булади:

2Н + 0 2 —> Н20 2
Водород пероксид Н20 2 ни 1818 йилда Тенар кашф этган.
Бу модца табиатда куп хил моддаларнинг х,аво кисло- 

роди таъсирида оксидланиши ва^тида кушимча ма\сулот 
сифатида \осил булади. Водород ёнганда \ам иккита 'ОН 
радикалининг узаро бирикиши натижасида кисман водо­
род пероксид \осил булади. Ёнаётган водород алангасини 
муз сиртига юбориш билан водород пероксид \осил були- 
шини тажрибада кузатиш мумкин.

Водород пероксиднинг хоссалари. Тоза водород перок­
сид шаффоф, рангсиз (аммо калин к,авати \аворангли) 
суюкликдир. Унинг физик константалари куйидаги жад- 
валда келтирилган:

Форму-
ласи

Солиш- 
тирма 

массаси, 
г • см *5

К.отиш
темпера­
тураси,

"С

Кай наш температураси

3,7 кПа 
да

4,8 кПа 
да

6,1 кПа 
да

101,325 
кПа да

НА 1,471 0,46 69,7 74,7 80,2 155,5
(экстра­

поляция)

Одатдаги босимда водород пероксидни кайнатиб 
булмайди, чунки у парчаланиб кетади. Шунинг учун водо­
род пероксид паст босимда кайнатилади.

Водород пероксид котганда игнасимон кристалл \осил 
б?лади. Водород пероксиднинг диполь моменти 0,71 Кл • м 
га тенг. Унинг диэлектрик константаси О “С да 89 га тенг, 
шу сабабли водород пероксид ионлаштирувчи эритувчи- 
лар каторига киради ва сувда яхши эрийди.
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Водород пероксидда 
О—О атомлар орасидаги 
масофа 0,148 нм га О—Н 
атомлар орасидаги масофа 
эса 0,095 нм га тенг.

Водород пероксиднинг 
электрон тузилиш форму­
ласи Н : О : О : Н шаклида 
ёзилиши мумкин. Водород пероксиднинг тузилиш формула­
си Н —О—О—Н дир.

Ни.\оятда тоза водород пероксид одатдаги температу­
рада баркарор модда; лекин металлар, металл ионлари ва 
бошк,а моддалар иштирокида водород пероксид шиддат би­
лан парчаланади:

2Н20 2 -> 2Н30  + 0 2 + 190 кЖ

Водород пероксиднинг сувдаги эритмалари анча барка­
рор булади. Одатда водород пероксиднинг 3% ли ва 30% ли 
эритмаларини сотиб олиш мумкин. Унинг 30% ли эритмаси 
пергидрол деб аталади. Паст босимда Н20 2 нинг 90% га кдаар 
концентрланган эритмалари олинади. Бу эритма совитил- 
ганда водород пероксиднинг кристаллари х;осил булади. 
Баъзи моддалар, масалан ортофосфат кислота, унинг туз­
лари, глицерин водород пероксид эритмаларини емири- 
лишдан сацлайди. Улар водород пероксиднинг парчаланиш 
реакциясида ингибитор вазифасини утайди. Лекин М п02 
аксинча Н20 2 нинг парчаланишини тезлаштиради.

Водород пероксид эритмаларда диссоциланади:
Н202 ?± н+ + но;

У кучеиз кислотадир. Унинг диссоциланиш константа- 
си 1,6 • 10-12 га тенг.

Модом ики, водород пероксид кислота экан, металл 
пероксидлар, масалан, Na20 2, Ва02 водород пероксид кис­
лотанинг тузлари \исобланади. Дар\ак^к,ат, Ва(ОН)2 га Н20 2 
таъсир эттирилганда барий пероксид В а02 \осил булади:

Ва(ОН)2 + Н 20 2 -> В а02 + 2Н20
Водород пероксид оксидлов^лик ва кайтарувчилик 

хоссаларини намоён килади. Унинг оксидлаш хоссаси куйи­
даги реакцияга асосланган:

\ ^  ,0,095 вм ‘Y >
ч — : > » •  

\  \
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н,о2 -»нго + о
Хосил б^лган атомар кислород узига 2 электрон би- 

риктириб олиб, моддаларни оксидлайди. Масалан, KI во­
дород пероксид таъсиридан J2 га к,адар оксидланади:

2KJ + H , 0 ^  J2 +2КОН

Водород пероксид (\атто унинг 65% ли эритмаси) таъ- 
сир эттирилган когоз, к,ипик; ва бошк.а ёнувчи материал- 
лар уз-^зидан алангаланиб кетади. Кора тусли картошин 
сульфид водород пероксид эритмаси таъсиридан ок, ранг- 
ли ^ pfoluhh сульфатга айланади:

PbS + 4Н30 , -* PbS04 +4Н 20

Водород пероксиднинг кайтарувчи сифатидаги хосса- 
ларини изоугашда унинг \ар к^айси молекуласи иккита во­
дород атомига ва битта кислород молекуласига ажралади 
деб тасаввур киламиз:

Н 20 2 ->2Н + 0 2

Бу реакиияда \осил булга иккита атомар водород Узи- 
дан 2 та электрон бериб бошкд моддаларни кайтаради. Ма­
салан, симоб(П) оксид водород пероксид билан куйида­
гича реакцияга киришади:

H g 0 + H 20 2 -^ H g + H 20  + 0 2

Шунингдек, калий перманганат >;ам водород пероксид 
таъсирида к,айтарилади:

2KMnQ, + 3H2S04 + 5Н20 2 -> K2S04 + 2MnS04 + 8Н20  + 502

Учинчи мисол тарикасида водород пероксид бидан 
хлорли о\ак орасида борадиган реакция тенгламасини кел- 
тирамиз:

СаОС12 + Н 20 2 -» СаС12 + Н^О + О,

Киме лабораторияларида бу реакция Кипп аппаратида 
утказилади ва бундан кислород олиш учун фойдаланила- 
ии.

Водород пероксид куп максадлар учун ишлатилади. 
Унинг 3% ли эритмаси яраларни дезинфекция килишда
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ли ofh3 чайкаш учун ишлатилади. Шунингдек, ипак, жун 
муйна, пат ва бошка ма\сулотларни окартиришда \ам во­
дород пероксиднинг эритмалари кулланилади Водород 
пероксиднинг бу кадар куп ишлатилишга сабаб шуки, у 
буекни емиради, лекин толанинг узига зарар етказмайди. 
Водород пероксид оксидловчи булгани сабабли ундан 
k^pfoiuhh ок буёк билан ишланган, кейин корайиб крл- 
ган эски суратларни кайтадан уз \олига келтириш учун 
\ам фойдаланилади.

Реактив двигателларда ва сув ости кемаларда бензин, 
спирт каби ёнилриларни ёндириш учун водород перок­
сиднинг 85—100% ли эритмалари оксидловчи сифатида 
кулланилади. Водород пероксид торпедаларда \ам \аракатга 
келтирувчи модда сифатида ишлатилади.

Пероксокислоталар. Юк,орида биз металл пероксидлар 
водород пероксиднинг ̂ осилалари эканлигини куриб утган 
эдик, уларнинг молекулаларида худди Н ,02 да булгани каби 
кислород атомлари орасида пероксо-бор бор; масалан;

/ °  / О
ВаО, ёки В а. I ; СгО, ёки I^ C r I

2 5 0 ^  ||
О

Пероксо-боглар факат металларда эмас, балки металл- 
мае бирикмаларида *ам учрайди, масалан, Cl2Os нинг ту- 
зилиши 0 3С1—О—О—СЮ3 дан иборат.

Водород пероксиднинг водород атомлари кислоталар- 
нингводородли колдиедарига алмашинганида п е р о к с о ­
к и с л о т а л а р  \оси л  булади, Масалан, агар Н20 2даги бир 
водород атоми сульфат кислотанинг водородли цолдири 
HSO, га алмашинса, К а р о  к и с л о т а с и  деб аталади- 
ган пероксокислота H2S 05 келиб чик,ади.

h o 3s - o - o h

Агар Н20 2 даги иккала водород атоми HSOj га алма­
шинса, у холда пероксосульфат кислота H2S2Os формула- 
сини тушунишга имкон пайдо булади: 

H O 3 S - O - O - S O 3 H

Пероксокислоталар ва уларни#г тузлари кимё лабо- 
раторияларида кучли оксидловчилар сифатида ишлати­
лади.
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Хром пероксид СЮ5 зангори тусли модда. Бекарор. Эфир 
ёрдамида экстракция килинади. У куйидаги реакция асо- 
сида олинади:

н е ю ,-  + 2Н20 , + Н+ Сг0 (0 2)2 + ЗН20

Унга мувофик келадиган хром пероксокислоталарнинг 
сони 3 та.

Уларнинг формулаларини куйидагича тасвирлаш мум­
кин:

1) н е ю ,  2) Н2Сг20 |2 3) Н,СЮЯ
Иккинча ва учинчи кислоталарнинг тузилиш форму- 

лалари куйидагича ёзилади:
0 - 0  0 - 0  „  л  _  _\ / \ / н-о—оч о

Н—О—Сг—О—О—Сг—О—Н ва H - O - O - C r  I
О-Ъ 0 - 0  н - о - о ' хо

Кислотада хромнинг оксидланиш даражаси мусбат ол- 
тига тенг. Учинчи кислотада хром беш валентли.

Пероксокислоталарнинг тузилиши \ак,идаги назария 
Бриташвили томонидан таклиф килинган.

IV.3. ОЛТИНГУГУРТ

Белгиси S. Z = I6, нисбий атом массаси 32,064; атом­
нинг электрон конфигурациям KL 3s?3pA: табиий изотоп- 
ларининг масса сонлари: 32; 34; 36. Олтингугурт цадимдан 
маълум элемент.

Табиатда учраши. Олтингугурт табиатда эркин (турма 
олтингугурт) холида ва бирикмалар (сульфидлар ва суль- 
фатлар) \олида учрайди. Энг му\им сульфид рудалар (улар­
нинг куринишиларига цараб) колчеданлар ва металл ял- 
тироклар номи билан юритилади. Булар кдгорига т е м и р  
к о л ч е д а н и  FeS, (уни пирит ва олтингугурт колчедани 
деб \ам юритилади), рух  я л т и р о г и  ZnS, k ? P F o i u h h  
я л т и р о г и  PbS, м и с  к о л ч е д а н и  CuFeS2, м и с  я л -  
т и р о f  и Cu2S киради. Ер юзининг куп жойида (Италия, 
Португалия, МДХ, Норвегия ва бошка жойларда) учрай- 
диган пирит FeS2 техникада сульфат кислота ишлаб чик;а- 
риш учун катта а\амиятга эга.



Металл сульфатлар туз уюмларини \осил килади; баъ- 
зилари денгиз сувида эриган \олатда булади. Олтингугурт 
бирикмалари нефть конларида ва шифобахш сувларда уч­
райди. Энг мухим сульфатлар каторига г и п с  CaSO^ • 2Н20 , 
а н г и д р и т  CaS04, а ч ч и к  т у з  M gSO^^HjO, к и з е ­
р и т  M gS04'H 20 , о f и р ш п а т  BaS04, ц е л е с т и н  
SrS04 ва гл а у б е р  т у з и  Na2S 0 4• ЮН20  киради. Орга­
ник оламда олтингугурт усимлик ва \айвон оксили тарки- 
бида булади. У углерод, кислород, водород, азот, фосфор 
каби хаёт учун энг зарур элементлардан биридир. Тошку- 
мир таркибида 1,5% га кадар олтингугурт булади.

Табиатда олтингугуртнинг куйидаги баркарор изотопла- 
ри учрайди: 95,02% f6S, 0,75% %S, 4,21% ^S, 0,02% “ S .

Олиииши. Олтингугурт табиий манбалардан олишда 
унинг кандай холатда эканлигини, конни куршаб турган 
шароит хисобга олинади. Агар кон у кадар чукур б^лмаса, 
олтингугурт хулди тошкумир каби шахта усулида казнб 
чикарилади. К линча тугма олтингугуртда .\ар хил tof жинс- 
лари, гипс ва тупрок аралашган булади. Шу сабабли, ав- 
вал, уни суюклантириб к$шимчалардан кисман тозалана- 
ди. Италияда арзон к^мир камлигидан, олтингугуртни су- 
юклантиришда унинг бир кисми ёндирилади.

Олтингугуртни янада яхширок тозалаш учун уни мах- 
сус печь ва реторталарда киздирилади ва унинг буглари 
печь ёнидаги катга хоналарга утказилади, бу ерда сови- 
тилганда у 110 °С дан паст температурада сйрик рангли 
майин кукун — олтингугурт гули кУринишида деворларга 
Утириб ко лад и.

Таёкчасимон олтингугурт олиш учун тоза суюк олтин­
гугурт махсус колипларда совитилади.

Россияда олтингугуртни тозалашда ута иситилган (120"С 
ли) сув 6yFH иссиклигидан фойдаланилади. Тозалаш иши 
махсус автоклавларда амалга оширилади.

АКД1 да олтингугурт Г. Фраш усулига мувофик, ЧУ_ 
курликка ута иситилган (160—170‘С ли) сув 6yFH юбориб 
олтингугуртни ер остида суюклантирилади-да, сикилган 
\аво кучи билан суюк олтингугурт ер сиртига \айдаб чи­
карилади.

Баъзан таркибида олтингугур#булган газлардан \ам 
олтингугурт олинади. Масалан, H3S дан олтингугурт олиш 
учун техникада куйидаги реакциялардан фойдаланилади:
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2H3S + 3 0 2 -» 3S02 + H 20  + 2038 кЖ

2H2S + S 02 -> 3S + 2H20  + 246,4 кЖ

Физик хоссалари. Олтингугуртнинг кристалл \олатдаги 
аллотропик модификацияларидан энг мух,ими иккита: 
р о м б и к  ёки о к т а э д р и к  олтингугурт (а-олтингугурт) 
ва м о н о к л и н и к  ёки п р и з м а т и к  олтингугурт (р-ол- 
тингугурт).

Табиатда учрайдиган ромбик олтингугуртнинг солиш- 
тирма массаси 2,07 t С>10К 112,8 °С. Ромбик олтингугурт 95,5 
“С дан паст температурадагина баркарор булади, 95,5 “С дан 
юкорида моноклиник олтингугурт баркарордир. Монокли­
ник олтингугурт призма шаклидаги тиник кристаллардан 
иборат булиб, унинг солиштирма массаси 1,96 г ‘ см_э, 
t с>1оманиш — 119,3 °С. Ромбик олтингугуртни, масалан, 100 ’С 
да узок вакт тутиб турилса, у моноклиник олтингугуртга 
айланади. 95,5 *С да моноклиник олтингугурт билан ромбик 
олтингугурт мувозанат хщатида булади:

pouf) и к

IV .l-расм. Олтингугуртнинг 
\олат диаграммаси.

моноклиник

Бу температура ромбик 
ва моноклиник олтингугурт- 
ларнинг бир-бирига ай­
ланиш температураснднр.
Ромбик олтингугурт моно­
клиник олтингугуртга ай- 
ланганда унинг \ажми ор- 
тади. Агар мувозанат хрла- 
тида турган олтингугуртга 
босим таъсир эттирилса, Ле 
Шателье принципига муво­
фик модификадияларнинг 
бир-бирига айланиш тем­
ператураси кутарилади. Бо­
сим 101,325 кПа дан оши- 
рилганда модификациялар- 
нинг бир-бирига айланиш 
температураси 0,05 X  га 
кутарилади.

Олтингугурт холатлари- 
ни турли босим ва турли
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1Гмис|Ш'ураларда урганиш натижасида о л т и н г у г у р т -  
м и к г \ о л а т  д и а г р а м м а с и  (IV. 1-расм) тузилган. Бу 
дишрнммда абсциссалар укига 6yF босими куйилган. Ол- 
1Н1П угуртнинг \олат диаграммаси турт сохдцан иборат: 
р о м б и к ,  м о н о к л и н и к ,  с у ю к  гугурт ва г а з \олат- 
лаги олтингугурт со^алари. Диаграммадаги I нукта ромбик 
олтингугуртнинг моноклиник олтингугуртга утиш нукта- 
сиии кУрсатади. А нукта 112,8 °С га мувофик келади; II 
пук,та эса 119,3 ”С га т$три келади.

«-S нинг p-S га ва аксинча (5-S нинг a-S га айланиш 
жараёнлари э н а н т р о п  у з г а р и ш л а р  учун мисол була 
илади (бу Узгаришларда элементнинг бир модификациядан 
иккинчи модификацияга утиш температураси иккала моди- 
фнкациянинг суюкданиш температурасидан паст булади).

Ромбик ва кисман моноклиник олтингугурт саккиз бур- 
чакли х,алк,асимон SR молекулалардан тузилган. Хар кайси 
бурчак 107,5 °С га тенг; S—S богланиш масофаси 0,204 нм.

Ундан ташцари олтингугурт атомларидан иборат узун 
очик, занжирлар \ам  \осил булиши мумкин.

Олтингугурт тез циздирилса, у 112,8 °С да суюкланади 
ва унинг ^ажми тахминан 15 фоиз катталашади. Олтингу­
гурт узининг суюк^ланиш температурасида сарик рангли 
^аракатчан суюкдик (Sx) дир. Агар суюк олтингугуртнинг 
кизидирилиши давом этаверса, 160 *С га етганда у кунгир 
тусга утиб, ковушк.оц булиб к,олади (Зц), чунки 160 °С га 
борганда саккиз бурчакли ёпиц занжирлар узилиб, улар- 
нинг урнини очик занжирлар эгаллай бошлайди. Очикзан- 
жирларнинг чеккаларидаги атомлар ёруглик нурини яхши 
ютади; шу сабабли сарик ранг кунгир рангга утади; узун 
очик занжирлар бир-бири билан чаплашиб кетади, шу- 
нинг учун суюк олтингугуртнинг ковушкоклиги ортади.

250 “С да суюк олтингугуртнинг ковушкоклиги кама- 
йиб \аракатчанлиги ортади; бу температурада олтингугурт 
атомларидан иборат узун занжирлар емирила бошлайди. 
448 °С да олтингугурт кай найди. Буг \олатда олтингугурт 
молекулалари (температура кандай булишига караб) Ss, 
S6, S4, S2 таркибларга эга булади.

Олтингугурт буги 448 “С дан бир оз юкори температу- 
раларда асосан Ss, кисман S6 молекулаларидан иборат. Тем­
пература кутарил ганда S4 ва S , молекулалари \осил була­
ди. Факат жуда юкори температурАардагина S2 молекула­
лари S атомларига ажралади. Ажралиш даражаси 1727 °С да 
3,7% га,2727 “С да 72,6% га етади.
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Агар 448 еС гача киздирилган суюк олтингугуртни со- 
вук сувга авдарилса, олтингугуртнинг бек,арор модифика- 
цияси « п л а с т и к »  олтингугурт \осил булади; у худди 
резина каби ч^зилади; у толасимон тузилишга эга; «плас­
тик олтингугурт» CS2 да оз эрийди. Унинг солиштирма 
массаси 1,92. Уни у та  с о в и т и л г а н  с у юк , л и к  деб 
караш мумкин. Пластик олтингугурт аста-секин ромбик 
олтингугуртга айланади; схематик равишда бу \одисалар- 
ни куйидагича тасвирлаш мумкин:

»  суюк олтингугурт
SP^. и

к п л а сти к  ол ти н гугурт

Бу ходиса модданинг м о н о т р о п  У з г а р и ш л а р и -  
га мисол була олади. Монотроп узгаришларда аллотропик 
модификациялардан бири бецарор булиб, баркарор моди- 
фикацияга утишга интилади.

Олтингугурт сувда жуда оз эрийди; лекин органик эритув- 
чиларда, масалан, CS2 да, толуодда олтингугуртнинг турли 
модификациялари турлича эрийди. Агар толуолда эриган ол­
тингугурт 95,6 ’С дан юкорирок температурада кристалланса, 
моноклиник олтингугурт кристаллари ажралиб чикдци.

Олтингугурт яна коллоид \олатда \ам б?ла олади. Ма­
салан, агар олтингугуртнинг спиртдаги эритмаси сувга 
куйилса, коллоид олтингугурт ,\осил булади. Коллоид ол­
тингугурт, асосан, аморф олтингугуртдан иборат.

Аморф олтингугурт температура оширилганда кристал- 
ланади. Бу жараён кайтмас жараёнлар жумласига киради. 
Коллоид олтингугурт олиш учун олтингугуртнинг кимё- 
вий реакниялари натижасида сувдаги эритмаларда хосил 
булишидан фойдаланиш хам мумкин:

Na2S20 3 + 2HCI -» 2NaCl + S 02 + Н20  + S
Бу реакция натижасида олтингугуртнинг ни\оятда майда 

суспензияси хосил булади.
Олтингугурт худди кислород каби ^-элементлар като- 

рига киради. Лекин олтингугурт даврий жадвалнинг III давр 
элементи булгани учун атомининг сиртки цаватида 3$- ва 
3/>-орбиталлардан та ш кар и 3d- орбиталлари хам бор (бу 
орбиталлар кимёвий богланиш хосил булиш ид а иштирок 
эта олади. Шунга кура кислород билан олтингугурт ораси­
да узаро Ухшашлик ва анча му\им фаркдар кузатилади.
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Олтингугуртнинг нисбий электрманфийлиги 2,5. Олтин­
гугурт инерт газлардан ва Pt, Au лардан ташцари, деярли 
барча элементлар билан бирикмалар \осил килади.

Лекин олтингугуртнинг реакиион кобилияти одатдаги 
температурада у кадар юкори эмас; унинг завода аланга- 
ланиш температураси 250 X  га якин. Хона шароитида у 
ишкорий металлар, мис, кумуш ва симоб бклан реакция­
га киришади. Олтингугурт хлор билан реакцияга кириши- 
ши учун уни суюкланиш температурасига кадар кизди- 
риш керак. Водород билан олтингугуртнинг бирикиши учун 
400 X  дан юкорирок температура талаб килинади.

Агар, олтингугуртнинг CS2 даги эритмасига мис куку- 
ни ташланса, кора тусли мис сульфид CuS хосил булади, 
иссиклик ажралиб чикаци. Олтингугурт бугига мис сим ки- 
ритилса, симниниг устимис(1) сульфид Cu2S билан коп- 
ланиб колади. Агар олтингугурт билан симобки ховончада 
эзгиланса, кора тусли симоб сульфид HgS \осил булади. 
Олтингугурт ишкорий металлар билан аралаштирилганда 
портлаш юз беради. Олтингугурт билан темир аралашма- 
сининг бирон кисми киздирилса:

Fe + S -» FeS + 100 кЖ

реакциядан ажралиб чикадиган иссиклик хисобига ара- 
лашманинг хаммаси чугга айланади. Умуман, олтингугурт­
нинг металлар билан бирикиши экзотермик реакциялар 
жумласига киради.

Олтингугурт ишкор билар циздирилганда куйидаги ре­
акция руй беради:

3S + 6NaOH ^ 2 N a 2S + N a2S 0 3 + 3H20

Хосил булган суюклик кишлок хужалик зараркунанда- 
ларига карши курашишда ишлатилади.

Ишлатилишн. Олтингугурт ва унинг табиий бирикмала­
ри сульфат кислота ва бошка моддалар (масалан, CS,) 
ишлаб чикаришда хомашё хисобланади.

Олтингугурт сода билан киздирилиб, суюклантирил- 
гандан кейин сувга корилса «олтингугурт жигари» номли 
аралашма хосил булади. Бу аралашма кун ни кайта ишлаш- 
да теридан жун тукиш учун куллаЛклади.

Олтингугурт жуда куп мицдорда табиий каучукни вул- 
конлащда кУлланилади. Вулконлаш жараёнининг мохияти
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шундаки, каучук \авосиз жойда олтингугурт ва бошка 
моддалар иштирокида к^здирилади; шу вак,тда каучук 
молекулалари —С—S—С— турдаги боманишлар («куприк- 
лар») воситасида узаро богланади («тикилади»), Шундай 
килиб, каучукдан резина хосил булади. Вулконлаш 300— 
150 'С да олиб борилади. Олтингугуртнинг оз еки куп куши- 
лишига к,араб «майин» ёки «катти к» ма^сулот (масалан, 
каттик э б о н и т )  \осил булади.

Олтингугурт «кора порох» тайёрлашда, мушакбозлик 
учун зарур ма\сулотлар тайёрлашда, тиббиётда, кишлок 
хужалик зараркунандаларига к,арши курашда \ам ишлати­
лади.

Муборак табиий газни кай та ишлаш заводида табиий 
газдан соф олтингугурт ажратиб олинади. Чирчик, капро- 
лактам заводида табиий газ таркибидаги моддалардан олин- 
ган олтингугуртдан сульфат кислота ишлаб чик,арилади.

IV.3.1. Водород сульфид

Табиатда водород сульфид баъзи шифобахш минерал 
сув манбаларида (Мацеста, Пятигорск, Жарк^ркон) ва оз 
ми кдорда вулкон газлари таркибида учрайди. Жуда куп жой- 
лардан водород сульфид чикиб туради, лекин у тезда ок- 
сидланиб олтингугуртга айланади.

Юкори температурада водород билан олтингугуртни 
бириктириб хам водород сульфидни синтез килиш мум­
кин:

Н: + S — —  °С ->HaS + 21 кЖ

Лабораторияда H2S олиш учун металл сульфидларига 
НС1 ёки H2S04 нинг суюлтирилган эритмалари таъсир эт- 
тирилади:

FeS + 2НС1 —> FeCl2 + H2S

Водород сульфид одатда Кипп аппаратида олинади.
Водород сульфид H2S — рангсиз, жуда за\арли газ. Унинг 

хиди худди палагда тухум хвдига ухшайди. Унинг музлаш 
температураси —83,6 “С, —60,75 “С да суюкланади. Суюк 
холатдаги H2S амалда электр токини утказмайди.
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Катти к киздирилган H,S водород ва олтингугуртга аж- 
рллади. HjS завода ёнади:

2H2S + 3 0 2 -> 2НгО + 2S02

Агар вода ёниб турган H2S алангаси совук, сиртга 
йуналтирилса, ёниш натижасида \осил булаётган олтин­
гугурт идиш деворига утиради:

2H2S + 0 2 ^  2S + 2Н20

Водород сульфид кучли кайтарувчи.
Водород сульфид молекуласининг тузилиши худди сув 

молекуласи тузилишига ухшайди. Н—S—Н бурчаги 90*20' 
га тенг (сувда эса Н—О—Н бурчаги 104,5° дир); S—Н ма- 
софасининг узунлиги 0,133 нм. Водород сульфид молеку­
ласининг (суюк \олатда) диполь моменти 0,31 Кл • м; ди­
электрик константаси 5,2 дир.

H2S сувда эритилганда кучсиз сульфид кислота \осил 
булади (1 л  сувда 0 "С да 4,6 л H2S, 20 'С  да эса 2,6 л H2S 
эрийди).

Сульфид кислота икки негизли кислотадир: 

H3S ^ H ++HS-  К, - i ^ g p  = 5,7-10'8

HS- ** Н* + S2'  К 2 = = 1,2 • 10'15

Умумий диссоциланиш  константаси К = К , * К 2 = 
= 6,8 10 23-

Водород сульфид учун К, кичик цийматга эга булгани 
сабабли ионлардан иборат булган сульфидларнинг сувда- 
ги эритмаларида асосан HS ионлар мавжуддир.

Водород сульфид асос ва туз эритмаларига юборилган- 
да металл сульфндлар косил булади. Сувда эримайдиган 
сульфидлар тегишли тузларнинг эритмаларидан H2S утка- 
зиш йули билан чукма \олида \осил килинади.

Калий гидроксид эритмаси водород сульфид билан 
туйинтирилганда аввал калий гидросульфид косил булади:

КОН + H 2S -> K £S + Н20

Эритмага яна ишкор ку шил ганда (ишкор м?л микдор- 
да булганда) калий сульфид \осил булади:
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KHS + КОН St K2s + H 20

Натрий сульфид табиатда учрайдиган натрий сульфат - 
ни кумир ёрдамида кдйтариш йули билан олинади:

Na2S04 + 4С -> Na2S + 4СО

Техникада натрий сульфид ана шу усулда тайёрланади. 
Na3S хам, K,S хам сувдаги эритмаларда кучли ишкорий 
реакция намоён килади.

Аммоний гидроксид эритмасига H2S юбориш оркали 
аммоний гидросульфид NH4HS хосил килинади. Бу модда 
\атто О 'С да ва 46,7 кПа босимдаёк куйидагича парчала­
нади:

NH4HS St NH 3 + H2S

Аммоний сульфид (NH4)2S (кристалл), факат паст тем- 
пературалардагина \осил килинади. Лабораторияларда 
кУлланиладиган аммоний сульфид эритмаси NH4HS ва NH3 
ларнинг эквимолекуляр аралашмаларида« иборат.

Ишкорий ва ишкорий-ер металлар сульфидларининг 
сувдаги аралашмалари бекарор булади, чунки бу сульфит- 
лар хавода осонлик билан олтингугуртга кадар оксидлана- 
ди. Хосил булган олтингугурт эса осонгина металл суль­
фид эритмасида эриб полисульфидларии \осил килади:

N a2S + 2S —> N a2S3

Ofhp металларнинг сульфидлари, масалан-, HgS, PbS, 
Sb2S3, CuS, CoS, ZnS, MnS, NiS ва хоказолар Узларига 
хос рангга эга булиб, сувда ёмон эрийди. Ана шу сабабли 
катионларни бир-биридан ажратишда бундай сульфидлар 
хосил булишидан фойдаланилади, чунки уларнинг баъзи- 
лари суюлтирилган НС1 эритмасида эрийди, баъзилари 
сувда \ам, суюлтирилган НС1 эритмасида хам эримайди.

Масалан, рух сульфид ZnS (ок рангли) сувда эримай­
ди, лекин НС1 нинг суюлтирилган эритмасида эрийди; 
CuS, PbS, HgS лар эса сувда хам, НС1 нинг суюлтирилган 
эритмасида хам эримайди.

Шунинг учун катионлар аралашмасига, аввал, кисло­
тали мухитда H2S, сунгра кучеиз ишкорий мухитда H2S 
юбориш йули билан катионларни бир-биридан ажратиш 
кулай.
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Баъзи металларнинг сульфидлари т^лик гидролизга уч­
райди. Масалан, хром сульфид Cr2S, сувда куйидагича гид- 
рол изланади:

Cr2Sj + 6Н20  -» 2Cr(OH)3 I  +3H2S Т

Асосли сульфидлар кислотали ва амфотер гидроксид- 
лари хусусиятга эга булган металлар сульфидлари билан 
узаро таъсирлашиб т и о т у з л а р  \осил килади:

3Na2S + ASjSj —> 2Na3AsS4

IV.3.2. Сульфанлар

Таркибида Me2S2 (бу ерда, Me — ишкорий металл) дан 
то Me2S5 гача, шунингдек, Нг52 дан то H2S5 гача булган 
бирикмалар сульфанлар (ёки полисульфанлар) деб атала­
ди. Улар таркибида —S—S— дан то —S—S—S—S—S— гача 
занжирлар булади. Уларни куйидаги реакциялар тенглама- 
лари асосида х,осил килиш мумкин:

N a2S + S -4 N a 2S2

Na2S + 2S —̂ Na2Sj
H,S, ни водород пероксид каби тузилган деб караш мум- 
кйн: Н—S—S—Н га Н—О—О—Н ухшайди. Юкори суль- 
фидларни куйидаги реакцияга ухшаш йуллар билан \осил 
килиш мумкин:

+ Sxc \ 2 —> 2НС1<П0) + H 2Sx+2(iyiOK)

IV.3.3. Олтингугуртнинг кислородли бирикмалари

Олтингугуртнинг учта кислородли бирикмаси олинган. 
Булар S20 , S 02 ва SOr  Сульфит ангидрид S 02 ,\авода ол­
тингугурт ёндирилганда \осил булади.

S + 0 2 -» S 0 2 + 297 кЖ , ДН = -2 9 7  кЖ • моль -1

Техникада S 0 2 металл сульфидларни куйдириш натижа­
сида \осил килинади:

2ZnS + 302 -> iZ nO ji 2S02

Лабораторияда S02 олиш учун мисга концентрланган 
H2S04 таъсир эттирилади.



Сульфид ангидрид S 02 рангсиз, уткир *идли за^арли 
газ. 1 л сувда О °С да 80 л S 02 эрийди. Унинг критик темпе­
ратураси жуда юцори (157 'С) булгани учун уни босим ости- 
да суюкликка айлантириш мумкин. Суюк, S 0 2 100 кПа 
босимда —10 °С да кайнайди ва —72,5 °С да котади, у кучли 
кайтарувчидир, у \a rro  нитрат кислотани \ам кайтаради:

2HNOj + SOj -» H2S 0 4 + 2 N 0 2

Суюк SOj бугланганда иссиклик ютилади (мухит —50 
*С гача совийди). Шунинг учун суюк S02 совитгич мосла- 
маларда кулланилади. Суюк S 02 нинг диэлектрик констан­
таси е = 20 га тенг. У баъзи моддалар учун эритувчи сифа- 
тида ишлатилади. Бу \олни куйидаги тарзда ёзамиз:

О О :

Лекин бу молекуладаги иккала кислород атомининг 
олтингугурт билан богланиш энергияси, бошар орасида- 
ги масофалари х;ам бир хил булиши (кислород атомлари бир- 
биридан фарк кдлмайди) бу молекуладаги \олатни дело- 
каллашган богланиш воситасида акс этгириш тугри булади:

О О
Сульфит ангидрид сувда яхши эрийди, унинг эритма- 

сини купинча сульфит кислота H2S 0 3 деб юритилади, ле­
кин бу кислота эритмада деярлик жуда оз микдорда була­
ди, уни SO, нинг гидрати SO, * НгО деб караш TyFpn була­
ди. Сувли эритмасида куйидаги мувозанат \олатлар мавжуд:

S 0 2 + лН^О *= S 02 • лН20  (гидратланган S 0 2)

S 0 2 + лН20  H2S 0 3 (К « 1 )

S 02 + иН20  HSO; (гидр.) + H30* + (я — 2)Н20

Бу кислотанинг диссоциланиш константасини куйида­
гича ифодалаш мумкин:

к  ____________ IHSOiHHiO*]___________= U - 10-2
1 [S 0 2 нинг умумий миедори)—(H SO j][SO j‘ |
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Кислотанинг ?зи эркин х,олда ажратиб олинмаган булса 
\ам унга хос икки к,атор тузлари — бисульфитлар HSOj ва 
сульфитлари SO;' мавжуд.

Бисульфитлар к,издиришга чидамсиз, хатто сувли эрит- 
мада пнросульфитларга айланади:

2M eHS03— ——»Me2S20 5 + Н20

HSOj + S 0 2 -4 HS20 j

Дисульфит (пиросульфит ёки «метабисульфит») аниони 
носимметрик тузилишга эга:

Г -.2-

Сульфитларни рух кукуни билан кайтарилганда дитионат- 
лар щснл булади:

2SOj' + 2Н20  + 2ё -  4 0 Н ' +S20 ^ ,  Е° = -1 ,12  В. 

Ионнинг тузилиши:

г - 2-

Бу ион жуда кучли кайтарувчи.

Сульфитларга хос жараёнларни^^уйидаги схема тарзида 
ифодалаш мумкин:
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SO, + Na,CO, H*° » NaHSO, S0* » Na,S,0,

NaOH

SO, эритмалари ва сульфитлар цайтарувчилар сифати­
да ишлатилади, чунки:

SO2- + Н+ + (п -  2)Н20  + 2 Ъ -  S 0 2 • пН20 , Е° = 0,17В.

SO2'  + Н20  + 2ё = SO^ + 2 0 Н -, Е° = -0 ,93  В

Сульфит ангидрид окартирувчи ва дезинфекцияловчи 
восита сифатида, консерва саноатида, асосан, сульфат 
кислота ишлаб чикаришда ишлатилади. S 0 3 Усимликлар 
Усишига зарар курсатади, чунки у усимликдаги хлорофилл 
моддасини парчалайди.

Олтингугурт(1) оксид S20  нинг фазовий тузилиши куйи- 
дагичадир:

Унинг учун J1 = 0,49 Кл.м., ДН® = —96 кЖ - моль-1, — 
196 ‘С да заргалдок рангли кристалл модцага айланади. Ко- 
ординацион бирикмаларда, масалан {JrS20[(Ph2P —

—СН 2—)2]2}JOj да бидентантлиганд (—S — S—) сифатида 
катнашади. ^
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SjO сарик рангли, сув билан яхши аралашадиган газ, 
унинг сув билан реакция тенгламасини куйидагича ёзиш 
мумкин:

S20  + Н 20  = H2S30 2

H,S20 , — тиосульфит кислота. Уни бир кислород атоми 
олтингугурт атомига алмашинган сульфит кислота деб 
караш мумкин, лекин бу кислотанинг узи хам, тузлари 
\ам эркин холатда ажратиб олинган эмас. У нихоятда куч­
еиз кислота булиб, осонгина парчаланади:

H 2S20 2— t°>20°c >h ;S + S + SQ2 (сувли эритмада)

IV.3.4. Сульфат ангидрид

Олтингугурт ёндирилган, асосан, сульфит ангидрид 
\осил булади, шу билан бир каторда S 02 нинг жуда оз 
кисми оксидланиши натижасида 4 фоиз чамаси S 0 3 хам 
хосил булади:

2S02 + 0 2 2S03 + 189,9 кЖ
Сульфит ангидриднинг кислород билан бирикиш ре- 

акцияси тезлиги 400 °С да хам жуда кичик кийматга эга. Бу 
реакцияни тезлаштириш учун катализатор (платиналан- 
ган асбест, ванадий(У) оксид V20 .)  к^лланилади. Бу ре- 
акциянинг мувозанат константаси:

к  [SO iI2 
(S 0 2 |2 ( 0 2 |

температура ортиши билан камаяди. 450 “С да К =  3,51 • 104 
булса, 600 "С да К = 2,22 • 102 га тенг булади.

S 0 3 нинг хосил булиш реакция тенгламасини:

S 0 2 +0,502^ S 0 3+97 кЖ
шаклида ёзиб, мувозанат константасини газларнинг пар- 
циал босимлари орк,али ифодаласак:

К г = ----- —----  Pso3 _ у  . р
р > > » .,/%  1 5 7  ’  ° !

Jb
ни оламиз. Бу ерда, Pso3 — S 0 3 нинг, Pso2 эса S 0 2 нинг, 
Ро2 — кислороднинг парциал босимлари.



Юкоридаги ифодадан SO, парциал босимининг S 02 
парциал босимига нисбати, яъни реакция унумини ифо- 
даловчи киймат, кислород парциал босими квадрат илди- 
зига пропорционал эканлигини кУрамиз.

Демак, реакцияда сульфат ангидрид унумини ошириш 
учун кислороддан мул микдорда олиш керак. Газлар ката- 
лизаторга етмасдан, аввал, турт \исса ^аво билан аралаш- 
тирилса, реакциянинг унуми 450 "С да 80,5 фоизга (400 *С 
да эса 99,5 фоизга) етади.

Сульфат ангидрид 6yF \олатидагина SO, таркибга эта. 
Суюк, ва к,аттик; \олатда эса полимерланган щаатда булади.
S 0 3 буглари конденсатланганида 44,8 °С да к;айнайдиган 
суюклик \осил булади. Уни 16,8 °С га к,адар совитилганда 
к;отиб муз каби тиник жисмга айланади. Бу — музсимон
сульфит ангидрид (ёки v -S 0 3) булиб, унинг солиштирма 
массаси 1,995 г ■ см-3, у циклик тузилишга эга булган три- 
мерлардан иборат:

Каттик; ^олатдаги сульфат ангидриднинг умумий форму- 
ласи (SO,)^. Музсимон сульфат ангидрид узок вакттурган- 
да аста-секин асбестсимон шаклга утади. Асбестсимон суль­
фат ангидрид ' ипак каби ялтирок толалардан иборат 
(Р = S 0 3) дир. Унинг формуласини

0  0  0  0
II II II II . .

• • • — S—О—S—О—S—О—S— • • ■ шаклида езиш мумкин.
II II II II 
О О О О

Асбестсимон сульфат ангидрид толалари турли узунликда 
булади. У аморф модца булгани учун аник суюкланиш тем- 
пературасига эга эмас. Асбестсимон сульфат ангидриднинг 
музсимон сульфат ангидридга нисбатан кимёвий активли- 
ги камрок, булади. Унинг учун дН “ = —396 кЖ • моль-'.

O' j | 'О  ёки
0 \  / О

О О 
II II
S «
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ByF \олатдаги S 0 3 молекуласининг тузилишини куйи- 
дагича изо\лаш мумкин: SO молекуласи ,\осил булишида 
олтингугурт атоми узининг ва Зр-погоначалари ишти­
рокида гибридланган орбиталларидан икки электронни 
иккита кислород атомига бериб, S+2 ионига айланади; ик- 
кала кислород атоми бир валентли О-  ионига айланади. 
Уларнинг \ар бири битгадан жуфтлашмаган электронга эга. 
Бу электронлар олтингугуртнинг иккита жуфтланмаган 
электрони билан жуфтлашади. S+2 нинг к,олган иккита 
жуфтлашмаган электрони билан учинчи кислород атоми- 
нинг иккита жуфтлашмаган электрони жуфтлашади.

Демак, S03 молекуласида олтингу­
гурт атоми учта кислород атоми билан *q* 
т?ртта ковалент ва 2  та ион 6 o f  оркали Г1 
бириккан булади. Сульфат ангидрид сув , 
билан шидцатли реакцияга киришади: , (0,149 нм

Лекин сульфат кислота олиш учун * '
сульфат ангидридни сувда бевосита эри- 
тиб булмайди, чунки озгина S 03 сувда эриганда туман хос ил 
булиб, унинг бундан кейинги эришига йул куймайди. Шу- 
нинг учун SO, ни 98 фоизли сульфат кислотада эритилади. 
Натижада, Уз таркибида S03 ни эритган тутовчи сульфат кис­
лота — олеум ^осил булади. Олеумнинг асосий кисмини пи­
росульфат кислота H ,S,07 ташкил килади, унга сув таъсир 
эттир ил ганда пиросульфат кислота цайтадан сульфат кисло- 
тага айланади.

Хавода H2S20 7 нинг туташига сабаб шуки, у узидан суль­
фат ангидрид чикариб туради. Тоза H2S20 7 +35 “С да кота- 
ди. Олеум таркибида кисман S 03, полисульфат кислоталар 
H2S3O10 ва H2S4O l3 булади. Трисульфат кислотанинг кимё- 
вий тузилишини куйидагича тасвирлаш мумкин:

S 0 3 + Н 20  -> H 2S 0 4 + 90 кЖ
Сульфат ангидрид булаги устига бир 

томчи сув тушса, портлаш реакцияси 
содир булади.

S
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IV.3.5. Сульфат кислота

Кимёвий тоза сульфат кислота H2S 0 4 (бошцача айтган- 
да моногидрат) мойсимон рангсиз суюкдикдир. Кадим за- 
монларда темир сульфатни к,издириб H2S04 олинганлиги 
учун уни «купорос мойи» деб \ам юритилади.

Сульфат кислотанинг музлаш температураси унинг тар­
кибидаги сульфат ангидрид микдорига (томик, булади. IV.2- 
расмда Н20 —S 0 3 системасининг фазалар диаграммаси кел­
тирилган. Абсциссалар укига S 0 3 нинг фоиз микдори ва 
ординаталар Укига суюкланиш температураси куйилган.

Диафаммадаги максимум чизикдари сульфат кислота гид- 
ратларининг суюкланиш температураларини курсатади. Ма­
салан, H2S 04 моногидрата 10,38 °С да музлайди. У сув би­
лан азеотроп эритма *осил килади. Бу азеотроп эритма тар­
кибида 98,3 % H2S 04 ва 1,7% Н20  б?либ, у 338 °С да 
кайнайди. H2S 04 * Н20  —36,7 “С да парчаланиш билан су- 
юкланади. H2S 04 • 4Н20  эса —25 °С да суюкланади. Кониен- 
трланган сульфат кислотанинг солиштирма массаси d = 1,84 
г • см_3.У сув билан х,ар кандай нисбатда аралашади.
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Сульфат кислотанинг электр утказувчанлиги унинг тар- 
кибидаги 14,0 ва S03 микдорларига боглик,- Таркибида 20— 
.V) % H2SO„ булган эритма энг говори электр утказувчанлик- 
ка эга. Шу сабабли аккумуляторларда шундай концентрация™ 
сульфат кислота эритмаси ишлатилади, чунки шундай кон­
центрацияли H2S04 эритмасидан фойдаланилганда аккуму­
лятор энг кичик ички каршиликка эга булади.

Сульфат кислота кучли кислоталардан *исобланади. У 
икки негизли. Лекин унинг биринчи боскичдаги диссоци- 
ланиши карийб 100% га якин; иккинчи боскичда эса:

к  29-10-1
2 [HSO4 ] ’

га тенг; бинобарин, сульфат кислота узининг иккинчи 
боскичдаги диссоциланиш константасига кУра уртача куч- 
даги электролитдир. У урта сульфатлар ва гйдросульфат- 
лар \осил килади. Тоза сульфат кислотада мураккаб му­
возанат ^олатлари кузатилади. Масалан, уз-узидан ион- 
ланиш:

2H2S 04 ^ H 3S 04 + HSO4 

гидратланиш ва дегидратланиш:

2H2S 04= iH 30 + +H S20 7-

2H2S 0 4 s=s H20  + H 2S 0 7 

H2S 0 4 + H 2s 20 7 ^  H 3SO4 + HS2Oj ва ^оказо.

Сульфат кислота молеку- 
ласида олтингугурт атоми sp1- 
гибридланган \олатда булади.
Молекуладаги S 0 4_J группа 
цисман сикилган тетраэдр 
шаклига эга.

Сульфат кислота тузларида-

0,143 и 1\  119*

ги S 04 2 аниони эса мунтазам Н\ о - \
0,154 нмтетраэдрик шаклга эга.

Бу ионда \ар  бир S—О 6 o f h  g*
электронлар делокалланиши натижасида бир хил узунликка
ва богланиш энергиясига эга булади.
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2- Таркибида 93% дан ортик, 
H2S 0 4 булган сульфат кислота 
эритмасини чуян идишда сак,- 
лаш ва ташиш мумкин. Суль­
фат кислотанинг суюк, эритма­
лари кургошин идишларда сак- 
ланади. Суюлтирилган сульфат 
кислота одатдаги температура­
да темир билан реакцияга ки- 
ришади.

Концентрланган сульфат 
кислота Узига намни яхши тортади, шунинг учун эксика- 
торларда куритувчи сифатида, конденсация реакцияларида 
эса намни тортиб олувчи модда сифатида ишлатилади.

Сульфат кислота оксцдловчи хоссаларни намоён килади. 
Суюлтирилган сульфат кислота эритмасида оксидловчи 
заррача вазифасини Н + ионлари бажаради. Масалан, 
суюлтирилган сульфат кислота рух билан реакцияга ки- 
ришганда водород ажралиб чикдци.

Концентрланган сульфат кислота киздирилганда метал­
ларга таъсир килади. Бу холда оксидловчи заррача вазифа­
сини S+6 атоми бажаради. КУпинча сульфат кислота S 02 га 
кадар кайтарилади.

Сульфат кислота саноатда нитроза ва контакт усуллари 
билан олинади. Иккала усулда хам дастлаб пирит ёки ол­
тингугурт ёндирилиб S 0 2 хосил килинади.

XX асрнинг 20-йилларига кадар сульфат кислотани 
олиш жараёни нитроза усули билан цургошин камерала- 
рида амалга оширилар эди. Эцдиликда бу усул билан кис­
лота олиш махсус минораларда олиб борилади. Шу сабаб­
ли бу усул минора усули номи билан юритилади. Бу усулда 
камераларда ва барча минораларда газ фазада к у й и д а г и  
реакция боради:

2NO + 0 2 2N 02

Камераларда Гловер минорасида суюк ва газ фаза чегара- 
сида:

so2 + н2о -» H 2S 0 3 

NO + N 0 2 + Н 20  2H N 02 

H2S 03 + 2H N 02 -> H2S 04 + 2NO + H 20
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рсакциялар боради. Гей-Люссак минорасида ва камераларда 
суюк, ва газ фаза чегарасида:

NO + N 0 2 + 2H2S 0 4 -> Н 20  + 2 N 0H S 04

рсакцияси содир булиб, оралик ма^сулот — нитрозил суль­
фат кислота (N 0H S 04) хосил б Упад и.

Гловер минорасида ва камераларда суюк, фазада:

2N 0H S 04 + Н20  -» 2H2S 0 4 + NO + N 0 2

H2SO} + 2H N 03 -> H 2S 0 4 + 2N 0 + H20
реакциялар содир булиб, натижада 80% ли сульфат кис­
лота ^осил булади.

Контакт усулида эса сульфит ангидрид 450 °С да ката­
лизатор (V2Os) иштирокида оксидланиб сульфат ангид­
рид ^осил б?лади, сунгра S 0 3 98% ли H2S 04 га ютилади. 
Натижада «олеум» олинади.

IV.3.6. Тиосульфат кислота

Водород сульфид билан сульфат ангидрид —78 °С да 
реакцияга киритилса, тиосульфат кислота H2S20 3 хос ил 
булади:

H 2S + S 0 3 —> H2S20 3

Одатдаги температурада H2S20 3 бекдрор модца у парча- 
ланади:

H2S20 3 —> Н 20  + S 0 2 + S

Лекин унинг тузлари — тиосульфатлар баркарор мод- 
далардир. Натрий тиосульфат Na2S20 j  одатда гипосульфит 
номи билан юритилиб, фотографияда, фиксаж сифатида 
ишлатилади.

Тиосульфатларни хос ил к;илиш учун натрий сульфит 
эритмасига олтингугурт кукуни кушиб ^айнатилади:

Na2SOj + S —> N a2S2Oj

Тиосульфат ион — S2Oj_ таркибидаги иккита S атом­
ларидан бирининг оксвдланиш сраж аем  +6 булиб, ик- 
кинчисиники —2 дир. Натрий тиосульфат сувли эритма-



сидан Na;S ,0 3 • 5Н ,0 ^олида кристалланади. Уни к,изД1 
рилганда (суюкланиш температураси 48 ’С) сувсизланад 
ва парчаланади:

Техникада хлорли моддалар таъсирида окдртирилган ма 
толарни хлордан тозалаш учун натрий тиосульфат цулла 
нилади:

Na2S20 3 + 4С12 + 5Н20  -> 2Na2S 0 4 + 8HCI
Шунинг учун натрий тиосульфат «антихлор» номи би 

лан хам юритилади. фотографияда Na,S:0 , нинг кУллани 
ши куйидаги реакцияга асосланган:

Натижада фотопластинкада ортиб колган кумуш бро­
мид ювилиб кетади.

Натрий тиосульфат аналитик кимёда оксидловчи вг 
кайтарувчиларни йодометрик усулда аникдаш учун ишла­
тилади. Унинг йод билан реакциясини куйидагича ёзиш 
мумкин:

Реакцияда NaJ билан бирга н а т р и й  т е т р а т и о н а т  
Na2S^06 хосил булади. Сувда яхши эрийдиган бу тузнинг 
тузилиш формуласини Na— 0 3S—S—S—S 0 3—Na шакли-

— ^ °C -»N a2S„ + Na2S 0 4 

S20 3~ аниони тетраэдр тузилишига эга:
2-

О

0,148 нм

AgBr + N a2S20 3 -> Na[Ag(S20 3)]+ NaBr

2Na2S20 3 + I2 -» 2NaI + N a2S40,2Lj4w6
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да сзиш мумкин. Политионат кнслоталарнннг умумий 
фпрмуласи H2S^Ot шаклида ифодаланади (л=3; 4; 5; 6; 
7; 20 гача).

Тетратионат кислота (H2S40 6) \ам  политионат кисло- 
vajrap цаторига киради.

Олтингугуртнинг барча кислородли бирикмалари ва 
у л а р н и н г  тавсифий хоссалари 1У.2-жадвалда келтирилган.

1У.2-жадвал

Олтингугуртнинг баъзи кислородли бнрнкмаларннннг хоссалари

Формуласи

Олтингу­
гуртнинг

оксид-
ланиш

даражаси

Агрегат
х,олати Ранги

Кртиш  
температу­

раси, "С

Кдйнаш  
температу­

раси, *С

S20 + 1 газсимон ковок
рангли - -

(SO) +2 - —

s*o3 +3 катгиц зангори — -

so2 +4 газсимон рангсиз - 7 2 ,5 - 10,0

so, +6 каттак рангсиз 16.8 44,8

s»o 0 , +2 игнасимон
кристаллар сарик - —

IV.3.7. Олгингугуртнинг бошвд кислородли бирикмалари

Полисульфид кислотага —40 °С да SOCl2 билан ишлов 
берилганда сарик рангли игнасимон кристаллар — S80  
\осил килинган:

SOCI2
Н 2S - г - -------------г—> НС1 + S80

2 (CS2 мухитида) 8

Бу модда тожсимон тузилишга эга:

V
s. S / -  
\ s/ 4 s

S
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Дитионатларга N aH C 03 таъсирида N aHS02 — сульфок 
силат кислотанинг нордон тузи *осил булади. Бу кислота 
нинг фазовий тузилиши:

холи да акс эттирилиши мумкин. Бу модда дегидратлани- 
ши натижасида тиосульфат кислотага айланади:

Сульфит кислота тузларига М п02 таъсирида дитиона! 
кислота тузларини олиш мумкин:

SO ,' + М п02 -> MnS20 6 

Кислота аниони кесилган тетраэдр тузили шига эга:

- т 2-

Бу моддаларга сульфат кислота таъсирида дитионат кис­
лота H2S20 6 ни олиш мумкин.

Бу кислота жуда кучли кислоталар каторига киради, 
лекин факат эритмалардагина мавжуд, оксидловчилар таъ- 
сирига баркарор.

Сульфат ангидрид S 0 3 га озон таъсир эттириб S20 , 
бирикмаси олинган (О °С да суюлади ва +40 °С да субли- 
матланади), унинг кимёвий тузилишини куйидагича тас- 
вирлаш мумкин:

Бу оксид мойсимон суюкдик булиб, аста-секин кисло­
род ажратиб парчаланади.

H - O - S ^  ^ S (O H )2 
Н

2H2S 0 2 -> H2S20 3 + Н20
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Олтингугуртнинг кислородга бой булган бирикмала- 
ридан S 04 ни сульфит ангидридга вакуум остида кисло­
род иштирокида кучеиз электр разряди таъсирида олиш 
мумкин:

S0 2 + 0 2— ~ 190°с >s o 4

ёки фторнинг концентрланган сульфат кислотага таъсири 
натижасида \ам олиш мумкин:

F2 + H2S 0 4 ->2H F + S 04 л

Унинг кимёвий тузилиши куйидагича: IX IО оБу пероксиднинг суголиш температураси 3 'С 
(парчаланиш билан содир булади):

4S04— — —>2S30 7 + 0 3

S 04 кучли оксидловчи, унинг таъсирида Cu(II) Cu20 3 гача, 
Мп2* иони М п04_ гача оксидланади, бунда парчаланиш 
давомида хосил булган кислород оксидловчи вазифасини 
бажаради.

Олтингугуртнинг куп микдорда кислород тутган бирик- 
маларидан S3O]0 хам маълум, унинг тузилиш формуласи 
эса куйидагича деб тахмин килинади:

\ / 0 _ ° \ s^ 0^ s ^ 0 
o f  ч о ---- о ' '  \ )

Олтингугуртнинг эритмаларида хосил циладиган би- 
рикмаларини бир неча тоифага булиш мумкин.

1. H2SOn тоифасида:
п =2 — сульфоксил кислота ва унинг тузлари, 
п =3 — сульфит кислота ва унинг тузлари, 
и =4 — сульфат кислота ва сульфатлар, 
п =5 — пероксосульфат —Каро кислотаси тутри келади.
2. H2S2On тоифасига:
и *■2 — тиосульфитлар, 
и =3 — тиосульфатлар, 
п т4 — гидросульфит ёки дитионитлар, 
п =5 — пиросульфитлар, 
и =6 — дитионатлар, 
п =7 — пиросульфатлар,
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п =8 — пероксосульфатлар мое келади.
3. H,S/>0 6 тоифаси(политионатлар)га: 
п =3’ — тритионат кислота, 
п =4 — тетратионат кислота, 
п =5 — пентатионат кислота, 
п ~6 —■ гексатионатлар мосдир.
Яна бу тоифаларга мос келмайдиган пероксотетрасуль- 

фат кислота H2S40 M ни айтиб Утиш керак.
Санаб утилган тоифалардаги баъзи муцим \осилалар- 

нинг олиниш реакциялари схемаларини келтирамиз:

Кислородли бикар бирикмалар (S^O^) ни куйидагича 
группалаш мумкин:

1. п = \ ва т = 1, 2, 3, 4 лар группаси (SO ёки S20 2, S 02,
S 0 3 ва S04 лар);

2. n = 2, т =1 (S30), т=3 (S20 3);
3. n =  2, m =7 (S ,07);
4. n = 3, m =10 (SjOI0);
5. n = 8, m =1 булганда SsO ни оламиз.

IV.3.8. Олтингугуртнинг галогенид ва окснгалогенндлари

Олтингугуртнинг энг куп тарк,алган галогенли бирик- 
малари унинг хлорли бирикмалари (S2Cl2, SC12, SC14) 
\исобланади. Олтингугурт монохлорид S2C12 суюцлантирил- 
ган олтингугурт устидан курук, хлор Утказиш йули билан
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\осил килинади. S2C13 ковок ранг ва ёкимсиз \идли суюк- 
лик, унинг ("О ”Сдаги) солиштирма массаси 1,709 г см-3; у 
сув таъсирида парчаланади:

S2C12 + 2Н20  =  H2S20 2 + 2НС1

H2S20 2 ~ H 2S + S 0 2; 2H2S + S O j -*3S + 2H20

S2C12 уз ид а олтингугуртни эритади. Шу сабабли бу модда 
каучукни вулканлашда ишлатилади. S2C12 проф. И. А. Глу­
хов усули буйича ^-элемент (Ti, Mo, W, V ва \оказо)лар- 
нинг рудаларини паст температурада хлорли бирикмалар- 
га айлантиришда \ам ишлатилади.

Олтингугурт дихлорид SCI, — кизил рангли суюкдик 
булиб, унинг солиштирма массаси + 15°Сда 1,662 г-см_3; 
суюкданиш температураси —80 X ; кайнаш температура­
си +59 °С. Олтингугурт тетрахлорид SCI4 — сую клик; унинг 
суюкланиш температураси —30 'С  га тенг.

Олтингугуртнинг бешта фторли бирикмаси олинган: 
SjF,; SF2; SF4; SF6; S2Fl0.

Булардан: S;F2 — рангсиз газ, —120,5 °C да котади ва 
—38 °С да суюкдикка айланади; SF2 — рангсиз газ, —35 °С 
да суюкдикка айланади; SF4 — рангсиз газ, —40,4 “С да 
суюкдикка айланади ва —124 “С да каттик \олатга утади; 
SF6 — рангсиз газ, у босим остида —50,5 °С да суюкдикка 
айланади ва —63,8 °С да котади; S2F]0— рангсиз суюкдик, 
унинг солиштирма массаси 2,08 г- см-3, —55 °Сда музлай- 
ди ва +29 °С да кайнайди.

Олтингугуртнинг фторли бирикмалари ичида о л т и н ­
г у г у р т  г е к с а ф т о р и д  SF6 юкори кучланиш билан 
ишлайдиган электр курилмаларида газсимон изолятор си­
фатида ишлатилади.У кислородда х,ам, водородца \ам ён- 
майди; у хидсиз модда булиб, зах,арли хам эмас. Олтингу­
гурт гексафторид олтингугуртнинг фтор билан бевосита 
бирикишидан \осил булади.

О л т и н г у г у р т  т е т р а ф т о р и д  SF4турли модцалар- 
ни фторлашда фторловчи восита сифатида кулланилади, 
чунки фторланувчи модданинг кислород атомлари унинг 
иштирокида фтор атомларига алмашинади. Масалан, мо­
либден ва уран оксидлари (М оС^ва U 0 3) га SF4 таъсир 
этгандаулар MoF6 ва UF6 таркибли фторидларга айланади.

Олтингугурт тетрафториднинг олиниш реакцияси тенг- 
ламаси:
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варух  с у л ь ф и д  ZnS рудаларига аралашган булади. Бу 
минераллар куйдирилганда селен SeO, ,40л и да рудадан чи- 
киб, S 0 2 билан бирга чанг камерасига утади ва каттик 
жисм булгани учун пастга чукиб цолади. Бундан ташка- 
ри, Se02 билан S 02 Уртасида борадиган реакция натижа­
сида эркин селен хосил булади. Шу сабабли эркин холат­
да ажралиб чиккан селен сульфат кислота ишлаб чика- 
риш жараёнида кУргошин камераларининг балчицлари 
таркибига утади.

Селен минералларининг ёлгиз Узи нихоятда сийрак 
учрайди. Селеннинг табиатда учрайдиган 6 та изотогш бор. 
Улардан энг кУп таркдпгани suSe булиб, унинг умумий мик­
дори табиатдаги селеннинг 79,9% ини ташкил килади.

Селении дастлаб 1817 йилда «кургошин камера балчи- 
гадан» Берцеллиус топган.

Олннншн. Селен сульфат кислота ишлаб чицариш заво­
ди нинг чанг камерасида тутилиб колган моддалардан ва 
кургошин камераларнинг балчик^аридан ажратиб олина­
ди. Бунинг учун бу моддаларга концентрланган кайнок 
сульфат кислота ва натрий нитрат аралашмаси кУшилади, 
натижада Уша моддалар таркибидаги селен оксидланиб 
селенит кислота H2Se03 га айланади ва эритмага утади. 
Сунгра бу эритма оркали сульфит ангидрид утказилиб 
H2Se03 ни эркин селенга кадар кайтарилади. Хосил булган 
селен кизил рангли чукма холида идиш тубида йигилади.

Хоссалари. Селен хам худди олтингугурт каби бир неча 
шакл куринишига эга: унинг иккита кизил рангли металл- 
мае модификацияси ва битта кулранг металлсимон моди- 
фикаиияси бор. Металлмас модификациялар метастабил 
булгани холда, металлсимон модификация баркарордир.

Суюклантирилган селении тез совитиш натижасида 
кизгаш-жигарранг ялтнрок; селен олинади; буни \овонча- 
да янчиш оркали кизил рангли селен кукуни хосил кили­
нади. Селеннинг сувда эрийдиган бирикмаларини кайта- 
риш ёки селен бугларини тез совитиш натижасида говак 
холдаги кизил кукун (аморф, металлмас) селен олинади. 
Аморф селен сувда эримайди, углерод (IV) сульфидна 
озрок эрийди, электр токини утказмайди. Селеннинг уг­
лерод (IV) сульфидцаги (ёки бошка эритувчилардаги) 
эритмаларидан бурик кизил тусли селен ажралиб чикади. 
Агар кизил селен 150 °С да узок вакт киздирилса, бу селен
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V tivt.iH крп иссиклик чика- 
риб, кулранг тусли крис- 
i;iю) \олатдаги металлси- 
моп селенга айланади. Се- 
леннингбу модификаиияси 
баркарордир; у *атто 
У1лерод(1У) сульфидда хдм 
жуда оз эрийди, узидан 
плектр токи ни утказади; 
лекин металлсимон селен 
к,оронгуда электр токини 
жуда кам утказади. Агар 
селенга ёрурлик берилса, 
унинг электр утказувчанли- 
ги нихрятда (бир неча м й н г  
марта) ортиб кетади; ко­
ронки жойда яна камаяди.
Бу \одисага асосланиб се- 
ленли фотоэлементлар яратилган. 1У.З-расмда селенли фо­
тоэлемент схемаси берилган. Селен яримутказгич модда- 
лардан \исобланади.

Куйида металлмас ва металлсимон селенларнинг хос­
салари таккосланган:

IV,3-pacM. Селенли фотоэлемент.
1 — электронд; 2 — селенли ярим­
утказгич; 3 — металл г^ал^а; 4 — ол- 
тин электрод; 5 — гальванометр; 

6 — нур о^ими.

Металлмас к?1эил селен Кулранг металлсимон селен

Аморф

CS} да цисман эрийди

Метастабил 

Зичлиги 4,47 г • с м '1 

Электр токини ?тказмайди

К р ш т л л

CS, да к^райиб эримайди

Баркарор (twm,„=220,2 'С
U = 680 ‘С)

Зичлиги4,8  г -с м -3

Электр утказувчанлигн ёрутлик 
берил ганда ортади

Селен узининг кимёвий хоссалари жщатидан олтин- 
гугуртга ухшайди. Одатдаги температурада селен завода 
узгармайди. Селен оксидловчи хоссалари га эга б^лган кис- 
лоталарда, масалан, нитрат кислотада эрийди. Хлорид кис­
лота ва суюлтирилган сульфат кислота селенга таъсир кил- 
майди. Концентрланган сульфат-Лислота селен билан ре­
акцияга киришганда яшил тусли SeS04 эритмаси \осил 
булади. За\арли.
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Ишкррлар билан селен куйидагича реакцияга кириша-
ди:

3Se + 6К0Н -> KjSeOj + 2K2Se + 3H20
Селен галогенлар билан хам реакцияга киришиб SeF6, 

$eJ4, SeF4, SeCI4, SeBr4> Se2Cl2 ва бошца бирикмалар \осил 
килади.Селен бирикмалари жуда за.\арли. Куйидаги IV.3- 
^адвалда селен галогенидларнинг баъзи хоссалари келти- 
рилган.

[У.Ъ-жадвал

Селей галогеиноларкииг баъзн хоссалари

формуласи
К,отиш 

температураси, *C
Кайнаш 

температураси, ‘С Зичлиги, г*см 3

SeF, - 9 ,5 106 2,75

SeFf -3 4 ,6 46,6 (сублимация) 2,26 ( - 3 5  'С да)

SeCI4 — 191 3,80

SeBr, - парчаланади —

SeJ, — - -

Селен билан Na2S03 нинг узаро таъсиридан Na,SSe03, 
йЪНл селеносульфат ^осил булади. Калий цианид билан 
селен орасида селеноцианид KCNSe \осил булади.

Водород билан селен бевосита бирикиб H3Se ни хос ил 
^ади:

Н, + Se-> H 2Se -76,1 кЖ
Шунингдек, рух селенидга водород хлорид таъсир эт- 

^рилганда \ам H2Se хосил булади.
Водород селенид кУлланса щ ади, за\арли, рангсиз газ 

$либ, сувда яхши эрийди. H2Se сувдаги эритмаларда во­
дород сульфидга Караганда кучлирок, диссоциланади:

H2Se 5* HSe‘ + Н+
унинг бутенгламага мувофик, диссоцнланиш константаси 
£=1,9-1 (И га тенг. Бу кислотанинг тузлари — селенндлар 
й'таркибларини узгартириб туради.
* Селен ф т о р и д л а р и  MeSeFs типдаги, хлоридлари 
}са Me2SeCl6 типдаги комплекс бирикмалар \осил килади.
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Селеннинг SeO, Se02, SeO, таркибли оксидлари мавжуд. 
SeO, кучли оксидловчи модда.

Se02 ок тусли учувчан каттик модда; газ \олатида сим- 
мстрик молекулани ташкил килади; бошка \олларда зан- 
жирсимон тарзда полимерланади:

О О О  
II II II

^ o / S c ^ o / S e ^ o /S e V x
Se02 сувда осон эриб селенит кислота OSe(OH)2 ни 

\осил киллади. Бу кислота эритмаларида HSeOj ва Se031_ 
ионлар ^осил килиб боскичли диссоциланади. Бу кислота 
концентрланган \олатда о и р о с е л е н и т  ионни косил 
Килади.

HSeOj —» SejO^' + Н2 ,
Селенит кислота ва унинг тузлари кучли оксидловчи хос­
сага эга:

H2Se03 + 4Н+ + 4ё -> Se + ЗН20
Шунинг учун S02, H2S ва бошка моддаларни оксидлай-
ди:

H2Se03 + 4HJ -» Se + 2J2 + 3H20
SeF4 таркиби Me[SeFs] булган комплекс косил килади; 

SeCl4 эса Me2(SeCl6] турдаги комплекслар косил килади. 
Шундай килиб, селен олтингугургдан кура кучлирок электрг 
мусбат хоссалар намоён килади.

IV. 5. Теллур

Белгиси — Те. Z=52, атом массаси 127,60; табиий изо- 
топларининг масса сонлари: 120, 122, 123, 124, 125, 126, 
128, 130. Электрон конфигурациям: KLMN 5^5р4.

Теллур, купинча, олтингугурт ва селен бирикмаларига 
аралашган колатда булади. Теллурнинг му\им табиий би­
рикмалари к у м у ш  т е л л у р и д  ( г е с с и т )  Ag2Te ва 
о л т и н  т е л л у р и д  АиТе2 ( к а л а в е р и т ) ,  AgAuTe4 
( с и л ь в а н и т )  кисобланади. Т е^ур яна мис, кургошин 
ва кумуш сульфидлари таркибида кам учрайди. Теллур ме­
талл сульфидларни кайта ишлашда ва электролитик тоза
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мис олишда (анод балчик таркибида) кушимча мансулот 
сифатида ажралиб чикади. Табиатда теллурнинг саккизта 
изотопи учрайди; улар ичида энг куп таркалгани ’„Те 
б^либ, у табиий теллурнинг 34,5% ни ташкил келади.

Олиниши. Таркибида теллур тутган рудаларни к;айта 
ишлаш йули билан теллурнинг сувда, кислоталарда ёки 
ишкорларда яхши эрийдиган бирикмалари (масалан, Те02) 
\осил килинади. Агар олинган эритмага S02 юборилса, тел­
лур эркин холатга утади.

Хоссалари. Теллур одатдаги шароитда икки аллотропик 
шаклда булади. Булардан бири кумушсимон ок кристалл 
теллур — а-теллур , иккинчиси эса тук-кулранг кукун нола- 
тидаги (3-теллур шаклидир. Шуни айтиш керакки, кукун 
\олатдаги теллур аморф модда булмай, у \ам худди крис­
талл теллур каби гексагонал тузилишга эга. Занарли.

Т е л л у р и т  к и с л о т а  Н2Те03 га S02, SnCJ2 ва бошка 
моддалар таъсир эттирилганда кукун шаклидаги теллур 
^осил булади. Бу теллурни киздириш йули билан крис­
талл нолатдаги теллур олинади. 354*С да (3-теллур а-тел- 
лурга ва аксинча а-теллур (3-теллурга айланади. Теллур­
нинг электр утказувчанлиги еру и  и к таъсирида узгармай- 
ди (шу жи\атдан у селендан фарк килади).

Теллур жуда мУрт модда булиб, яримутказгичларга хос 
хоссаларни намоён килади.

Теллур кислородда ёки \авода ёндирилганда 
т е л л у р (1V ) о к с и д  ТеОг носил булади. Лекин лабора- 
торияда теллур(1У) оксид олиш учун теллурга концентрлан­
ган нитрат кислота таъсир этгирилади. Бордию, теллур кон­
центрланган сульфат кислотада эритиладиган булса, кизил 
тусли TeS03 носил булади. Теллур ишкорда нам эрийди:

. ЗТе + 6КОН -> К2Те03 + 2К2Те + ЗН30
Теллур галогенлар ва металлар билан осон реакцияга 

киришади. Лекин у водород билан бевосита бирикмайди. 
Теллурнинг г и д р и д и Н2Те сувдаги эритмада яхши дис- 
социланади. Бу модцани носил килиш учун рух теллуридга 
кислота таъсир эттирилади.

Н2Те куланса нидли газ; у — 1,8 “С да кзйнайди ва —48 *С 
да котади. Водород теллурид эндотерм и к бирикма булгани 
учун бекарор модда; у ёруглик ва нам таъсирида парчала­
нади. Н,Те тузлари металл теллуридлар кимматбано ярим 
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утказгичлархисобланади. Масалан, к УР г о ши н  т е л л у -  
рил  РЬТе инфракизил нурларга нисбатан жуда сезгир 
модца булганлиги сабабли ёрупшк детектори сифатида иш­
латилади. Bi2Te3 ва унинг котишмалари иссиклик энергия- 
сини электр энергиясига айлантирадиган термобатарея- 
ларда кулланиладн.

Кислородли бирикмалари. Те02 рангсиз кристалл молда 
булиб, сувда жуда оз эрийди; бунда кислотали хоссага эга 
булган эритма \осил булади; бу кислота Н,Те03 таркибга 
эга б^либ, т е лл  у р и т  к и с л о т а  деб аталади. Теллурит 
кислота эркин \олатда олинган эмас; у ни\оятда кучсиз 
кислота хисобланади.

Кучли оксидловчи моддалар (хромат кислота, перхло­
рат кислота)таъсиридателлурдан о р т о т е л л у р а т  к и с ­
л о т а  Н6Те06 олиниши мумкин. Н6Те06 сувда яхши эрий­
ди. У жуда кучсиз кислоталардан биридир. Унинг олтита 
водороди металлга алмашина олади; масалан, кумуш тел- 
лурат Ag6Te06 таркибига эга булади.

Бу кислота 160Х гача киздирилса, HtTe04 га айлана- 
ди; 300 °С да эса, сувда эримайдиган сарик тусли Т е03 га 
утади.

Теллурнинг галогенли бирикмалари TeF6, TeF4, Te,F|(|, 
TeCl,, TeBr4, TeJ,, таркибга эга. Теллур хлорид ТеС14 иш- 
корий металларнинг хлоридлари билан комплекс тузлар 
(масалан, Cs2(TJeCl6J) ни косил килади.

Селен ва теллурнинг ишлатилиши. Хар йили олинади- 
ган селеннинг ярми электротехника саноатида ярим?тказ- 
гичлар тайёрлаш учун сарфланади. Селен узгарувчан ток- 
ни доимий токка айлантирувчи асбобларда ишлатилади. 
Бу асбоблар жуда чидамли. Селен шиша ишлаб чикариш- 
да хам кулланади. Шишага мингдан бир фоиз селен кушк- 
лиши билан шишанинг ранги узгаради. Селен махсус 
п^латлар тайёрлашда, каучукни вулконлашда, баъзи орга­
ник моддаларни олишда катализатор сифатида хам иш­
латилади.

Хар йили ишлаб чикариладиган теллурнинг микдори 
100 тоннага якин булиб, селен миедоридан 5?н марта кам. 
У техникада селенга нисбатан камрок кулланади. Агар 
KypFOLUHHra 0,05—0,1% теллур ^ш илса, кургошиннинг 
механик ва коррозияга чидамлилик хоссалари анча ях- 
шиланади. Калайли баббитларга озгина теллур куш ил га н-
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да, кртишманинг катти клиги ва чидамлиги ортади. Тел- 
лурнинг з?зи ва теллуридлар ярим$тказгичлар тайёрлаш- 
да, шунингдек, резина саноати ва шиша саноатида \ам 
к^лланади.

IV.6. полоний
Белгиси — Ро. Даврий системанинг VI группа элемента, 

тартиб раками 84. Атом массалари 210—218 оралигидаги изо- 
топлари табиий радиоактив к,аторлар таркибида учрайди, 
улардан энг тургуни 2'°Ро (ярим емирилиш даври 138,3 сут- 
ка), 1898 йилда П. Кюри ва М. Склодовская-Юори томо- 
нидан топилган. Ер шарида тахминан 2 • 10 м% (масса б^йи- 
ча) мавжуд. Электрон конфигураиияси [Хе] 4 f]A5d}aes26pA. Юм- 
шок кумушсимон металл, иккита: куб ва ромбоэдрик 
кристалл панжаралар шаклида булади (бир фазадан иккин-
чисига ?шш температураси 54 °С), twnH =962 'С, S"9)j = 62,8 
Ж • моль-1 • К ', оксшуганиш даражалари —2, +2, +4 ва +6. 
Хавода оксидланади, бирикмалари сувли эритмада кучли 
гидролиз реакциясида катнашади. Кислоталарда эрийди, 
водород билан учувчан гидрид ^осил килади. Кучланиш 
цаторида мис билан симоб оралитидан 5?рин олган
(Е*ро, / Ро =0,65 В), Завода ёниб Ро02 — оксидлари ора- 
сидаги энг туррун оксидига айланади. Кайтарилганда РоО 
ва Ро20 3 ни хрсил килади. РоО, анодда оксидданиши нати- 
жасида \осил булади. Ро+6 \осилалари кислоталик хусусия- 
тини акс эттиради. Чукмалар ,\осил килишда РоТе04 билан 
биргаликда РоРо04 холида кушалок чукма \осил килади.

Оксидланиш даражаси +3 б^лган бирикмаларида асос 
хоссасини (лантан ва СЕЭ лари каби) намоён килади, фос~ 
фатлари ва оксалатлари сувда ёмон эрийди.

Галогенлар билан реакцияга киришиб РоГ, ва РоГ( лар- 
ни \осил килади, РоГ, лартузсимон бирикмалардир, РоГ4 
лар аиидобирикма — Ме,РоГ6 лар \осил килади.

Металлар билан полонйдлар — Na2Po, PbPo, HgPo \осил 
килади. Бошка тузларидан PoS, Po2S3, Ро+3 нинг нитратла- 
ри, сульфатлари, хроматлари ва йодатлари олинган.

Полоний VI группанинг охирги элемента сифатида бош 
группача элементларига Jfxiuaui булиб, унинг металлик ху- 
сусияти кучайиши унда +3 оксидланиш даражасининг пай­
до б^лиши ва лантаноидларга хам к^шни группадаги вис- 
мутга ухшашлиги билан ажралиб туради.
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11ож)ний а-заррачалар олишнинг арзон манбаи \исоб- 
наиади (бериллий билан аралашмаси). Бунда 2,чРо нингта- 
iuiиii емирилишида \осил булган а-заррачалар Be билан 
ядро реакцияси натижасида нейтронлар хосил килади, улар 
\ано кемаларида ишлатиладиган атом батареяларини ясаш- 
иа к,улланилади.

V б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ 

БЕШИНЧИ ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

V.I. ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Даврий системанинг бешинчи группадаги 'элементлар- 
11 н уч группачага булиб урганиш анча кулай:

S) типик элементлар азот N ва фосфор Р;
2) мишьяк группачаси элементлари — мишьяк As, сурь­

ма Sb ва висмут Bi;
3) ванадий группачаси элементлари — ванадий V, нио­

бий Nb ва тантал Та хацидаги маълумотлар баён этилади.
Асосий группача элементларининг хоссалари азотдан 

шемутга утилганда кескин узгаради. Азот одатдаги шаро- 
итда реакцияга актив киришмайдиган баркарор газ. Фос­
фор азот каби барк,арор эмас, баъзи реакцияларга тез ки- 
ришадиган каттик, \олатдаги металлмасдир. Фосфорнинг 
металл \олдаги куриниши \ам маълум. Мишьякдан вис- 
мутга утилганда металлик хоссалар шу кадар кучайиб ке- 
тадики, \атто сурьма билан висмут металлар жумласига 
киради. Бунинг сабаби шундаки, ёнаки группа ичида бир 
элементдан иккинчи элементга утилганида буш d-орби- 
таллар электронлар билан тулиб боради, бош группача эле- 
ментларида эса электронлар бир элементдан иккинчи эле­
ментга утилганида буш р-орбиталларни тулдириб боради. 
Буш 5- ва />-орбиталларнинг сони буш d-орбиталлар сони- 
га Караганда анча кам булганлиги учун улар тезда элект­
ронлар билан тулиб к,олади; буш d-орбиталлар эса тезда 
тУлмайди (уларнинг сони куп). Шу туфайли ён группача 
элементларида металлик хоссалар группача ичшщ юкори- 
дан пастга тушиш тартибида тезда кучайиб боради.

Элементларнинг металлик хоссалари ортиши билан 
уларнинг нисбий электрманфийликлари камайиб боради. 
Дар\акицат V группанинг асосий4*руппачасиДа азотдан 
висмутга томон элементларнинг нисбий электрманфий­
ликлари камаяди (V. 1-жадвал). j
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Азот, фосфор, мишьяк, ва висмут атомларининг сирт- 
ци погонасида бештадан (У/>3) электрон булади. Бу груп- 
пачада Р, As, Sb, Bi атомлари реакция вактида узлари- 
нинг бир электронини </-погоначаларга Угказиб, ковалент- 
ликларини 5 га етказади. Азот эса 2s23р ъ электронларини 
З^-погоначага Отказа олмайди, чунки бунинг учун жуда 
катта энергия талаб килинади. H N 03 да азот туртга кова- 
лент ва б и т  ион (жами булиб бешта) богланиш намоён 
килади; у узининг бир электронини кислород атомига бе- 
ради; натижада кислород манфий, азот эса мусбат заряд-

+ ^  О-ланади: H - 0 - N ^ .  агар тг-богланишни пунктир чи-

зиклар билан ифодаласак, нитрат кислота формуласи куйи­
дагича ифодаланади:

H - 0 - N ' ( °  ( > H - 0 - N ^ 0
' О  ^> 0

Демак, азот Уз бирикмаларида туртдан ортик, ковалент- 
лик намоён килмайдй (бунда ион богланиш эътиборга 
олинмайди). Азотдан висмутга томон элементларнинг атом 
радиуслари ортиб боради; чунончи, азот атомнинг якка 
богланишдаги ковалент раиуси 0,07 нм га, фосфорники
0,11 нм га, мишьякники 0,116 нм га, сурьманики 0,134 
нм га ва ни\оят висмутники 0,146 нм га тенг. Азот атомла­
ри Узаро жуда маркам уч каррали 6 of (N = N) \осил кила­
ди. ,Nj нинг атомларга диссоциланиш энтальпияси Р4 ни- 
кидал тахминан 2 марта катта, шундай булганда \ам азот- 
н/шг НЭМ лиги 3,0 га, фосфорники эса 2,1 га тенглиги 
.туфайли азот атомининг активлиги фосфорникидан кат- 
т<Лр°К булади. Модда ва элемент активликларидаги фарк 
Шу- группа да кУзга яккол ташланади. Азотнинг кайносим- 
метрик элемент эканлигини \ам эътиборга олиш Уринли. 
А з о т н и н г  'бир атоми атрофида факат учта кислород атоми 
(радиу си кичик булиши сабабли) жойлаша олади; мишь­
як, сурь ма ва висмут атомлари узаро факат якка 6 of \осил 
килади, у'ларнинг атомлари атрофида учдан ортик кисло­
род атомлари жойлаша олади.

Бу элементларнинг уз бирикмаларидаги оксидланиш 
даражалари Д5 дан —3 га кадар булади. Азотдан фосфорга 
утилганда элементларнинг +5 га тенг оксидланиш дара-
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ж<1си м у ста\ка м л а н ад и, лекин фосфордан висмутга утган 
слйин +5 га тенг оксидланиш даражасининг муста\камли- 
ги камаяди. N j 0 5— P20 5~As20 5—Sb,Os—Bi20 5— цаторида 
N ,05 дан Bi20 5 га утилганда кислотали хоссалари сусайиб, 
лсослик хоссалари кучаяди.

Бу группача элементларининг +5 га тенг оксидланиш 
\олатидаги гидроксидлари (H N 0 3, H3P 0 4, H3A s04, 
H[Sb(OH)6]) да элемент атоми нинг координацион сон 
Киймати азотдан сурьмага утганда 3 дан 6 га кадар ортади, 
чунки сурьма атомининг ковалент радиуси нисбатан катга 
булганлиги учун атрофида олтита кислород атоми жойла- 
на олади. Бу бирикмаларнинг оксидловчилик хоссалари 
куйидагича: H N 03 нитрат кислота кучли оксидловчи, ле­
кин ортофосфат кислота Н3Р 04 оксидлаш хоссаларини 
фа цат юкори температурадагина намоён килади. Арсенат 
кислота H3As04 ва стибат кислота H[Sb(OH)6]) лар кисло­
тали му^итда маълум даражада оксидловчи моддалардир. 
Беш валентли висмут бирикмалари кислотали му^итдаги- 
на эмас, ишкорий му^итда \ам кучли оксидловчилардир.

V группада асосий группача элементларининг оксид­
ланиш даражасининг +3 \олати азотдан висмутга утган сари 
мустахкамлана боради. Элементларнинг оксидланиш да­
ражаси +3 \олатига мувофик келадиган гидроксидларй- 
нинг асосли хусусияти азотдан висмутга Утган сари кучая­
ди; чунончи: HN02 ва Н,Р03 кислота хусусиятига эга бУлиб, 
H3As03 амфотер хоссага эга (лекин бунда хам кислоталик 
хоссалар устун туради); Sb(OH)3 \ам амфотер модда, аммо 
унда асослик хоссалар устун туради; Bi(OH)3 эса факат асос 
хоссаларига эга. Бу гидроксидлар кайтариш ва оксидлаш 
хоссаларини намоён кила олади. Оксидланиш даражаси +3 
\олатдаги As Sb ва Bi бирикмаларининг кайтариш хосса­
лари As дан Bi га утган сари камайиб боради.

V группанинг асосий группачасидаги элементлар Узла- 
рининг водородли бирикмалари (уларнинг умумий фор- 
муласи ЭН3) да —3 оксидланиш даражага эга; уларнинг 
гидридлари кислота хоссаларини намоён килмайди. Бу 
гидрвдлар кайтарувчилардир. Бу х^сусият NH, дан BiH3 га 
Утган сари кучайиб боради.
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V.! -жадвал
V группа элементларининг хоссалари

Хоссасн N Р As Sb Bi

Ер
цобиишаги 
микдори, %

f 10~- 8 Ю ~г 5 1 0 -4 4 Ю-5 2 I0 's

Атомининг
электрон
конфигура-
ЦЯЯСИ

[Н е(2^ 2/ NeJ3^3/P lAr|3rf,,)4j24^5 [KrJ4all"J5ji5p3
6s'6p3

Атом
радиуси, нм 0,070 0,1(0 0,121 0,141 0,146

£ v  эВ 
i=]

91.5 60.4 58,0 52,3 52.0

Ъ  ,  -л
ы

266,8 176,7 171,0 158,4 153,0

Нисбий
элемрман-
фийлик
(НЭМ)

3,0 2,2 2 1,9 1,9

Оксидла­
ниш дара- 
жалари

- 3 ,  - 2 ,  
- 1  
+ 1 . + 2 .  
+ 3 . + 4 ,  
+5

- 3 ,  
( - 2 ) ,  +1 
+3, +4, 

+5

- 3 ,  +3, +5 - 3 ,  +3, +5 +3, +5

Суюцланиш 
температур- 
эси. “С.

-2 1 0 ,0
593

(босим
остида)

817
(босимда) 630,5 271,4

К,айнаш 
температу­
раси. "С.

-1 9 5 ,8

429
(К.ИЗИЛ
Р нинг

бутан иб 
кетиши)

615
(буяланиб
кетиши)

1634 1552

Зичлиш,
Г С М ' 1

0,808 
(суюк, Nj 

учун)

2 ,0 -2 ,4
(КИЗИЛ Р

учун)
5,72 6,7 9,8

^ э 3* /э ,  в - - 0,3 0,24 0,2

Солиштир- 
ш  ^арши- 
лиги, 
Ом-см.

- 10" 3510"'’ 40 I0-* 1 0 6 l0 - ‘
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Юкорида келтирилган азот ва фосфор модцалари ва 
элементларида кузатиладиган фаркдарга карам ай, бу икки 
элемент бирикмалари инсон, хайвон ва ^симликларнинг 
мухим таркибий к,исмларини ташкил этади.

V группанинг ёнаки группачаси элементлари ванадий 
V, ниобий Nb ва тантал Та d-элементлар хисобланади. Улар- 
нинг рз бирикмаларидаш максимал оксидланиш даража­
си +5 га тенг. V—Nb—Та кагор и да бу холатнинг мустахкам- 
лиги ортиб боради. Уг0 5 сувда эрийди, Nb,05 ва Ta2Os сувда 
Карийб эримайди. Бу элементларнинг оксидланиш дара­
жаси +5 холатига мувофик келадиган гидроксидлари HVO,, 
HNb03 ва НТа03 кучсиз кислоталардир, Бешдан паст ок­
сидланиш даражасига мувофик келадиган гидроксидлари 
эса асослардир.

V.2. АЗОТ

Белгиси — N. Z =7, атом массаси 14,0067. Табиатдаги 
баркарор изотоплари ^N  ва '5N б^либ, ‘̂ N табиатдаги 
барча азотнинг атиги 0,365% ини ташкил килади, к°лга- 
ни '*N дир. Электрон конфигурациям К2522р3.

Азотнинг мавжудлигини 1772 йилда Д. Резерфорд аник- 
лади. 1774 йилда Лавуазье бу элементга «азот» деб ном бер- 
ди ва унинг мустакил элемент эканлигини исботлади.

Азот табиатда эркин ва бирикма холда учрайди. Эркин 
азот N, молекула холида, асосан, атмосферада, Чили се- 
литрасй (NaN03), ,\инд селитраси (KN03) ва оксил тар­
кибида учрайди. Чилида учрайдиган нартий нитрат катла- 
ми калинлиги 1,5 км, буйи 200 км ва эни 30 км дир. Бу 
манба органик оламдан келиб чиккан б^лиши керак, чун­
ки унинг таркибида йод бирикмалари хам бордир. Ер 
лустлотда азотнинг микцори 0,03 моль улуш фоизга тенг. 
Атмосферада азот хажм б^йича 78,09% нм, масса б?йича 
75,53% ни ташкил килади. Табиатда азотнинг эркин \олатда 
куп учрашлигига сабаб, унинг баркарор модда эканлиги- 
дир.

Куёш атмосферасида азот ионлари борлиги аникдан- 
ган. Уран ва Нептун номли сайёраларда муз холатидаги 
аммиакнинг борлиги маълум. л

Олиниши. Азотнинг энг катта манбаи хаво булганлиги 
сабабли уни \аводан олиш мумкин. Бунинг учун аввал \аво- 
ни куритиб нами йукотилади, карбонат ангидрид эса каль­
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ций гидроксид ёки иш^ор эритмасига ютгирилади; шу 
тарифа тозаланган ^аво чугланган мис устидан утказил- 
ганда мис кислородни узига бириктириб олади, азот ва 
инерт газлар эса ажралиб колади. Техникада азот олиш учун 
суюклантирилган кавони фракциялаб *айдаш усулидан 
фойдаланилади. Шундай ^олатга келтирилган хаво асосан 
азот ва кислороддан иборат. Азотнинг к,айнаш темпера™'
раси —195,8 °С булиб, кислородники (—183 ‘С) дан па 
дир; бинобарин, суюк \аводан аввал азот, с У игра кисло­
род бугланади.

Лабораторияда тоза азот олиш учун аммоний хлорид 
ва натрий нитритнинг т^йинган эритмалари аралашмаси 
киздирилади:

NH4N 02 -» +2Н20  + 334,7 кЖ
Азот аммиакни хлорли о\ак билан оксидлаш оркали хам 
олинади:

Ни\оятда тоза азот \осил килиш учун металларнинг 
азидларини термик парчаланишидан фойдаланилади:

Хоссалари. Одатдаги шароитда азот рангсиз ва \идсиз 
газ. Азот ва суюк ва цаттик колатларда \ам рангсиз. Азот­
нинг критик температураси жуда паст (—149,9 °С); уни 
суюк \олатга айлантириш анча кийин. Азотнинг кай наш 
температураси —195,8 °С, t°K0T1)lll —210 “С га тенг. Азот сув­
да жуда оз (\ажм жи\атидан 2%) эрийди. Азот молекуласи 
икки атомдан тузилган : N я N :. Азот молекуласи ни\о- 
ятда баркарор (диссоциланиш энергияси 940 кЖ-моль-1). 
Унинг термик диссоциланиш даражаси 2000 К да 5-10“ 
5%, 3000 К да 0,075%, 4000 К да 2,9% га ва 5000 К да 26% 
га тенг. Азот кимёвий реакцияларга киришмаслик жи^ати- 
дан нодир газлардан кейинги уринда туради, лекин баъзи 
металлар (масалан, литий) билан салгина киздирилганда 
бирикиб нитридлар (Li}N) косил килади.

Азот кальций, алюминий ва кремний билан факат 
юкори температурада реакцияга киришади. О ир металлар 
(титан, цирконий, хром, ниобий, тантал, торий, уран)

2NH, +ЗСаОС12 -> N2 + ЗН,0 + ЗСаС1
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Нам азот билан нитридлар носил килади, лекин бу нитрид­
лар (айникра, торий нитрид) сувда гидролизланмайди.

Актив азот. Молекуляр азот оркали электр разряд утка- 
зиб носил килинган а т о м а р  а з о т  кимёвий реакция- 
ларга ниноятда актив киришади. Актив азот одатдаги тем­
пературада кислород, олтингугурт, симоб ва бошка мод­
далар билан бирикади.

V.2.I. Азотнинг водородли бирикмалари

Аммиак NH3, гидразин N;Hj ва азид кислота HN3 азот­
нинг водородли бирикмаларидир. Гидроксиламин NH-.OH 
Нам азотнинг водородли бирикмалари каторига киради.

Аммиак. Аммиак табиатда оцсил моддалариинг чири- 
шидан носил булади. Аммоний тузларига кучли асослар 
таъсир этганида нам аммиак носил булади, масалан:

2NH4C1 + Са(ОН)г -^СаС12 + 2NHj +2Н20
Аммиакли сув — новшадил спиртни киздириш й?ли 

билан нам (лабораторияда) олинади:

NH4OH— —— >NH3 1 +Н20.
Саноатда аммиак олиш учун асосий хомашё эркин 

нолатдаги водород билан азотдир. Бу икки моддадан ам­
миак синтез килинади:

N2 + 3H2^ 2 N H 3 + 92 кЖ
Бу реакция 1913 Йилда техникага жорий этилган. Азот 

билан водороднинг узаро бирикиши цайтар реакция булиб, 
бу реакция иссицлик чикиши ва реакция учун олинган 
газлар нажмининг камайиши билан боради. Аммиак син- 
тезининг унумини ошириш учун температурани мумкин 
кдцар пасайтириш ва босимни мумкин кадаР ошириш ке- 
рак. V. 1-расмда абсциссалар Укига температура, ордината- 
лар Укига аммиакнинг фоизларда ифодаланган унуми кУйи- 
либ, турли босим ва турли температура учун а м м и а к  
с и н т е з и н и н г  м у в о з а н а т  н о л а т и  д и а г р а м м а -  
си келтирилган. Бу диаграммадан курамизки, реакция 
юкори босим ва паст температурajgгина катта унумга эга. 
Лекин мувозанат паст температурада ниноятда секин ка pop 
топади. Хатто 700 “С да нам реакция жуда секин боради; 
реакция тезлигини ошириш максадида системани циздир-



V. 1-расм. Аммиак синтезининг унумига босим ва температура таъсири.

сак, аммиак пачаланиб, реакция унуми ни\оятда пасайиб 
кетади. Жараённинг унумини ошириш учун реакцияни 
катта боснмда, катализатор иштирокида ва 550—600 С тем­
пературада $тказиш зарур. Катализатор сифатида темир 
кулланилади (катализаторга п р о м о т о р л а р  сифатида 
калий оксид ва алюминий оксид кушилади). ’У.2-жадвадда 
аммиак синтези реакциясининг назарий жи\атдан \исоб- 
ланган унумлари турли босим ва турли температуралар 
учун келтирилган.

\.2 -ж адвал
Аммиак синтезининг нагарнй унумлари 

(хажмн % х;нсобнда)

Температура,
•с

Босим

101. 325 кПа 120225, 5кПа 160795 кПа 101,325.103 
кПв

200 15,3 85,8 _ 98,3
300 2,2 62,8 — 92,6
400 0,44 36,3 53,8 79,8
500 0,129 17,6 42,1 57,5
600 0,049 8,25 23,1 31,4

Реакциянинг амалий унуми, албатта, бу жадвалдагига 
Караганда кам булади (20235,5 кПа босимда 500—550 °С да 
реакциянинг амалий унуми 10% дан ошмайди).

Тошк^мирдан кокс олишда аммиак \осил булишининг \ 
сабаби шундаки, тошкумир таркибида (органик моддалар
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тарзида) 0,5—1,5% азот бор. Тошк^мир курук, \айдалган 
вактаа азотнинг 25% га як,ин кисмн аммиакка, 75% и эса 
эркин азотга айланади. ^осил булган аммиак «аммиакли 
сув» \олида ажратиб олинади.

Аммиаки и намдан куритиш учун уни кальций оксид 
тулдирнлган найлар орцали утказилади. Бу макрад учун суль­
фат кислота ёки кальций хлориддан фойдаланиб булмай- 
ди, чунки аммиак сульфат кислота билан бирикиб аммо­
ний сульфат, кальций хлорид билан эса [Ca(NH3)8 ]С12 тар­
кибли комплекс туз *осил килади.

Хоссалари. Аммиак узига хос уткир \идли, рангсиз газ. 
Унинг критик температураси юкори (+132,4 X ) б^лган- 
лиги сабабли у жуда осонлик билан сую^ *олатга Утади. 
Аммиакнинг к,айнаш температураси —33,4 'С, к,отиш тем­
ператураси —78 *С га тенг.

0 'С да 1 л сувда 1150 л, 20 X  да 1 л сувда 700 л NH3 
эрийди. 25% ли аммиак эритмасининг зичлиги 0,9 г см_! 
га тенг. Температура кута- 
рилганда аммиакнинг сувда 
эрувчанлиги камаяди, эрит- 
ма к,айнатилганда аммиак 
эритмадан батамом чик,иб 
кетади. Аммиакнинг сувда 
эриши экзотермик жараён, 
унинг эриш иссик^иги 33,5 
кЖ*моль~' га тенг. Аммиак­
нинг ротацион молекуляр 
спектри ва комбинацион 
спектри текширилганда 
молекуласи учбурчакли пи­
рамида шаклига эга эканли- 
ги аник^анган. Аммиак мо- 
лекуласидаги азот атоми 
пирамида чук^исида жой- 
лашган (V.2-раемга к^ранг).
У.З-расмда эса аммиакнинг 
молекуляр орбиталлар наза- 
риясига мувофиц тузили ш 
схемаси келтирилган. Бу 
раемдан курамизки, азот­
нинг т?ртта $р3-гибрид ор-
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V.4-pacM. Аммиак молекуласининг соддалаштирилган молекуляр 
орбиталар диаграммаси.

биталларидан учтаси N—Н сигма богланишда богловчи ор- 
биталлар сифатида иштирок этади. Туртинчиси эса так- 
симланмаган сигма электрон жуфт вазифасини утайди:

N + ЗН -» NH3 (КК)(о* У (а® )2 (а, )2

HNH = 107,3°, /(N -  Н) = 0,1 нм /(N -  F) = 0,07 нм

Аммиак молекуласи учун ц = 0,5 Кл.м. Богланиш энергия- 
си En_h = 46,19 кЖ моль' 1 

Богланиш тартиби = 6^0 = 3
Газ \ о л а т д а г и  а м м и а к  ассоциланмайди. Амми­

ак-34 °С температурада суюк чолатга утади. Суюк, аммиак 
рангсиз суюклик булиб, электр токини Утказмайди, унинг 
диэлектрик константаси 23 га тенг.

Суюц нолдаги аммиакда молекулалар диссоцнпанади:

2NHj ^  n h ; + NH2-
Хосил булган ионлар концентрацияларининг кУпайт- 

маси у кэйар катта эмас: —50 "С да [nHj]- [nH2]= 2 • 10"’53 
га тенг.



Суюк,  а м м и а к д а  ассоциланиш рУй беради; унда 
турли анорганик моддалар яхши эрийди ва бу эритмалар 
электр токини яхши утказади. Суюк, аммиакда ишцорий 
ва ицщорий-ер металлар \ам эрийди. Бу эритмалар \ам 
электр токини утказади; металл ионлари сольватланиб 
аммиак молекулалари куршовида туради.

Электролитлар суюк, аммиакда ионланганда катионлар 
NHj ионлари билан, анионлар эса NH4 ионлар билан 
куршаб олинади.

Суюк, аммиакда эриган моддаларнинг кислота-асослик 
хоссалари ва улар орасидаги реакдияларнинг хусусияти сув­
даги кийматларидан фарк, килади. Масалан, HCN нинг сув­
даги эритмаси кучсиз кислота булиб, унинг суюк аммиак- 
даги эритмаси худди HN03 каби кучли кислотадир.

Сувда кумуш нитрат барий хлорид билан реакцияга 
киришганда кумуш хлорид чукмаси ,\осил булади:

2AgN03 + ВаС12 -» 2AgCU +Ba(N03)2
Суюк, аммиакда, аксинча, кумуш хлорид барий нитрат 

билан реакцияга киришиб барий хлоридни чуктиради:
2AgCl + Ba(N0 3)2 -» ВаС12|  +2AgNOj

Суюк, аммиак турли синтезлар учун эритувчи сифатида 
ишлатилади. Суюк; аммиак бутланганда 23,5 кЖ моль-1 ис- 
сикдик ютилади (кизиги шундаки, бу иссикдикнинг юти- 
лиши паст температурада, \атто —33,4 ’С да \ам содир 
булади). Суюк, аммиакни паст босимда буклантириш йули 
билан сунъиЁ совук, \осил килинади. ByF холатига утган 
аммиакка босим таъсир эттирилганда, у к,айтадан суюк, 
холатга утади. Босим камайтирил ганда суюк, аммиак яна 
бугланади, атрофдаги мухитдан иссикдик ютилади. Амми­
акни совитгичларда ишлатиш унинг ана шу хоссасига асос- 
ланган. Босимни ошириш ва камайтириш учун компрес- 
сорлардан фойдаланилади.

Аммиак одатдаги шароитда баркарор модда, у куйида­
ги цатор реакцияларга кириша олади:

1. Аммиак молекулалари металларнинг тузлари билан 
бирикиб, аммиакатлар \осил килади. {[Cu(NH3)JCI, ва 
бошкалар]}. -*1

2. Аммиакнинг сувдаги эритмаси асос хоссасига эга, 
уни а м м о н и й  г и д р о к с и д  дебатапади. Аммонийиони-
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нинг \осил булишини донор-акцептор богланиш натижа- 
си деб к,аралади; аммиак молекул ас идаги бир жуфт так,- 
симланмаган (эркин) электронларга прогон келиб бири- 
кади:

3. Аммиак кислоталар билан бирикиб а м м о н и й  т у з ­
л а р и  ни \осил килади:

Аммоний тузларида NH^ пони бир валентли ишкорий 
металл иони вазифасини бажаради.

Аммоний ионининг \осил б^лиш жараёни худди гид- 
роксоний Н50 + ионининг Х.ОСИД б^лиш жараёни каби со­
дир булади:

Бу реакцияда аммиак молекуласидаги азот атоми э л е к т ­
рон жуфт донори, водород иони эса э л е к т р о н  жуфт 
акцептори роли ни бажаради. Аммоний ионидаги водород 
атомлари галоген атомларига *ам алмашина олади.

4. Аммиак билан кислород (ёки олдиндан циздирилган 
хаво) аралашмаси ёнганида эркин азот ва сув 6yFH ^осил 
булади:

4N H 3 + 3 0 2 -» 2N 3 + 6Н20  + 11б5 кЖ
Аммиакнинг бу тенглама б^йича ёниши *еч к;андай 

амалий а\амиятга эга эмас, лекин унинг катализатор (пла­
тина) иштирокида 800°С да \аво кислороди билан N 0 га 
к,адар оксидланиши катта техник а*амиятга эга:

чунки \осил булган NO \аво кислороди билан бирикиб, 
N 02 га айланади, N 02 дан эса н и т р а т  к и с л о т а  оли­
нади. Аммиакнинг каталитик оксидланиши \озирги вакт- 
да нитрат кислота олишнинг асосий усули хисобланади.

5. Аммиак окими 300 “С га кдаар киздирилган натрийга 
(\авосиз шароитда) юборилса, натрий амид NH2Na *осил 
булади:

H,N : +Н+ ->fNH4T

NH-j + НС1 -♦ NH4Cl + 175,573 кЖ

Н
Н : N : H  

Н

4NH3 + 502 —» 6Н20  + 4NO + 903,74 кЖ
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2Na + 2NH3 -4 2NH2Na + H2
NH,Na — кристалл модда.

6. Аммиакнинг сувдаги эритмасидан хлор утказилса, 
лммиак оксидланиб азотга айланади:

8NH3 +ЗС12 -» N2 + 6NH4C1
7. Аммиак молекуласидаги бир водород атомининг хлор- 

га алмашиниш ма\сулоти хлорамин NH2C1 аммиакнинг 
натрий гипохлорит таъсирида оксидланиши натижасида 
олинади:

NH3 + NaOCI -» NaOH + NH2C1
Х л о р а м и н  —66 °C суюкданадиганёк,имсиз \идли газ. 

Хлораминдан ташкари ф т о р а м и н  NH2F ва х л о р а м и н  
NH2C1 ва фт о  р и м и н N H F^ap\aM  маълум.

8. Аммиак углерод(IV) оксид билан босим остида ва 
катализатор иштирокида бирикиб органик табиатга эга 
булган карбамид (мочевина)ни хосил килади (А. И. База­
ров усули):

С 02 + 2NH3 -» CO(NH2)2 + Н20
Азот юкори температурада купчилик металлар билан 

бевосита бирикиши натижасида м е т а л л а р н и н г  н и т - 
р и д л а р и н и  \осил к,илади:

3Mg + N2 = Mg3N2
Купчилик нитридлар сув таъсиридан батамом гидро- 

лизланиб металл гидроксиди ва аммиакка айланади:
Mg3N2 + 6Н20  = 3Mg(OH)2 + 2NH,

Аммоний хлорид эритмасига хлор таъсир эттирилса 
хл о р  н и т р и д  NC!, хосил булади:

NH4C1 + 3C12 = NC13+4HC1
Аммиакка йод таъсир эттириш йули билан йод н и т ­

рид  \осил килнш мумкин. У сувда эримайдиган кора тус­
ли кукун. Хул \олда йод нитрид хавфсиз, лекин курук \олда 
кучеиз зарба таъсиридан портлайди. Бу вактда бинафша 
тусли йод буги \осил булади:

2 N J 3 -  N 2 + 3 J 2
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NC13 амалда бурдой унини стериллаш учун ишлатилади.
Азот фтор билан баркарор модда азот фторид NF3 \осил 

килади. NF3 баркарор булгани \олда NC13 ва NJ, лар бека- 
рор булишининг сабаби шундаки, хлор ва Йоднинг элек- 
трманфийликлари азотнинг электрманфийлигидан кичик, 
лекин фторнинг электрманфийлиги азотникидан катта. 
Шунга кура, NC13 ва NJ3 да азотнинг оксидланиш даража­
си —3 га тенг, аммо NF3 да азотнинг оксидланиш даража­
си +3 га тенг. Шу сабабли азот фторид уз хоссалари жи\а- 
тидан хлор ва йод нитридларидан фарк килади. Масалан, 
NC13 ва NJ3 сув билан реакцияга киришганда аммиак хосил 
булади, лекин NF3 эса сув таъсиридан HF билан азот(Ш) 
оксидга айланади:

NC13 + ЗН20  = NH3 +ЗНСЮ

2NF3 + 3H20  = N20 3 + 6HF

V.2.2. Аммоний тузлари

Аммоний гидроксид асослар каторига киради. У кучли 
ва кучсиз кислоталар билан (хатто карбонат кислота би­
лан \ам) туз хосил килади. Аммоний тузлари узларининг 
сувда эрувчанлиги ва кристалл панжарасининг тузилиши 
билан ишкорий металларнинг тузларига ухшайди. Маса- 
лан, K2[PtClJ ва (NH4)2[PtCl6j орасида ухшашликнинг 
сабаби шундаки, аммоний ионининг радиуси (0,143 нм) 
калийники (0,133 нм) га якин.

Аммоний тузларининг $>зига хос хоссалари куйидаги- 
лардан иборат:

1. Аммоний тузлари сувдаги эритмаларида гидролизга 
учрайди.

2. Аммоний тузлари иищорлар таъсирида парчапанади:
NH4C1 + NaOH -> NH3 + NaCl + H20

3. Аммоний тузлари иссивдик таъсирида хам парчала- 
нади:

NH4Br NH3 + НВг
NH4N 0 3 ~»2H20  + N20

Кислота канчалик кучли б^лса, унинг аммоний тузи шун- 
чалик кийин парчаланади. Масалан, куйидаги
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NH4F -  NH,C1 -  NH.Br -  NH4J
каторда чапдан унгга утган сари аммоний тузларининг 
баркарорлиги ортади, чунки водород галогенид кислота- 
ларнинг кучи HF—HCI—НВг—HJ каторида чапдан унгга 
утган сайин кучайиб боради.

Аммоний ионига сифат реакциясини бажариш учун унга 
калий тетрайодосимоб(П) ва ишцор эритмалар аралаш- 
маси (Несслер реактиви) кушилганда кизгиш рангли чркма 
\осил булади:

NH,OH — аммиак молекуласидаги бир водород атоми- 
нинг ОН группасига алмашиниш ма\сулотидир. Гидрокси- 
ламин нитрат кислота эритмасини симоб ёки куррошин 
катод ёрдамида электролиз килиш орцали олинади; бу жа- 
раёнда катодда азот кайтарилади:

Гвдроксиламин 33,1 °Сда суюкланадиган рангсиз крис­
талл модда. 100 °С дан юкорида портлаб парчаланади. Гид- 
роксиламин молекуласида худди аммиакдаги каби эркин 
(таксимланмаган) электрон жуфт борлиги сабабли, у сув­
да эритилганда сувдан узига бир протонни тортиб олиб, 
кучсиз асос хоссаларини намоён килади:

Бу асос кислоталар билан реакцияга киришиб тузлар 
\осил килади:

Гидроксиламинда азотнинг оксигАаниш даражаси —1 га 
тенг. Гидроксиламин ва унинг хосилалари кайтарувчилар 
\исобланади.

H N 03 + 6Н NH2OH + 2Н20

Н
Н : О : N : +Н20  -» NH2OH • Н20  -» 

Н

Н
Н : О : N : Н +ОН" 

Н

[n h 3o h ] o h  + на -» [n h 3o h )c i  + Н20
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V.2.4. Гвдразин

N2H4 — аммиакнинг чала оксидланиш ма\сулоти булиб, 
ниноятда катта амалий а\амиятга эга. N2H4 да азотнинг 
оксидланиш даражаси —2 га тенг. Гидразин носил килиш 
учун аммиак 5103 кПа босимда 18СГС да натрий гипохло- 
ритга таъсир эттирилади:

NaOC] +2NH3 -> N2H4 + NaCl + Н20
Гидразиннинг суюлтирилган эритмаларини олиш учун 

ишкорий мунитда натрий гипохлоритни карбамид билан 
100 'С да киздирилади:

CO(NH2)2 + NaOa+2NaOH-»N2H4 + NaCI+Na2C03 + Н20
Тоза гидразин +1,4 'С да котадиган ва 113,5 "С да цай- 

найдиган суюк^ик. Хавода тутайди. Сув билан истилган нис- 
батда аралашади. Гидразин худди гидроксиламин каби, сув­
даги эритмада кучеиз асос хоссаларини намоён килади:

N .H .+ H jO -^ N .H j F+O H "
Гидразин молекуласи узига сув молекуласини бирик- 

тириб, пиразин гидрат N2H4 H,0 ни носил килади. Бу модда 
—52 "С да суюкланадиган ва 119 ‘С да кайнайдиган рангсиз 
суюклик булиб, кучеиз асосдир (К =  8-10-7). Гидразин 
кислоталар билан нейтралланганда икки хил туз (маса­
лан, N2H4 HC1 ва N2H4*2HC1) носил булади. Гидразин одат- 
да гидразин сульфат нолида харид килинади.

Гидразиннинг узи нам, тузлари нам кайтарувчи сифа­
тида ишлатилади. Гидразиннинг диметилгидразин номли 
органик бирикмаси билан суюк кислород ёки водород 
пероксид аралашмаси ракета ёкилгиси сифатида ишлати­
лади, чунки гидразин буш на вода ёнганда куп иссиклик 
чикади:

N2H4 + 0 2 -» 2Н20  + N2 + 609 кЖ 
Гидразин занарли модда.

V.2.5. Азид кислота HN, (азотимив)

Гидразин нитрит кислота билан реакцияга киришган- 
да азид кислота HN3 носил булади:
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N2H4 + H N 02 -> 2H20 +  HN3
Азид кислота —80 ”C да котадиган ва +36 'С да кайнай- 

диган уткир \идли рангсиз суюк,лик, у кучсиз кислота. 
Гехникада унинг натрийли тузи олинади. Бунинг учун нат­
рий а миди азот(1) оксид билан биргаликда 190 "С гача 
киздирилади:

NaNH2 + N20  sa NaN3 + Н20
Азид кислота ЗОО'С дан юхлорида кучли портлаб парча- 

ланади:
2HN2 —»■ 3N2 + Н2 + 590 кЖ

Лекин азид кислотанинг сувдаги суюлтирилган эритмала- 
ри баркарор б?либ, эритмадаги HN3 куйидагича диссоии- 
ланган булади:

HN3^ H ++Nj  К = 3-10-5’
Азид кислотанинг тузилиш формуласини куйидагича 

тасвирлаш мумкин:
-  0,125нм + 0,113 нм -

N ------- N-----= N :
а. Ь с

унинг иони эса " 0,115 нм + 0,115 нм “: N ' —  N = — N

Молекуладаги а атоми sp1—, Ь атоми эса .гр-гибридланган 
\олатда б;улади. в атомнинг ковалентлиги 4 га, электрва- 
лентлиги эса 1 га тенг, с атомининг электрвалентлиги 1, 
ковалентлиги 2 га тенг, а атоми эса уч валентли эканлиги 
аник, куриниб турибди.

Азид кислота оксидланиш хоссасига \ам эга. Масалан, 
KJ ни J, га каДаР оксидлайди:

HN3 + 2KJ + 2Н20  = J2 + 2 КОН + N2 + NH3
Азид кислота билан НС1 кислота аралашмаси га олтин ёки 
платина солиб киздирилса, бу металлар эриб кетади. Азид 
кислота тузлари амалий а\амиятга эга. Масалан, KypFo- 
шин азид Pb(N3)2 портловчи модцалар учун детонатор си­
фатида ишлатилади. jk

Электрмусбат элементларнинг азидлари, (масалан, 
NaN3) портламайди. Бу тузлар узларининг кимёвий хосса-
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лари жи\атидан joua металларнинг галогенидларини зсла- 
тади. Азид кислота жуда захарли.

Азотнинг фак,ат водород тутган бошка бирикмаларини 
турт каторга булиш мумкин:

1. Умумий формуласи NxHx+, б^лган т^йинган хусуси- 
ятга эга булган бирикмалари:

NH3, H2N -  NH2, H2N - N H ~ N H 2i
гидразин триазин

h 2n - n h - n h - n h 2.
тетразин

2. Умумий формуласи NxH4 булган битта я-боми би­
рикмалари:

HN = NH, HN = N -  NH2
диимид триазен

3. Формуласи NxHx4.2 га жавоб берадиган бирикма — азид 
кислота (HN3);

4. Формуласи NxHx+4 булган октаэон:
HN=N—NH—N=N—NH—N=NH.

Хаво таркибидаги азотни богланган холатга утказиш 
\озирги вактда кимёгарлар олдида турган мухим муаммо 
\исобланади, чунки азот бактерияларнинг оддий шароит- 
да азотни боклаш каби энергияни кам талаб килиш орка- 
ли арзон азотли угитларни тайёрлаш жараёни хал к х ужа­
ли ги учун жуда \ам мухим.

Шу борада утказилган тадкицотларнинг курсатиши- 
ча, молекуляр азотда оралик, металларнинг бирикмала­
ри иштирокида осонлик билан аммиак, гидразин ёки 
ароматик аминларга айлантириш имконияти мавжуд экан. 
Бундай реакцияларда Ti, V, Cr, Mo, Fe ларнинг актив- 
лиги юкорирок, кайтарувчи сифатида литий, магний ва 
алюминий органик бирикмалар, металлар гидридлари, 
иш^орий металлар, уларнинг ароматик углеводородлар 
билан хосил килган а д д у к т л а р и н и н г  активлиги яхши 
экан. Бир металл иони бир, икки ёки учта азот молеку-
ласини бомай олар экан: масалан: [СоН(1Я2){(С6Н5)}Р}з], 

иис — [ м о Н И с н Д е д р } , ] , [м o(n 2 )з {(с3 н 7 )2 с 6 н 5 р }3 ].
Бундай бирикмаларда азот молекуласи битта металл билан
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бирикади, ёки иккита металл билан куприксимон лиганд 
\олатида M - N s N  ва М -  N = N -  М булиши аниеданган.

V.2.6. Азотнинг кислородли бирикмалари

Азот кислород билан бир катор бирикмалар .\осил к,ила- 
ли (У.З-жадвал).

Уларнинг оли ниш и ва структур формулаларини куйи­
дагича тасвирлаш мумкин:

N20  — азот(1) оксид «кулдирувчи газ» (чунки бу модда 
наркозлаш хусусиятига эга).

Олиниши. Аммоний нитратни киздириш билан носил 
килинади:

NH4N 03 -> N20  + 2Н30
Бу реакцияда аммонийнинг азот атоми узидан цитрат иони- 
даги азот атомига туртта электрон беради, натижада нит­
рат ионидаги азот оксидловчилик ролини бажаради.

[ n h 3o h ] n o 2 -» N:0  + 2H20
, —  0,115 нм + 0 (1 5  нмН ,0 нинг тузилиш формуласи:; N ...... ....................... О :

N20  — рангсиз газ, у эндотермик бирикма. Шунга кара- 
масдан хона температурасида N20  активлиги кам бирикма. 
К,издирилганда унинг кимёвий активлиги ортиб, водород­
ни, металларни, фосфор, кумир, олтингугурт, органик 
моддалар ва \оказоларни оксидлай олади, масалан:

Cu + 1420 — i!l_ » N 2 +СиО
N 20  узидан кучли оксидловчиларга нисбатан цайтарув- 

чилик хусусиятни намоён килади:
8КМп04 + 5N20  + 7H2S 04 -4 

3MnS04 +5Mn(N03)2 +4K2S04 +7H20
700 “С гача к;издирилганда N20  емирилади:

2NjO —» 2N2 + 0 2 '
2N20  -» 2NO + N2

NjO сув билан реакцияга киришмайди, лекин унинг
H,N,0, таркибли гипонитрит кислотЛи магълум. Азот атоми 
кислотада нам +1 га тенг оксидланиш даража намоён килади:

H - 0 - N  = N - 0 - H



Азот оксидлариникг хоссалари
УУ-жад/т,)

Азот-
НИ11Г

оксид­

ланиш
дара­
жаси

Оксид- 
нинг 

форму- 
ласи

Газ х,олати- 
даги ок си д­
нинг лоси.ч 
б ? л и ш  э н -  
тал Ь Н И Я С И ,  

Д Н “ =  2 9 8 
к Ж -моль-’

Критик 
температу­

раси, ’С

Кайнаш 
температу­

раси, 'С

Суюцл. 
температу­

раси, ‘С

Агрегат
холати

Ранги Кислотаси- 
нинг 

формул ас и

Тузиникг
формуласи

■Ч N ,0 +80 + 36 ,5+ —89,5 - 1 0 2 ,4 газ рангсиз H ,N 30 , M e ,N ,0 ,
+ 2 N 0 +90,25 —93 - 1 5 1 ,8 - 1 6 3 газ рангсиз - —
+3 N ,0 , +83,4 - +3,5 -102 суюк^ик t\VrlFHP H NO , M eNOj

+4 N 0 ; +33 +158.2 + 1 0 2 - 1 1 ,2 газ KyHFMP H NO ;+H N O j M eN O ,+M eN O j

+4 N .0 , +  10 - + 2 1 , 2 суюкгсик рангсиз H N O .+H N O j M eN O ,+M eN O ,

+5 N ,0 S +42,7 — +45 +30 крист;тл рангсиз H NO , M e N 0 3



Гипонитрит кислотани олиш учун кумуш гипоннтритга 
бирор кислота, масалан, НС1 таъсир эттирилади:

Ag,N2Oj + 2НС1 -> 2AgCl + H2N20 2

ёки гидразин NH2OH билан нитрит кислота HNO, ораси- 
даги реакция окибатида оз микдорда гипонитрит кислота 
Х.ОСИЛ цилищ мумкин:

NH2OH + HNO, -> h 2n 3o 2 + Н20
Гипонитрит кислота кучсиз кислоталар жумласига киради 
(рК( = 8 ва рК3 =12).  Агар озгина киздирилса емирилиб 
кетади:

H2N50 2 ^ N j 0 + H 20
Бу реакция кайтмас хусусиятга 3Fa булиб, \атто нейтрал 
шароитда (pH = 7 да) хам портлаш билан содир булади. 
Бу кислотанинг тузлари — гипонитритлар сувда кучли гид- 
ролизга й^ликади. Улар циздирилганида хам диспропор- 
цияланиб емирилади:

3Na2N 20 2 -> 2NaNO, + 2N2 + 2Н20

NO — азот(П) оксид. Жуфт ракам билан ифодаланади- 
ган оксидланиш даражалари азотда кам учрайди. Лекин 
N 0 нихоятда диккатга сазовор бирикмалар жумласига 
киради. N 0  — фарксиз (индеферент) оксид, рангсиз газ,

Q , I 1 5 h m  ..
тузилиш формуласи: : N ...........О. Унда уч электронли
богланиш намоён булади, N 0 молекуласи парамагнит хос- 
сага эга. Молекуляр орбиталлар назариясига мувофик; N 0

нинг электрон формуласи (о* J (о* J (я£у J (a* J  (тсу * J дан ибо­

рат. Унда боманиш тартиби: 3^1 -  2,5 га тенг. N 0  термо­
динамик жихатдан бекарор, лекин молекуляр орбиталлар 
диаграммасида куринишича бушаштирувчи электрон сони 
кислород молекуласиникига нисбатан кам булиши унга 
тургунлик багишлайди. Бу газ термик тургун, атомларга 
парчаланиши кийин булса хам ди<до>опорцияланиш реак- 
циясида катнашади (-100 'С):

3NO-» N2Q + N 02
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Молекула ток электронга эга булиши сабабли парамагнит 
хусусиятга эга, у каттик; холатда заиф богланган димер — 
N20 2 \олида булади.

N 0 аммиакнинг катализатор (Pt— Rh) иштирокида 
оксидланиши натижасида хосил булади:

4NH3 + 502--- катализатор ) 4 N Q  +  6 H j 0

Бундан ташк,ари электр ёйи температурасида содир була- 
диган кайтар реакция окибатида хам хосил булади:

N2 + 0 2 -» 2N0
Бу реакциянинг мувозанати 3000 "С да дархол карор топади.

Лабораторияда N 0 ни суюлтирилган нитрат кислота­
нинг мис билан реакцияси натижасида олинади:

3Cu + 8HN03 -> 3Cu(NO,)2 + 2NO + 4Н20
NO галогенларни узига кУшиболибннтроз илгало-  

г е н и д л а р  хосил килади:

2NO + Г2 _ ! ^ 2 N O r
NOF — рангсиз, NOC1 — сарик рангли, NOBr — цорам- 
тир-жигарранг тусли модда. N 0 нинг галогенлар билан ре­
акцияси писта к^мир ва бошка модцалар катализаторли- 
гида киздириш билан амалга оширилади.

N 0 кислород иштирокида бир зумда кунгир тусли N 02 
га айланади:

2NO + 0 2 —> 2NO-2
N 0 молекуласида ток электрон борлиги ва бу реакция 

вактида азот атомидаги электрон жуфтларнинг якка- 
ланмаслиги сабабли NO турли нитрозил комплексларда 
лиганд сифатида катнашади. Масалан, бундай нитро­
зил комплекслар жумласига [Fe{N0)4], [F e^O ^C O ,^] 
(тетраэдрик тузилишга эга), Co(CO),NO, [Fe(N0)]S04, 
fFe(NO)4j]2> [Fe(N0)jNH],, Na2[Fe(CN)5NO]-2H20  ва 
бошкалар киради.

Суюк аммиакда N 0 Узига актив металлардан электрон 
кушиб олиб, оксидловчи модца сифатида хизмат кдлади. 
Масалан:



Na + NO -> Na*NO"
NO- ионнинг Х.ОСИЛ булишинн куйидагича тасвирлаш мум­
кин:

N20 3 — азот(Ш) оксид — баркарорлиги кам булган зан- 
гори рангли каттикжисм. Унинг таркибидаги азотнинг ок­
сидланиш даражаси +3 га тенг. Унда электрон булут зич- 
лиги электрманфийлиги катта элементга, яъни кислород 
томон силжиган булади. N20 , нинг электрон тузилишла- 
ридан иккитасини куйидагича тасвирлаш мумкин:

Азот(ГУ) оксид N 02 — кунгир тусли за.\арли газ. Унда 
азотнинг оксидланиш даражаси +4 га тенг. Тузилиш фор­
муласи:

N 02 ни олиш учун концентрланган нитрат кислотага 
мис ёки темир таъсир эттирилади:

4HNO, + Си + (п- 2)Н,0 [Си(Н20 ) п ^ 0 3)2 + 2N 02
ёки кургошин нитратни термик парчаланиши оркали N 02 
ни \осил цилиш мумкин:

Pb(NOj)2 -> РЬО + 2N 02 + 0,503
N 02 сув билан реакцияга киришганида н и т р а т  ва 

н и т р и т  к и с л о т а л а р  \осил булЛи.
2N 02 + Н20  -> HNOj + H N 02

: N= = 0  : + ё -> [; N = Ol“

>0 :
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Лекин HNOj бекарор булганлиги учун у парчаланади: 
3H N02 -» H N 03 + 2NO + НгО

N 0, \атто 6yF нолатда нам кисман димерланган булади: 

- И ° С  / о \
2N 0:r = = r N 20 4 (д Н298 =-55 кЖ)

|ф ш 1р газ, + раигсиз газ. 
парамагнит д  ил магнит

Каттик н°латДа N 0 2 батамом N20 4 Утади, суюк, нолат- 
да кисман N20 4 диссоциланади:

N20 4 2 N 0 2
Температура —1ГС да 0,01 % N 02 носил булади; система 
Kj'HFup тусга утади.

N 0 2 билан N 0 стехиометрик мивдорларда Узаро бири­
киб N ,03 ни носил килади:

N 0 2 + N 0  =* NjOj
N20 3 факат паст температуралардагина (—100°С дан паст- 

да) каттик нолатда баркарор. Суюк N20 4 молекуласида NO+ 
ва NOj ионлар мавжуд булганлиги сабабли (N0)HSO4, 
(NO)CI04> (N 0)2Se04 каби н и т р о з о н и й  тузлари носил 
килинган.

Суюк N20 4 га 5 мПа босимда ва 75°С да сув ва кислород 
таъсир эттирилса концентрланган нитрат кислота носил 
булади:

2N 20 4 +2Н 20  + 0 2 — > 4H N 0,
N ,04 ишкорий мунитда (кислород иштирокида) нитрат- 
ларга айланади:

2N 20 4 + 4Na0H + 0 2 -> 4N aN 03 + 2Н20
Азот(У) оксид N20 5 — баркарорлиги кам ок кристалл 

молда.Унинг молекуляр структура формуласи (факат газ 
нолатда) куйидагича:



N30 5hh \осил килиш учун H N 03 га Р20 5 таъсир этти­
рилади:

2HN03 + Р20 5 = 2НР03 + N 20 5
Nj0 5— нитрат кислота ангидридидир. У «.аттик, хрлатда 

нитроний нитрат NOjNOj дан иборат.
Нитроний катион. Азот(1У) оксид N 02 узидан бир элек- 

тронини осонгина й?к,отиб, нитроний катиони NOt га 
айланади. Нитроний катиони HN03 ва азот оксидлари эрит- 
маларида диссоциланиш ма\сулоти сифатида пайдо була­
ди. Дархакицат, нитроланиш реакцияларини урганиш на- 
тижасида бу катион энг мухим вазифани бажариши аник;- 
ланган. Органик моддаларни нитролаш жараёнида куйидаги 
реакциялар содир булади:

Аввал HjSO.,, CH3N 02 ёки СН3СООН да эриганда нит­
рат кислота диссоциланади:

2HN03«  N 02+ + NOj + Н20

HNO, + H2S0 4 ^ N 0 2+ + HSO4 + H20
Сунгра нитроний катион иштирокида органик модда нит- 
роланади:

Нитроний тузларини тайёрлаш кийин эмас:

n 2o 5 + нсю4 -> N0 *ct0 ; + h n o ,

HNO3 + 2S0, -» N 0jH S20 7-
Нитроний тузлари баркарор моддалар жумласига киради. 
Лекин улар осонгина гидролизга йуликдци.

V.2.7. Нитрит кислота H N 02

Суюлтирилган эритмалардагина мавжуд. Уни металл 
нитритларнинг сувдаги эритмасига бирор кислота кушиш 
оркали олинади. Нитрит кислота жуда кучсиз кислоталар 
каторига киради (К = 7-10'4). БуТислота учун иккита тау- 
томер (структури изомерларининг бир-бирига утиб тури- 
ши) структура маълум:
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Нитрит ионида N атоми донорлик вазифасини бажаради:

бу анион купгина координацион бирикмалар таркибида 
N ёки О атоми оркали богланган \олатда булади. Нитрит 
ионилаги электронлар сони озондаги электронлар сонига 
тенг. Шунинг учун HN03 бецарор. Нитрит кислота сувдаги 
эритмаларида \ам баркарор эмас. У эритмада куйидаги 
кайтар реакцияга мувофик парчаланиб туради:

3HN02 й; HNOj + 2NO + и гО
Ишкорий металларнинг нитритларини \осил кдлиш 

учун уша металларнинг нитритлари кайтарувчилар (кумир, 
темнр) иштирокида киздирилади:

2NaN03 -> 2NaN02 + Ог

Нитрат кислота кучли оксидловчиларни кайтариб, Узи 
нитрат кислотага кадар оксидланади:

4КМп04 + I0HNO2 +6H2S04 -*

2K2SO< + lOHNOj + 4MnS04 + 6H20
Лекин кучли кайтарувчилар таъсирида эса нитрит кислота 
цайтарилиб N 0 га айланади:

2KJ + 2HN03 + H2S 0 4 ^ J 2 + 2N 0+ 2Н20  + K2S04



XX асрнинг бошларига кадар нитрат кислота Чили се- 
литрасига сульфат кислота таъсир эттириш йули билан 
олинар эди:

NaN03 + H2S04 -» NaHS04 + HNO,
Хозирги вактда бу усулдан нщоятда кам фойдаланилади.

1905 йилдан бошлаб Норвегияда саноат мик,ёсида нит­
рат кислота олишнинг электр ёй усули жорий этилди. Бу 
усулнинг мо\ияти шундан иборатки, аввал \аво оркали 
электр ёйи утказилади, бунда азот билан кислород Узаро 
реакцияга киришиб N 0 ни *осил килади. N 0 завода тез 
совитилганда ^аво кислороди ва сув билан бирикиб нит­
рат кислотага айланади:

N 2 + 0 2 -» 2N0 
2NO + 0 2 —» 2N 02 

3N02 + Н20  -> 2HN03 + NO
Агар азот оксидларидан иборат газлар аралашмаси каль­

ций гидроксидга юттирилса, кальций нитрат (Норвегия 
селитраси) *осил булади. Ёй усулида электр энергия куп 
сарф булади. Масалан, 1 кг кислота тайёрлаш учун 70 кВт 
энергия кетади. Шунинг учун бу усул кам кУлланилади.

Хозирги вацтда саноатда нитрат кислота асосан аммиак- 
ни катализатор иштирокида оксидлаш йули билан олина­
ди. Аммиак билан *аво аралашмаси 600—800 °С да плати- 
надан ясалган тур (катализатор) оркали утказилганда N0  
*осил булади. Бу газ х,аво кислороди билан дарх.ол бири­
киб N 02 га айланади. Азот( IV) оксид эса сув ва \аво кис­
лороди билан узаро таъсирлашиб HN0 3 40сил килади:

4NH3 + 502 -» 6Н20  + 4NO + 903,74 кЖ 
2NO + 0 2 —> 2N 02 

3N 02 + Н20  -> 2H N 03 + NO
Нитрат кислота ишлаб чикаришда N 0 ни мумкин кадар 

тула H N 03 га айлантириш ии\о*Н5ка му\им:

V.2.8. Нитрат кислота HNO,

3N0 + 0 2 - >  2N 02
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реакциясининг суст бориши ва нитрат кислота концент­
рациям ортган сайин N 02 нинг эрувчанлиги камайиши 
бу муаммони нал килишни анча кийинлаштиради. Нитрат 
кислота ишлаб чикариш заволларида N 02 дан купрок фой- 
даланиш максадида кетма-кет жойлаштирилган катта нажм- 
ли бир неча ютувчи курилмалардан фойдаланилади. Бу 
курилмаларда носил буладиган нитрат кислота концент­
рациям 50% га як;ин булади. Босимни ошириш билан 
2N 0 + 0 2 -» 2N 02 реакция тезлиги ва NO: нингсувга юти- 
лиши осонлашади. Босим 1 МПа га етганда носил булади­
ган нитрат кислота концентрацияси 65% гача кутарилади. 
5 МПа босим ва 70 'С да суюк N20 4 ва кислород сувда 
эритилса. 98% ли нитрат кислота носил булади:

Бу усул «нитрат кислотанинг бевосита синтези» номи би­
лан юритилади. \осил килинган нитрат кислота алюми- 
ннйдан ясалган цистерналарда сацланади:

Хоссалари. Тоза нитрат кислота рангсиз суюкдик, зич- 
лиги 1,525 гсм -1 (15 °Сда); унинг музлаш температураси 
41,3 ‘С. 86 'С да кайнайди; сув билан исталган нисбатда 
аралашади. Таркибида 68% HN03 булган нитрат кислота 
эритмаси (d ■* 1.4 гсм-3) уз таркибини узгартирмай 120,5 
°С да к.айнайди. HNO, ва ионининг струкгура формуласи:

Концентрланган нитрат кислота (айникса ёруглик таъ­
сирида) кисман парчаланади:

Хосил буладиган азот(1У) оксид кислотани кунгир ранг- 
га буяйди. Узида N 02 ни эритган нитрат кислота тутовчи 
нитрат кислота номи билан юритилади.
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Нитрат кислота кучли кислота \исобланади. У жуда куч­
ли оксидловчи. Нитрат кислота бошка моддаларни оксид- 
лаганда азотнинг оксидланиш даражаси +4, +3, +2, +1,
О, —1, —2 ва —3 га цадар узгара олади. Натижада N0,, 
H N 02, NO, NjO, Nr  NH2OH, N2H4 ва NH3 лар \оси’л 
булиши мумкин. Бу узгаришларнинг схематик ифодаси куй- 
идагича:

H N03 -► N 0 2 -» HN02 -» NO -» NjO -» N 2 -> NH3
Нитрат кислотанинг цандай оксидланиш даражасига 

Кадар кайтарилиши унинг кониентрациясига ва кайтарув- 
чи модда активлигига боглик,-

Масалан, концентрланган нитрат кислотада цургошин 
ва кдлай эриганда N 02 ажралиб чикади, кумуш эриганда 
эса N 0 билан N0 2 аралашмаси \осил булади. Суюлтирил- 
ган нитрат кислота мисга ва темирга таъсир эттирилганда 
NOr-ази ажралиб чик;ади.

Нитрат кислота рухга таъсир этганда кислотанинг кон- 
центрациясига караб, N20  ёки N;1 NH3 \осил булади (охир- 
ги холда аммиак ортицча H N 03 билан бирикиб NH4N 0 3 
х,осил килади).

Концентрланган нитрат кислотага солиб киздирилган 
олтингугурт сульфат кислотага, фосфор фосфат кислота­
га, кумир эса карбонат ангидридга айланади:

S + 2HN03 —» HjSO + 2N0
ЗР + 5HN03 + 2Н20  -> ЗН3Р 0 4 + 5NO
ЗС + 4H N 03 -> ЗС02 + 2Н20  + 4NO

Баъзи металлар (масалан, темир, хром, алюминий ва бош- 
ка баъзилар) суюлтирилган нитрат кислотада эрийди-ю, 
аммо концентрланган нитрат кислотада эримайди; бу ме­
таллар концентрланган нитрат кислотага туширилганда 
уларнинг сиртида муста\кам оксид парда \осил булади, 
бу \одиса аассивлашиш дейилади. Умуман, концентрлан­
ган нитрат кислота купчилик металлар учун эритувчи \и- 
собланади. Бир \ажм концентрланган нитрат кислотанинг
3 \ажм концентрланган хлорид кисЛта билан аралашмаси — 
зар суви — кучли оксидловчи, чунки бу аралашмада актив 
хлор ва нитрозил хлорид мавжуд.
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Бу аралашма ни\оятда кучли оксидловчи булгани учун 
узида олтин ва платинани эритади:

Au + 3HCI + HN03 -> АиС13 + NO + 2Н30  
A n d , + HCI Н[АиС14]

3Pt + 12HC1 +4HN03 3PtCI4 + 4NO + 8H20  
4PlCl4 +2HCI -» H2[PtCl6J

Кониентрланган нитрат кислота органик моддаларга 
таъсир этганда органик моддалар ё оксидланади, ёки нит- 
роланади. Бензол нитроланса, унинг таркибидаги 1 водо- 
роднинг Урн и га битта нитрофуппа бирикиб нитробензол 
C6H5N 02 \осил булади.

Нитрат кислота тузларининг купчилиги ок кристалл 
моддалар булиб, сувда яхши эрийди. Ишкорий металлар- 
нинг нитратлари о*иста киздирилганда парчаланмай су- 
юкланади. Лекин улар суюк^аниш температураларидан 
юкорида киздирилганда парчаланади:

2KN03 -> 2KNO, + 0 2
Бошка металларнинг нитратлари эса суюкланиш темпе- 
ратурасига етмасдан парчаланиб кетади. Металл нитратла- 
рининг парчаланиши нитрат таркибидаги катионнинг та- 
биатига боглик- Энг актив (кучланишлар каторида магний- 
дан чапда турувчи) металларнинг нитратлари 
парчаланганда кислород ажратиб нмтритларга айланади. 
Кучланишлар каторида магний билан мис орасида турув­
чи металларнинг нитритлари парчаланганда азот(1У) ок­
сид ва уша металл оксиди \осил булади. Активлиги жуда 
кам металларнинг нитратлари эса эркин металл ва азот(1У) 
оксидга парчаланади. Бундай металлар нитратлари парча­
ланганда юкорида айтиб утилган модцалар билан бир к,атор- 
да албатта кислород \ам ажралиб чикади:

2Pb(N03)3 -> 2РЬР + 4N 02 + 0 2 
2AgN03 -» 2Ag + 2N 02 + 0 2 

2NH4N 0 3 -» 2N2 + 4H20  + 0 2
Бу реакцияларнинг турли йуналишда боришига сабаб 

шундаки, турли металларнинг нитратлари, нитритлари ва

ЗНС1 + H N 03 -> 2C1 + N0C1 + 2H20
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флрк килади.
N aN 01; KNOj, Ca(N03)2, NH4N 0 3 лар селитралар 

деб аталади. Улар сувда эриганида металл ва нитрат ионга 
диссоциланади.

Нитрат кислотанинг саноатда ишлатнлиши унинг ок­
сидланиш ва нитролаш хоссаларига асосланади. Бундан 
гашкари нитрат кислота нитратлар, минерал угитлар, ай- 
пикса аммиакли селитра олишда жуда куп ишлатилади.

Нитрат кислота тузлари саноат ва халк хужалигининг 
гурли со\алари учун ниноятда катта анамиятга эга. Маса­
лан, калий нитрат Jfht сифатида ишлатилишдан ташкари 
ундан кора порох тайёрланади. К,ора порох таркибида 68% 
KN03, 15% S ва 17% С булади. Кора порох ёнганда:

2KNOj + ЗС + S -> K2S + ЗС02 + N, + 707 кЖ
куп микдорда газлар аралашмаси ажралиб чикади. Аммо­
ний нитрат иссикдик таъсирида парчаланганда нам катта 
\ажмда газлар (0 2 ва N2) ажралиб чикади, шу сабабли бу 
туз нам аммонал номли портловчи аралашма таркибига 
киради. Аммонал таркибида 72% аммоний нитрат, 25% 
алюминий кукуни ва 3% кумир булади.

Хозирги вактда «Аммиакли селитра» деб аталувчи ам­
моний нитрат муним азотли угит х,исобланади. Унинг тар­
кибида 34% N2 бор. Якин вактларгача бу угитнинг нам тор- 
тиб йирик булаклар носил килиб котиб к°лиши, уни иш- 
латишни анча кийинлаштирар эди. Эндиликда бундай 
нуксондан ноли булган донадор а м м и а к л и  с е л и т р а  
ишлаб чикарилмокда. Бунинг учун аммиакли селитрага 
фосфоритларнинг нитрат кислота билан парчаланиш ман- 
сулотларидан кУшилади.

Азотли Урит сифатида кальций нитрат (кальцийли се­
литра) нам ишлатилади. Унинг таркибида 17% азот бор. Бу 
угитга 5% NH4OH кУшиш йули билан унинг сифати анча 
яхшиланади.

Табиатда азот бирнкмаларининг носил булиши. Таби­
ий шароитда азот бирикмалари куйидаги йуллар билан 
Носил булади:

1. Хавода электр разряд вактлщида азот билан кисло- 
роддан азот оксидлари носил булади. Улар ёмгир сувида 
эриб ерга тушади.
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Шу йул билан \ар йили 1 гектар ерда 15 кг азот бирик­
малари т>?планади.

2. Тупрокда булади ган азот бактерия лар атмосфера азо- 
тини узлаштириб азотли бирикмаларга айлантириб тура­
ди. Шу й^л билан \ар гектар ерда 50 кг га цадар богланган 
азот тупланади.

3. Дуккакли усимликлар илдизларининг тугунларида 
яшайдиган туганак бактериялари атмосфера азотини 5*злаш- 
тириб, мураккаб бирикмаларга айлантиради. Бунинг на- 
тижасида 1 гектар ерда 150 кг га кадар богланган азот тупла­
нади.

Хар йили ердан олинадиган экин хосили билан урта 
хисобида 1 гектардан 0,8 кг дан 250 кг га кадар азот туп- 
роцдан чик.иб кетади. Экинлардан мул \осил олиш учун 
йук.олган азот урнини т^лдирибтуриш керак. Бунинг учун 
ерга меъёри билан азотли >титлар солинади.

V .3 . Ф О СФ ОР

Белгиси — P. Z = 15. Нисбий атом массаси 30,9738. Элек­
трон конфигурациям КЬЗ^Зр3. Табиатда фосфор факат яго- 
на изотоп МР холида учрайди. Унинг сунъий радиоактив 
изотопи 33Р (ярим емирилиш даври 14,22 кун) нишонли 
атом сифатида кулланилади.

Эркин фосфорни дастлаб XII асрда яшаган А. Бехил 
(Башир) сийдикдан олган. Кейинчалик 1669 Йилда Гам- 
бурглик савдогар ва алкимёгар Бранд худди Башир ишла- 
ган усулда, яъни сийдикни буглатишдан \осил булган кол- 
дик,ни к^мир иштирокида курук, \айдаш й^ли билан ок 
фосфор олиш га муваффак, булган. «Фосфор» юнонча суз 
б>?либ, «ёруглик ташувчи» демакдир. фосфорнинг элемент 
эканлигини Лавуазье исбот килган. Шееле 1771 йилда фос­
форни суякдан ажратиб олиш усулини кашф килган.

Фосфорнинг энг мухим минераллари ф о с ф о р и т  
Са3(Р04)3 в а а п а т и т л а р :  ЗСа3(Р04)2 • Са(ОН)2— г и д ­
р о к с и л  а п а т и т ,  ЗСа3(Р04)2 ■ CaF2 — ф т о р л и  а п а ­
тит  \амда ЗСа5(Р04)г • СаС12 — х л о р л и  а п а т и т .  Фтор­
ли апатитда фторнинг урни цисман хлорга алмашина ола­
ди. Апатит рудаси 30% га цадар P2Os, бойитилган рудада 
эса 40% гача Р ,05 булади. Фосфоритларнинг мухим уюмла- 
ри Кола ярим оролида, Тунис, Марокаш, Флорида, Мар- 
казий Осиёда К,ора ToFaa, Перуда учрайди. Фосфор инсон
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H.i \;iiii)oii организмининг нерв, мия, суяк, тиш, мушак 
па \ока:ю кисмлари таркибига киради. Усимлик орган и з- 
мииинг КУРУК моддасила 0,5—2% фосфор булади. ^сим- 
лик организмида фосфор «цариган» барглардан «ёш» барг- 
ларга, иоядан ypyFra куч и б туради. Одам организмида 0,5—
0,8% га кадар фосфор булади.

Фосфор инсон организмининг ^аракатланиш, озик^ла- 
ииш, наел колдириш, нафас олиш ва фикрлаш фаолия- 
гида актив иштирок этади. Шунинг учун акад. А. Е. Ферс­
ман фосфоры и «^аёт ва тафаккур элементи» деб атаган.

Тупрокда фосфорнинг микдори (P2Os \исобида) 0,05—
0,2% га кадар булади.

Олннншн. Эркин фосфор кальций фосфатни кум иш­
тирокида электр печда кумир билан кайтариш оркали оли­
нади:

2Са3(Р04)2 + 6Si02 + ЮС Р4 + 5CaSiO,. + ЮСО
Хосил булган фосфор бухари сув остида ок фосфор шак- 
лида конденсатланади.

V.3.I. Фосфорнинг хоссалари

Физик хоссалари. Фосфорнинг учта аллютропик шакл 
узгаришлари маълум: ок, кизил ва кора фосфорлар. Улар- 
нинг хэр бири полимер моддалар булиб, хозирги вактда 
фосфорнинг i0 дан ортик модификациям аникланган.

Ок фосфор суюк \олатда \ам, катти к .\олатда \ам Р4 
таркибли тетраэдр шаклидаги молекулалар \осил килади. 
Р—Р богланишнинг узунлиги 0.221 нм га тенг. Унинг зич- 
лиги 1,8 гем-3, 44 °Сда суюкланади, 281 °Сда кайнайди. 
Ок фосфор углерод сульфид CS2 да эрийди. Ок фосфор 
завода тез оксидланиб, алангаланади. Шунинг учун уни 
сув остида сакпанади. Ок фосфор \аво кислороди, олтин­
гугурт \амда бир катор металлар билан бевосита бири кади. 
Киздирилганда фосфор платина билан \ам бирикади. Ок 
фосфор жуда за\арли. У жуда секинлик билан кизил фос- 
форга айланади, бу жараёнда узгариш иссиклиги ажралиб 
чикади:

Р(.к +16,7 кЖ

800°С дан пастда фосфор бумари асосан Р4 таркибли мо- 
лекулалардан иборат. Тетраэдрик ок фосфор —76,9 °С гача
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совитилганда гексагонал тузилишга эга булган кристалл 
холатдаги ок; фосфорга айланади. 1000 "С да Р4 нинг 50% 
микдори Р2 таркибли бугга айланади. Ок;фосфор суюкдан- 
ган нолатда сари к, фосфорга айланади.

Кизил фосфор ок фосфорни 400 °С да циздириш нати­
жасида олинади. Кд1зил фосфор суюк, холатга айланмасдан 
бугланиб кетади, унинг буглари совук, буюм сиртида кон- 
денсатланиб ок; фосфор хрсил килади, 260 °С да алангала- 
нади. CS2 да кизил фосфор эримайди. Кизил фосфор 4367 
кПа босимда 589,5 °С да суюкланади. К^зил фосфор завода 
баркарор.

Кора фосфор. Ок фосфорни 25 "С да жуда юкори босим 
остида саккиз кун киздириш натижасида олинган. К,ора 
фосфор 490 "С да алангаланади. CS2 да кора фосфор хам 
эримайди. Электр токини утказади, о \  ва кизил фосфор 
эса ток утказмайди. Куйида фосфорнинг аллотропик холат- 
лари келтирилган:

-  600-С

—  Р.-
М 'С г

♦р .-
2S0‘C,hv

"Р.
*50*С

-  +*‘С 
тетраэдр (а)
Р *■ 1,83 г/см’ 
ромб (Р) 
р — 1,88 г/см’

25’С

Р -  3,5 ■ 10* МП»

Р<10* Па 
саржк ф эк л

“  240-С 
Р “  2,2 г/см’

г  8,3- 10* МПа t г

Р.
6 хил шакл 
курянншкга эта

1,24- 10* МПа * Р
куб 

3,83 г/см '
к,ора металлсимон

V„. “  1000*0 ромбоэдр 
тетраэдр (а) р “  3,56 r/с м J 
Р -  1.8 МПа 
ромбоэдр, 
графятевмон

Кимёвий хоссалари. Фосфор актив металлмас. У V груп- 
панинг р-элементлари каторига киради. Бинобарин, р-ор­
бита лл ар катнашиши билан амалга ошадиган боманшн- 
лар хосил булганда фосфор азотга ухшаш хоссалар намо-
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си килади, лекин ^-орбиталлар катнашганда эса фосфор 
Гжлан азотнинг кимёвий хоссалари орасида анча тафовут 
нужудга келади. Фосфор атомида III даврнинг бошк.а эле- 
ментлар атомларидаги каби орбиталларида электронлар 
к^згалган холатга утади:

KL3sJ3p3 + энергия -»■ K.L35-13 3cf’
Демак, фосфорнинг ковалентлиги 3 ва 5 га тенг булиши 
мумкин.Фосфорнинг оксидланиш даражалари +5, +3, +1,
О ва —3 га тенг. Энг баркарор бирикмаларида фосфор беш 
валентлидир. Фосфорнинг координацион сонлари 4 ва 6
га тенг. Масалан, РН4С1, H3P 0 4, K[PF6].

Фосфорнинг оксидланиш даражаси —3 га тенг булган 
бирикмалари бирмунча бекарор хисобланади. Бу жихатдан 
фосфор азотдан кескин фарк килади.

Фосфор атомида учта ток электронли орбиталлар (3/>3) 
борлиги сабали, фосфор атомлари узаро бирикиб, бир неча 
атомдан иборат заррачалар \осил килади.

Юкори температура ~ 1000°С да фосфор бурлари асосан

Р, молекулалари холида
рО,19нМр

~200°С да тула
диссоциланиб моноатомларга айланади. Пастрок темпера­
турада эса, фосфор буЕлари тетраэдрик шаклдаги Р4 моле- 
кулалардан тузилган булади.

Кизил ва кора фосфорлар эса Р4 молекулаларининг по- 
лимерларидан тузилган. Ок фосфорнинг кимёвий жи\ат- 
дан активлиги кизил фосфорникидан юкори туради. Ку- 
кун холатдаги ок фосфор хавода хатго одатдаги темпера­
турада ут олиб кетади. Йирик булак холатдаги ок фосфор 
Хавода 40 “С атрофида алангаланади. Шунинг учун хам ок 
фосфорни сув остида саклаш ва сув остида кесиш керак. 
Фосфор хавода кУзни камаштирадиган даражада ок-сар- 
гаш аланга бериб ёнади:

Р4 + 502 -> 2P2Os + 2984 кЖ
Фосфор галогенлар, олтингугурт ва бошка элементлар 
билан осон бирикади.

Ок фосфор коронру жойда шуьЛшанади, чунки унинг 
сиртида жуда оз микдорда ажралиб турадиган буглар хаво­
да ёруглик чикариб ёниб туради. Фосфор киздирилганда 
металларни оксидлайди.
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Иккинчи группадаги s - элементларнинг фосфидлари 
Э3Р2 таркибга эга. Улардаги кимёвий богланиш ион-кова- 
лент хусусиятга эга булади. Бу бирикмалар тузсимои фос- 
фидлардир. Улар сув билан таъсирлашганда гидролизга уч­
райди:

Mg3P2 + ЗН20  3Mg(OH)2 + 2РН3
1 группанинг s-элементлар фосфидлари Э3Р ва Э,Р тар­

кибли булиб, улар сув ва кислоталар таъсиридан парчала­
нади.

Катта даврларнинг rf-элементлари ЭР, Э2Р, Э3Р тар­
кибли фосфидлар \осил килади. Бу фосфидлар металлси­
мон фосфидлардир. Улар электр токини Утказади га н ким­
ёвий инерт моддалар \исобланади. Улар ярим^тказгич хос- 
саларига эга.

Фосфор буглари факат 600 'С га якин температурада 
сув буги билан куйидагича реакцияга киришади:

РА + 16Н20  —» 4Н3Р04 + 10Н2
фосфор водород билан бевосита бирикмайди. Шунинг 

учун фосфор гидридлари билвосита йуллар билан олинади.

V.3.2. Фосфорнинг водородли бирикмалари

Фосфорнинг учта гидриди маълум. фосфин РН3 — газ, 
дифосфин Р,Н< — суюьушк ва Р3Н ёки Р|2Н6 — каттик,мод- 
далардир.

Газсимон фосфин РН3 ни дастлаб Жан-Жандр олган. У 
фосфорни олтингугуртга ухшаш модда деб уйлаган. Унинг 
фикрича олтингугуртни ишкор билан киздирилганда «ол­
тингугурт ж и гари» \осил булганидек, фосфорни ншкор 
билан киздирилганда «фосфор жигари» олиниши керак эди. 
Лекин унинг тажрибасида сасиган балик, \идли газ \осил 
булл и. Жан-Жандр бу газ билан H2S орасида маълум ухшаш- 
лик борлигини куп излади. Лекин \еч кандай ухшашлик 
топилмади. Жан-Жандр бажарган тажриба \озир куйидаги 
тенглама билан ифодаланади:

р, + ЗКОН + ЗН20  -> ЗКН2Р02 + РН5
РН} ни кальций фосфид га сув таъсир эттириш билан 

,\ам олиш мумкин:
Са,Р2 +6Н, 0 -» ЗСа(ОН)2 + 2РН3
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I ;фкибида фосфор булган органик моддаларнинг колдик- 
лари чириганда \ам фосфорнинг водородли бирикмалари 
\осил булади. Балчикда оа эски кабрларда кечаси курина- 
диган «чирокдар» фосфор гидридларининг уз-узидан алан- 
кшанишидан келиб чик,ади.

Фосфин РН3 — рангсиз, сасиган балиц \идли жуда за- 
,\арли газ. Унинг к>айнаш температураси —85 °С, —133 °С 
да суюкдаиади. Фосфинда Р—Н богланиш энергияси 322 
кЖ-моль 1 га тенг. Фосфин молекуласи пирамида шаклида 
булиб, Н—Р—Н бурчаги 98,7“ га тенг. Ниноятда тоза фос­
фин Уз-Узича алангаланмайди; унинг таркибида жуда оз 
микдорда Р2Н4 ёки фосфор бугининг борлиги РН3 нинг 
\авода алангаланишини таъминлайди. РН3 ва Р2Н4 нинг 
структура формулаларини куйидагича тасвирлаш мумкин:

Унинг структура формулалари аммиак ва гидрозинларнинг 
структура формулаларига Ухшайди.

Хаво билан фосфин портловчи аралашмалар \осил 
килади,

Фосфин суюк нолатда ассоциланмайди (аммиак эса 
ассоциланади). Фосфиннинг сувдаги эритмалари на асос, 
ва на кислота хоссаларига эга. Лекин фосфин кучли кис- 
лоталар билан реакцияга киришиб фосфоний тузларини 
\осил килади (масалан, РН4С1, PH4J). Фосфин кучли кай­
тарувчи \исобланади.

Днфосфнн Р,Н4 доимо газсимон фосфин билан бирга 
\осил булади. У "рангсиз суюкдик, 65 °С да цайнайди, —99 
”С да котади. Кислоталар билан реакцияга киришмайди. 
Дифосфин уз-узича алангаланади. Узок вакт сакданса, узи- 
дан аста-секин РН3 чикариб, каттик фосфин Р,2Н6 га ай­
ланади. Каттик фосфин сувда \ам органик эритувчиларда 
\ам эримайдиган сарик рангли аморф кукун.

Фосфор галогенидлари \акидаги баъзи маълумотлар 
У.4-жадвалда келтирилган.

Фосфор хлор билан бевосита бирикиб РС1., ни \осил 
килади:

Н
: Р ; Н 

Н

н н
: Р : Р : 
Н Н

V.3.3. Фосфорнинг галогенидлари
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6CI2 + P4 -> 4PCI-, + 1304 кЖ
PCIj — уткир хдпли сукжлик, 74,1 °С да кайнайди, —111,8 'С 
да к,отади. Сувда т^лик гидролизланади:

РС13 + ЗН20  -> ЗНС1 + Н3Р 03
РС15 — беш хлорли фосфор РС1, нинг м^л хлор билан би- 
рнкишидан хосил булади. ByF \олатидаги РС1; нинг тузи­
лиши электронлар ок,ими ёрдами билан текширилганда, 
унинг тригонал бипирамида шаклига эга эканлиги аник,- 
ланган. Кдттиц холатдаги беш хлорли фосфор тетраэдрик 
[PCIJ+ ва октаэдрик [PC1J-  ионлардан тузилган. РС15 нинг- 
нитробензол, аиетонитрил каби кутбли эритувчилардаги 
эритмалари Электр токини утказади. РС15 сув билан узаро 
таъсирлашиб иккита махсулот беради:

PCI5 + Н20  -> POCi3 + ЗНС1
Бу реакаияда сув м^л микдорда олинса фосфат кислота 
хосил булади:

PCI5 + 4Н20  -> Н3РО< + SHCI
УА-ж адвал

Баъзи фосфор галогенндларннннг физик хоссалари

Формуласи Агрегат
\олати Ранги

К,отиш 
температура* 

си, “С

К,айнаш
температура-

си, “С

PF, газ рангсиз - 1 5 1 ,5 101,2

_ ^  _ газ рангсиз - 9 3 ,7 - 8 1 ,5

Р,С14 суючтик рангсиз - 2 8 +180
РС13 сую крнк рангсиз J 11,8 +74,1

PCI,
каттик жисм рангсиз 167*Сда суб- 

лиматланади
—

РВг, суюклик рангсиз - 4 0 ,5 +172,8
РВг5 катти к жисм сарик-кизгиш + 100 + 106“ дан  

ю^орида 
парчаланади

катгикжисм КИзгиш-сарик; + 124,5

p j , катти \  жисм КИЗИЛ +61 200* дан 
юкорида пар­

чаланади
POF, газ рангсиз - 3 9 ,4 —39,8

р о а , сую клик рангсиз 1,3 + 108,7
РОВ г, катти к жисм рангсиз +56 +192
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Шу сабабли PCI, ни фосфат кислотанинг х л ора н гид - 
р и д и  деб караш мумкин.

Фосфор(У) хлорид юк,ори босим остида аммоний хло­
рид билан реакция га киришганда фосфонитрил хлорид 
\осил б?лади:

Бу модда 150 °С да ёпик занжирли тримерни ,\осил кила­
ди, бу занжир 300 "С да узилади ва очик занжирли поли­
мер досил булади:

Хосил булган модда учувчанлигини йукотади, сувда эри- 
майди. Физик хоссаси чала вулконланган каучукка ^хшай- 
ди (уни баъзан анорганик полимер деб \ам юритадилар).

PCI, фосфат ангидрид билан реакцияга киришганда фос­
фат окси-хлорид РС13 -хосил булади.

PClj ёругликни кучли равишда синдирадиган, завода 
тутайдиган суюкдик, d = 1,69г*см'3, 108,7 "С да цайнайди 
ва 1,3 “С да дотади. Бу модда органик с.интезда ишлатилади.

Таркиби P„Sm(n =3,4 ва m =3,5,7,10) булган бирикма- 
ларда n:m нисбати реакция учун олинган бошланшч мод­
даларнинг микдорига боглик- Реакция учун олинган фос­
форнинг аллотропик шакллари ок ёки кизил булса, мод­
далар орасидаги реакция шиддатли ёки суст бориши 
кузатилган. Бошлангич модда­
ларнинг массалар нисбати 1:1

PCIS + NH4C1 = 4HC1+PNCJ

V.3.4. Фосфорнинг сульфидлари

да жуда яхши эрийдиган крис- ‘ 
талл модда б^либ, унинг фа- о,

булганда P4S} (tKCTIim =174, "С ва 
=408 ‘О  сарик тусли, CS,

зовий тузилиши куйидагича:
P4S3 кУшимча микдорда ол­

тингугуртни CS2 эритмасида

/и9
S
I0.209

0,221 нм
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бириктириб P4S5 ни \осил килади. P4S, \ам сарик, рангли 
кристалл (гцот])Ш =310 “С, tKaij(1 =514 "С) унинг фазовий

Таркиби P4SI0 (1кпп1ш =290 “С 1ка(ш =523 "С) булган ма\су-
лотнинг фазовий тузилиши P4SM) никига ухшаш, бу модда 
олтингугуртга фосфор кУшиб киздириш йули билан оли­
нади. Булар «гугурт» чупни тайёрлаш учун керак булади­
ган аралашмаларга кушилади.

Фосфорнинг Р20 3 ва Р20 5 таркибли оксидлари маълум. 
Буларда фосфорнинг оксидланиш даражаси +3 ва +5 га 
тенг. Бу иккала оксид молекулалари димер \олларда, яъни 
Р,06 ва Р40 |П шаклида мавжуд. Булардан ташкари, я на Р20 4 
таркибли оксид \ам маълум. Бу моддада фосфорнинг ок­
сидланиш даражаси +4 га тенг.

Фосфор завода чала оксидланиши натижасида Р40 6 
\осил булади. Фосфор(Ш) оксид 22 “С да суюкданадиган 
рангсиз каттик модда. У 173,1 X  да кайнайди. Бу модда 
200 "С дан юкорида кизил фосфор ва Р20 4 га парчаланади 
(диспропорцияланади):

Х,осил булган тиник, Р ,04 тезда оксидланиб Р4О|0 га айла­
нади.

Фосфор(Ш) оксид паст температурада сув билан реак­
цияга киришганда фосфит кислота Н3РО, \осил булади. У 
сув билан юкори температурада реакцияга киришганда эса 
кислоталар, кизил фосфор ва фосфор гидрид аралашмаси 
чосил булади. Шунга кура, тоза фосфит кислота олиш учун 
бошка усуллардан фойдаланилади.

Фосфор(111) оксид худди ок фосфор каби ни\оятда 
за.\арли моддадир.

тузилиши:

1(Р-Р) = 0,237 им

V.3.4. Фосфор оксидлари ва кислоталарн

4Р40„ 4Р4 + 6Р20 4
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Фосфор(V) оксид Р40 |() фосфорнинг кислород м£п б?лган 
шароитда ёнишидан \осил булади. У рангсиз ни\оятда гиг- 
роскопик модда булиб,  101,325 кПа босимда 
.160 °С да сублиматланади. Уни бошка аралашмалардан то- 
золашда шу хоссасидан фойдаланилади. Фосфор(У) оксид 
намни ютувчи восита сифатида ишлатилади. Фосфор(У) 
оксиднинг \осил булиш иссиклиги жуда катта — 2984 
кЖ-моль 1 га тенг. У фосфат кислота ангидридидир.

Фосфор(ГУ) оксид Р20 4. Бу модда фосфор(Ш) оксид­
нинг 200'С да парчаланишидан хосил булади:

4Р40 6 —> Р4 + 6Р2О4
Бу оксиднинг молекуляр массаси асосида топилган фор­

муласи Р4Ох билан ифодаланади. У сув билан реакцияга 
киришганда фосфат ва фосфит кислоталар хосил булади.

Фосфор кислоталари. Фосфорнинг бир'неча хил кис- 
лоталари маълум. Улардан факат 5 тасини к,араб чикамиз.

1. Гипофосфнт кислота Н3РОг  Унинг структура тузили­
ши куйидаги расмда келтирилган.

Гипофосфит кислота аниони Н2Р02 
да фосфор атоми шакли бир оз узгар- 
ган тетраэдр марказида, иккита кис­
лород ва иккита водород атомлари тет­
раэдр чуккиларида жоилашган. / Ч  . \ \

Эркин гилофосфит кислота барий О
гипофосфитнинг сульфат кислота би­
лан узаро таъсирлашидан олинади:

Ва(Н2Р 02)2 + H2S04 -» BaS04 +2Н3Р 02
Барий гипофосфит эса ок фосфорга барий гидроксид 
таъсир эттириб олинади:

8Р + ЗВа(ОН)2 + 6Н20  = 2РН3 Т +ЗВа(Н2Р 04)г
Тоза гипофосфит кислота ок рангли кристалл модда, 

унинг зичлиги d — 1,49 г • см~5, 26,5 “Сда суюцланади. Агар 
гипофосфит кислота 140 °С дан юкори температурада киз- 
дирилса РН3, кизил фосфор, Н3Р04 ва Н2 дан иборат ара- 
лашма \осил булади. У бир асосли кислота, унинг диссо­
циланиш константаси К = 8,9Т0-2, сувда яхши эрийди. 
Гипофосфит кислота кучли кайтарувчи модда хисоблана- 
ди. У нихоятда за\арли. «Л

Фосфит кислота Н3Р 0 3 фосфор(П1) оксид га мос ке- 
лувчи кислотадир. Бу кислотани хосил килиш учун 
фосфор(Ш) хлориднинг гидролизидан фойдаланилади:
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PCI3 + 3H20  -» HjPOj + ЗНС1
Фосфит кислота 70,1 'С да суюк^анадиган рангсиз крис­

талл модда:
Н

Фосфит кислота кучсиз кислоталар каторига киради, у 
кайтарувчи хоссага эга. Н3РО, киздирилганда парчаланиб 
ортофосфат кислота ва фосфин \осил килади:

4Н ,Р03 — 275°С >ЗН3Р 04 + РН3
Фосфит кислота молекуласи таркибида учта водород ато­

ми булиш и га карамай, бу кислота икки асосли кислотадир.

Н - О .  JH  
н - о ^

Унинг тузлари — фосфитлар сувда ёмон эрийдиган ранг­
сиз моддалардир. Факат натрий, калий ва кальций фос­
фитлар сувда яхши эрийди.

Фосфит кислотанинг пероксо шакли Н4Р20 5 ва поли­
мер меташакли (НР03)п лар \ам мавжуд.

V.3.6. Фосфат кислоталар

Фосфат ангидрид ва сувнинг узаро реакцияси иссик- 
лик ажралиб чикиши билан шидцатли боради. Сувга Р;0 5 
солинганда сув лойкаланади, чунки бу вактда сувда ёмон 
эрийдиган метафосфат кислотанинг тетрамери — тетра­
полифосфат кислотаси [(HP03)J  ,\осил булади:

О О О О
* 11 11 11 л  „  Н - О - Р - О - Р - О - Р - О - Р - О - Н

сЬн он он он
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Агар яна сув к?шиб кайнатилса, гидратация жараёни 
лаком этиб, сувда яхши эрийдиган ортофосфат кислота 
HjPO,, га айланади:

НР03+ Н 20 ^ Н , Р 0 4

Оралик ма\сулотлар сифатида триметафосфат ва диме­
тафосфат кислоталар хосил булади:

н _ ™ .

О О о
II II II
Р - О -1 Р - 01

-  Р -1 
11

ОН
1

ОН о н
0  о  
II II

H3P 0 4 + H -  0 - P - 0  -  Р - 0 - н
1 I 

о н  о н
Бир молекула Р20 ; билан неча молекула сув бирики- 

шига караб уч хил кислота олиниши мумкин. Бу реакция- 
ларни схематик равишда куйидагича ёзиш мумкин:

Р20 5 + Н20  —> 2HPO, (метафосфат кислота)
Р20 5 + 2Н20  —» Н4Р20 7 (пирофосфат кислота)
Р20 5 + ЗН20  -» ЗН3Р 04 (ортофосфат кислота)

Булар орасида энг му\ими ортофосфат кислотадир. Уни 
купинча фосфат кислота деб хам аталади. Фосфат кислота 42 
“С да суюкланадиган, \аво намини ютиб. ёйилиб кетадиган 
каттик модда.Унинг зичлиги d = 1,88 г • см '3.Саноатда иш­
лаб чикариладиган фосфат кислота ь^вушкок суюкдик. Н,Р04 
Киздирилса, кислотадан сув чикиб кетиб. аввал пирофос­
фат кислота, кейин метафосфат кислота х;осил булади:
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2Н3Р 0 4— 26-°°С ) + Н4Р20 7 + Н20  -  146,4 кЖ

Н4Р20 ?— 400°С -> + 2НР0, + Н20 - 2 5  кЖ
Аксинча, метафосфат кислотага сув кушиб кайнатилганда 
ортофосфат кислота олинади.

Лабораторияда фосфат кислота олиш учун эркин \олат- 
даги фосфор 32% ли нитрат кислотада эритилади:

ЗР + 5HN03 + 2Н20  -> ЗН3Р04 + 5NO
Техникада фосфат кислота экстракцион ва термик усул- 

лар билан олинади. Экстракцион усул майдаланган ва оз- 
рок фосфат кислота кушилган табиий фосфоритни суль­
фат кислотада эритишдан иборат:

Са3(Р 04)2 + 3H2S04 —> 3CaS04 + 2Н^Р04
Хосил булган фосфат кислота фильтратга утади. Уни чукма- 
дан фильтрлаб олинади. Термик сулда эса, аввал, электр 
печларда фосфоритдан эркин фосфор олинади, сунгра уни 
куйдириб фосфор(У) оксид \осил килинади. Бу моддага 
сув таъсир эттириб уни Н3Р04 га айлантирилади.

Термик усулда олинган фосфат кислота тозалиги ва 
концентрациясининг юкорилиги билан экстракция усу- 
лида олинган кислотадан анча юкори туради.

Фосфат кислота олишнинг келгусида ривож топадиган 
усули фосфор бумарини катализаторлар иштирокида сув 
билан оксидлашдир:

Р4 +10Н20 - > 2 Р 20 5 +10Н2

Хосил булган Р20 5 ортикча сув буги билан бирикиб 
Н3Р04 га айланади, водород эса саноатнингтегишли сох,а- 
ларига юборилади.

Ортофосфат кислота уч асосли кислота булиб, унинг 
диссоциланиш константалари ва даражалари (С = 0,1 н) 
куйида келтирилган:

Н3Р 04^ Н + + Н 2Р 04‘. К, = 7,1 10_3, а  = 27%

Н3Р О ^ Н + + НРО^, К2 = 6,34-ЮЛ а  = 11%

Н Р042'  ^  Н+ + РО^, К3 = 1,26 • 10-и, а  = 0,001 %
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Фосфат кислота уч хил туз хосил килади. Масалан, 
КН2Р04 — калий яигидрофосфат (ёки бирламчи фосфат); 
К,НР04 — калий гидрофосфат (ёки иккиламчи фосфат); 
К,Р0 4 — калий фосфат (ёки учламчи фосфат).

Гидрофосфат тузини киздириш натижасида пирофос­
фат олиш мумкин:

2Na:H P04 —» Na4P20 7 + Н30
Натрий пирофосфат кургошин тузлари эритмаси би­

лан реакцияга киришганда картошин пирофосфат РЬ:Р,07 
\осил булади. Ун га водород сульфид таъсир эттириб пиро­
фосфат кислота Н4Р ,07 олинади.

Пирофосфат кислота ортофосфат кислотага Караганда 
анча кучли кислотадир, у турт асосли. O fh p  металларнинг 
пирофосфатлари (рух, кургошин ва мис пирофосфатла- 
ридан ташкари) сувда ёмон эрийди. Пирофосфат кислота 
ортофосфат кислотанинг конденсатланиш ма\сулотидир. 
Ортофосфат кислота конденсатланганида полифосфат кис­
лоталар \ам \осил булади.

Метафосфат кислоталар — орто ёки пирофосфат кисло­
тани киздириш оркали олинади. У ковушкок суюклик. Унинг 
тузлари метафосфатлар, масалан, натрий гексаметафосфат 
NaeP60 |S «каттик» сувларни юмшатишда ишлатилади.

V.3.7. Фосфорли jfrinuiap

Фосфорнинг жуда кУп бирикмалари минерал Jfh t си­
фатида ишлатилади. Лекин Усимликлар фосфорнинг \ар 
кандай бирикмасини \ам узлашткравермайди. Усимлик- 
лар сувда ёки суюлтирилган органик кислоталарда эрий- 
диган фосфорли бирикмаларнигина осон узлаштиради. Энг 
куп кУллакиладиган фосфорли ynrniap куйидагилардир:

1. Фосфорит ёки апатит уни майин кукунсимон холдаги 
фосфорит ёки апатитдан иборат. Бу утит таркибида 16—35 % 
га кадар Р20 5 булиши мумкин. Лекин фосфорит уни ёки 
апатит унидаги фосфор — Са,(Р04)2 таркибли модда шак- 
лида булади; бу модда сувда ёмон эрийди, шу сабабли 
нордон булмаган тупрокларда фосфорит ёки апатит уни- 
ни усимликлар кам узлаштиради.

2. Суперфосфат. Фосфорит ёки аЛвтитнинг сульфат кис­
лота билан узаро таъсиридан сувда эрувчан фосфорли би- 
рикма хосил булади:
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Унинг таркибида 20% га кадар Р ,05 булади (Кора Tof фос- 
форитидан олинадиган суперфо'сфатда 14% Р,0 5 булади). 
Суперфосфат таркибидаги Са(Н2Р04)2 сувда яхши эриши 
туфайли Усимликлар уни яхши узлаштиради.

Кукунсимон оддий суперфосфат саклаб куйилганда нам 
тортиб йирик булакчаларга айланиб колади. Бу эса уни 
машиналар ёрдамида тупрок,к,а сочишни анча кийинлаш- 
тиради. Шу сабабли бу Jfht ёпишиб колмайдиган донадор 
шаклда ишлаб чи^арилмокда. Бундан таищари, суперфос-
фатга аммиак ёки карбамид [CO(NH2)2] кушиб, унинг си- 
фатини яхшилаш мумкин. Суперфосфатаинг озикужк кий- 
мати кам булгани учун \озирги вактда уни ишлаб чика- 
риш анча камайтирилган.

3. КУш суперфосфат таркиби факат кальций дигидро- 
фосфатдан иборат булган кимматли угатдир. Унинг тарки­
бида 40—50% Р,0, бУлади. Куш суперфосфат табиий фос- 
форитга концентрланган фосфат кислота таъсир эттириш 
йули билан олинади:

Са3(Р04)2 + 4Н3РО, -> ЗСа(Н2Р 04)2
Куш суперфосфатга аммиак юбориб юкори сифатли угит 

аммонийли суперфосфат олинади.
4. Преципитат сувда камрок эрийдиган кальций гидро- 

фосфатдан иборат булиб, кукунсимон о\актошнинг фос­
фат кислота билан узаро таъсиридан олинади:

2СаС03 + 2Н3Р 04 -> 2СаНР04 2Н30  + 2С02

Преципитат СаНР04 2Н20  ок кукун булиб \авода сак- 
ланганда нам тортиб ёпишиб колмайди. Унинг таркибида 
30—35% Р20 5 булади. Бу урит кучеиз кислотали тупроклар- 
га солинганда усимликлар яхши узлаштиради. .

5. Термофосфатлар (ёки фтордан тозаланган фосфат- 
лар). Табиий фосфоритни турли кУшимчалар (сода, по­
таш, натрий сульфат ва \оказолар) билан бирга юкори 
температурада суюклантириб, фосфорит таркибидаги фтор 
йукотилади. Бунинг натижасида таркибида 32% га кддар 
Р20 5 булган угит термофосфат ,\осил булади.

Юкорида куриб утилган фосфорли Угитлардан ташка- 
ри, таркибида \ам фосфор, .\ам азот, \ам калий булади­
ган мураккаб упгглар \ам тайёрланади. Улардан аммофос

Ca3(P04), +2H,S0, -» Ca(H2P 0 4)2 +2CaS04
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NH4H2P04, диаммофос (NH4)3HP04, лейнафос (NH4)2S04‘ 
(NH4)2HP04 лар ана шундай азот ва фосфорли мураккаб 
угитлардир. Аммофос таркибида 10% азот ва 50% P,Os була­
ди. Аммофос олиш учун фосфат кислота аммиак таъсири­
да нейтралланади:

3NH3 + 2Н3Р 04 -> NH4H3P 04 +(NH4)2H P04
Аммофос донадор ма\сулот сифатида чицарилади.
Аммофосларнинг таркибида усимлик фаолияти учун 

му^им булган иккита (фосфор ва оксидланиш даражаси —3 
булган азот) элементгина булса, улар билан калий нитрат 
аралашмаси булган азофоска эса иккинчи турдаги азот ва 
му^им макролит компонентларидан калий ионига \ам эга.

6. Нитрофоска ёки азофоска номли аралаш Ушт тарки­
бида азот, фосфор ва калий элементлари булади.

Нитрофоска тайёрлаш учун аммоний фосфат, аммо­
ний нитрат, калий хлорид ёки калий сульфат аралашмаси 
циздирилади. Нитрофоска таркибида тахминан 15,7% азот, 
16% Р20 5 ва 16% К30  булади.

Усимликларнинг яхши ривожланиши учун одатдаги 
угитлар таркибига кирадиган азот, фосфор ва калий эле- 
ментларидан та ш кари жуда оз микдорда булса \ам марга­
нец, бор, мис, рух, молибден, кобальт ва бошца элемент- 
лардан хам керак булади. Таркибида бундай элементлар 
буладиган угитлар микроуттлар деб аталади. Улар экин 
\осил и ни оширибгина кол май, усимлик \амда \айвонлар- 
ни турли касалликлардан \ам  сакдайди.

Микро^гитлар организмда биокимёвий жараёнлар учун 
катализатор сифатида зарур булган ферментларнинг ак- 
тивлигини оширади. Угатда озгина Мо, В, Си нинг були- 
ши фотосинтезни кучайтириб, Усимликнинг ривожлани- 
шига ижобий таъсир курсатади.

Металлургия саноатининг чицитлари (куйиндилари) 
ерга солинганда улар тупрок, учун мисли, рухли, кобальт- 
ли ва молибденли микроуштлар вазифасини бажаради. 
Баъзан бу элементларниг тузларидан \ам микроугитлар 
сифатида фойдаланилади.

V.4. МИШЬЯК 
Л

Белгиси — As. Z = 33, электрон конфигурацией KLM 
4s24p3. Табиий мишьякнинг факат битта изотоп 75As бор.
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Мишьякнинг бир неча радиоактив изотоплари олинган 
булиб, улардан 75As (ярим емирилиш даври 26,8 кун) ни- 
шонли атом сифатида ишлатилади.

Мишьякнинг As,S3 ва As4S4 таркибли бирикмаларидан 
кадимги замонлардан бери одамлар буёк ва дори-дармон 
тайёрлаш учун фойдаланишган. Мишьякнинг мустакил 
кимёвий элемент эканлигини дастлаб 1789 йилда Лавуа­
зье исбот килган. «Арсеник» юнонча «кучли» демакдир. 
Унинг энг мухим минераллари жумласига арсенопирит — 
FeAsS, мишьяк пиритн FeAs2, реальгар — As4S4, аурипиг- 
мент — As2S3 лар киради.

О кар сувда \ам жуда оз микдорда мишьяк бирикмала­
ри булади.

Мишьяк минераллари Швеиияда^Норвегияда, Россия 
ва бошкд МДХ да (Шаркий Сибирь, Узбекистан) ва бошка 
мамлакатларда учрайди.

Олинишн. Мишьяк минералларидан ва полиметалл 
сульфид рудалардан аввал As20 3 \осил килинади; сунгра 
уни кокс билан кайтарилади:

2AS2O3 + ЗС —> As,j + ЗСО2
Ундан ташкари арсинопиритни куйдириш билан хам ми­
шьяк олинади:

4 FeAsS -» A s 4 + 4FeS
ByF \олида ажралиб чиккан мишьяк совитиб кдттик холатга 
Утказилади.

Мишьяк олишда ва у билан ишлашда хавфизлик тех- 
никасига ало\ида а\амият бериш керак. Мишьяк бирик­
малари ошкозон ширасида эриб, одамни за\арлайди. Шу- 
нинг учун оз микдордаги мишьяк бирикмалари билан 
ишлашда герметик аппаратура, яхши вентиляция, к?зой- 
нак, махсус кийим, кУлкоп ва тиббий назорат жорий эти- 
лади.

V.4.I. Мишьякнинг хоссалари

Мишьяк бир неча аллотропик шакл узгаришлари хосил 
Килади, улардан мух,ими учта:

а-мишьяк ёки кулранг металлсимон мишьяк, унинг 
зичлиги 5,7 гсм-3. Электр токини ёмон утказади, мурт, 
сублимацияланади. 633 °С да бугбосими 101,325 кПа, 817 “С
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Лй U> мПа босимда суюкданади. Кулранг мишьяк ярим- 
Уткшгич хоссаларини намоён килади.

|1-мишьяк кора рангли аморф модда, унинг зичлиги 
4.7 гсм -3.

у-мишьяк саркк, тусли модда, унинг зичлиги 2,08 гсм-3; 
Оу модда худди ок, фосфорга ухшаб, мишьяк бугаари тез 
соки ганда \осил булади. Сарик мишьяк 285 °С ёки ёруптик 
гиъсирида кулранг мишьякка айланади. Кора мишьяк кора 
фосфор каби кристалланади.

Мишьякнинг атом радиуси 0,148 нм. Ковалент атом 
радиуси 0,121 нм. As3+ ион радиуси 0,092 нм булиб, As5* 
нинг радиуси 0,047 нм дир. Мишьякнинг ионланиш по­
днимали J, = 9,81 эВ.

Мишьяк молекулалари 6yF ,\олатида As4 дан иборат. 
Юкори температурада мишьяк 6yFH молекулалари икки 
атомлидир, чунки у диссоциаланади:

As4 ^  2As2
800 °С дан юкорида мишьяк бир атомли молекулалардан 
иборат. Мишьяк буги саримсоквддинн эслатади.

Одатдаги шароитда кулранг мишьякка \аво \ам, сув *ам 
таъсир этмайди. Лекин киздирилганда у водород, бир канча 
металл ва металлмаслар билан реакцияга киришади.

Мишьякиинг стандарт электрод потенциал и Е°=0,3 В. 
Мишьяк уз бирикмаларида +3, +5, —3 га тенг оксидла­
ниш даражасини намоён килади.

Мишьяк концентрланган нитрат кислота билан худди 
металлмаслар каби реакцияга киришади:

3As + 5HN03 + 2H.O -> 3H3As04 + 5NO
Умуман, мишьякда амфотер хосса мавжуд, лекин металл- 
маслик хоссалар устун туради.

V.4.2. Мишьякнинг водородли бирикмалари

Мишьякнинг AsH3 ва As2H4 таркибли гидридлари маъ­
лум.

Арсии AsHj металл арсенидларга НС1 таъсир эттириб 
олинади:

Zn3As2 + 6НС1 -» AsHj^t 3ZnCl,
Ундан ташкари мишьяк бирикмаларига атомлар водо­

род таъсир этганида \ам AsH3 ,\осил булади:
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A s 20 j  + 6Zn + 6H2SO< -> 2AsH, + 3H20  + 6ZnS0<
Арсин рангсиз газ, ни\оятда за>;арли, — И3,5 °С да муз- 

лайди ва —55 “С да цайнайди. У 230 “С да парчаланади. Ар­
син эндотермик модда. У фосфинга нисбатан бецарор. AsH3 
кучли кайтарувчи. У сув ва кислоталар билан реакцияга 
киришмайди, NH3 ва РН3 лар бундай реакдияларга кири- 
шар эди.

Арсиннинг осон \осил булиши ва тез парчаланишидан 
фойдаланиб, бирор модда таркибида мишьяк борлигини 
Марш усулида аниедаш мумкин. Бунинг учун икки огизли 
шиша колбага тоза рух метали ва мишьяк борлиги синала- 
диган модда солинади, колбага Урнатилган томизгич во- 
ронкага H2SO,, ёки HCI эритмаси куйилади. Колбанинг 
иккинчи орзига кальций хлорид т^лдирилган идиш с^пок 
най билан бириктирилади; найнинг учи очиц булади. Ас- 
боб йигалгач томизгич воронкадан колбага кислота туши- 
рилади (У.5-расм).

Колбада хосил булган атомар водород мишьяк бирик- 
масини кдйтаради ва AsH3 х,осил к,илади. Бу газ ортик,ча 
водород билан бирга кальций хлоридли найдан утаб с$тюк

V 5-расм Жуда оз ми м о р да  мишьяк бирикмаларини тутган намунани 
анализ килиш ускунаси.
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iiaiii.i боради. С^пок найнинг учидан чикаётган газ енди- 
цнлади. Агар газлар аралашмаси таркибида AsH3 булса, 
ллапга кукимтир тусда булиб, ок. тутун (As30 3 бумари) 
\осил булади. Агар газлар аралашмасини супок найнинг 
Уртасида киздирилса, AsH3 парчаланади, хрсил булган мишь- 
»к супок найнинг ички деворининг совук кисмида кора 
ранг (мишьяк к?згуси)ли aof шаклида епишиб колади.

Мишьякнинг водород билан яна бир \осиласи — ранг­
сиз газ диарсин As3H4 маълум. Уни олиш учун арсин AsH, 
ни кайта-кайта милтиллаган электр учкунли найчадан утка- 
зиш л озим. Бу модда —100° С да катти к х,олатда булга нида 
\ам (As2H)n (кизгиш сарик рангли) оддий шароитда водо- 
родга ва AsH3 га парчаланади.

Арсин суюлтирилган аммиакда эритилган натрий би­
лан реакцияга киришиб натрий дигидроарсенидни NaAsH2 
\осил килади,

Арсиннинг каттик^олдаги таркиби AsHv(0.5<x> 1) булган 
гидридпари бор эканлиги .\ацида маълумотлар ацабиётда бор.

V.4.3. Мишьякнинг галогенли бирикмалари
Мишьякнинг галогенли бирикмаларидан энг му\ими 

ок рангли мишьяк(Ш) хлорид мишьякнинг хлор атмос- 
ферасида ёнишидан косил булади.

Мишьякнинг галогенли бирикмаларининг баъзи фи­
зик хоссалари куйидаги жадвалда келтирилган:

Формуласи
Агрегат
\олати Ранги

Суюк^аниш 
температу­

раси, ‘С

Кай наш 
температу­

раси, *С

ДН2‘>8 

кЖ моль-1

AsF, газ рангсиз - 7 8 ,9 - 5 ,9 4 1236.7
AsFj суюцпик рангсиз - 5 ,9 5 +57 957,0
AsCI, Катгик, рангсиз - 7 9 ,8 —53,2 —

ASCI, суюклик рангсиз - 1 6 + 130 315.5

AsBr, каттик рангсиз +31,2 +221 199,0
Asl, каттик Кизил + 142 +414 64,8

AsCl3 — гигроскопик, осон бугланувчан, рангсиз за- 
\арли суюклик; баъзи анорганик моддалар учун эритувчи 
сифатида ишлатилади. А

Мишьякнинг барча галогенидлари сувда гидролизла- 
нади, улар NH3, SiCl4 каби моддаларни узига кушиб олиш 
кобилиятига эга.



Улар учта: As20 3, As20 5 ва As20 4
Арсенит ангидрид As,03 ёки «ок, мишьяк» соф мишьяк 

ёнганла ва таркибида мишьяк булган рудалар куйдирилган- 
да хосил булади. 800 'С дан паст температурада ок, мишьяк 
As40 6 таркибга эга. У жуда за\арли модда; d  ** 3,68 гсм-3. 
Киздирилганда суюкланмай бунтаниб (сублимацияланиб) 
кетади.

As20 ? сувда эриб орто- ва мета- арсенит кислоталарни 
\осил килади.

As20 3 + ЗН20  -> 2H3AsO} (ортоарсенит кислота)

As20 , +Н20  -> 2HAsOj (метаарсенит кислота)
Бу икки кислота ни\оятда кучеиз кислоталар жумласига 
киради.

Арсенит кислота \ам амфотер хоссаларини намоён кила­
ди. Унинг эритмада лиссоциланишини куйидагича ёзиш 
мумкин:

H3As03 -> Н* + H2AsOj
As(OH)3 -> ОН" + As(OH)J

Унинг кислота тарзида диссоциланиш константаси 
К = 4 1 0- 10 булса, асос тарзидаги диссоциланиш констан­
таси К “  1 -10—14 дир. Агар H3As03 асосан учинчи боскич 
билан диссоциланади деб фараз килсак, эритмадаги ион- 
лар орасида куйидаги мувозанат карор топади:

AsOj + ЗН* As-+ + ЗОН-
Эритмада водород ионларининг концентрацияси ошганда 
бу мувозанат унгга, ОН- ионлари концентрацияси ошга- 
нида эса чапга силжийди:
Арсенит кислота уч негизли булгани учун уч хил арсенит- 
лар хосил килади. Унинг CaHAs03 таркибли тузи чигирт- 
кага карши курашишда ишлатилади. Метаарсенит кисло­
танинг яшил тусли мис тузи Cu(As02)2 «Шееле куки» номи 
билан юритилади.

Cu(CH3C 0 0 )3-3Cu(As02)2 таркибли тузи яшил тусли 
«Париж куки» — экин зараркунандаларига карши кура­
шишда ишлатилади. Натрий арсенит кумуш нитрат билан 
сарик чукма беради (сифат реакцияси):

V.4.4. Мишьякнинг кислородли бирикмалари
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I^AsO, ишкорий му\итда кучли, кислотали му\итда куч- 
си:» кайтарувчидир.

Мишьяк(У) оксид ёки арсенат ангидрид As20 5. Бу модда 
мишьякнинг \авода ёнишидан \осил бУлмайди. Уни олиш 
учун арсенат кислотани киздириб, таркибидаги сув йУко- 
тилади:

2H3As04 -» As20 5 + ЗНгО
Арсенат кислотанинг узини эса мишьякни нитрат кисло­
тада эритиш ёки а рее н ит ангидридни нейтрал шароитда 
оксидлаш оркали олинади:

3As + 5HN03 + 2Н20  -> ЗН3As04 + 5NO 

As20 3 + 2Н20  + 2HNO, -» 2H3As04 + NO + N 0 2
Мишьяк(У) оксид рангсиз аморф модда, d  = 4,086 г см-3. 
У 315 “С да As20., билан 0 3 га ажралади. Сувда яхши эрийди 
(100 г сувда 16 °С да 150 г эрийди). Бу ангидридга уч кис­
лота мувофик келади. Улар орто- мета- ва пиро-кислота- 
лардир.

Орто-арсеыат кислота H3As04 уртача кучга эга булган 
уч негизли кислотадир. Унинг учун К,=5,6'10“3, К^=1,7-10-7 
ва К3=3 10”1’. Орто-арсенат кислота кислотали мух;итда 
оксидловчи хоссаларини намоён килади, масалан KI ни 12 
га кадар оксидлайди:

AsO^ + 21' + 2Н+ -» AsO]~ + 12 + НгО
Бу реакциянинг мувозанати кислотали му^итда кескин унг 
томонга силжийди, нейтрал ва ишкорий мухитда аксин- 
ча, чап томонга силжийди. У .\олда арсенит арсенатга к;адар 
оксидланади.

V.4.5. Мишьякнинг сулъфидларп

Мишьяк олтингугурт билан As2S3, As,S3, As4S4 ,\осил 
Килади. Мишьяк(Ш) сульфид As"0 га эга'эритма оркали 
кислотали мухнтда H2S утказиш ^тижасида чукма боли­
да хосил булади:

Na3As03 + 3AgNO, -» Ag3As03 + 3NaN03

2As3+ + 3H2S -> As2S3 + 6Н*



ЧУктириб олинган мишьяк(Ш) сульфид сувда, кислота­
ларда (\атто концентрланган НС1 да) эритмаслиги сабаб­
ли, бу мода за\арсиздир. У 310 °С да суюкданади ва 707 °С 
да кайнайди(вакуумда). Мишьяк(Ш) сульфид буклари As4S6 
таркибли димер молекулалардан иборат.

Мишьяк(Ш) сульфид ишцорий ва ишкорий-ер метал­
ларнинг сульфидлари эритмасида яхши эрийди. Ишкор 
эритмаларида As3S3 эриганда AsO,S3~ ва AsOS^ таркибли 
оксо- тиоарсенитлар \осил булади:

6NaOH + As20 3 -» Na3As02S + 3H20  + Na3AsOS2
Ишкорий металларнинг сульфидлари эритмаларида As2S3 
тиоарсенитга айланади:

Тиоарсенитлар кислота таъсирида парчаланиб As2S3, H2S 
ажратиб чикаради.

Реальгар As4S4 табиатда кизриш-ковок рангли монокли­
ник кристаллар \олида учрайди. Уни мишъяк(Ш) оксид- 
ни олтингугурт билан киздириш оркали \ам олиш мум­
кин. У 450 ‘С да парчаланмаедан бугланади:

Реальгарнинг селитра билан аралашмаси ок нур таркатиб 
ёнади, шу сабабли реальгар мушакбозликда ишлатилади.

Мишьяк (V) сульфид As2S5 (аслида As4Sl0) сарик рангли 
каттик модда. Кучеиз кислота кушилган арсенатлар эритма­
сига H2S гази юборилганда сарик чукма холида \осил була­
ди. Агар эритмада кислота куп булса, беш валентли мишьяк 
кисман кайтарилиб уч валентли холатга Утиши мумкин. У 
хдпда As2S5 билан As2S3 нинг аралаш чукмаси косил булади.
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As2S5 к,издирилса, As,S3 ва S га ажралади. As2S5 ишкорий 
металларнинг сульфидлари ва аммоний сульфид эритма- 
сида эриб тиоарсенатларга айланади:

As2S5 + 3Na2S -> 2Na3AsS4
Тиоарсенатларга мувофик келадиган тиоарсенит кислота 
H3AsS4 бекарор моддадир. Шунингучун тиоарсенатлар кис­
лоталар таъсирида парчаланади.

Мишьякнинг кулланиши: сочма уктайёрланадиган курго­
шин га 0,5—1% мишьк кутил ганда суюккотишманингсирт 
тарангли’ги ортиб сочма у к, сферик шакли (шар) \олида 
\осил булади ва унинг каттиклиги ошади. Мишьякнинг 
баъзи металлик котишмалари антифрикцион ва матбаа 
Котишмаси таркибига киради. Асосан мишьякдан унинг 
бирикмалари тайёрланади. Унинг баъзи бирикмалари циш- 
лок хужалик зараркунандалари билан курашишда ишла­
тилади 1960-йиллардан бошлаб мишьяк бирикмалари ярим- 
утказгичлар техникасида кенг кулланиладиган булди.

V .5. СУРЬМ А

Белгиси — Sb. Z=51; электрон конфигурация™ KLM 
4s14p/'4dl5s25pi; табиий сурьма иккита баркарор изотопдан 
иборат: улардан бири 121 Sb(57,25 %) ва иккинчиси 123Sb(42,75 
%). Сурьманинг бир неча сунъий радиоактив изотоплари 
олинган булиб, улардан l22Sb, l24Sb ва l25Sb мухим а\амият- 
га эга.

Сурьма инсониятга кддим замонлардан бери маълум. Шарк 
мамлакатларида милоддан 3000 йиллар чамаси олдин сурь- 
мадан турли идишлар тайёрланган. Сурьманинг табиий ми- 
нерали — сурьма ялтирот (Sb2S3) кадим замонлардан бери 
пардоз воситаси булиб келган. «Сурьма» номи хам ана шун- 
дан келиб чпккан. Ундан ташкари сурьманинг баъзи бирик­
малари дори-дармон сифатида ишлатилган. Алкимёгарлар 
сурьмани хомаки олтин билан киздириб, олтинни бошца 
металлардан тозалай олганлар. Шунннг учун алкимёгарлар 
сурьмани «металларни ейувчи бури» деб атаганлар. Сурьма­
нинг иккинчи номи «антимон» сузининг келиб чикиш тари- 
хи куйидагича: монах Василий Валентен 1604 йилда бетоб мо- 
нахларни тузатиш максадида уларщ сурьма бирикмаларини 
бериб курган; сурьма бирикмаларини истеъмол килган мо- 
нахлар тузалиш урнига халок булганлар. Шундан кейин сурь­
ма «монахларнинг душмани», яъни «антимон» деб аталган.

185



Сурьма бирикмалари кадим замонлардан бери маълук 
булганлиги сабабли унинг баъзи \осилалари учун эски ном- 
лари сакланиб келади. Масалан, унинг актив металла; 
билан хосил килган бирикмалари MeSb(Sb нинг оксидла­
ниш даражаси —3) антимонцдлар (улардан баъзилари — AlSb. 
GaSb, InSb лар яримутказгич хоссалари му^кмдир), оксид­
ланиш даражаси +3 булган бирикмаларининг сувда гидро- 
лизланиш ма.\сулотларида оксидланиш даражаси +1 булган 
катиони — SbOT ни тутган тузлари антимониллар, ва ни\о- 
ят, сурьма кислотасининг тузларини эса а н т и м о н а т -  
л а р деб аташ \озирги вактларгача сакманиб келади.

Сурьманинг табиатда учрайдиган му^им бирикмалари 
сурьма ялтирож Sb,S3, брснтгауптит NiSb, дискразит Ag2Sb 
лардир. Шунингдек, сурьма табиий \олда \ам учрайди. 
Сурьма бирикмалари асосан кУргошин, мис, кумуш ва 
бошка металларнинг сульфидлари билан бирга, масалан, 
2PbS • Sb2S3; Ag2S Sb2S3; 4Cu2S Sb2S3 лар \олида учрайди. 
МДХ, да сурьма рудалари Козогистон, Шаркий Сибирь 
ва Марказий Осиёда (масалан, Кдцамжойда) Арабистонда 
учрайди.

Олинишв. Сурьма олиш учун сурьма ялтирогини заво­
да киздириб, \осил булган оксид листа кумир (кокс) би­
лан к,айтарилади:

Sb2S_, + 502 -» Sb20 4 +3S02

Sb20„ + 4С -> 2Sb + 4СО
Бундан ташк,ари сурьма ялтирори темир билан киздирил­
ганда \ам сурьма \осил булади:

Sb2S3 + 3Fe -» 3FeS + 3Sb

V.5.1. Сурьманинг хоссалари

Сурьма икки шакл Узгаришда мавжуд булиб, уларнинг 
бири металл *олда, иккинчиси эса металлмас куринишга 
эга. У сарик, рангли, ни^оятда бе^арор булгани учун сурь­
ма деганда фацат металлсимон модификациясини тушу- 
ниш керак. Сурьма кумуш каби ок,иш металл; у мурт, уни 
\атго \авончада туйиш мумкин. Унинг зичлиги 6,69 гсм~\ 
суюцланиш температураси 630,5 ‘С, кайнаш температура­
си 1635 °С. Ионланиш потенциали 1,=8,64эВ; металл холда
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атом радиуси 0,161 нм, Sb5+ ион радиуси 0,062 нм. Сурьма 
•>лектр токини ёмон Утказади. Сурьма электрманфийлик 
жадвалида металлар жумласига киритилган булса \ам, 
кимёвий жи\атдан унда металл хоссалари яккол ифода- 
ланган эмас. Унинг стандарт электрод потенциали
(Е° , = 0,2 В) мусбат кий мат га эга.

Sl>/Sb-
Сурьма одатдаги температурада завода баркарор мод­

да; лекин 500—600 “С гача киздирилганда ёниб ок рангли 
Sb,0, \осил килади. Сурьма галогенлар билан SbCl3, SbBrr 
Sb’lj, SbF3, SbCl5, SbF5 ларни \осил килади. Хлор тулди- 
рилган цилиндрга сурьма кукуни солинса, у одатдаги тем- 
пературадаёк хлорда ёниб кетади.

Сурьма олтингугурт ва селен билан киздирилганда Sb2S3 
ва Sb:Se3 хосил булади.

Сурьма азот билан реакцияга киришмайди; купчилик 
металлар билан котишмалар \осил килади. Таркибида 72,7% 
РЬ, 20% Sb, 7,3% Sn тутган котишма матбаа котишмаси 
номи билан маш)Цф.

Актив металларнинг сурьмали котишмаларида уша ме­
талл билан сурьма орасида интерметалл бирикмалар *осил 
булади. Хатто никель, кумуш, калай \ам сурьма билан 
интерметалл бирикмалар \осил килади.

Сув одатдаги шароитда сурьмага таъсир этмайди. 500 °С 
дан юкорида сув буги суръмани аста-секин оксидлайди. 
Хлорид кислота ва суюлтирилган сульфат кислота сурьма- 
га таъсир этмайди. Агар сурьма концентрланган сульфат 
кислота билан киздирилса, эриб кетади:

2Sb + 6H2S04 -^Sb2(S04)3 + 3S02 +6Н20
Концентрланган ва суюлтирилган нитрат кислота сурьма- 
ни оксидлаб уч, \arro  беш валентли ,\олатга утказади:

Sb + 5HNOj -> HSbOj + 5N 02 + 2H20
Сурьма уз бирикмаларида +3 ва +5 оксидланиш даражала- 
рини намоён килади. Беш валентли сурьма бирикмалари 
кислотали мухитда оксидловчи хоссаларига эга.

Сурьманинг водородли бирикмаси. Сурьма гидридн SbH3 
(стибин) — рангсиз, бадбуй ва жуда за\арли газ. Кучли 
кайтарувчи хоссаларига эга. SbH3 атомар водороднинг сурь­
ма бирикмаларига таъсир килишидан \осил булади. Ундан 
ташкари, сурьманинг магнийли котишмасига кислоталар
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таъсир этганида \ам SbH( хосил булади. SbH, да сурьма 
билан водород орасида типик ковалент богланиш мавжуд- 
дир. SbHj нинг хосил б^лиши ва киздирилганда осон пар- 
чаланишига асосланиб сурьма Марш усулида аникданади.

Сурьма галогенидлари. Сурьма галоген идларидан SbCl, 
сурьма ялтирогини хлорид кислотада эритиб олинади:

Sb2S3 + 6НС^-> 2SbCl  ̂ + 3H2S
SbClj мишьяк(Ш) хлорид каби суюкдик эмас, 73,4 'С да 
суюкланадиган катти к, модда, у сурьма мойи деб хам ата- 
лади. Бу модда CS2 да эфирда яхши эрийди. SbC13 сувда 
кисман эрийди. Эритма суюлтирилганида гиролизга учраб, 
чукма \осил килади:

SbClj + Н20  2SbOHCU + НС!,

SbOHCl2 + Н20  -» Sb(OH)2CI + НС1,
Sb(OH)3Cl -> H20  + Sb0Cl.

Кислотали мухитда бу реакция мувозанати чап томонга 
силжиб, чукма эриб кетади. Гидролизнинг асосий махсу- 
лоти SbOCl антимонил хлориддир.

K(Sb0)C4H40 6 • Н20  таркибли туз — калий антимонил 
тартрат — тиббиётда к,айт килдирувчи дори сифатида иш­
латилади.

SbCl, ишкорий металларнинг галогенидлари билан ко- 
ординаиион бирикмалар \осил килади, масалан, NaJSbClJ. 
Суюклантирилган (сувсиз) SbCl3 нинг диэлектрик кон- 
стантаси (Е=33.2) ва диполь моменти анча катта (ц=1,07 
Кл.м.) б^лганлиги сабабли купчилик тузлар бу суюкдикда 
диссоииланади. Суюклантирилган 8ЬС13нинг криоскопик 
константаси жуда катга (К=18,4) булгани учун у баъзи 
моддаларнинг молекуляр массасини аниклашда эритувчи 
сифатида ишлатилади. Ундан ташкари SbCi3 тукимачилик 
саноатида хуруш сифатида ишлатилади: ук отар куролла- 
рининг стволини занглашдан сакдаш учун уни аввал SbCl, 
билан корайтирилади; бу жараён вактида металлнинг сир- 
ти юпка сурьма кавати билан копланади.

Сурьма(V) хлорид SbClv Суюклантирилган SbCl3 га хлор 
юбориш натижасида ёки сурьманинг хлор билан бевосита 
бирикишидан SbCl5 хосил булади. Бу модда хлороформда 
ва хлорид кислотада эрувчан рангсиз суюкдик; у баъзи
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моллаларга Узининг бир «.нем хлорини бериб, уларни хлор- 
лийди. SbCI, ишкорий металлларниг хлоридлари билан ком- 
илекслар (масалан К|5ЬС1с)]\осил килади.

Сурьма (V) хлорид катализаторлик хоссаларига \ам эга. 
Масалан, метан билан хлордан СС14 олишда катализатор 
сифатида ишлатилади.

V.5.2. Сурьманинг кислородли бирикмалари

Уч валентли сурьма оксиди ва гидроксиди. Сурьма 
оксид(Ш) Sb20 3 (ёки Sb40 6) сурьманинг завода ёнишида 
\осил булади. У куп жи^атдан А120 3 га ухшайди. Унинг куб 
на ромб куринишидагн иккита шакл узгариши маълум. 
Унинг куб шаклидаги структураси димер молекулалардан 
тузилган, ромб шаклидаги структураси полимер тузилиш* 
га эга. Sb20 3 киздирилганда Sb20,, га айланади. Sb20 3 сувда 
эримайдиган ок тусли кукун, d =  5,2—5,3 гсм -3; 656 *Сда 
суюкланади, 1456 'С  да кайнайди.

Sb20 3 амфотер оксид булиб, унда асос хоссалари устун 
туради. У хлорид кислота ва ишкорлар билан реакцияга 
киришади:

Sb20 3 + 6НС1 -> 2SbCl3 + 3H20  

Sb30 3 + 2КОН + 3H20  2K[Sb(OH)4]

K[Sb(OH)J— антимонит дегидратланган ,\олда KSbO: 
куринишда ёзилади.

Сурма(Ш) гидроксид Sb(OH)3 сурьманинг сувда эрий- 
диган тузларига ишкор таъсир этишидан \осил булади:

3NaOH + SbClj - у Sb(OH)3 + 3NaCl

Сурма(Ш) гидроксид узидан бир кием сув йукотиб, 
антимонил гидроксидга айланади:

Sb(OH)j -> SbO(OH) + Н20
Антимонил гидроксид \ам амфотер модда. У \ам  кислота, 
\ам асос тарзида диссоциланади:

SbOj + Н* гг SbO(OH) г* SbO+ + ОН‘

HSb02 — м е т а с т и б и т  ёки м е т а ^ н т и  м о н и т  кислота 
деб аталади.
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Сурьма(У) оксид Sb,05. Сурьмага концентрланган нит­
рат кислота таъсир эттирилганда турли даражада гидратлан- 
ган сурьма(У) оксид {«антимонат кислота») хосил булади:

5Sb + IOHNOj + пН20  -» 3Sb20 5 пН20  + IONO + 5Н20

Хосил булган «антимонат* кислотани сувсизлантириш 
натижасида сурьма(У) оксид олинади. Sb20 5 сувда ёмон, 
хлорид кислота ва ишкорларда яхши эрийди.

Sb20 5 + 10HCJ -4 2SbCl5 + 5Н20

2NaOH + Sb20 5 + 5Н20  -> 2Na[Sb(OH)6]

Sb20 5 куб тузилишга эга булган оч-сарик; кристалл мод­
да; d =7,86 г с м '3, 357 *Сга кадар баркарор, бундан юкори 
температурада парчаланиб Sb20 4 га айланади. Бу модда тар­
кибидаги сурьма атомини уч ва беш валентли деб тушун- 
мок керак: Sb2Sb04

Сурма(У) оксид дори-дармон тайёрлашда, буёк, рези­
на, тУкимачилик саноатларида, «неон» лампаларнинг ич 
томонига суркаладиган люминесцент копламалар учун 
ишлатилади. Сурьма(У) оксидга бир нечта антимонат кис­
лота мувофик келади; г е к с а г и д р о к с о а и т и м о н а т  
к и с л о т а  H[Sb(OH)6] — о р т о а н т и м о н а т  к и с л о т а  
деб аталади. Бу кислота кучсиз кислоталар жумласига ки­
ради. K[Sb(OH)6] — калий антимонатнингсувдаги эритма­
си натрий ионини ч^ктириш учун ишлатилади, чунки нат­
рий антимонат Na(Sb(OH)6] сувда кам эрувчан моддадир.

П и р о а н т н м о н а т  H4Sb20 7 ва м е т а а н т н м о н а т  
HSb03 кислоталарнинг тузлари маълум.

Сурьма сульфидпари. Сурьманинг иккита сульфиди бор: 
Sb20 3 ва Sb20 5. Улар сувда ёмон эрийди.

Сурьма(Ш) сульфид ишкорий металларнинг сульфид- 
лари билан тиоантимонитлар хосил килади:

3Na2S +Sb2S5 -> 2Na3SbS3
Сурьма(У) сульфид каучукни вулконлаштиришда иш­

латилади, бунда \осил булган резина кизил рангли булади.
ТехникаДа Sb20 5 олиш учун сурьма(Ш) сульфид, нат­

рий сульфид ва олтингугурт аралашмаси сув билан реак­
цияга киритилади:

3Na3S + Sb2S3 + 2S + 9Н20  -» 2Na3SbS4 • 9Н20
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Хосил булган туз сульфат кислота таъс придан парчала- 
ииб, Sb20 5 ни \осил килади.

V.6. ВИСМУТ

Белгиси — Bi, Z=83. Баркарор изотопининг масса сони 
209 (табиатдаги висмутнинг \аммаси шу изотопдан иборат).

Электрон конфигурациям KLMNO 6s26pK Висмут ва 
унинг бирикмалари Европада (XV аср) алкимёгарларга маъ- 
лум эди. Лекин уни сурьма, кдлай ёки кургошиннинг бир 
тури деб карал га н. Унинг мустакил кимёвий элемент экан- 
лиги XV1I1 асрнинг урталарида исботланди. Табиатда вис­
мут минераллари айрим \олда ва к^ркэшин, калай, мис, 
кумуш, никель, вольфрам рудаларига аралашган холла уч­
райди. Ер пустлогидаги висмутнинг микдори 2-10'"5% га тенг.

Висмут минералларидан энг му\имлари Bi2S3 — висмут 
ялтирога ва Bi,0, — висмут охрасидир.

Висмут минераллари Боливия, Австралия ва МДХ да 
(Шаркий Сибирь, Узбекистан ва Козогистонда кургошин 
рудаларига аралашган \олда) учрайди.

Висмут олиш учун унинг оксиди к^?мир билан ёки суль- 
фиди темир билан кдйтарилади:

Bi20 3 + С —> ЗСО + Bi ва Bi2S5 + 3Fe —» 3FeS + 2Bi
Висмут *осил килиш учун яна куйидаги реакциялар- 

дан фойдаланилади:

2Bi(OH)3 + 3Na2S n02 -» 2Bi + 3Na2S n03 + 3H20

4Bi(N 03)3 +6NaSn(OH)3 +18NaOH -»
-» 4Bi+ 6Na2Sn03 + 18H20 +  12NaN03

Ниландер реакцияси билан висмут *осил килиш учун 
глюкозанинг \%  ли эритмасидан 2 мл олиб, унга Нилан­
дер реактиви (Сегнет тузи + Bi(NOj)3] кушилади ва 1—2 
минут кайнатилади. Вакт утиши билан кора чукма ,\осил 
булади. Реакция тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин:

ЗС6Н120 6 + 2Bi(OH)3 -* 2Bi I  +3H20  + ЗСН2ОН -  

- < С Н О Н ) . - С ^ н
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Хоссалари. Висмут — мурт, кукимтир-кизил рангли 
металл. 27 ГС да суюкданади ва 1559'Сда кайнайди; зичли­
ги 9,8 гсм -3; висмутнинг атом радиуси 0,182 нм.

Висмут электр токини ёмон утказали. Унинг солиштирма 
каршилиги кумушникига Караганда царийб 70 марта кат­
та. Висмут аномал диамагнит хоссага эга; унинг электрга 
царшилиги магнит майдонида ошиб кетади.

Висмут пассив элемент, у завода \ам, сувда х,ам узгар- 
майди. Висмут нитрат кислотада ва кайноксульфат кисло­
тада эрийди. Висмутни 4yF холатига цадар к,издирилса, у 
ёниб висмут(Ш) оксид Bi20 3 га утади. Висмут юкори тем­
пературада галогенлар ва олтингугурт билан бевосита би- 
рикади. Висмут паст температурада суюкланадиган к,отиш- 
малар олиш учун ишлатилади. Масалан, 50% Bi, 25% Pb, 
12,5% Sn ва 12,5% Cd дан иборат Вуд котишмаси 60,5 'С  
да; 50% Bi, 26,5% Pb, 13,5% Sn ва 10% Cd дан иборат 
Липовиц котишмаси 70 °С да; 50% Bi,30% Pb, ва 20% Sn 
дан иборат Розе котишмаси 91,6 °С да суюкланади. Булар- 
дан ташкари, висмутнинг яна 39,5 °С да суюкланадиган 
котишмаси (36,4% Bi, 28% Pb, 5,6% Cd ва 30% Hg) хам 
бор.

Висмут Уз бирикмаларида +3, +5, —3 га тенг оксидда- 
ниш даражалар намоён килади. Висмутда металлик хосса 
анча кучли ифодаланганлиги сабабли у ВЮ+ таркибли бар­
карор в и с м у т и л  о к с и к а т и о н и н и  \осил килади. Бу 
катионнинг барча галогенидлари олинган (масалан, BiOCl, 
BiOBr). Висмут гидрид BiH3 (в и с м у т и н ) бекарор модда. 
Висмут гидрид магний билан висмут котишмасига хлорид 
кислота таъсиридан хосил булади. Висмут гидриднинг пар- 
чаланишини худди AsH3 даги каби «кузгу» хосил булиши- 
дан аник курит мумкин (Марш усулини эсланг).

В и с м у т ( I I I )  о к с и д  Bt;0 ,  capFHin кукун; d=8,7 
гсм -3; у бир неча полиморф модификациялар хосил кила 
олади. У экзотермик бирикма (ДН“= —578,2 кЖ'моль"'). 
Висмут(Ш) оксид кислоталарда яхши эрийди. Бу эрит- 
мага ишкор таъсир эттирилса, ок висмут(Ш) гидроксид 
чу кади; бу модда тезда ВЮ(ОН) таркибли висмут(Ш) 
оксигидратга утади.

В и с м у т ( Ш )  с у л ь ф и д  Bi2S3 табиатда учрайди; 
висмут билан олтингугуртнинг узаро бевосита бирикиши- 
дан \осил булади. У яшил кристалл модда. Висмут(Ш) 
сульфид тиобирикмалар хосил килмаслиги билан As2S3 ва 
SbjS3 дан фарк килади.
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Сувда эрувчан висмут(Ш) тузлари гидролизланганда ки­
пим эрувчан висмутнинг оксобирикмалари хосил булади;

BiCl3 + Н20  -> BiOCl + 2HCI
Висмут(Ш) фторид — куб шаклидаги ок кристалл мод­

да d =5,32 гсм-3; 725’Сда суюкданади. сувда жуда оз эрийди.
В и с м у т ( П 1 )  х л о р и д  — висмутин зар сувида эри- 

гиш билан олинади. У ок рангли модда, 232 'С  да суюкда- 
нади ва 447 “С да кайнайди, зичлиги 4,6 гсм -3. Висмут(Ш) 
хлорид \аво нами таъсирида BiOCl га утади. Ишк°рий ме­
талларнинг хлоридлари билан комплекс бирикмалар .\осил 
к,илади, масалан, K[BiCl4],

В и с м у т ( П 1 )  б р о м и д  BiBr3 Уз хоссалари билан 
висмут(Ш) хлоридга ухшайди; у 217 X  да суюкпанади ва 
460 °Сда цайнайди (d=5,6 г-см-3).

Висмут(Ш) йодид Bil3 тук жигарранг каттиц модда, уз 
хоссалари билан висмут(Ш) хлоридни эслатади, лекин 
сувда эрийди. Унинг суюкланиш температураси 500“С га 
якин (d=5,8 г-см_3).Факат сув билан кайнатилганда ВЮ1 
га айланади, Bil3 нинг тук жигарранг булишига сабаб, кат­
та радиусли йод ионига Bi3+ катиони кучли кутбловчи таъ- 
сирини курсатишидир.

Bi(N 03)3-5H20  — в и с м у т  н и т р а т  — висмутнинг 
нитрат кислотадаги эритмасини буглатиш натижасида 
^осил булади. Бу модданинг гидролизланиши ёки кизди- 
рилиши натижасида в и с м у т и л н и т р а т  BiONO,. пай- 
до б^дади, B i0N 03 тиббиётда ошкозон касалликларини да- 
волашда дори сифатида ишлатилади.

Висмутнинг оксидланиш даражаси +5 булган бирикма­
лари оксидланиш даражаси +3 булган бирикмаларидан 
(кучли оксидловчилар таъсирида) \осил булади:

Bi(OH)3 + С12 + ЗОН- -» 2СГ + ЗН20  + ЫО]

Bi20 3 оксидланганида \ам висмут(У) бирикмалари \осил 
булади. Агар Bi20 3 натрий пероксид билан бирга суюклан- 
тирилса, NaBiOj хосил булади. Агар N aBi03 га кучли нит­
рат кислота кушилса, висмут(У) оксигидрат Bi,Os хН?0  
пайдо булади. Висмут(У) нинг кислородли кислоталари 
эркин \олда олинган эмас. Висмут(\0^5ирикмалари кучли 
оксидловчилардир. Масалан, N aBi03 кислотали му^итда 
MnSO„ ни оксидлаб N aM n04 га утказади:
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lONaBiO, +4M nS04 + 14H2SO< -»

4NaMnOi) + 5Bi2(SO«)3 + 14H20  + 3Na2S 0 4

BiF5 в и с м у т ( Ш )  ф т о р и д  га фтор таъсиридан ёки 
суюк висмутни 500 “С да киздириб фтор юбориш натижа- 
сида хосил булади.

BiF5 550 ‘С да сублиматланади; у игнасимон рангсиз 
кристалл модда. BiF5 ишкорий металларнинг фторидлари 
билан комплекслар хосил килади, масалан, K[BiFJ.

Ишлатилиши. Висмут металл холида магнит майдони 
кучланишини улчайдиган асбоблар ясаш учун кулланила- 
ди. Висмут ажойиб физик хоссалари (чунончи, паст тем­
пературада суюкданиши, сув, туз ва органик моддаларга 
Караганда иссикни яхши утказиши, мустахкамлиги, ней- 
тронларни камраб олиш учун кесма юзаси катта б^лгани)- 
га асосланиб, ядро реакторларида иссиц ташувчи восита 
сифатида кУлланилади. Висмутнинг жуда куп органик би­
рикмалари тиббиётда ишлатилади.

Мишьяк, сурьма ва висмут бирикмалари (айникса улар 
учга тенг оксидланиш даражасини намоён килганда) за- 
харлидир. Булар ичида энг захарлиси мишьяк(Ш) бирик­
малари булиб, арсин (AsH3) жуда хам хавфлидир. Бирор 
киши мишьяк бирикмалари билан захарланиб колса, унга 
яиги тайёрланган темир(Ш ) гидроксид суспензиясини 
ичириш керак. Бу суспензияни тайёрлаш учун темир(Ш) 
тузи эритмасига магний гидроксид кукуни солиб аралаш- 
тирилади.

Лекин мишьякнинг жуда оз микдори организмнинг кон 
ишлаб чикаришига ёрдам беради ва организмнинг \аёт 
фаолиятини кучайтиради.

V.7. к и ш л о к  Х9ЖАЛИК ЗАРАРКУНАНДАЛАРИГА КАРШИ 
ИШЛАТИЛАДИГАН КИМЁВИЙ МОДДАЛАР

Бундай моддалар зараркунандаларга карши биологик 
чоралар билан бир кдторда ишлатилади. Бундай моддалар- 
ни пестицидлар деб хам номланади. Пестицидпар микро- 
организмларга, одамлар ва хайвонлар хаёти учун ёки киш­
лок хужалигида зарарли булган усимликларга ёки хаша- 
ротларга карши курашиш максадида ишлатилади. Бундай 
моддалар бир неча группани ташкил этади.
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Инссктнниллар злрарли ,\ашаротларни, уларнинг туху- 
минп на личилкаларипи улдирувчи модалар гуру\ини таш- 
кitи мали. Ьаыилари Усимлик ва \айвонларнинг канала- 
|>н и к (иисектоакарицидлар), усимлик бити-шира (официд- 
лнр). иематодларни улдириш учун 1ф|ланилади. Бундай 
чусусиятга эга булган моддалар каторига кальций ва курго- 
Iнмм арсспатлари, NajSiF^ органик моддалардан баъзила- 
ри (пиретринлар, никотин, анабазин) \ам ишлатилади. 
Органик моддалардан энг мухимлари фосфорорганик би- 
рнкмалар (хлорофос, бензофосфат, карбофос, фосфамид), 
члор тутган бирикмалар (у-гексахлорциклогексан, гепта­
хлор, метоксихлор ва бошк^алар) катта а\амиятга эга.

Фунгициддар усимлик фаолиятига хавфли булган мик- 
роорганизмлар ва замбурумарга карши ишлатиладиган 
моддалар: мис купроси C uS 0 4-5Hj0 , мис хлороксиди 
3Cu0  C uCI2'4H ;0 , pyx хромати ZnC r04 (бу модда Урнига 
ZnC r04'4Z n(0H )2 \ам ишлатилади), формалин (чумоли 
альдегиднинг 40% ли эритмаси), пентахлорфенол, мис, 
хром ва мишьяк тузлари аралашмаси \ам ишлатилади.

Зооцидлар — кемирувчи (юмронкозик, сичкон. кала- 
муш) ларга карши кураш воситаларидир. Бундай хусуси- 
ятга эга булган моддалар: рух фосфиди Zn3P2 ни кушиб тай- 
ёрланган зарарли озука. Бу модда кемирувчи ош козон и да г и 
хлорид кислота билан реакцияси натижасида кучли за\ар 
фосфин PHj \осил келади ва кемирувчи \алок булади.

Гербицидлар ёввойи усимликларга танлаб таъсир цила- 
диган за\арли моддалардир. Анорганик моддалардан 
NH 2S 03NH4, кальций цианамид CaCN2, KOCN лар, орга­
ник моддалардан феноксикислоталар, арилмочевиналар, 
карбаматлар, тиокарбаматлар, бензой кислота хосилала­
ри, гетероциклик бирикмалар (ТошДУ проф. А. А. Зияев 
таклиф этган «Эдил» деб аталган бир неча моддалар ара- 
лашмасининг эритмаси шу каторга киради) ишлатилади.

Фитонцидлар баъзи Усимликлардан анкиб турадиган 
учувчан моддалар (саримсок пиёз, аччицтурп, корагат ва 
,\.к) бактерицид хусусиятга эга. Кишлок хужалик зарарку- 
нандаларига карши кураш максадида баъзи усимликлар 
поясидан тайёрланадиган кайнатмалар \ам арзон, \ам хавф- 
сиздир.

Пестицидлардан туфи фойдаланиш атроф мухктнн \имоя 
Килишнинг асосий талабларидан бири булиши керак.
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VI б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ТУРТИНЧИ 

ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

VI. 1. ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Даврий системанинг IV группаси >̂ ам икки группача- 
дан иборат. Асосий группачага углерод С, кремний Si, гер­
маний Ge, калай Sn ва кургошин РЬ киради. Енаки груп- 
пачани титан Ti, цирконий Zr ва гафний Hf ташкил эта- 
ди. IV группани элементлари хоссаларини урганишда типик 
элементлар группачаси (углерод, кремний), германий груп- 
пачаси (германий, калай ва куррошин) ва титан группа­
часи (титан, цирконий ва гафний) га аир им тухталиб ута- 
миз. IV группанинг асосий группача элементлари уз би- 
рикмаларида икки хил (+2, +4) оксидланиш даражасини 
намоён килади. Углероддан кУрРошинга утган сайин бу 
элементларнинг +2 г тенг оксидланиш даражаси ^олати 
муста\камлана боради. Углерод ва кремний факат СО ва 
SiO дагина +2 оксидланиш даржасига эга. Бу икки эле­
мент узларининг купчилик бирикмаларида +4 га тенг ок­
сидланиш даража намоён килади.

Ge(OH)3, Sn(OH)2 ва РЬ(ОН)2 таркибли гидроксидлар 
амфотер бирикмалар булиб, уларнинг асос хоссалари Ge 
дан РЬ га томон кучайиб боради. Ge (ОН)2 Нинг эритмала- 
рида кислота тарзида диссоциланиш кучлирок ифодалан- 
ган булиб, РЬ(ОН)2 эритмада купрок асослар каби диссо- 
циланади. Таркибида икки валентли германий бУлган би­
рикмалар кучли кайтарувчи хоссаларни намоён килади. Турт 
валентли кУргошин бирикмалари эса кучли оксидловчи- 
лардир.

IV группанинг асосий группачасидаги элементларнинг 
+4 оксидланиш даражали ионлари радиуси +2 оксидланиш 
даражали ионлар радиусидан кичик. Шу сабабдан Э+4 — О 
богланиш Э+2 — О бОЕланишга К араганда анча муста\кам. 
Демак, уз таркибида Э+4 — О — Н группачасига эга булган 
моддалар кислота хоссаларини намоён к и л м о р и  лозим.

Турт валентли углерод гидроксиди Н2С 0 3 (карбонат кис­
лота) ни^оятда кучсиз кислотадир. H4Si04, H2(Ge(OH)6], 
H2[Sn(OH)6], Н2[РЬ(ОН)6] таркибли гидроксидлар янада 
кучсиз кислоталар хисобланади. Бу кислоталар Уз тарки­
бидаги сувни чикариб осонгина парчаланади; лекин улар- 
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ниш тузлари анча барцарор моддалардир. Ge*\ SnM ва Pb*4 
мшшари узларининг ташки цаватида 18 электрон булгани 
учун уларга мувофик, гидроксидларнинг кислоталик хос- 
шлари С — Si — Ge — Sn — Pb кдгорида ни\оятда суст 
V н аради. Ge+4—Sn+<—Pb*4— цаторида ион радиусларининг 
каггалашуви нихоятда суст боради. Гидроксидлар хоссала- 
рининг суст Узгариши \ам ана шунга богликдир.

IV группанинг асосий группачасида диагонал ухшаш- 
лик мавжудлигига тухталайлик. Чунончи, ST4 уз хоссалари
О план В+3 га ухшайди. Кремний \ам, бор \ам  изополикис- 
лоталар ^осил киладилар.

IV группанинг барча элементлари водородли бирикма­
лар х,осил килиш кобилиятига эга. Лекин бу бирикмалар- 
иинг барцарорлиги углеродцан кургошинга утган сайин 
камайиб боради. Чунончи, углероднинг водородли бирик­
малари нихоятда куп булгани \олда, кремнийда водород­
ли бирикмалар у к;адар куп эмас, германийнинг факат бир 
неча, к;алайнинг иккита, кургошиннинг эса факат битта 
водородли бирикмаси (нихоятда бекарор модда) олинган.

Бу группача элементларининг водородли бирикмала­
ридан биронтаси *ам кислота хоссасига эга эмас, бу \ол 
шу элементлар узларининг водородли бирикмаларида 
юкори вален тли к намоён килишидан келиб чикади.

Туртинчи группанинг кУшимча группача элементлари 
титан, цирконий ва гафний кам +4 га тенг булган оксид­
ланиш даражасига эга. Уларнинг Э(ОН)4 таркибли гидро- 
оксидлари амфотер бирикмалардир. Уларнинг оксид ва 
гидрооксидларида кислоталик хоссалар титандан гафний - 
га томон сусайиб боради. Бу элементлар водород билан 
бирикма \осил к;илмайди.

IV фуппанинг бош группача элементлари (С, Si, Ge, 
Sn ва Pb) нинг асосий хоссалари V I.l-жадвалда келти- 
рилган.

Жадвалдан кУрамизки, элементларда физик хоссалар 
узгаришининг умумий йуналиш тавсифи айни каторда 
кристалл структураларнинг Узгариш хусусиятига мувофик 
келади. ш

Биз биламизки, модданинг к а т т и  к л и к  д а р а ж а с и  
\акида фикр юритиш учун уша модда таркибидаги атом- 
лар орасида мавжуд булган кимёвий богланиш хусусияти-
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ни билишимиз керак, чунки модданинг каттиклиги унинг 
тузилиши билан боглиц. Масалан, германий элементида 
х,ам цатти клик \ам муртлик хоссалар мавжуд булга ни учун 
унда атомлар аро ковалент богланиш мавжуд деб хулоса 
чикарамиз.

VI. 1- жадвал

Туртинчн группа бош группачаси элементларнинг баъэи хоссалари

С Si Ge Sn Pb

Ер цобигидаги 
миедори, % м о - 1 27,6 7 I О-1 4 I0"3 1,7 1 0 -1

Атомнинг электрон 
конфигурациям 1Нс|2.т22р2|N ep sJ3/>2

f Ar)3din 
4 s2 4 p 2

[Kr]4WJ,) 

5s2 5 p 1
[X e)4 /14

5rf"V6>>2

Атом радиуси. мм 0.077 0.118 0,139 0,158 0.175

Э~* нинг ион радиу­
си. им 0.26 0.271 0.272 0.294 0,313

S '"1 нинг ион радиу­
си. нм 0,015 0.041 0,053 0,071 0,084

Ионланиш  
потснииаллари. В

1, : Э* + ё 11,26 8.151 7.899 7,344 7,417

1, : Э + -4 Э 2+ + е 24,382 16.342 15,934 14,632 15,032

13 ; Э 2+ -» Эи  + ё 47.883 33.53 34,21 30,502 31,981

14 : Э3* -> Э4* + ё 64,482 45.141 45,141 40,73 42,32

НЭМ 2,5 1.8 1.8 1.8 1,9

Сугомапиш темпс- 
ратураси. “С 3900 1414 958,5 231,8 327,4

Кайнаш тсмпе- 
ратураси, °С 4347 2630 2690 2337 1751

Зичлиги. г см-3 3,51 2,33 5,32 5,8 11,34

Каттиклиги. кг мм~г 10* 980 385 30,2 3,9

Такик зонасинипг 
кенглиги, эВ 5,2 1,21 0,78 0,08 _

Е“ (Э «7Э). В - - - 0.009 0.80

Е“(Э 2; П1М, / Э ) , В — - 0,2 - 0 .1 3 6 - 0 .1 2 6
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IVjhik, на мотулик ухш аш ликлар куйидаги  
1'чгмада келтирилган:

■1-улик, ухшаш элементлар,
- >лемеитни тавсифловчи валентликдан 

пинкари барча валентликларда ухшаш эле- 
мнилар,

....— айнан характеристик валентликлар-
ла ухшаш элементлар.

VIЛ.2. Углерод

Белгиси С. Z -б.Электрон конфигурация­
ми \s12s22p1.

Табиий углерод таркибидаги баркарор изо- 
топлари: '^С (98,89%), '^С (1,11%), ‘̂ С углероднинг ра­
диоактив изотопи б^либ, унинг ярим емирилцш даври 5600 
ini л . У паст энергияли (3-нурлар чикариб парчаланади. Уг- 
лсроднинг бу изотопи хавонинг устки каватларида азотнинг 
нейтронлар билан тукнашуви натижасида \осил булади:

“ N + '/»-> ‘Н + “ С

Бу ядро реакциясининг боришига коинотдан келадиган 
нурлар ёрдам беради. Реакция натижасида хосил булган '^С 
\авода эркин холатда булмайди, балки у кислород билан 
бирикиб М6С 0 2 га айланади. Хосил булган карбонат ангид­
рид С нинг асосий изотопи ЧС нинг оксидланиш даражаси 
+4 булган оксиди билан биргаликда биологик жараёнларда 
иштирок этиб, Усимликларга ютилади, шунинг учун \ам 
Усимликлар маълум даражада радиоактивлик намоён кила­
ди. Агар усимлик биологик жараёндан четлаштирилса, унинг 
радиоактивлиги камая боради ва 5600 йилдан кейин Усим- 
ликнинг радиоактивлик куввати икки марта пасаяди. Шун­
га асосланиб, археологлар ердан топиладиган кдзилма ёгоч 
буюмларнинг радиоактивлигини Улчаш асосида Уша ёгоч 
буюмнинг «ёшини» аниклайдилар.

Углероднинг туррун изотопи '^С ни\оятда катта а.\ами- 
ятга эга.

У органик оламнинг асосини ташкил этувчи моддалар 
таркибига киради. '^С \ам маълум даражада а\амиятлидир, 
чунки у ЯМР спектрини хосил килишда иштирок этади. 
Вахоланки '^С бундай спектр бермайди.

С

Si/  \
\

Ti Ge 

Zr Sn

Г Pb



Эркин углерод бир неча аллотропик шакл Узгариш: 
олмос. графит, курум, карбин ва лонсдейлит (бу шакли 
метеоритларда учрайди ва сунъий усулда олинади) \олла- 
рида маълум.

Минералларда углерод асосан к а р б о н а т л а р  (сода 
N a2C 0 3- ЮН, О,  м а г н е з и т  M gCOr  д о л о м и т  
MgC03-С аС 03, о \ а к т о ш  СаСОг  в и т е р и т  ВаС03, т е -  
м и р  ш п а т и  FeC 03 ва бошкалар \олида учрайди. Сувда 
кальиий, магний ва кисман темир гидрокарбонатлари 
Ca(H C03)2, Mg(HC03)2, Fe(HCOj)2 эриган \олда булади.

С 0 2 \ажм жи\атидан хавонинг 0,03-0,06% ини ташкил 
килади.

Кдаимий геологик даврларда мавжуд булган органик 
моддаларнинг емирилиш махсулотлари сифатида к,азилма 
кумир, нефть, табиий газлар, ёнувчи сланецлар хам маъ­
лум.

ТошкУмир к,ора ва k̂ hfhp тусли булади, у цадимий усим- 
лик ва хайвонлар организмининг катта босим остида, 
юк.ори температурада хавосиз шароитда чиришидан минг- 
минг йиллар давомида \осил булган ма\сулотдир. Тошку- 
мирнинг энг кУхна холдаги кУриниши антрацит булиб, 
унинг таркибида 75-90% С, 6% гача Н, 5—1,8% О ва 1,5% 
га к,адар N бордир. Kj?HFHp кумирда углероднинг микдори 
65—75% га к,адар булади.

Нефть — суюк; цазнлма ёк,ил™ ва мухим хомашё. Унинг 
таркиби асосан турли углеводородлар, 10—20% ини «ас­
фальт моддалар» ташкил этади. Асфальт моддалар тарки­
бида углерод ва водороддан ташкари олтингугурт ва кис­
лород хам бордир.

Табиий газ асосан метандан иборат. МДХ да табиий газ 
жуда куп жойда (Боку, Грозний, Саратов, Бухоро, Мубо- 
рак ва бошца конларда) учрайди.

Ёнувчи сланецлар таркибида ёнувчан органик модца- 
лар булган чукинди жинслардан иборат. Курук, сланецца 
органик модда микдори хатто 75% га боради. Ёнувчи сла- 
нецлар амалий ахамиятга эга.

VI.2.1. Углероднинг физик хоссалари

Углероднинг барча шакл Узгаришлари хидга хам, ма- 
зага хам эга эмас, улар сувда хам, органик эритувчиларда 
хам эримайди.
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VI.2-жадвал

Углерод шакл узгарншларининг энг муцим физик хоссалари

Мучим хоссалари Олмос Г рафит Аморф углерод 
/ КУРУ м /

Ринги рангсиз кулранг к;ора

Чичлиги 3,514 2,255 f.S
Моос шкаласидагк 
каттиклиш (0 0 ,5 -1 —

Олмос кристаллари кубик системага киради. Олмоснинг 
кристалл панжарасида \ар бир углерод атоми sp-’ - гибрид- 
ланган булиб, бошка туртта кушни углерод атомлари би­
лан бир хил муста^камликка эга булган сигма (а) боглар 
х,осил килади . Унда \ар кайси углерод атоми тетраэдр мар- 
казига \амда тетраэдр ч^ккисига жойланади (V I.l-расм). 
Олмоснинг кристалл панжара энергияси катта, 480 
кЖ 'М оль-1 га тенг. Щу сабабли олмос жуда пишик.

Олмос рангсиз, тиник каттик жисм, у ёруглик нурини 
кучли равишда синдиради, олмоснинг ёругликни синди- 
риш константаси 2,5 га тенг. Олмосга (а) нурлар тушгани- 
да флюоресценция ходисаси намоён булади. Олмоснинг 
массаси каратлар билан улчанади.

VI. L-расм. Олмос кристалл панжарасининг тузилиши.
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1 карат 0,2 г га якин келади. Ердан тогтилган энг катта 
олмос «Кулинан»нинг массаси 3024 каратни ташкил килади. 
Уни жанубий Африкада Кулинан исмли ишчи топтан.

Тиник ва рангсиз олмослардан ташкари хира (ноти- 
н и к,) олмослар \ам учрайди; улар карбонадо ва борт номи 
билан юритилади. Бундай олмослар техникада кенгкулла- 
нилади.

Тарашлаб кирраланган тин и к, олмослардан «бриллиант- 
лар» тайёрланади. Олмос углероднинг муста,\камлиги кам- 
рок, модификацияси булиб, у хатго юкори температурада хам 
ни\оятда секинлик билан графитга айланади. Юз йиплар да- 
вомида \ам олмосда хеч кандай узгариш руй бермайди.

XIX асрнинг охирларида куп олимлар (Ф.А.Муассан 
1893 йили, В. Нернст 1911 йили, Леба 1924 йили еа бош­
ка. сунъий йул билан олмос тайёрлашга харакат килди- 
лар ва бу ишда кисман муваффакият \ам козондилар. Ле­
кин уларнинг \осил килган олмослари сифатсиз булиб, 
ниноятда кимматга тушди. Факат 1955 йилда графитдан 
олмос \осил к,илиш усули очик-ойдин амалга оширилди.

Бу усул билан 3000 °С ва 125 килобар босимда (суюк 
\олатдаги хром, молибден ва платина каби катализатор- 
лар иштирокида) графитдан олмос косил килинди. Бу 
жараёнда аввал графит сиртида суюк металл — катализа- 
торнинг юпка пардаси хрсил булиб, у узида маълум мик- 
дор углеродни эритади ва уни суюк холатга айлантиради. 
Сунгра бу суюкликдан олмос кристаллари хосил булади.

Академик Л.Ф.Верешчагин рахбарлигида 1966 йилдан 
бошлаб олмоснинг «Карбонадо» номли хирарок ва корарок 
хили тайёрланадиган булди. Бу хил олмос асосан техник 
максадлар учун кУлланилади.

I000-1500X да ха вое из шароитда олмос графитга Утади.
Графит кора-кулранг тусли катти к модда булиб, КУЛ 

билан ушлаганда худди ёглик буюм каби сезилади. У, ол­
моснинг аксича, табиатда катта-катта графит уюмлари 
\олида учрайди. Сибирь, Шри Ланка ва бошка жойларда 
графитнинг катта конлари бор. Графит сузи «графо» - ёза- 
ман деган суздан келиб чиккан, чунки кадимги замонлар- 
дан бошлаб графит тупрок билан аралаш \ о л д а  ^алам тай- 
ёрлаш учун ишлатилиб келган. Графитдан электродлар, 
металларни суюклантириш учун тигеллар тайёрланади. 
Графит сурков мойлари, кора буёклар тайёрлашда \ам 
ишлатилади.
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Vl,2-pacM, Графитнинг кристалл тузилиши.

Графитни сунъий йул билан олиш учун кокс ва кум- 
дан тайёрланган буткасимон аралашма электр печда I -2 
сутка давомида куйдирилади.

Сунъий графит атом реакторларида нейтронлар \apa- 
катини сусайтирувчи восита сифатида ва электродлар тай- 
ёрлаш учун ишлатилади:

„С2Н, = — ^  -»Си2(С = С-)„ —
" амин лар

(С = С-)„ -» карбин + 2Си

Карбин. Бундан бир неча йил аввал МДХ олимлари 
томонидан углероднинг ярим утказгич хоссасига эга булган 
барк,арор шакл узгариши карбин кашф этилди. Уни ацети- 
лендан хосил к;илинди.

Карбин туфи чизикди занжирлардан иборат полимер 
модда. У 2000 ‘С дан юкори температурадагина фафитга 
айланади. Карбин к,ора тусли кукун (зичлиги 1,9-2 г см~3), 
у гексагональ панжара \осил цилиб кристалланади. Кар­
бин таркибидаги хар бир углерод атвми узига кушни угле­
род атоми билан а  ва л-боглар оркали бирикади:

= С = С = С = С = С =  (ва - С = С ~ С  = С - С  = С)
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Курум — аморф кумирнинг энг оддий к^ринишидир. 
Кокс, суяк кумири, хайвон к^мири \ам аморф кумир 
\исобланади. Аморф кумирлар табиатда учрамайди, улар 
факат сунъий йуллар билан олинади. Масалан, коракуя 
(курум) нафталин, бензол, керосин, чирк ва баъзи таби­
ий газларни ёндириш натижасида хосил килинади.

Курум кора буёк, тушь олишда ва каучукдан резина 
буюмлар тайёрлашда кенг кулланилади.

E fohhh курукхайдаш йули билан писта кумир олинади. 
Листа кумирни юкори температурада сув буги билан иш- 
лаш оркали активланган кумир х,осил килинади. Активлан- 
ган кумир катта сиртга эга булганлиги сабабли адсорбент 
сифатида ишлатилади.

Писта кумир металлургияда кайтарувчи сифатида, шу- 
нингдек, кимё саноатида, \арбий ишда ва бошка сохалар- 
да кенг кУлланилади.

Турли табиий ва сунъий кумирларни кайта ишлаш на­
тижасида хосил килинган активланган кумир билан (1915 
йилда академик Н. Д. Зелинскийнинг таклифига мувофик, 
газ никоб (противогаз)лар тулдирилган: немислар бирин- 
чи жахон урушида Россия кушинларига карши хлор гази 
ишлатганида рус кушинларини \имоя килиш учун фой- 
даланилган), чунки актив кумир Узига хлор ютиб нафас 
олиш учун хавони тозалаб беради. Лекин бундай кумир 
билан-тулдирилган газ никоб ис гази (СО) ни ушлаб колол- 
майди, чунки активланган к?мир СО учун адсорбент ва* 
зифасини утай олмайди. Т. X Рахимов 1993 йилда СО ни 
\ам ушлаб коладиган адсорбент - комплекс бирикма яра- 
тишга муваффак булди.

Кокс — тошкумирни хавосиз шароитда киздириш (яъни 
курук хайдаш) оркали олинади.

Суяк к^мири — суякларни хавосиз шароитда киздириш 
йули билан олинади. Унинг таркибида кальций фосфат ва 
10-15 % углерод булади.

Хай вон кУмири — хайвон конини ёки хайвон орга­
низмининг бирор кисмини поташ билан хавосиз шаро­
итда киздириш оркали олинади. Бу кумирлар (айникса 
активланган кумир) -рангли, хидли моддаларни яхши 
ютиши сабабли техникада адсорбент сифатида кенг кулла- 
нилади.
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VI.2.2. Углеродниег кимёвий хоссалари

Углероднинг барча аплотропик шакл узгаришлари ким- 
ёиий жи\атдан анча чидамли ва инерт модцалардир.

Олмосга факат фтор, кислород ва зар суви таъсир этади:
800 °С дан юкорида олмос фтор билан бирикиб, угле­

род (IV) фторид, кислород билан эса карбонат ангидрид 
хоснл килади. Юкори температурада кучли оксидловчилар 
(перхлоратлар, перманганатлар, хлоратлар, дихроматлар) 
\ам олмосни оксидлай олади. Олмосга кислоталар, иш- 
корлар ва металлар таъсир этмайди.

Графит кимёвий реагентлар таъсирига олмосдан кура 
осонрок йуликади. Графит кислородна ёниб карбонат ан- 
гидридга айланади.

Углерод уз бирикмаларида асосан турт валентли була­
ди. Углероднинг СН (, СС14 каби бирикмаларида sp1 гиб- 
ридланиш юзага чикади. Кумирга кимёвий реагентлар 
аморф графитга Караганда кучлирок таъсир этади.

Углерод атомлари бирикиб жуда баркарор занжирлар 
\осил кила олади. Углерод атомлари бир-бири билан «очик», 
«тармокданган» ва «ёпик» занжирлар косил килади:

• I I ! I
- С - С - С - С  -  (очик заржир)

[ I I I

I
- С -

i i I i
-  С -  С -  С _ С -  (тармоцланган заржир)

с н г с н ,х
«Ёпик»занжиручунциклогексан н ,С  ,С Н 2

ЧСН2— с н 2
яккол мисол булади. Углерод узаро бирикиши учун баъзан 
иккита, баъзан учта валентлик сарф этиши мумкин. Бу 
к о л д а к а р р а л и  б о г л а н и ш л а р  вужудга келади (маса­
лан, Н2С = СН2 ва НС S СН). Углерод атомларининг зан- 
жири мураккаблашганида айни эмпирик формулага муво­
фик келадиган изомерлар сони ортиб боради.
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Углероднинг турли элементлар билан богланиш энер- 
гиялари куйидаги цийматларга (кЖ моль-1) эга:

С -С  374 
С - 0  358 
С -Н  415 
C - S  272

С—F 487 
C -C I 338 
С -В г  285 
С -1  213

Угле рол атоми галаёнланмаган (асосий) \олатда \s22s22p2 
конфигурация га эга, Унинг ралаёнланиш ( к о а л и т )  энер­
гияси 401 кЖ моль*1 га тенг. Ралаёнланиш натижасида 2s2 
жуфт электронларнинг бири 2/>-орбиталга угади ва улар 
нккалашади:

И ш
It t i t !

Галаёнланмаган холатда углерод атоми учта ковалент 
богланиш хосил килади, буларнинг иккитаси алмашиниш 
механизм *исобига, биттаси эса донор-акцептор механизм 
\исобига амалга ошади. Бундай ковалент богланиш СО 
молекуласида руёбга чикади. Бу холда углерод атомида 2s2- 
электронлар донор-акцептор богланишда иштирок этади. 
Бу вактда углерод атом и нинг 2^-орбмталидаги бир жуфт 
электрон богланишда иштирок этмайди. Ралаёнланиш на­
тижасида эса углерод атоми 4 та ток электронларга эга 
булади. s- ва ^-электронлар орасидаги энергетикфарк йуко- 
лади. Бу \олатда sp-, sp7 - ва sp5 -гибридланишлар содир 
б^лиши мумкин:

1. I та 5 - ва 3 та /ьорбиталлар гибридланганда туртта sp1 
-гибрид орбиталлар юзага келади:

4 4 4  гибрндлаииш 4 4 4 4  
4  ---------------------- '

2s 2р,2р,2р,
туртта 

sp^- гибрид 
орбиталлар

фа зовяА \олати:
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2. 2р.-орбиталь п- 6 o f  ,\о си л  кдлишда кэтнашгандан кдп- 
i;in s- ва 2/>л\амда 2/7,,-орбиталлар 3 та ^ -ги б р и д  орбитал- 
ларни \оснп к,илади:

2s 2р,2р^2р, |
ТС-бог х;осИЛ 
циянш учун 
ншгол эти лам

4 ± ± ±
3 учта 

sp  -гнбряд 
орбиталлар

3. Иккита и-борларни \осил кдаишда 2рг-ва 2ру-орби- 
таллар катнаш ганда:

гибридданиш

2s 2р,Г2рг2р( ;

тт-бог \ОСИЛ

к,илишда
катнашадк

± 4  + ХГ -̂П.
л-бомар

иккита
sp-
нибрид
орбиталлар

Фазовий холати: — — -v -G X r

180°

Куриб утилган \олатларнинг \ар бирида гибрид орби­
таллар

(sp3-да), ёки гибрид орбиталлар билан л-орбиталлар- 
нинг умумий сони 4 та (атомдаги орбиталларнинг сони 
билан молекуладаги орбиталлар сони бир-бирига тенг) 
булади. Углерод атомлари бошка элй#еитлар билан х,ам, уз 
атомлари билан кам бирика олади.
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VI.2.3. Карбидлар

Углероднинг электрмусбат элементлар билан бирикма­
лари мавжуд булиб, улар турли усуллар билан олинади.

Масалан. кальций оксиднинг юкори температурада угле­
род билан таъсирлашишидан кальций карбид хосил булади:

СаО + ЗС —» СаС2 + СО
Эркин металларнинг 2000 °С дан юкорида углеродга ва 

металлнинг углеводородларга таъсиридан \ам карбидлар 
олинади. Карбидлар уч хил булади: а) ковалент, б) ион­
ли. в) интерметалл (металлсимон) карбидлар. Ковалент 
карбидлар жумласига SiC ва В4С лар киради. Уларни олиш 
учун Si02 (ёки В ,03) га кумир кушиб киздирилади. Бу ик- 
кала карбид нихоятда кийинчилик билан суюкланадиган 
катти к жисмлардир.

И о н л и  карбидлар энг куп учрайдиган карбидлардир. 
Уларни I ва II группа металлари, Al, In, Се, Th ва U 
^осил киладилар. Ионли карбидларнинг сув билан гидро- 
лизланиш махсулотлари таркибига караб, уларни метанид- 
лар (сув билан реакцияга киришганида метан хосил килув- 
чилар, масалан. ВегС, А14С,), ацетиленидлар (яъни сув 
таъсирида ацетилен хосил килувчилар) деб икки группа- 
чага ажратиш мумкин. Ag,C2 ва Си2Сг таркибли ацетиле­
нидлар бекарор моддалар оулиб, киздирилганда портлай- 
ди. Бундай ацетиленидларни металл тузлари эритмаларига 
ацетилен юбориш оркали олинади.

Магний, кальций, барий, лантан, церий, торий ва уран 
каби металлар МС2 таркибли карбидлар хосил килади. Бу 
карбидларда металларнинг оксидланиш даражаси +2 га тенг. 
Улар гидролизланганда СН4> С,Н„ ва С2Н; каби газлар 
\осил булади.

К о в а л е н т  табиатли карбидларни бор ва кремний эле­
ментлари хосил килади. Уларда углерод атоми sp-, sp2-ва 
Бр^гибридланган холатда булади.

Интерметалл карбидлар. Титан, цирконий,гафний, ва­
надий, ниобий, тантал, молибден, вольфрам ва темир каби 
d-элементлар углерод билан МС, МС2 ва баъзан бошка 
таркибли (Мо2С, Fe3C) карбидлар хосил килади. Бу кар­
бидларда металл Уз кристалл структурасини узгартирмай- 
ди, углерод атомлари металл атомлариаро бушликутрга 
жойланади. Интерметалл карбидлар электр токини худди 
металл каби яхши Угказади: улар жуда каттик ва 3000—
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МЮ1ГС дагипа суюкланади. Кичик атом радиусли d-эле­
мент (Cr, Fe, Ni, Со, Ru) ларнинг карбидлари \осил 
Оулганда металл нинг кристалл панжараси уз структураси- 
1И( бирмунча узгартиради. Уларнинг формулалари Fe3C, 
Со,С, NijC, Ru3C лар билан ифодаланади. Улар сувда гид- 
ролизланганда таркибида С — С занжири булган углеводо- 
родлар \осил булади.

1960—70 йилларда собик СССР ФА нинг кимёвий фи­
шка институтининг бир группа олимлари (А. Г. Мержа­
нов, И.П. Боровинская, В.М. Шкиро) Уз-узидан давомэта- 
диган юкори температурали синтез жараёнини кашф эт- 
дилар (бундай жараёнлар ташцаридан курсатилган таъсир 
натижасида бошланган кимёвий реакцияда цатнашувчи 
моддалар тугагунча Уз-узидан давом этади ва унда систе­
манинг температураси -3000 К гача кутарилади) ва Ti, 
Zr, Hf, Та каби утга чидамди металларнинг углерод билан 
аралашмасидан ЭС таркибга эга булган карбидларни син­
тез кила олдилар.

VL2.4. Углероднинг кислородли бирикмалари

Углерод кислород билан учта оксид х р с и л  килади:
а) углерод(П) оксид СО, б) углерод([У) оксид С 0 2 ва 
в) углерод субоксид С3Ог

Углерод (II) оксид СО. Рангсиз, жуда за.\арли газ (унинг 
цайнаш температураси —190 “С га, котиш температураси 
—205 °С га тенг. Унинг .\авога нисбатан зичлиги 0,97 кри­
тик температураси —140,2 “С, критик босими 3,5 103 кПа 
га тенг). У, углероднинг кислород етишмайдиган шароит- 
да ёниши натижасида ,\осил булади:

С + С 0 2 гг 2СО
Маълумки .\ар кандай температурада \ам:

2СО(г) С (к) + С 0 2<г)

мувозанат мавжуд. Лекин бу мувозанат факат юкори тем­
пературада тезда карор топади.

Саноатда углерод (II) оксид, метан ёки нефтнинг ен- 
гил углеводородларни тахминан 750 “С да катализатор — 
никель иштирокида сув буяи била^парчалаш оркали оли­
нади. Бу мураккаб жараён давомида асосан куйидаги тенг- 
лама билан ифодаланади га н реакция содир булади:
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С Н ; + Н:О ^ С О  + ЗН2, AHl) = 205 кЖ • моль’1
Углеводородлар тули^сиз ёнганда х,ам СО \осил булади.
Шунингдек, углерод (IV)| оксид билан водород ораси- 

даги реакция:
С 0 2 + Н2^  С 0 + Н 20

натижасида \ам СО олинади. СО + Н2 дан иборат аралаш- 
ма синтез-газ номи билан аталади, бу аралашма саноатда 
альдегид ва спиртлар \осил к,илишда к^лланилади.

Умуман, СО жуда куп жараёнларда (масалан, к^мир- 
нинг чала ёнишида, фосфатларни к^мир билан кайтариш 
вак,тида, автомобиль, коинотга учириладиган кема хдра- 
катида ва бошк,а \олларда) \оснл булиб туради, у доимо 
атмосферада учрайди.

Расмий жих,атдан каралганда СО ни чумоли кислота 
НСООН нинг ангидриди деб талк,ин килмок; мумкин:

НСООН — H2S04 -»СО + Н20
Бу реакциядан лабораторияда СО олиш учун фойдала­

нилади. СО них,оятда кучсиз асос хоссалар намоён килади, 
У оралик металларнинг комплекс бирикмаларига лиганд 
сифатида кириша олади. Бу вак;тда металл билан СО ора- 
сида - dn- р -бом ан и т руй беради:

[V(CO)8; Cr(CO )6, M o(CO)s, N i(CO )4, M n2(C O )t0, 
Fe2(CO)l2, НМп(СО)5 ва хоказо комплексларни мисол си­
фатида курсатиш мумкин].

Одатдаги шароитда темир, никель ва бошка металлар 
СО билан бевосита реакцияга киришади:

Ni + 4СО -> Ni(CO),
Хаво таркибида 0,01—0,1% СО булса, у билан нафас 

олган киши ^алок булиши мумкин. Ферромиоглобин ва 
феррогемоглобин СО билан баркарор координацион би- 
рикма хосил килади, чунки унинг темир иони билан би- 
рикишга мойиллиги кислороди и кига нисбатан 25 минг 
марта кучлирок (сувли эритмаларда). Лекин гемоглобин ёки 
миоглобин таркибидаги темир атоми эса бу нисбатни анча 
камайтиради (200 мартагача). СО билан за\арланган ки- 
шини дар^ол тоза хавога олиб чикилса, СО молекулалари 
билан банд булган кислород ташувчи кизил таначалар тар­
кибидаги СО ни парциал босими катта булган кислород 
сик,иб чикариши осонлашади.
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СО сувда эримайди, ишкорларда хам эримайди, туз 
\осил к,илмайди, лекии оксидланади. У фарксиз оксидлар 
жумласига киради.

СО му\н\1 к,айтарувчи сифатида реакцияларга кириша­
ди, масалан, СО хона температурасида баъзи асл метал- 
ларни уларнинг бирикмаларидан кайтара олади, масалан:

СО + NiO Ni + С 0 4

PdCl2 + СО + Н30  -» Pd + 2НС1 + С 0 2

У кислород, хлор ва олтингугурт билан куйидаги тенг- 
ламаларга мувофик, бирикади:

2СО + 0 3 ^ 2 С 0 3 + 564,84 кЖ 
СО + С12 -» СОС1г (фосген, жуда захарли модда)

СО + S -> COS (углероднинг тиооксиди)
Водород билан ZnO (катализатор) иштирокида, 300 °С 

ва 250 • I05 Па босимида СО бирикиб метанол хосил килади:

СО + 2Н3----ZnO,3QO°C )СНзОН
250 Ю5 П а

Бу реакция СН3ОН олишда эндиликда устивор реак­
ция хисобланади.

Никель (катализатор) иштирокида эса шу моддалар­
дан СН4 ва С 0 2 \осил булади:

2СО + 2Н3 — N?, 300 °С )С Н  ̂ +  с о ^

СО билан NaOH орасида:
CO + NaOH = HCOONa

(200°С ва 15,2 ■ 105 Пабосимда) реакция кетади: Хосил 
булган HCOONa да С нинг оксидланиш даражаси —2 га тенг, 
ундан ташкари бу реакцияда СО кислоталик хосса намоён 
Килади. СО нинг структура формуласи: : С: :0  : булиб, у 
азот билан изоэлектронликни намоён к,илади. (Азот моле- 
куласининг формуласи : N: - N : дан иборат.) Бу бирик- 
мада углерод ва кислород валентликлари учга тенг.

СО техникада нихоятда мухим ахамиятга эга. Масалан, 
тоза металл олишда металл карбоншыарнинг парчалани- 
шидан фойдаланилади. Металл карбонил хосил булишида
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СО билан факат металл атомлари бирикиб, тоза модда — 
металл карбонил хосил килади, Карбониллар сую «ли к ёки 
«.аттикжисм шаклмда булади. Металл карбонил киздприл­
ган ид а координацион богланиш узилиб, СО ва тоза ме­
талл ажралиб чикади:

Ni{CO)4 -» Ni + 4СО

Углерод(Н) оксид мис(1) хлорид билан CuCI ■ СО • 2ИгО 
таркибли комплекс косил килади. Бу ходисадан газларни 
СО дан тозалашда фойдаланилади,

Техникада СО ни куп миедорда генератор гази, сув 
гази ва аралаш газ тарзида олинади;

а) генератор газини олиш учун кумир \авода чала ен- 
дирилади:

С + С 0 2 ^  2 С О -171,54 кЖ

Генератор газининг (\ажм жи\атидан) таркиби: 25% 
СО, 70% N2, 4% С 0 2; яна оз микдорда СН4, 0 2 ва Н2 дан 
иборат. Генератор газининг иссиклик бериш кобилияти 
3300-4200 кЖ -м'3.

б) сув гази олиш учун 4^f холатндаги к^мирга сув бури 
юборилади:

С + Н20  ** СО + Н2 -  129,1 кЖ

Сув гази таркибида 40% СО, 50% Н2, 5% СО,, 4% N3 
ва 1% бошка газлар бордир, Сув газининг иссик бериш 
кобилияти 12000 кЖ

Сув гази хосил булиш реакциясини давом эттириб ту- 
риш учун аввал тошкумир ёндирилади, енйш реакциясидан 
чиккан иссиклик кумирни чут холатига утказади. Бундан ке- 
йин \аво юборишни тухтатиб, сув 6 vfh берилади, чут сови- 
ши билан, сув буки бериш т^хтатилиб, яна .\аво юборилади.

в) агар чУг холатидаги кум ирга хам ха во, \ам сув буги 
юборилса, аралаш газ хосил булади. Унинг уртача тарки- 
би: 30% СО, 15% Н2, 5% С 0 2 ва 50% N, дан иборат. Унинг 
иссиклик бериш кобилияти 5500 кЖ м~3 га тенг.

Углерод субокснд. С30 2— рангсиз бугувчи газ, +7'С да 
кайнайдиган суюклик. Малон кислотани сувсизлантириш 
натижасида хосил булади:

НООС -  СН2 -  СООН -> С30 2 + 2Н30
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Бу модданинг структура формуЛаСц. ^  
булиб, унинг таркибида углерод атомла ^ “ С=:Сг*С=0 
ган холатда булади. а-богланишдан т а щ ^ ’ ^ ' гибРИДлан- 
иишнинг хам мавжудлиги аникланган Р*~Р,-богла- 

Узок, вак,т сакпанганида ёки эхтиётл 
рил ганда С30 7 кизил рангли полимер (с  п* билан кизди- 
бунда дислропорцияланиш жараёни сов5 га айланади 

п  г , ^  " ИР булади:С3Ог —> СО, + 2С

Бу реакциянинг орал и к махсулоти икк 
молекуласи С. — кейинчалик графиту ацИ атомли углерод 

Углерод(1У) оксид. С 0 3завода0,03% м^ адиб кетади.
У вулкон газларида ва баъзи минерал cv '^10рЛа Учрайди.

Табиатда С 02 органик моддаларнинг *ч̂ ЛаРда Уфайди. 
ва куйиши каби суст оксидланиш жараён!*>ИШИ’ ®ИЖ|Риши 
хосил булади. Инсон ва хайвонларнинг натижасида 
диган суст оксидланиш жараёнларида хам ^  С0ДИР б?ла- 
лар {ёгоч, нефть, кумир) ёнганида хам Со °^Ганик м°ДДа- 

Лабораторияда СО, ни олиш учун с  А Г1а,̂ до булади. 
нинг jfaapo таъсиридан ф ойдаланилади^''^3 билан HCL

СаС03 + 2HCi -» CaCL + c n  ,

Бу реакция Кипп аппаратида амалга п 
никада С 0 2 о\актошни куйдириб охак 0ширилзди. Тех- 
махсулот сифатида хосил булади: °лишда кушимча

СаСО, —> СаО + СО,

Углерод(1У) оксид рангсиз газ буЛиб 
ширин мазаси ва уз и га хос хвди бор. с о  ’ Унинг салгина 
хосил бйлиш иссиклиги 393,77 кЖ моль-1 2 Нинг фафитдан 
нормал шароитдаги зичлиги 1,977 г-л~< Га тенг-С 02 нинг
зичлиги 1,53. Углерод(1У) оксид осонликбм^аВ° Га нисбатан
Утади, чунки унинг критик температурас^ н сУюКх°латга 
босими 7,4-Ю3кПа дир, С 0 2каттик;совути J критик 
ок, тусли мттик моддага айланади; сую* цор каби
да хам катти к СО, хосил булади. Каттик, к ^ТСЗ бугланган- 
нормал босимда —78,5 ’С да с>'ЮкгпанмасляР̂ °Нат ангнДРИД 
газ холатига $тади. Каттик, С 0 2 2,5-103 кГЬ f  т^гРиЛан-т>три 
да суюк^анади. Каттик, С 0 2 «КУрЛуз* л5 СИЩа ~ 56-7 ‘С 
кристалл панжара тугунларида молекуЛал/  аталади Унинг 
Суюк С 02 узидан электр токини УтказмайдРИ Жойлашган-
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СО, одатдаги шароитда бошка моддаларнинг ёнишига 
ёрдам берма иди. Лекин актив металлар С 0 2 атмосфераси- 
да ёнишни давом эттиради, масалан:

2Mg + C 0 3 2MgO + С

4yF \о л ати д аги  к^м ир  би лан  СО, реакцияга ки ри ш и б  
СО га айланади :

СО^ + С —> 2СО

С 0 2 3000 “С да углерод(П) оксид билан кислородга 
айланади:

2СО, — зооо- )2CQ + 20^

VI.2.5. Нефть доцида киск,ача маълумот

Нефть — Ер багрида топиладиган ёнишга мойил модда. 
Унинг таркибини углеводородлар билан бошка (олтингу- 
гуртли, азотли, кислородли) органик бирикмалар таш­
кил этади. Нефть кимё саноатини суюк ёкилги, сурков 
мой л ар ва бошка нефть ма.\сулотлари билан таъминлаб 
туради. Дунё б^йича Ердан олинадиган нефтнинг микдори 
бир неча миллиард тонналар билан улчанади. Нефть Сау- 
дия Арабистони, АКДК Ирок, Кувайт, Россия, Татарис- 
тон, Венесуэла, Нигерия, Хитой, Ливан, Канада, Индо­
незия, Узбекистан, Тожикистон, Озарбайжон, Литва ва 
бошка мамлакатларда учрайди. Бу жихатдан мустакил Узбе­
кистан Республикаси кудратли энергетик базага эга. Узбе- 
кистонда 140 дан ортик нефть конлари бор.

Нефтнинг келиб чикиши \ацида бир неча назария так- 
лиф килинган. Улардан энг мухимлари анорганик, кос- 
мик ва органик назариялардир. Д.И.Менделеев таклиф 
килган анорганик назарияга кура, нефть Ернинг багри да 
ч$т холатида эриб турган металл карбидлар билан Ернинг 
дарз жойлари б^йлаб окиб тушган сувнинг реакцияга ки- 
ришиш махсулотлари етарли температура ва босимда нефть 
хосил килади.

Космик назарияга кура, Ер шаклланаётган вактда во­
дород билан углероднинг бирикишидан нефть хосил булган. 
Баъзи планеталарда метан гази борлигини бу назариянинг 
исботи деб каралади.
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Жуда кенг тарк,алган органик назарияга мувофик,, ден­
гиз \айвонлари организмлари, паст даражада ташкил топ­
тан фауна (\айвонот дунёси) ва флора (усимликлар дунё- 
си) колдикдаридан нефть келиб чикдан. Бу колдикдар мил­
лион-миллион йиллар мобайнида етарли температура ва 
катта босимда углеводородларга айланиб ва бошка орга­
ник моддалар билан аралашиб нефтни \осил килган. Хозир­
ги замонда Ер багирларида янги нефть манбаларининг 
топилиб туриши нефтнинг келиб чикишида анорганик 
назария т^фи тафсилот берганлигини тасдикдайди. Шу 
билан бирга органик назария \ам  эътибордан холи эмас.

Нефтнинг кимёвий таркиби. Нефть таркибига киради- 
ган асосий элементлар водород ва углерод элементлари 
хисобланади, Нефтда водороднинг микдори 11-14%, угле­
род микдори 82-87%, олтингугурт микдори 0,1-5% ни таш­
кил килади. Азот ва кислород микдорлари 1% дан кам. Ма­
салан, АК.Ш нинг Калифорния нефтида 1,7% N ва 1,2% О 
учрайди. Бу нефть энг куп микдорда азот ва кислород ту- 
тувчи нефть хисобланади. Нефть алкан, нафтен ва арома- 
тик углеводородлар, кислородли, олтингугуртли, азотли 
органик бирикмалар аралашмасидан иборат. Нефтнинг кис­
лородли бирикмалари жумласига нафтен, кислоталар, 
феноллар, асфальт-смолали моддалар киради. Унинг ол­
тингугуртли бирикмалари асосан водород сульфид, мер- 
каптанлар, бошк,а элементларнинг сульфидлари, тиофен- 
лар ва тиофанлар булиб, азотли бирикмалари пиридин, 
гидропиридин ва гидрохинон цаторидаги моддалардир.

Нефть компонентлари жумласига нефтда эриган газ- 
лар, сув ва минерал тузлар киради.

Нефть бир неча синфга булинади. Бу синфлар унинг 
таркибига асосланган ва технологик ишланиши асосида 
яратилган.

VI.2.6. Карбонат кислота ва унинг тузлари

Углерод (IV) оксид кислотали оксиддир.
101,325 кПа босимда 100 л сувда 0 “С да 171 л, 10 “С да 

119 л ва 20 ”С да 88 л С 0 2 эрийли. Босим ортганда С 0 2 
нинг сувда эрувчанлиги ортади. м и н г  сувдаги эритмасида 
молекуляр Х.ОЛДЭГИ СО,, гидрокарбонат ион H C O J, кар­
бонат ион СО;’-  ва карбонат кислота Н2С 0 3 булади. Эритма-
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да куйидаги тенглама билан ифодаланадиган мураккаб му­
возанат карор топади:

со2 + н2о ^ н 2со 3̂  н+ + нсо; ^ 2Н+ +соГ
Карбонат кислотанинг диссоциланиш константалари 

куйидаги кийматларга эга:

К, = 4,31 ■ Ю"7; К г =4,7-№-"

Карбонат кислота кучеиз ва бекарор кислота. Аммо 
унинг тузлари баркарор моддалардир. Энг мухим карбо- 
натлар каторига Na2C 0 3 ( с о д а ) ,  К2С 0 3 ( п о т а ш ) ,  С аС 03 
( о х а к т о ш ,  о к  б у р ,  м а р м а р ) ,  BaCO, ( o f h p  
ш п а т )  ва бошкалар киради. Гидрокарбонатлардан 
NaHCOj ( и ч и м л и к  с о д а ) ,  Са(Н С03)2 — к а л ь ц и й  
г и д р о к а р б о н  атларни курсатиб Утамиз.

Гидрокарбонатлар сувда яхши эрийди, ичимлик сода- 
гина сувда кам эрийди.

Гидрокарбонатлар куру к; \олатда хам, эритмада хам 
К издирилганда парчаланиб карбонатларга айланади, ма­
салан:

Са(Н С03)2 -> С аС 03 + Н 20  + С 0 2

Ишкорий металларнинг карбонатлари ва аммоний кар- 
бонатларгина сувда яхши эрийди. Колган металларнинг кар­
бонатлари сувда ёмон ярийди.

Ишкорий металл карбонати каттик киздирилганда суюк- 
ланади. Бошка металларнинг карбонатлари эса, каттик 
киздирилганда тегишли металл нинг оксиди билан карбо­
нат ангидридга парчаланади. Карбонатларга сульфат, хло­
рид, нитрат ва сирка кислота таъсир эттирилганда С 0 2 
Хосил булади.

Аммоний карбонат анча бекарор модда, у эритмада 
диссоциланади, гидролизланади ва яна иссиклик таъси­
ридан парчаланиб NH3 чикариб туради.

Сода. Таркибида 100-96% Na,CO, булган махсулот сода 
деб юритилади. Соданинг бир неча куриниши бор: 
Na2C 0 3' ЮН,О—■ кристам сода, Na,CO, Н20  — кристам- 
карбонат, Na2C 0 3— кальцинацияланган сода, Ыа2С 0 3нинг 
кукуни сувсиз сода, деб аталади; NaHCO,— ичимлик сода-
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дир. Хозир сода уч усулда ишлаб чицарилади: а) Леблан 
усули, б) Соль век усули, в) электрод итик усул.

а) Леблан усули аввал ош тузига концентрланган суль­
фат кислота таъсир эттириб натрий сульфат ва водород 
хлорид \осил килинади. Сунгра хрсил килинган натрий 
сульфат о.\актош ва кумир билан аралаштирилиб печда 
киздирилади.

Бунда куйидаги реакция лар содир булади:

Na2S 0 4 + 2С -» N a3S + 2С 03 
Na2S + С аС 03 -> Na2C 0 3 + CaS

Хосил булган ма^сулот сув билан аралаштирилади ва 
бурлатиб катти к ма\сулот олинади, сунгра уни каттик киз- 
дириб кальцинацияланган сода N a,C 03 тайёрланади,

Леблан усулида олинган сода таркибида 97% га кадар 
N a ^ O jбулади. Сода ишлаб чикаришнинг цушимча ма\су- 
лотлари НС1 ва CaS булиб, уларнинг биринчисидан хло­
рид кислота, иккинчисидан эса олтингугурт олинади.

б) Солвей усули натрий гидрокарбонатнинг сувда ёмон 
эрувчанлигига асосланган.

Бу усулда кальций ва магний тузларидан тозаланган ош 
тузи эритмаси аммиак \амда карбонат ангидрид билан 
т^йинтирилади. Реакция натижасида \осил булган NaHCO, 
ч^кмага тушади:

NaCl + NH3 + С 0 2 + Н20  ** N aH C 03 + NH4C1
Реакциянинг иккинчи махсулоти NH4C1 эритмада кола- 

ди. Натрий гидрокарбонатни киздириб (кальцинация 
цилиб) сода олинади:

2NaHCO, -» Na2C 0 3 + С 0 2 + Н20

NaCl, NH3, С 0 2, Н20  дан N aH C 03 нинг ^осил булиш 
реакцияси кайтар реакциядир. Бу реакциянинг мувозана- 
ти температура ва реакция учун олинган моддаларнинг кон- 
центрацияларига боглиц. Шунинг учун \осил булган 
N aH C03 нинг бир кис ми эритмада колади. Заводца олина- 
диган N aH C03 нинг унуми назаршйьжи^атдан 68% ни таш­
кил килади. Реакция учун керакли С 0 2 С аС 03 нинг-парча- 
ланишидан олинади. С аС 03 куйдирилганда С 0 2 ва СаО 
\осил булади. СаО ни аммоний хлоридга таъсир эттириб,

2(7



аммиак олинади. Сольвей усулида олинадиган сода нихо­
ятда тоза булади, унинг таркибида 98,5% Na2C 0 3, 0,75% 
NaCl, 0,03% Na?S04 ва 0,5% га якин НгО булиши мумкин.

в) содани эдектролитик усулда олиш NaCl эритмаси- 
нинг электролизи натижасида хосил буладиган натрий гид- 
роксидга СО? таъсир этишига асосланган:

NaOH + С 0 2 -» NaHCO,
Хозирги вактда бутун дунёда олинадиган соданинг 

асосий микдори Сольвей усулида ишлаб чикарилади, баъзи 
мамлакатлардагина хануз Леблан усули сакланиб келмок- 
да. Агар Na2S 04 сунъий йул билан олинадиган булса, ал- 
батта, Леблан усулини куллаш максадга мувофик эмас.

Саноатда олинган у кадар тоза булмаган махсулотни 
кайта кристаллаш йули билан нихоятда тоза сода олиш 
мумкин.

Сода, шиша, совун, тУкимачилик, буёкчилик ва бош- 
ка сохалар учун зарур махсулот булиб, ультрамарин, хром­
пик, бура, фосфатлар, эрувчан шиша ва хоказо моддалар 
олишда, 6yF козонлар учун ишлатиладиган сувни юмша- 
тишда кУлланилади.

Натрий гидрокарбонат (ичимлик сода) — ок кристалл 
модда, d =2,2 гсм -3. 0 "С да 1 л сувда 70 г NaHCO,эрийди. 
Унинг сувдаги эритмаси гидролиз туфайли кучеиз ишко­
рий реакция курсатади.

Тоза натрий гидрокарбонат олиш учун соданинг туйин- 
ган эритмасига СО, юбориш керак.

NaHCO, — тиббиётда ва сунъий хамиртуруш сифатида 
КУлланилади.

Калий карбонат К2С 0 3 (поташ) ок кристалл модда, зич­
лиги d = 2,3 гсм -3, 897 *С да суюкяанади, кучли гигроско- 
пик модда, сувда яхши эрийди, 0 °С да 1 л сувда 1050 г 
К2С 0 3 эрийди. Поташ Леблан усулида худди сода каби оли­
нади. Лекин Сольвей усули билан поташ олиб булмайди, 
чунки К Н С 03 сувда жуда яхши эрийди. Поташ совун пи- 
ширишда, буёкчилик саноатида ва бошка максадларда иш­
латилади.

Кальций карбонат СаС03 табиатда охактош, ок бур, 
мармар, доломит C aC 03 M gC03 холида учрайди. Охактош 
ва ок бур уюмлари катта-катта to f  гумбазларини хосил 
Килади. С аС 03 гексагональ системада кристалланади.
т



C aC 03 — октусли каттик жисм, унинг зичлиги d = 2,71 
гсм~3. Кальций карбонат СО, ва сув таъсирида сувда яхши 
эрувчи кальций гидрокарбонат С а(Н С 03)2 га айланади.

M g C 0 3 табиатда магнезит  M gCO v долом ит 
CaCOj MgCOj ва гидромагнезит 2M gC03 M g(0H)2-3H20  
\олида учрайди. У октусли каттик модда, зичлиги tf=3,08 
г см-3. Унинг кимёвий хоссалари кальций карбонатникига 
ухшайди.

VI.2.7. Углероднинг водородли бирикмалри

Метан. Углероднинг газ холатдаги гидриди - метан СН4 
дир. Одатдаги шароитда углерод водород билан реакцияга 
киришмайди. Метанни углерод ва водороддан синтез килиш 
нихоятда юкори температурада никель кукуни (катализа­
тор) иштирокида амалга ошади. Лабораторияларда метан 
алюминий карбидни сув билан парчалаш натижасида оли­
нади:

А14С3 + 12Н30  -> 4А1(ОН)3 + ЗСН4
Метан табиатда органик моддаларнинг хавосиз шаро­

итда аста-секин парчаланиши натижасида \осил булади. 
Метаннинг кимёвий тузилишида углерод атомида sp3— 
гибридланиш содир булади. Метан молекуласи мунтазам 
тетраэдрдан иборат, унинг марказида углерод атоми, 
ч^ккиларида эса водород атомлари жойлашган.

Хоссалари. Метан хаводан енгил газ, сувда эримайди 
1000 °С га кадар баркарор. 1000 °С дан юкорида парчалана 
бошлайди:

2СН4 -> С2Н2 + ЗН2
Киме ну^таи назаридан Караганда метан инерт модда, 

кислоталар билан \ам , ишкорлар билан *ам реакцияга 
киришмайди. Кислород билан метан факат киздирилганда 
реакцияга киришади:

СН 4 + 20 , -> С 0 2 + 2Н20 , Д Н ^  = -893.7 кЖ
Бу реакциянинг иссиклик эффекта капа  булганлиги 

туфайли метан ёки лги сифатидашшлатилади. Ё ки лт  си­
фатида ишлатиладиган табиий газларда метаннинг мик- 
дори 99% га кадар булади. СС14, СВг„ ва умуман СГ4 ларни 
(бу ерда, Г-галоген атоми) метаннинг хосиласи деб караш



мумкин. СГЛ лар умуман, кутбсиз молекулалар булиб, улар 
;\ам тетраэдрик тузилишга эга.

Органик моддалар таркибига углерод ва водородцан 
ташк;ари кислород, азот, олтингугурт, фосфор ва купгина 
бошка элементлар атомлари кириши мумкин. Уларнинг 
хоссалари молекула таркибидаги функционал группалар 
билан борланган, ундан ташк,ари я-бор тутган бирикма- 
ларда бор узилиши хисобига бирикиш, оксидланиш жара- 
ёнларида х,ам к;атнашипш мумкин. Органик кимё фани 
урганадиган моддалар табиатда жуда кенг тарк;алган, улар 
>|эёг учун мулим бирикмалардир, ундан тапж,ари органик 
моддаларнинг'узгариши имкониятлари турли-туман, та­
биатда булмаган к,и\1м;пбих>() маллсулотлар тайёрлаш им ко­
ниятлари чексиз десак булади. Агар IV группа элементла- 
рининг биринчиси (углерод) тирик олам асосини ташкил 
этган бирикмалар \осил к.илса, иккинчиси (кремний) 
жонсиз табиат асосини ташкил этувчи бирикмалар тарки­
бига киради.

Органик кимё фанининг ривожланиши 1861 йилдаА.Н. 
Бутлеров яраттан «Органик бирикмаларнинг кимёвий ту- 
зилиш назарияси» асосида жуда жадал ривожланаёттан на- 
зарий ва амалий ах,амияги жуда катга булган фанлар ора­
сида уз урнини эгаллаган.

VI.2.8. Углероднинг азотли бирикмалари

Дициан (CN)2, цианид кислота И С К  ва унинг тузлари 
(цианидлар), цианат ?ламда изоцианат кислоталар (НОСК, 
Н О Ы  С), роданид кислота Н5СЫ  ва уларнинг тузлари угле­
род бирикмаларининг алохвда группасини ташкил этади.

Юк;ори температурада углерод азот билан бевосита би- 
рикиб, рангсиз, реакцияга кобил, захарли газ — дициан- 
ни хосил килади:

2С + N2 -л (СК)2

Бу реакция азот атмосферасида графит электродлардан 
иборат Электр ей шароитида амалга оширилади. Агар ана 
шу жараён водород иштирокида бажарилса, водород циа­
нид кислота Н С К  лосил булади:

гс + кА + Н з - А2нск
Дицианни бевосита усуллар билан хам олиш мумкин;
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2AeCN -л 2Аё + (CN)2 ёки

Н0С12 + Нё(С1Ч)2 -л Н82С12 + (СК)2

Сунгги реакция салгина к,издириш билан боради.
Дициан (С1\)л — аччик, бодом хидини эслатувчи уткир 

хидли, рангсиз, захарли газ. У одатдаги босимда —20,5 °С да 
тезда суюкхолатга утади. Зичлиги Й ?= 0,86 гс м лл —34,4 °С 
да к,отади. У сувда, спирт ва эфирда яхши эрийди. К им ­
ёвий реакцияларда оксидловчи ва к,айгарувчи хоссалари­
ни намоён клилади:

(СЫ)2 + С12 -л 2CNC1 
(С Н )2+Н 2 ->2H C N

(СЫ)2 термик жихатдан жуда баркарор. У фак,ат 1000 °С 
дан юк,ори температурада эркин радикалларга ажрала бош- 
лайди:

(CN)2 -> 2 С №

Д ицианнинг термик баркарорлигига сабаб шундаки, 
унинг молекуласида, атомлар узаро кучли боглар хосил 
к.илади. Унда углерод атомлари марказга жойлашган ва 
.у/л-гибридланиш холатида булади. Углерод атомлари азот 
билан уч бог орк^али бириккан. Ш ундай шароитда моле- 
куладаги хар кайси атомда делокаллаш ган (я-электрон- 
лар молекуланинг бошка боглари томон хам силжиган) 
рл—рл-борланишлар юзага келиб чикади, бу эса молекула­
нинг мустахкамлигини оширади:

: N  = С - С = N :
Кимёвий хоссалари жихатидан дициан  худди галоген- 

лар (фтордан бошка)га ухшайди. Масалан, у игпк'ор билан 
таъснрлашганнда:

(СК)2 + 2ЫаОН л НаСЫ + ЫаОСН + Н20

У гидролизланганида худди хлорнинг гидролизланиши 
каби реакция содир булади:

(CN)2 + НзО -л H CN  + Н СКО

Шунга кура С Н Л ионии «сохта» галогенид-ион деб хам 
аталади.



Дицианнинг чукур гидролизи натижасида аммоний 
оксалат ,\осмл булади:

(CN), + 4Н 20  -» (N H4)2C 20 4

Ишкор эритмасига дициан таъсир этганда HCN ва 
HCNO кислота тузлари .\осил булиши юкорида кайд этил- 
га н эди.

Водород цианид (цианид кислота) чизиксимон тузи- 
лишга эга:

Н -  С = N :
500 ‘С дан паст температурада СО билан NH, орасида- 

ги реакция туфайли HCN \осил килиш мумкин:

СО + NH 3 — Н20  + HCN

Унинг изоцианид номли таутомер шакли \ам маълум:

Н - С = N ^ H - N = С
Изоцианид кислота цианид кислотага Караганда барка- 

роррокдир. Саноатда цианид кислота олиш учун метан 
билан аммиак орасидаги реакциядан фойдаланилади:

СН 4 + NH3 — -20- С ■> HCN + ЗН2
Рг(кат)

Водород цианид рангсиз, осон кузгалувчан суюк^шк, 
унинг зичлиги 0,097 гсм _\  у 26,5 'С  да кайнайди. Узига 
хос (худди наша каби) —х,ид чикаради. Суголтирилган эрит- 
масидан аччик, бодом \иди келади. —15 *С да котади, бу 
жараёнда толасимон кристалл массага айланади. Цианид 
кислота ва унинг тузлари ни\оятда за^арли. Суюк \олатда~ 
ги HCN аста-секин полимерлана боради. HCN эндотермик 
бирикмалар жумласига киради (Д Н ^ = 109 кЖ*моль~')-

CN~ —ион rf-элементларнинг комплексларини хосил 
килишда мухим лигандлик хусусиятга эга.

Ишкорий ва ишкорий-ер металларнинг цианидлари 
сувда яхши эрийди, лекин ош р металларнинг цианидла- 
ри сувда ёмон эрийди.

HCN кучсиз кислоталар жумласига киради (К=7-10_|<|).
Цианид кислота тузлари кайтарувчилик хоссаларини 

намоён киладилар:
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2CN- + 0 2 —» 2CN0"
ц и а н и д  ц и а н а т

н он  и о н

Цианид кислота хам гидролизга учрайди:
HCN + 2Н ,0  -» НСООН + N H 3

Цианидлардан натрий цианид энг куп ишлатилади. 
Натрий цианид хосил цилишда энг куп таркалган усул- 
лардан бири кальций цианидни к^мир ва сода билан бир- 
га киздиришдан иборат:

CaCN j + С + N ijC O j —> СзСО) + 2N j CN 

СаС2 + N 2 —» CaCN2 + С

Кальций цианамид CaCN2 мухим ахамиятга эга. Уни 
хосил килиш учун юкори температурада кальций карбид 
азот билан оксидланади:

Кальций цианамид J fht сифатида ва углерод бирикма­
лари хамда аммиак олишда \ам ишлатилади.

Цианат кислота HCNO узининг таутомер шакли изо­
цианат кислота H N =C =0 га эга:

НО -  С = N*=HN =С  = 0
Цианат ва изоцианат кислоталарнингтаутомери к ал  - 

д и р о к  к и с л о т а  НО -  С з  N ёки HN = С =  0 дир. Бу 
кислотанинг симоб тузи (калдирок симоб) детанатор си­
фатида ишлатилади. Цианид кислота кишлок х^жалик за- 
раркунандаларига карши курашда, органик синтезда ва 
бошка максадлар учун ишлатилади.

Калий цианид ва натрий цианид олтин ажратиб олиш­
да, гальванопластика ва гальваностегияда, шунингдек, 
бошка металларнинг цианидларини олишда ишлатилади.

Роданид (тноцианид) кислота HSCN — мойсимон жуда 
учувчан суюклик. HSCN худди HCI каби кучли кислота. 
Роданид кислота факат суюлтирилган эритмалардагина 
мавжуд. Бу кислотанинг аммонийли тузи аммиак ва угле- 
род(1У) сульфиддан олинади:

2NH3 + CS2 -» NH,SCN + H2S
Роданид кислота кумуш тузининг бром билан узаро 

таъсиридан диродаи \осил булад# (Содербек, 1919 йил):
2AgSCN + Вг2 -> 2AgBr + (SCN)2
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Диродан -3 °С да суюкданадиган модда. Эркин родан 
кимёвий жихатдан йодга жуда хам Ухшайди. У металлар 
билан бирикади. Диродан (SCN)2 водород сульфид билан 
Куйидаги тенгламага мувофик реакцияга киришади:

2(SCN)2 + H2S = S(SCN)2 + 2HSCN
Водород тиоиианат кислота рангсиз ёгсимон, жуда учув- 

чан, уткир хидли, +5 °С да котадиган суюк/жк. Бу кислота 
соф холда бекарор модда. Сув билан яхши аралашади. Уни 
соф холда куйидагича олиш мумкин:

Pb(SCN)2 + H2S -> PbS + 2HSCN
Роданид кислота — кучли кислоталар жумласига кира­

ди. Унинг тузлари роданидлар (ткоцианатлар) хосил' килиш 
учун металл цианидларни олтингугурт билан реакцияга 
киритилади. Тиоцианатлар кимёвий жихатдан хлоридлар- 
ни эслатади. SCN- —ион FeJ+ ион билан ту'к-кизил тусли, 
сувда эрийдиган, лекин ёмон диссоциланадиган Fe(SCN)3 
ни хосил килади.

V1.2.9. Углероднинг хлорли ва олтингугуртли 
бирикмалари

Углероднинг СОС12— фосген, СС14—тетрахлорметан, 
COS -олтингугуртли оксид и, CS, — углерод(1У) сульфид, 
H2CS3—тиокарбонат кислота ва \оказо бирикмалари хам 
маълум.

С0С1: — фосген рангсиз, жуда захарли, бурувчи газ. Фос- 
генни карбонат кислотанинг хлорангидриди деб каралади: 

С0С1: + 2Н20  г* Н2С 0 3 + 2НС1
Тетрахлорметан СС14 — ёругликни яхши синдирадаган 

рангсиз суюклик, зичлиги сМ ,593 г-см“3, 76,7 “С да кай- 
найди, —22,9 °С да котади, сувда эримайди. Кимёвий жи~ 
хатдан пассив модда. Бу модда ё метанни хлорлаш, ёки 
CS3 га хлор юбориш й^ли билан олинади:

CS2 +2CIj ->CC14 + 2S
Тетрахлорметан смоласимон моддалар учун эритувчи 

сифатида, тиббиётда ва 5*т учириш ишида ишлатилади.
Углерод(IV) сульфид CS2 - узига хос хидли, рангсиз, 

ёругликни яхши синдирадиган суюклик, d  =  1,262 г-см~3.
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+46,3 °Сда цайнайди, —112,1 ‘С да котади. CS3 нинг моле­
куласи цутбсиз, у осон алангаланади.

CS3 билан K,S аралаштирилганда, калий тиокарбонат 
косил булади: '

K 2S + CS2 —> K2CS3

Углерод(1У) сульфид техникада ч$т колидаги писта 
к?мир устидан олтингугурт 6yFH утказиш оркали олинади:

С + 2S -» CS2

CS2 \ам  турли моддалар (ёглар, смолалар) учун эри- 
тувчи сифатида к?лланилаДи> лекин унинг $тга хавфли 
эканлиги ундан кенг фойдаланишга имкон бермайди. CS3 
вискоза усулида сунъий ипак ишлаб чикаришда ва киш- 
локхужалик зараркунандаларига карши курашда ишлати­
лади, у за^арли.

VI.3. КРЕМНИЙ

Белгиси Si, Z=14, электрон конфигурацияси (KL 3^3р1. 
Унинг табиий баркарор изотоплари ^Si(92,2%), f’Si(4,7%), 
ва ^Si{3,09%) ни ташкил этади,

Силиций — лотинча Silex — «тош» с^зидан олинган.
Кремний асосан кремний(1У) оксид ва силикатлар 

^олида учрайди. Масалан, альбит NaAlSi.,0,. Силикатлар 
формуласини силикат таркибига кирган элементларнинг 
оксидлари тарзида ёзиш анча кулай булгани учун, альбит 
формуласи Na20*Al20 3-6Si02 шаклида ёзилади.

Ортоклаз: KAlSi3Os ёки К 20  А120 3 *6Si02
Каолин: Al20 3 2Si02 * 2Н20
Калийли слюда: К20  2Al20 3 6Si02 • 2Н20
Асбест: 3MgO 2Si02 2НгО
Кварц: (Si02)„
Кремний 1823 йилда Берцелиус томонидан олинган. У 

куйидаги реакцияни амалга оширди:

K2SiF6 +4К -> 6KF + Si

Олнниши. Техникада кум ва квакн и  юкори температура­
да кокс билан кайтариш оркали аморф кремний олинади:

S i0 2 + 2С —ь 2 С 0  + Si
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Ярим утказгичлар саноати учун керак булган тоза крем­
ний олишда, аввал яхши тозаланмаган кремнийга хлор 
таъсир эттириб SiCl, \осил килинади, бу модда учувчан 
булгани сабабли уни фракцион \айдаш йули билан яхши 
тозаланади, сунгра у иссик найда водород билан кзйтари- 
лади:

SiCl4 + 2Н2 -> 4HCI + Si

Хосил килинган кремний зоналар буйлаб суюкланти- 
риш усули билан тозаланади. Шу тарзда таркибидаги 
К3?шимчаларнинг микдори Ю-9 % дан кам булган кремний 
олинади.

Лабораторияда кремний косил килиш учун кремний 
(IV) оксид магний билан кайтарилади:

S i0 2 + 2Mg -> 2MgО + Si

Бу реакцияда магнийдан м^лрок олинса, магний сили­
цид Mg2Si \ам \осил булади. Реакция давомида портлаш 
руй беришининг олдини олиш учун дастлабки моддалар 
аралашмасига 25% MgO кам кушилади. Бу вактда аморф 
кремний косил булади.

Ферросилиций. Техникада кремний (IV) оксидни темир 
рудаси иштирокида кумир билан электр печда кайтариб 
кремний олинганда кремний ва темир $?заро ферросили­
ций номли котишма косил килади. Ферросилиций тарки­
бида 25% темир булади. Умуман техникада олинадиган 
кремний («тоза» ва «металлсимон» кремний) таркибида 
энг камида 2-5% Fe булади.

Физик хоссалари. Кремний иккита аллотропик шакл 
узгариш косил килади: кристалл кремний ва аморф крем­
ний. Кристалл кремний жуда катгик ва мурт кулранг тусли 
ялтирок октаэдр шаклидаги кристаллардан иборат. Унинг 
зичлиги d= 2,328 г-см-3. У 1423 'С  да суюкланади ва 2600 °С 
да кайнайди. Унинг Моос шкаласидаги каттиклиги 7 га 
тенг, у электр токини утказади.

Аморф кремний кунгир тусли кукун. Унинг бирор суюк 
металлдаги эритмасини совитиш й^ли билан кристалл 
колдаги кремний олинади. Кристалл колдаги кремний 
м ? р т  булганлиги учун майдаланганда осонлик билан 
аморф кремнийга айланади. Шунинг учун аморф крем­
ний аслида кристалл колдаги кремний синикларидан ибо-
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par. Аморф кремний кристалл кремнийга нисбатан кимё- 
иий реакиияларга тезрок киришади.

Кимёвий хоссалари. Кремний нисбатан инерт модда. У 
кучли оксидловчилар билан хам, кучли кайтарувчилар 
билан хам реакцияга киришади. Аморф кремний оддий 
температурада фтор билан бирикиб учувчан SiF4 ни, 400 
°С да хлор билан SiCl4 ни, 600 'С  да кислород билан Si02 
ни, 1000 °С да азот билан Si3N4 ни, 2000 'С  да к^мир би­
лан SiC ни, бор билан SiB3 ва SiB6 ни хосил килади. Крем­
ний HF ва'унинг H N 03 билан аралашмасидан ташк,ари бош- 
ка кислоталарда эримайди. Лекин ишкорларнинг суюлти- 
рилган эритмалари кремний билан реакцияга киришади. 
Натижада металл силикати ва водород хосил булади:

Si + 2NaOH + Н30  -> N a2S i03 + 2Н2

Кремний уз бирикмаларида асосан т^рт валентли. Фа­
кат SiO да икки валентли, Кремнийнинг турли элементлар 
билан богланиш энергиялари куйидаги кийматларга эга 
(кЖ моль"1);

S i-S i 226 Si—F 567

S i - 0 445 Si—Cl 392

S i-H 323 S i-B r 310

S i-S 228 Si—I 235

Si-S iC  328 S i-N 340

Бундан курамизки, Si нинг электрманфий элементлар 
(О, Cl, 1, Вг) билан борланиши углероднинг уша элемент­
лар билан богланишига Караганда кучлирок- Лекин Si—Н 
ва Si—S богланишлар С—Н ва С—S богланишлардан куч- 
сизрокдир.

Ишлатилиши. Махсус тозаланган кремний яримутказ- 
гичлар тайёрлаш учун ишлатилади. Кремний кислоталар 
таъсирига чидамли ва 300 °С га кадар катта электр карши- 
ликка эга б^лганлиги сабабли жуда кимматли яримутказ- 
гич материал хисобланади. Техник кремний кислота ва $тга 
чидамли куйма буюмлар тайёрлйшда, водород олишда, 
п$>лат ва темир ишлаб чикарицша, кремний(IV) хлорид 
олишда ишлатилади. Таркибида 4% Si булган nj/латтранс- 
форматорлар тайёрлаш учун жуда зарур метариаллдир.
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Кремний карбиди карборунд SiC чарх-тошлар ва си 
лицловчи асбоблар тайёрлашда кулланилади.

VI.3.1. Кремнийнинг водородли бирикмалари

Кремнийнинг водородли бирикмалари SinH2n+2 форм; 
ла билан ифодаланади. Масалан, SiH,, Si2H6, Si3H8> Si4H 
ва \оказо. Si—Si богланиш С — С богланишга ^араганл 
кучсиз булганлиги сабабли кремний атомлари узаро узу 
занжирлар \осил килмайди. Силанлар уз физик хоссалар 
билан алканларни эслатади, лекин силанлар завода ва сувд 
бекарор булади.

Моносилан SiH4 магний силицидга хлорид кислота таъ 
сир эттириш натижасида ^осил булади:

Mg2Si + 4HCI -» SiH41 +2MgCl2
Моносилан метандан кура бекарордир, у 400 °С да крем­

ний билан водородга ажралади. Моносилан сув билан куйи- 
дагича реакцияга киришади:

SiH4 + 2Н20  -4 S i02 + 4Н2
Моносилан завода уз-узидан ёниб кетади:

SiН4 + 20-, -» SiO, + 2Н:0

Силанлар кучли кайтарувчи моддалардир.
С и л и и и д л а р  кремнийнинг электрмусбат элемент­

лар билан хосил килган бирикмаларидир.
Силицидларнинг ташки кУриниши металларнинг ко- 

тишмаларини эслатади.
Силицидларни олиш учун умумий усул — металлни 

кремний билан бевосита бириктириш ва кремний (IV) ок- 
сидга юкори температурада ортикча микдорда металл 
кушишдан иборат. Силицидлар катта амалий а.\амиятга эга.

VI.3.2. Кремнийнинг галогенли бирикмалари

Si—F, Si—Cl борланишлар анча муста\кам булганлиги 
сабабли кремнийнинг галогенлар билан х,осил килган би­
рикмалари силанларга Караганда баркарордир. Улар туйин- 
ган ва туйинмаган булиши мумкин.

180—200 °С да ферросилицийга хлор таъсир эттириб 
SiCI4 \осил килинади:
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2FeSi + 7C12 -» 2FeCI3 + 2SiCI4
Бу жараёнда Si,Cl6 ва Si3Cl8 лар \ам  хосил булади. SiCl4 

кремний органик моддалар синтез кил и шла кенг кулла- 
нилади. SiCl„ — рангсиз сугснушк, зичлиги d= 1,5237 гсм-3 
(0° С да), SiCl4 +57,6 °С да кайнайди, сувда гидролизланади.

Кремний(Р/) фторид SiF, j/ткир хидли рангсиз газ. 202,65 
кПа да —87 ”С да кайнайди. SiF4 сувда гидролизланади. Бунда 
хосил булган HF билан SiF4 бирикиб, гексафторсиликат 
кислота H2[SiF4] хосил килади.

Бу кислота одатдаги температурада HF ва SiF4 га пар- 
чаланадиган бекарор модца. Лекин унинг сувдаги эритма­
си HF ва SiF4 га парчаланмайди. H2{SiF4j худди сульфат 
кислота каби кучли кислотадир. У икки негизли, унинг
0,1 н эритмадаги диссоциланиш даражаси 76% га тенг. Бу 
кислота дезинфекциялаш хоссасига эга б^лганлигидан 
озик-овкат саноатида турли идишларни дезинфекция 
килишда ишлатилади. Купчилик металларнинг фторсили- 
катлари сувда яхши эрийди. Фторсиликатлар силикат са­
ноатида ишлатилади.

VI.3.3. КремннЙнинг кислородли бирикмалари

SiO ва SiO: лар кремнийнинг кислородли бирикмала- 
ридир. Кремний(Н) оксид S i03 ни Si билан к,айтарилганда 
Хосил булади. Кайтарувчи сифатида водород, углеводород- 
лар ишлатилиши мумкин. Бу моддани S i02 нинг 1800 ”С 
да диссоцилаб хам олиш мумкин. Бу модда газ холда тур- 
FyH, унинг учун дН “1ад = -100 кЖ ■ моль"1, газ холидаги 
SiO тез совитилганда оч жигарранг аморф махсулотга ай­
ланади.

Ха вода киздирилганда кисман оксидланаци, 500 *С да 
сув буги билан ва СО, билан реакцияга киришади (бунда 
водород ва SiO хосил булади), 800 "С да хлор билан бири­
киб SiCI4 га айланади.

Кремний (ГУ) оксид Si02 табиатда бир неча кристалл 
холдаги шакл узгаришда учрайди: к в а р ц ,  т р и д и м и т ,  
к р и с т о б а л и т .  S i02 дан иборат минералларнинг умумий 
номи к р е м н е з е м  (кумтупроьОдио. Булар цаторига кварц, 
тридимит, кристобалитданташкзрТГчак,мок,тош, и н - 
ф у з о р  т у п р о к  ва бошкалар киради. S i02, жуда барка­
рор модда, унинг хосил булиш иссикдиги 911,6 кЖ-моль- '
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га тенг. Кварц гексагонал системада кристалланади, у Узи- 
нинг кристалл шаклини 870 'С  га кддар саклайди. 870°С 
дан юкорида кварц а-тридимитга айланади. Кварц икки 
кУринишда булади. Унинг бири цутбланган ёруглик нури- 
нинг цутбланиш текислигини унг томонга, иккинчи хил 
кварц чаш томонга буради. Бу о п т и к  а н т и п о д  крис- 
таллар бири иккинчисининг гуё кузгудаги аксига ухшайди.

Кварц куп учрайдиган минерал булиб tof биллури, хра 
топаз, агат, аметист, чакмоктош ва бошца минераллар 
кварцнинг айрим куринишларидир,

Тридимит ромбик системада кристалланади. Кремне­
зём 1710 ‘С да суюкуганади.

А м о р ф  к р е м н и й  ( I V )  о к с и д  инфузор тупрок 
ёки трепел (ёки кизельгур) шаклида булади. К и з е л ь г у р  
геологик жи.\зтдан кдяимда яшаган микроорганизмларнннг 
кобиклари, колдикларидан пайдо булган.

У жуда кучли адсорбент хисобланади. У узига кУп мик,- 
дордаги суюкликни шимганда \ам КУРУК колаверади. S i02 
кимёвий жихатдан жуда инерт модда. У сувда \ам, турли 
(HF дан бошка) кислоталарда \ам эримайди, лекин S i02 
ишк,ор эритмасида аста-секин эрийди. Уни ишкор билан 
аралаштириб киздирилса силикат кислота тузлари — м е ­
т а л л  с и л и к а т л а р  хосил булади;

2NaOH + Si02 -» Na2Si03 + Н20
SiOj кислотали оксиддир. Бирор металнинг силикат ту- 

зига хлорид кислота таъсир эттирилганда силикат кислота 
\осил булади.

Шунга к у р а  Si02 ни с и л и к а т а н г и д р и д  деб юри­
тилади.

VT.3.4. Силикат кислота ва унинг тузлари

Силикат кислотанинг умумий формуласи «Si02- /иН;0 . 
Янги тайёрланган силикат кислота киёмсимон модда 
булиб. я5Ю2- /иН,0 таркибига эга. H2Si03 м е т а с и л  и к а т  
к и с л о т а ,  H4Si64—о р т о с  и л и к а т  к и с л о т а ,  H2Si,0, 
п и р о с и л и к а т  к и с л о т а  номлари билан аталади. Си­
ликат кислота сувда коллоид эритма \осил килади. Сили­
кат кислотанинг янги тайёрланган гели сувда, кислота ва 
ишкорларда маълум даражада эрийди. Силикат кислота 
таркибида сув микаори камайган сари унинг сувда, ишкор 
ва кислоталарда эрувчанлиги камая боради. Силикат кис­
лота киздирилганда сувга ва силикат ангидридга ажралади.
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Шуни хам айтиш керакки, энг охирги сув кислотадан жуда 
кийинлик билан йуцолади.

Силикат кислота жуда кучсиз икки негизли кислота- 
дир. Унинг диссоииланиши икки босцичда боради. Ишко­
рий металларнинг силикатларигина сувда яхши эрийди. 
Бошца металларнинг силикатлари деярли эримайди. Сув­
да эрувчан силикатлар гидролиз туфайли ишкорий реак­
ция намоён келади.

Силикат кислота олиш учун силикатларга НС1 ёки 
NH4C1 таъсир эттириш керак. SiCI4 гидролизланиб парча- 
ланганда \ам силикат кислота хосил булади. Кремний-орга­
ник моддалар парчаланганда ,\ам силикат кислота олина­
ди. Биринчи усулда силикат кислота олишда, аввал кол­
лоид эритма хосил булади, бирмунча вацт (баъзан жуда 
узок вак;т) утгач, силикат кислота чукмага тушади.

Силикат кислотани электролитлар кУшим^асидан диа­
лиз оркали тозалаш мумкин. Бунинг учун силикат кисло­
танинг коллоид эритмасини яримутказгич тагли (перга­
мент K.OF03, коллодий) халтага солиб тоза сувга ботириб 
куй ил ад и. Сув тез-тез янгилаб турилади.

Халтадаги электролитлар сувга frn6  кетади-да, сили­
кат кислота тозаланиб колади. ШундаЙ йул билан тоза- 
ланган силикат кислотанинг коллоид эритмасини вакуум­
да б у глатиш оркали тиниц ивик холдаги силикат кислота 
олинади. Бу ивик куритилганда с и л и к а г е л ь  хосил б^ла- 
ди. У жуда яхши адсорбент булиб, 6y F , ёг, нефть ва бошк.а 
моддаларни тозалашда кенг кулланилади.

Юкори сифатли силикагель олиш учун ортосиликат 
кислотанинг ортоэфирларини гидролитик парчаланиши- 
дан фойдаланилади. Кремний-органик моддаларни парча­
лаш йул и билан олинадиган силикат кислота тиббиётда 
Упка, артериосклероз ва бошка касалликларни даволаш 
учун зарур булган турли препаратлар тайёрлашда ишлати­
лади.

Полисиликат кислоталар — модекуласи таркибида бир- 
дан ортик кремний атомлари булган кислоталардир.

Уларни мета ва ортосиликат кислотанинг конденсат- 
ланиш махсулотлари деб караш к|^ак. Масалан, агар ор­
тосиликат кислотанинг иккита молекуласидан ] молекула 
сув чикиб кетса, куйидаги конденсатланиш реакцияси 
содир булади:
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2H4S i04 -> H20  + H6Si20 7
Яна бир молекула сув чи^иб кетса:

H6Si20 7 -> Н 20  + Н45120 6

Яна бир сув молекуласи чикиб кетганида эса:

H4Si20 6 -> Н20  + H2Si20 5

х,осил булади. Бу реакииялар натижасида учта дисиликат 
кислота вужудга келади. Агар учта ортосиликат кислота мо- 
лекуласидан кетма-кет бир неча сув молекулалари чикиб 
кетса, H )USi2On, HsSi3O |0, H6Si30 9, H4Si30 s, H2Si30 7 лар 
\осил булади. Ортосиликат кислотанинг турт, беш ва ол- 
тита молекулалари узаро конденсатланганда бир неча тет- 
ра, пента, ва гексасиликат кислоталар \осил булади, ма­
салан, H6Si60 u, H4Si40,j, H2S ij012. Бу мулохазалардан к^ра- 
мизки, полисиликат кислотанинг хиллари жуда купдир. 
Демак, уларнинг тузлари — полисиликатлар хам к^п. Та­
биатда кремний минераллар турларининг к$?п учрашига 
сабаб хам ана шунда. Силикат ва полисиликатларни рент­
ген нурлари билан текшириш бу моддаларнинг кристалл 
панжарасида тетраэдр шаклига эга булган SiO} — анион- 
лари борлигини, улар бир-бири билан кислород атомлари 
оркали бирикканлигини тасдикдайди. Тетраэдрнинг мар- 
казига Si атоми жойланган б^либ, унинг ч^ккиларида кис­
лород атомлари туради. Силикатларни кристалл тузили- 
шига караб куйидаги олти синфга б^линади:

1. Якка-якка (бир аъзоли) силикат иони SiO* — тетраэдр- 
лардан иборат ортосиликатлар, буларга о л и в и н  номли 
ортосиликат (Fe, Mg)2Si04, ф е н а к и т  Be2Si04, ц и р к о н  
ZrSi04 ва бошкалар мисол була олади.

О
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2. Пиросиликат (ёки дисиликат)лар — буларда икки­
та SiO^" тетраэдри узаро битта умумий кислород атоми 
оркали бирлаш ган, масалан,  Sc2Si:0 7; гемиморфий

3, Циклик силикатлар— таркибида бир неча SiO< тет- 
раэдрлари бир-бнри билан Узларининг иккита кислород 
атомлари оркали бирлашган булади: Масалан, б е р и л л  
минерали Be3Al2(Si20 3)6 ииклик (калкасимон) силикатларга 
мисол була олади:

4. Чексиз занжирдан иборат силикатлар (пироксенлар 
ва амфиболлар). Пироксенлар таркибида бир-бири билан 
кетма кет оогланган SiO^' ионлари булади. Уларда зан- 
жир \осил килишда тетраэдр чуккиларидаги иккита кис­
лород атоми катнашади. Бундай занжирларда кремний 
атомларининг сони чексиз кам б^лиши мумкин.

Мисол тарикасида с п о д у м е н  — LiAl(Si03)2 ни кел- 
тириш мумкин. _

Амфиболлар таркибида Si40 ? 7 дан ташкил топган тас- 
масимон занжир тузилишига эга булган звеноларнинг так- 
рорланиши .\исобига кетма-кетликда учта кислород атоми

Zn4 Si20 7 • (ОН)2 Н20:
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катнашади. Бундай моддаларга мисол тарикасида тремо­
лит Ca3Mg}(Si4On )2(OH,F)2 ва табиий а с б е с т л а р н и  
келтириш мумкин. Шу турнинг янада мураккаброц кУри- 
ниши кремний атоми катнашган к,атор сони ортикрок, 
булиши мумкин. Бундай тузилишга эга булган мухим

минераллардан к а о л и н и т  Al2Si2Os(OH)4> тальк 
Mg6(Si«02(l)(0H )4, слюдалартоифасигабиотит K(MgFe)3' 
(A]Si,O10)(OH)2 ёкимусховит К 2А1(А1 Si-,O10)2(O H • F)4 ни 

айтиб Утамиз. Слюдалар занжир хосил килувчи кремний 
атомидан ташкари алюминий атоми хам иштирок этади­
ган \олатларга мисол була олади.
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5 .Ч е к с и з  ^ а в а т л а р д а н  т у з и л  га и силикатлар- 
нинг таркибида бир-бири билан батамом кундаланг бирлаш­
ган SiOj' тетраэдрлари кетма-кетравищдажойлашади. Уларда 
(Si20 5)^' ионлар узаро кислород атомлари орк,али бирла- 
шади, бунда n-чексиз катта кийматга эга булиши мумкин.

6. Уч Улчамли ф а з о в и й  т у р л а р д а н  иборат сили­
катлар асосида, бир-бири билан туртала кислород оркали 
узаро бириккан (SiO*' )„ ётади. Фазовий турлардаги крем­
ний атомлари алюминий атомларига алмашиниши нати­
жасида а л ю м о с и л н к а т л а р  \осил булади. Дала шпати 
ана шу охирги синфга мисол б^ла олади.

Табиий с и л и к а т  л а р  д а  — кремний ва алюминий 
узаро кислород атомлари оркали бириккан булади.

Юкорида санаб утилган бирикмалардаги кремний атоми 
мивдори ортиб борган сари кислород атомлари факат крем­
ний атомлари билангина бОЕланган хдгсат юзага келади ва 
улар табиий минерал tof биллури (S i02)„ га айланади.

Бир вак,тнинг узида \ам кремний, \ам алюминий тут- 
ган алюмосликатларнинг уч турига киради ган минераллар 
катта а\амиятга эга. Улар кристалл панжаралари уч ^лчам- 
га эга булган тетраэдрлар туридан иборат булган [(AI. Si)OJ 
структура \осил циладилар.

Бу фуппаларнинг биринчиси д а л а ш п а т и  деб атал- 
ган М[(А1, Si)4OJ — минералларда металл катионининг 
хусусиятига кара б яна икки хил минерал \осил к,илади. 
Агар М Улчами катта (К+, Ва2+ каби) булган о р т о к л а з  
К(А1, Si3Os) ва ц е л ь з и о и  Ba(A12Si2Os) группачаси ва 
Улчамлари кичик булган ионлар (Na+ ёки Са2+) тутувчи 
а л ь б и т  Na(AI, SijOs) ва анортит Ca(Al2Si2Oe) фуппача- 
лари бир-биридан фарк кнлинади. Улар куррамизнинг 
Курилиш минералларидир: Ернинг тахминан 50% ини таш­
кил кнлувчн гранитлардир.

Ик к и н ч и  группани умумий ф орм уласи  М*М'' 
(AlX42ySiz0 2vt4y+2z) • пН20  булган алюмосилнкатлар таш­
кил этади. Улар говакли кенг туйнукли каналчаларда сув 
молекуласига ал машина оладиган^атионларга эга булади. 
Бундай минераллар ц е о л и т л а р  деб аталади (сунъий 
усулда \ам тайёрланади) ва к$/п микдорда катионини ал- 
машина оладиган, баъзиларининг сувини кочиргандан ке-

235



йин молекуляр элак сифатида. хам ишлатилади. Цеолит 
говакларида зарядсиз молекулалар (С 02, NH, ва бошка- 
лар) хам ютилиши маълум, улар кислотали катализатор- 
лар вазифасини \ам бажараолади.

Учинчи хил ал ю мос ил и кат л ар сунъий ва табиий уль-  
т р а м а р и н л а р  [масалан, (Na,Ca)s(AI, Si)20 24 (S, S04)] 
кук ва зангори рангли сув тутмаган бирикмалардир. Улар­
нинг равшан тиник; ранги S7 (кук ранг хосил килувчи хро­
мофор) ёки SJ ва Sj (яшил рангли хромофорлар) ёхуд 
SJ (кизил рангли) анион-радикаллар мавжудлигидан ке- 
либ чикади.

К л а т р а т л а р  т^рсимон говакли, катлам-катлам, ка- 
такли ёки каналсимон бушликпарга эга б5?лган моддалар- 
дир. Бундай моддаларда атомлар, ионлар ёки молекулалар 
«мехмон» сифатида асосий модда клатрат — «мезбон»н\\пт 
б^шликларида жойлашади. Бундай каватлараро бушлиьутар- 
да сув молекулалари киздирилганда осон чикиб кети­
ши мумкин.  Масалан,  в е р м и к у л и т  (C a,M g)7- 
(MgFe+3Al)6(AI, Si)K 0 2[|’8Н20  сувсизлантирилгандан сунг 
минерал цаватлари бир-биридан ажралади, бундай холда улар­
нинг зичлиги камаяди ва енгил тулдирувчи сифатида когоз, 
пластиклар ва мойли буёкларга кУшиш учун кулайдир.

Табиий силикатлардан ш и ша , к е р а м и к а  ( с о п о л  
буюмлар), ч и н н и  ва ф а я н с ,  курилиш материаллари 
хамда ковуштирувчи аралашмалар ишлаб чикарилади.

Ц е о л и т л а р  хам 6 та синфга б^линади. Цеолитларда 
SiO*- ва АЮ^“ ионлари узаро шундай бирлашадики, улар­
нинг орасида буш каналлар хосил булиб, бу каналларга 
мусбат зарядли ионлар (хатго сув, карбонат ангидрид, 
аммиак молекулалари) жойлашади. Сув молекулалари кри- 
сталлдан чикиб кетганда ёки кристаллга кирганда крис­
талл панжарада хеч кандай узгариш руй бермайди.

Цзолитларга н а т р о л н т  Na2[AI2Si3Ol0]*2Н20  мисол 
була олади. Цеолитлар бошка моддаларни ютиш (абсор­
бент) хусусиятигз эга. Баъзи цеолитлар эритмалардаги ион- 
ларни уз таркибидаги ионларнинг эквивалент микдорига 
ал маштира олади. К а о л и н  (ёки д а л  а ш п а т и )ни кварц 
ва сода билан бирга 1000 ”С гача кнздириш йули билан 
саноатда пермутит номли синтетик алюмосиликатлар олин- 
ганига анча «акт булди. Пермутитлар бур козонлари учун
236



керакли сувни юмшатиш максадида кулланиб келди, чун­
ки п е р м у т и т  ?з таркибидаги натрий ионини сувга бе- 
риб узи сувдаги кальций ионини олади:

2Na[AlSi20 6] + С а’+ -» Ca[AlSi20 6l2 + 2Na+
Сувни тозалашда кулланилиб кальцийли шаклга утган 

пермутитни ош тузининг концентрланган эритмаси би­
лан ювилса, у кайтадан натрийли шаклга утади:

2NaCl +Ca[AlSi2O Jj -> СаС12 + 2Na(AlSi2O J
Демак, пермутит — ион алмаштиргич моддадир.
У л ь т р а м а р и н .  Агар каолин, сода, олтингугурт ва 

кукун \олидаги писта-кумир аралашмаси киздириб суюк- 
лантирилса, яшил-кук тусли масса косил булади. Агар ана 
шу моддани к?п микдордаги олтингугурт билан аралаш- 
тириб каттик киздирилса, зангори буёк,ультрамарин (синь­
ка) Nag(AlSi04)6S2 \осил булади.

К$>к нур сарик нур билан кУшилганида ок нур косил 
булиши туфайли ультрамарин кир ювишда «синька» си­
фатида, kofo3, канД> крахмалнинг рангини тиник ок 
Килишда ишлатилади. Табиатда учрайдиган ультрамарин 
л а у р и т  — натрий ва алюминий силикатлари билан на­
трий сульфиддан иборат бирикмадир.

Ишкорий металларнинг силикатлари э р у в ч а н  ш и -  
ш а л а р  деб аталади. Эрувчан шишалар кварц-кумга иш­
корий металларнинг карбонатлари ёки гидроксидларини 
КУшиб суюклантириш йули билан олинади.

Ш и ш а н и н г  х и л л а р и .  Силикатлар (айникса, тар­
кибида иккита ва ундан ортик, катиони булганлари) крт- 
ган вактада шишага айланади. Шишалар худци табиий ми- 
нераллар каби мураккаб таркибли булади. Дераза шишаси 
Na20  • CaO 6Si02 таркибга эга.

Уни \осил килиш учун ок, цумга натрий ва кальций 
карбонатлар кушиб 1000 “С да с у ю кл а нтир и л ад и .

Махсус шишалар \осил килиш учун бу хомашёга тур- 
ли элементларнинг оксидлари кУшилади. Масалан, «пи- 
реке» шиша тайёрлашда В20 3 ва А120 3, биллур шиша тай- 
ёрлашда эса РЬО кушилади.

Хозирги вактда одатдаги тахтАимон шишалар билан 
бир каторда шиша тола ишлатилмоцда. Ундан тукИмалар, 
оптик узатгичлар тайёрланади. Шиша тола ва бошка по-
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лимер материаллардан ш и ш а  п л а с т и к а  ишлаб чика- 
рилмокда. Бу материал енгил ва коррозияга чидамли 
булганлиги учун курилишда куп ишлатилади.

Шишасимон модда аник температурада суюкданмас- 
дан, температуралар оралигида суюкданади. Шунга кура, 
шишасимон моддани ни\оятда ковушкок Ута совиган су­
юклик деб талк,ин килинади,

VI.4. ГЕРМАНИЙ

Белгиси—Ge. Z=32. Электрон конфигурацияси: KLM4s24p->
Табиий германий таркибидаги баркарор изотоплари 

S G e - 20,55%, ^ G e - 20,35%, ^G e-7,78% , g G e - 36,50%, 
™Ge-7,78%, ни ташкил этади. Германийнинг жуда куп 
сунъий радиоактив изотоплари олинган.

Германий мавжудлигини ва унинг хоссаларини даст- 
лаб 1871 йили Д. И. Менделеев башорат килган эди. Уни 
«экасилиций» деб атади ва даврий системада бу элемент 
учун буш катак колдирди.

1885 йилда германиялик олим К.Винклер а р г и р о д и т  
номли минерални анализ килганида ундаги элементлар­
нинг умумий массаси 100% булиши учун 6,96% етмасли- 
гига асосланиб аргиродит таркибида номаълум янги эле­
мент бор деб фараз килди. Кейинги тадкикотлар \аки катан 
*ам аргиродит таркибида янги элементборлигини ва унинг 
барча хоссалари Д. И. Менделеев тавсифлаган «экасилиций» 
никига» Ухшашлигини курсатди. Винклер бу янги элемент- 
ни 1886 йилда «Германий» деб атади.

Германий таркок, элемент. Унинг асосий минераллари: 
аргиродит 4Ag2S • GeS2 ёки Ags • GeS6 (бунда 5—7% Ge 
бор). Африкада учрайдиган г е р м а н и т  3Cu2S ■ FeS • 2GeS2 
да 10% га кадар Ge булади.

Германий минералларида галлий \ам учрайди. Маса­
лан, германитда галлийнинг микдори 1,8% га етади. Гер­
маний темир ва рух рудалари таркибида \ам учрайди, бу- 
нинг сабаби шундаки, Ge2+ ионинг радиуси 0,074 нм, те- 
мир иони Fe2+ радиуси 0,072 нм га як,ин.

Шунингдек, Ge ёнувчи сланецларда, тошкумирларда 
\ам учрайди. Баъзи тошкумирлар таркибида германийнинг 
микдори 1% га етади.

Германий олиш учун таркибида шу элемент тутган ру- 
дага хлорид кислота таъсир эттириб, аввал германий(1У)
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хлорид хосил килинади. Уни яхши тозалаб, сув таъсир этти- 
риб германий (IV) оксид олинади ва нихоят, уни водород 
билан кайтарилганда германий *осил булади:

G e0 2 +4HCI -> GeC!4 + 2Н20  

G e0 2 + 2 Н3 ->G e + 2H20
Тоза германий кулрангтусли металл. Унинг зичлиги 5,32 

г. см- -1. 958,5 °С да суюкланади ва 2690 °С да каЙнайди. Ол- 
мос турида кристалланади. Унинг атом радиуси 0,139 нм. 
Германийда металл хоссалари кучсиз ифодаланган. Мурт, 
уни механик ишлаш кийин. Германийнинг электрод по- 
тенциали жуда кичик Е°=0,02 В. Германий типик яримут- 
казгичлар тоифасига киради. Германий одатдаги темпера­
турада \авода баркарор. 4yF \олатигача киздирилганда ок- 
сидланиб GeO га ртади. Германийга суголтирилган хлорид 
ва сульфат кислота таъсир этмайди. Нитрат кислота герма- 
нийни G e02' 12Н30  га кадар оксидлайди. Германий ?з би- 
рикмаларида +2 ва +4 оксидланиш даражасини намоён 
к,илади.

Германийнинг бир неча гидриди маълум, масалан, 
GeH4, Ge2H4 ва Ое3Н„. Улар кремний гидридларидан \ам 
бекарор. GeH4 ни м о н о г е р м а н  деб аталади. У рангсиз 
газ, -88,9 °С да кайнайди.

Германий 250 'С  гача киздирилганида галогенлар билан 
бирикиб тетрагалогенидлар (масалан, GeCl4) хосил кила­
ди. GeF, рангсиз газ, GeCI4 - рангсиз суюкдик, GeBr4 - ранг­
сиз суюцлик, Gel4 - сарик рангли каттик модда. Германий 
гидроксид Ge(OH)4 амфотер хоссага эга, лекин унинг кис­
лоталик хоссалари кучлирок ифодаланган. H2G e0 3 - мета- 
германат кислота. Унинг тузлари M2G e0 3 - г е р м а н а т -  
л а р деб аталади (бу ерда М - бир валентли металл). Гер- 
маний(1У)сульфид GeS2 ок рангли каттик жисм, у ишкорий 
металларнинг сульфидларида эрийди. Германий асосан элек­
троника ва радиотехника учун керакли яримутказгич ас- 
боблар тайёрлашда ишлатилади. Германий котишмалари- 
дан кристалл детекторлар тайёрланади. Германийнинг узи 
ва GeO, катализатор сифатида хам кулланилади.

VI.5. КАЛАЙ 
Jk

Бедгиси Sn. Z=50, электрон конфигурациям KLM4s24p6 
4(Р05^5р2. К,алайнинг 10 дан ортик сунъий радиоакгив изо-
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топлари олинган. Улардан — '^Sn ярим емирилиш даври 
118 кун, " ’Sn. ярим емирилиш даври 175 кун ва '^Sn, 
ярим емирилиш даври 136 кун, булар радиоактив индика- 
торлар сифатида фойдаланилади. Калай инсониятга кадим 
замонлардан бери маълум булган элемент, тарихий маъ- 
лумотларга Караганда калайнинг мис билан к°тишмаси — 
бронзадан инсон милоддан 4000 йил бурун фойдаланган.

Калай табиатда эркин холатда деярли учрамайди, унинг 
энг мухим минерали к а л а й т о ш  Sn02 ( к а с с и т е р и т )  
булиб, энг бой рудаларда 5—6% калай учрайди. Калай жуда 
зарур металл булганлиги сабабли, хатто таркибида 0,1 — 
0,15% калай булган рудалар \ам  саноат учун катта а\ами- 
ятга эга. Бундай рудалар бойитилиб, ундан калай олинади. 
Калай рудалари МХД, Хитой, Индонезия, Конго ва бош- 
Ка жойларда учрайди.

Олиниши. Калайтошни юкори температурада кумир 
билан кайтариб калай олинади:

S n 0 2 + 2С —» Sn + 2СО
Консерва банкаларини кайта эритиш йули билан ва 

электролиз усулида \ам калай олинади.
Хоссалари. Калай осон яссиланадиган ва осон суюкла­

надиган, кумушдек ок ва юмшок металл. Унинг зичлиги 
7.31 гсм~°, 231,8 "С да суюкланади ва 2620 ‘С да кайнайди. 
Калай полиморф модда, одатдаги ок калай ф-калай) +13,2 
°С дан юкорида баркарор булиб, тетрагонал панжарага эга. 
Агар (3-калай каттик (—33 “С гача) совитилса, у кулранг 
ва кубик структурадаги а-калайга айланади. Бу вактда 
калайнинг солиштирма хажми 25,6% га ортиб кетади, а- 
Калайнинг зичлиги 5,84 гсм -3, натижада калай буюм сир- 
ти шураланиб уваланади. Бу ходиса «калай вабоси» номи- 
ни олган (бундай номнингберилишига сабаб (3-калайнинг 
а-калайга айланиши а-калай иштирокида жуда тезлаша- 
ди, гуё «касал» тез юкади). Кулранг калай суюклантирил- 
ганда кайтадан ок калай хосил булади. Шунинг учун калай 
буюмни жуда совукжойда колдириш ярамайди. Калай бош- 
Ка металлар билан котишмалар хосил килади.

Калай, одатдаги температурада \авода \ам , кисло- 
родда хам оксидланмайди. Сув билан реакцияга кириш- 
майди, суюлтирилган кислоталар калайга жуда секин 
таъсир этади:

4Sn + 10HN03(cyialT) = 4Sn(N03)2 + N H ,N 03 + 3H20
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Кучли оксидловчилар юкрри температурада калайни 
оксидлаб, уни икки ва турт оксидланиш даражасидаги 
х,олатга утказади:

Sn + 2С1 -» SnCl2

Кайнок концентрланган хлорид кислота калайни эри- 
тади:

Sn +2НС1 -» SnCI2 + Н3
Кайнок, концентрланган нитрат кислота калай билан 

реакцияга киришиб, калайни сувда ва кислоталарда эри- 
майдиган ок, тусли кукунга р=станнат кислотага айланти- 
ради:

Sn + 4H N 03 -» H 2S n03 + 4 N 03 + Н 20

Кайнок, концентрланган сульфат кислота билан калай 
реакцияга киришиб калай<1У) сульфатга утади:

Sn + 4H2SO< -> Sn(S04)2 + 2S02 + 4H 20
Калай амфотер хоссага эга булганлиги сабабли, кучли 

ишкорларда эриб с т а ы н и т л а р г а  айланади:

Sn + 2NaOH -> N a2S n02 + Н 2

Калайнинг иккита оксиди: калаЙ(Н) оксид SnO ва 
цалай(1У) оксид Sn02 маълум.

Капай бирикмаларининг хоссалари. ТУрт валентли Sn 
оксиди ва гидроксиди кучсиз кислота хоссаларини намо­
ён к,илади. Икки валентли калай гидроксиди эса амфотер 
хоссага эга, лекин унинг асосли хоссаси анча як;кол ифо- 
даланган.

Турт валентли калай бирикмалари германий ва крем- 
нийнинг бирикмаларини эслатади. Масалан, калаЙ(1У) 
хлорид суюк моддадир.

Икки валентли цалайнинг галогенидлари одатда туз- 
ларни эслатади. Икки ва турт валентли калай галогенидла­
ри сувдаги эритмаларда гидролизга учрайди. Икки валент­
ли калай бирикмалари кайтарувчи хоссаларига эга. Калай 
бирикмалари рангсиз булади, фак;ат SnO — кора рангли, 
SnS — тук; жигарранг, SnS2 — capj»; ранглидир.

Калайнинг водородли бирикмалари SnH4 (станнан), 
Sn2H6 (дистаннан)лар яхши Урганилган, лекин SnH2 олин-
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ган эмас. К,алайнинг SnH„, Sn2H6 (ва умуман SnnH2n+2 тар­
кибли) гидридлари бевосита усуллар билан хосил кили- 
нади. Уларнинг баъзилари газлар, баъзилари суюкликлар 
ва каттиц жисмлардан иборат. Уларнинг таркибидаги ким­
ёвий богланиш ковалент хусусиятга эга.

Калай гидрид SnH, магний станнидга хлорид кислота 
таъсирида хосил булади. SnH4 ни икки валентли калай ту- 
зининг хлорид кислотадаги эритмасини кургошин катод- 
да кайтариш йули билан \ам хосил килиш мумкин:

Sn:+ + 6Н -> SnH, + 2Н+
Калай гидрид 140 °С да парчаланадиган газ булиб, унинг 

котиш температураси —150 °С, кайнаш температураси — 
51,8 'С. SnH4 жуда хам захарли модда.

Калай(1У) оксид 5пОг калайни \авода ёндириш оркали 
олинади, шунингдек, калайни концентрланган H N 03 би­
лан оксидлаб хосил булган станнат кислота каттик, кизди­
рилганда хам Sn02 олинади.

SnOj сувда ва хлорид кислотада эримайди, лекин кон­
центрланган сульфат кислотада узок вакт киздирилганда у 
калай(IV) сульфатга айланади. КдпайОУ) оксид ишкор 
эритмаларида эримайди, лекин киздирилганда КУРУК иш- 
кор билан реакцияга киришади.

Калай (IV) гидроксид Sn(OH)„ амфотер гидроксид 
булиб, унда кислота хоссалари устун туради. У икки шакл 
Узгаришда булади, улардан бири а-станнат кислота ва ик- 
кинчиси р-станнат кислотадир. Янги чуктирилган ва кис­
лоталарда эрувчан калай(1У) оксид а - с т а н н а т  к и с л о т а  
деб юритилади. Унинг таркибини Sn02nH20  формула би­
лан ифодалаш мумкин. Бу модца узок вакт турса, гель шак­
лидаги р-станнат кислотага айланиб колади.

а-станнат кислота ишкорларда эрийди:

H 2SnO + 2NaOH + Н20  -> Na[Sn(OH)J

Р-станнат кислота эса ишкорларда хам, кислоталарда 
Хам эримайди.

Калай (II) оксцц калайнинг кислород кам шароитда ёни- 
шидан ёки Sn(OH); нинг С 0 2 атмосферасида парчалани- 
шидан хосил булади. Унинг асосли хоссалари калай(ГУ) 
оксидникидан кучлирок ифодаланган, SnO киздирилган­
да парчаланади (хавосиз шароитда 400 “С да):
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К,алай (II) гидроксид Sn(OH)2 ок; тусли сувда кам эрув­
чан амфотер модда. У ишкррларда эриганда станнитлар 
\осил булади.

К,алай(ГУ) хлорид SnCl4 — \авода тутайдиган тиник су- 
юклик, — 36 'С да котади. 114,1 °С да цайнайди. Унинг зич­
лиги 2,229 гсм -3 га тенг. У калай металига ёки SnCl2 га 
хлор таъсир этишидан \осил булади. Техникада ок тунука 
колдикдарига хлор таъсир эттириш йули билан SnCl4 оли­
нади, SnCI4 сувдаги эритмада гидролизланади:

SnCl4 + ЗН20  -> H2S n03 + 4НС1
Калан (II) хлорид SnCl, кучли электролит булиб, туз 

хоссаларига эга, сувда яхши эрийди. У металл хлоридлари 
билан, масалан, K2[SnCl4] таркибли комплекслар хосил 
килади. Калай(П) хлорид ва калай(П) галогенидлар 
германий(П) хлорид каби кучли кдйтарувчидир. Масалан, 
калай(Н) хлорид таъсирида сулема HgCl, каломельга, \атто 
металл \олдаги симобга кадар цайтарилади.

2HgCl2 + SnCl2 - 2НС‘~ ) H2[SnCl J  + Hg2Cl2 

SnC12 + Hg2Cl2— — C1 —> H 2 [SnCl6 ] + 2Hg
К1алай(И) хлорид сувдаги эритмада гилролизга учрай­

ди. Шунга кура калай(И) хлориднинг сувдаги эритмалари 
кислотали реакцияга эга. Унинг жуда \ам суюлтирилган 
эритмаларида гидролиз туфайли ок рангли лойца шакли- 
даги асосли тузлар хосил булади:

SnCl2 + Н20  ^  SnOHCI + НС1
К,алайнинг олтингугурт билан иккита бирикмаси маъ- 

лум: улардан бири — калай(Н) сульфид SnS, иккинчиси
— калай(1У) сульфид SnS2 дир.

Калай(Н)сульфнд SnS — к,орамтир-жигар ранг тусли 
каттик; модда, сувда ва суюлтирилган кислоталарда ва ам­
моний сульфиднинг рангсиз эритмасида эримайди, лекин 
аммоний полисульфид SnS нинг сарик тусли эритмасида- 
ги икки валентлиги калайни оксидлаб т$?рт валентли \олатга 
утказади: *

2SnO -» S n02 +Sn

SnS + (NH4)2S2 - > (N H 4)2SnS2
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Калай(П) сульфид к,алайнинг олтингугурт билан би- 
рикишидан, шунингдек, икки валентли калай тузлари 
билан водород сульфид орасидаги алмашиниш реакиияси 
натижасида \осил булади:

Sn+S->SnS,  SnCl2 + H 2S -» SnS + 2HC!

Калай(ГУ) сульфид SnS2 — сувда, суюлтирилган кисло­
таларда эримайдиган сарик рангли цаттик модда булиб, 
концентрланган кислоталарда, ишкорларда ва аммоний 
сульфидда яхши эрийди:

SnS2 + 6HCI -> 2H2S + H2[SnCl6]
SnS2 + (NH4)2S - » (NH 4)2SnS3

Калай (1У)сульфид турт валентли калай тузлари эрит- 
масига водород сульфид таъсир этишидан хосил булади. 
Шунингдек, майдаланган калай билан олтингугурт ара­
лашмаси аммоний хлорид иштирокида киздирилганда \ам, 
калай (1У)сульфид .\осил булади.

Мана шу усулда олинган калай(1У) сульфид олтин ранг
— сарик булиб, уни «олтин \ал» деб аталади ва ёгоч буюм- 
ларни, гипсдан ясалган \айкалларни б^яш учун ишлати­
лади.

Калай(1У) сульфидга ишкор кушиб киздирилса, т и о -  
с т а н н а т л а р  ^осил булади.

3SnS2 + 6NaOH -» 2Na2SnS3 + Na2S n03 + ЗН30

VI. 6. КАРТОШИН

Белгиси Pb. Z—82. Электрон конфигурациям KLMNO 
в^вр2. Табиий баркарор изотоплари 2“ РЬ (1,48%), 2“ РЬ 
(23,6%), 2"РЬ (22,60%) ва ™РЬ (52,30%).

Кургошин рудалардан ажратиб олиш осон булганлиги 
учун куррошин инсонларга кадим замонлардан бери маъ­
лум. У факат бирикмалар \олида учрайди. Кургошиннинг 
энг му\им минерали галенит ёки кургошин ялтирога PbS 
дир. Унинг ангелезит — PbS04, церрусит — РЬСО,, кроко- 
ит — РЬСг04, каби минераллари хдм саноат а^амиятига 
эга. Кургошин уран ва торий элементларининг радиоактив 
емирилишидан келиб чиккан энг охирги ма^сулот сифа- 
тида уран ва торий рудаларида учрайди. Уран 2Ц U дан ке-
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либ чиккан кургошиннинг атом массаси 207, торий J^Th 
дан хосил булган кургошинники 208 ва уран :^ U  дан ке- 
либ чиккан кУргошинники 206 га тенг. Табиий кургошин 
бу изотоплар аралашмасидан иборат.

Саноатда кургошинни асосан кУррошин сульфиддан ва 
«.исман кУргошиннинг кислородли бирикмаларидан оли­
нади. КУргошин рудаларида кУррошин микдори 4% чама- 
си булади. Шу сабабли аввал рудани флотация йули билан 
бойитилиб, концентрат олинади. Сунгра уни махсус печда 
\аво окимида мумкин кадар тулик, равишда куйдирилади. 
Хосил булган курюшин(П) окскдни вертикал печда кокс 
билан кайтарилади: .

2PbS + 3 0 2 -> 2РЬО + 2S02 

2РЬО + С -> РЬ + СО

Хоссалари. Кургошин кул ранг тусли ялтирок металл 
бУлиб, унинг сирти \авода хираланиб колади. Куррошин- 
нинг калин булмаган булакларини пичок билан кесиш 
мумкин; кУргошин OFHp металл, унинг зичлиги 11,34 гсм -3, 
327,4 °С да суюкланади ва 1751 ‘С да цайнайди. Иссиклик 
ва электр токини анча ёмон утказади. КУргошиннинг нор- 
мал электрод потенциали Е°=—-О,129 В га тенг. Хавода KypFo- 
шин сирти оксид парда билан копланиб колади, бу парда 
кУррошинни бундан кейинги оксидланишдан саклайди. 
Куррошиннинг галоген л ар, олтингугурт \амда водород 
хосил килган бирикмаларида кимёвий богланиш к,исман 
ковалент табиатга эга булади, унинг углерод, кремний каби 
моддалар билан хосил килган бирикмалари яримутказгич 
хоссаларига эга.

Кургошин галогенлар билан сал киздирилгандаёк шид- 
датли реакцияга киришиб PbP4, РЬС12, РЬР2, РЬВг2, РЫ4, 
РЫ3, таркибли бирикмалари и хосил килади. КУргошинга 
хлор ва бром таъсиридан РЬС1, ва РЬВг2 х°сил булиши- 
нинг сабаби шундаки, РЬС14 ва РЬВг4лар бекарор модда- 
лардир. КУррошин олтингугурт билан реакцияга киришиб 
KypFOLiiHH(II) сульфид хосил килади.

Кургошин азот билан бевосита бирикмайди. У купчилик 
металлар билан интерметалл бирикмалар хосил килади.

Сув юкори температурада кУррошин сиртидаги оксид 
пардани эрита олиши сабабли, кУргошин иссик сувда аста-
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секин оксидланади. Кургошин хлорид ва сульфат кислота- 
ларда эрийди, лекин бу вактда унинг сирти оз эрувчан 
хлорид ва сульфат каватлар билан копланиб колиши са­
бабли, эриш жараёни сустлашиб кетади. КУргошин суюл­
тирилган нитрат кислотада яхши эрийди:

ЗРЬ + 8H N 03 -» 3Pb(NOj)2 + 2NO + 4Н20

Бу реакция давомида \осил булган кургошин нитрат 
сувда яхши эриши сабабли, кУргошиннинг суюлтирилган 
нитрат кислотада эриши давом этаверади. Концентрлан­
ган нитрат кислота кУргошинни оксидлайди. Кургошин 
сирка кислотада хам (айникса кислород иштирокида) 
эрийди:

2Pb + 4СН3СООН + 0 2 -+ 2Pb(CHjCOO)2 + 2НгО

Кургошин худди к,алай каби, концетрланган ишкор 
эритмасида кайнатилганда эрийди. Бунда водород гази 
ажралади ва п л ю м б и т л а р  хосил булади:

Pb + NaOH + Н20  -> Na{Pb(OH)3] + Н 2

Кургошин бирикмалари. Икки ва тУрт валентли кУрго- 
шин бирикмалари мавжуд. Кургошин кислоталарда эри­
ганда икки валентли тузлари хосил булади. Икки валентли 
кУрге>шин бирикмалари ни\оятда баркарор, уларни турт 
валентли кургошин бирикмаларига утказиш учун кучли 
оксидловчилар таъсир этгириш керак. Икки валентли курго­
шин бирикмалари к у ч с и з  к а й т а р у в ч и  хоссалар на­
моён к и л м а й д и ,  т у р т  валентли кургошин бирикма­
лари эса к у ч л и  о к с и д л о в ч и л а р  \ и с о б л а н а д и .

Турт валентли кургошин бирикмаларининг умумий сони 
икки валентли кУргошин бирикмалариникига Караганда 
анча кам.

КУргошин уч хил оксид РЬО, РЬ02ва РЬ30 4 хосил кила­
ди. Улар рангли модцалардир. КУргошиннлнг барча бирик­
малари захарли.

И к к и  в а л е н т л и  к у р г о ш и н  б и р и к м а л а р и .  
К У р р о ш н н ( П )  о к с и д .  КУргошин хавода киздирилса 
сарик рангли кУ ргош ин(П ) оксид РЬО олинади. 
КУргошин{11) гидроксид киздирилганда у Уз таркибидаги 
сувни йукотиб, кизил рангли кУррошин(И) оксидга айла­
нади. РЬО г л ё т  номи билан юритилади. Агар глёт узок
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пакт киздирилса, ковок, рангли кукун \олидаги с у р и к  
РЬ,04 \осил булади. К,у р Fо ш и н ( 11) г и д р о к с и д  ок, 
рангли модда булиб, кургошин тузлари эритмасига кучли 
ишк,ор таъсир этишидан хосил булади.

У ишкорлар билан \ам, кислоталар билан х,ам реакция- 
га киришади. 100 г сувда 20 'С  да 1,2 мг РЬ(ОН)2 эрийди. 
Унинг асос сифатидаги биринчи боск,ич диссоциланиш 
константаси 4 10 5 га тенг. Унинг кислота сифатидаги дис­
социланиш константаси 10“ 12 га тенг.

^ j ^ p F o m H H ( I I )  с у л ь ф и д  — табиатда г а л е н и т  
минерали \олида учрайди. У кислоталарда оз эрийдиган 
сульфидлардан биридир. Унинг эрувчанлик купайтмаси 
ЭК=[РЬ2+]- [S2_] 3.410-28. КЗргошинО!) сульфид кристал - 
лари детектор аппаратлар учун ишлатилади.

I ^ P f o i u h h ( I I )  г а  л о г е  н и д л  а р  PbF2, РЬС12, 
PbBr2, РЫ2 таркибга эга. Улар сувда оз эрийди. Айникса 
PbF2ea РЫ2совук сувда кам эрийди. РЫ2 иссик сувда яхши 
эрийди. РЬС12 ва РЬВг, ларнинг сувда эрувчанлиги темпе­
ратура кутарилиши билан ортади.

К у р р о ш н и ( П )  к а р б о н а т  РЬСО, табиатда церус- 
сит минерали \олида учрайди. Агар уни сувга солиб кай- 
натилса, РЬС03 (PbOH), таркибли моддага — кургошин 
о к  б у ё г и г а  утади, уни алиф мойи билан кориб, ок 
буёк; сифатида ишлатилади. K ^p fo u ih h ( I I )  карбонат ва 
кургошин ок буёги сувда жуда оз эрийди.

К у р г о ш и н  а ц е т а т  РЬ(СН3СОО)3 2Н20  — ширин 
мазали (за\арли), о к кристалл модда, сувда яхши эрийди. 
Унинг сувдаги эритмаси тиббиётда ишлатилади.

Тррт валентли цуреошин бирикмалари. K y p F o -  
ш н н ( 1 У )  г и д р и д  ни хоятда бецарор модда. Бирор к и с ­
лота эритмасини кагга зичликка эга булган ток таъсирида 
электролиз килиш натижасида цургашин катодда хосил 
буладиган водородца жуда оз микдорда РЬН4 хосил були- 
ши аникланган.

К ^ р р о ш и н ( 1 У )  о к с и д  РЬ02икки валентли K^pFo- 
шин тузларини хлор, гипохлоритлар таъсирида оксидлаш 
ёки электролиз йули билан оксидлаш натижасида хосил 
булади, масалан: *

Pb(NOj)2 +С12 + 2Н20  -> Pb02 + 2HCI + 2HNOj
ёки
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-> PbOj + 2KC1 + 2CH3COOK + 2Н гО
E° /  Pb = -0,126 B, E“ /  Pb = 0,8 B,

(эритма)

Техникада РЬОг олиш учун оксидловчи сифатида хлор­
ли о\акдан фойдаланилади.

KypFowHH(IV) оксид катта зичликка (d=9,37 гсм~3) 
эга булган k?hfhp тусли кукун булиб, рутил (Ti02) тузи- 
лишида кристалланади (VI.3.-раем).

КУррошин^У) оксид кислотали мухитда жуда кучли 
оксидлаш хоссасини намоён килади. Масалан, кислотали 
мухитда икки валентли марганеини етти валентли холатга 
утказади:

Pb(CH3COO)2 +Clj  +4K 0H  ->

VI.3 .-раем. КУргошин(1У) оксид билан бир хил тузилишга эга булган 
рутилнинг кристалл панжараси тузилиши.

2Mn(N03), + 5PbOj + 6HNO> -> 2HMnQ, + SPIXNO,), + 2H20  

ёки 5Pb02 + 2MnS04 + 3H2S 04 -» 5PbS04 + 2HMn04 + 2H20
KypFoiuMH(IV) оксид 344’С га кадар киздирилганда 

Pb30 . ва (IV) оксидга уювчи натрий кушиб киздирилса, 
Na|Pb(OH)J таркибли комплекс бирикма хосил булади. 
Бу туз сув йукотганда метаплюмбат тузи К,РЬ03 га айланади.

С у р и к  РЬ30 ( ортоплюмбат кислота Н4РЬ04 нинг kSpfo- 
шинли тузидир: РЬ,[РЬ06). У ковок ранг кукун б\?либ, зич­
лиги 9,1 г • см-3 га тенг.
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Сурик Pb30 4 — кучли оксидловчи, масалан, калий йо- 
дидни кислотали му.\итда йодга кдцар оксидлайди:

2KJ + РЬ50 4 + 8СН 3СООН -» 2СН 5СООК + J 2 +
+ ЗРЬ(СН3СО О )2 + 4 Н 30

Сурик 500 ’С га кадар киздирилганда термик диссоци­
ланиш р^й беради:

2РЬ30 4 -» 6РЬО + 0 2
1^ргошин(1У) галогенидлар. KypFouiHH(IV) хлорид, 

худци к;алай(1У) хлорид каби, суюк модда. KyppoumH(IV) 
хлорид олиш учун кУргошин(П) хлорид суспензиясига хлор 
юборилади:

PdCl2 +C l2 =  PdCl4
Kj?pFomHH(lV) хлорид сувда гидролизга учрайди:

РЬС14 +2Н 20 ^ Р Ь 0 2 +4НС1
Бу модда ни\оятда бекарор. Унинг зичлиги 3,18 г • см-3.

У 15 'С  да котиб capFHiu кристалл массага айланади. Ишк­
орий металларнинг хлоридлари k^ p f o u jh h (IV ) хлорид би­
лан бирикиб баркарор комплекс бирикма, масалан, 
K2[PbCIJ ни \осил килади.

Т е т р а э т и л  к ^ р с о ш и н  — РЬ(С2Н5)4 200 °С да к,ай- 
найдиган суюклик, за\арли. Бу модда турт валентли x y p F o - 
шиннинг бошка бирикмаларидан шу билан фарк килади- 
ки, у гидролизга учрамайди ва оксидловчи хоссаларни на­
моён килм айди. Тетраэтил кУргошин бензинга  
аралаштирилганда бензиннинг антидетонация сифати ях- 
шиланаци.

К$!р с о ш и н (  I V)  с у л ь ф а т  ни\оятда кучли оксид- 
ловчидир.

VI.6.1. Кургошин аккумулятор

Электр токи берилганда электр энергияни кимёвий 
энергияга ^казиб  ва акс жараёнда кимёвий энергияни 
электр энергияга айлантирадиган асбоб — а к к у м у л я ­
т о р  деб аталади. Кургошин аккумулятор — сиртида ка- 
таклари бор иккита кургошин гиЖтинкадан иборат. Унинг 
бу катаклари сувга корилган РЬО бутк,аси билан тулдири- 
лади. Иккала пластинка \ам шиша ёки гуттаперча идиш-
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даги суюлтирилган сульфат кислота (зичлиги 1,2 г - см-3) 
эритмасига туширилади. Бу жараёнда:

РЬО + H2S 04 -> PbS04 + Н 20
реакцияси содир булади-да, пластинкалар сиртида кийин 
эрувчан PbS04 к;авати х р с т  булади.

Энди, электродлар ва эритма оркали доимий ток утка- 
зилса, м ан ф и й  электродда говак к ургош и н  чу кади:

P b so 4 + ё -» рь + s o f
Мусбат электродда кургошин (IV) оксид \осил булади: 

PbS04 + 2е + 2Н20  -» РЪ02 + 4Н+ + SO*"
Аккумулятор етарли даражада зарядланиб булганда унинг 

манфий пластинкаси говак кургошин кавати билан, мусбат 
пластинкаси эса РЬ02 кавати билан крпланади. Бу жараён 
натижасида сульфат кислота эритмасининг концентрацияси 
ортади. Аккумулятор занжирга уланса, унинг узи ток манбаи 
б^либ кол ад и, энди аккумуляторда разрядланиш жараёни 
кетади, бу жараённинг йуналиши зарядланиш жлраёнининг 
йуналишига карама-карши булади. Энди катодда \ам, анод- 
да хам кургошин икки валентли холатга утади.

Катодда:
Pb + SO;;- + 2е -» PbS04 реакцияси,

анодда:
Pb02 + 4Н+ + SOJ" + 2е PbS04 + 2Н30  

реакцияси кетади.
Бу жараён вактида сульфат кислота эритмасининг кон­

центра цияси пасаяди.
Кургошин аккумуляторда содир буладиган зарядланиш 

ва разядланиш жараёнларини куйидаги умумий тенглама 
билан ёзиш мумкин:

2PbS04 + 2Н30  — электр п.1 ниш—  ̂рь + р ю  + 2h ,S 0 4
электрсизланищ

Янги зарядланган кургошин аккумуляторнинг электр 
юритиш кучи 2,2 В га тенг, ишлатиб булганда унинг электр 
юритиш кучи 1,85 вольтдан кам булмаслиги керак. Демак, 
аккумулятор зарядланиш вактида икки валентли кургошин- 
нинг бир атоми оксидланиш даражаси нольга, иккинчиси 
эса +4 \олга утади. Разрядланиш вактида эса ноль \олат- 
дан кургошин оксидланиб +2 \олатга, +4 ^олатдаги курго- 
шин эса цайтарилиб + 2  колатга утади.
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VII б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ VIII ГРУППА 

ЭЛЕМЕНТЛАРИ

VII.1. ГРУППАНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Бу группанинг бош группачасини нодир газлар — ге­
лий Не, неон Ке, аргон Аг, криптон Кг, ксенон Хе ва 
радон Rji ташкил этади. 1962 йилга кадар бу газ ларнинг 
атомлари бошка элементларнинг атомлари билан барка­
рор молекулалар \осил кдпаолмайди, деб келинган. Хозир- 
ги вактда бу фикр рад этилади, чунки Кг, Хе ва Rn лардан 
хар бирининг юздан ортик бирикмалари олинди. Маса­
лан, ксеноннинг гексафториди XeF6, тетрафториди XeF4, 
дифториди XeF:, ксенонат кислота Хе(ОН)6, ксенон тет­
раоксид Хе04 лар олинган.

VIII группанинг ёнаки группачасида 9 та элемент булиб, 
улар икки оилага булинади: темир Fe, кобальт Со ва ни-, 
кель Ni — т е м и р  о н .н а с и н и ,  рутений Ru, родий Rh, 
палладий Pd, осмий Os, иридий 1г ва платина Pt — п л а - 
т и н а  м е т а л л а р  о и л а с и н и  ташкил килади. Бу эле­
ментларнинг оксидланиш даражалари +2 дан +8 гача б^ли- 
ши мумкин.

Fe2+ -  Со2+ -  N i3+ каторида чапдан унгга утган сари те- 
гишли бирикмаларнинг кайтарувчилик хоссалари камаяди.

Fe3+ -  С ои  -  Ni3* каторида эса чапдан унгга ^тиш би­
лан элементлар бирикмаларида оксидловчилик хоссалари 
кучаяди.

Темир яна +6 га тенг оксидланиш даражага хам эриша 
олади, бу даражага мувофик келадиган бирикмалар учун 
HjFeOj мисол була олади. Бу кислота бекарор булиб, унинг 
бир канча тузлари олинган. H,FeO, хам, унинг тузлари хам 
жуда кучли оксидловчилардир. Демак Fe3+ дан Fe0+ га утган 
да темир бирикмаларининг оксидловчилик хоссалари кес­
кин ортади. Платина группачасидаги металларнинг оксид­
ланиш даражаси сон жихатидан темир группасидаги эле- 
ментларникидан ортикроц булади. Масалан, платинанинг' 
оксидланиш даражаси +2 ва +4£улади. Икки зарядли пла­
тина иони Pt2+ нинг радиуси катта булгани учун унинг 
гндроксиди Pt(OH), факат асос хоссаларини намоён кила­
ди, лекин Pt(OH)4 амфотер модда.
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Факат рутений ва оемийнинг энг юк,ори оксидланиш да­
ражаси саккизга тенг. Бу элементлар нинг саккиз валентли 
холатига мувофик келадиган асос ва кислотаси маълум эмас. 
RuO ва 0 s 0 4 эса координацион т^йинган бирикмалардир:

Н 3Т а04 -  H 2W 04 -  Н R e 0 4 - 0 s 0 4 цаторини куздан 
кечириш билан биз Та, W, Re, Os ларнинг координацион 
4 га тенг эканлигнни к^рамиз. Шунга Kj?pa Ru04 да Ru нинг 
координацион т^йинганига ишонч хосил киламиз.

Энди VIII группада $>заро вертикал холатда турган эле- 
ментларни куздан кечирамиз.

Т е м и р - р у т е н и й - о с м и й  устунида элементлар- 
нинг (п— ])d— погоначасида олтитадан d-электрон булади. 
Уларнинг иккитаси узаро жуфтлашади ва турттаси якка 
холда цолади. Темир уз бирикмаларида +2, +3, камдан- 
кам +6 валентли булиб, рутений ва осмий +2, +3, +4, +6 
ва +8 валентли була оладилар. Fe—Ru—Os цаторида чап­
дан унгга томон юк,ори валентли холатнинг баркарорлиги 
ортади.

VI V| VJ
Масалан. F e-R u -O s каторни олсак, унда чапдан Унгга 

Утиш тартибида тегишли бирикмаларда оксидловчилик 
хусусиятлар камайиб боради, чунончи, K2Fe04 нихоятда 
кучли оксидловчи (олти валентли темир уч валентли холатга 
утишга интилади). K2Ru04 осонлик билан оксидланиб, Ru04 
га айланади. Яна шуни айтиб утамизки, формуласи Fe04 
булган модда бутунлай мавжуд эмас. R u04 мавжуд, лекин 
киздирилганда парчаланади. 0 s0 4 ни эса бемалол кизди- 
риб цайнатиш мумкин.

К о б а л ь т - р о д и й -  и р и д и й  устунидаги элементлар 
атомларининг (п— 1) d— по fo на чал ар ид а rf-электронлар 
сони 7 га тенг булиб, бу етти электроннинг учтаси ток ва 
турттаси иккита жуфт электронлардир. Шунга кура (л—Г) d- 
погонача Fe—Ru—Os каторидагига Караганда анча мус- 
тахкам вазиятни эгаллайди. Кобальт узининг куп бирик­
маларида уч валентлидир. Родийнинг энг Kj?n намоён кила- 
диган оксидланиш даражаси +3 га тенг, иридий уз 
бирикмаларида +3, +4 холатида булади, у фак,ат бир неча 
бирикмаларилагина олти валентли.

Н и к е л ь - п а л а д и й - п л а т и н а  устунидаги элемент­
лар атомларининг (я—1) ^-погоначаларида электронлар 
сони Я га етиб. электронларнинг жуфтлашган холати яна- 
да кучаяди, погонача 6арк,арорлашади.
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Никель асосан икки валентли булади, у камдан-ким 
холларда +3 ва +4 оксидланиш даражасида булади. Палла­
дий асосан +2 ва кисман +4, платина асосан +4 ва кисман 
+2 холатда булади. Платинанинг +6 га тенг оксидланиш 
даражадаги бирикмалари нихоятда бекдрордир.

VII.2. V111 ГРУППАНИНГ БОШ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Даврий системанинг VIII группачасига гелий Не, неон 
Ne, аргон Аг, криптон Кг, ксенон Хе ва радон Rn эле­
ментлари киради. Улар газсимон элементлар булиб улар­
нинг номлари хоссаларини ёки табиатда таркалишини, 
нодирлигини ифодаловчи юнонча с^злардан олинган, чу­
нончи, гелий — куёш, неон — янги, аргон — ялков, крип­
тон — яширин, ксенон — бегона ва радон — шуъла сочиш 
сузларидан келиб чиккан. Олтита нодир газнинг бештаси 
(Не, Ne, Аг, Кг, Хе) 1894—1898 йилларда хаво азоти зич­
лиги текшириш натижасида кашф этилган (гелийнинг 
спектри 1868 Йилдаёк маълум эди).

Олтинчи газ — радон эса 1900 йилда радиоактив ходи- 
саларни текшириш натижасида кашф этилди. Лекин шуни 
айтиб утиш керакки, нодир газларнинг мавжудлигини 1884 
йилда рус олими Н. А. Морозов олдиндак башорат калган 
эди.

Олтита нодир газ Даврий системада I—VI даврлари- 
нинг энг охирига жойлашган. Бу элементлар атомларининг 
ташки электрон цавати тугалланган булиб, 8 электрондан 
(иккита s- ва олтита р -электрондан) тузилган, гелийнинг 
ташки каватида факат иккита is-) электрон, цолганларн- 
да эса 8 тадан электрон бор.

Т а б и а т д а  т а р ц а л и ш и
а) нодир газларнинг олтитаси хам хаво таркибида уч­

райди. Улар биргаликда хажм жихатидан хавонинг 1% ини 
ташкил килади. Шу жумладан: гелий 0,00046%, неон
0,00161%, аргон 0,9325%, криптон 0,000108%, ксенон
0,000008%, радон 7-10-'*% булиши маълум.

Бошкача айтганда, 1 м! хавода 9,3 л Аг, 16 мл Ne, 5 мл 
Не, I мл Кг, 0,08 мл Хе ва I см-1 хавода 1—2 атом Rn 
бордир.

б) табиий газлар таркибида Jfc-10% гача гелий булади. 
Масалан, АКШ да табиий газдан йилига 100000 м3 дан 
купрок. гелий олинади.
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в) гелий уран к,аторининг энг охирги парчаланиш мах,- 
сулоти сифатида баъзи нодир радиоактив м и н е р а л л а р -  
д а учрайди (масалан, к л е ве нт , м о н а ц и т ,  т о р и а - 
н и т  минералларида). Бу минералларда гелий минерал 
магзига сингиб кетган булиб, 1000-1200’С гача киздирил- 
гандагина минералдан ажралиб чикади. Чунончи: 1 кг кле- 
вентдан 7—8 л Не, 1 кг монацитдан 1—2 л Не, 1 кг тори- 
анитдан 8—10 л Не олиш мумкин. Гелий куёш атмосфера- 
сида водороддан хосил булади.

0  л и н и ш и . Гелийни табиий газлардан ва радиоактив 
минераллардан олиш билан бир каторда, нодир газлар- 
нинг \аводан олиниши \ам катта а\амнятга эгадир.

Нодир газларни техника микёсида олиш учун суюк хаво 
ни фракцион хайдашдан фойдаланилади. Хавонинг тарки- 
бий кисми ^зининг кайнаш табиатига к,араб дастлаб уч 
кием га ажратилади: .

1 фракцияга гелий> неон ва азот (кайнаш температу- 
ралари: Не ники —269 °С, Ne ники —246 ’С ва N-, ники
— 196 °С) киради.

II фракцияга азот, аргон ва кислород (кайнаш темпе- 
ратуралари: Аг ники — 186'С, 0 2 ники — 183°С) киради.

III фракцияга кислород, криптон ва ксенонлар киради 
(кайнаш температуралари, Кг ники —153°С ва Хе ники
— 108"С).

Сунгра бу фракциянинг \ар кайсисига алол,ида ишлов 
берилади.

Биринчи фракциядаги азотдан физик усуллар билан 
гелий ва неонни ажратиб олиш мумкин. Масалан, актив 
кумирда адсорбция кил и ш ва кайтадан десорбция кили- 
шидан фойдаланиб газ аралашмасидан гелийни 99% га 
кадар батамом тозалаш мумкин, чунки актив кумирда була- 
диган адсорбция кодисаси куйидаги асосий коидага буйси- 
нади: кайси газ осон суюкланса, яъни унинг кайнаш тем­
ператураси канчалик юкори б^лса, у к$?мирга шунчалик 
куп ютилади.

Аргон иккинчи фракциядан олинади. Аввало, бу фрак- 
цияни ректификация килиш йули билан аралашмада ар- 
гоннинг нисбий микдори оширилади: бундай аралашма 
таркибида тахминан 50% кислород ва 50 % азот билан аргон 
булади. Иккинчи марта ректификация килиш йули билан 
аралашмадан азот чикариб юборилади, кислород эса ол-
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гингугурт ёки водород билан бириктирилади. Ана шу й?л 
билан олинган аргоннинг тозалиги тахминан 99% булади 
ва у «техник тоза аргон» сифатида идишларга жойланади.

К р и п т о н  в а  к с е н о н  учинчи фракциядан олинади. 
Махсус тозалаш усулларидан фойдаланиб, аввал аралаш- 
ма таркибини 50% кислород ва 50% криптон билан ксе- 
нонга келтирилди. Яна бошка физик ва кимёвий тозалаш 
усулларидан фойдаланиб, долган кислород \амда бошка 
к$шимча газларни йукртиш мумкин. Шундай килиб, крип­
тон ва ксенондан иборат аралашма олинади. Бу аралашма- 
дан криптон ва ксенон ни ажратмаган \олда лампа ишлаб 
чицаришда фойдаланилади.

VII. [-ж'адвал
Нодир гаэларкинг баъзн физик хоссалари

Физик хосса Не Ne Аг Кг Хе Rn

Суюкланиш темпе­
ратураси, ’С

-2 7 2  
2 5 -103 

Па -2 4 4 -1 8 9 -1 5 7 -1 1 2 -71

Кайнаш  темлера- 
тураси,‘С -2 6 9 -2 4 6 -1 8 6 -1 5 3 -108 —62

Суюкланиш иссиц- 
лиги, кЖ-моль-' 0,021 0,330 1,180 1,631 2,295 2,887

Бугланиш эн тал ь- 
пияси, кЖ моль-1 0,084 1,732 6,514 9,313 12,68 18,1

Сукаа эрувчанлиги, 
0*Сда см!т “ ' 0,13 1,2 1,4 2,413 3,157 4,4

V11.3. КСЕНОН.

Белгиси Хе. Электрон конфигурацияси KLMN5^5p°. Та­
биий ксенон 9 та баркарор изотопдан иборат. Унинг сунъ­
ий изотоплари орасида 1 '^Х е иссик нейтронларни кучли 
ютиши билан тавсифланади. Ксенон саноатда суюк, \аво- 
дан олинади. Ксеноннинг атом радиуси 0,218 нм, ионла- 
ниш потенциали J =12,13 эВ, кайнаш нук.таси — 108°С, 
котиш нуктаси — 112‘С. Бир литр сувда 0°С да 500 мл ксе­
нон эрийди.

Б и р и к м а л а р и .  Ксенон бирикмалари 1962 йилдан 
бошлаб урганила бошланган.
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Кислород платина гексафторид билан одатдаги темпе­
ратурада реакцияга кириш иб, [o^IPtF^] таркибли ковок
ранг кристалл \осил кддиши кашф этилганидан кейин, 
1962 йилда канадалик олим Бартлеет кислород молекула- 
сининг ионланиш потенциали (12,2 эВ), ксенон атоми­
нинг ионланиш потенциали (12,13 эВ) га якин эканлиги- 
га асосланиб, ксенон \ам PtFf) билан кимёвий бирикма 
хосил килиши керак, деган муло\азага келди. Бартлетт Хе 
билан PtF6flaH кизил кристалл модда XePtF6 хрсил килиб, 
уз тахмининг т$трилигини исботлади.

Ксенон факат фтор билан бевосита бирикади ва бу 
жараёнда унинг баркарор бирикмалари \осил булади. Бу 
бирикмаларда ксеноннинг оксидланиш даражалари +2 дан 
+8 гача боради. У[1.2-жадвалда ксенон бирикмаларининг 
баъзи хоссалари келтирилган.

VII ,2-жадвап
Ксеноннинг баъзи бирикмалари

Формуласи Агрегат \олати вa 
ранги

Суюма- 
ниш тем­
пература­

си, "С

Тузилиши Баркарорлиги

XeF, Рангсиз кристалл 140 Чизикли Гидролизга учрай­
ди. суюк HF да ях­
ши эрийди

XeF,-2SbF, Сари»; рангли 
катти к модда

63 — —

XeF, Рангсиз кристалл 114 Текис
квадрат

Баркарор модда

XeOF2 Рангсиз кристалл 90 — У кадар баркарор 
эмас

XeFb Рангсиз кристалл 47.7 Октаэдр Барк,арор

CsXeF, Рангсиз к,атшц 
модда

— — 50"Сдан юкорида 
парчаланади

CsXeF^ Сарик рангли 
^атти к, модда

— — 400,‘Сга кадар бар­
карор

XeOF, Рангсиз суюкпик - 2 8 Квадрат
пирамида

Баркарор

XeO, Рангсиз кристалл — Тригонал
пирамида

Портловчи

XeO, Рангсиз газ - Тетраэдр Портловчи
M4Xe04 Рангсиз газ - Октаэдр Баркарор
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К с е н о н ( П )  ф т о р и д  баркарор модда; ксенон би- 
1ан фтор аралашмасини киздирилса (ёки аралашмадан 
плектр токи утказилса), ксенон(П) фторид хосил булади. 
Х,осил булган XeF, ни реакцион мухитдан чицариш ке- 
рак, акс холда Хе^2 билан F, бирикиб XeF4 хосил булиб 
колади.

К с е н о н ( 1 У )  ф т о р и д  114'С да сезиларли даража- 
да парчаланмай суюцланадиган катгик. учувчан модда; XeF4 
олиш учун Хе билан F2 аралашмасини 608 кПа босим ва 
400°С да бир неча соат иситиш керак.

К с е н о н ( V I )  ф т о р и д  хосил килиш учун анча кат­
та босим (5—20 минг кПа) ва юцори температура (200— 
700°С) талаб килинади.

XeF6 рангсиз катти к модда, 43°С дан юкорида cap Fan 
бошлайди, 47,7 °С да суюкланиб сарик рангли суюкликка 
айланади. XeF6 нинг сувда гидролизланиш и  натижасида 
XeF, хосил булади. Гидролиз давом эттирилса, ксенон(У1) 
оксид Х е03 ^осил булади. Х е03 — портловчи, рангсиз кри­
сталл модда, металл гидроксидлар билан реакцияга ки­
ришиб к с е н а т л а р  \осил килади.

Ва(ОН)2 + Х е03 —» ВаХе04 + Н20

Ксенатлар куп хоссалари жихатидан сульфатларга ухшайди. 
Масалан, ВаХе04 худди BaS04 каби сувда ёмон эрийди.

Ксенон(У1) бирикмалари кучли оксидловчилардир. 
Лекин жуда кучли оксидловчилар таъсирида ксенон(У1) 
бирикмалари ксенон(V I11) бирикмаларига айланади:

X e03 +4NaOH + 0 3 -*  Na4X e06 + 0 2 + 2Н20

Na4Xe06 ни натрий перксенат деб аталади. Ксенон(У1) 
тузлари аста-секин парчаланиб ксенонга ва перксенатлар- 
га диссоциланади:

2ВаХе04 -» Ва2ХеОй + Хе + 0 2

VII.4. КРИПТОН

Белгиси Кг, электрон конфигурациям KL М 4з24/>6. Та­
биатда 6 та тургун изотоплар арздешмаси холида таркал- 
ган. Оксидланиш даражаси +2 булган бирикмалар хосил 
Килади. Атом радиуси 0,198 нм, ковалент радиуси 0,109 нм.
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Ионланиш потенциал» Кг -» Кг* -> Кг2* каторида 13,99 
ва 24,37 эВ га тенг.

К р и п т о н  бир атомли, рангсиз ва хидсиз газ, 119,8 
К да к;айнайди, 1 л сувда 110 мл (0 *С) мицдорда эрий­
ди. Сувда ва органик эритувчиларда сингиш (клатрат) 
бирикмаларини хосил килиб эрийди, уларнинг тар-
киблари Кг 5,75НгО,2Д4Кг 12Х(Х = фенол, толуол), 
2Кг • 17Н2ОУ(У ... = СС14, CHClj, ацетон). Кимёвий бирикма­
ларидан криптон(П) фторид ва унинг хосилалари KrF+SbF6~,
Kr2F3+AuF6, KrF+Ta>Fl,), маълум.

К p и п т о н ( 1 1) ф т о р и д  Уткир хидли рангсиз крис­
талл, 243 К дан юкорида сублимацияга учрайди. HF да оз 
эрийди (~2 г м л '1). Бу моддани —196 “С да Кг билан F2 
нинг электр разряд таъсирида хосил буладиган атомар фтор 
орасидаги реакцияда, 1000 К температурада никель ката- 
лизатори таъсирида хам олиш мумкин. KrF2 киздирилган­
да атомар фтор хосил килиб портлайди, сувда эриганда 
парчаланади:

2KrF2 + 2Н20  -> 2Кг + 4HF + 0 2

Органик моддалар билан реакцияси натижасида аланга 
хосил килади. яъни жуда кучли оксидловчи хоссасига эга. 
Турли моддалар билан осон реакцияга киришиб, тегишли 
металларнинг ва металлмасларнинг энг юкори оксидла­
ниш даражасидаги фторидларини хосил килади. Льюис 
кислоталари билан иссикдик таъсирида чидамсиз булган 
тузларда катион (K rF+,K r2Fj каби) таркибига киради. 
Масалан, Кг* АиТ^ 47 'С  да AuF5, KrF+ • MF6“ (М =Pt, Ru, 
Rh) лар о д д и й  температурада MF, лар холига утади.

Криптоннинг KrF2 XeF6, K rF^rF j бирикмалари маъ­
лум. KrF, нинг узи атомар фторга парчаланиши натижаси­
да фторловчи модда сифатида кулланади. Бу модда нафас 
олиш йулларини куйдириш хусусиятига эга. Эркин холда- 
ги киптои электр лампаларни, газ разряд лампаларини ва 
рентген найларини тулдириш максадида ишлатилади. *5Кг 
изотопи «юмшок» Р-нур окими манбаи сифатида тибби- 
ётда кулланилади.
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VIII боб
МЕТАЛЛАР

VIII.I. МЕТАЛЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасидаги 
105 элемснтнинг 83 тасини металлар ташкил килади. Ме­
талларнинг 12 таси з-элементлар, 33 таси d-элементлар, 
2N таси /-элементлар ва кол ган 10 таси /?-элементлардир. 
/?олемснтлардан германий, висмут, полоний, калай ме- 
талмас хоссаларини хам намоён килади.

Металларнинг узига хос хусусиятлари куйидагилардан 
иборат.

1. \а р  кандай металл узига хос ялтирокдикка эга, чун­
ки улар ёрумик нурини спектрнинг к^зга куринувчан со- 
Хасида к,айтариш хусусиятига эга.

2. Металлар иссиклик ва электр окимини,яхши ^ к а за ­
ли. Металларнинг электр ^тказувчанлиги температура ор­
тиши билан пасаяди ва, аксинча, к,аршилиги температура 
ортуви билан ортади.

3. Купчилик металлар одатдаги шароитда кристалл 
холатда булади, уларнинг координацион сони катта кий- 
мат — 8 ва 12 га етиши мумкин.

4. Металлар чузилувчан ва яссиланувчан булади.
5. Металлар электрмусбат элементлардир, яъни улар­

нинг оксидлари крпинча сув билан бирикиб асослар хосил 
килади.

Металлар бу беш хусусиятга эга б^лишига асосланиб, 
металлнинг ички тузилиши хакида маълум тасаввур яра- 
тиш мумкин. Масалан, металлар ёрумикни кайтариш ху­
сусиятига эга булгани учун, жуда юпка металл пластинка 
Хам шаффоф (тиник) булмайди. ByHFa асосланиб, металл 
жуда зич тузилишга эга дейиш мумкин.

Металларнинг осон деформацияланишига кура, улар­
нинг кристалл панжараси у кадар мустахкам эмас, куч 
таъсирида панжаранинг бир текислиги унинг иккинчи  те- 
кислигига нисбатан осон \аракатлана олади, деган хуло- 
сага келиш мумкин.

Металларнинг иссиклик ва электр окимини яхши утка- 
зиши — зарядланган заррачалар^еталл кристаллари ора­
сида осон харакатланиши хакида маълумот беради. Нихо- 
ят, металларнинг электрмусбат элементлар жумласига



кириши — валент электронларнинг металл атомидан осон- 
гина чикиб кета олишини кУрсатади.

Бу беш хусусият оддий моддаларни «металл» ёки «ме­
та ллмасл ар» синфига ажратиш учун асос була олади, ле­
кин оддий моддаларни шу тарзда группаларга ажратиш 
учун улар иштирокида содир буладиган кимёвий богланиш 
т урит  асос цилиб олиш афзал. Демак, заррачалари ораси­
да металл боиланишли оддий моддаларни металлар жумла­
сига, ковалент богланишли оддий моддаларни эса металлмас- 
лар жумласига киритиш мумкин.

Оддий моддаларни бундай икки туркумга ажратиш бир 
томондан мут ла к ,  ва иккинчи томондан н и с б и й  тав- 
сифга эга. Айни шароитда оддий моддаларни металл ва 
металлмасларга ажрата оламиз, лекин баъзи оддий модда­
ларнинг «металлар» ёки «металлмаслар» туркумига кири- 
тилиши ташки шароитнинг Узгаришига боглик булади. 
Масалан, сурьманинг электр утказувчанлиги температура 
ортиши билан камаяди, шунинг учун уни «металлар» тур­
кумига киритилади.

V I».2. МЕТАЛЛАРНИНГ ИЧКИ ТУЗИЛИШИ.
«ЭЛЕКТРОН ГАЗ» НАЗАРИЯСИ

1900 йилда Друде таклиф этган «электрон газ» назари- 
ясига мувофик,, металл мусбат зарядли ионлар ва улар ора­
сида тартибсиз \аракат к,илувчи эркин электронлардан ибо­
рат, бу эдектронлар газ молекулаларига хос булган конун- 
ларга буйсунади. Шунга кУра, «электрон газ» атамаси 
киритилган. Друде фикрича, «электрон газ» узининг «тем­
ператураси», «босими» ва «зичлиги» га эга.

«Электрон газ» нинг металл ичидаги босими минглаб 
атмосфера билан Улчанади. Масалан, 64 г мис одатдаги 
шароитда 7,1 см3 \ажмни эгаллайди. Унинг \ар атоми бит- 
тадан эркин электрон берса, 7,1 см3 мисдаги эркин элект­
ронлар сони 6,06-1033 га тенг булади; бинобарин, «электрон 
газ» нинг босими, Менделеев Клапейрон тенгламасига муво­
фик (27'С да):

р = ж г  = J 6^ 6 ^ 00 = зш о атм-314107 кПа

га тенг булади.
Металлда «электрон газ» нинг зичлиги \ам нихоятда 

катта: I см3 металлда 1022— Ю23 дона электрон бор.
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Illymtaii булса хам, одатдаги температурада электрон- 
>жр металл сиртидан чикиб кета олмайди, чунки металлда 
•рким >лектронларни мусбат зарядли ионлар катта куч 

билан тортиб туради.
Мстил л га ташк,аридан электр майдони берилганида, 

щекгромлар тартибсиз харакатини йУкотиб маълум йуна- 
||ишда силжий бошлайди. Эдектронларнинг бу харакатига 
мусбат ионлар тускинлик килади. Температура кутарили- 
tuvt билан ионларнинг тебраниш харакати кучайиб, теб- 
|тщ|иш амплитудалари катталашади. Шунда ионларнинг 
электронлар билан тУкнашиш э^тимоллиги ортади. Бино- 
бприм, '^лектронларнинг маълум йуналиш сари \аракати 
кийиплашади. Бошкача айтганда, металларнинг электр 
Утюпупчанлиги температура ортганида камаяди. Лекин 
Друдс назарияси, абсолют нолга якин температураларда 
металл «5?та утказувчанлнкка» эга эканлигини ва метал- 
ларнинг иссикдик сигимини тушунтира олмади. Друде наза- 
риясига кура металлнинг иссикушк chfh m h  37,7 Ж моль- 1 
булиши керак эди.

Лекин к^п металларда иссиклик c h f h m  25.1 Ж-моль_| 
га тенг. Эндиликда бу назариядан «металларда эркин элек- 
гронлар бор» деган гоягина сакланиб к,олди, холос.

Л. Полинг назарияси.
Машхур олим Л. Полинг бундан бир неча йил аввал 

баъзи металларнинг юмшок, баъзиларининг каттик; ва 
и ишшушгини изохдаш учун «валент богланишлар» услу- 
бига асосланиб янги назария яратишга муваффак, булди. 
Бу назарияга кура айни металлнинг бир атоми кУшни атом 
билан бу атомларда мавжуд булган электронлар оркали 
бирлашиб мустахкам система хосил килишга интилади. 
Икки атомни бир-бирига бопювчи электронлар сони орт- 
ган сари металлнинг каттик ва пишикяиги, унинг зичли­
ги, суюкланиш температураси ортиб боради. Масалан, 
калий, натрий, рубидий ва цезийларнинг атомлари узаро 
факат биргина сиртки электронлари оркали бирикканли- 
ги туфайли булар паст температураларда суюцланадиган 
юмшок металлардир. Сиртки к^ватида икки электрони 
булган кальций анча каттик ва ишлорий металларга кара­
ганда бир мунча юкорирок температурада суюкланади. 
Л. Полинг фикрича, масалан, хар кайси хром атоми узи га 
кушни хром атоми билан богланиши учун 6 та электрони-
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дан фойдаланади. Шу сабабли хром жуда катти к, ва юкори 
температурада суюкланадиган металлдир. Унинг атомлари 
бир-бири билан муста\кам богланган. Улар орасидаги бог­
ланиш \ар кайси атомнинг 6 та электрони оркали амалга 
ошади. Виз хромнинг «металлик валентилиги» юкори кий- 
матга эга дея оламиз.

Электронлар металларда бир атомдан иккинчи атомга 
Утиши хам мумкин. Агар электронлар бир атомдан иккин­
чи атомга утса,у электронларни кабул килиш учун иккин­
чи атомда Щш орбиталлар булиши керак. Мисол тарика- 
сида мисни олайлик. Мис атомининг туккизта (битта 4s-, 
учта Ар- ва бешта Ad-) сиртки орбиталлари бор, буларга 
И та электрон жойланган. Бу 11 та электрон саккизта ор- 
битални банд этиб, туккизинчи орбитални буш колдири- 
ши мумкин. Бунда 9 та орбиталнинг бири буш, учтаси уч 
жуфт электронлар билан банд, бешта орбиталга бешта ток 
электрон жойлашади. Буш орбитални эса кушни атомдан 
утган электронлар банд этади. Бинобарин, мис атоми 
кУшни атом билан бирикиши учун бешта ток электронга 
эга, бошкача айтганда, миснинг «металлик валентлиги» 
бешга тенг. Мисдан кейинги элемент рухнинг ташки ор- 
биталида 12 та электрон (З^Ч*2) бор. Агар булар хам хром- 
даги каби саккизта орбиталга жойланса, рух атомида туртта 
ток электрон борлиги аникланади. Демак, рухнинг «ме­
таллик валентлиги» 4 га тенг. Шу сабабли рух мисга Караган­
да юмшокрок металл булиб, мисдан анча паст температу­
рада суюкланади. Рухдан кейинги элемент — галлийнинг 
«металлик валентлиги» учга тенг. У яна хам юмшок ме­
талл.

Полинг металл атомлари узаро боманганда гибридлан- 
ган орбиталлар иштирок этишини хам назарда тутади.

Демак, замонавий назариялар металл атомларининг 
электронлар оркали бир-бири билан кучли боманишлар 
хосил килишини эътироф килади.

«Анорганик кимёнинг назарий асослари» номли кито- 
бимизда кластерларда ана шундай богланишлар борлиги 
баён этилган.

М е т а л л а р н и н г  т у з и л и ш и  х а к и д а  з о и а л а р  
н а з а р и я с н .  Зоналар назарияси хам металларда эркин 
электронлар борлиги ни эътироф этади. Бу назария асоси- 
да куйидаги мулохазалар ётади: металлнинг кристалл пан-
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*it|)ucii;iiuu мусбат ионлар бир-биридан бир хил узокдик- 
цк на маълум тартиб билан жойлашгани учун бу ионлар 
Оир хил плектр майдон \осил килади. Доимо харакатда 
АУлпш )|ж и н  электронлар мусбат зарядли ионларга якин- 
шилпшида электронларнинг потенциал энергияси мини- 
мил киЙм;пта эришади.

Ьуилай вазият факзт металлардагина эмас, балки 
Кошшмаларда, металларнинг узаро \осил килган бирик- 
м ал при (интерметаллидлар)да ва бошка моддалар (баъзи 
пшриллар, карбидлар, силицидлар ва бошкалар)да хам 
и мил га опиши.

Харакатчан эркин электронлар металларнинг электр 
У'шпуичанлигини, фотоэффект \одисасини ва электроки- 
мений хоссаларини тушунтиради. Баъзан эркин электрон­
лар холатини «электрон газ» — оддий газ молекулалари га 
ухшатилади. Хакикатда эса электронлар микро олам зар­
рачалари булиши туфайли уларнинг квант механик хусу- 
сиятлари оддий газ конунларини кУллашни инкор этади. 
Электронларга хос конуният — Паули принципига буйсу- 
ииши энергетик \олатларда иккитадан ортик электрон 
жойлаша олмаслиги (шунда \ам факат карама-карши спин- 
га эга булган \олда) му\им ах,амият касб этади.

Металларнинг электрон тузилишини валент богланиш 
ва молекуляр орбиталлар назарияси асосида тушунтириш 
мумкин. Металларнинг валент погонасидаги электронла- 
ри кристалл нинг умумий энергетик колатида жойлашади. 
Иккита металл атоми бир-бирига якинлашганда (масалан, 
литий молекуласини хосил булишида умумий молекуляр 
орбиталлар \осил булишини эсланг) иккита янги моле­
куляр орибиталлар хосил булиб, улардан бири ботовчи 
ва иккинчиси эса бУшаштирувчи хусусиятга эга булади. 
Иккита электрон энергияси паст булган богловчи молеку- 
ляр орбиталда жойлашади. Кристаллдаги N дона металл 
атомлари N та шундай МО лар \осил килади. Улардан 0,5N 
кисми электронлар билан ишгол этилади, яна 0,5N кис- 
ми буш колади. Бу икки \олат УШЛ-расмнинг а ва б чиз- 
масида келтирилган. ns- ва (и— 1)<У-атомлардан хосил булган 
орбиталлардан ташкил булган МО лар бир-бирига жуда 
якин булган энергетик \олатлардгЛуларда кУшни энерге­
тик сатхларнинг энергетик фарки 10-23 эВ га якин булади) 
жойлашади. Бу вазият металларда электронларнинг «умум-
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6 с д г
VJJJ 1-расм. Металлар, металлмаслар ва яримутказгичларда энергеп» 
зоналарнинг жойлашиш схемаси. а, в ва с — металларда валент (ост- 
ки к,исми) ва Утказгич зоналар (устки кис ми); д — яримутказгичлар­

да; г — диэлектрикларда.

лашганлигини» акс эттиради, яъни электронлар буш энер­
гетик хрлатни эгаллаши натижасида бир атомдан иккин­
чи атомга Утиши мумкин. Агар температура юкорилашса 
ёки ташки таъсир натижасида электронлар юкори буш 
энергетик каватларга утиши мумкин (расмнинг б ва в \олат- 
ларини таккосланг). Расмдаги в-холатда учта электрон п а - 
с т к и  т у л г а н  з о н а д а н  юкоридаги у т к а з г и ч  з о ­
на  га утганлиги акс эттирилган. Шундай вазият тулган 
зона билан утказгич зона орасидаги энергетик холатлар 
фарки бир мунча катта бУлганда хам амалга ошади, лекии 
утказгич зонага утган электронлар сони ташки таъсирнинг 
энергияси катта булишини талаб килади, ёки бошкача айт- 
ганда, бундай хусусиятга эга булган моддалар ярнмутказгич 
хоссасига эга булади (d-холат). Агар икки зона орасидаги 
энергетик фарк ДЕ катта булса бундай моддалар изолятор 
хусусиятига эга булади, уларда такицланган зона киймати 2 
эВ дан катта булади (расмнинг г- холати). Ярим Утказгич- 
ларда ДЕ нинг киймати кичикрок булади. Моддалардаги 
кузгалган электронлар сони Больцман конуни (формуласи
п = и0Е -  ^  ) асосида хисобланиши мумкин.

Яхлит металл булагидаги атомлар узаро мунтазам жой- 
лашиши натижасида уларнинг координацион сони кУпинча 
8 га (хажмий марказлашган куб симметрияси), баъзан 12 
га (гексагонал th fh 3  жойлашган ва ёклари марказлашган 
куб структура) тенг булиши мумкин. Бундай вазиятларда 
металл атомлари орасидаги боглар сони икки атомли мо- 
лекуладагига к аР а г а н д а  купрок булади, шу сабали систе- 
мадаги энергия минимуми (ёки богланишнинг максималь 
энергияси) атомлараро масофа каттарок булган холатни 
талаб этади. Масалан, Li2 да атомлар аро масофа 0,267 нм
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булса, 8 та Li атоми билан куршалган битта Li атомининг 
кушни атомлари орасидаги масофа 0,304 нм га тенг. Бунда 
богланиш энергияси 0,9610_|9Ж дан (Li2 учун) 2,9-10-19 
Ж гача (кристалл холатдаги Li учун) ортади.

Куйидаги элементлар ярим-утказгичлар жумласига ки­
ради.

В (ДЕ= I, I эВ); С (ДЕ=1,2 эВ); S (ДЕ=2,5 эВ); Ge (ДЕ=1,1 
эВ); Si <ДЕ=0,8 эВ); Р (ДЕ=1,5 эВ); As (ДЕ=1,2 эВ); Se (дЕ=1,7 
эВ); Те (ДЕ=.0,36 эВ); Sb (ДЕ=0,08 эВ); J <ДЕ=1,25 эВ).

Атом />=электронлар сони ортуви билан ДЕ нинг кий- 
мати тезла узгариб кетади. Куйидаги жадвалда ДЕ к,иймат- 
лари на утказгич зонанинг 1 см3 \ажмида булган электрон­
лар сони курсатилган.

л 1-:. эВ 5 3 2 1 10,75 0,51 0.1

1 v M 'jt i in i электрон-
Ш1|) СОМИ

ю - ’5 io-s Ю1 1 0 " 10'3 1015 10'*

VU.3. МЕТАЛЛАРНИНГ ТАБИАТДА УЧРАШИ

Нодир металлар — олтин, платина, кумуш (баъзан мис, 
кллай, симоб) табиатда эркин, яъни т у г м а  х о л д а  уч­
райди.

Металларнинг асосий массаси Ер кобигида бирикма­
лар холида учрайди. Соф металларни саноат микёсида 
\осил килиш учун ярокли табиий хомашё металл рудаси 
номи билан юритилади.

Рудалар купинчатоза б^лмайди, уларга бекорчи жинс- 
лар — кум, лой, охактош ва бошкалар аралашган булади, 
\а р  кандай руда ишга туширилишидан аввал бекорчи 
жинслардан тозаланиши, бошкача айтганда «бойитилиши» 
лозим. Баъзан рудаларнинг бойитилган шакл и «концент­
рат» деб аталади. Рудалар турли усуллар билан, купинча 
ф л о т а ц и о и  у с у л д а  бойитилади.

Мс:алл рудаларининг биринчи туркуми о к с и д  р у -  
д а л а р д и р .  Бунга темир рудаларидан ц и з и л т е м и р -  
т о ш (Fe,03), ц у н г и р  т е м и р т о ш  (Fe20 3-3H20 ), м а г -  
ыитли т е м и р т о ш  (Ре30 4), а л ю м и н и й  р у д а с и  — 
б о к с и т  (А120,-2Н 20), м а р г а н е ц  р у д а с и  — п и р о ­
л ю з и т  (МпО,), к а л а й  р у д а с и  (SnO,), в и с м у т  о х -  
р а с и  (B i,03) ва бошкалар м и с о л ^ л а  олади.

Жуда куп металлар табиатда сульфидлар холида учрай­
ди. Бундай рудалар одатда Ер пустлогининг чукуррок кис- 
мига жойлашган булиб, уларга сув, карбонат ангидрид,
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\аво кислороди таъсир этмаган, шунинг учун улар б и р -  
л а м ч и  тог жинслар деб юритилади. Мисол учун, мис  
к о л ч е д а и и  (Cu2S FejS,), ми с  я л т и р о г и  (Cu2S), к и ­
н о в а р ь  (HgS)s к ^ р ю ш и н  я л т и р о г и  (PbS), pyx  а л -  
д а м а с и  (ZnS) ва бошкаларни к^рсатиш мумкин. Баъзан 
бир неча металларнинг сульфидлари аралаш \олда учраб> 
полиметалл рудани ташкил килади. Олтой, Марказий Осиё, 
Кавказ, Узок Шимол ва бошка но\ияларда полиметалл 
рудалар учрайди. Баъзи металлар хлорид, сульфат, карбо­
нат ва фосфатлар \олида учрайди. Масалан, к а р н а л л и т  
(КС1 MgCl26H ,0), с и л ь в и н и т  (KCI NaCl), т о ш т у з  
(NaCl), к а и н и т  (MgS04 КС1-ЗН30), г ипс  (CaS04-2H,0), 
г а л ь м е й ( 2 п С 0 3) ва бошкалар.

VIII.4. МЕТАЛЛАРНИНГ ОЛИНИШИ

Рудалардан металлар ажратиб олишнинг бир неча усу­
ли мавжуд. Бу усуллар кайтарилиш, термик парчаланиш 
ва алмашиниш жараёнларига асосланган. Саноатда бу жа- 
раёнлар металлургиянинг турли куринишлари — п и р о ­
м е т а л л у р г и я ,  г и д р о м е т а л л у р г и я ,  э л е к т р о м е -  
т а л л у р г и я д а  амалга оширилади.

Кайтариш жараёнларига куйидаги реакциялар мисол 
булади:

1. Калайнинг кумир билан кайтарилиши:
S n 0 2 + 2С —> Sn + 2СО

2. Pyx оксиднинг углерод(П) оксид билан кайтарилиши:
ZnO + СО —» Zn + С 0 2

3. Молибден оксиднинг водород билан кайтарилиши:
М о03 + ЗН2 —> Мо + ЗН20

4. Титан хлориднинг натрий таъсирида кайтарилиши:
TiCl4 + 4Na —»Ti + 4NaCl

5. Металл оксидларнинг Si, Al, Mg ва бошкалар таъси­
рида кайтарилиши:

ЗМп30 4 + 8А1 -> 9Mn +4А !,03 + Q

Охирги реакция а л ю м и н о т е р м и я  реакцияси деб ата- 
лади.

6. Металл ионларининг катодда кайтарилиши:



7. Нодир металларнинг комплекс бирикмалардан кай- 
шрилиши:

2K[Au(CN)J+Zn K3[Zn < C N )J+ 2Au
Термик парчаланиш жараёнларига куйидаги реакция- 

ллр мисол булади:
1. Ц ирконий {1\0  йодиднинг ч^гланган вольфрамда тер­

мик парчаланиши:
ZrJ4 <- Zr + 25г

2. Никель карбонилнинг термик парчаланиши:
Ni(CO)4 -> Ni + 4СО

3. Германий(П) йодиднинг юкори температурада пар­
чаланиши:

20eJj —» GeJ4 + Ge
Термик парчалаш йули билан, булардан ташкари, Сг, 

Ti, V, Nb ва Та каби металлар \ам  олинади.
Нихоятда тоза металл олиш учун моддаларни вакуумда 

хайдаш усулидан фойдаланилади.
Тоза металл олишда з о н а л а р  б у й л а б  суюкланти- 

риш усули куп кулланилади. Бу усул метаплга аралашган 
кушимча модданинг суюк ва каттик металлда турлича эрув- 
чанлигига асосланган. Купинча, бегона кушимча суюк 
металлда яхши, каттик металлда эса ёмон эрийди. Маса­
лан, шур сувнинг совиши натижасида хосил буладиган 
муз таркибида туз булмайди. Бундан фойдаланиб металлар 
кушимча моддалардан тозаланади. Бунинг учун тозалани- 
ши керак булган металл дан таёкчалар тайёрлаб, у инерт 
газ билан тулатилган кварц найга киритилади. Сунгра та- 
ёкча бир чеккасидан киздирила боради. Киздириш учун 
юкори частотали генераторга уланган галтак ишлатилади. 
Таёкчанинг киздирилаётган кисми суюкданади, бегона 
моддалар шу ерга т>?планади, кизДирувчи галтак сурилга- 
нида таёкчанинг к^шни кисми суюкланади. Кушимча мод­
далар шу ерга йигилади. FairraK яна илгари сурилиб кУшни 
кием суюклантирилади. Шу тари^1 киздириш таёкчанинг 
охирги к,исмига кадар етказнлиб, таёкчадаги бегона мод- 
даларнинг хаммаси чикариб юборилади. Шу жараённи бир

Ni2t +2ё -> Ni

267



таёкчанинг узи билан бир неча бор такрорлаб, ма\сулот- 
ни яхшилаб тозалаш мумкин.

Киздириш воситаси сифатида электрон — нур лампа- 
лар ёрдамида зоналар буйлаб суюкдантириш усули билан 
ниобий, тантал, вольфрам ва бошка металларни цушимча 
моддаларлан (Fe, Nb, Si, Си ва бошкалардан) тозалаш 
мумкин.

VIII.5. МЕТАЛЛАРНИНГ ФИЗИК ХОССАЛАРИ

Симоб ва цезийдан ташцари барча металлар одатдаги 
шароитда узига хос ялтирок каттик моддалардир. Метал­
ларнинг физик хоссалари жумласига уларнинг оптик, тер­
мик, механик, электр ва бошка хоссалари киради. Метал­
ларнинг оптик хоссалари — уларнинг ялтироклиги ва шаф- 
фоф эмаслигидир. Алюминий яхлит \олатда \ам, кукун 
долила \ам ялтирок металл, бошка металлар эса факат 
сиртли яхлит хрлатдагина ялтирок булиб, кукун .\олатда 
ялтирамайди.

Кумуш, палладий ва индий энг куп ялтирокликка эга. 
Шунинг учун >̂ ам кумуш ва палладий кузгу ишлаб чика- 
ришда ишлатилади. Куп металлар туккул ранг билан ку­
муш ранг орасидаги тусга эга. Олтин ва цезий сарик, вис­
мут кизрид1, мис тукпушти рангли булади. Металл бугла- 
ри ёки ионлари алангани маълум тусга буяйди. Масалан, 
натрий - сарик, калий - бинафша, стронций - кизил, каль­
ций - ковок рангга буяйди. Бу ходиса асосида спектрал 
анализ усули яратилган. Ердаги ва коинотдаги моддалар- 
нинг атом спектрларини текшириш натижасида Уша мод- 
даларнинг кимёвий таркиби аникланади.

М е т а л л а р н и н г  э л е к т р  у т к а з у в ч а н л и г и .  
Барча Утказгичлар икки группага булинади: 1) электрон 
утказгичлар (металл ва яримутказгичлар), 2) ион утказ­
гичлар (электролитлар). Металлар ва яримутказгичлар ор­
кали >лектр окими утганда \еч кандай кимёвий узгариш 
содир булмайди. Шунинг учун улар биринчи хил утказ- 
гичлар жумласига киради. Электролитлар (яъни, иккинчи 
хил Утказгичлар) оркали электр окими Утганда, албатта, 
кимёвий узгариш содир булади.

Металларнинг электр Утказувчанлиги температура па- 
сайиши билан ортади, ни,\оят, мутлак нолга якин тем­
пературада металларнинг электр утказувчанлиги чексиз
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js:nt;i кийматгл :)ришади — металл Ута утказувчан булиб 
колади.

\ам м а металлар электр ок,имини бир хилда утказмай- 
ди. Шунга асосланиб, металларни электр Утказувчанлиги- 
га кура куйидаги каторга жойлаш мумкин:

Ag, Си, Аи, Cr, Al, Mg, Na, Ir, W, Be, Li, Fe, Hg, Bi 
Металл бетона моддалар кушимчасидак тозаланганида 

уминг электр утказувчанлиги ортади.
М е т а л л а р н и н г  и с с и к л и к  у т к а з у в ч а н л и г и .  

Металларнинг иссиклик утказувчанлиги уларнинг электр 
утказувчанлиги билан параллел равишда ^згаради. Ви- 
домен — Франц конунига мувофик металларда иссик­
лик утказувчанликнинг электр утказувчанлйкка нисба­
тан доимий катталик булиб, металл табиатига кам 6 of- 
лнк- Металларни иссиклик утказувчанлиги жи^атидан 
куйидаги каторга териш мумкин:

Ag, Си, Аи, Zn, Ni, Fe, Pt, Hg 
Металлар оркали иссиклик $тишида хам электронлар 

иштирок этади. Улар кристалл панжара ичида \аракатла- 
ниб, иссиклик энергиясини металлнинг иссик кисмидан 
совук кисмига утказади.

Металларнинг му\им физик хоссаларига уларнинг маг­
нит хоссалари, пластиклиги, каттицдиги, зичлиги, суюк- 
ланиш ва кайнаш температуралари киради.

Солиштирма массаси 5 дан кичик булган металлар ен - 
г и л ,  5 дан катталари о г и р  металлар дейилади. Суюкла- 
ниш температураси 800 °С дан паст булган металлар о с о н 
с у ю ц л а н у в ч а н ,  800 °С дан ортик булганлари ц и и н н  
с у ю ц л а и у в ч а н  металлар дейилади.

Металларнинг заррачалари 6yF \олатида бир атомли 
молекулалардан иборат.

Темир ва унинг котишмалари к о р а  м е т а л л а р  деб, 
колган металлар эса р а н г л и  м е т а л л а р  деб юрити­
лади, факат нодир металлар — An, Ag, Pt, 1г бунга кир- 
майди.

V, Mo, Be, Jn, Zn, La, Nb, Re, Ge, Ga, Tl ва бошка­
лар н о д и р  м е т а л л а р д н р .  «Нодир металлар» ибораси 
шартли булиб, металл рудаларининг канчалик топилиши 
ва тоза металл ажратиб олиш усуллврининг такомиллаш- 
ганлигига борлик: бир вактлар «нодир металл» д . Г \исоб- 
ланган титан эндиликда бу каторга кирмайди.



V1II.6. МЕТАЛЛАРНИНГ КРИСТАЛЛ ТУЗИЛИШИ

Деярли барча металлар кристалл холатда булади. Ме­
таллар суюк фазада кристалланганида турли шаклдаги 
майда полнкристаллар .\олига утади. Махсус тажрибалар 
ёрдамида бир хил шаклдаги йирик монокристаллар ^осил 
Килиш мумкин.

Металлар ниноятда зич кристалл структуралар х,осил 
килади. Уларнинг деярли хаммаси куйидаги кристалл пан- 
жараларга эга:

1. Ёклари марказлашган куб панжара. Кубнинг 8 та 
чуккисида 8 та заррача, 6 та ён томонларида 6 та заррача 
туради. Pb, Pd, Pt, Rh, Al, Ag, Au, Ca, Cu, P-Со, P-Ge, 
Ir, Ni лар шу шаклда кристалланади; j âp кайси заррача- 
нинг координацион сони 12 га тенг (VIII.2-pacM, Ь).

VIII.2-раем. Металлар кристалл панжараларининг асосий турлари.

2. Х а ж м и й  м а р к а з л а ш г а н  к у б .  Диагоналлари- 
нинг кесишган жойида 1 та заррача, кубнинг чуккиларида 8 
та заррача булади. Ва, Сг, Cs, a  =Fe, Р =Fe, К, Li, Mo, Rb, 
Та, W, V лар бу шаклда кристалланади. Бунда \ар кайси 
заррачанинг координацион сони 8 га тенг (VIII.2-pacM. а).

3. Г е к с а г о н а  л п а н ж а р а .  Олти бурчаклитекислик­
да еттита заррача жойлашган булсин. Марказий заррача 
атрофидаги 6 та заррача орасида хосил буладиган учта «чу- 
Курча»да ост томондан учта, уст томонидан \ам учта зар­
рача жойланади; жами б^либ уртадаги заррача атрофида
12 заррача булади. (VIII.2- раем, с). Be, Cd, a - G e ,  a= C o , 
Hg, Mg, Os, Ru, Ti, Zr лар бу шаклда кристалланади.
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Кристалл панжаранинг у, ёки бу хилда б^лиши металл 
хоссаларига таъсир килади. Масалан, калай кристаллари ис- 
симикни бир йУналишда яхши, иккинчи йуналишда ёмон 
Утказали. Ташки шароит (температура ва босим) узгарганда 
ftai.ni металларнинг кристалл панжаралари кайта курилади, 
<шр шаклдан бошка шаклга ртади; улар \arro  аллотропик 
шакл куринишларини \ам узгартириб юборади.

VIII.7. МЕТАЛЛАРНИНГ МАГНИТ ХОССАЛАРИ

Баъзи металлар д и а  ма г нит  (магнит майдондан ита- 
риладиган) ва баъзи металлар п а р а м а г н и т  (магнит май- 
до и и га тортиладиган) буладилар. Диамагнит металлар жум­
ласига мис, кумуш, олтин, рух, кадмий, симоб ва цирко­
ний киради.

Парамагнит металлар жумласига эса скандий, иттрий, 
лантан, титан, ванадий, ниобий, тантал, хром, молиб­
ден, вольфрам, марганец, рений, рутений, родий, пал­
ладий, осмий, иридий ва платина киради.

Темир, кобальт, никель ферромагнит металлар булиб, 
улар магнитга кучли сезгирлик намоён килади.

Валент кобикчасида ток электрон л ар и бул маган метал­
лар диамагнит, ток электронга эга булган металларда па­
рамагнит хусусият кузатилади.

VIII.8. МЕТАЛЛАРНИНГ КИМЁВИЙ ХОССАЛАРИ

Металлар учун кимёвий жараёнда фацат мусбат оксид­
ланиш даражасини намоён килиш хосдир. Барча метал­
ларнинг биринчи электронини тортиб олиш учун ионла- 
ниш потенциали металлмасларникига Караганда анча паст, 
уларнинг электронга мойиллиги \ам  жуда кичик ва шу 
сабабли улар кимёвий жараёнларда э л е к т р о н  до н о р - 
лик  хоссаларини намойиш киладилар, улар учун факат 
м у с б а т  о к с и д л а н и ш  д а р а ж а с и г и н а  намоёндир.

Металларнинг нисбий электрманфийликлари металл- 
масларникидан кичик булгани сабабли мураккаб заррача- 
ларда (мураккаб анионларда, масалан, МпО^, Сг20 ;  ёки 
ацидокомплексларда, масалан, [Fe(CN)6f + мусбат заряд 
маркази булади. Факат орапик мет^цл ва металлмаслар 
оралии-ira хос хусусиятларга эга булган чегара элгментла- 
ри (масалан, Sn, Sb, Ро ва шуларга ухшашлар) расман

271



Купчилик металлар оддий шароитда х,аво кислороди 
билан реакцияга киришиб оксидларни, баъзилари (ишко­
рий металлар, литийдан ташкари) эса пероксидлар хам 
\осил килади. Металлар юзасидаги оксид каватнинг тур- 
рунлиги унинг моляр хажмининг металл моляр \ажмига 
нисбати (У№с:Ум) катталигига б о т и к  Агар бу нисбат 1 дан 
катта булса, оксид парда мустахкам булиб, ички кават- 
ларни оксидланишдан саклай олади (масалан, Al, Ti, Сг), 
акс колда металл оксиди \имоя хусусиятига эга булмайди.

Баъзи металлар водород, азот (литий оддий шароитда, 
магний, цирконий, гафний, титан —- факат кизидирил- 
ганда), галогенлар, халькогенлар билан осон (баъзилари 
киздирилганда) реакцияга киришадилар.

Стандарт электрод потенциали —0,413 В дан манфий- 
рок булган металлар сув таркибидан водородни сикиб чи- 
каради. Гидроксокомплекслари сувда яхши эрийдиган ме­
таллар ишкор ^осил киладилар. Электрокимёвий кучла- 
ниш каторида водородгача булган металлар кислородлар 
(оксидловчи хоссага эга булмаган — HCI, H2S04) таъси- 
рида оксидланади, купинча анион холидаги комплекслар- 
нинг \осил булиши бунга ёрдам беради.

Суюлтирилган нитрат кислота купчилик металларни 
эритади. Паст валентли бирикмаларнинг катион \олатида- 
ги бирикмалари, юкори оксидланиш даражасига эга булган 
металларнинг анион комплекслари (масалан, Re — ReO ^) 
\оли га утказади.

Баъзи металлар суюлтирилган нитрат кислотада яхши эриб 
катион комплекс .\осил килса хам, концентрланган нитрат 
кислота уларни пассив х,олатга утказади (Fe, АЗ, Сг).

Пассив металлар (Au, Pt) ни эритиш учун кучли ок­
сидловчи H N 03 дан ташкари шу металларнинг сувда яхши 
эрийдиган ацидокомплекслар (ёки бошка хосилалар) \осил 
Килувчи лиганд аралашмаси булган аралашма « з а р с у в и »  
(H N 03+HCI) ёки бошка системалар (H N 03+KF, селенат 
кислота) булиши керак.

Хар бир металлга тавсиф берувчи бирикмалар орасида 
уларнинг оксидлари ва гидроксидлари ало\ида а\амият касб 
этади. Бош группачалардаги элементларнинг металлик хос­
салари юкоридан пастга тушиш тартибида ортиб боради, 
улар оксидларида хам асослик хусусияти ортади, узларига
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4iu: ucouiap \ам \осил киладилар. Кушимча группача эле- 
мснгллрила (I—III группалардан та ш кар и) эса бу кону-
i шн пескари тартибда узгаради. d- ва /-элементларнинг \ар 
Оиридл оксидланиш даражаси ортиб бориши тартибида 
пксидларнинг асос-> амфотер-» кислота хусусиятларига 
Уппии кузатилади.

Металл ионларининг радиуси к,анча катта ва заряди 
м п  и к булса, металл гидроксидининг асослик хоссаси 
шуича кучли булади ва аксинча.

Элементларнинг гидратларида кузга ташланадиган 
\<>латлардан баъзиларига кискам а тухталиб утамиз: асос­
лик хоссалари юкори булган металларнинг гидроксидла­
ри сувли эритмаларда факат гидратланган шаклда — а к - 
в а к о м п л е к с л а р  катиони холида булади. Агар катион 
чаряди катта булса ( о р а л и к )  м е т а л л а р )  эритмада 
аквакомплексларданташкари о к с о - к а т и о н л а р  (маса­
лан, в а н а д и л ,  у р а н и л ,  т и т а ы и л  ва \оказо) холи­
ла, р - элементларда эса ил -катионлар (масалан, тионил 
SOJ+, сульфурил S 02+, антимония SbCT, висмутил ВЮ+) 
\олида мавжуд булади.

М е т а л л а р н и н г  к у ч л а н и ш л а р  к а т о р н .
Хар кандай актив металл Узидан кура пассиврок метаялни 

унинг тузи таркибидан сикиб чикаради. Масалан, темир 
узига Караганда пассив булган мисни унинг тузлари тарки­
бидан сициб чикаради:

Fe + CuSO,, —> Си + FeSO„
Шунингдек, агар кургошин эритмасига рух метали ту- 

ширилса, кУррошин рухга Караганда пассив булгани учун 
рух кургошинни унинг тузи таркибидан сикиб чикаради:

Pb(N 03)2 + Zn -» Pb + Z n(N 03)2
Металларнинг бу хоссасига асосланиб, металларни Беке­
тов куйидаги каторга жойлаган:

Li, К, Са, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, 
Pb, H2, Cu, Ag, Hg, Au Бу каторда чапдан Унгга томон 
металлнинг пассивлиги ортади; аксинча Унгдан чапга 
утганда металлнинг бу хусусияти камаяди. Бу катор метал- 
ларнингкуч л а н н ш л а р  к а т о р и  дебаталади. Бу каторда 
турувчи металлар иштирокида гальваник элемент ясасак, 
актив металл манфий кутб (аноД^ва нодир металл мусбат 
кутб (катод) вазифасини бажаради. Масалан, CuS04 эрит-



масига мисни, ZnSO,, эритмасига туширилган рух билан 
бирлаштириб Якоби элементини хосил килсак, Си- мус­
бат, Zn-манфий кутбли булади.

Электронлар рухдан чикиб, ташки занжир оркали мисга 
боради ва эритмадаги Си2+ ионлари билан бирикиб мис 
атомларини \осил килади, Катодда мис чу кади, анодда 
эриган pyx SO-’’ ионлари билан бирикади. Якоби элемен- 
тида куй ид а ги кимёвий реакция боради:

CuS04 + Zn -> ZnS04 + Си
Унинг \исобига электр энергияси косил булади. Бун­

дай реакцияларнинг \аммасида кам пассивлик хоссаси кат- 
та булган металл иони к,айтарилади: бу металл катод ва- 
зифасини утайди, яъни электронлар кабул килади. Актив 
металл оксидланади, бинобарин узидан электрон бериб, 
анод вазифасини утайди.

VIH.9. МЕТАЛЛАРНИНГ СТАНДАРТ ЭЛЕКТРОД 
ПОТЕНЦИАЛ ЛАРИ

Металларнинг активлигини тавсифлаш учун уларнинг 
стандарт (нормал) э л е к т р о д  п о т е н ц и я л л а р и  кий- 
матларидан фойдаланилади. Агар бирор металл сувга ёки 
таркибида шу металл иони булган эритмага туширилса, 
металл билан суюклик чегарасида электрод потенциал 
\осил б?лади; унинг сабаби металл ионлари сувнинг кутбли 
молекулаларига тортилиб, металлдан эритмага утабошла- 
шидир:

Me -> Мел+ + пё;
Бу ерда Me металл, Мел+ — металл иони. Бунинг нати­

жасида мусбат ионларнинг бир кисмини йукотган металл 
ортикча электронларга эга булиб колади-да, манфий за- 
рядланади, металл юзасидаги эритма кавати эса мусбат 
зарядланади. Металлдан эритмага утган мусбат ионлар ман­
фий зарядланган металлга тортилади ва металл сирти 
якинига жойланиб, кУга э л е к т р  ц а в а т  \осил килади. 
Бунинг натижасида металл билан эритма орасида потен- 
циаллар айирмаси вужудга келади; бу киймат м е т а л л  - 
и и н г  э л е к т р о д  п о т е н ц м а л м  деб аталади.

Металлнинг электрод потенциали — Е эритмадаги ме­
талл ионлари концентрациясига ва температурага боглик- 
Бу бокланиш Нернст формуласи билан ифодаланади:
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Е = Е0 + 2,303 • - I  ■ lgC

Бу формулада R — газ доимийси (8,31 Ж традус-1 
моль-1). Т — мутлак шкаладаги температура, С — эритма 
концентрацияси, F — Фарадей сони (96500 кулон), и — 
металлнинг бир атоми берадиган электронлар сони. 20 °С 
учун Нернст формуласи куйидаги шаклни олади:

E  = E 0 + M ^ l g C

Агар С=1 моль-л-1 га тенг булса, Е=Е0 булади. Демак, 
металл ионлари концентрацияси 1 моль л-1 га тенг булган 
металл тузи эритмасига уша металл туширилса, металл- 
нинг электрод потенциали Е0 га тенг булади, Е0 — м е ­
т а л л н и н г  н о р м а л  ё к и  с т а н д а р т , э л е к т р о д  
п о т е н ц и а л и  деб юритилади.

Хар кайси металлнинг стандарт электрод потенциали маълум тем­
пературам маълум кийматга эга. Металлнинг стандарт электрод потен- 
циалини Улчаш учун рша металл 9з тузининг 1 моль л-1 эритмасига 
туширилади еа потенциали маълум булган иккинчи электрод билан 
бирлаштирилиб, бу икки электроддан гальваник элемент ясалади. Хосил 
килинган гальваник элементнинг электр юритувчи кучи (ЭКЖ ) улча- 
нади. Сунгра унинг кийматдан фойдаланиб, номаълум стандарт электрод 
потенциал хисобланади, чунки гальваник элементнинг электр юри­
тувчи кучи мусбат ва манфий электрод потенциаллар айирмасига тенг.

Е = Е, -  Е2
Бу ерда; Е — гальваник элементнинг ЭКЖ  киймати, Е{— мусбат 

электрод потенциали, Е2 — манфий электрод потенциали.
Нормал электрод потенциал ларни рлчашда стандарт водород элек­

трод потенциали шартли равишда нолга тенг деб кабул килинади.
Стандарт водород электрод тайёрлаш учун H2S 04 нинг таркибида 1 

моль л-1 водород ионлари бор эритмага сирти платина кукуни билан 
к,опланган платина электрод туширилиб, унга 101,325 кПа босимда 
водород гази юбориб турил ад и.

Платинага ютилган водород ионлари худди металл электродлар каби 
эритмага утади:

Н ,= 2 Н + +2?
Шунинг учун водород билан туй и н га н платинани водород электрод деб 
кабул килиш мумкин. Водород электрод учун Нернст формуласи куйи­
дагича ёзилади: ^

E = E0 + ^ l g ( H +l 

Агар (Н+]= 1 мольл-1 булса, Е=Е0=0 дир.
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тайёрланганлигига боглик булади. Умуман, металл уз элек- 
тронларини к,анча осон берса, унинг ионлари шунча ки- 
йин нейтралланади. Шу сабабдан, металларнинг кучланиш­
лар каторида водороддан чапда турган К, Na, Са, Mg ва 
А1 металларининг бирикмалари электролиз килинганда ка- 
тодца газ \олатидаги водород ажралиб чикади:

2Н + +2ё -* 2Н Н2
чунки бу металларнинг стандарт электрод потенциаллари 
билан водороднинг стандарт электрод потенциали ораси­
да катта фарк бор. Водород ажралиб чиккан сари эритма- 
даги сувнинг янги молекулалари диссоциланаверади, бу- 
нинг натижасида катод якинида гидроксил ионлари тупла- 
ниб, эритма ишк,орий му^итга эга булади. Шу сабабли, 
ош тузи эритмаси электролиз килинганда катод якинида 
NaOH хосил булади. Натрийга нисбатан инерт булган элек- 
тродларда (масалан, платинада) аввал натрийнинг заряд- 
сизланиши мумкин эмас. Аввал водород ажралиб чикдди, 
Лекин катод натрийга нисбатан индеферент булмаса, ка­
тодда натрий ажралиб чикд олади, масалан, ош тузи эрит- 
масини электролиз килишда катод сифатида симоб элек­
трод ишлатилса, катодда натрий амалгамаси (натрий ме- 
талининг симобдаги эритмаси) \осил бУлади.

Металларнинг кучланишлар каторида рух билан водо­
род орасидаги металл бирикмаларининг электролизи жуда 
ажойиб боради. Масалан, рух хлорид эритмаси электролиз 
килинганда, назарий жи.\атдан олганда, рух ажралиб чик,- 
маслиги лозим, чунки рухнинг стандарт потенциали Е0= —
0,76 В. Ва\оланки, катодда рух ажралиб чикади. Бунинг 
сабаби шундаки, рух электродда водород ажралиб ч и ки­
ши кийинлашади.

Темир, никель бирикмаларининг электролизида \ам, 
шу вддиса юз беради. Бу ^олатни у т а  к у ч л а н и ш  *оди- 
саси деб аталади.

Агар электролиз жараёни индиферрент (электролиз жа- 
раёнига бефарк) электрод, масалан, фафит, платина, ол­
тин каби металлар иштирокида олиб борилса рух билан мис 
орали гидаги металл тузлари электролиз килинганда катод­
да тегишли металл ва водород гази ажралиб чикади. Улар­
нинг мивдорлари туз эритмасининг концентрация си, тем­
пература ва бошка \олатларга караб узгариши мумкин.

Маълумки, манфий ионлар, шу жумладан, гидроксид 
ионлари \ам анод томон \аракат килади. Агар манфий ион
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таркибида кислород булса, яъни анион кислородли кис­
лота К.ОЛДИРИ булса (масалан, N Oj, SO4 , СО2'  ва хрка- 
зо), электролиз вацтида анодда кислород гази ажралиб 
чикади. Бунинг сабаби гидроксил ионларининг зарядсиз- 
ланишидир:

40Н “ -  4ё —» 2Н20  + 0 2

Гидроксид ионлари парчаланган сари сувнинг янги-янги 
молекулалари диссоциланаверади; натижада анод яцини- 
да водород ионларининг концентрацияси ортиб кетади.

Лекин таркибида кислород булмаган анионлар (маса­
лан, С1 Вг_, S2-) электролиз вак.тида уз зарядини йуко- 
тиб, эркин холда (хлор, бром, олтингугурт холида) ажра­
либ чикади. Баъзан электролиз жуда мураккаб боради. Ма­
салан, сульфат кислотанинг концентрланган эритмалари 
электролиз цилинганда, анодда кислород ажралиб чик- 
масдан, балки мураккаб таркибли персульфат кислота 
H2S2Og хосил булади:

2S0 2'  - 2ё -> S2Os'

Электролиз вацтида бирламчи ва иккиламчи жараёнлар 
боради. Электр токи таъсирида ионларнинг электрон би- 
риктириб олиш ёки электрон бериш ходисаси бирламчи 
жараёндир. Лекин к?пинча, бирламчи жараён натижасида 
хосил б^лгаи нейтрал заррачалар иккиламчи жараёнга, 
яъни кимёвий жараёнга учрайди. Масалан, НС1 эритмаси- 
нинг электролизида куйидаги бирламчи ва иккиламчи 
жараёнлар содир булади:

Бирламчи жараён Иккиламчи жараён

катодда : Н * + ё —> Н Н + Н -» Н 2
анодда : СГ -  ё -» Cl Cl + С1 -» С12

С12 + Н20 ^  НС1 + НСЮ

Электролиз вактида содир булади га н иккиламчи жараён­
лар турли моддаларни электроки#евий усул билан олиш- 
да, металларни занглашдан саклаш учун зангламас метал­
лар билан гальваник усулда к.оплашда (никеллаш, кадмий-
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лаш ва *оказо) катта а^амиятга эга: масалан, катод сифа­
тида сиртига никель юритилиши керак булган жисм, анод 
сифатида эса никель металл олиниб N iS04 эритмаси элек­
тролиз килинса, катодда никель ажралиб чикканлигидан 
катод сирти никель билан крпланади, анод эса эриб NiS04 
га айланади. Натижада эритмадаги N iS04 нинг микдори 
узгармай кол ад и.

Изо.\ этилган ,\олат электролиз жараёнидан металларни 
эрувчан аноддаги кушимчалардан тозалаш (рафинацилаш), 
катод вазифасини бажарадиган металл буюм юзасини ялти- 
рок ёки коррозиядан сакдаш хусусиятига эга булган металл 
пардаси билан крплаш максадларида кенг ишлатилади.

VIII.11. ЭЛЕКТРОЛИЗ КОНУНЛАРИ

Электр энергияси таъсирида вужудга келадиган кимё­
вий жараёнлар унуми билан электр токи уртасида микд о -  
рий богланиш борлигини дастлаб 1836 йилда инглиз оли- 
ми М, Фарадей аникдади. М. Фарадей фанга электрод, анод, 
катод, анион, электролит, электролиз тушунчаларини 
киритди. Бу атамалар хозирга к,адар кУлланилади. Фарадей 
уз тажрибаларини бажаришда бир неча гальваник элемент- 
ни кетма-кет улаб, батарея \осил килди; электролиз 
кил и шла ана шу батареядан электр манбаи сифатида фой- 
даланди. У текширишлари натижасида куйидаги элек­
тролиз крнунларини кашф этди:

1. Фарадейнинг 1-конуни. Электролиз вачтида элек- 
тродда ажралиб чик,адиган модданинг микдори эритмадан 
утган электр окими мицдорига турри пропорционал булади.

Агар электродда ажралиб чиккан модданинг масса мик­
дори ни т, электр окими микдорини Q билан, ток кучини 
/, вактни т билан ишораласак, Фарадейнинг 1-конуни 
куйидагича ёзилади:

т =  KQ = К • i • т
бу ерда, К — айни элементнинг электрокимёвий эквива­
лента, яъни эритма оркали 1 кулон электр окими Уганда 
ажралиб чикадиган модда массаси.

2. Фарадейнинг 2-коиуни. Агар бир неча электролит эрит­
малари оркали бир хил мицдорда кетма-кет уланган %олда 
электр о^ими утказилса, электродларда ажралиб чикадиган
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моддаларнинг масса мгщдорлари уша моддаларнинг кимёвий 
жни валентл ар ига пропорционал булади.

Бир идишга A gN 03, иккинчи идишга НС1, учинчи 
идишга CuS04, туртинчисига FeCl3 эритмалари солиниб, 
\ар кайси идишга бир хил моддадан ясалган ва бир хил 
катталикдаги икки электрод туширилиб, барча электрод- 
лар бир-бири билан кетма-кет уланиб электродларга дои- 
мий электр окими берилса, система оркали 96500 кулон 
ёки 26,8 ампер-соат электр ок,ими утганда биринчи идиш- 
да 108 г кумуш ва 8 г кислород, иккинчи иди шла I г водо­
род ва 35,46 г хлор, учинчи идишда 31,8 г мис ва 8 г 
кислород, туртинчи идишда эса 18,66 г темир ва 35,46 г 
хлор ажралиб чикади. Фарадейнинг 2-конуни:

К = 1 — 9  96500 а
формула билан ифодаланади. Унинг биринчи ва иккинчи 
конунлари учун:

/7? = — ̂  ^
96500

ифода келиб чикади. Бу ерда, Э — модданинг кимёвий эк­
вивалента. Электролиз вактида асосий жараёндан ташка- 
ри турли куши мча \одисалар \ам содир булиши сабабли 
маълум микдор электр окими берилганда электродларда 
ажралиб чикадиган модда массалари Фарадей конунлари 
билан \исобланадиган микдордан камрок булади. Шунга 
кура, «электролиз унуми» ёки «электр окимига нисбатан 
унум» (ti) деган тушунча киритилган:

ц ~ 3 l . Ю0% тн

бу ерда: та — амалда ажралиб чиккан модда массаси, тн — 
назарий \исобланган масса, яъни:

Бинобарин:

= — . ■ 100% га эга буламиз.
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V111.12, МЕТАЛЛАРНИНГ СУВГА ТАЪСИРИ

Биринчи карашда Н.Н. Бекетовнинг активлик к,атори- 
да водород дан чапга жоилашган барча металлар сувдан 
водородни сикиб чикаради, деган хулосага келиш мум­
кин. Агар нейтрал сувда водород ионлари концентрациям 
{ Н + ]= 1 0 -7 моль-л-1 лигини назарга олсак, юкоридаги ху- 
лосани бошкачароктаърифлашга тугри келади. Чунки тоза 
сувга платина электрод туширилса, х,осил буладиган по­
тенциал киймати Н е р н с т  формуласига мувофик:

E = 0 + M ^ l g l O - 7 = -0,41 В

га тенг булади.
Демак, металларнинг активлик каторида кддмийдан 

чапга жоилашган металларгина сувдан водородни сикиб 
ч и кара олади. Амалда металлар сув билан реакцияга кири- 
шишидан аввал металлнинг сирти оксид пардадан озод 
булиши керак, бундай пардани баъзан сувнинг узи йук,о- 
тади. Масалан, сувга кальций металл ташланганида куйи- 
даги икки реакция боради:

СаО + Н 20  —» Са(ОН)2
Са + 2НгО -> Са(ОН)2 + Н2

Темир ва рух металлари сиртидаги оксид пардани одат- 
даги температурада сув йук,ота олмайди. Шунинг учун бу 
металлар фак,ат сув бури билан реакцияга кириша олади. 
Ишкорий ва ишкорий-ер металлар одатдаги температура- 
даёк, сувдан водород чикаради.

VHI.I3. МЕТАЛЛАРГА КИСЛОТАЛАРНИНГ ТАЪСИРИ

Металларнинг активлик к,аторида водородцан чапда 
жойлашган барча металлар кислоталардан водородни си- 
киб чикара олади. Масалан:

Fe + 2НС1 -> Н2 +FeCl2
Баъзан металл сиртидаги оксид парда металларнинг кис­
лотада эришига ёрдам беради. Масалан, мис сиртидаги 
оксид СиО хлорид кислотада эриганидан кейин металл 
яна \аво кислороди таъсирида оксидланади, х,осил булган 
оксид яна HCI да эрийди:

CuO + 2HCl -» СиС12 + Н 20
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Шундай килиб, мис НС1 да эришни давом эттиравера- 
1И. Бу реакциянинг тезлиги шунчалик секин булиши са- 
>абли уни киска вацт давомида сезиб булмайди.

Металларнинг активлик к.аторида водороддан унгга 
койлашган металлар водород галогенидлар билан реакция- 
а киришиб, чукмалар ^осил килади, масалан:

2Ag + 2HJ -> AgJ + H 2

\gj нинг туйинган эритмасида кумуш ионлари концент- 
шцияси 10“16 моль л-1 булгани учун, кумушнинг электрод 
ютенциали:

Е = 0,8 + ^ l g l 0 -'6 = -0,144 В дир.

Демак, бундай шароитда кумуш металларнинг актив- 
шк к,аторида водороддан бир оз чапга жойланади, шу- 
-шнг учун HJ дан водородни сикиб чикара олади. Водород 
алогенидлардан фторид кислота металлар билан анча суст 
гаъсирлашади. Сульфид кислота аввал сиртидаги оксид 
Зидан реакцияга киришади:

FeO + H 2S —» НаО + FeS
;Унгра темирнинг Узига таъсир этади:

H 2S + Fe —» Н2 + FeS

Щунинг учун таркибида H2S булган сув таъсирида 6yF 
чозонлари ва найларда металлнинг емирилиб ишдан чи- 
<;иши кузатилади.

Металларга сульфат кислота таъсирида \осил бУлади- 
~ан моддаларнинг таркиби айни металлнинг активлигига, 
<ислота концентрациясига ва температурага безлик. Су- 
олтирилган сульфат кислота факат водороддан актив 
5Улган металлар билан реакцияга киришиб, уша металл- 
-шнг сульфат тузи ва водородни ^осил килади. Масалан:

Mg + H 2S 0 4 ->M gS04 + H 2
Концентрланган сульфат кислота актив (ишкорий ва иш- 
<;орий-ер) металлар билан шиддатли равишда реакцияга 
шришиб, металлнинг сульфат тузи, водород сульфид ва 
Зошца моддалар \осил килади. Клнцентрланган сульфат 
кислота совукда Fe, Сг, Ni, Al каби металларни пассив- 
тайди, яъни металл сиртида металлни сульфат кислота ва
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бош^а суюлтирилган кислоталар таъсиридан \имоя к;ила- 
диган парда \осил булади ва. натижада металлнинг Узи 
пассив б^либ цолади. Масалан, пассивланган темир х,атто 
мис сульфат эритмасидан мисни \ам сициб чицара ол- 
майди.

Кайнок, концентрланган H2S0 4 барча металлар билан 
(*атто Аи ва Pt билан) реакцияга киришади. Узгарувчан 
валентли металлар концентрланган H2S04 да эритилса, бу 
металлнинг юкори оксидланиш даражасига эга булган би­
рикмалари *осил булади. Масалан:

2Fe + 6H2S 04 -> Fe2(S04)3 + 3S02 + 6H20

Pyx, алюминий ва магний кайнок H3S 04 билан реакцияга 
киришганида, бу металларнинг сульфатларидан ташкари 
H2S ва S 0 2 лар \осил булади.

H N 03 металлар билан реакцияга киришганида \еч к,ачон 
водород ажралиб чикмайди. Бунинг сабаби нимада? Тек- 
ширишларнинг курсатишича металл заррачалари NOJ ва 
Н" ионлари билан тукнашганида, у NOj ионларига элек­
тронлар беради:

N 0 ; + 4 Н + + Зё -» N 20  + 2Н20
Металларга H N 03 таъсир эттирилганда хрсил буладиган 
ма\сулотларнинг таркиби металлнинг активлигига, кис­
лота концентрациясига ва температурага бомик. Нитрат 
кислота актив металлар таъсирида N20  га айланади; ма­
салан:

4Mg + lOHNOj -> 4M g(N03)2 + N 20  + 5H20
Суюлтирилган нитрат кислота магний, кальций ва бош- 

к,а актив металлар билан реакцияга киришганда уша ме­
таллнинг нитрат тузи ва аммоний нитрат \осил булади, 
масалан:

4Са + lOHNO^ -» 4Co(N 03)2 + NH4N 0 3 + 3H20

Концентрланган H N 03 пассив металлар билан реакци­
яга киришганда нитрат тузидан ташкари N0 2 \ам \осил 
булади, масалан:

Си + 4H N 03 -» C u(N 03)2 + 2N 02 + 2Н20

Си + 4HN03 -> Cu(N 03)2 + 2N 02 + 2H20



Суюлтирилган HNO, пассив металлар билан реакцияга 
киришганда N 0  \осил булади, масалан:

3Cu + 8H N0, -» 3Cu(N 03)2 + 2N 0 + 4Н20

Узгарувчан валентли металлар H N 03 билан реакцияга 
киришганда *амма вак,т металлар узининг максимал ок­
сидланиш даражасига эришади.

VIII.14. МЕТАЛЛАРНИНГ АСОСЛАР БИЛАН РЕАКЦИЯСИ

Активлик каторида водороддан чапда турадиган метал* 
ларнинг баъзилари ишк,ор эритмаларидан водород ажра- 
тиб чикара олади (бунинг зарурий шарти — металл сирти- 
даги оксид парда ишкорда эрувчан б^лиши лозим). Амалда 
ишкорлар билан реакцияга киришадиган металлар Al, Be, 
Zn, Sn, Pb лардир. Масалан:

Sn + 2NaOH + 2H20  -> N a2[Sn(0H)4]+H,

V1U.15. МЕТАЛЛАР БИЛАН ТУЗЛАР ЭРИТМАЛАРИНИНГ 
УЗАРО ТАЪСИРИ

Актив металл ^зидан Kj?pa пассив металлни унинг тузи 
эритмасидан сикиб чикаради. Масалан:

Fe + CuS04 —» F eS 04 + Си
Бу жараён оксидланиш-кайтарилиш реакциясидир. 

Металларнинг стандарт электрод потенциаллари орасида- 
ги айирма канча катта б^лса, бу реакциялар шунча катта 
тезлик билан содир булади. Баъзан актив металл эритма- 
даги тузнинг гидролиз ма\сулотлари билан реакцияга ки­
ришиб, водород ажратиб чикаради.

Масалан, агар сода эритмасига алюминий кукуни 
к$шилса, водород ажралиб чикади, чунки соданинг гид­
ролиз ма\сулоти NaOH билан А1 орасида куйидаги реак­
ция боради:

2NaOH + 2А1 + 8Н20  2Na[Al(OH)4 • 2Н20]+ ЗН2

VHI.16. МЕТАЛЛАР КОРРОЗИЯСИ

Купчилик металлар \аво, сув, кислота, ишкор ва туз- 
ларнинг эритмалари таъсирида емцрилади. Бу \одиса к о р ­
р о з и я  дейилади (лотинча corrodere — емирилиш еузидан 
келиб чиккан). Коррозия \?зининг физик-кимёвий тавси-
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фи жи^атидан икки хил булади: кимёвий ва электрокимё- 
вий коррозия.

Коррозиянинг кайси турини содир булиши металлни 
куршаб турган ташки мухитга б о т и к  Металлга КУРУК газ­
лар (масалан: кислород, сульфид ангидрид, водород суль­
фид, галогенлар, карбонат ангидрид ва *.к.), электролит 
булмаган суюкдиклар таъсир этганда к и м ё в и й  к о р р о ­
з и я  содир булади. Бу \одиса айникса юкори температура 
шароитида куп учрайди. Шунинг учун J металлнинг г а з  
к о р р о з и я с н  деб \ам  аталади. Г аз коррозияси, айникса, 
металлургияга катта зарар келтиради. Темир ва пулат бу- 
юмларни газ коррозиясидан сакпаш учун уларнинг сирти 
алюминий билан копланади.

Суюк ёкилгилар таъсирида вужудга келадиган коррозия 
\ам кимёвий коррозия жумласига киради. Суюк ёкилпшинг 
асосий таркибий кисмлари металларни коррозиялан- 
тирмайди, лекин нефть ва сурков мойлари таркибидаги 
олтингугурт, водород сульфид ва таркибида олтингугурт 
булган органик моддаларнинг металларга таъсири нати­
жасида вужудга келади. Сувсиз шароитдагина бу таъсир 
намоён булади. Сувда эса электрокимёвий коррозияга ай­
ланади.

Соф кимёвий коррозия нисбатан кам учрайди. Метал­
лар, асосан, электрокимёвий коррозия туфайли ем и р и л а- 
ди. Электрокимёвий коррозия металлда ма\аллий гальва­
ник элементчаларнинг *осил булиши натижасида вужудга 
келади. Бундай гальваник элементларнинг \осил б^лиши- 
га сабаб: 1) к^п металлар таркибида кушимча \оллда бошка 
металларнинг булиши, 2) металлнинг \амма вакт сув, *аво 
нами ва электролитлар кУ рш овида туришидир. Масалан, 
нам \авода темирга мис булакчаси тегиб турсин. Бунда галь­
ваник элемент \осил булади (темир — анод, мис — катод 
вазифасини утайди). Темир электронлар бериб оксидлана- 
ди:

Fe -» 2ё + Fe2*

Бу электронлар катод сиртида *аво кислородини кайтаради:

0 2 +2Н 20  + 4 ё ^ 4 0 Н ‘
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1с” ионлари ОН- ионлари билан бирикиб, Fe(OH)2 ни 
\осил килади, Fe(OH)2 эса х,аво кислороди ва нам таъси- 
рилан Fe(OH)3 га айланади:

4Fe(OH), + О, + 2 Н ,0  -> 4Fe(OH)3

Натижада темир коррозияга учрайди. Агар водород ионла­
ри мул булса, темирдан чиккан электронлар хаводаги кис- 
иородни кайтармасдан, водород ионларини кайтаради:

2Н+ + 2ё 2Н -» Нг

Бу х,олда хам темир оксидланаверади.
Энди пулатнинг коррозияланишини куриб чикамиз. Нам 

\авода пулатда ^ам гальваник элементлар мавжуд булади, 
чунки пулатда \амма вакт цементит Fe3C к^шимчаси булади. 
Пулат электролит эритмаси куршовида булганида, темир 
анод ва цементит эса катод вазифасини утайдн. Бундам 
гальваник элемент ишлаганида электронлар темирдан Fe3C 
га томон ^аракат цилади ва унинг сиртидаги кислород 
билан сувни ОН- ионларига айлантиради: Н+ ионлари эса 
Н2 га к,адар кайтарилади. П^лат таркибидаги темир О Н ' 
ионлар билан бирикиб, Fe(OH)2 га, сунгра кислород ва 
нам таъсирида Fe(OH)( га айланади. Натижада пулат кор­
розия ланад и.

Темир калайга тегиб турса, коррозия темир мисга те- 
гиб тургандагига каРаганда сустроц содир булади, темир 
рухга тегиб турса \еч зангламайди, чунки темир рухга Кара­
ганда пассиврок металлдир: электролитлар иштирокида рух 
билан темир х,осн л килган гальваник элементда рух — анод, 
темир — катод вазифасини бажаради. Рух сиртидан Zn2+ 
ионлар ажралиб чикади. Улар эритмадаги ОН-  ионлари 
билан бирикиб Zn(OH)2 га айланади.

VUI.16.1. Металларки коррозиядан саклаш

Металларни коррозиядан саклаш учун бир канча тад- 
бирлар курилади:

X) металл сиртини бошка металл билан цоплаш. Бу мак- 
садца ишлатиладиган металлнинг стандарт электрод по- 
тенциали металларнинг активлик каторида коррозиядан 
сакланишм керак булган металлни^га Караганда манфий 
кийматга эга булиши лозим. Масалан, темирни рух билан 
коплаш (анод доплат) них,оятда катта фойда келтиради,
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чунки темир буюм унинг сиртини коплаган рухнинг ^ам- 
масм тугамагунча емирилмайди.

Темирни калай билан коплаганимизда к а т о д  к о л ­
л а м  а г а  эга буламиз, чунки к,опловчи металл копланув- 
чи металлга Караганда пассиврок,. Катод ^опламанинг би- 
рор жойи кучса, х;имоя килинувчи металл, яъни темир 
жуда тез ишдан чикади;

2) м е т а л л н и  м е т а л л  б ^ л м а г а н  м о д д а л а р  
б и л а н  ц о п л а ш .  Металларнинг сиртини лак, буёк, ре­
зина, тез куримайдиган минерал мойлар (солидол, тех­
ник вазелин) билан (фплаш, эмал билан коплаш ва \ока- 
золар металлни коррозиядан саклайди;

3) металларга турли |фиимчалар киритиш. Одатдаги 
пулатга 0.2—0,5% мис кушиш билан пулатнинг коррозия- 
га нисбатан муста\камлигини оддий шароитдагига Кара­
ганда 1,5—2 марта оширищ мумкин. Зангламайдиган пулат 
таркибида 12% га кадар хром булади. Бу хром пассив .\олатда 
бйпиб. пулатнинг коррозияга каршилигини кучайтиради. 
Пулатга никель ва молибден к5'Шилганида унинг коррозияга 
чидамлилиги янада ортади. Таркибида 18% хром ва 8% 
никель булган пулат \еч зангламайди;

4) м е т а л л  с и р т и н и  к и м ё в и й  б и р и к м а л а р  
б и л а н  к о п л а ш .  Махсус кимёвий амаллар^казиб, ме­
талл сиртини коррозияга чидамли бирикмалар пардаси 
билан коплаш мумкин. Бундай пэрдалар — оксидли, фос- 
фатли, хроматли ва \оказо пардалар номи билан аталади, 
улар бир неча синфга булинади. Металл сиртида коррозияга 
чидамли оксид парда \осил килиш жараёни о к е  н д и р - 
л а ш дейилади. Металл буюмни оксидирлашнинг уч усу­
ли мавжуд:

1) металл буюм сирти юкори температурада органик 
моддалар билан оксидлантирилади («корайтирилади», 
«кукартирилади» ва \оказо);

2) металл буюм оксидловчи моддалар иштирокида 
(MnO,: N aN 03;K,Cr20 , каби) концентрланган ишк,ор эрит- 
маси билан суюкликнинг «.айнаш температурасигача киз- 
дирилади;

3) металл буюмни бирор электролит эритмасида анод 
Кутбга жойлаб электролиз утказилади; бу жараён а н о д и р  - 
л а ш дейилади.

Пулат буюмларни оксидирлаш натижасида хреил була- 
диган \имоя парда асосан темирнинг магнитли оксиди 
Fe-,0  ̂ дан иборат булади, у ни,\оятда зичдир.
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Металл буюм сиртида фосфатли \имоя пардалар \осил 
килиш учун буюмга фосфат кислотанинг темирли ёки мар- 
I лисили тузларининг кайнок, эритмаси билан ишлов бе­
рилади. Натижада металлнинг сирти жуда пухта ва сувда 
>римайдиган фосфат парда билан к°планади.

VIII. 16.2. Коррозиянинг активаторлари ва 
ингибиторларн

Коррозия жараёнинингтезлигига эритмаларда бор ион­
лар, яъни Н+ ва ОН-  ионлари концентрацияси, эритма- 
иинг pH киймати катта таъсир этади. Масалан, эритмада 
Н" ионлари концентрацияси ортса, коррозия кучаяди. ОН- 
ионлари концентрациясининг ортиши темирнинг зангла- 
шини сусайтиради, лекин гидроксидлар и амфотер хосса­
га эга болтан металлар (Zn, Al, Pb) нинг коррозияси орт- 
ганда тезлашади.

Коррозиянитезлатувчи моддаларк о р р о з и о н  а к т и - 
в а т о р л а р  деб аталади. Буларга фторидлар, хлоридлар, 
сульфатлар, нитратлар, кмеман бромид ва йодидлар ки­
ради. Денгиз сувида хлоридлар куп булгани учун металлар 
бу сувда Kjfoi сувидагага Караганда тезрок занглайдн.

Коррозион му\итга кушилгаиида металларнинг корро- 
зиясини сусайтирадиган моддалар к о р р о з и о н  и н г и ­
б и т о р  л ар деб аталади (лотинча mhibeo — тухтатиш сузи- 
дан олинган). Улар жумласига аминлар, мочевина, тиомо- 
чевин'а, сульфидлар, альдегидлар хроматлар. фосфатлар, 
нитритлар, силикатлар ва \оказолар киради. Масалан, те­
мир ёки пУлат туширилган сувга 0,3—0,4% Na2C r04 кУшил- 
са, коррозия тезлиги сезиларли даражада пасаяди. Сувга 
гексаметафосфат (N aP 03)6, N aN 0 2 ^амда Na2SiOj лар 
кушилганида \ам темир ва пулатнинг коррозия тезлиги 
камаяди. Агар сувга Na2Si03 билан Na[SiF6] кУшилса, алю- 
минийнинг коррозия тезлиги жуда пасайиб кетади.

Айникса, кислотали мухитда металларни коррозиядан 
саклаш учун ингибиторлар катта а\амиятга эга. Бундай 
мухитда металларнинг ингибиторлар иштирокида корро­
зиядан сакланиш сабаби шундаки, ингибитор факат ме­
талл сиртига ютилиб, занг сиртини копламайди. Юпка 
ингибитор кавати билан коплангЛ металл сиртига кис- 
лоталар таъсир эта олмайди. Шунинг учун коррозион ин­
гибиторлар кенг куламда кУлланилмокда.
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Суюк, \олатдаги икки металл бир-бирига кушилса, узаро 
аралашиб суюк. гомоген фаза косил килади. Куп металлар 
шулар жумласига киради. Баъзи металларгина суюк.\олат- 
да бир-бири билан аралашмайди. Масалан, суюк; темирга 
суюк кУргошин кУшилса, улар узаро аралашмасдан, фа­
кат иккита суюк кават хосил килади; пастки каватда курго­
шин ва устки каватда темир булади. Баъзан икки суюк ме­
талл маълум масса нисбатлари чегарасидагина узаро ара­
лашмайди, лекин бу чегарадан ташкари аралашаверади. 
Масалан, мис билан кУргошинда шундай \ол юз беради.

Икки ёки бир неча металлдан иборат суюк аралашма 
котганида анча мураккаб тузилишга эга булган каттик 
котишма \осил булади. Барча котишмаларни куйидаги 
туртта синфга булиш мумкин:

1) металлар узаро каттик холатда эримайди', суюк \олат- 
да эрийди, буларни эвтектнк цотншма косил киладиган 
системалар дейилади;

2) металлар Узаро кимёвий бирикмалар \осил крязли;
3) металлар бир-бирида суюк колатда хам, каттик колат- 

да кам эрийди;
4) бир металл иккинчи металлда маълум чегарага кадар 

эрийди.

VI11.I7. МЕТАЛЛ КОТИШМАЛАР

У111.4-лев^всм
Баъзи рангли металларнинг котишмалари

Номи Таркиби
Суюк^аниш 
температура­

си, ‘С
Ишлатилиши

Алюминий
марганецли
бронза

C u (~ 9 0 ) ,  A I (8 ,5  — 
9,5), Мп (1 ,5 -2 )

1060 Машиналар детал- 
ларини тайёрлаш- 
да

Бериллнйли
бронза

Си(97,4—98), Ве(2— 
2 ,6)

1000 Зарба таъсир этга- 
нида учкуи \осил 
1у1лмайдиган пру­
жина ва асбоблар 
тайёрлашда

Жез (латунь) С и (5 0 —6 0 ), Z n (4 0  
—43)

900 Баъзи механизм ва 
хужалик буюмлари 
тайёрлащда

Нейзильбер Си(65), Zn(20) N il5) 1040 Танга-чака тайёр- 
лашда
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Коиспштан Cu(60), Ni(39—41) 
Мп(0,4—0,6)

J270 Электр ^лчов ac- 
бобларнинг кисм- 
ларини тайёрлаш­
да

Мельхиор Си(80), N 1(18,5- 
20,5), F e(0 ,l—1)

1170 Танга-чака. турли 
машина ва асбоб- 
л ар  к и см л а р и н и  
тайёрлашда

Никелин C u (6 5 -6 7 ), N i(33— 
35) Mn{0,4—0,6)

1250 Электр токи билан 
иситувчи асбоблар 
Кисмларини тай ­
ёрлашда

Паст темпе­
ратурада 
суюк^анувчан 
котишма

Bi (36), Rb (28), 
Hg (30), Cd (6 )

48 Автоматик Ут учи- 
рувчи ва сигнали­
за ц и я  воси тала- 
рида ишлатилади

Вуд к о ти ш -
маси

Bi(50), Pb(25) Sn 
(12,0, Cd(I2,5>

60,5

Электрон Mg(86,5—96,6),
Al{3—10), Zn(0,2—3), 
Mn{0,15—0,5)

625 Ракеталар техни- 
каси д а , авиа- ва 
автосозликда

V III. 17.1. Котнш маларниш  уолат диаграммалари

Металлар кртишмаларннинг физик хоссаларини текшириб, котиш- 
маларнинг табиати хацида хулосага келиш мумкин. Моддалар таркиби- 
ни узлуксиз равишда 5>згартириб бориб, унинг физик хосса (суюкла- 
ниш, котиш температуралари, электр Утказувчанлиги ва \оказо)сида 
содир булади га н узгаришларни текшириш услуби ф и з и к - к и м ё в и й  
а н а л и з  дебаталади. Физик-кимёвий анализга 1913 йилда академик Н. 
С. Кур на ков (1860—1941) асос солган. Системанинг таркибини абсцис- 
салар ?кига ва текширилаётган физик хосса цийматларнни ордината* 
лар 9к»га кУйиб, олинган нукталарни бир-бири билан туташтириб, 
системанинг у ёки бу хоссасига оид х о л а т  д и а г р а м м а с и  х,осил 
кдлинади. Шундай диаграммадаги чизикутарнинг к^ринишига караб,- 
системада булаётган узгаришлар ва \осил булаётган моддаларнинг тар- 
киби \аклда фирк юритилади. Котншмаларнинг тузилиши асосан т е р  - 
мн к  а н а л и з ,  м и к р о с к о п н к  а н а л и з  ва  р е н т г е н  а н а л и з  
усуллари билан текши рил ад и.

К,отишмаларнинг термик анализ услуби к,отишма таркибини узлухсиз 
равишда рзгартириб бориб, унинг суюкланиш ва котиш температурала- 
ридаги ?згаришини аниклашга асослаиган. Бунинг учун, аввал текшири- 
ладиган иккита тоза металл олиб, улардан турли таркибдаги бир неча 
цотишма тайёрланади. Хар кай с и котишма <шнни ёки графит тигелларда 
киздирилиб, суюк; х,олатга келтирилади ва аспЯ:екин совитиб, суюк, котиш- 
манинг кайси температурада котиши аницланади. Абсциссалар укига 
котишма таркибини, ординаталар Укига котиш температураларини цуйиб, 
системанинг с у ю цл а ниш д и а г р а м м а с и  хосил к^линади.
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Учта типик котишмлнинг суюкланиш диаграммасинм куриб утамиэ: 
I) икки металл суюк \олатда \ар кандай нисбатда бир-бирила эрий­

ди, лекин каттик \олатда бир-бирида эримайди, бундай система учун 
сурьмя ва Kj>pFomnu к,отишмалари мисол була олади. Бундай система­
нинг котиш диаграммасида кескин минимум — эвтектик нуцта намоён 
булади. Мисол учун висмут кадмий системасининг суюкланиш диаг­
раммасини кУриб чикамиз. УШ.З-жалвадда тоза висмут, тоза кадмий ва 
бу мсталлардан тайёрланган 9 та кртишманинг суюкланиш температу- 
ралари келтирилган. Бу жалвалдаги маълумотлар асосида Cd—Bi систе­
масининг суюкланиш диаграммаси тузилади. (VJI 1,3-расм).

"С -С

1(10 80 60 40 20 0 C d*

УШ.З-расм. Висмут-кадмий системасининг \олат диаграммаси.

Бу диаграммадан куриниб турибдики. котишмада висмут микдори 
оргиши билам котишманинг суюкланиш температураси пасая боради. 
висмутнинг микдори 60% га етганида суюкланиш температураси ми­
нимума (эвтектик нуктага) етади; расмда эвтектик нукта Е билан бел- 
гиланглн. К.отишмада висмутнинг микдори яна орттирилганаа система­
нинг суюкланиш температураси кутзрилэ борэди ва ни\оят висмут­
нинг микдори 100% га етганда суюкланиш температураси 27ГС га тенг 
булади. Бу диаграмма бир неча со\ага булинади:

биринчи со\а — суюк котишмалар со\аси. Бу темлератураларда \ар 
кандай таркибга эга булган котишма \ам факат суюк чолатда булади;

иккинчи со\а — кадмий кристаллари ва суюк эвтектик котишмадан 
иборат;

учинчи со\а — висмут кристаллари ва суюк; эвтектик котишмадан 
иборат;

туртинчи с ох,я — каттик эвтектик котишма ва кадмий кристаллари- 
дан иборат;

V со\а — каттик эвтектик котишма ва висмут кристалларидан ибо­
рат; ЕЕ, чизиги факат каттик эвтектик котишмага мувофик келади. 
Эвтектик котишма — икки металл орасида \осил булиши мумкин булган 
барча котишмалар ичида энг паст температурада суюкланадиган котиш- 
мадир. Кадмий-висмут системасининг эвтектик котишмаси 40%Cd ва 
60%Bi дан иборат. Бу котишма +146'С да суюкланади.
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Vl i i . 5-жадны
Котишма таркиби, % Суюкланиш 

температураси ‘С Кртишма хусусияти
Со В
100 0 321 тоза кадмий
90 10 300
80 20 280
70 30 260
60 40 230
50 50 190
40 60 146 эвтектик котишма
30 70 170
20 80 190
10 90 225
0 100 271 тоза висмут

Агар Bi—Cd системасидаги котишма таркибида кадмийнинг мик- 
дори 40% дан кам булса, котишма совитилганда аввал висмут кристал- 
лари ажралиб чик,ади. Коти шм ада 40% кадмий ва 60% в'исмут булса, бу 
котишма совитилганда *ам кадмии, vim висмут кристаллари ажралиб 
чикади; улар узаро катти к эвтектика досил килади. Эвтектик котишма 
худди тоза металл каби котади: каттик фазанинг таркиби суюкфазани- 
кидаи фарк килмайди. Лекин эвтектик котишма кимёвий бирикма эмас; 
эвтектик котишма микроскоп остида каралганда у висмут ва кадмий- 
нинг майда-майда к ристал лари дан ташкил топганлигини к^риш мум­
кин. Эвтектик котишмалар амалда осок суюманувчан котишма сифа- 
тиля ишлатилади,

Икки металл узаро а рал аш ганда баркарор, суюмаиганда таркнбий 
Кисмларга ажралмайдиган кимёвий бирикма *осил цилса, суюкданиш 
диаграммасида ^ша бирикма таркибига тугри келадиган максимумга 
эга буламиз. Хосил булган кимёвий бирикма узининг суюкданиш тем- 
пературасига якин ,\олатда таркибий кисмларга ажралмаса. максимум 
кескин шаклни олади. Агар бирикма таркибий кисмларга ажрала бош- 
ласа, максимум яссиланади.

Мисол учун магний билан сурьма котишмаларинн куриб чикамиз 
(VIIJ.4-pacM). Магний ва сурьма узаро бирикиб Mg,Sb, формула билан 
ифодаланадиган кимёвий бирикма х,осил килади. Суюкланиш диаграм­
масида бу бирикма максимумга т^ри  келади. У 961'С да сую^ланади. 
яъни магний билан сурьмадан *осил булган котишмаларнинг хаммаси- 
га Караганда юкори температурада суюкланади (магний 651'С да, сурь­
ма 63 ГС да суюкланади).

Агар магний ва сурьма диаграммаси тик чизик билан икки киемга 
булннса, бу кисмларнинг \ар кайсиси узаро кимёвий бирикма \оснл 
цилмайдиган металларнинг котишмалари диаграммасига ухшашлиги- 
ни куриш мумкин. Диаграмманинг чап кисми Mg,Sb, билан орпгкча 
микдордаги магний тутган цотишмаларини кУрсатади. Чизик устидаги 
со*а суюк К°тишмаларга. V со*а эса каттик котишмаларга, О нуктаси 
Mg,Sb, билан Mg орасидаги эвтектика га гутсш келади. Бу эвтектика 626*С 
да котади. I со\а каттик магний ва суюк котишмани курсатади, II соца 
икки фазали системага тугри келади (каттик фаза MgjSb, булиб. суюк 
фаза эса суюк магний ва суюк MgjSb, дир). Ill ва IV со\алар икки фаза­
ли системаларга тугри келади.
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Ш.4-расм. Сурьма-магний системасининг \олат диаграмаси.

Агар икки металл узаро битта бирикма \осил килса, биз бир мак­
симум ва икки эвтектикэга эга буламиз. Агар икки металл узаро иккита 
бирикма хосил килса, суюкланиш диаграммасида икки максимум ва 
уч эвтектика булади. Масалан, мис билан магний Узаро иккита бирик­
ма \осил килади. Бу ерда учта эвтектика булади: магний билан мис 
бирикмалари Cu2Mg ва CuMg2 таркибига эга.

Энди икки металл узаро к а т т и к ,  э р к т м а  х,осил киладиган \ол- 
ларни куриб чикамиз. Икки модда узаро каттик эритма \осил килиш и 
учун бир модданинг оддий заррачалари (молекула, атом ёки ионлари) 
Узининг кристалл панжарасида иккинчи модда заррачалари билан урин 
алмаштира олиши ёки иккинчи модда заррачалари кристалл панжара- 
даги тугунлараро бушлиеда кириб олиши керак; бошкача айтганда, 
улар аралаш кристаллар х,осил крла олиши керак. Бундай системаларда 
бир модда заррачалари иккинчи модда заррачаларининг урнини ал- 
маштирганлиги сабабли, каттик фаза гомогеи снстеманн ташкил кила- 
ди. Барча каттик эритмалар икки фуппага булинади: булардан бири 
с и н г и  ш билан \осил буладиган иккинчиси — у р и н  о л и ш  билан 
хосил буладиган каттик эритмалардир.

Сингиш билан \осил буладиган к,аттик, эритмалар вужудга келган- ' 
да эрувчи металлнинг атомлари эритувчи металлнинг кристалл панжа­
расида панжарадаги тугунлараро бушликка жойлашади. Сингиш билан 
Хосил буладиган каттик эритма вужудга келиши учун, эрувчи метал­
ларнинг атомлари эритувчи металлнинг атомларига Караганда к им к к 
б у л и ш и  керак: эрувчи металл атомининг катталиги эритувчи металл 
атоми катталигининг 63% идан катта булмаслиги кузатилади.

Урин олиш билан хосил буладиган цаттик эритмалар вужудга кели- 
шида эрувчи металл атомлари билан эритувчи металл атомлари крис-
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талл панжара тугунларида бир-бирннинг Урнини алмаштиради. Бунинг 
натижасида металларнинг кристалл панжарасида катта узгариш содир 
булмасин учун иккала металл атомларининг катталиклари бир-бирига 
якин булиши (радиуслари орасидаги айирма 10—12% дан ортицбулмас- 
лиги) керак, агар радиуслар орасидаги айирма 12—15% дан ортик булса, 
бундай металлар бир-бири да маълум чегарага кдлар эрийди.

К,аттик эритмалар х,осил киладиган икки таркибий кисмли систе- 
маларнинг суюкланиш диаграммаси юкорида куриб Утилган диаграм­
мами шу билаи фарк киладики, ^аттик, эритма \оснл булади га н кон- 
иентраииялар интервал и да суюк фазанинг котиш и ва катти к фазанинг 
суюкланиши бошка:бошка температураларда содир булади, Шунинг учун 
диаграммада икки чизик кузатилади; булардан бири суюкланиш эгри 
чизиги ва иккинчиси котиш эгри чизигидир. Суюкланиш эгри чизик- 
лари диаграммада пастрок жойлашади, котиш эгри чизиклари суюкла­
ниш эгри чизиги устида ётади. Пастки чизик с о л и д у с  чи з и ш  деб, 
устки чизик эса л и к в и д у с  ч и з и г и  деб аталади. Ликвидус чизиги 
суюк; аралашмадан кристаллар ажралиб чикэдиган температураларни 
курсатади, Солидус чизиги катти к котишмалар суюклана бошлайдиган 
температураларни курсатади. Ликвидус ва солидус чизиклари тоза ме­
талларнинг суюкланиш те м пера ту рала рила бир-бири билан бирлашади. 
Шунинг учун катти к  эритмалар \осил буладиган системаларнинг \олат 
диаграммалари линза шаклига ухшайди.

Кдгтик эритмалар \оеил киладиган икки таркибий кием сифатида 
кумуш ва олтиндан иборат системами куриб чикамиз (VlII,5-pacM). Бу 
диаграмманинг I со\аси суюк котишмага, II со*аси каттик эритмага ва 
III соцаси каттик эритма ва суюк котишманинг биргаликда мавжуд були- 
шига тутри келади,

Таркибида 60% олтин бУлган суюк котишма (о) совитилса. (в) 
нуктага тугри келадиган температурада аралаш кристаллар хосил була 
бошлайди, шу вак,тда биринчи навбатда (в( нуктада) хосил булган ара­
лаш кристаллар таркибида 75% олтин булади. Котиш жараён ила туйин- 
ган эритма таркиби bС, чизиги билан, каттик фаза таркиби fĉ C чизиги 
билан Узгаради. Суюк фазанинг охирги томчиси с, таркибига эга булиб, 
каттик фаза с таркибли булади. Совитиш яна давом эттирилса, каттик 
эритма вертикал чизик буйлаб совийди.

VlII.5-pacM. Кумуш-олтин системасининг холат диаграммаси.
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Кдгтик эритмалар фацат металлар орасида эмас, балки икки туз, 
икки оксид (масалан. А1.0, ва С г,05) металл билап металлмас орасида 
\ам \осил булали. Металлар орасида хосил буладиган цаттиц эритмалар 
к ата  назарий ва амалий ахамиятго пr;i_ Ни\оят шуни \ам айтнб утамиз- 
ки. металлар узаро котишмалар ,\осил килганида металл богланиш бнлан 
бир цаторда маълум да раж а л и ковалент богланиш \ам юзага келади.

IX боб
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ БИРИНЧИ 

ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

IX. 1. ГРУППАНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Даврий система биринчи группасининг асосий группа- 
сига типик элементлар (литий Li, натрий Na), калий груп­
пачаси элементлари (калий К, рубидий Rb, цезий Cs ва 
франций Fr) киради; кушимча группачани мис группача­
си элементлари (мис Си, кумуш Ag ва олтин Ап) ташкил 
этади.

Литий, натрий, калий, рубидий, иезий ва франций 
ишк, орий м е т а л л а р  деб аталади. Уларнинг атомлари 
узининг ташк,и электрон каватидаги ягона электронини 
осонлик билан оксидловчи хусусиятга эга булган модда- 
ларга беради, Уларнинг кдйтарувчилик хоссалари литий- 
дан францийга томон кучайиб боради (бунинг сабабини 
узингиз та\лил этинг).

Ишкорий металлар сув билан реакцияга киришиб иш­
кор ва водород \осил килади, Ишкор формуласини уму- 
мий \олда Э'ОН к^ринишида ифодаланади. Бу бирикма­
лар сувда яхши эрийди ва и ш ц о р л а р  деб аталади. Улар­
нинг кучли асос булишига ва сувда яхши эришига ишкорий 
металл ионлари зарядининг ва радиусининг катта булиши 
сабабдир. Куйидаги IX. 1-жадвалда ишкорий металларнинг 
баъзи хоссалари келтирилган.

IX. 1-жадвая
Ишкорий металларнинг баъзи хоссалари

Хоссасн Li Na К Rb Cs Fr
Атомнинг
тпшки
валент
Коб ИРИН ИНГ

электрон [Не) [Не] [Аг] |Кг] [Хе] [Rn]
тузилиши 2s' 35' 4.?' 5s' 6 л’ 1 7 s'

2̂ 8



Хоссаси Li Na К Rb Cs Fr

Ер
крбигидаги 
миедори 
(масса % 
улушила) 3.4- 10 5 2,64 2,6 1.5- Ю ; 3,7 • 10 1

Атомнинг 
радиуси, нм 0,155 0,189 0.236 0,248 0.267 —

М|+
ионининг 
радиуси, нм 0,068 0,098 0,133 0.149 0,165

нэм 1.0 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7

Ионланиш 
потенциал- 
лари:
1,. эВ
1;. эВ

5,39
75,62

5.14
47,29

4,34
31,81

4.17
27.56

3.89
25,1

3.98
22,5

Оддий 
\олидаги 
зичлиги, г
• ем’’ 0.53 0,97 0,86 1.53 1.9

Сукнутниш 
температура­
си, ‘С 180,0 97,8 63,5 38.7 28,5

К^айнаш 
температура­
си, °С 1340 882,5 758,5 696 706

е“ *, > вМс / Me
(эритмада) -3 ,045 -2 ,714 -2 ,924 -2 .925 —2,923

Ишкорий металларнинг учувчан бирикмалари нинг \ам- 
маси \ам алангани шу элементнинг Узига хос булган ранг- 
га буяйли ва бир неча кескин чизик^арга эга булган алан­
га спектрларини \осил килади. Бундай спектрлар ёрдами- 
да ишкррий металларнинг ни\оятда оз микдорларини 
аниьушш мумкин. Дар\ак;икат, рубидий ва цезий уларнинг 
аланга спектрларини текшириш натижасида кашф этил- 
ган. 1Х.2-жадвалда ишкорий метаЛарнинг аланга спектр- 
лари келтирилган.

299



1Х.2-жадвал

Мшцорий металларга хос булган аланга слектрлари

Элемент Аланга рангли Спектрал чизикдгинг т^лкин 
узунлиги, нм

Li К и з и л 670.8
Na сарик, 589,6 ва 589,0
К бинафшэ 770,2 ва 766,8
Rb КИЗИЛ 629,9
Cs за н гор и 459,3 ва 455,5

IB группача элементлари — мис Си, кумуш Ag ва ол­
тин Аи атомларининг ташки электрон кдватида хам бит- 
тадан электрон бор, лекин бу атомларнинг радиуси ишко- 
рий метаил атомлариникига Караганда кичик. Шунинг учун 
Си—О, Ag—О, Аи—О бомари, масалан, К—О, Na—О 
богларига Караганда анча муста^кам булади. Хакикатан ,\ам, 
CuOH, AgOH, АиОН лар кучсиз асос булиб, фацат эрит- 
малардагина мавжуд; эритмадан ажратиб олинганда ок­
сидлар билан сувга ажралади, масалан:

2AgOH -> Ag20  + Н 20

IB группача элементлари атомларининг ташкидан ол- 
динги погонасида 18 тадан (яъни электронлари
булади. ^-электронлар ядро билан s- ва />-электронларга 
Караганда кучсизрок, богланганлиги сабабли кушимча груп­
пача элементларининг оксидланиш даражаси +1 дан ор­
тик булиши мумкин. Хаки катан х,ам сувдаги эритмаларида 
бу элементларнинг оксидланиш даражаси бир, икки ва 
учга тенг, масалан: Си+, Си"2, Си+3, Ag+, Ag+2> Ag+\  Аи+, 
Аи"2 ва Аи*3.

IA группача элементларининг энг му^им хоссалари IX. 1- 
жадвалда келтирилган.

IX.2. ЛИТИЙ. -  U,

Z=3. Табиий изотопларининг масса сони 6 ва 7. «Лите- 
ос» сузи юнонча «тош» демакдир. Литий элементига бу ном 
берилишининг сабаби калий каби элементлар Усимлик- 
ларнинг кулларида кашф этилган бир вактда литий эле- 
менти \ам п е т а л и т минерали таркибида топилган. Швед 
олими Арфведзон 1817 йилда Швециянинг Уто номли те-
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мир конларидан чикддиган петалит минералини анализ 
цилиб, анализ натижаларининг умумий микдорига 4% етиш- 
маслигини пайкдди ва литийни кашф этди. Вакг утиши би­
лан л е п и д о л и т  минералида хам литийнинг борлиги 
аникланди.

Табиатдаги литийнинг 92,5 % микдори *Li дан иборат, 
колган 7,5% микдори эса *Li дир. Литий купчилик мине- 
ралларда, минерал сувларда, \атто тирик организмларда 
учрайди. Унинг энг мухим минераллари л е л и д о л я т  
KLiAHS^O^XF, ОН)1 ва с п о д у м е н  иА1(5Ю3)г дир. Ун­
дан ташкари п е т а л и т  (Li, Na) AlSi40 (U, л н т и о ф и л -  
л и т  (Li. Мп, Fe)P04 таркибли кУшалоктуз ва бошка ми- 
нераллар таркибида хам литий учрайди.

О л и н и ш и .  Хозирги вактда литий икки усул билан 
олинади.
1усул — калий хлорид билан литий хлорид эвтектик котиш- 
масини 450—500 °С да суюклантириб электролиз килиш- 
дан иборат. Бунда катод сифатида темир, анод сифатида 
графит таёкчалар ишлатилади. Катодда литий томчилар 
холида ажралиб чикади:

Li* + ё —> Li
Сугокдантирилган тузларни электролиз килиш анча 

Кийин булгани учун кейинги вакгларда литий бромид би­
лан алюминий бромид аралашмаси нитробензолда ёки 
пиридинда эритилиб электролиз килинадиган булди. Бун­
да литий катодда ажралиб чикади, алюминий эса комп­
лекс бирикма холида эритмада колади.

Электролиз учун керакли тоза литий хлорид тайёрлаш 
учун сувли эритмалардаги LiCl органик эритувчилар ёрда- 
мида экстракция килинади.

IIусул. Кейинги вактда вакуум техникасининг ривож- 
ланиши натижасида металларни олишдаянги усул в а к у ­
у м - м е т а л л у р г и я  юзага келди. Бу усулда литий оксид 
билан охак аралашмаси алюминий ёки ферросилиций таъ­
сирида 1,3 • 101 кПа вакуумда кайтарилади:

2Li20  + 2СаО + Si -» 4Li + Ca2S i0 4
Жараён найсимон вакуум печда юкори температурада 

(950—1000 °С) олиб борилади; вак^м  печь найинингбир 
учи сиртидан сув билан совитиб турилади. Реакция вакти- 
да хосил булган литий печнинг совитиб турган кисмига
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йигилади. Реакция унуми 90% ни ташкил килади. Литий ва­
зелин ёки парафин кавати остида берк идишда са клан ад и.

Хоссалари. Литий эркин холатда жуда енгил, хатто бен- 
зинда \ам чукмайдиган кумушсимон-ок металл, зичлиги 
0.534 г • см-3.

Литий жуда актив металл. У одатдаги шароитда кисло­
род ва азот билан бирикиб Li,О ва Li3N хосил килади. Шу 
хоссасига кура ундан нодир газларни тозалашда фойдала- 
нилади. Литий 200 'С  дан юкори температурада ёниб кета­
ди. У фтор ва хлор атмосферасида уй температурасида алан- 
галанади. Бром ва йод бумарида хам ^з-узидан ёниб кета­
ди. К,издирилган олтингугурт. углерод, водород ва бошка 
металлмаслар билан бевосита бирикади. Ч^г \олатида С 0 2 
да \ам ёнади. Литий кислоталарнинг суюлтирилган эрит­
маларида яхши, концентрланган сульфат кислотада эса 
секин эрийди. Концентрланган нитрат кислота таъсирида 
шу кадар шиддат билан оксидланадики. \атто суюкданиб 
кетади.

Литийнинг 2/?-орбитали кайносимметрик хусусиятга эга 
булиши унинг бошка ишкорий металлардан фаркига асос 
булади.

Литийнинг стандарт электрод потенциали барча метал- 
ларникига Караганда энг катта манфий кийматга эга (Е"=—
3,02 В). Бунинг сабаби литий ионининг нихоятда кучли 
г и д р а т л а н и ш  к о б и л н я т н г а  эгалигидир; литий 
ионини сув молекулаларидан иборат муста\кам парда кур- 
шаб туради. Шунинг учун сувдаги эритмада электроннинг 
Li+ ионига келиб кушилиши к^йинрок булади.

Суюклантирилган (сувсиз) тузларда эса литийнинг 
стандарт электрод потенциали —2,1 В га тенг.

Литий билан магний орасида «диагональ» ^хшашлик 
кузатилади. Литий карбонат Li;C 0 3, литий фосфат Li3P04 
худди магнийнинг шундай тартибли тузлари каби сувда 
ёмон эрийди; литий хам худди магний каби аччиктош 
хосил килмайди.

Литий металлар иштирокида интерметалл бирикмалар 
\осил килади. Масалан, литийнинг симоб билан \осил 
килган бирикмалари: LiHg2, LiHg3, LiHg, Li2Hg, LLHg, 
Li6HgI; магний билан Li6Mg2I; алюминий билан LiAl, Li3Al 
ва хоказолар олинган. Литий факат магний, рух, алюми­
ний ва бошка металлар билан интерметалл бирикмалар- 
гина эмас, балки каттик эритмалар \ам хосил килади.
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Л и т и й н и  и г ион п о т е н ц и а л и ,  я ъ н и  з а р я -
д и н и н г  ион р а д и у с н г а  н и с б а т и  V = = 1,46г и.6«
га тенг булиб, барча ишкорий металларнинг ион потенци- 
алларидан катга. Шунинг учун литийнинг комплекс бирик­
малар \осил килиш хусусияти бошка ишкорий металлар­
ни кига Караганда анча юкорилиги билан фаркланади.

Ишлатнлнши. XIX асрда ва XX асрнинг бошларида ли­
тий тузлари тиббиётда ишлатилиб келинди. Сунгра литий­
нинг узи коти шмалар тайёрлашда \ам ишлатиладиган булди. 
Литий гидроксид ишкорий аккумуляторлар учун, литий 
оксид шиша ва керамика саноати учун, литий хлорид \аво- 
ни конденсация килишда кулланилади. Хозирги вацтда 
литий атом энергетикасида куйидаги ядро жараёни буйи- 
ча т р и т и й  \осил килиш учун ишлатилади:

$Li+ '«-4 ]Н+ Н̂е
Бундан ташкари, литий гидрид ва литий боро-гидрид ра- 
кеталар учун ёкилги сифатида, металл \олдаги литий ва 
унинг тузлари нейтронлардан \имоя килишда ишлатила­
ди. <jLi изотопи ядросининг кесим юзаси катта булганлиги 
сабабли ядро двигателлар билан ,\аракатланувчи самолёт- 
ларнинг мудофаа экранлари материалига кушилади.

Суюк\олатдаги литий метали ядро реакторларида. катта 
тезлик билан ишлайдиган моторларда сурков мойи сифа­
тида литий стеарат жуда к^п ишлатилади. Литий адангани 
кизил рангга буяйди. Шунинг учун у мушакбозликда \ам 
К3?лланилади.

Л и т и й  б и р и к м а л а р и .  Литий водород атмосфера- 
сида циздирилса, рангсиз кристалл модда л и т и й  г и д ­
р и д  LiH \осил булади. Литий гидриднинг кристалл тузи­
лиши худди ош тузиникига ^хшайди. У 680 "С да суюклана- 
ди. Охирги \исоблашларга Караганда UH даги богланишнинг 
60% ини ион богланиш деб караш мумкин. Литий гидрид 
суюклантириб электролиз килинганда дар\акикат водород 
анодга, литий катодга бориши аникланди.

Литий гидрид ёрдамида литий алюминий гидрид LiAl 
олишга муваффак булинди. Литий ёндирилса ок рангли 
Ц О  \осил булади (дН = —595,8 ■ моль"1) , бу жи\ат- 
дан литий бошка ишкорий металлардан фарк килади (ли- 
тийдан бошка ишкорий металлар ёнганда пероксидлар
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\осил булади). Литий ёнганида .\ам оз микдорда Li,0: хосил 
булади, лекин у тезда 195 °С да парчаланиб литий'оксид 
билан кислород хосил к,илади.

Литий оксид сув билан реакцияга киришиб литий гид­
роксид хосил килади:

Li20  + Н20  -> 2LiOH + 44,4 кЖ • моль' 1
Бу реакцияда ажралиб чиккан иссикдик микдори бошка 
ишкорий металларнинг гидроксидлари хосил булганида чи~ 
кадиган иссикдик микдорига Караганда бирмунча камдир.

Литий гидроксид кучли асос б?либ )?зининг асослик 
кучи жихатидан NaOH билан Са(ОН), орасида туради. 
Литий гидроксид сувда кам эрийди (О С да 100 г сувда
12,7 г LiOH эрийди). Сувдаги эритмадан литий гидроксид 
LiOH • Н20  шаклида кристалланади.

Л итийг а л о г е н л а р  б и л а н  б е в о с и т а  б и р и к а -  
д и .  Л и т и й  ф т о р и д  LiF — ок рангли кристалл модда; 
сувда оз (18 °С да 100 г сувда 0,27 г LiF) эрийди. Унинг 
суюклакиш температураси 870 °С, кайнаш температура­
си 1681 °С. У уз хоссалари билан литий хлорид, литий 
бромид ва литий йодидлардан фарк килади. Агар LiF ни 
HF билан аралаштирилса LiHF, хосил булади.

LiF кристаллари ультрабинафша нурларни жуда яхши 
утказади, шунинг учун у оптик асбоблар тайёрлашда кулла- 
нилади.

Л и т и й  х л о р и д  ок гигроскопик модда, 614 °С да су- 
юкданади, сувда жуда яхши эрийди (0 °С да 100 г сувда
69,2 г LiCl эрийди). Сувдаги эритмалардан LiCl ■ Н30 ; 
LiCl • 2Н20 ; L iC l-3H 20  холида кристалланади; булардан 
энг баркарори — LiCl * Н20  дир. Литий хлорид бошка иш­
корий металларнинг хлоридларидан фарк килади; у спирт- 
да ва бошка органик эритувчиларда эрийди; бошка ишк­
орий металларнинг хлоридлари сувдаги эритмалардан сув- 
сиз холда (KCI, NaCl, RbCl, CsCl) кристалланади, литий 
хлорид эса кристаллгидратлар холида кристалланади; бун- 
дан ташкари литий хлорид сувдаги эритмаларда аммиак 
билан комплекслар хосил килади.

Литий бромвд 549 °С да суюкланади, сувда яхши эрий­
ди. (О °С да 100 г сувда 143 г LiBr эрийди), сувдаги эрит­
малардан кристаллгидратлар холида кристалланади. У хам, 
худди LiCl каби органик эритувчиларда яхши эрийди.

Литий йодид Lil 453 °С да суюкланадиган кристалл мод­
да, сувда яхши (0 ‘С да 100 г сувда 151 г Lil) эрийди.
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Сувдаги эритмалардан йодид кристалл гидрат Lil • ЗН20  
холида кристалланади.

Литий карбонат ЬцСО, худди ишкорий-ер металларнинг 
карбонатлари каби сувда оз (20 °С да 100 г сувда 1,33 г 
U 2C 0 3) эрийди. Унинг эрувчанлиги (шунингдек, Li2S04 
нинг эрувчанлиги х,ам) температура ортиши билан камаяди. 
Вах,оланки, бошка ишкорий металлар карбонатлари нинг, 
масалан, К2С0 3 нинг сувда эрувчанлиги катта ва темпера­
тура ортиши билан ортади.

Литий гидрокарбонат LiH C03 — ишкорий-ер металлар­
нинг гидрокарбонатлари каби сувда яхши эрийди. Вако- 
ланки, бошка ишкорий металларнинг гидрокарбонатлари 
карбонатларига нисбатан ёмон эрийди.

Литий фосфат LLP04 сувда ёмон эрийди, бу билан у 
калий, натрий фосфатларидан фарк килади ва магний 
фосфатга ухшаб кетади. Бу \одисаларнинг ,\аммасига са- 
баб — даврий жадвалда литийнинг магний билан диаго­
наль ухшашлигидир.

Литий уй хароратида азот билан бирикиб Li3N косил 
Килади. У 830 °С да суюкданади, сув таъсирида парчалана­
ди. Литийнинг азот билан косил килган иккинчи бирик­
маси LiN, (литий азид) факат киздирилганда портлайди. 
LiN3 нинг структур формуласи:

N.....N^=' N : дан иборат

Литий ч$т холидаги углерод билан вакуумда киздирил- 
са Li2C2 — литий карбид косил булади. Литий карбид сув 
билан шидцатли реакцияга киришадиган кристалл модда. 
Литий карбидга аста-секин сув буги таъсир этгирилса, аце­
тилен ва литий гидроксид х;осил б?лади. Литий олтингу­
гурт билан Li2S косил килади. Фосфорли бирикмаси Li3P, 
бу модда сув таъсиридан батамом парчаланади:

Li3P + ЗН20  = 3LiOH + РН 3

IX.3. НАТРИЙ -  Na

Табиатда учрайдиган изотопининг масса сони 23. нат­
рий Ер юзида куп тар калган эле^нтлардан бири. Факат 
ерда эмас, балки куёшда ва бошка юддузларда кам нат~ 
рийнинг борлиги аникданган.
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Натрий минераллари каторига NaCl — г а л и т  ёки 
т о ш т у з ;  N aSO , • 10НгО — м и р а б и л и т  ёки г л а у б е р  
т у з и ;  NaAlFh — к р и о л и т ;  Na2B40 7 ■ ЮН,О — б у р а ;  
N a2C 0 3-10Hj 6 — с о д а ;  NaCl • КС1 — с и л ь в и н и т ;  
Na2S 0 4 • 3K2S04 — г л а з е р и т ;  Na2S 0 4 • MgS04 • 4Н ,0 — 
а с т р а х а н н т ;  NaNQ, — Ч и л и  с е л и т р а с н  ва бош- 
калар киради. Натрий бошка элементлар билан бирга си­
ликат ва алюмосилнкатлар таркибида, ^симликларда, ин- 
сон ва \айвонлар организмида учрайди.

Натрий тузлари денгиз сувида ва тузли кулларда к^п 
микдорда учрайди. Масалан, Атлантик океан сувида 3,5% 
NaCl бор. Улик денгизнинг суви ош^тузининг туйинган 
эритмасидан иборат. Натрий тузлари Узбекистон ва Крра- 
Калпогистон худ уд ид а учрайди.

Олиниши. Дэви 1807 йилда суюклантирилган натрий 
гидроксидни электролиз килиш оркали натрий олишга 
муваффак булди. Бунда катодда N a * + e —> Na, анодда 
4 0 Н ‘ —> 2Н20  + 0 2 жараёнлар содир булади. Хозирда \ам 
бу усулдан кисман фойдаланилади; асосан, суюкдантирил- 
ган ош тузини электролиз килиб натрий олинади. Ош ту- 
зини суюклантириш учун анча юкори (800°С) температу­
ра керак. Суюкданиш температурасини пасайтириш учун 
ош тузига KCl.CaCL, NaF ва бошка тузлар кУшилади. Бунда 
катодда Na+ + ё -> Na, анодда СГ — ё — > Cl, С1 + С1 -» С13 
ажралади.

Натрий олиш учун сода билан кумир аралашмасини 
каттик киздириш \ам мумкин:

N a2CO, + 2С -» 2Na + ЗСО
Хосил килинган натрий берк металл идишларда керо­

син остида сакданади.
Хоссалари. Натрий эркин ,\олатда кумуш каби ок, ен- 

гил ва юмшок металл, суюк аммиакда эрийди, кимёвий 
жи\атдан жуда актив. Хавода жуда тез оксидланади. Фтор 
ва хлор атмосферасида уй температурасида алангаланади. 
Киздирилганда бром, йод, олтингугурт, водород ва бош- 
Ка моддалар билан реакцияга киришади. Натрий сув билан 
реакцияга киришиб, водород ажратиб чикаради:

2Na + 2Н;0  2NaOH + Н 2

Натрий жуда куп металлар билан интерметалл бирик­
малар хосил килади. Масалан, NaSn3; NaSn ва хоказо. Баъ- 
зи металлар билан каттик эритмалар хосил килади.
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Ишлатилиши. Металл хдпдаги натрий Na20 2, NaNH:, 
N;iCN лар олиш учун органик синтезда ишлатилади. К5?пин- 
ча натрий амальгамасидан кайтарувчи сифатида фойдала- 
пилади. Ундан ташкари, титан, цирконий ва бошка ме- 
галларни оксидларидан олишда натрий к^лланилади. Ядро 
шергетик курилмаларда \ам натрий ишлатилади.

Натрий бирикмалари. Н а т р и й  г и д р и д  NaH — нат- 
рийни иодород атмосферасида киздириш натижасида \осил 
булади. Унинг хоссалари LiH нинг хоссаларига ухшайди. 
С’у» таъсирида парчаланади.

Натрий завода ёнганида, асосан, натрий пероксид 
NiijO, (па жуда оз микдорда N a,0) \осил булади. Na20  
бсноситп йуллар билан олинади: ’
* 2Na + 2NaOH -> 2Na20  + Н 2 ёки

2Na + N a20 2 —» 2Na20
NazO нинг \осил б^лиш энтальпияси —431 кЖ • моль' 1 

га тенг. Техникада натрийни ёндириб натрий пероксид 
олинади.

Н а т р и й  п е р о к с и д  Na20 2 — кучли оксидловчилар 
цаторига киради. У сувда гидролизланади. Унинг сувдаги 
эритмаси ишкорий мухит яратади:

Na20 2 + 2Н20  -> 2Na+ + 2 0Н ‘ + Н 20 2
Одатда, Na20 2 турли матоларни окартиришда кулла- 

нилади, чунки юкоридаги гидролиз реакцияси натижаси­
да хосил булган Н20 2 буюмларни окартиради.

Натрий пероксид сув ости кемаларида к и с л о р о д  
м а н б а и  сифатида ишлатилади, унинг бу хоссаси куйи- 
даги реакцияга асосланган:

2Na20 2 + 2С 02 -> N a2C 0 3 + 0 2 + 431 кЖ

Натрий гипероксид N a0 2 юкори (304 кПа) босимда ва 
500 °С да кислород билан Na20 2 нинг $>заро таъсиридан 
\осил булади. Бу моддага сув таъсир эттирилса, куйидаги 
реакция боради:

2N a02 + 2Н30  -» 2NaOH + Н20 2 + 0 2
Натрийнинг озон билан бирикмаси — натрий озонид 

NaO, \ам олинган. Бу модда жуда JtKapop.
Н а т р и й  г и д р о к с и д  NaOH — уювчи натрий ёки 

каустик сода, ок рангли каттик модда.



Лабораторияда уювчи натрий олиш учун натрийни сувда 
эритилади. Техникада эса икки усул билан олинади:

1) содани каустиклаш; 2) ош тузининг сувдаги эрит- 
масини электролиз килиш. Биринчи усулда содага о^ак 
таъсир эттирилади:

N a2C 0 3 + Са(ОН)2 -+ 2NaOH + СаСО,
Иккинчи усулда куйидаги реакция боради:

а) эритмада NaCMNa* +С Г  (т^ла равишда) 
Шунингдек, Н205=*Н+ + О Н ' (оз даражада),

б) ток юборилганида: 
катодда, 2Н+ + 2ё -> 2Н Н 2 
анодда, 2С1” —2ё -> 2С1 -> С12

Катод кисмида Na+ ва ОН-  ионлари бирикиб NaOH ни 
\осил килади.

Катод ва анод кисмлар бир-биридан асбест диафрагма ор­
кали ажратилган булади. Шу сабабли анод кисмида хрсил 
булган хлор, катод кисмида хрсил буладиган NaOH билан 
реакцияга кириша олмайди. Катод кисмидаги эритма олиниб 
Киздирилади; аввал NaCl кристалланади, эритмада деярлик 
тоза NaOH колади. Уни ош тузи кристалларидан ажратиб олиб 
буглатилади. Натижада каттик NaOH \осил булади.

Кимёвий тоза NaOH олиш учун уни этил спиртда эри- 
тиб кайта кристалланади (спиртда NaCl эримайди).

NaOH 328 °С суюкданади. Сувда яхши эрийди (20 6С да 
100 г сувда 109 г NaOH, 100 “С да эса 342 г эрийди). Нат­
рий гидроксидининг сувдаги эритмаси кучли иищордир. 
Натрий гидроксид уювчи натрий деб \ам  аталади. NaOH 
терини куйдиради, кузга тушса к?р килади. У билан иш- 
лащца ниноятда э\тиёт булиш лозим.

Натрий гидроксид совун тайёрлашда, т^кимачилик ва 
кунчилик саноатида, органик моддалар олишда, нефтни 
тозалашда, вискоза усулида сунъий ипак хосил килишда 
ва бошка максадларда ишлатилади. .

Ош т у з и  N a C l  — натрийнингбарча бирикмаларини 
олишда, хлорид кислота ишлаб чикаришда жуда мухим хом 
ашёдир. Унинг суюкданиш температураси 801 “С, цайнаш 
температураси 1454 “С, зичлиги 2,17 г*см 3. Ош тузининг 
сувда эрувчанлиги температура узгариши билан кам узгара­
ди: 0 *С да 100 г сувда 37,9 г, 100 °С да эса 39,4 г эрийди.



Рубидий ва цезий сульфатлар сувда яхши эрувчан туз- 
лардир (10 "С да 100 г сувда 42,4 г Rb2S 04 эриса, 0 °С да 100 
г сувда 167 г Cs3S 04 эрийди). Цезий сульфат билан цезий 
алюминий аччиктош CsAI(S04)2 • 12Н20  хосил килади. Бу 
модда сувда ёмон эрийди (0 °С да 100 г сувда 0,34 г эрийди). 
Унинг бу хоссасидан аналитик кимёда фойдаланилади.

X б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ИККИНЧИ 

ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Х.1. ГРУППАНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Даврий системанинг иккинчи группаси \ам икки груп- 
пачадан иборат. Иккинча группа элементларининг эн г  
юк,ори оксидланиш даражаси +2 га тенг. Бош группача 
элементлари (бериллий Be ва магний Mg), кальций груп- 
пачаси (кальций Са, стронций Sr, барий Ва ва радий Ra) 
элементларидан иборат. Куши мча группачани рух Zn, кад­
мий Cd ва симоб Hg ташкил килади. Бош группача эле­
ментлари атомларининг сиртки каватида иккитадан s-элек­
трон б^лади. Уларнинг к,айтарувчи хоссалари ишкорий 
металларникига Караганда кучсизрокифодаланган. Са, Sr, 
Ва, Ra элементларининг кайтарувчи хоссалари атом радиуси 
катталашган сари кучайиб боради.

Вег+, Mg2+, Са2*, Sr2*, В а2”, Ra2+ ионларининг тузили­
ши Li*, Na*, К+, Rb+, Cs+, Fr+ ионлариникига ухшайди, 
бироц уларнинг (яъни  Be2*, Mg2* ва коказо) радиуси ки- 
чикрок. Шунинг учун \ам иккинчи группадаги бош груп­
пача элементларининг гидроксидлари ишкорий металлар­
нинг гидроксидларига Караганда кучсизрок асос хоссала- 
р и г а  эга. Ве2+ —> Mg31" —> Са2* - » Sr2* Ва2* —> Ra2+ 
Каторида чапдан унгга утиш билан ионларнинг радиусла­
ри ортган сари гидроксидларнинг асос хоссалари кучайиб 
боради (X .l-жадвал). Масалан, Ве(ОН)2 амфортер бирик- 
ма, Mg(OH)2 кучсиз асос, Са(ОН)2 кучли асос, Ва(ОН)2 
эса сувда яхши эрийдиган жуда кучли асос; у уювчи барит 
деб юритилади.

Иккинчи группанинг ёнаки щуппача элементлари Zn, 
Cd ва Hg асосий группача элементларига Караганда бир- 
мунча кучсиз кайтарувчилардир, чунки уларнинг атом 
радиуслари анча кичик. Zn2+, Cd2* ва Hg2* ионларининг
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X. i -жадвал

IIA груплача элементларининг хоссалари

Хоссаси Be Mg Ca Sr Ba
Ер кобишлаги 
микдори, масса % 
ларда 3,8 ■ 10-< 1,9 3.3 3,4- I0-J 6,5 • 10-J
Валент электрон­
лар конфи­
гурациям

|Не|
Ъ 1

[Ne]
3s2

|Ar)
№

[KxJ
5s2

|XeJ
bs2

Атом радиуси, нм 0,113 0,160 0,197 0,215 0,221
Эг+ HOHHHHHF
радиуси, нм 0.034 0,074 0,104 0.120 0,193
Ионланиш 
потенииаллари, В 
\исобида 
I, (Э ->Э* +ё) 9,323 7.645 6,133 5,695 5,212
нэм 1.5 1,2 1,0 1,0 0,9
Суюеданиш 
температураси. "С 1283 650 847 770 718
Кай наш
температураси. “С 2970 1104 1470 1375 1687
Зичлиги. г - см° 1.85 1.74 1.54 2,63 3,76
Е°(Э3+/Э), В -1.847 -2 ,3 6 - 2,86 - 2,888 -2 ,906

радиуслари \ам асосий группача элементлари ионларининг 
радиусларига Караганда кичик; (RZrr?, = 0,08Д RC(J2+ =0,099 
ва R He2* = 0,112 нм) шунинг учун Zn(OH)2 амфотер хос- 
сага, Cd(OH)2 кучсиз асос хоссасига эга. Hg(OH), бекарор 
модда булиб, тезда парчаланиб HgO ва Н20  \осил килади.

Рух группачаси элементлари катта даврларнинг энг охир- 
ги ^-элементлари булгани учун уларнинг баъзи хоссалари 
галлий группачаси элементларининг хоссаларига ухшайди.

X.Z. БЕРИЛЛИЙ -  Be

Барк,арор изотопининг масса сони 9, атомининг элек­
трон конфигурациям 1л22 г (Z=4).

Вокелен 1793 йилда б е р и л л  минералида бериллий 
борлигини аник^лаган булса-да, уни 1827 йилга бориб Вё­
лер бериллий хлоридни калий билан кайтариб Be олишга 
муваффак булди. XX асрнинг йигирманчи йилларидан бош~
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наб. яъни кашф килингандан карийб 100 йил кейин бе­
риллий саноат микёсида олина бошланди. И. В. Авдеев бе­
риллий оксид («глицин») ни текшириб унинг таркибида 
бир атом бериллийга бир атом кислород тугри келишини, 
;ггом массаси 9,26 га тенглигини аниьутади.

Д. И. Менделеев бериллийни даврий системанинг II груп- 
пасига киритди ва унинг атом массаси 9,4 га тенг деб кабул 
килди. Вахоланки, бериллийни, аввал текширган олим­
лар уни уч валентли элемент \исо6ла6 атом массасини 13,5 
деб кабул кил га н эдилар.

Бериллий тузларининг мазаси ширин б?лади, шунинг 
учун дастлабки вакгда «глицин» (французча «ширин») деб 
аталган.

Табиатда учраши. Бериллий табиатда баъзи нодир 
силикатлар ва‘алюмосил и катл ар холида учрайди. Унинг 
саноат ахамиятига эга булган минерали б е р и л л  — 
ЗВеО - A12Oj • 6Si02 булиб, унинг таркибида 14% ВеО (ёки 
5% Be) бор. Берилл гексагонал ажойиб кристаллар хосил 
килади, унинг таркибидаги кушимчаларга караб ок, са­
рик, пуш т , яшил тусли булади, лекин соф яшил з у  м - 
р а д ,  х и р а с м а г а р д  ва зангори а к в а м а р и н  л а р г и н а  
кимматбахо тошлар жумласига киради.

Унинг александрит (хризоберилл) номли иккинчи ми­
нерали ВеО • AI2Oj хам кимматбахо гощдир.

Бериллийнинг учинчи минерали фенакит 2ВеО • S i02 
таркибида 45,5% ВеО бор. Лекин бу минерал жуда кам 
учрайди.

Олиниюи. Бериллий ажратиб олиш учун берилл руда- 
сини фторидлар билан суюкпантириб, хосил булган котиш- 
мага сув к$шиб N aJB eFJ эритмаси олинади. С^нгра суль­
фат кислота к5™иб, эритмадан BeSO, ни кристалланти- 
рилади. Уни чуглантириб бериллий оксиди олинади.

ВеО дан эса ВеС12, BeF2 ва бошкдлар хосил килинади.
Металл холдаги бериллийни олиш учун сувсиз суюк- 

лантирилган бериллий хлорид электролиз килинади.
Бу усулнинг камчилиги шундаки, сувсиз бериллий хло­

рид олиш учун анча иссиклик сарф булади. АКД11 да берил­
лий олиш учун BeF2 ни 850 "С д а ^ гн и й  билан кдйтарилади.

Жуда соф бериллий олиш учун металлни вакуумда букла- 
тиш ёки инерт газ атмосферасида зоналар буйлаб суюцдан- 
тириш (вертикаль индукцион печда) методлари к$лланади.
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Х о с с а л а р и .  Бериллий уз хоссалари билан иккинчи 
группа элементларидан фарк, келади. Масалан, ВеС12 куч- 
лирок. гидролизланади, бунинг сабаби шундаки, бериллий- 
нинг ион радиуси магнийнинг ион радиусидан кдрийб икки 
марта кичик, унинг оксидланиш даражаси эса +2 га тенг.

Маълумки, х^р кандай катионнинг бирор анион билан 
jfcapo таъсирлашиш энергияси катион заряди катталигига тугри 
пропорцмонал булиб, анион билан катион орасидаги масофага 
тескари пропорционаддир. Шунга кура, Ве2+ иони анионга 
кучли таъсир курсатади. Mg2+, Са2* ионлар бундай таъсир эта 
олмайди. Шунинг натижасида Ве2+ билан анионлар орасида 
хосил булган богланиш ионли богланиш билан ковалент 
богланиш уртасидаги оралик, холатни эгаллайди.

Бериллий кул ранг тусли енгил металл. Унинг электр 
j/тказувчанлиги мисникига Караганда тахминан 12 марта кам.

Бериллий гексагонал системада кристалланади. У деяр- 
ли каттик ва мурт модда. Бериллийнинг сирти завода, худ­
ди алюминий каби, оксид парда билан копланади, бу пар­
да бериллийнинг кимёвий активлигини анча сусайтиради.

Бериллий киздирилганда кислород ва хавода ёнади. Бе­
риллий галогенлар билан одатдаги температурада ёки би­
роз иситилганда бирикади. Бу реакцияларда иссиклик аж­
ралади ва BeO, BeS, Be3N2, ВеС12> BeF2 каби баркарор 
бирикмалар хосил булади. Бериллий водород билан одат­
даги шароитда бирикмайди. Бериллийнинг стандарт элек­
трод потенциали манфий кийматга эга булишига карамай, 
сувдан одатдаги температурада \ам, киздирилганда \ам 
водородни сикиб чикармайди, чунки унинг сиртидаги 
оксид парда сув таъсирида емирилмайди.

Суюлтирилган H,SO„ ва HCI да бериллий эрийди, H N 03 
таъсирида эса факат иситилганда эрийди. Бериллий совук 
нитрат кислотага ботирилса, унинг активлиги камаяди 
(пассивланади).

Бериллий ишкорлар билан бериллатлар хосил килади:

Be + 2NaOH -> Na; BeO, + Н,
ёки

Be + 2NaOH + 2Н20  -» Na2[Be(OH)4] + Н 2

Бериллий узининг амфотерлиги билан иккинчи груп­
па металларидан фаркланади. Унинг бу хоссаси худди адю-



минийникига ухшайди. Бериллий к^п металлар билан 
когишмллар \осил килади. Баъзи металлар билан берил- 
iiнМ интсрмсталл бирикмалар — б е р и л л н д л а р  \осил 
Kiwiiuui. Ьсриллийнингбир к,атор d-элементлар билан \осил 
килган интсрмсталл бирикмалари, жумладан, TiBe|2, 
NbHc,r  ТиВс1Г MoBel2, NbBeM ва хоказолар юкори тем- 
нсратурада суюкланаяи; улар х,атто 1200—1600 °С гача к»з- 
дирил ганда \ам оксидланмайди.

Бсриллийпинг баъзи котишмалари самолётсозликда 
ишлатилади. Бериллий атом реакторларида нейтронлар \apa- 
катипи сусайгирувчи сифатида, лабораторияларда нейтрон- 
лир олиш манбалари сифатида ишлатилади; улар да

’Be+jHeVJC + Jn
теш л дмага мувофик нейтронлар хосил булади.

Бериллий чанглари ни\оятда захарли. Бериллий орга- 
ни'шда баъзи ферментлар таркибидаги магйийнинг урни- 
ни олиб, организмни ишдан чикаради.

Б е р и л л и й  г и д р и д  — ВеН2 хосил килиш учун бе­
риллий хлориднинг эфирдаги эритмасига LiH таъсир эт- 
тириш лозим.

ВеН2 каттик полимер модца. У сув таъсирида парчала- 
ниб водород ажратиб чикаради. Бериллий гидрид кучли 
кайтарувчи.

Б е р и л л и й  к а р б и д л а р и  — ВеС2 ва Ве2С электр 
печда бериллий оксидни к^мир билан реакцияга кириши- 
ши натижасида х;осил булади:

2ВеО + ЗС —> Ве2С + 2СО
Ве2С — кизгиш тусли каттик модда булиб, сув таъсирида 
парчаланиб метан ажратиб чикаради. ВеС2 эса кукун \оли- 
даги бериллийга 450 “С  да ацетилен таъсир эттириб хосил 
Килинади:

Be + С2Н 2 — > ВеС2 + Н2
ВеС2 сув таъсирида ацетилен ажратиб чикаради.

Б е р и л л и й  н и т р и д  — Be3N 2 юкори температурада 
(770—1400 ‘С да) бериллийнинг азот билан бирикиши 
натижасида хосил булади. Бериллий нитрид кислоталар 
таъсирида парчаланиб аммиак ажратиб чикаради.

Б е р и л л и й  о к с и д .  ВеО олиш учун бериллий оксид- 
лантирилади ёки бериллий сульфат BeS04 парчаланади:



Бериллий оксиднинг элементлардан \осил булиш эн­
тальпияси АН" = —598 кЖ • моль'1 га тенг, 2530 "С да су- 
юманадн, у оловбардош модда булгани учун Zn, Сг, U 
каби металларни суюцлантиришда ишлатиладиган тигель 
ва найларни тайёрлашда, утга чидамли материал сифати­
да, электрон найлар тайёрлашда, изоляцион материал 
сифатида ишлатилади. Ядро техникасида нейтронларни 
ютувчи ва улар тезлигини сустлатувчи сифатида куллани- 
лади.

ВеО амфотер оксид, шунинг учун у асосли оксидлар 
билан \ам, кислотали оксидлар билан \ам суюклантирил- 
ганда реакцияга киришади.

Б е р и л л и й  г и д р о к с и д  В е ( О Н ) 2. Бериллийтуз- 
лари эритмасига аммиак таъсир этгирилса, бериллий гид­
роксид чукмага тушади.

Янги \осил килинган чукма — Ве(ОН)2 амфотер модда 
б?либ, ишкорларда \ам, кислоталарда \ам осонлик билан 
эрийди.

Б е р и л л и й  т у з л а р и .  Бериллий тузлари бошка иш - 
КОрий-ер металларнинг тузлари каби сувда эрувчан була­
ди. Бериллий фторид BeF2 бир неча модификацияга эга, у 
шишасимон хдпатга осонгина утади. Бериллий фторид сувда 
яхши эрийди, 800 °С дан юкори температурада буглана 
бошлайди.

Бериллий фториднинг сувдаги эритмалари K.F ва NaF 
лар билан K2[BeFJ, K[BeF3j таркибли комплекслар \осил 
килади. Бу комплекслар сувда яхши эриши билан алюми- 
нийнинг шунга ухшаш комплексларидан фарк килади. Бе­
риллийнинг алюминийдан ажратишда уларнинг бу хусу- 
сиятидан фойдаланилади.

Б е р и л л и й  х л о р и д  В е С  12 — сувда яхши эрийди­
ган рангсиз, гигроскопик, учувчан модда. Бериллий хло- 
ридни олиш учун бериллий оксиди 700 °Сда к^мир ишти­
рокида хлор гази билан реакцияга киритилади:

ВеО + С12 + С ВеС12 + СО
Бериллий хлорид сувдаги эритмадан ВеС12 • 4Н20  холида 

кристалланади. Бериллий хлорид бир неча модификация- 
да учрайди. Унинг модификацияларидан бири толасимон 
тузилишга эга.

BeS04 —> ВеО + S 03
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Бериллий галоген идлнрнин г паст температурада суюк,- 
iiiiiiitiuit па учуичанлиги уларни ковалент богли моддалар*
I а икинлапп иради. Бунинг сабаби Вег+ иони радиусиниш 
пи\оятда кичиклигидир. Бу ион радиуси барий иони радиу- 
сидлн карийб гурт марта кичик..

Шу т а  кура бериллий иони кучли кутбловчи хоссага 
на. Бериллийнинг нитрат, сульфат ва бошка тузлари \ам 
млпжуд.

Бериллий тузлари одатдаги температурада гидролизла-
и.чди; бу тучлар за,\арли, лекин ширин таъмли булади.

Х.З. МАГНИЙ -  Mg.

Тлбиатда магнийнинг учта изотопи бор: 24Mg (78,6%), 
J'Mf, (10,! 1%), 26Mg (11,29%), яна учта сунъий изотопи 
\ам маълум. Табиатда магний силикатли минераллар (ол и - 
пин Mg;S i03), карбонатли минераллар ( д о л о м и т  — 
CaCOj -MgCOj ,  м а г н е з и т  — M gC 03) ва хлоридлар 
( к а р н а л л и т  —КС1 • MgCl; • 6Н ,0) х,олида учрайди. Ден­
гиз сувида 0,38% га кадар MgCl’ булади (баъзи кулларда 
jca MgCl2 нинг микдори 30% га етади).

Магний тузлари Каспий денгизида, Кора-Б>?гоз-П?лда 
на ^лик денгизда айникса куп учрайди.

Магний амальгамасини Деви 1808 йилда суюкланти- 
рилган магний сульфатни электролиз килиш натижасида 
олиб, унга «магнезиум» номини берган. Сунгра 1828 йилда 
Бюсси суюкданган магний хлоридга калий буглари таъсир 
эттириб металл \олдаги магний олган.

Олиниши. 1. Суюкдантирилган сувсиз магний хлоридни 
электролиз, карналлит суюкдантирилиб 700—750 “С да 
электролиз килиш жараёни утказилади.

2. Металлотермик усулли магний олиш учун чуг \олига 
келтирилган доломит ферросилиций ёки алюмосилиций 
билан кайтарилади:

2СаО • MgO + Si —» Ca2S i04 + 2Mg

Бу жараён электр печда 1200—1300 “С да вакуумда утка- 
зилади.

3. Магний оксидни юкори температурада кумир билан 
кайтариш: ■+

MgO + С Mg + СО
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Жуда тоза магний олиш учун техник магний вакуумда 
кайта-кайта сублиматланади. .

Хоссалари. Магний s-эле ментл ар жумласига киради; 
унинг хоссалари бериллий хоссаларидан анча фарк кила- 
ди, чунки магний атомида 6i?iu валент орбиталлар мавжуд 
Mg \s!2s22pf,3s23pn3cf'. Магнийнинг металлик хоссалари бе­
риллий ва алюминийлардагига Караганда анча аник намо­
ён булади.

Магний уз бирикмаларида хдмма вакт икки валентли.
Магний кумушдек окенгил металл. У хавода оксидлан- 

ганида хиралашади.
Магний совуксув билан реакцияга жуда суст кириша­

ди. Кайнок, сув билан реакцияга киришиб Mg(OH)2 ни 
косил килади. Магний кислоталарда эрийди, лекин ёмон 
эрувчан максулотлар [MgF2, Mg3(P04)2J косил киладиган 
кислоталарда магний кам эрийди. Ишкорлар магнийга таъ­
сир этмайди.

Магний купчилик металлар билан Узаро таъсирлашиб 
турли котишмалар косил килади. Улардан бири «электрон» 
номли енгил котишма булиб, унинг таркибида 3—10% А1,
0,2—3% Zn ва 87—94% Mg бор.Шунга кура, металл кол­
даги магний асосан е н г и л  к о т и ш м а л а р  ишлаб чика- 
ришда кУлланилади. Унинг м а г н а л и й  номли котишма­
си (70—90% А1 ва 30—10% Mg) нинг зичлиги 2—2,5 г • см° 
га тенг. Бундан ташкари магний металлургияда кимматбако 
(уран, титан, ванадий, цирконий ва бошка) металлар олиш­
да кайтарувчи сифатида ишлатилади. Магний ёнгандда уль- 
трабинафша нурларга бой шуъла косил килади. Шунга к$ра, 
у фотографияда ва мушакбозликда ишлатилади.

М а г н и й  б и р и к м а л а р и .  Магнийнинг водородли 
бирикмаси MgH2 магний диметилнинг 175 °С да парчала­
ниши натижасида косил булади;

Mg(C2H 5)2 ^ M g H , +2С2Н4
Ундан ташкари 20 минг кПа босим остида 570 'С  да 

магний (факат катализатор — магний йодид иштироки­
да) водород билан узаро бирикади, лекин одатдаги ша­
роитда водород билан бевосита бирикмайди.

М а г н и й  г и д р и д  MgH2 кукун колидаги кумушранг 
каттик модца. Бу моддада ионли богланиш ВеН, ва А1Н3 
лардагига Караганда якколрок намоён булади.
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Мапшйшни яна г и д р  и д - б о р а т  Mg(BH4), ва г и д -  
рил  а л к) ми п а т  Mg(AlH„)j номли бирикмалари \ам 
мш.лум.

М а г н и й  о к с и д  MgO 2800 °С да суюкданадиган крис- 
1шUI модда. Техникада бу ма,\сулот магний карбонатни пар- 
чпллш Нули билан олинади.

Магний оксилдан утга чидамли идишлар, тигель ва 
Ьшпца буюмлар тайёрланади.

М а г н и й  г и д р о к с и д  Mg(OH)2 сувда кам эрийди, 
Уршча куч га л  а булган асослар жумласига киради. Унинг 
чрумчаилик купайтмаси ЭК=1,2 • 1011 моль-л-3, эрувчан- 
лиги 1,7* 10 4 моль* л-1 га тенг.

М а г н и й  х л о р и д  MgCI2 магний оксидга кумир иш- 
трокида хлор таъсир эттириб олинади:

MgO + С + С12 -> MgCl2 + со
Унинг MgClj ■ 6Н20  таркибли кристалл гйдрати денгиз 

суиидан олинади. Магний хлорид асосан м а г н е з и а л ь  
ц е м е н т  тайёрлашда кулланилади. MgCI2 нинг 30% ли 
■>ритмасини (аввал киздириб тайерланган) MgO билан 
к,ориштириш натижасида магнезиаль цемент хосил була­
ди. Магнезиаль цемент юкори молекуляр модда, унинг фор- 
муласини nMgO • mMgCl2 '/>Н20  шаклида ёзиш мумкин. 
Унинг оддий формуласи MgOHCl

Магнезиаль цементнинг кипик билан аралашмаси к с и ­
л о л и т  деб аталади. Ксилолит курилиш ва изоляция мате­
ри ал и сифатида ишлатилади.

М а г н и й  с у л ь ф а т  бир неча гидратлар хосил к,ила- 
ди, уларнинг иккитаси табиатда учрайди; биринчиси мо­
ногидрат MgS04 ■ Н20  — к и з е р и т  минерал и; иккинчиси 
минерали гептагидрат MgS04 • 7Н20  — т а х и р  т у з д и р .  
Кизерит тоштуз NaCl га аралашган холда учрайди; бу туз 
денгиз сувига \ам тахир маза беради. 100 г сувда 15 "С да
33,8 г магний сульфат эрийди. 150—200 X  дагина сувсиз 
магний сульфат \осил булди. Магний сульфат, калий суль­
фат \амда калий хлорид ва бошка тузлар билан бир канча 
кушалок тузлар хосил килади.

М а г н и й  н и т р а т  Mg(NOm • 6 Н20  жуда гигроскоп и к 
ва сувда яхши эрийдиган туз (25jfcC да 100 г сувда 70 г 
эрийди). Сувсиз магний перхлорат Mg(C104)2 а н г и д р о н  
газларни сув бутидан цуритишда ишлатилади.
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М а г н и й  к а р б и д  MgC2 (магний ацетиленид) га сув 
таъсир эттирилганда ацетилен ажралиб чикади.

М а г н и й  н и т р и д  Mg3N2 магнийни азот атмосфера - 
сида киздириш натижасида олинади. Магний завода ёнга- 
нида MgO билан бирга озрок, MgjN2 х,ам \осил булади. Маг­
ний нитридга сув таъсир эггирилса, у аммиак х,осил килиб 
парчаланади.

Магнийнинг сувда ёмон эрийдиган тузлари каторига 
Mg3(P04)2, Mg3(As04)2, M gC03, MgF2 ва бошкалар кира­
ди.

Х.4. КАЛЬЦИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Иккинчи 1IA группачанинг s-элементларидан кальций, 
стронций, барий ва радий ишкорий-ер металлар группа- 
часига ёки кальций группачасига киради. Ишкорий-ер 
металлар атамасининг келиб чикиши шундаки, бу метал­
ларнинг оксидлари (алкимёгарларнинг айтишларича «ер- 
лари») ишкорий реакцияга эга.

Ер кобигида кальцийнинг олтита, стронцийнинг туртта, 
барийнинг еттита тургун изотопи бор. Булардан энг к^п 
таркалганлари 40Са (96,97%), 88Sr (82,56%) ва шВа (71,66%) 
дир. Табиий радий саккизта радиоактив изотопдан иборат.

Табиатда кальцийнинг куп кисми to f  жинсларининг 
силикатлариваалюмосиликатлари ( г р а н и т л а р ,  г н е й с -  
л а р )  ^олида учрайди. Ч^кинди to f  жинслар ичида о\ак- 
тош ва б^р куп таркалган минералдир. Иккала модданинг 
таркиби \ам С аС 03 (кальцит) дан иборат.

Исландия шпати ва мармар \ам  кристалл кальцитдан 
иборат. А н г и д р и т  CaS04 ва г и п с  CaS04*2H20  каль­
цийнинг Kjhi учрайдиган минералларидир. Кальций фто­
рид ( ф л ю о р и т )  ва а п а т и т л а р  \ам  катга а\амиятга 
эга. Кальций-магний бикарбонат Ca(HC03)2, Mg(HC03)2 
ва (кисман) темир бикарбонат Fe(HC03)2 табиий сувнинг 
мувакдат каттицлигини ташкил этади.

Стронцианит SrCO,, витерит ВаСО,, целестин SrCOv 
барит ( o f h p  шпат) BaSO^ — стронций билан барийнинг 
мухим минералларидир. Радий эса уран рудаларида уч­
райди.

Олиниши. Металл ходдаги кальций, стронций ва барий 
биринчи марта 1808 йилда Дэви томонидан электролиз 
йули билан олинган.
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КалмшИми олиш учун СаС12 билан CaF^ аралашмаси- 
нн суннушитириб электролиз к,илинади. Бундан ташкари, 
мкуумлн алюмотермия усули билан хам олинади:

бСаО + 2AI — - 00°С >ЗСаО • А120 3 + ЗСа

Illy усулларнинг узи стронций ва барий олишда хам к$лла- 
н и л а д и .

Хоссалари. Кальций, стронций ва барий эркин холла 
кумушсимон ок металл. Хавода уларнинг сирти сарик пар- 
ди билан копланади. Кальций деярли каттик; стронций ва 
Аирий кп'^иклик жихатидан КУррошин га Ухшайди.

Металл колидаги кальций, стронций ва барий ак­
тив металлмаслар билан одатдаги шароитда бирикади. 
А'Юг, «од о род, углерод, кремний каби актив бул маган 
металлмаслар билан факат кучли киздирилганда бири­
кади. Бу реакциялар экзотермик реакциялар жумласига 
киради. Металларнинг реакцияга киришиш кобилияти 
C a-»Sr->B a-+R a каторида ортиб боради. Будар бошка 
металлар билан турли котишмалар хосил килади. Бу котиш- 
маларнинг купи интерметалл бирикмалар жумласига ки­
ради (масалан, СаСО}).

Кальций, стронций, барий ва радий металларнинг куч- 
ланишлари каторида водороддан анча олдинда (чапда) 
гуради. Улар хатто совукда хам сув билан реакцияга кири- 
шади. Бу реакциялар шидцатли равишда содир булади ва 
реакция суръати Са—Sr—Ва каторида чапдан унгга утган 
сари ортиб боради. Хосил булган гидроксидларнинг сувда 
эрувчанлиги хам (20°С да) куйидагича ортиб боради 
(моль • л-1):

Ве(ОН), M g(OH), Са(ОН), Sr(OH )2 Ва(ОН )2

4 -  10 4 2 ■ 10-" 2 -1 0  2 6 • 102 2 • 10 ‘

Ишкорий-ер металлар эркин х°лда актив моддалар 
булганлиги учун улар керосин остида ёки кавшарлаб бер- 
китилган идишларда сакланади.

Бирикмалари. Кальций, стронций, барий хамда радий 
оксидлари, галогенидлари, сульфд^рари ва бошка бирик­
малари одатдаги шароитда ионли бирикмалардир. Улар­
нинг баркарорлиги Са—Sr—Ва—Ra каторида ортиб боради.



Бу элементларнинг галогенидлари, нитратлари ва бошка 
тузлари деярли гидролизланмайди.

Ишкорий-ер металларнинг бирикмалари сув билан гид- 
ратлар хосил килади. Масалан, СаС13 • 6Н30 , SrBr2 • 6Н20 .

Ишкорий-ер металларнинг галогенидлари аммиак би­
лан бирикиб аммиакатлар хосил килади, масалан, 
[Ca(NH3)lt]CI2, ISr(NH3)lt]Cl2 ва [B a(N H ;gi2. Бу аммиакат- 
ларнинг баркарорлиги кальдийдан барийга утган сари заиф- 
лашади. Улар сув таъсирида парчаланади.

Бу элементларнинг водородли, кислородли бирикма­
лари, гидроксидлари ва тузлари катта ахамиятга эга.

Кальций гидрид СаНг, стронций гидрид SrH2 ва барий 
гидрид ВаН2, металларнинг юкори температурада водо­
род билан бевосита бирикишидан \осил булади.

Бу элементларнинг оксидлари (ЭО) карбонатларни 
термик парчалаш оркали олинади.

Оксидлар сув билан шиддатли реакцияга киришади, 
масалан:

СаО + Н20  -> Са(ОН)2 + 63,3 кЖ

Гидратланиш иссиклиги С аО -4 SrO -> ВаОН каторида 
чапдан унгга утган сари ортади. СаО — охак, Са(ОН)2 — 
сунднрилган охак номи билан юритилади. Барий гидроксид 
Ва(ОН)3 — барит суви деб аталади. У аналитик кимёда С 0 2, 
ни аникдашда кулланилади. Кальций гидроксид курилиш- 
да ишлатилади, у куриш давомида \аводан С 0 2 ни ютиб 
СаС03 га айланади. Кальций бирикмаларидан цемент, охак, 
гипс, лой ва хоказолар курилишда ковуштирувчи матери­
ал сифатида ишлатилади.

Цементлар уз таркиби жихатидан, асосан, кальций 
силикат ва кальций алюминатлардан иборат. Цементлар 
таркибига кирувчи икки элемент Si ва А1 гетерозанжирли 
полимерлар хосил килишга мойил элементлардир. Бу зан­
жирлар асосини —Si—О—Si— ва —А1—О—А1— богланиш- 
лар ташкил этади.

Портландцемент тайёрлаш учун хомашё сифатида 3 
масса кием охактош билан 1 масса кием тупрок (г и л ) 
аралаштирилади ва хосил булган аралашма 1400—1500 °С 
да пиширилади. Бунда гил ва охактошдан углерод(П) оксид 
ва сув чикиб кетади. Суюк фазада борадиган реакциялар 
натижасида кальций алюминат (масалан, ЗСаО • А120 3,
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4ГиО • Л120 , '  F c ,0 ,) ,  кальций силикат  (масалан,  
H ‘iiO ’ SiO:, 2СаО • S i02) \осил булади. Суюк фаза крис- 
шллммиб шишасимон молда — к л и н к е р  \осил булади. 
Клиикср гсгирмонда майдаланиб копларга жойланади, бу 
портландцемент сифатида курилиш максадида ишлатиш 
угун юборилади.

Портландцемент таркибида: СаО — 58—66%, S i02 — 
18-26%. А 1Д  -  4-12% , S 0 3 -0 ,5 -2 ,5 % , MgO -  1-5% , 
Г*с20 , — 2—5%, Na ва К — 0—2% бор. Цемент таркибида 
•нсосий* оксидлар м и е д о р и н и н г  «кислотали» оксидлар 
микдори га нисбати — цем ентнинг гидравли к модули деб 
пталали:

_______ СаО_______ _  ̂7
S i02 +A l20 3 + F e20 3 ’

Силикат цементнинг «котиш» ида, асосан, куйидаги 
гидратланиш реакциялари содир булади:

Ca3Si05 + 5НгО -» Ca2S i04 • 4Н20  + Са(ОН)2 

Ca2(A10j)2 + 6Н20  -> Са2(А103)2 • 6Н20  

Ca2Si04 +4Н 20  -> Ca2S i04 '4 Н 20  

Цемент халк хужалиги учун жуда зарур махсулотдир.

Х.5. СТРОНЦИЙ -  Sr

Табиатда баркарор изотоплари нинг масса сонлари 84, 
86, 87, 88 га тенг. Электрон конфигурациям KLM 4j24^65s2. 
Унинг мухим минераллари с т р о н ц и а н и т  SrC 03 ва ц е ­
л е с т и н  8г804лардир.

Табиий стронций: MSr (0,55%); 86Sr (9,87%); “7Sr 
(0,02%) ва 88Sr (82,56%) изотоплардан иборат.

Стронций олиш учун КС1 ва SrCI2 аралашмаси сую клан- 
тирилиб, электролиз килинади. Стронций металларнинг 
кучланишлар каторида калай га Караганда унгрокда жой- 
лашганлиги учун КС1 билан SrCl2 аралашмаси электролиз 
Килинганда катодда стронций ажралиб чикади. Стронций- 
ни алюмотермик усулда \ам олишмумкин.

Бунинг учун стронций оксид бш1ан алюминий кукуни 
юкори температурада киздирилади. Реакция натижасида 
\осил булган стронций сублиматланади; унинг бурлари 
вакуум ускунасининг совук деворларида кристалланади.
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Стронций кумуш каби ок металл, у марказлашган куб 
шаклида кристалланади.

Стронций окснц — SrO 2430 "С да суюк^анади. У экзо- 
термик моддалар жумласига киради, ДН° = —590,4 
кЖ • м оль1. SrC03 ва Sr(NO„), ларни кизцириш натижаси­
да SrO ^осил булади.

Стронций тузлари. Стронций фторид SrF2 сувда CaF2 га 
К араганда купрок эрийди. Стронций хлорид олти молеку­
ла сув билан бирга кристалланади: SrCl2 • 6Н20 ; стронций- 
нинг оксиди, гидроксиди ёки карбонатини хлорид кисло­
тада эритиш натижасида стронций хлорид хосил булади. 
SrCl2 • 6НгО худди СаС12 • 6Н20  каби кристалланади, ле­
кин унга Караганда сувда камрок эрийди (20 "С да 100 г 
сувда 53,9 г SrCl2 эрийди). Стронций бромид, стронций 
йодид сувда хам, спиртда \ам  яхши эрийди. Стронций 
аммиак билан [Sr(NH,)6JI2 таркибли комплекс бирикма 
\осил килади.

Стронций нитрат Sr(N 03)2 • 4Н20  сувда яхши эрувчан 
туз (20 °С да 100 г сувда 70 г эрийди), стронций ва барий 
нитратлар спиртда эримайди, лекин кальций нитрат спирт­
да эрийди. Бундан фойдаланиб анализда кальцийни барий 
ва стронцийдан ажратилади.

Стронций карбонат целестинни сода билан суюклан- 
тириб олинади:

SrS04 + N a2C 0 3 -> SrC 03 + N a2S 0 4
Стронций гидроксид канд ишлаб чикдришда патокада 

колиб кетган кандни ажратиб олишда ишлатилади. Бунда 
патокага стронц ий  гидроксид кУшилганда 
C |2H220 |;S r0  • 5Н20  таркибли кийин эрувчан модца хосил 
булади. Бу моддага карбонат ангидрид юборилса стронций 
карбонат хосил булиб, канд эритмада кол ад и.

Стронций тузлари алангани кирмизи-кизил рангга 
буяйди. Шунга кура, стронций тузлари мушакбозликда ва 
бенгал алангалари хосил киладиган материаллар тайёр­
лашда ишлатилади.

Х.6. БАРИЙ -  Ва

Баркарор изогопларининг масса сонлари 130, 132, 134, 
135, 136, 137, 138. Барийнинг еттида изотопи сунъий йул 
билан хосил килинган. Электрон конфигурациям KLM 
4^4 /4 (/l05525/^6iJ, 2=56.
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Ворийни XVIII асрда Шееле ofhp шпатнинг таркибий 
к,исми сифатида кашф этган. Металл холдаги дастлаб су- 
юмантирилган барий хлоридни электролиз килиш й?ли 
билан олииган (Дэви). Барий табиатда, асосан, о г и р  
ш п а т  BaS04 холида ва камрок микдорда в и т е р и т  ВаС03 
минерал и \олида учрайди. Унинг табиий изотоплари ичи- 
да энг баркарори |38Ва булиб, у табиий барийнинг 71,66% 
ими ташкил килади.

Соф барий ВаО дан алюминотермия ёки кремнийтер- 
мия усулида олинади. Ундан ташкари, барий хлориднинг 
сувдаги эритмасини симоб катод билан электролиз килиш 
натижасида хам барий олинади. Катодда хосил буладиган 
барий симобда эриб амальгама холатига Утади. СУнгра ба­
рий амальгамадан ажратиб олинади. Барий хам стронций 
каби актив элемент булганлиги учун керосин остида сак- 
ланади.

Барий кумуш каби ок, юмшок, ялтирок металл. Барий 
метали ёнлари марказлашган куб холида кристалланади. 
Барий актив металлмаслар билан реакцияга жуда яхши 
киришади. У хавода тезда оксидланади. Водород, азот, уг­
лерод, кремний каби пассив металлмаслар билан эса фа­
кат киздирилганда реакцияга киришади. Барий киздирил- 
ганида жуда куп металлар билан бирикиб, интерметалл 
бирикмалар хосил килади.

Барий оксид кучли асос хоссасига эга. У тош тузи каби 
кристалл тузилищца булади. Барий оксид экзотермик модда 
( ДН° = —558,1 кЖ • м оль1). Унинг суюкданиш температу­
раси 1920 ‘С  га тенг. Барий оксид барий карбонат ёки ба­
рий нитратни киздириш йули билан хосил килинади.

Техникада барий оксид олиш учун купинча барий кар­
бонат к?мир билан бирга киздирилади:

Ва2С 0 3 + С —> ВаО + 2С0
Барий оксид ок кукун модда, у, асосан, барий гидро­

ксид ва барий пероксид олишда ишлатилади. Барий оксид 
Хавода киздирилса, кислород билан бирикиб барий пе­
роксид ВаО, хосил килади:

2ВаО + 0 2 -» ЗВа02 + 159^кЖ  • моль' 1
Барий пероксид билан магний кукунидан тайёрланган 

аралашма термитни ёндиришда ёнилги сифатида ишла­
тилади.

327



Барий оксил сув билан аралаштирилса барий гидрок 
сил Ва(ОН), \осил булади. Барий гидроксид хам худщ 
стронций гидроксид каби к,анд саноатида ишлатилади.

Барий гидроксид одатдаги шароитда Ва(ОН)2- 8Н2С 
\олида кристалланади. Барий гидроксиднинг туйинга1 
эритмаси б а р и т  с у в и  деб аталади. У кучли ишкор.

Барий сульфид литопон номли ок буёк олишда ишла 
тилади:

BaS + ZnS04 -> BaS04 + ZnS
ЛИТОПОН

Литопонни худди кургошин °К  буёк каби олиф мойп 
кориб ишлатилади. Литопон вакт Утиши билан корайи{ 
кетмайди, чунки у \аводаги H2S билан реакцияга кириш 
майди.

Барий тузлари \осил килиш учун хомашё сифатид; 
барий сульфат ва барий карбонатдан фойдаланилади.

Масалан, барий хлорид олиш учун BaS04 ва СаС13 иш­
тирокида кумир билан кайтарилади:

BaSO„ + 4С + CaCl 2 BaCl 2 + 4СО + CaS

Барий хлорид ВаС12 • 2Н30  сувда яхши (О °С да 100 г сувд; 
59 г) эрийди. Барий бромид ва барий йодид \ам сувда яхип 
эрийди (0 X  да 100 г сувда 98 г ВаВг2 ва 170 г Ва13). Ynaj 
\ам икки молекула сув билан бирга кристалланади.

Лекин барий фторид сувсиз кристалланади (BaF2 доли­
ла). У сувда кам (10 °С да 100 г сувда 0,17 г BaF3) эрийди

Барий нитрат 12 “С дан юкори температурада с у вс и: 
Ba(N03)3 \олида кристалланади. 0 °С да 100 г сувда 8,7 г, 10( 
'С  да 100 г сувда 100 г барий нитрат эрийди. Барий нитрат 
мушакбозликда ишлатилади, чунки бу модда алангани яши; 
тусга буяйди. Барийнинг барча эрувчан тузлари захррли.

Барий сульфат сувда жуда кам (20 °С да 100 г сувда 0 ,̂  
мг) эрийди. Шунинг учун барийнинг бор-й\?клиги SO;‘ 
ионлари билан ва аксинча. сульфатларнинг бор-йукдигк 
Ва3+ ионлари билан синаб к^рилади.

BaS04 завода узгармайди. Шунинг учун окбуёк тайёр­
лашда ишлатилади. У органик лок ва буёкдарга к^шила- 
ди, короз тайёрлашда кУлланилади (когоз сиртини сил- 
ликлайди). Барий сульфат рентген нурларини ютади, шу-
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ниш учун ошкочом ii;i ичакларни рентген нурлари билан 
к’кширишла беморга BaSO, дан тайёрланган б^тка ичи* 
рилади.

К а р и й  к а р б о н а т  ВаС03 табиатда в и т е р и т  холи­
ла учрайди. Сувда оз (180 “С да 100 г сувда 2 мг). НС1 ва 
IINO, ларла яхши эрийди. Эмаль тайёрлашда ишлатилади.

К,юлирилганда С 0 3 чикдриб парчаланади, Олиниш ре- 
аклииси:

BaS + Н30  + С 0 3 —» В аС 03 + H 3S
дан иборат.

Барий карбид ВаС2 худди кальций карбид каби олина - 
ли ва у билан изо морф кристаллар \осил килади.

Х.7. РАДИЙ -  Ra

Электрон конфигурациям K.LMN 5s*5p65d'"6s26pr‘7s-. 
Z=88.

Радий уз хоссалари билан ишк,орий-ер металларга, ай- 
ницса, барийга жуда ухшайди. Радий табиатда жуда кам 
учрайди, у 1898 йилда М, Складовская ва П. Кюри томо- 
нидан кашф этилган иккинчи радиоактив элементдир (би- 
ринчи полоний). У табиий уран — радиоактив емирилиш 
каторининг аъзоларидан бири. Радий га бой минераллар 
ч и р к с н м о н  у р а н  р у д а с и  U30 K Конгода ва Чехосло- 
вакияда Иохимсталь деган жойда учрайди, к а р н о т и т  
К30 ’ U 0 3-V20 3- ЗН20  Урта Осиёда, АКШ да, Канадада, 
Африкада учрайди. Африка карнотитининг бир тон нас и да 
25 мг, Канада карнотитининг бир тоннасида эса 150 мг 
радий булади. Уран рудасининг бир тоннасида 0,2 г гача 
радий булади. Хозирча бутун дунёда олинган радийнинг 
микдори бир неча килограммдан ошмайди.

Радийнинг 14 та изотопи бор. Улардан энг машхури 
226Ra булиб, унинг ярим емирилиш даври 1620 йил, Бир 
грамм радий соатига 573 Ж иссикдик чикаради.

Таркибида радий булган табиий рудалардаги радийни 
ажратиб олиш учун унга аввал барий тузлари к$шиб ра­
дий ва барий сульфатлар холида бирга чуктирилади, сунгра 
бу сульфатлар бромидларга айлантирилади. ВаВг3 га кара­
ганда RaBr3 нинг сувда ёмон эришАлан фойдаланиб, ик- 
кала металл бромидлари майдалаб кристаллаш оркали бир- 
биридан ажратилади. Хозирги вактда радийни барийдан 
ажратиш учун ионитлардан фойдаланилади.
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Металл колдаги радий 19Ю.йилда М. Кюри ва А. Дебь- 
ерн томонидан радий тузларини симоб катод ёрдамида 
электролиз килиш йули билан амальгамадан олинган. Соф 
радий завода тез оксидланадиган кумушдек ок, юмшок 
металл, унинг зичлиги 6 г - с м 5, 960 “С да суюкланади, 
1140 "С да кай найди. Сувни парчалаб Ra(OH)2 га айланади:

Ra + 2НгО -> Н 2 + Ra(OH)2

Радий гидроксид кучли ишк,орлар жумласига киради. Ра­
дий тузларидан радий фторид, радий карбонатни HF кис­
лотада эритиш оркали олинади. Радий хлорид радий суль- 
фатга НС1 таъсир эттириб олинади, у RaCI2 • 2Н ,0 ^олида 
кристалланади. Х.аво азоти билан бирикиб* радий нитрид 
\осил килади:

3Ra + N-, -» Ra3N 2

Радий бромид RaBr,-2H,0 барий бромид билан изоморф- 
дир. Радий сульфат RaS04 сувда барий сульфатга К араган­
да ёмонрок эрийди.

Радий ва унинг бирикмаларидан хозирги вактда турли 
максадларда, масалан, нур таркатувчи буёклар тайёрлаш­
да, металларни у —нурлар билан текширишда ва тиббиёт- 
да фойдаланилади.

XI б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ УЧИНЧИ ГРУППА 

ЭЛЕМЕНТЛАРИ

XI. 1. ГРУППАНИНГ УМУМНЙ ТАВСИФИ

Даврий системанинг учинчи группаси бош ва ёнаки 
группачалардан иборат. Бош группачани типик элемент­
лар (бор В, алюминий А1), галлий группачаси (галий Ga, 
индий Jn, таллий Т1) ва ёнаки группача — скандий груп­
пачаси (яъни скандий, иттрий \у, лантан La ва актиний 
Ас) ташкил этади. Лантаноид (церий группачаси) ва ак- 
тиноидлар (торий группачаси) хам учинчи группага жой­
лашган. Хаммаси булиб, бу группада 37 та элемент бор. 
Уларнинг 36 таси металл ва факат биттаси, бор — металл­
мас. У яримутказгичлар каторига киради.

I1IA группачадаги элементларининг оксидланиш дара­
жаси +.3 га тенг, факат таллийнинг оксидланиш даражаси
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I I ии 4-3 булади. Даврий системанинг биринчи группача- 
сидап учинчи группачасига Утган сари гидроксидларнинг 
асосли хоссалари сусайиб боради. UOH — кучли асос. 
Не(ОН)2 — амфотер бирикма, Ве(ОН)3— эса кислота хос­
саларини намоён килади.

АР* дан Т13+ га утган сари ион радиуслари катталаша- 
ди, шу сабабли А1(ОН)3~  Ga(OH)3— Zn(OH)3 — Tl(OH)3 
к,а горида чапдан унгга утган сайин гидроксидларнинг асос- 
ли хоссалари кучайиб боради. Лекин бу хоссанинг кучайи- 
ш и ни^оятда с,устлик билан содир булади. Чунончи, А1(ОН)3 
— амфотер модда, Ga(OH)3 нам амфотер, Zn(OH)3 да асос 
хосса озгина устунрок булади, лекин барибир у *ам амфо­
тер модда. Т1(0Н)3 да амфотер хосса ни.\оятда кучсиз ифо- 
даланган.

III А группзчадаги элементларининг буидай хоссалар- 
га эга булиш и уларнинг атом ва ионлари тузил ишига бог- 
лик; В) Al, Ga, Jn, Т1 атомларининг сиртки электрон по­
гона тузилиши бир-бириникига Ухшайди; х,аммасида \ам 
г р 1 —электронлар бор. В3+, А13+ ионларининг тузилиши 
нодир газ атомлари тузилишига ухшайди. Бу иккала ион- 
нинг сиртки погонасида саккизтадан электрон бор, лекин 
Ga3+, Jn3* ва T1J+ ионларининг сиртки погонасида 18 та- 
дан электрон бор. Бу 18 электроннинг 10 таси d-электрон, 
6 таси р -электрон ва иккитаси s-электронлардир.

Шунинг учун ион радиусларининг катталашуви А13+ дан 
кейин жуда \ам сустлашади; Э(ОН)3 бирикмаларининг 
асосли хоссаларнинг суст усиб боришига сабаб ,\ам ана 
шунда.

Бу уринда нам худди II группадаги каби «диагонали 
Ухшашлик намоён булади; А1(ОН)3 нинг хоссалари Ве(ОН)2 
никига ухшайди; ундан ташк;ари, В билан Si орасида \ам 
диагонал ухшашлик бор.

Яна шуни айтиб утиш керакки, учинчи группа бош 
группача элементлари ичида таллий ало.\вда вазиятни эгал- 
лайди. Унинг Т10Н таркибли гидроксиди кучли асос. Тал- 
лийнинг оксидланиш даражаси +1 га тенг булишининг 
сабаби шундаки, атом радиуси ортган сари s-электронлар 
билан р -электронлар энергияси ^ а с и д а  энергетик айир­
ма кучая боради. Шунга кура, Т1 нингр-электрони бирин­
чи навбатда валент электронга айланиб кетади (бу \ол V] 
даврнинг бошка элементларида ,\ам руй беради). Аммо
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индийда *ам, галл и йд а ^ам бу полиса содир булмайди. Шу- 
нингучун галлий асосан Ga3* холатда булади. Ga+ иони куч­
ли кайтарувчи булгани \олда, Т13+ иони кучли оксидлов- 
чидир. Т10Н таркибли гироксиднинг кучли асос булиши- 
нинг сабаби эса Т1+ ионининг катта радиусли ва кичик 
зарядли эканлигидан келиб чикади.

X 1.1.-жадвалда Ш А бош группача элементларининг асо­
сий хоссалари келтирилган

XI. 1.-жадвал

Даврий система ША грулпача элементларининг асосий 
физик хоссалари

Хоссалари В AI Са Jn TI

Ер кобиищаги 
микдори (масса 
улуши % ларда)

3 1 0 - 4 8,8 1,5-10 -3 1 .5-I0-5 4,5-10-»

Валент электрок- 
лар конфигура­
ция си

[Н е)2^
2 р'

|Н с |3 ^  
3 р‘

[AvJ3rf10
4s!4p'

|KpJ4rf">
5jV

[X ej4 /14
5^"6^6p'

Атом радиуси. нм 
Э* ион радиуси. нм 0,91 0,143 0.130 0,166 0,171

Э5+ ион радиуси, 
нм

0,023 0.062 0.062 0,092 0,105

И онланиш  потен- 
циаллари, В

1, : Э - > Э + + ё 8.298 5,986 5,998 5,786 6,108

13 : Э -> Э 2* + е 25,155 18,828 20,514 18,869 20,426

Г г-к 1 + р̂3+ —1^:3 —> Э + е 370,930 28.447 30,71 28,03 20,83

НЭМ 2,0 1.5 1,6 1.7 1,6

Cyioiyianiiui тем­
ператураси, "С

2040 660.2 29,8 156,2 302,5

Кайнаш темлерэ- 
тураси. 'С

2550 2270 2070 2075 1457

Зичлиги
г см-5

2,46 2,7 5,90 7,31 11,85

ЕЧЭ5+/Э ). В - -1 ,6 2 2 —0,05 -0 ,3 4 3 +0,71

Е"(Э'7Э), В - - - -0 ,2 5 - 0 ,3 3 6

III группа куриб чицилганда куйидаги хулосаларни кел- 
тириш мумкин:
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1. Бор В элемента узининг хусусиятлари (юкори темпе­
ратурада суюк^ганиши, реакцияларга нисбатан пассив к;ат- 
мишиши ва металлмас булганлиги) туфайли П1 группа- 
мимг бошка элементларидан фарк килади.

2. Бу элементларнинг \аммаси \ам уч валентли булади, 
фи ̂ ат таллий I валентлик \о  лат и га х,ам эга булади.

3. Бу группача барча металлар (А1 дан бошкалари) — 
галлий, индий, таллий осон суюкданаци, айникса индий 
на таллий ни\оятда юмшок металлар жумласига киради.

4. Уларнинг атом массаси ортган сари гидроксидлари- 
иинг асослик хоссалари кучаяди.

5. Бу группачадаги Al, Ga, Jn, Т1 металлар кимёвий 
реакцияларда жуда катта активлик курсатади (улар кисло­
талар, ишкорлар ва гелогенлар билан реакцияларга осон 
киришади).

6. Алюминий ва галлийнинг сиртида к^зга кУринмас 
барк;арор оксид (\имоя) парда мавжуд, лекин таллийда 
бу парда \атто нам \аво таъсиридан емирилиб кетади, шу 
сабабли таллийни керосин остида сакланади.

7. AI, Ga, Jn, Т1 нинг купчилик тузлари гидролизга 
йуликади, факат бир валентли таллий тузларида барка- 
рорлик намоён.

8. Галлий, индий ваталлийнинг бирикмалари алангани 
куйидагича рангга буяйди:

Галлий — бинафша ранг ( Х =  417,1 ва 403,1 нм)
Индий — ^аворанг (А  — 451,1 ва 410,1 нм)
Таллий — яшил ранг ( X = 535,1 нм)
8. Галлий элемента даврий жадвалда 10 та кайносим- 

метрик З^-металлар кетидан урин олади. Шу сабабдан d- 
к и р и ш и м  галлийга таъсирини Kj/рсатади. Натижада 
галлийнинг атом радиуси хатто алюминий атомининг ра- 
диусидан \ам кичик булади.

Ill Б группача элементларининг (скандий, иттрий, лан­
тан, актинийларнинг) оксидланиш даражалари \ам +3 га 
тенг, уларнинг гидроксидлари \ам Э(ОН)3 формулага эга.

Скандий, иттрий, лантан ва актиний атомларининг 
тузилиши бор ва алюминий атомларининг тузилишига 
ухшамайди, лекин В3+, Al3+, Sc3*, V3+, La3*, ва Ас3+ ион­
ларининг сиртки кават тузилиш и^р-бирига Ухшайди, бу 
ионларнинг сиртки кават тузилиши нодир газ атомлари­
нинг сиртки кават тузилишига ухшайди; \аммасининг сирт-
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ки каватида лам 8 тадан (факат В3+ да иккита) электрон 
булади. Шунинг учун \ам  В(ОН)3—А1(ОН)3—Sc(OH)3— 
La(OH)3—Ас(ОН)3 каторида чапдан унгга утган сайин асос- 
ли хоссалар тезда кучайиб боради. Sc(OH)3 кучсиз асос 
булга ни холда La(OH)3 кучли асосдир. La3+ ва Ас3* ионла­
рининг радиуслари катта булганлиги сабабли, уларнинг 
гидроксидларида Э—О богланиш и кучсиздир, шунинг учун 
\ам бу асослар узларининг кучли жихатидан НА группача 
элементлари гидроксидларига якин туради.

Лантаноидлар оиласини ташкил эрувчи 14 та элемент 
Уз хоссалари жихатидан бир-бирига ухшайди. Бу элемент­
ларнинг оксидланиш даражаси +3 га тенг. Церий учун бун- 
дан ташкари +4 оксидланиш даражаси хам маълум. Ланта- 
ноидларнинг Э(ОН)3 таркибли гидроксидларида амфотер- 
лик намоён булмайди. Бу гидроксидларнинг асосли 
хоссалари Ge(OH)3 дан Lu(OH)3 га Утган сайин заифла­
шиб боради, чунки ионларнинг радиуси Се3+ ва Lu3+ га 
утган сари кичиклашади, ион радиусларнинг бу каби ки- 
чиклашиши « л а н т а н о и д  к и р и ш и м »  номиниолган. 
Се** ионининг радиуси Се3+ ионининг радиусига кара­
ганда кичик булгани учун Се(ОН)3 да асосли хоссалар куч- 
сизрок, ифодаланган, унда амфотерлик хоссалар \ам на­
моён булади.

Актинондларнинг оксидланиш даражаси +2 дан +4 га 
Кадар булади. Лекин тартиб раками ортган сайин актино- 
идлар учун +3 га тенг булади оксидланиш даража асосий 
уринни эгаллай бошлайди.

Торийнинг оксидланиш даражаси +4 га тенг. Th(OH)4 
га амфотерик хусусият мансуб эмас, у факат асос хоссала­
рини намоён килади. Бу ходиса ThJ+ ионининг радиуси 
кагга эканлиги билан изо\ланади.

Ураннинг оксидланиш даражаси купинча +6 га тенг 
булади. Унинг гидроксиди U 0 2(0 H )2 таркибга эга, у ур а - 
н и л  г и д р о к с и д  номи билан киритилади. Бу модда 
амфотер хоссага эга. Лекин унинг асосли хоссалари кисло­
тали хоссаларидан устун туради. Шунинг учун U 0 2(0 H )2 
ишкорлар билан суюкдантирилганда, кислоталар билан 
сувдаги эритмаларда реакцияга кириша олади. Уранил гид- 
роксидда UOj+ таркибли катион бор. Бу ион бошка ани- 
онлар билан \ам  бирикмалар хосил кила олади, масалан, 
и 0 2С13 — у р а н и л  х л о р и д ,  U 0 2( N 0 3)2 —у р а н  и л
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ми т р  а т ва \оказо. Юкори оксидланиш даражасига эга 
булган бошка элементларда хам UO?+ га ухшаш мураккаб 
таркибли ионлар хосил килиш кобкпиятини учратамиз. Ма­
салан, сульфат кислотанинг формуласини S 02(0 H )2 шак­
лида ёзиш мумкин. Шунингдек, SO,F„ S 0 2C12 таркибига 
эга бирикмалар хам маълум. Булар Уз таркиблари билан 
уранилнинг тузларини эслатади. Лекин таркибида S 0 2* 
булган бирикмаларнинг сони жуда оз. UO,+ ли бирикма - 
ларнинг сони эса жуда куп. Бунинг сабаби шундаки, шар- 
тли S6+ иони радиуси кичик (0,03 нм), U6+ нинг радиуси 
эса анча катта (0,08 нм). Шунга кура, S6+ иони уз атрофида 
иккита эмас, туртта кислород атомини жойлаштира ола­
ди: SOj" иони UО;’ ионидан кура мустахкам иондир.

Уранил гидроксид амфотер хоссага эга булгани учун уни 
ишкор билан суюклантирилганда у р а н а т л а р  (масалан, 
Nn2U 0 4) ва д и у р а н а т л а р  (масалан, Na2U20 7) хосил 
булади.

Плутонийнинг оксидланиш даражаси, асосан +4 га тенг. 
Активноидлар оиласида торийдан лоуренцийга утган са­
йин тУрт валентлик мусбат ионларнинг радиуслари ки- 
чиклашиб боради. Бу ходиса лантаноидлар оиласидаги «лан­
таноид киришим» ни эслатади. Шунга кура Ри4+ ионининг 
радиуси Thi|+ ионининг радиусидан кичикдир.

Th(OH)4 га Караганда Ри(ОН)4 нинг асосли хоссалари 
кучсизрок ифодаланган.

XI.2. БОР -  В

Табиий баркарор изотопларнинг масса сонлари 10 (та- 
биатдаги борнинг 18,45 % ни ташкил этади) ва 11 (табиат- 
даги борнинг 81,55 %). Электрон конфигурацияси K2i22р 1.

Борни дастлаб Гей-Люссак ва Тенар 1808 йилда борат 
ангидридни натрий метали билан киздириб олишга му- 
ваффак булдилар. Борнинг номи арабча «борак», яъни «та- 
накор» сУзидан олинган.

Тоза борнинг учта кристалл шакл узгариши маълум; 
тетрагонал системадаги борнинг солиштирма массаси d=2,3I 
гсм-5, ромбик борнинг солиштирма массаси 2,35 гсм ~\ Бор 
кристалл модда, 204 “С да суюкпаМЪци, 2550 “С да кайнай- 
ди. Бор яримутказгич булиб, унинг уй температурадаги 
электр токи га каршилиги температура ошганда камаяди. Бор
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диамагнит модда. У дастлаб «аморф* \олатда \осил булади. 
Аморф бор ни металларда эритиб, кристалл \олдаги бор 
олинади. Каттшушк жи\атидан бор олмосдан кейинги би- 
ринчи уринни эгаллайди.

Борнинг табиатда учрайдиган асосий минераллари бо­
рат кислота Н,ВО, ва унинг тузлари: бура Na2B,O7T0H2C), 
ашарит MgHBO, ва бошкалардир. Бура Калифорниянинг 
баъзи туз конларида учрайди, бор минераллари Жанубий 
Уралда, Рарбий К,озогистоннинг Индер к^ли якинида, 
Кавказда ва Керчь ярим оролида учрайди.

Тоза бор ВВг3 ни кварц найда 800—1000 'С  да водород 
билан кайтариш оркали ёки бор галогенидларини вольф­
рам ёки тантал сими юзасида 1300 'С да парчалаш йули 
билан олинади. Бор оксиди магний билан кайтарилганида 
кунгир тусли аморф хрлдаги бор олинади.

3Mg + В20 3 3MgO + 2В + 661,1 кЖ
Боратларни электролиз килиш йули билан \ам бор оли­

нади. Бор одатдаги шароитда факат фтор билан, каттик 
киздирилганда кислород, азот, олтингугурт ва бошка ме­
таллмаслар билан бирикади. Суюлтирилган кислоталарда 
бор эримайди. Бор 1300—2000 “С да нодир газ атмосфера- 
сида к^пчилик (ишкорий металлардан бошка) металлар 
билан боридлар \осил килади.

Боридларнинг умумий формуласи МелВг (бунда х  ва у  ■ 
бутун сонлар, Me — металл атоми). Боридларда металл 
богланиш ковалент борланиш билан мураккаблашган була­
ди. Шу сабабли бир металлнинг бир неча бориди б^лиши 
мумкин. Агар боридда бор атомларининг микдори нисба­
тан кам булса, борид молекулалари бир-биридан ажрал- 
ган .\олда мавжуд булади: бор атомлари куп б?лганда эса 
борид молекулалари узаро занжир, т£р ва каркас шаклда 
полимерланади. Ofhp металларнинг бориаларидаги кимё­
вий богланишда факат валент электронларгина эмас, бал­
ки металл атомининг ^-орбиталларидаги электронлар \ам 
иштирок этади. Бунинг натижасида жуда муста\кам кимё­
вий богланиш вужудга келади. Шунга кура, боридлар жуда 
каттик ва кийин суюкланувчан моддалардир. Хром, цир­
коний, титан, ниобий ва тантал боридлари саноатда ре­
актив двигателларнинг кисмларини ясашда ишлатилади. 
Барий, лантан ва церий боридлари электрон асбоблар ка- 
тодлари учун керакли материалдир.
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Бор гидридлари таркиби ВлНп+4 ва ВпН формулалар 
билан ифодаланади. Масалан, диборан В2Н6, тетраборан 

декаборан В|(|Н М ва \оказо.
Диборан ВВг3 ни паст босимда водород билан кайта- 

риш оркали олинади:

2ВВг3 + 6Н 2 -> В2Н6 + бНВг

Магний боридни суюлтирилган НС1 да эритиб тетра­
боран олинади. ВН3 таркибли боран олинган эмас.

Бор гидридлар э л е  к т р о н  т а н к и с  б и р и к м а л а р  
жумласига киради. Уларда атомлар орасидаги кимёвий 6o f - 
ланишлар сони электрон жуфтлари сонидан ортик булади. 
Масалан, В2Н6 да атомлар орасидаги богланишлар сони 8 
та уларни богловчи электронларнинг умумий сони 12 та.

Бинобарин, валент богланишлар назарияси бор гидрид- 
ларнинг тузилишини талкин килиш учун кулланилмайди.

Агар валент богланишлар назарияси бу бирикмада 
КУлланилганда, бор гидридларнинг биринчи вакили ВН, 
б^лиши керак эди. Хакикатда ВН3 таркибли моддани олиб 
булмайди, В,Н6 бор гидридлари нинг биринчи вакили экан- 
лиги аникланади. Шунинг учун бор гидридлар тузилиши- 
ни факат молекуляр орбиталлар назарияси асосида уч мар- 
казли богланиш юзага чикиши билан тушунтириш мум­
кин булади. Масалан, В2Н6 молекуласини иккита ВН2 ва 
иккита Н дан ташкил топган деб караш мумкин; иккита 
водород атоми иккита ВН2 группани бир-бири билан 6 o f - 
лаб, к^прик вазифасини >тайди. Бинобарин, битта водо­
род атоми билан иккита бор атоми орасида уч марказли 
богланиш юзага келиб чикади, ч^|ыки иккита ВН; битта 
водород атоми билан бирикканда \ар  кайси заррача бит- 
тадан молекуляр орбитал \осил килиши сабабли система-
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да учта молекуляр орбитал юзага читали. Уларнинг бири 
бомовчи, иккинчиси бУшаштирувчи ва учинчиси бокла- 
майдиган орбиталдир.

Уч марказли богланиш \ак,идаги тасаввур асосида 
(F— Н— F)~ иони, [Ве(СН)2]п таркибли полимер ва бошка 
моддаларнинг тузилпшини талк,ин килиш мумкин. Баъзи 
электрон та нк, и с моддаларда турт, беш ва куп марказли 
богланишлар юзага ч и киши мумкин. Бор гидридлари газ­
симон, суюк, ва к,атгик, моддалар булиши мумкин. Улар 
ёк;имсиз хидли ва жуда за\арли булиб, сув таъсирида пар­
чаланади:

В2Н6 + 6Н20 - * 2 Н 3В 03 + 6Н2
Бор гидридларнинг купчилиги термик жи\атдан беца- 

рор моддалар, уларнинг баъзилари \a rro  \авода ёниб ке­
тади. Бор гидридлари ракета учун ёкилги сифатида ва ме­
таллар сиртини бор билан коплаб, уларни коррозияга бар- 
дошли ки^иш учун ишлатилади.

Дибораннинг ёниш реакцияси куйидаги тенглама би­
лан ифодаланади:

B2H fc + зо2 -> в2о3 + зн2о
Диборан В2Н6 аммиак билан бирикиб [B3H6-2NH3] тар­

кибли бирикма \осил килади. Ма^сулот 200 "С гача киаци- 
рилганида б о р а з о л B3N3H6 — «анорганик бензол» \осил 
булади:

ЗВ2Н6 2NH3 -> 2B3N3H6 + 12Н2
Боразолнинг тузилиш формуласи бензолнинг тузилиш 

формуласини эслатади: Унинг кайнаш температураси 55 °С.
Диборанга металл алкиллар „

(масалан, LiCH.,) таъсир этти- I
рилганда м е т а л л б о р г и д - В
р и д л а р  (LiCH3) косил булади. Н ч ,|̂ N 4 / Н
Металлборгидридлар ни\оятда N ^  N
кучли кэйтарувчилар сифатида 
Кулланилади. Юкори температу­
рада бор галогенлар билан бири­
киб, галогенидларини косил ки- Н '''
лади, улардан баъзиларининг N
хоссалари куйидаги жадвалда I
келтирилган. Н
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Ч  Х<кс;| 

livuiil

Суюклиниш 
температура- 

си, ‘С

К,а и h ;i ш 
температура­

си, ’С

Д Н |\им . 
кЖ моль-1

AGf<2'M>. 
кЖ мол!»'1

»Г, - 1 28 -9 9 ,9 -1 1 3 ,7 -1 1 2 0

ВО, -1 0 7 - 1 3 -4 2 7 -3 8 7

ВВг, -4 7 ,5 - 9 0 -2 4 3 .—238

BJ, +43 парчал. +38 —

Бор галогенидлари жуда яхши гидролизланади. Бор 
фторид органик моддаларни полимерлаш ва конденсат- 
пиш реакцияларида катализатор сифатида ишлатилади. Бор 
фторид ^зига фтор ионини к$шиб олиб б о р т е т р а ф т о -  
р и д  ионига айланади:

BF3 + F - ^ [ B F 4j-
Б о р т е т р а ф т о р и д  к и с л о т а  Н| BFJ фторид кислота 
HF га Караганда кучли кислотадир.

Бор хлорид BClj ва бор бромид ВВг3 рангсиз суюкдик- 
лардир. Бор йодид BJ3 рангсиз гигроскоп и к кристалл мод- 
да. Бор йодид СС|, да, CS2 да ва бензолда эрийди.

Бор оксид B2Oj борат кислотани сувсизлантириш на­
тижасида *осил булади. У рангсиз шишасимон модда 
булиб, 209 °С да юмшайди. Бор оксид кислота хоссасига 
эга, унинг зичлиги d  = 1,84 г* см-3, у экзотермик модда
(дН = -1254 кЖ - моль-1). Бор оксид сувда жуда секин эрийди: 

В20 3 + ЗН20  -» 2Н3В 03 + 29,3 кЖ

Демак, у борат кислота ангидридидир.
Борат кислота Н3В 0 3 рангсиз, япрокчалар шаклида 

кристалланади. Борат кислотанинг сувда эрувчанлиги тем­
пература ортиши билан ортади (0 °С да 100 г сувда 19,5 г, 
100* С да эса 291 г эрийди). Н3В 0 3 ни\оятда кучейз кисло­
та, унинг диссоциланиш константалари куйидаги кий- 
матларга эга:

К , — 7,3 • 10_,° ; К 3 = 1,8 - 1 0 'п ; К 3 = 2 10-|J

Борат кислота сувсизлантирилганда, аввал, м е т а б о ­
р а т  к и с л о т а  НВ02 с^нгра т е т р а б о р а т  к и с л о т а  
Н2В40 , ва НИХ.0ЯТ бор оксид В ,03 \0С1.л булади. Борат кис­
лотага ишкорлар таъсир этганида ортоборат кислота туз­
лари олинади:
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2NaOH + 4H jB 03 -> N a2B40 7 + 7H20  
N a2B40 7 +CoO -> 2N aB02 + Co(B02)2

N a2B40 7 + H2S 0 3 + 5H20  -» N a2S 0 4 + 4H3B 03

Борат кислота концентрланган сульфат кислота ишти­
рокида спиртлар билан реакцияга киришиб, учувчан эфир- 
лар \осшт килади:

Бу реакцияда борат кислотанинг триметил эфири косил 
булади (у 68,7 “С да кайнайди). Борат кислота эфирлари яшил 
рангли аланга косил килиб ёнади. Бу реакциядан аналитик 
кимёда борнинг бор эканлигини аниклашда фойдаланила­
ди.

Борнинг кислород билан кУршалган бирикмаларига 
мисол тарикасида туртта тетраэдрдан ташкил топган ак- 
синит [Ca2FeAI2(B 03)(0H ) Si40 J2] ни келтирамиз. Унинг 
узагини косил киладиган туртта тетраэдрнинг кар бирида- 
ги бор атоми иккита кушни тетраэдрлар билан умумий 
булган кислород атомлари оркали богланган:

Бор ва унинг бирикмалари техника ва халк хужалигида 
кенг кулланилади. Пулатга ва рангли металлар котишма- 
ларига оз микдорда бор кУшилса, котишманинг механик 
хоссалари яхшиланади.

Борнинг В изотопи иссик нейтронларни узига юти- 
ши сабабли у ядро техникасида ишлатилади. Б о р  к а р ­
б и д  В4С реактивларни бошкариш стерженларини тайёр­
лаш учун материал сифатида кулланилади. Махсус счёт-

Н3В 03 + ЗСН3ОН -» ЗН20  + В(ОСН3)3 Т

о

о
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чикларда бор ёрдамида нейтронлар сонини х,исоблаш мум­
кин, чунки бор нейтронлар билан ядро реакииясига ки­
ришиб а  -нурлар чикаради:

'§В + ^п - » 3U +  2Не
Борат кислота шиша саноатида, эмаллар тайёрлаш­

да, кишлок хужалигида ва тиббиётда цулланилади. Бура 
металларни пайвандлашда, эмаль тайёрлаш учун ишла­
тилади.

XI.3. АЛЮМИНИЙ -  AI

Баркарор изотопининг масса сони 27 (у табиий алю­
минийнинг 100% и ни ташкил этади). Электрон конфигу- 
рацияси KL3s23p’j,

А л ю м и н и й л и  а ч ч и к т о ш  кадим Ъамонлардан 
бери маълум. Дастлаб Эрстедт ва Вёлер 1825—1827 йил- 
ларда лой билан кумир аралашмасини 4yF \олатигача к,из- 
дириб, хлор юбориш натижасида, аввал, А1СЦ олганлар. 
Уни калий амальгамаси билан киздириб алюминий олиш- 
га муваффак булдилар. Алюминий сузи «аччиктош»нинг 
лотинча номидан келиб чиккан.

Алюминий табиатда таркдпганлиги жи^атидан барча 
металлар орасида.биринчи, умуман барча элементлар ичида 
эса учинчи уринни эгаллайди. Алюминий табиатда факат 
бирикмалар холи да учрайди. Унинг 250 дан ортик мине­
рали маълум; уларнинг 100 дан ортиги алюминийли си- 
ликатлардир. Алюминийнинг му^им минераллари: дала шпа­
та ( о р т о к л а з )  K[AlSi3O J ёки K^OAl^Oj^SiO,; натрийли 
дала шпата ( а л ь б и т )  Na(AISiOg) ёки N a,0A l:0 3-6Si02; 
кальцийли далашпати ( а н о р т и т )  CafAI2Si20 8] ёки 
C a0 Al20 3‘2Si02. Алюминийнинг техника а^амиятига эга 
булган минераллари: боксит А120 } иН20 ; криолит 
Na3[AlF6] ёки 3NaF • A1F3 дир (\озирги вак^гда криолит 
сунъий усулида олинади). Булардан ташкари, яна каолинит 
А120 3 ■ 2Si02 -2Н20  (табиатда каолинит алюмосиликатлар- 
нинг емирилишидан \осил булади) куринишида учрайди.

Нефелин Na20 - А)20 3 -2Sb02, корунд А120 ,  ва слю- 
далар (м асалан , калийли с^Лода — мусковит 
KAl2[AlSijO10][(OH),F]2, магинйли слю да — 
K[Mg, Fe][AlSi3Ol0] • (ОН, F)2 ва таркибида литий булган
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слюда — лепидолит учрайди. Корунд жуда каттик; тош; унинг 
таркибида турли кушимчалар булгани учун у хира тусда 
булади. Ёкут, феруза номли кимматба\о тошлар \ам, тар­
кибида турли к^шимчалар булган тиник корундлар (маса­
лан, ёкутда хром, ферузада титан ва темир кушимчалари 
булади) табиий нодир тошлар табиатда таркалган.

Алюминий табиатда алюмосиликатлардан ташкари бош- 
Ка минераллар — алунит [KA1(S04)2 2А1(ОН)3], криолит 
(Na3[AlFj), шпинель [Mg(AI20 4)L оксиди ва унинг гидра- 
ти а-корунд ва боксит) \олида учрайди. Улардан ташкари, 
эркин \олда маълум булмаган м е т а а л ю м и н а т  к и с ­
л о т а  (НАЮ2) н и н г  Mg ва Zn ионлари билан ^осил кал­
ган А120 ; '  тутган бирикмалари — шпинеллар куб панжара 
\осил кил ад ил ар, улардаги кислород атомлари тетраэдр 
ва октаэдр бушликлар хосил килади. Тетраэдрик бушлик- 
ларда оксидланиш даражаси +2 булган металл ионлари 
(масалан, м а г н и й ш п и н е л и д а  магний, рух  ш п и -  
н е л и д а  эса рух ионлари) октаэдрик б$?шликларда эса 
алюминий атомлари жойлашади.

Олиниши. Хозирги вактда алюминий олиш учун I8S6 
йилда Геру ва Холл куллаган электролиз усулидан фойда­
ланилади. Бунда хомашё сифатида боксит (А120 3 яН 20 ) 
дан фойдаланилади. Аввал, бокситдан алюминий оксид 
олинади, сунгра алюминий оксиднинг суюкдантирилган 
криолитдаги эритмаси электролиз к,илинади. Суюк аралаш- 
мада 6—8% А120 3, 92—94% Na3[AlF6] булади. Суюкланган 
криолитдан фойдаланишнинг сабаби шундаки, А120 5 би­
лан Na3[AlF6]962 ”С да суюкланадиган эвтектик котишма 
\осил килади; бу эвтетик котишма таркибида 10% А1,03 
булади. Шу сабабли электролизни нисбатан паст темпера­
турада олиб бориш мумкин. Электролитнинг суюкланиш 
температурасини янада пасайтириш максадида унга турли 
фторидлар (CaF2, MgF, ва A1F,) кушилади. Электролиз 
жараёни 900 °С атрофида олиб борилади. Анод сифатида 
графит таёкчалар ва катод сифатида прессланган кумир 
ёки графит ишлатилади. Суюк аралашмадаги алюминий 
оксид А1,+ ва 0 ;_ ионларига парчаланади:

А120 3 з= 2А1’+ + 3 0 2- 
Ток берилганда А13+ионлари катодда кайтарилади:

2А13* -> 6ё -> 2А1
342



( ) ; ионлари эса анодда оксидланади:
ЗО2- -> 1,502 + 6ё

Анодда ажралган кислород кумир билан реакцияга кири- 
шиб СО ва С 0 2 хосил килади.

Электролизёр тубига суюкхомаки алюминий йигилади. 
Су игра у электролитик усулда тозаланади: хомаки алюми- 
нийдан анод урнида, тоза алюминийлан эса катод сифа­
тида фойдаланиб, таркибида 99,99% А1 булган тоза максу- 
лот олинади.

Алюминийни олишда табиий минераллардан алюми­
ний оксидни ажратиб олиш энг мухим бос кич ,\исоблана- 
ди. Бунда олинадиган ма\сулотлардан муки ми А1,03 нинг 
турли даражада гидратланган шакллари — алюмогельлар 
(гидраргиллит, байерит)лардан а -  ва у-шаклдаги А120 } оли­
нади. Адабиётларда келтириладиган маълумотларга кара­
ганда алюминийнинг а - ва у-шаклларидан ташкари яна 5 
та колатдаги оксидлари \ам мавжуд экан.

Хоссалари. Алюминий — кумуш каби окиш енгил ме­
талл. Томонлари марказлашган куб панжарада кристалла­
нади. Унинг иссиклик Утказувчанлиги миснинг электр утка- 
зувчанлигининг карийб 50 % ини, электр утказувчанлиги 
миснинг электр Отказувчанлигининг 65% ини ташкил кила­
ди. Алюминий нихоятда пластик модда, совукда кам, ис- 
сикда *ам алюминийга механик ишлов бериш кулай. Ун­
дан юпка тахта ва ингичка симлар тайёрлаш мумкин.

Алюминий кимёвий жи^атдан жуда актив металл. Алю­
миний — типик амфотер элемент.

Алюминийнинг кислород билан бирикиш кобилияти 
ни\оятда кучли булганлиги сабабли унинг сирти зич ва 
мустаккам парда билан копланади, алюминийни \аво таъ­
сирида емирилишидан сакдаб туради.

Кукун колидаги алюминий \авода киздирилганда ёнади:

4А1 + 3 0 2 2А120 3 + 3351 кЖ 
\и м о я  пардаси, к^чирилган алюминий сувдан водород 
ажратиб чикаради. Алюминий, деярли барча кислоталар 
билан реакцияга киришади; конц^дгрланган нитрат кис­
лотада пассивланади.

Алюминий ишкорларда эриб алюминатларга айланади: 
бундай реакция натижасида водород ажралиб чикади:
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Алюминий кислоталарда эриганида дам водород ажралиб 
чикади:

2А1 + 6НС1 -» 2А1С1 з + ЗН2
Алюминий одатдаги температурада галогенлар билан 

бирикиб алюминий галогенидлар хосил к,илади. Масалан, 
алюминий кукунининг йод билан аралашмасига бир том- 
чи сув (бу ерда сув катализаторлик вазифасини бажаради) 
кушилганида иссиклик ва ёруглик чикади:

2А1 + 3J2 -> 2A U j
Алюминий 800 °С да азот билан бирикиб, алюминий 

нитрид AJN, 1000 'С  да олтингугурт билан A12S3, 2000 °С 
да к^мир билан алюминий карбид А14С3 хосил килади.

Триметил алюминий А1(СН3)3 билан водород аралаш- 
масидан электр разряд утказиб алюминий гидрид (А1Н3)П 
олиш мумкин; алюминий гидрид ок рангли аморф модда, 
105 “С да парчаланади. Ишкорий металларнинг алюминий- 
ли гидридлари, масалан, л и т и й -  а л ю м и н и й  г и д р и д  
LiAlH, катта ах,амиятга эга, уни хосил килиш учун литий 
гидрид ва алюминий хлориднинг эфирдаги эритмалари 
Куйидагича узаро реакцияга киритилади:

4LiH + AJClj -> LiAJH4 + 3LiCI
LiAJH4 — эфирда эрийдиган, КУРУК хавода баркарор, 

125—150 "С ларда парчаланадиган кристалл модда. У кай- 
тарувчи сифатида ишлатилади. Унинг зфирдаги эритмаси­
га алюминий хлорид таъсир эттириб алюминий гидрид 
олиш мумкин:

3Li[AIH4]+ AlClj 4А1Н3 + 3LiCl 

XI.3.1. Алюминий бирикмалари

Алюминий Узининг барча баркарор бирикмаларида +3 
оксидланиш даражасига эга булади. Алюминий оксиднинг 
бир неча шакл узгаришлари мавжуд, булардан мухимлари 
а  =А120 3 ва у =А120 3 дир. а  =А120 3 нихоятда баркарор ва у 
корунд минералини ташкил килади. Корунд ок рангли кри­
сталл модда, у ромбоэдрик панжарада кристалланади. 
Унинг каттикушги Моос шкаласида 9 га тенг (олмосники 
10); 2046 °С да суюкланади. Алюминий оксиднинг хосил

2AI + 2NaOH + 8H20  -> 2Na[Al(0H)4(H20 )2] + ЗН2
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булиш энтальпияси ДН0=г—1676 кЖ-моль-1. Шунинг учун 
алюминий жуда куп металл оксидларидан кислородни 
тортиб олиб, металлни кайтаради, масалан:

8А1 + 3Fej04 -» 4А120 3 + 9Fe + 3326 кЖ

Бу реакция натижасида куп микдорда иссиклик ажралиб, 
температура 3500 ‘С га кутарилади (алюмотермия, Н. Н. 
Бекетов).

Корунд кимёвий реагентлар таъсирига ниноятда чидам­
ли модда. Хира корунддан жилвир, тигель печларнинг ас- 
тарлари ва бошка утга чидамли буюмлар тайёрланади. 
Жилвир учун керакли корунд, бокситларни электр печда 
киздириш йули билан олинади. Тиник, корунд (ёкут кУри- 
нишида) кучли нур чикарувчи лазерларнинг таркибий 
кисмлари учун ишлатилаи. Кучли лазердан чиккан игна- 
симон ёруглик дастаси бир неча миллион кПй га тенг ёрур- 
лик босимини яратади. Булар ёрдамида каттик tof жинс- 
ларини тешиш каби ишларни бажариш мумкин. Хозирги 
вакга ёкут хам сунъий усулда олинади (бунинг учун кукун 
холидаги А120 3 билан хром оксид аралашмаси киздириб 
суюкдантирилади).

Y-A120 3 кубсимон панжарада кристалланади, у яхши 
адсорбент (яъни бошка моддаларни узига сингдирувчи) 
сифатида хроматаграфияда ишлатилади.

Алюминмй(1) оксид А120  учувчан модда булиб, алюми­
ний билан А120 3 аралашмаси юкори температурада кдзди- 
рилганида хосил булади.

Алюминий гидроксид А1(ОН)3. Алюминий тузлари эрит­
масига ишкор таъсир эттирилганда А1(ОН)3 чукмаси хосил 
булади. У рН =4,1—6,5 кийматга эга булган кучеиз кисло­
тали мухитда чукади; сувда кам эрийди; унинг эрувчандик 
купайтмаси:

[А13+] [ОН- ]3 = 8 10 32 моль л' 1 дир.

Ai(OH)3 кислота каби диссоциланиш константаси 6-10~13 
моль л-1 Al(OH)j амфотер электролит, унинг асос тарзида 
туда диссоциланиш константаси МО-53 га тенг. А1(ОН)3 
ишкорларда хам, кислоталарда ха^{ яхши эрийди.

Сопол (керамика) моддалар билан A12Oj нинг аралаш- 
малари — керметлар юза цатлами металлар ёки металлси­
мон моддалар (масалан, Ti60 , Ti30  ва бошк;алар) билан



коплаш натижасида \осил булган композитлар купинча 
уларни ташкил этган бошлангич моддаларнинг хоссала- 
ридан ижобий томондан катта фарк, кдпиши технологик 
жараёнларда а\амияти катта.

NaAlOj —н а т р и й  м е т а  а л ю м и н а т  деб юритила- 
ди. Магний метаалюминат Mg(A102)2 табиатда шпинель 
номли минерал тарзда учрайди. Эритмадан чукадиган алю­
миний гидроксиднинг хрлати эритмадаги pH кийматига 
ва температурага ботик;. Паст температурада ч^ккан гид­
роксид гель хоссаларига эга, у аста-секин к,исман крис­
талл шаклга Утади. Юкори температурада (150 “С ларда) 
кислотали эритмадан АЮ(ОН) таркибли ч^кма \осил була­
ди. Яна х,ам юкори температурада алюминий гидроксид 
А1(ОН), га айланади; 1000 'С дан юкорида а-А13Оэ\осил 
булади. А1(ОН)3 нинг кристалл шакл—^згариши табиатда 
диаспар номли минерал \олида учрайди. Диаспар 420 X  
гача киздирилганда а-А1,03 га айланади.

АР” иони кичик радиусли ва катга зарядли булгани учун, 
кучли кутбловчи таъсир курсатади. Шу сабабли алюминий 
тузлари эритмаларда сув молекулалари билан бирга крис­
талланади. масалан: Al^fSO^Jj- 18H20 ; A I(N 03)3- 9Н20 ;  
А1С13-6Н20. Алюминий тузлари рангсиз, сувда яхши эрий­
ди (фосфат ва силикатлари эримайди). Уларнинг баъзила- 
ри, чунончи AI2S3, AJ(CHjCOO)3> т'улик, гидролизланади. 
Кучли кислоталарнинг алюминий тузлари (алюминий суль­
фат, алюминий нитрат) \ам сувда гидролизланади, улар 
кислотали реакция намоён к;илади> масалан:

A1j ( S 0 4) j +2Н 20 - >  H jS 04 + 2A1(0H)S04
Алюминий сульфат сувни тозалашда кргоз ишлаб чикд- 
ришда ва бошка со\аларда ишлатилади.

Агар алюминий сульфат эритмасига K2S04 ёки (NH4),S04 
кушиб, \осил булган аралаш эритма буглатилса, калийли 
ёки аммонийли аччи^тош кристалланади. Аччик,тошлар ка­
лий, аммоний ва алюминий сульфатлардан иборат к$ша- 
лок тузлардир:
K2S04 A13(S04)3.24H20  ва (NH4)2S04 . A12(S04)3 24Н20

Ачи^тошлар саноатда, тиббиётда, к,андолатчиликда иш­
латилади.

Алюминий хлорид А1С13 (ёки А12С16) — купинча орга­
ник синтезларда катализатор сифатида ишлатилади.
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Алюминийнинг бир канча органик бирикмалари маъ­
лум. Масалан, триэтилалюминий А1(С,Н5)3 этилендан по­
лиэтилен олишда катализатор сифатида ишлатилади.

XI.4. ГАЛЛИЙ -  Ga

Баркарор изотоплари 69Ga (Ер кобиптаги галлийнинг 
60,2% и) ва 7lGa (Ер к,обигидаги галлийнинг 39,8% и). 
Галлийнинг сунъий радиоактив изотопларидан T2Ga (ярим 
емирилиш да ври 14,2 соат) радиоактив индикатор сифа­
тида фойдаланилади. Ga нинг электрон конфигурациям 
KLM4s*4p‘.

Галлийнинг мавжудлигини 1871 йилда Д. И. Менделеев 
башорат этган эди. Уни 1875 йилда француз олими Лекок- 
де-Буабодран соф \олда ажратиб олиб, хоссаларини урган- 
ди. Бу олимнинг тадкикотлари Д. И. Менделеев фикрини 
тула тасдиклади.

Галлийнинг ягона минерали галли т CuGaS3 жуда кам 
учрайди. Галлий, асосан, алюминий, рух, германий руда- 
лари билан аралаш \олда учрайди. Худди германий каби 
галлий хам тошкУмир таркибида булади. Шунинг учун тош- 
кумирнинг гизификациясида галлий германий билан бирга 
куя ва кул таркибига утади. Галлий минерали барча мам- 
лакатларда учрайди.

Галлий кумуш каби оциш металл, ромбик системада 
кристалланади. Галлий Узининг кимёвий хоссалари билан 
алюминийга жуда Ухшайди. Масалан, галлий \ам алюми­
ний сингари кислоталарда ва ишкорларда эрийди:

2Ga +6НС1 —» 2GaCl3 + ЗН2 
2Ga + 2NaOH + Н 20  -> 2Na[Ga(OH)4] + ЗН2

Галлий бирикмаларда оксидланиш даражаси учга тенг була­
ди. Галлий ваккум техникасида ва сигнал асбобларда кулла­
нилади. Галлийнинг суюкианиш температураси паст, кай­
наш температураси юкорилигига асосланиб, галлийдан 
юкори температураларни улчайдиган термометрлар учун 
керакли суюклик сифатида фойдаланилади. Кейинги йил- 
ларда галлий котишмалари яримутказгичлар техникасида 
ишлатиладиган булди. Галлийдан махсус электрон найлар 
ва фотоэлементлар тайёрлашда фойдаланилмокда. Галлий 
атом техникасида хам кУлланилади. Галлий кУшилган 
котишмалар (калай ва индийли котишмалар) паст (15 “С
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дан паст) температураларда суюклантирилади. Галлий гид­
рид Ga2H6 (дигаллан) 139 "С да кдйнайдиган суюклик. 
Галлий оксид икки модификацияда булади: а  = G a2Oj ва 
[3 - G a ,0 ,.  Биринчи модификациянинг структураси худай 
корунд а  = А120 3 структураси кабидир. Галлий гидроксид 
Ga(OH)5 худди алюминий гидроксид каби амфотер хусуси- 
ятга эга.

Галлий сульфид Ga2S3 галлийнинг бошка бирикмалари 
каби ок туслидир.

Галлий сульфат Ga2(S04)3 18Н20  уз хоссалари билан 
алюминий сульфатни эслатади ва у хам аччиктошлар хосил 
Килади (масалан, KGa(S04)2 • 12Н20).

Галлийнинг икки валентли хлориди GaCl2 ни олиш учун 
GaCIj металл холидаги галлий билан бирга киэдирилади. 
GaClj рангсиз кристалл модда булиб, сув билан реакция­
га киришганида водород ажратиб чикаради. Рентген нурла- 
ри билан текшириш натижасида бу модданинг Ga [Ga3+Cl4] 
таркибли комплексдан иборат эканлиги аникланган. Ga20 3 
ни металл холидаги галлий билан киздириш натижасида 
куигир тусли кукун — Ga20  хосил булади.

XI.5. ИНДИЙ -  In

Индийнинг тартиб раками 49. Нисбий атом массаси 
114,82. Изотопларининг масса сонлари: 113, 115. Электрон 
конфигурациям КЬМ4524/т64^ |,5525/)1.

Индий 1863 йилда Олмония олимлари Ф. Рейх билан 
Т. Рихтер томонидан Фрейберг шахри якинидан келтирил­
ган рух алдама минералини спектроскоп билан тахлил 
килиш натижасида кашф этилган (индий суэи индиго сузи- 
дан олинган, чунки унинг спектрида зангори чизиклар 
кузатилган).

Индий таркок элемент. Унинг биронта хам минерали 
йУк, тугма холатда хам учрамайди. У хар турли (сфалерит 
ZnS, сидерит FeCOj, вольфрамит, колчедан ва бошка) 
минералларга аралашган \олда учрайди. Бу рудаларнинг 
\еч бирида индийнинг микдори 0,1% дан ошмайди, факат 
баъзан 1% га якинлашади. Индий орирлик жи\атидан Ер 
пУстлопшинг 110“5% ини ташкил килади.

Олинншн. Индий олишда рух, кУррошин, мис, калай 
каби.металлар ишлаб чикариш корхоналарининг колдик-
348



ларидан фойдаланилади. Индий турли мамлакатларда уч­
райди. Марказий Осийда кумушга бой кургошин, рух кон- 
ларида индий юкори концентрацияда учрайди. Бундан таш­
кари, Марказий Осиёнинг сурма-симобли, темир рудали 
конларида хам индий бор.

Ишлаб чикариш чикиндилари, балчиклари, фильтр- 
лаишан чиккан каттик колдиклар индий олищда хомашё 
сифатида ишлатилади. Уларда индий жуда оз микдорда 
б?либ, уни ажратиб олиш бирмунча кийин. Аввал кон­
центрат (яъни нисбатан индийга бой хомашё) тайёрлана- 
ди. Сунгра, бу концентратдан хомаки индий олинади. Кон­
центрат олишда индийни рух, кадмий ва бошка элемент- 
лардан ажратиш учун эритмадаги водород ионлари 
концентрацияси (рН)ни Узгартириб борилади. Масалан, 
эритмадаги рН=8 булганида кадмий гидроксид чукади; 
рН=6 да эса Zn(OH)2; рН=4 да Jn(OH)3 ч^хмага тушади. 
Хосил килинган 1п(ОН)3 ишкорда ювилиб, арсенит ва алю- 
минатлардан тозаланади. Сунфа сульфат кислотада эри- 
тилади. Хосил булган индий сульфат рух таъсирида ёки 
электролиз й?ли билан кайтарилади:

In2(S04)3 + 3Zn -> 2Jn + 3ZnS04
Электролиз усулда 99,99% тозаликдаги индий олинади. 
Яримутказгичлар техникасида ишлатиладиган жуда тоза 
индий зоналар буйлаб суюкдантириш ва электрокимёвий 
усулларда олинади.

Хоссалари. Индий пластик ва юмшок, кумушсимон ок 
ялтирок металл.

Индий \авода одатдаги температурада баркарор модда. 
У галлий хамда бошка металлар билан котишмалар хосил 
Килади. Индий НС1 да яхши, сульфат кислотада секин 
эрийди, нитрат кислотада жуда секин эрийди. Ишкорлар 
билан реакцияга киришмайди. Индий $з бирикмаларида 
уч ва бир валентли булади. Индий кимёвий хоссалари би­
лан галлийга ухшайди. Индий суюкланиш температураси- 
дан юкори температурага кадар хавода киздирилганида 
1пА  га айланади. Хлор ва бром билан одатдаги температу­
рада йод билан киздирилганда реакцияга киришиб InCl,, 
InBr, ва lnJ3 ларни \осил килади. Индий нам \авода кор­
розия га учрайди. «*>

Ишлатнлиши. Индий турли осон суюкланадиган 
Котишмалар тайёрлашда (индий-галлий котишмаси 16 “С
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да суюкданади), бошка металлар сиртини к,оплашда (бун­
да индий металлни коррозиядан самайди ва унга безак 
беради), вакуум асбобларда, яримутказгичлар техникаси­
да ва \оказоларда ишлатилади. Индий антимонид JnSb жуда 
яхши яримутказгич; унинг электр утказувчанлиги инфра­
кизил нурлар таъсирида узгаради. Шунинг учун индий 
антимонид инфра-кизил детекторларда (яъни коронпада 
иссик, жисмларни аникповчи асбобларда), JnAs — индий 
арсенид, инфракизил детекторларда ва магнит майдони- 
нинг кучланишини ^лчайдиган асбобларда, индий фос­
фид квант генераторлар, куёш батареялари, транзистор- 
лар ва бошка асбоблар учун, индийнинг селенли бирик- 
маси фотоэлементлар учун ишлатилади. Германийга озрок, 
индий к^шилса германийнинг яримутказувчанлик хосса- 
си тубдан яхшиланади.

Х1.6. ТАЛЛИЙ -  TI

Табиий таллий таркибидаги баркарор изотоплари 
2«тк29,50%) ва 205Т1(70,5%) маълум. Электрон конфигу­
рациям. KLMN 5^5^5(Р°в^врК

1861 йилда Крукс теллур излаб Герцдаги сульфат кис­
лота ишлаб чикариладиган заводнинг кургошин камера- 
ларидан чицадиган балчикни спектроскоп ёрдамида тек- 
ширди; бу спектрда $?ша вактга кадар номаълум булган 
равшан яшил чизиклар борлигини кузатди; спектрни син- 
чиклаб текшириш натижасида бу ящил чизик,ларнинг янги 
элементга мансублиги аникланди ва бу элементга таллий 
номи берилди (юнонча «таллос» — «яшил новда» с^зидан 
олинган).

Таллий жуда таркок элемент. Таллий минераллари цурго- 
шин, рух, сурьма, мис, темир рудалари билан биргалик- 
да, баъзан кадмий тузлари ва слюдалар билан бирга уч­
райди. Таллийнинг 207Т1 ва 2,0Т1 изотоплари табиий радио­
актив элементларнинг емирилиш ма^сулотларида булади. 
Таллий минераллари куйидагилардан иборат: лорандит 
TIAsS2, крукезит — (Сц, Ag, TI)2Se 1956 йилда Узбекис- 
тонда топилган янги минерал авиценнит ЗТ120 3-2Рег0 3 (бу 
минерал Узбекистонда топилганлиги учун машхур узбек 
олими Абу Али ибн Сино номига куйилган). Унинг тарки­
бидан 79,52% Т1,03 бор. Купинча индий ва галлий учрай- 
диган жойларда таллий \ам учрайди.
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Олннишн. Таллий олиш учун рух, кургошин сульфидлар 
нианида \осил буладиган чангдан хомашё сифатида фой- 
даланилади. Бу чангни иссик сувда эритиб, сунгра унга рух 
гаъсир эттириб кадмий ва таллий аралашмаси чуктирилали. 
Галлий олиш учун унинг хлоридни сульфатига айлантири- 
лади ва хрсил булган эритма электролиз килинади.

Хоссалари. Металл холидаги таллий физик хоссалари 
жи\атидан кургошинга ухшайди, у кулранг каттик металл. 
Галлий пластик модда. У хавода (галлий ва индийдан фарк 
к.илиб) баркарор эмас, тезда оксидланади; таллий(1) би­
рикмалари ишкорий металларнинг бирикмаларига ухшай­
ди; таллий(Ш) бирикмалари эса алюминий бирикмала- 
рини эслатади. Таллий \авода оксидланганида Т1аО ва Т120 3 
лар \осил булади. Таллий сувга таъсир этганида водород 
ажратиб чикаради, нитрат кислотада яхши, хлорид кис­
лотада ёмон эрийди, чунки кам эрувчан Т1С1 \осил була­
ди; сульфат кислотада \ам ёмон эрийди. Суюлтирилган 
ишкорлар билан реакцияга киришмайди. Таллий галоген- 
лар билан одатдаги \ароратда реакцияга киришади. У узи- 
нинг кимёвий хоссалари жи\атидан кумушга ва кУргошинга 
Ухшайди. Масалан, таллий хлорид худди кумуш хлорид каби 
сувда ёмон эрийди; таллийнинг йодид, сульфид, хромат 
ва оксиди рангдор. T1F сувда яхши эрийди; Т1С1, TIBr, T1J 
сувда ёмон эрийди. Таллий сувдаги эритмаларда аммиакли 
комплекс \осил килмайди, бу хоссаси билан таллий k?Pfo- 
шинга ухшайди. Унинг бирикмалари за\арли.

Таллий каттик \олатда а  - ва 0-шакл узгаришлар хосил 
Килади. Т1 232°С да Р-таллийга утади.

XI.7. АНОРГАНИК МОДДАЛАРГА ХОС ЗАНЖИР, ХАЛ КА 
ВА КАТАК ТУЗИЛИШИГА ЭГА БУЛГАН МОДДАЛАР 

(КЛАСТЕРЛАР)

XI.7.1. Занжнр туридагн анорганик 
бирикмалар (катенлар)

Углерод бирикмаларига хос булган узун занжирли би­
рикмалар \осил килиш даврий системадаги бошка эле- 
ментларга шундай даражада хос эмас. Кремний куп жи- 
\атдан углеродга Ухшаш булса ,\ам унинг гидриди — си- 
ланларнинг умумий ф о р м у л яр  SinH2n+2 булган узун 
занжирли бирикмаси термодинамик жи\атдан тургун були- 
ши керак эди. Алканларда бундай бирикмаларнинг тургун
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булишига уларнинг активланиш энергиялари юкори ва шу 
сабабли кинетик жи^атдан инерт булишига олиб келади. 
Полисиланларда п энг к^пи билан 8 га етиши аникланган. 
Силанлардаги водород атомлари улчами каттарок булган 
уринбосар билан алмаштирилганда моддалар туррунлигининг 
юк;орилашишига куйидаги далилларни келтирсак булади:

Si2Br6 265 “С да парчаланмасдан ^айдалади, лекин С2Вг4 
200 °С да парчаланади:

С2Вг6 —> С2Вг4 + Вг2
Германий-калай-кургошин цаторида гидридларнинг 

тургунлиги кескин камайиб боради.
Аралаш атомли гетерокатенлар анорганик кимёда го- 

мокатенларга кура к^прок, учрайди. Масалан, оддий тер­
мик дегидратланиш жараёнида оксокислоталар, тузларнинг 
анионлари гетерокатенларга айланади:

О О
,  - ( V  II II О '

НРОд ----- — r—» Р -  О -  Р ̂  -  (дифосфатлар)
ц - н 2о - о  ^ О '

Бундай жараённи бошк;ача усулда *ам амалга ошириш 
мумкин:
К3Р04 + Р20 5 -» К5(РО, -  О -  РО, -  О -  Р0>) — (трифосфатлар)

Кремний бундай бирикмаларни куплаб \осил килади, 
улар \а^ида У1.3.4-кисмга каранг:

Оддий кават-к^ват структурага эга булган графит кат- 
ламлари орасидаги масофа (0,335 нм) углероднинг радиу- 
сидан икки баробар катта, к;атламлар орасидаги тортишув 
кучи жуда заиф булгани сабабли катламлар орасига бош- 
к,а «ме.\мон» заррачалар (масалан, калий) сингиб кириб 
КС„ ва бошк;а мураккаб таркибли фазаларни юзага келти- 
---------  п п о о

a б  в г д
XI. I-раем. Графит цатламлари орасига калий атомларининг сингиб 

кирищи натижасида клатратларнинг \осил булиши.
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1>иС> чикаради (X l.l-расм). Графитда катламлар орасидаги 
масофа катталашади (0,502 нм), металл ионланган холат- 
1 а утади ва эркин электронлар электр окимини Отказувчи 
кмшда пайдо булади. Клатратларнинг яна бир тури — гил- 
■ у прок, [таркиби (NajAlj^OjJ сунъий усулда олинадиган 
натрий ионига бой булган (NaI 5KAJ21 #,)Ом узининг тарки­
бидаги Na* ни ишкорий металлар иони (Li+, К+, Rb*, Cs+) 
на бошка катионлар (N H 4 , Н30 +, Tl*, Ga+, NO*) га ал- 
маштира олади.

Изополиакнонлар купннча айни фуппачадаги металл- 
масларнинг энг юк,ори оксидланиш даражасига ухшаш ора- 
лик металларнинг бирикмалари ищтирокида \осил була­
ди, масалан: £

Р*5 билан V*5 бирикмалариiPO]- ва V 04' ,

С г*6 билан S+6 бирикмалари^СЮ^" ва' SO4" ,

Мп+7 билан СГ7 бирикмалари МпО; ва С Ю ;,
Бундай ма\сулотларнинг олигомерланиши осон сув моле- 
кулаларини йу котиш натижасида \осил булади:

2C rO f - н2°  , Cr2O t  -4 СгзО^ ^  Cr,Ofj-
- Н  +

Олигомер таркибидаги металл ионлари микдорннинг узга- 
риб боришини ионлар радиуси билан богликлигини куй­
идаги каторлар таккослаш билан куриш мумкин (ионлар 
радиуси, нм х;исобида):

V+5(0,054) < W **(0,058)* Мо+6(0,06) < Nb+i(0,064)^ 

Та+5(0,064); уларга мос келадиган полианионлар таркиби 

Куйидагича булади: Vl0O ^ ,  MosO £ \ Мо70 27 ' HWC,0*7 -

Nb6Ofc ва ТаьО ^ .
Гетерополнанионлар таркибида икки хил марказий атом 

иштирок этган холда юзага келиб чикади. Бундай бирик­
малар таркиби Э.Э ■* 1:12 га жавоб беради:

[СеМо120 42)*“ , [P2Wl80 6J 6-, [Р2М#50 2зГ> [FeMo60 Mr .
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Бундай гетерополианионларнинг \осил булиши фосфор 
ва мишьякнинг сифат ва микдор анализида кагга адами- 
ятга эга.

XI.7.2. \алца тузилишига эга булган бирикмалар

Хал ка тузилишига эга булган модда — боразин 1926 
йилда аммиак билан диборан аралашмасини киздириб 
олинган:

ЗВ2Н6 + 6NH, 2BjH6N 3 + 12Н2

унинг фазовий тузилиши 339-бетда келтирилган.
Бу молекулада В ва N атомларининг электрманфийли- 

ги фарци \исобига азот атомида манфий заряд зичлиги 
катгарок, борда эса мусбат заряд тупланади ва борнинг 
электрофиль, азотнинг нуклеофиль хусусиятга эга булган 
заррачалар билан бирикиши ни осонлаштиради:

нI
Cl НчЯ

+? HCI-
Нч.

а '

CI
н

Ж
С1‘N 

/ \  
Н С1

НI ВгI

еки I II I II
I
н

I
н

н

Ф о с ф а з е н л а р  РС15 нинг NH3 билан реакцияси асо- 
сида таркиби тахминан (PN3H) ёки (PCl2)nNn булган ^ал^а 
тузилишига эга. Охнрги бирикмада «-киймати 3-8 булиши 
аникланган. Моддадаги хлор Урнвда бром \ам булиши мум­
кин, лекин йод тутган бирикмалар олинмаган.
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Таркиби P6C1„N7 булган хдлк.а полимерининг тахминий 
тузилишини куйидагича тасвирлаш мумкин.

а  а
\/
р

N N

II аа
а

1102-  

а
а

Полифосфазенлар (PCl,N)n Nn ни (PC12)3N 3 дан к,изди- 
риб таркибида п~ 15000 гача булган \осилалари олинган, 
бундай моддалар органик эритувчиларда эрийди, лекин 
гидрофоблик хусусияти яхши булар экан. Молекула тар­
кибидаги хлорни алкокси группаларга алмаштирилганда 
гидрофоблик хусусияти янада ортиши бундай бирикма- 
лардан тиббиётда фойдаланиш имкониятини очади.

А норганик халкали бирикмалар орасида Si30 ^ , 
Si6Oj|_ , каби бирикмалар ва уларга ухшаш Р3О9- , Р40^2“ , 
бирикмалар хам \алк,а куринишига эга булган тузилиши 
аник^анган. Олтингугурт(У1) оксиднинг а-тримери поли­
морф, (J-тримери узун толасимон ^зи л и ш га  эга булса, 
унинг Y-тримери эса х,алк,а куринишдаги каватлардан таш­
кил топган.



Олтингугурт хлорид S2CI2 органик эритувчиларда NH4C 
билан киздирилганда S4N4 га айланади:

6S2C12— NH4°  >S4N4 +S8 + 12NH4CI

Бу модда \авода туррун, зарба таъсирида портлайди. Би) 
хил атомлардан ташкил топган гомо\алкали бирикмала] 
каторига органик эритувчиларда мавжуд булган S6, S7 в, 
к,аттик холатдаги S# ларда ташкари кучли кислотали эрит
маларда хосил буладиган Х"+ таркибли S ^ , Se4+, Tej4 
Те” ', S4, Sjj+, S|6+, Sb^+, Те^+ ионлар ни келтириш мум 
кин. Se,4 икки халкали булиб, икки халка учун умумш 
булган 6 o f  (0,284 н м ) дан колган боглар (0,230—0,236 нм 
кискалиги кузатилади.

XI.7.3. Катак куринишига эга булган бирикмалар

Улар юкорида куриб угилган клатратларга ухшаш булади 
Бундай бирикмалар каторига тетрафосфор (Р4) (Р40 6 в, 
P4Ow) киради. Шундай бирикмалар P4SJ; P4S5, P4S7 ва P4S 
нинг фазовий тузилиши куйидаги расмда келтирилган 
Мишьякнинг A s ^  ва As4S6 бирикмалари хам катаксимо! 
тузилишга эга.

Катак куринишига эга булган бирикмаларни уч гурухг 
бУлиш мумкин:

1. К л о з о  (ёпик) бирикмалар
2. Н и д о  (кисман очик, КУШ инисимон) бирикмалар
3. А р а х  но (Ургимчак тури симон) бирикмалар 
Куйида боранлар учун шундай бирикмалар тузилиш1

келтирилган. В6Н)(| ёпик катак бирикма эканлиги унинг ■ 
та чуккисидаги бор атомларидан факат бири битта водо 
род атоми (экзо-водород) билан бириккан, колганлар! 
эса икки бор атомларини бирлаштириб турувчи (эндо-во 
дород) куприк хосил килувчи атомлардир.

Октаэдр тузилишига эга булган В6Н 10 молекуласида! 
чУккддаги бор атоми чикариб ташланган \олга жавоб бе 
радиган молекула куш уясини эслатади, уни биз тетраго 
нал пирамида куринишида тузилган десак хам булади (бун 
дай вазият пентагонал пирамида холида хам С6Н 10 да ха> 
кузатилади).
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К л оз  о — бирикмадан иккита бор атоми чицариб юбо- 
рилганда \осил буладиган шакл а р а х н о гурга тааллукли 
булиб, унинг бошка турини пентаборан B5H tJ да ,\ам куза- 
тиш мумкин:

К а р б о р а н л а р  боранлардаги иккита ВН-  группаси- 
ни Урнига иккита СН группа ал м аА ирил ганда, масалан, 
В12Н?2" дан В(0С2Н12 га утилганда, бошланрич ва охирги 
ма.\сулот изоэлектрон хусусиятга эга булади. В10С2Н );! мо-
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лекуласининг фазовий тузилиши уч хил булади, уларнин) 
номлари: 1,2—дикарба-клозо-додекаборан (орто-изомер), б) 
модда 450 °С да (мета— изомер) — 1,7 ма^сулот, 620 *С 
ларда учинчи ма\сулот—1,12 (пара— изомер) \осил булади, 

Келтирилган структур формулаларда иккита углерод ато- 
мининг узаро жойлашиши фарккилиши \исобига 1,2; 1,7 Bi 
1,12 изомерлар \осил булиши куйида як,к,ол курсатилган,

К л о з о  — бирикма СН30~ билан реакция натижасида 
1,2— дикарба-клозо-додекаборанга айланади: .

В|ПС6Н |2 +С Н 3СГ +2СН 3ОН = В 9С2НГ3 + Н 2 +В(ОСН5)3
\осил булган анион осон Н+ ионини ёки бириктиради, 
ёки асосларга беради:

В9С2Н,2 + HCI —* В^С2Ни + CI
С ,С 2Н72 + Н~ -> В,С2Н?Г + Н2

Охирги ионга к а р б о л л и д  
иони деб ном берилган,  у 
н и д о —тузилишга эга. Бу ион 
циклопентадиенил иони каби тт- 
лиганд сифатида карболлил 
комплекслар  \о с и л  килади 
(формулада факат В ва С атом­
лари'акс эттирилган).

XI. 7.4. Металлар кластерлари

Биринчи марта XX аср бошида Hg2Cl2 да металл-ме­
талл богланишга эга булган димер табиатли бирикмаларга 
ахдмият берилди, бундай бирикмаларда металл атомининг
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нлроси к л а с т е р  я д р о ,  бирикмаларнингузлари эса к л а ­
с т е р  л а р деб аталади. Бундай бирикмалар куп узакли к а р - 
б о н и л л а р ,  н и т р о з и л л а р  ва уларга ухшашлар, \амда 
органик лигандлар ёки галогенид комплекслар орасида 
куплаб учрайди.

Бундай бирикмаларни хосил килган металлар одатда 
паст оксидланиш даражасига эга булади, шу сабабли уларда 
электрон булутининг зичлиги бирикмадаги .\амма атом­
лар буйича делокаллашган (тацсимланган ёки таркалган) 
булади, унинг кимёвий 6 o f  табиатини молекуляр орби­
таллар назарияси асосида талцин этиш мумкин.

Кластер хосил киладиган атомлар учун атомланиш энер­
гияси юк;ори, яъни суюкданиш ва к,айнаш температурала- 
ри юк,ори булган Zr, Nb, Vo, Тс, Ru, Rh, Hf, Та, W, Re, 
Os, Jr ва Pt металларга хосдир.

Кластерга узак хосил килувчи атомлар сонига караб 
мисоллар келтирамиз.

Икки ^заклн кластерларга м исол тари каси да 
октахлордиренат(III) ионини тузилиши Х1.2-расмда акс 
эттирилган. Икки узак орасидаги масофа яхлит. Re металл- 
даги атомлар аро масофа (0,275 нм) дан киск^рок;. Бу ма­
софа иккита хлор ионининг Ван-дер-Ваальс радиуси 
(0,340—0,360 нм) дан кичик булгани сабабли хлор атом­
лари кубнинг чУккиларида эмас, квадрат антипризма 
чуккиларида жойлашган. Шундай кластерлар каторига

Х1.2-расм. |R e,C l,]2_ анионининг фазовий тузилиши.
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° = N\  II ^>=0
Fc

Х1.3-расм. I, 2 ва 3 та 6 o f  воситсида боглаиган икки узакли 
бирикмалар.

[Мо2С18]«-, [Re2(C H 3COO)2 C1J ,  [Яе2(СН>СОО)4С12], 
[Mo2(CHjCOO)4] лар киради. Бундай бирикмаларда (ма­
салан, иккита рений атоми орасида) металлар аро d.2- ва 
^.-орбиталлар крплашади (< t-6 o f) , d  - ва о^-орбиталлар- 
нинг dn—d% —копланишида 2 та п-богланиш катнашади. 
Яна колган ^-орбиталлар орасидаги коплаш натижаси­
да 5 -6 o f  \ам к,атнашади, жаъми булиб Re—Re боглани- 
шида турт каррали 6o f  пайдо булади. Тажрибаларда аник- 
ланишича [Re2BrKP _ да бу богланиш энергияси 408 кЖ га 
тенг экан.

Икки узакли бирикмаларни IV давр элементларидан 
Си ва Сг [Ме2(Н20 )г(СН3С 0 0 )4] (бу бирикмаларда Me— 
Me ягона 6 o f  оркали богланган, темир ва родий учун ик­
кита ва учта 6 o f  оркали богланган икки узакли бирикма­
лар маълум (ХГЗ-расм).
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Уч ва т р т  у з а к л и  
к л а с т е р . ! а р  орасида чу- 
Кур тадкикот килинган би- 
рикмалардан рений (Ш ) 
хлориднинг тук-бинафша 
рангли (t =257 ' С,

=327’С, ДЙ==—264 кЖ) 
тримерини айтиб утиш мум-' 
кин. Бу бирикмада Re—Re
о рал и к, масофаси 0,248 нм 
булиб, унда учта атом бир 
текисликда учбурчак хоснл 
килиб жойлашган (X I.4- 
расм). Бу структурадаги ме­
талл-металл богланиш яхлит 
металл \олдаги рений атом­
лари орасидаги масофадан 
кура кискарок, яъни клас- 
тердаги узак хосил килувчи 
атомлар богланиши анча му- 
ставкам булади.

Бу бирикмаларда \ар бйр 
Re атоми турттадан электрон 
хисобига кушни атомлар би-

Х1.4-расм. Уч Узакли [Re3C l|3]5-  
анионнинг тузилиши.

Х1.5-расм. Турт узакли молибден  
кластерининг тузилиши.

лан куш борлар хосил килади.
ReCl3 концентрланган хлорид кислотада I Re3С1,2] 

ионини \осил килади, бундай ионларда С1“ иони бошка 
галогенид ионлари билан аралаш галоидли бирикмалар 
хосил кила олади.

Т у р т у з а к л и  к л а с т е р л а р -  
га Mo4Cl8(R3P)4 ни мисол тарика- —. - Q -̂ г 
сида келтириш  мумкин (XI . 5- 
раем), унда Мо—Мо оралигида 
якка ва учбоглар хосил булади. Мо- 
лекуладаги турта хлор атоми кубрик 
вазифасини бажарса, к°лган турта- 
си монодентат лиганд \олвда турта
молибден атомига бириккан. Турта- .......... ^
ла алкилфосфин группалари кушни Х 1.б-расм. ол™ ?закли 
молекулаларга нисбатан транс- }Мо Cl j4+катионин- 
холатда жойлашган. нинг тузилиши.
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Юк,орида куриб утилган би- 
рикмалардан таищари бир неча 
хил мураккаб таркибга эга 
булган кластерлар \ам олинган.

О к т а э д р  т у з и л и ш и г а

X l-7-расм. |В у 5+ кэтиони три- 
гонал призмасининг тузилиши.

эга булган [Мо,С14]С1., 
[Nb6X[2]2+, [Табх 12]2* (бу бирик- 
маларда X = CI, Вг) кластер- 
ларда металл атомлар октаэдр- 
нинг чуккиларида, галоген 
ионлари эса октаэдр таш - 
карисидаги кубнинг ч^ккила- 
рида, жойлашади (Х1.6-расм). 
Куб эса оддий ёки антикуб 
\олида булиш и мумкин.

Ниобий ва танталнинг бирикмаларида 12 та галоид ион­
лар октаэдр к,ирраларида жойлашади. Бундан \ам  мурак- 
каброк булган [Bi,]5\  [Ge,]2- , [Ge9]4~, [РЬ5]2", 1РЬ9]"- ва 
[Sn,]J_, полиион бирикмаларни хосил цилиш учун бундай 
металларнинг ишкорий металлар билан к;отишмаларини ам­
миакда эритиш натижасида хосил килган. Мисол тарик;аси- 
да lBi9]s+ катионинг тузилиши Х1.7-расмда келтирилган. 
Юкорида айтиб утилган галоген ионини тутган металл кла- 
стерларидан ташцари куп узакли карбониллар, нитрозиллар 
ва бошка ухшаш бирикмалар куплаб синтез к,илинган.

XII боб
ЁНАКИ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

XII. 1. ДАВРИЙ СИСТЕМА ЁНАКИ ГРУППАЧА
ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Ёнаки группача элементлари жумласига катта даврлар- 
нинг d- ва /-элементлари киради. Улардан d-элементлар 
\ар кайси катта даврда s- ва ^-элементлар орасидаги 10 
катакни банд килади. d -элементларнинг умумий сони 33 
та: IV—VI даврларда 10 тадан, VII даврда 3 та. Уларни ора- 
лик металлар деб \ам  юритилади. d- ва/-элементларга оид 
куйидаги умумий крнуниятлар мавжуд.

1. Бир элементдан иккинчи элементга $птанда к^шилиб 
борадиган 1 электрон ^-элемент атомининг сиртки пого- 
надан битга ичкари [(n -\)d -\ потонага жойлаша боради.
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2. </-элементларда валент орбиталлар вазифасини энер­
гиялари як,ин булган тУккизта орбитал (битта «5-, учта tip- 
ва бешта (о—1) (/-орбитал] бажаради.

3. d-элементларнинг сиртки погонасида 1 ёки 2 «5-элек­
трон булиб, колган валент электронлар (я—I V -орбитал- 
ларга жойлашади. Шунга кура, j -элементларнинг кимё­
вий хоссалари сиртки ва сирткидан битта ичкариги поро- 
наларга жойлашган электронлар сонига боглик*

4. Барча J -элементлар узгарувчан оксидланиш даража- 
ларини намоён килади. Шу сабабдан уларнинг бирикма­
лари кислота-асос ва оксидловчи-кайтарувчи хоссалар 
жи\атидан бир-биридан фарк, килади. rf-элементлар энг 
юкори оксидланиш даражасини намоён цилганларидаги- 
на улар билан айни группанинг бош группачасидаги эле­
ментлари орасида ухшашлик кузатилади.

5. ^-элементлар комплекс бирикмалар хосил килиш 
кобилиятига эга. Бу бирикмаларда уларнинг координаци­
он сонлари 2, 4, 6 ва ундан ортик булиши мумкин.

6. /-элементлар \ам оралик элементлар жумласига ки- 
ритиш мумкин. Улар икки туркумда маълум. биринчиси 4/- 
элементлар ёки лантанондлар булиб, V даврда лантандан 
кейинги 14 та катакни эгаллайди. Иккинчиса 5/-элемент- 
лар ёки актиноццлар. Улар VII даврда актинийдан кейинги 
14 та Уринни эгаллайди. Хаммаси булиб /-элементлар сони 
28 та. Улар металлар жумласига киради.

7. Хар кайси туркум атомларининг электронлар билан 
банд этилишига цараб икки туркумчага булинади. Маса­
лан, лантаноидлар туркумида Се дан Gd гача булган би­
ринчи етти элемент — церий туркумчасини ташкил килади. 
Бу туркумчада бир элементдан иккинчи элементга утил- 
ганда 4/-орбиталга биттадан электрон кушилади. Иккинчи 
туркумча ТЬ дан Lu гача булган етти элементни уз ичига 
олади. Уни тербий туркумчаси дейилади. Уларнинг атомла- 
рида 4/-орбиталларга аввалги 7тадан ташкари яна битта­
дан электрон кушилиб боради.

Лантаноид атомларининг валентлик \олати асосан улар­
нинг таркибидаги 5^'бг-электрсу^ларга боглик- Шунинг 
учун лантаноидлар асосан уч валентли булади. Пекин лан­
тан, гадолиний ва лютецийга якин жойлашган элемент­
лар Узгарувчан валентликка эга. Масалан, Се уч ва турт
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валентли булади, чунки унинг 4/-\олатдаги бир электро­
ни 5(/-\олатга утиши мумкин.

8. Лантаноидлар каторида церийдан лютеиийга Утган 
сари атом ва ионларнинг радиуслари кичиклашиб (ланта­
ноид киришим) боради. Шунга ухшаш ^одиса актиноидлар 
туркумида (актиноид киришим) \ам кузатилади.

9. Лантаноидлар каторида 4/-орбиталларнинг аввал бит­
та, кейин иккита электрон билан тулиб бориши туфайли 
лантаноидлар кдторидаги оддий моддалар ва бирикмалар 
хоссаларида ички д а в р и й л и к  ,\одисаси кузатилади,

10. Актиноидларнинг координацион сонлари 4—12 ат- 
рофида булади.

rf- м е т а л л  а т о м и н и н г  о к с и д л а н и ш  даражаси 
ортган сари унинг оксид ва гидроксидларининг асослик 
хоссалари заифлашиб, кислоталик хоссалари кучаяди. 
Масалан, СЮ — асос хоссага эга, Сг20 3 — амфотер оксид, 
С г03 — кислотали оксид. СЮ3 га иккита кислота (биноба- 
рин, икки хил туз) мувофик, келади:

СгО г"> Н2Сг04 (хромат кислота) Na2Cr04, К,Сг04(хроматлар) 
*-» Н2СГ2О7 (дихромат кислота) Na2Cr20 7 (дихроматлар)

Ёнаки группача элементларида ядронинг заряди орт­
ган сари d-металлнинг кимёвий активлиги купинча пасаяди. 
Масалан, олтин кимёвий активлик жи\атидан мисга кара­
ганда бирмунча оркада туради.

Барча (rttP-элементлардан ташкари) (/-металларнинг 
бирикмалари (оксид, туз, комплекслари) узи га хос ранг- 
га эга. Рангларнинг хосил б^лиши бу элементлар атомла- 
рида буш </-орбиталлар борлиги билан изох килинади. Элек­
трон бир rf-орбиталдан бошка буш d-орбиталга нур квант 
энсргияси ютилганда ранг пайдо булади. rf-элементлардан 
марганец, темир, кобальт, мис, рух, молибден, ванадий, 
хром, никель элементларнинг комплекс бирикмалари фер- 
ментлар таркибига киради. Шу сабабдан бу элементларни 
биоген элементлар жумласига киритиш мумкин,

Мисол тарикасида IV даврнинг оралик металларини 
к^риб чикамиз. Улар жумласига Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, 
Co, Ni, Си ва Zn киради. Киёслаб куриш максадида Са ни 
\ам четда колдирмаймиз. Куйидаги X II.I-жадвалда IV давр 
оралик; металларининг тартиб рак;амлари, электрон кон- 
фигурациялари ва биринчи, иккинчи \амда учинчи ион- 
ланиш потенциаллари (I,, 12, 13 лар) келтирилган.
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XI 1.1-жадвал 

IV давр оралик металларниинг баъзи хоссалари

7. Электрон
конфигурация i ,  в i„  в l v. в

20 Са |Аг] 3 < № 6,11 11,87 51,21

21 Sc [ArJ 3rf'4)^ 6,56 12,80 24,80

22 Ti [ArJ i(J 4 s2 6,82 13,58 27,60

23 V (ArJ За'Мл-’ 6,74 14,21 29.30

24 Cr [ArJ 3ds4s' 6,765 16,50 31,00

25 Mn [ArJ 3 d 54s? 7,435 15,64 33,70

26 Fe [ArJ 3 d 4 s- 7,90 (6.18 30,60

27 Co [Ar| 3 t № 7,87 17,06 33,50

28 Ni [Ar| 3 7,635 18,15 35.20

29 Cu [Ar] 3</l4 s ‘ 7.726 20,29 36,80

30 Zn [Ar] Id 'H s1 9,394 17,964 39.70

Бу жадвалдан курамизки, 12 мис учун энг катта ций- 
матга эга. Шу сабабдан СЧГ ион юкрридаги катор элемент­
ларининг бир зарядли ионларига Караганда анча барка­
рор.

13 кийматларининг катталигига мувофик; IV давр оралик 
металларини куйидаги каторга жойлаштириш мумкин:

Sc, Ti, V, Fe, Сг, Со, Mn, Ni, Си, Zn, Са
Бундан курамизки, цатордаги барча элементлар орасида 
Sc узидан уч электронни осон йукотади, Шу сабабдан Sc 
икки зарядли ион \осил килмайди. 13 никель, мис ва ай- 
ницса Zn учун энг юкори кийматларга эга. Шунга асосла- 
ниб, Ni2+, Cu2+ ионларини оксидлаш цийин, Zn3+ га му­
вофик келадиган биронта бирикма йуц деб хулоса чикара 
оламиз.

Са учун 13 билан 13 орасида катта фарк кузга ташланади, 
Бинобарин, кальций факат иккига тенг оксидланиш да­
ражаси намоён килади; унинг оксидланиш даражаси учга 
тенг булаолмайди. Кальций факат икки валентли б>гла ола­
ди. Кальцийдан кейинги (яъни ^щалик) металлар узгарув- 
чан валентликлар намоён килади. Бунинг сабаби шунда­
ки, оралик металларда тартиб ракам Z ортуви билан I
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ларнинг кийматлари деярлик текис узгаради (уларнинг 
купларида I, билан 13 орасидаги айирма деярлик бир хил 
кийматга эга).

Ионнинг оксидланиш хоссаси J лар кийматларидан 
ташкари, яна ионни кандай заррачалар куршаб турганига 
Хам боглик- Масалан, {Со(Н:0 )ьР+ ни ионни кайтариш анча 
кийин. Бу мисолдан курамизки, Со3* ионининг баркарор­
лиги уни куршаб турган лигандлар табиатига борликдир. 
Айникса, чолат табиатига эга булган лигандлар баркарор 
комплекслар хосил килади.

Оралик металлар бошка м еталларга Караганда ковалент 
богланиш \осил килишга купрок мойил булади. Шу са- 
бабдан о р а л и к  м етал л ар н и н г ко м п л екс  б и р и к м ал ар и  кУп 
учрайди.

XII. 1.1. IV давр оралик «/-элементларнинг 
физик хоссалари

Бу элементларнинг хаммаси эркин холатда ялтирок,, 
иссиклик ва электр окимини яхши угказадиган металлар- 
дан иборат. Уларнинг зичликлари, атом радиуслари, су­
юкланиш ва кайнаш температуралари ионланиш потен- 
ииаллари (I,, 12, 13), электрод потенциаллари Еп ва элек­
трон конф и гурац иям  ХП.2-жадвалда келтирилган. 
Солиштириб куриш максадида кальцийнинг ана шу хос­
салари хам келтирилган.

Бу жадвалдан курамизки, Sc дан Zn га Утиш тартибида 
оралик d -элементлар атомларининг радиуслари (рухники 
К исман катталигини эътиборга олмаганда) бир текисда 
Узгариб кичиклашиб боради, чунки давр чегарасида эле­
ментларнинг ядро зарядлари ортган сари электрон rt0F0- 
налар ядро га купрок тортилади. Металларнинг суюкланиш 
температуралари (баъзи истисноларни назарга олганда) Sc 
дан Zn га томон пасайиб боради. Металларнинг стандарт 
электрод потенииалларининг манфий кийматлари Sc дан 
Zn га утган сари катталашиб боради (лекин мис учун бу 
киймат 0,34 В га тенг).

Металларда ионланиш потенциаллар I,, 12 ва 13 нинг 
кийматлари асосида уларнинг валентлиги ва кимёвий хос­
салари хакида жуда ишончли хулосалар чикариш мумкин. 
Масалан, кальцийни олайлик: унинг биринчи ва иккинчи 
ионланиш потенциаллари деярлик бир-бирига якин 
(1,=6,133 В, 1г=  11,87 В), лекин учинчи ионланиш потен-
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IV элементларквннг б зы н  мухнм хоссалари

Са Sc Ti V Cv Mn F"v Co Ni Cu Zn

Зичлик, г - с м J 1,54 2,99 4,5 5,95 7,19 7,44 7,87 8,84 S,9l 8,94 7.14

Атом радиуси, нм 0,197 0,361 0,146 0.134 0,127 0,130 0,126 0,125 0,126 0.128 0,139

Сукщаниш  
температураси, 'С 847 1539 1668 1900 1875 1244 1536 1493 1453 1083 419,7

К^инаш
температураси, °С 1470 2832 3169 3400 2680 2080 2870 2960 2910 2600 908.4

НЭМ 1,0 1,3 1,5 1.6 l.o 1,5 1.8 1,9 1,9 1,9 1,6

Исжпаниш 
потешиаллари. В

6,133 6,82 6,74 6,8 7,4 7,89 7,87 7,63 7,726 7,726 9,394

К 11,87 12,80 13,58 15,13 16,5 15,64 16.18 17,06 18.15 20.29 17,331

h 51,21 24,75 27,5 30,31 31,0 33,7 31.6 33,50 35,20 36,80 39.670

Электрод 
потенциали. I?
(Э27 Э ), В -2,866 -2,077 1,628 -0,835 -0,744 -1,18 -0.44 -0,277 -0,25 -0,34 -0.763

Тартаб разами 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Электрой
конфигурациям \ArPdMs1 [Arl3d!44! (Ar]3d-‘4s! [Ai|3d’4s; lAitfdV (AtJiiMi1 lAr]3d'4s! |Лг| (dMs* |Af|3dw-tb' |Ar|W4v



циали (I3= 51,21 В) жуда катта фарк килади. Шу сабабдан 
кальций \еч качон уч валентли булаолмайди. Мис ва рух 
металларида ,\ам 13 ни\оятда катта булганидан бу элемент­
лар \ам уч валентли булаолмайди.

Учинчи ионланиш потенциаллари кийматлари асоси- 
да бу жадвалда келтирилган элементларни куйидаги тар- 
тибида жойлаш мумкин:

Sc, Ti, V, Fe, Сг, Со, Мп, Ni, Си, Zn, Са
13 скандий учун энг кичик к,ийматга эга, бинобарин, 

унинг учинчи электронини атомдан чицариб юбориш осон. 
Шу сабабдан скандийнинг оксидланиш даражаси +3 га 
тенгдир. Zn, Ni ва Си учун нинг кийматлари жуда катта. 
Шу сабабдан улар +3 га тенг оксидланиш даражасига эга 
булиши кийин. Ni2T ион нихрятда кийинчилик билан ок- 
сидланади. Мис асосан +2 ва+1 га тенг оксидланиш дара­
жа намоён килади. Унинг уч валентли бирикмаси жуда \ам 
нотургун.

XII. 1.2. Даврий жадвалнинг Ш Б группача элементлари

Даврий жадвалнинг ШБ группачасига rf-элементлар- 
дан скандий (Sc, Z=21), иттрий (Y, Z=39), лантан (La, 
Z=57). актиний (Ac, Z=89), /-элементлар туркумларидан 
лантаноидлар (Z=58—71) ва актиноидлар (Z=90—103) ки­
ради. Жаъми б^либ 111Б группачасида 32 та /-элемент мав­
жуд. Булар орасида фак,ат скандий кайносимметрик эле­
ментлар жумласига киради.

Бу элементлар кимёси кейинги йилларда батафеил урга- 
нилди; уларни бир-биридан ажратишнинг янги усуллари 
топилди ва бу элементларнинг кулланиш сохалари жуда 
кенгайиб кетди.

Скандий, иттрий фак,ат биргина изотопдан иборат: 45Sc 
ва Н9У. Улар табиатдаги скандий ва иттрийнинг 100% ини 
ташкил килади. Лантанда иккита изотоп бор :1WLa (табиий 
лантаннинг 99,911%) ва IMLa (у табиатдаги лантаннинг 
атиги 0,089% ини ташкил этади); лантаннинг иккинчи 
изотопи радиоактив, унинг ярим емирилиш даври 10м йил. 
Актинийнинг биронта \ам баркарор изотопи йуц. Унинг 
10 та радиоактив изотопи маълум. Улардан энг баркарор и 
227Ас булиб, унинг ярим емирилиш даври 21,6 кун, 13 та 
лантаноиднинг баркарор изотоплари бор: фак;ат проме-
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ги Ила (Z=61) битга \ам баркарор изотоп йук- Токракамли 
лаптаноидлар (Z -6 3  дан бошка) нинг \ар бирида факат 
биттадан баркарор изотоп, жуфт ракамли лантаноидлар- 
пинг хар бирида эса 6—7 тадан баркарор изотоп мавжуд.

Скандий, иттрий, лантан, актиний атомларидаги 
(и—1 )d'ns2 электронлар — бу элементларнинг валент элек- 
гронлари б^либ, улар куйидагича жойлашади:

Уларнинг электрон конфигурациялари куйидагича:

Sc (Z=2I) KL 35г3pb3 d 4 s2 
Y (Z=39) KLM 4s24p64rf,5sa 
La (Z“ 57) KLM A sH pH d'^s^p^d'es1 
Ac (Z=89) KLMN 5s25pf’5d'°6s16pfi6d'ls2

Бу элементларнинг кимёвий богланишда иштирок эта- 
диган валент электронлари сиртки погона id's2) электрон- 
ларидир; уларнинг максимал валентлиги 3 га тенг. Скан- 
дийдан актинийга ^тганда электрон погоналарнинг сони 
ортиши билан элементларнинг атом радиуслари бир оз кат- 
талашади, ионланиш потенциалларининг киймати кичик- 
лашади. Маълумки, агар атомнинг d- погонасида электрон 
б^лса, атомдаги валент конфигурация бекарор булади; 
атомнинг ташка погонасида иккита j -электроннинг були- 
ши айни элементда ишкорий-ер металлар хоссалари бор- 
лигини тушунтиришга асос булади. Бу элементлар атомла­
рининг ташки каватида 3 та электрон борлиги туфайли, 
уларнинг оксидланиш даражалари +3 га тенг. Металл \о л -  
даги актиний 1947 йилда эркин колда олинган.

Куйидаги Х11.3-жадвалда бу турт элементнинг баъзи 
хоссалари келтирилган. Скандий, иттрий, лантан ва акти­
ний элементларнинг кимёвий активлиги жихатидан иш­
корий ва ишкорий-ер металлардан кейинда туради. Лан­
тан \авода тез оксидланади, у бензол остида сакланади. 
Скандийдан актинийга утганда атом радиуслари каттала- 
шади, уларнинг биринчи ионланиш потенциаллари шу 
сабабли кичиклашади. Jh

Табиатда тарцалишн. Скандий, иттрий, лантан ва ай- 
никса актиний нодир ва таркок элементлар жумласига
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ХП.З-ж адвал

Ш Б  группача элементларининг баъзя хоссалари ,

Хоссалар „ « с «V „La lvAc

Валент электронлар 
конфигурациям i d ^ s 2 Ad'Ss2 Sd 'b r 6 d 'l ?
НЭМ 1,3 1,2 1,0 1,1
Атом радиуслари. нм 0,164 0,181 0,187 0,203

Ер п?стлогидаги микдори,
% 6 - 10-* 2,8 • 10 5 1,8 • 10 3 6 ■10 " ’

Ионланиш  
потенциаллари, эВ: 
I, 6.562 6,217 5,547 5,10
ь 12,80 12,24 11,0 12,10
I» 24,80 20,50 19,20 -

Э5* ион радиуслари, нм 0,083 0,097 0,104 0 ,M I

Зичлиги, г -с м ° 3,0 4,47 6,16 10,1
Суюкланиш 
температураси, "С 1539 1525 920 1040

Кайнаш температураси, 'С 2700 3025 3470 —
Стандарт электрод 
потенциали 
Е° В - 2 ,0 7 7 - 2 ,3 7 2 - 2 ,5 2 2 - 2 ,6 0

киради, уларнинг узи га хос минераллари йУк Sc, Y, La, 
табиатда лантаноидлар, цирконий, гафний, торий, хдлай 
ва бошка металларнинг рудаларида учрайди. Табиатда торт- 
вейтит Sc2Sij0 7 ва стеретгит ScP04 • 2Н20  минераллари тар­
кибида скандий учрайди. Актиний факат уран рудаларида 
учрайди (1 тонна рудада 0,06 мг).

Актиний Шгруппанинг энг ofhp радиоактив элемента. 
Скандий, иттрий, лантаннинг кимёвий хоссалари бир- 
бириникига жуда ухшайди, айникса, «сийрак-ер» метал­
лар хоссалари билан бу группача хоссалари уртасида якин- 
лик кузатилади.

Уларнинг кашф этилиши тарихига кискача тухталиб 
утамиз.

Скандий элементини Д.И. Менделеев 1869 йилда ба- 
шорат килган. Уни 1879 йилда Скандинавиялик (Швеция- 
лик) Нильсон олишга муваффак булган.

Иттрийни 1828 йилда Ф. Вёлер Швециянинг Итерби ша*- - 
ри якинида топилган минерал таркибидан ажратиб олган.
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Л;нпин 1839 йилда К. Моссандер томонидан «лантано- 
ид-сийрак ерлар» оксиди сифатида кашф этилган. Уни 1902 
Лилла О. Мутман суюк, холатдаги лантан хлоридни элек­
тролиз килиш оркали ажратиб олган. «Лантан» сузи юнон- 
ча «яширин» маъносига эга.

Актиний 1899 йилда А. Дебъерн томонидан уран руда- 
лари чициндисидан ажратиб олинган. Актинийнинг барча 
бирикмалари за\арли моддалар жумласига киради, чунки 
у альфа нурлар чикариб туради.

Олиниши. Скандий, иттрий, лантан, актиний жуда му- 
раккаб технология асосида рудалар дан фторид (масалан, 
ScFj), хлорид (м асалан, ScC l,), оксалат [м асалан, 
Ас2(С20 4)3], карбонат [масалан, Ас2(СО?),] ларга уткази- 
лади. Сунгра уларни магний, кальций ёки ишкорий ме­
таллар билан кайтариб, эркин \олдаги элементлар (Sc, Y, 
La) олинади.

М е т а л л  ^ о л д а г и  с к а н д и й н и н г  о л и н и ш и . Бу
сохдда биринчи булиб В. Фишер 1937 йилда сувсиз скан­
дий хлоридни суюк КС1—CsCl системасининг эвтектик 
Котишмасини (~ 700—800 'С  да) электролиз килиш йули 
билан скандий олишга муваффак булди. Фишер катод си­
фатида суюк тоза рух металидан фойдаланди, хосил булган 
скандий рухда эриб 2% ли котишмага утди. Бу котишма­
дан вакуумда рухни \айдаб скандий микдорини 94—98% 
га етказди. Бунга эришмок учун пассив газ атмосферасида 
куйидаги реакциялар амалга оширилди:

2ScClj + ЗСа -» ЗСаС13 + 2Sc 
2ScF3 + ЗСа -> 3CaF2 + 2Sc

Хоссалари. Sc ва Y — ок кулранг, лантан ва актиний 
кумушсимон-ок рангли металлардир. Скандий ва иттрий 
енгил, лантан ва актиний o f h p  металлар жумласига кира­
ди. Бу металлар гексагонал кристалл панжара хосил килиб 
кристалланади. Скандий жуда мурт, иттрий ва лантан яхши 
болгаланувчан металлардир. Лантан — пирофор модда, 
майда холдаги лантан хавода Уз-Узидан ёниб кетади. Бу 
металларнинг кайтарувчилик хоссалари Sc—Y—La—Ас 
Каторида чапдан Унгга утган сари кучайиб боради.

Киздирилган холда бу металлар купчилик металлмас­
лар билан кимёвий таъсирлашад и ̂ металлар билан — 
котишмалар хосил килади. Лантан ва актиний одатдаги 
шароитда сувни парчалайди:
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К>1здирилган скандий ва иттрий дам сув билан (юкорида* 
келтирилган генгламага мувофик) реакцияга киришади.,. 
Скандий, иттрий, лантан ва актиний суюлтирилган хло-, 
рид, сульфат ва нитрат кислоталарда яхши эрийди.

Бирикмалари. Скандий водород билан ScH2 таркибли 
бирикма хосил килади. У электр окимини жуда яхши утка- 
задиган кора кукундан иборат. У металлсимон гидридлар 
туркумига киради. Лантаннинг энг баркарор гидриди LaH2J 
формула билан ифодаланади; уни LaH, билан LaH} нинг 
аралашмаси деб караш мумкин. ЭН3 таркибли гидридлар 
сувда гидролизланади. Хавода киздирилса куйидагича ре­
акция содир булади:

LaHj + 602 -» 2La20 ? + 6Н20

Бу элементларнинг галидлари ЭГ3 таркибга эга. Уларни 
айни металл билан галогеннинг бевосита бирикишидан 
ёки металл оксид (ёхуд гидроксидининг) водород галоге- 
нидлар билан реакцияга киришиши натижасида хрсил 
килиш мумкин. Скандий, иттрий ва актинийнинг фторид- 
лари юкори температураларда суюкланадиган, сувда эри- 
майдиган каттик жисмлар б?либ, хлорид, бромид ва йо- 
дидлари сувда яхши эриб, гидролизланадиган моддалар- 
дир. Масалан, лантан хлориднинг гидролизини куйидагича 
ёзиш мумкин:

LaClj + Н 20  ** LaOCl + 2НС1
Бу турт элементнинг оксид ва гидроксидлари ЭгО, ва 

Э(ОН)3 формулалар билан ифодаланади. Уларнинг оксид­
лари айни элементларнинг давода оксидланишидан ёки 
уларнинг карбонат, нитрат ва оксалатлари парчаланиши- 
дан х,осил булади. Улар юкори температурада суюкланади- 
ган ок рангли них,оятда баркарор моддалар булиб, улар­
нинг стандарт \осил булиш энтальпиялари жуда катта
манфий кийматгаэга. Масалан, Sc.,03 учун дН 298 = —1908,3
кЖ-молъ, ,  Y20 : учун ДН"98 = —1904 кЖ -м оль1, La20 3

учун дНзд = —1794 кЖ-моль-1 га тенг.
Скандий ва иттрийнинг оксидлари сувда ва суюлти­

рилган кислоталарда ёмон эрийди. Аксинча, лантан ва ак-

2Ме + 6Н20  -> 2Ме(ОН)3 + ЗН2
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тинийнинг оксидлари сувда ёмон, лекин суюлтирилган 
кислоталарда яхши эрийди. Лантан ва актинийнинг гид- 
роксидлари сувда ёмон эрийдиган каттик моддалардан ибо­
рат. Бу турт элемент оксидларининг асослик хоссалари Sc20 3 
дан Ас20 3 га томон кучайиб боради. Факат Sc20 3 кучсиз 
амфотер хоссаларни намоён килади.

Бу турт металлнинг гидроксидларини хосил килиш учун 
уларнинг хлоридларига ишкорлар таъсир этдирилади:

МС13 +3NaOH =М (О Н)3 +3NaCl

Гидроксидларининг сувда эрувчанлиги Sc(OH)3 дан Ас(ОН)3 
га ?тган сари ортиб боради.

Бу элементларнинг с у л ь ф и д л а р и  3 2S3 таркибга эга. 
Улар Э билан S нинг бевосита бирикишидан хосил булади. 
3 2S3 ларнинг барчаси сарик рангли каттик моддалар булиб, 
сувда ёмон эрийди, лекин НС1, H2S 0 4, HNO, каби кисло­
талар билан реакцияга киришади.

Бу тУрт элементнинг и и т р н д л а р и  3 N  таркибга эга. 
Металлни 900 °С да азот ёки аммиак атмосферасида киз­
дириш оркали нитридлар хосил килинади. Бу нитридлар 
сувда гидролизланиб айни металлнинг гидроксиди билан 
аммиак \осил килади.

Уларнинг к а р б и д л а р и  ЭС, таркибга эга. Карбид 
\осил килиш учун, масалан, La20 3 ни 2000 “С да кумир 
билан реакцияга киритиш керак:

La2Oj + 7С —> 2LaC2 + ЗСО

Бу карбидлар факат курук атмосферада баркарор, лекин  
нам хавода гидролизга йуликади:

4LaC2 + 12Н20  -» 4U<OH)3 + ЗС2Н 2 + С 2Н 6

Бу турт элементнинг кислородли кислота тузларидан 
факат нитрат ва сульфатлари сувда яхши эрийди. Улар­
нинг фосфат ва карбонатлари сувда ёмон эрийди. Маса­
лан, скандий карбонатнинг хосил булишини куйидаги 
тенглама билан ифодалаш мумкин:

2ScCl3 + 3Na2C 0 3 -> Sc2(C 0 3)3 + 6NaCl

Бу турт элемент тузларининг сувдаги эритмалари ранг­
сиз, сувда гидролизга йуликади, натижада сувда кам эрий­
диган гидроксо'тузлар чукмага тушади.
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Sc ва Y худди алюминий каби комплекс фторидлар 
[3F 6]3_ ва ишкорий металларнинг сульфат, нитрат ва кар­
бонатлари билан кУшалок тузлар \осил килади [масалан, 
K2S<V Sc2(SO«)J.

Металл холдаги скандий ядро техникасида нейтрон- 
ларнинг харакат тезлигини сусайтирувчи восита сифати­
да, кора ва рангли металлургияда сифатни яхшиловчи 
кушимча холида ишлатилади. Агар зангламайдиган пулат 
таркибига 1% иттрий кУшилса, бундай пулатнинг оксид­
ланиш температураси юкорилашиб 1200—1300 “С га кадар 
кутарилади. Магний ва алюминий котишмаларига иттрий 
КУшилса, уларнинг мустахкамлиги ортади. Ундан ташка­
ри, иридийли скандий (Scir2), иттербийли платина (YPt2), 
рутенийли иттербий (YRu2), рутенийли лантан (LaRu2), 
иридийли иттербий (YIr3) таркибли металлидлар паст тем­
пературада электр токини Ута Утказувчилар жумласига 
киради.

XII.1.3. Лантаноидлар

Даврий системанинг VI даврига жойлашган 14 та эле­
мент (Z=58—71): церий Ce(Z=58), празеодим Pr(Z=59), 
неодим Nd( Z=60) ,  прометий Pm( Z=61) ,  самарий 
Sm(Z=62), европий Eu(Z=63), гадолиний Gd(Z~64), тер­
бий Tb(Z=65), диспрозий Dy(Z=66), гольмий Ho(Z=67), 
эрбий Er(Z=68), туллий Tm(Z=69), иттербий Yb(Z=70), 
лютеций Lu(Z~71) лантаноидлар туркумига киради.

Улар иттрий Y ва лантан La билан бирга сийрак-ер эле­
ментлар (СЕЭ) группасини ташкил этади.

Лантаноидларнинг Ер кобигидаги умумий микдори 0,1% 
ни ташкил этади. Лекин улар ниноятда таркок \олда уч­
райди. Улар лантан ва торий билан бирга монацнтли (тарки­
бида Э Р04 ва бошка моддалар булган) кумда, фосфорит ва 
апатитлар билан бирга учрайди. Лантаноидларнинг мухим 
минераллари бастнезит (Се, La, ...)C03F, лопарит (Na, Са, 
Се, ...)2(Ti, Nb,Ta)20 6, ва монацит (Се, La, ...)Р04 тантал, 
титан, уран минералларида ва апатитларда учрайди.

Ион алмашиниш, боскичли чуктириш ва кристаллга 
утказиш ва бошка йуллар билан бу минераллардан ланта­
ноидларнинг хлорид оксидлари тайёрланади. Сунгра уларни 
аргон мухитида магний ёки кальций билан (шунингдек, 
электролиз усулидан фойдаланиб) кайтарилади. Хосил
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килинган металл вакуумда суюкдантириб тоза холда аж- 
ратиб олинади.

Хоссалари. Эркин металл \олатидаги лантаноид — ку- 
мушсимон ок,иш тусга эга. Ofhp металл, \ийла юкори тем­
пературада суюкланади, яхши болгаланади ва пластик хос­
сага эга. Бу металларнинг механик хоссалари уларда булган 
К^шимчалар (0 2, S, N3 ва С) микдорига боглик. Улар ку­
куй \олатда уз-?зича ёниб кетиш хоссасига эга. Лантано- 
идлар (айникса киздирилганда) оксидловчи моддалар би­
лан фаол равишда реакцияга киришиб оксидлар, галид- 
лар ва сульфидларга айланади. Фосфор, азот, углерод, 
водород ва бошкалар билан хам шиддатли реакцияга ки­
ришади. Церий, празеодим, неодим одатдаги шароитда 
Хавода коррозияга учрайди, бошка лантаноидларда бун­
дай ходиса кузатилмайди. Лантаноидлар худди лантан син- 
гари сувни парчалайди, киздирилганда бу реакция тезла- 
шади. Улар кислоталар билан хам шиддатли реакцияга 
киришади.

Бирикмалари, Лантаноидларнинг хлорид, бромид, йо­
дид, сульфат, нитрат ва перхлорат тузлари сувда яхши 
эрийди. Лекин фторид, фосфат, карбонат ва оксалатлари 
сувда эримайди. Лантаноидлар K2S04 • M2(S04)3 • «Н20  (бу 
ерда, М —лантаноид) каби к^шалок тузлар хосил килади.

Лантаноидлар одатдаги шароитда узига водород ютиб 
МН3, МН2 таркибли гидридлар хосил килади.

Лантаноидларнинг электрон конфигурациясининг уму­
мий формуласи 4 /2-|,,5sJ5//’5<f:M6.s2 билан ифодаланади. Лан- 
таноидлар 4/-элементлар деб хам аталади, чунки уларнинг 
атомларида 4/-погоначалар электронлар билан т?либ бо­
ради. Бу элементлар атомларининг ташки — олтинчи по- 
FOHacima 2 тадан .s-электрон булади. Гадолиний ва люте­
ций атомларининг бешинчи погонасида 2 та s-, 6 та р -  ва
1 тадан d-электрон бор. Улар бу жихатдан лантанни эсла­
тади. Бошка лантаноидларнинг атомлари эса бешинчи d- 
погоначаларидаги бир d-электрон 5^-орбиталардан 4/-ор- 
биталарга кучиб утганлигини куйидаги электрон конфи- 
гурациялардан к?риш мумкин:

Се (Z=58) KLM 4sJ4/>6itf104 / !5s25p66s2 
Nd (Z=60) KLM 4^4/>4</,e4 /45s25 /6 j2 
Pm (Z=61) KLM 4j24 ^ 4 ^ °4 /54fs5^5pfi6j2
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Церийдан гадолиний га утганда 4/-погоначадаги электрон­
лар сони 2 дан 7 га кадар ортади. Гадолиний лантаноидлар 
туркумининг 7- элементи. Унинг атом тузилиши лютеций- 
никига ухшайди: гадолиний лантаноидлар туркумини икки 
булакка ажратади дейиш мумкин. Лантаноидлар туркуми 
лютеций билан тугайди. Унинг ташки валент погонаси- 
нинг тузилиши:

Ld (Z=71) . .А / * 5 №
Лютецийдан олдинда турувчи элемент иттербийда \ам 4f- 
электронлар сони 14 та: 4f*6£

Гадолиний ва лютецийнинг валент электронлари учта 
шу сабабли уларнинг валентлиги +3 га тенг. Бошка 

лантаноидлар +3 ва +4 (баъзан +2) валентли б^ла олади, 
чунки бу элементларнинг атомлари 4/-покжачадан яна бир 
/-электрон бериши мумкин. Самарий (Z=62), европий 
(Z=63), тулий (Z=69), иттербий (Z=70) уз бирикмалари­
да +3 ва +2 валентли булади. Лекин неодим ((Z=60), про­
метий (Z=61), гадолиний (Z=64), гольмий (Z=67) ва 
лютеций (Z=71) факат уч валентли булади.

Лантаноидларда уч валентли холатдан ташкари 4 ва­
лентли холат хам булишини 4/-погоначадаги яна бир /-  
электроннинг иштироки билан изохласак, 2 валентли 
холатнинг намоён булишини ярим ва тула тулган (Д  f 4) 
электронли 4/-погоначанинг нихоятда баркарор эканлиги 
билан тушунтириш керак.

Европийда Еи2+ нинг, тербийда ТЬ^ нинг мавжудлиги 
/-холатнинг баркарорлиги натижасида келиб чикади. Ит- 
тербийнинг +2 валентлиги мавжудлиги эса / |4-\олатнинг 
баркарор эканлигига боклик. Лантанда/-электронлар йук 
У факат 3 валентли булади. Бу мулохазаларга асосланиб/-, 
/ 7- , / |4-\олатлар ал о х и д а  б а р к а р о р л и к к а  эгадеган 
хулоса чикарамиз.

Лантаноидларнинг атом радиуслари бу металларнинг 
Кристал тузилиши асосида аникланган булиб, уларнинг 
Кийматлари церийдан лютецийга утган сари камайиб бо­
ради.

Бу кий мат л ар орасида европий ва иттербийнинг раци- 
услари катгалигини курам из. Бунинг сабаби шундаки, ев­
ропий хажмий марказлашган куб шаклда, иттербий куб 
шаклида кристалланади; колган лантаноидлар эса, асо­
сан, гексагонал кристал панжара тузилишига эга. Ланта-
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Лантаноид киришим ёки контракция

Элемент R. нм Элемент R, нм Элемент R, нм

Се 0,1825 Тш 0,1746 Рг 0,1810

Ей 0,2042 Nb 0,1821 Dy 0,1773

Е г 0,1757 ть 0,1782 Но 0.1760

Рг 0,1828 Vb 0,1940 Lu 0,1747

Gd 0,1842 Sm 0,1802

ноидларнинг ионланиш потенциаллари (I(+ l,+ I3) h h f h h - 
диси церийдан лютецийга утган сари ортиб боради (це­
рий учун бу циймат 37,9 эВ б^лса, лютеций учун 41,2 эВ 
дир). Лантаноидлар ионлари (Э3+) нинг радиуслари худди 
атом радиуслари каби церийдан лютецийга утганда ки- 
чиклашади:

Ион R, нм Ион R, нм Ион R, нм Ион R, нм

Се3*

Sm 1*

D yK

YbJ+

0,1034

0,0967

0,0908

0,0858

Pr!+

Eu’*

Но"

LuJt

0,1013

0,0950

0,0894

0,0848

Nd3*

Gd3+

Er5*

0,0995

0,0988

0,0881

Pm’"

Tb’*

Tu3t

0,0979

0,0928

0.0899

Лантаноидлардан самарий, европий ва иттербий уч ва- 
лентлидан ташк,ари икки валентли \олатларни \ам намо­
ён килади.

Лантаноидлар атом техникасида катта а^амиятга эга. 
Баъзи лантаноидлар (самарий, гадолиний, европий) нинг 
иссик. нейтронларни камраб олиш кесим юзлари катта 
булади. Шунинг учун ядро реакторларнинг сополдан яса- 
ладиган \им оя  копламалари таркибига гадолиний, сама­
рий ва европий бирикмалари кушилди.

XII. 1.4. Актинондлар

Актиноидларнинг атомларида торийдан лоуренцийга 
Утган сари 5/-погоначалар электронлар билан тулиб бора­
ди, лекин баъзи электронларнинг бд'-погоначадан 5/-по- 
гоначага утиши ва аксинча 5/-погоначадан 6d-n0F0Hasara 
кучиши *ам мумкин, чунки 5/-электронларнинг ядрога 
тортилиш энергияси элементларнинг тартиб раками оши- 
ши билан аста-секин катталашади, 6^-электронл арники
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эса камаяди, Шунинг учун актиноидларнинг электрон кон- 
фигураииялари куйидагича ёзилади:

Th (Z=90) KLMN 5 ^ 5 ( Р % .^ в с Р 1 ^
Ра (Z=9I) KLMN б М & Ю Г Ш р К Л з ?
U (Z=92) KLMN Ь£Ь?ЬЛ*ЬрЬ&>1К>#1$
Np (Z=93) KLMN 5s25/>('5</"15 /46 jV 6 d '7 j2
Pu (Z=94) KLMN 5s25p<‘5d")5 ft6s26f/’ls2
Am (Z—95) KLMN
Cm (Z=96) KLMN 5s25^5tf05 /76s26 /W
Bk (Z=97) KLMN W bp b cP 'S p e ^ b c P l s 2

Cf (Z=98) KLMN 5s*5pt54»V"6?6]fi7sl 
Es (Z=99) KLMN 5s‘5 p 5 d ,05 p i6s,6i?7s*
Fm (Z=100) KLMN 5i!5/5rf105/l26jJ6/»67j2
Md (Z=101) KLMN 5^5pf>5d,(>Sf^6sl6^7s2
No (Z=102) KLMN
Lr (Z=I03) KLMN 5^ 5/ 5^ °5/ 14б5-6^ 6^ 7^

Актиноидларнинг баркарор изотопи йУк; актиноидлар­
нинг хаммаси радиоактив элементлардир. Радиоактив изо- 
топлар сони хар кайси актиноидда \ар  хил. Масалан, то- 
рийнинг атиги битта изотопи бор. У хам бУлса 232Th (унинг 
ярим емирилиш даври 1,39* 10JO йил); уранда учта: 23SU, 
ши  ва 234U. Булардан энг баркарори 23KU булиб, унинг ярим 
емирилиш даври 4,5 • 10* йил. Нептунийда 11 та радиоак­
тив изотоп бор; улардан энг баркарори 237Np булиб, унинг 
ярим емирилиш даври 2,2 • 106 йил. Плутонийда \ам 11 та 
радиоактив изотоп булиб, улардан энг баркарори 23,Ри 
булиб, унинг ярим емирилиш даври 2,4 • 10* йил. Актино- 
идлардан баъзиларининг айрим изотоплари ядро энерге- 
тикасвда ишлатилади.

Актиноидларнинг атом радиуслари лантаноидларникига 
Караганда каттарок булади. Шунинг учун уларнинг ташки 
электронлари ядро билан кучсиз богланади. Шу сабабли 
баъзи актиноидлар (Th, Ра, U, Np, Pu, Am) нинг валент- 
лиги 6 га тенг булади.

Оксидланиш даражаси +3 булган актиноидлар ионла­
рининг радиуслари элементнинг тартиб раками ортиши
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билан кичиклашиб боради (бу ерда \ам худди лантаноид 
киришим каби актииокд киришим руй беради). Актиноид- 
лар туркуми баъзи физик ва кимёвий хоссалар билан лан­
таноидлар туркумига ухшайди. Улар орасида фарк, хам бор, 
масалан, лантаноидлар туркумига кирган элементлар бир- 
бирига жуда у х ш а й д и ;  актиноидлардан факат уч элемент 
(уран, торий ва протактиний) табиатда учрайди; колган- 
лари учрамайди; лантаноидларнинг \аммаси табиатда уч­
райди; актиноидлар лантаноидларга Караганда кучлироц 
металл хоссаларини намоён килади. Кул актиноидларнинг 
оксидланиш даражаси +2 дан +6 га ва +2 дан +4 га кадар 
булади.

Актиноидлар хакидаги кимёвий ва спектроскопик маъ- 
лумотларнинг к^рсатишича, VII давр элементларида 7s-, 
6d- ва 5/-\олатлар энергетик жихатдан бир-бирига жуда 
якин; яна шу ходиса маълум б^лдики, 5/-электронларнинг 
ядрога богланиш энергияси тартиб ракам ортиши билан 
аста-секин ортади, лекин бл'-электронларнинг ядрога бог­
ланиш энергияси аксинча, тартиб раками ортиши билан 
аста-секин камайиб боради ва 91 - элементдан бошлаб узгар- 
май колади.

Шунинг учун актиноидларни етгита-еттита элемент­
дан иборат икки туркумга булиш мумкин: бири Th—Cm 
ва иккинчиси Bk~Lr туркумлардир. Биринчи еттита эле- 
ментда 6d- ва 5/-\олатлар энергетик жи\атдан бир-бирига 
жуда якин булганлиги учун бу элементлар хам \ам d- 
элементларнинг хоссаларини намоён килади ва улар узга- 
рувчан валентликларга эга.

Bk—Lr оиласида 5/-электронларнинг 6^-холатга ути­
ши кийинлашади; улар факат /-элемент хоссаларини на­
моён килиб, кимёвий хоссалари билан актиноидларга 
Ухшайди.

Ураннинг энг мухим рудалари — у р а н и т  U 0 2, у р а н  
ч и р к и  U30 8, к а р н о т и т  K ,(U 02)2 (V 04)2 rcH20 , т у я -  
м у ю н и т  C a (U 0 2)2 (V 0 4)2 «H 20 , т о р и т  T h S i0 4 ва 
т о р и а н и т ( Т Ь , и ) 0 2, м о н а ц и т  (Са, La, ...Th)P04 лар 
таркибида учрайди.

Олиииши. Таркибида уран оксиди ва торий фосфати 
булган руда концентратлари нэдэат ва сульфат кислота- 
ларда эритилади. Бунда

U 02 +2NHNO, -> U 02(N 03)2 +Н20
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реакциялар содир булади.
Хосил килинган U 0 ,(N 0 3), ва Th(S04)2 ларни органик 

эритувчилар ёрдамида эритмадан ажратиб (экстракция 
килиб) олинади. Сунгра уларни галидлар (UF4, ThF4, 
ThCl4) га ва оксидлар (U 0 2 ва T h02) га айлантирилади. 
Махсус пулат идишларда U F3 ни кальций ёки магний ёр­
дамида кайтариб металл \олдаги уран олинади. Уни ваку- 
умда суюкпантириб тоза у р а н  олинади. T h02 ёки ThF4 ни 
(ёхуд ThCI4 ни) вакуумда кальций ёки магний билан ар­
гон мухитида кайтариб т о р и й  олинади. Бу максад учун 
ThCl4 (ёки ThF4) ни NaCl (ёки КС1) билан суюклантириб 
электролиз килишда *ам фойдаланиш мумкин. Хосил 
Килинган говак колдаги металл вакуумда циздирилиб ях- 
лит материал га айлантирилади.

Хоссалари. Актиноидлар (Th, Np, Pu) кумушсимон ок 
ёки кулранг тусда булади. Уларнинг механик хоссалари 
улардаги кушимчаларга ва температурага \ам боглик- 

Куйидаги жадвалда тоза торий, уран ва плутонийнинг 
баъзи физик хоссалари келтирилган.

Th3(P04)4 +6H2S 04 ->3Th(S04)2 +4H3P 04

Элемент
Суюкланиш

температураси,
•с

Кайнаш
температураси,

'С

Зичлиги, 
г * см-3

Торий 1750 — 11,72
Уран 1132 3820 19,05
Плутоний 639,5 3235 19,80

Торий худди церийга ухшаш; унинг оксидланиш дара- 
жалари +2, +3, +4 га тенг. Характеристик валентлиги +4. 
Ураннинг уз бирикмаларидаги энг баркарор оксидланиш 
даражалари +4 ва +6 га тенг. Плутоний +4 дан +7 гача 
булган оксидланиш даражаларига эга.

Актиноидларнинг оксидловчилик хоссалари лантано- 
идларникидан устун туради. Улар галогенлар, водород, 
олтингугурт, азот, фосфор, углеродлар билан шиддатли 
реакцияга киришиб галид, сульфид, гидрид, нитрид фос­
фид ва карбидларга айланади. Хавода одатдаги шароитда 
аста-секин оксидланиб, металл сирти \имоя парда би­
лан копланади; киздирилганда бу реакциялар жуда тез 
кетади. Бу реакцияларнинг стандарт энтальпиялари жуда
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га манфий кийматларга эга. Масалан, U 0 ; учун 
г,298 = -1083,6 кЖ моль-' га тенг.
Горийдан плутонийга Утилганида актиноидларнинг 
ндарт электрод потенциаллари —1,6 В дан —1,4 га кадар 
аради. Шунга кура актиноидлар сув билан (айникса 150 
да ва бундан юкори рок температураларда) шиддатли 
кцияга киришади. Масалан:

и  + 2НгО -> U 0 2 + 2 Нг
taa ажралиб чмкдан водород уран билан бирикиб уран- 
кг гидр ИД И НИ ^ОСИЛ КИЛИШИ мумкин:

2U + 3H; - >2 UH3
Актиноидлар суюлтирилган HCI, H2S 04, HNO,, Н3Р 0 4 
ж  кислоталарнинг эритмаларида эриб М‘,+ иони тузла- 
ни \осил килади. Концентрланган нитрат кислота то- 
йни пассявлаштира д и.
Бирикмалари. Торий, уран ва плутоний юкори дисперс 

татда водородни ютиб ностехиометрик бирикмалар \осил 
лади. Бу металлар кислород атмосферасида киздирилса 
сидларга айланади. T h02—рангсиз, U 0 2—корамтир-жи- 
>ранг, РиОг—саргиш-жигарранг тусга эга. Бу оксидлар 
;ори температурада суюкланади, масалан, T h 0 2 нинг 
юкланиш температураси 3220 °С га тенг. Уран каттик киз- 
рилганда U30„ таркибли оксид \осил килади (унда ик- 
та уран а томи +5, битгаси +6 оксидланиш даражасига 

О

а: ° ^ и  -  О -  U - О -  и С °  Урзннинг U 03 таркибли о к ­

О
щи амфотер хоссага эга. Сув билан бирикиб U 0 2(0 H )2 
'анил гидроксидга утади.

Торийнинг гидроксиди Th(OH)4 кучли асос хоссалари-
i намоён килади (унда амфотерлик хоссалар кузатилмай- 
1). U 0 2(0H )2 амфотер хоссаларга эга. Кислоталар билан 
;акцияга киришганида уранил-ион тузлари \осил б)?ла- 
{; масалан:

U 0 2(0H )2 + H 2S 04 U 0 2S 04 + 2Н20
шкорлар билан киздирилганида U 0 2(0 H )2 тузларини 
кил килади, масалан:
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В. И. Спицин ва унинг \амкорлари актиноидлар кимё- 
си сохасида илмий текширувлар олиб бориш натижасида 
мухим хулосалар чикариш имкониятига эга б^лдилар. Улар 
нептуний, плутоний ва америцийларнинг етти валентлик 
б^ла олишини исбот цилдилар; актиноидлар атомларининг
2 валентлик \олати калифорний (C f ) элементидан бош- 
лаб тартиб разами ортган сари баркарорлашар экан; кали- 
форнийнинг СЮ^+ таркибли иони худци уранил-ион U 0 2+ 
га ухшайди; лекин СГО;+ нидоятда кучли оксидловчи 
булиб, бу жихдтдан озонга якин туради.

Уран ортик микдордаги F2 билан реакцияга киришга­
нида урангексафторид UF6 \осил булади. Торий эса ThF4 
га айланади. ThCl4, ThBr4, ThJ4 лар торий олишда дастлаб- 
ки моддалар сифатида ишлатилади. Жуда тоза торий ва 
уран олиш учун ThJ4 ва UJ4 ларни вакуумда (900 'С дан 
юкорида) киздириб парчаланади. UF6 сувда эриганида 
гидролизга учрайди, натижада U 0 2F2 ва HF \осил булади. 
Уран хлор билан реакцияга киришганида UC14 хосил булади. 
Хлор мул булса UC1S келиб чикдди-да, у UC16 ва UC1, га 
парчаланади (диспропорция):

2UCJ5 -> UC16 + UC1,
Уран гексафторид UF6 тез бурланадиган (кайнаш тем­

ператураси 56,5 “С) кристалл модда, у газ \олатида паст 
температурада узгармай тураверади. ш и  ни 238U дан диф- 
фузион усул билан ажратишда UF6 дан фойдаланилади.

Уранил нитрат UO;(NO,)2 6Н20  ураннинг лаборатория- 
ларда куп ишлатиладиган мухим бирикмаси. Унда уран­
нинг оксидланиш даражаси +6 га тенг. Уранил тузлари 
водород пероксид билан реакцияга киришганида уран пе­
роксид хосил булади:

U 0 2S 04 + Н 20 2 ...+2Н2°  > и о ,  • 2Н20  + H 2S 0 4

Уран, торий ва бошка актиноидлар хилма-хил комплекс 
бирикмалар хосил килади.

Ишлатилиши. Уран, торий ва плутоний атом реактор- 
лари учун ёкилги сифатида цулланилади. Торий темир, мис 
ва бошка металлардан тайёрланган котишмаларга куши- 
лади. T h 0 2 юкори температурада утга чидамли моддалар

U 0 2(0H)2 + 2NaOH -> Na2UOd + 2H20
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тайёрлашда ишлатилади. Уран тузлари шиша пишириш 
ишида (шишага саргиш ранг бериш учун) ва юкори тем­
пературада кулланилади га н сирлар тайёрлашда ишлати­
лади.

XII.2. IVB ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ -  ТИТАН, 
ЦИРКОНИЙ ВА ГАФНИЙ

Бу элементларнинг электрон конфигурациясида («— 1) 
cf-ns2 электронлар бор:

Ti (z = 22) KL 3 ^ 3 /3 ^ 4 j2
Zr (z -  40) KLM 4s14 ^ 4 d 25s2
Hf (z -  72) KLMN S t t p S t P t e

Титан, цирконий, гафний группачасига 104-элемент- 
курчатовий хам киради. Бу элементнинг электрон конфи- 
гурацияси:

KLMNo 6£6рР6<Р7£

Титан, цирконий ва гафний атомларида туртгадан ва­
лент электронлар булиб, улар +4 га тенг булган юкори 
оксидланиш даражалар намоён килади, лекин бу электрон 
орбиталлар айнан бирдек энергетик имкониятга эга эмас. 
Шу сабабли титанда +3 ва +2 (жаъми 3 хил) оксилланиш 
даражалари кузатилади. Уларда манфий оксидланиш дара- 
жаларининг б^лиши мумкин эмас. Уларнинг хусусиятлари 
металлмас-металл чегарасидан анча унгга жойланган. Улар 
узларининг бинар бирикмаларида факат катион хосил 
Килувчи элементлар сифатида реакцияларга киришади; 
ундан ташкари бу металлар комплекс катионлар, ациодо- 
комплекслар хосил кила олади. Бу элементлар шу жихат­
дан амфотер элементларга бир оз якин.

Титаннинг кимёвий хоссалари цирконий ва гафний- 
никидан кескин фарк килади. Титан кайносимметрик эле­
мент булганлиги учун унинг 3 d- эле ктронл ар и узларининг 
ядролари билан мустахкам богланади. Шу сабабдан ти­
таннинг учинчи ва туртинчи ионланиш потенциаллари (J, 
= 27,5 эВ, J4 = 43,2 эВ) цирконий ва гафнийнинг [13 ва IJ  
ларига каРаганда бир мунча кацрдир (ХИ.4-жадвалга 
Каранг). Шунга кура, титан +4 дан паст (+2 ва +3 га тенг) 
оксидланиш даражаларига эга б?ла олади.
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ХЧЛ-жадвал 
Титан группачаси элементларининг баъзи хоссалари

Хоссалари Титан Цирконий Гафний

Ер кобигилаги микдо- 
ри. масса улушлари 6 ю - 1 2 10-- 3,2- 10-J
Вал с ит электронлар 
конфигурациям |Ar|3rf4.v! |К г |4^55г 1Х е|4/45^4лг

Зичлиги, г с- ’ 4,5 6,5 13,2

Атом радиуси, нм 0,146 0.160 0,! 59
Э4'  иони радиуси, нм 0,068 0,082 0,082
Ионланиш потен­
циаллари, В

1 ,(э  Э + + 1ё) 6.82 6,84 7,5

12(э* -> Э2+ + 1 ё) 13.58 13,13 14,9

13( э 2" -» Э3+ + 1ё) 27,5 23,0 21,0

1 4 ( э 3+ -» Э4+ + 1с) 43,2 34,3 31,0

НЭМ 1,5 1,4 1.3
Сую кланиш  тем п ера­
тураси. 'С 1668 1855 1949
К,айнаш тсмпература- 
си, "С 3100 4325 5227

е ( фитма /  , В -1 ,1 7 -1 ,5 2 9 -1 ,7 0

е Й ’ мз/ э ) . в — 1,628 - -

Бу турт элементнинг бир цанча радиоактив изотоплари 
маълум. Цирконий гафнийдан хроматография ва экстрак­
ция усуллари билан ажратилади. Бу усуллар билан тоза- 
ланган цирконий атом техникаси учун жуда зарур элемент- 
дир. Бу максад учун цирконийнинг радиоактив изотопи 
’5Zr (ярим емирилиш даври 65 кун) ишлатилади.

Титан, цирконий ва гафний турли-туман оддий ва-ком- 
плекс бирикмалар хосил килади. Бу элементлар узлари­
нинг мухим ва баркарор бирикмаларида турт валентли 
булади. Улар уч ва икки валентли \олатда \ам булиши мум­
кин. Лекин бундай бирикмалар баркарор эмас. Уларнинг 
барцарорлиги Ti дан Hf га утган сайин камаяди. Бу эле-
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ментларнинг металлик хоссалари эса Ti—Zr— Hf каторида 
кучайиб боради. Титан Ер кобирида энг куп таркалган эле- 
ментлардан биридир.

Таркибида титан булган энг му\им минераллар титан 
(IV) оксид ТЮ7 (рутил, анатаз, брукит), темир тнтанат- 
лар, кальций титанатларцир. Ильменит FeTi03 купинча маг­
нетит Fe30 4 билан аралаш \олда учрайди. FeTi0} nFe30 4 фор­
мула билан ифодаланадиган бу минерал титан магнетити 
деб аталади. Кальций титанатлардан перовскит СаТЮ3 
амалий а^амиятга эга. Титаннинг ион радиуси алюминий- 
[шнг ион радиуси га якин булгани сабабли титаннинг куп 
микдори ни\оятда таркок \олда алюмосилнкатлар ва бок- 
ситлар таркибида учрайди. Шунинг учун бу икки элемент­
нинг баъзи бирикмалари узаро изоморфдир. Тоза титан 
минераллари жуда сийрак учрайди. Унинг уч минерали — 
рутил, ильменит ва магнетит титан олишда саноат а\амия- 
тига эга.

Цирконий минералларидан циркон ZrSi04, бадделеит 
Z r02flap маълум. Гафнийда мустакил минераллар йук де- 
йиш мумкин. Гафний ионининг радиуси цирконий ион 
радиусига якин булгани учун у, асосан, цирконий мине­
раллари таркибида (1—5% гача) учрайди.

Олиниши. TiOj га кумир таъсир эттириб Ti хосил килиб 
б^лмайди, чунки бу жараёнда титаннинг нихоятда барка­
рор карбиди \осил булиб колади. Хозирги вактда титан 
метали титан(1У) хлоридни 900 X  да кальций, магний 
ёки натрий металлари билан кайтариб олинади (Кролль 
усули):

TiCl4 + 2Mg -> 2M gG 2 + Ti + 504,6 кЖ

Титан юкори температурада жуда актив элемент булган- 
лиги, унинг азот, углерод ва водород билан бирикмалар 
\осил кил и ши сабабли бу реакция гелий ёки аргон атмос- 
ферасида ва герметик п^лат аппаратларда амалга ошири- 
лади. Шунингдек, титан(1У) оксидни кальций таъсирида 
цайтариш йули билан хам титан олиш мумкин:

2Са + ТЮ2 -> Ti + 2СаО + 357,3 кЖ

Бу реакциялар натижасида fob | | c ва тоза булмаган ти­
тан \осил булади. Уни махсус усуллар билан тозалаб, ва- 
куумда ёки инерт газ атмосферасида кайта суюцлантириб
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яхлит титан метали олинади. Цирконий ва гафний \ам худди 
ана шу усулларда олинади.

Ни\оятда тоза титан ва цирконий олиш учун TiJ4 ва ZrJ4 
вольфрам сим ёрамида каттик, киздириб парчаланади:

TiJ* -» Ti + 2J2

Ильменит ва титан магнетитдан (шунингдек, темир 
билан рутил аралашмасидан) ферротитан олинади; бу 
котишманинг таркибида 10—25% Ti булади. Буреакцияда 
кайтарувчи сифатида кумир ёки алюминийдан фойдала­
нилади.

XII.2.1. Титан, цирконий ва гафнийнинг хоссалари

Физик хоссалари (ХП.4-жадвал) жихатидан пулатга 
ухшаш ялтирок ва юкори температурада суюкданадиган 
металлардир. Бу металлар атомлари зич жойлашган гекса- 
гонал системада кристалланади. Лекин температура куха­
рил ганда полиморф узгариш вужудга келиб, кристалл пан- 
жараси \ажмий марказлашган кубга айланади. Бу ходиса 
Ti учун 880°С да, цирконий учун 865°С да ва гафний учун 
1700°С да содир булади. Шунга кУра, бу элементларнинг 
хар кайсисида а- ва Р-шакл узгаришлари маълум.

Гафнийнинг солиштирма массаси цирконийникидан 2 
марта ортик, бунинг сабаби шундаки, Д. И. Менделеев- 
нинг даврий системасида гафний лантаноидларидан ке- 
йин келадиган биринчи элемент булиб, унинг физик хос- 
саларига «лантаноид киришим» уз таъсирини кУрсатади.

Бу уч металл каттик булиши билан бирга яхши меха­
ник фазилатларга хам эга. Ti ва Zr хоссалари бу металлар­
нинг -тозалигига, кристалл панжарасининг тузилиши ва 
бошка сабабларга безлик-

Кимёвий хоссалари. Ti, Zr ва Hf лар одатдаги темпера­
турада жуда кучсиз кайтарувчилардир. Бу металлар хар кан- 
дай шароитда хам коррозияга чидамли. Уларнинг кайта­
рувчи сифатидаги активлиги температура к^тарилганда 
ортиб кетади. Масалан, Ti Узининг суюкланиш темпера- 
турасида энг актив металлар каторига утиб олади. Бу эле­
ментлар Уз бирикмаларида асосан турт валентли булади, 
лекин улар икки ва уч валентлик холатларини хам намоён 
килади. Ti, Zr ва Hf элементлари инерт газлар, ишкорий 
ва ишкорий-ер металлардан ташкари барча оддий модца- 
лар билан реакцияга киришади. Бу элементлар:
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а) хлор, бром, йод, кислород ва олтингугурт билан 
бирикиб ион ёки ковалент богланишга эга булган бирик­
малар \осил килади;

б) азот, углерод, бор ва Д. И. Менделеев даврий систе­
масининг ёнаки группача элементлари билан бирикиб, ин­
терметалл бирикмалар \осил килади;

в) Д. И. Менделеев даврий системасида узига якин урин- 
ларни банд килувчи металлар билан узлуксиз каттик эрит­
малар косил килади. Фтор ва хлор бу металларга таъсир 
этади. 300 "С дан юкорида реакция шидцатли боради:

Ti + 2С12 -> TiCl4
Титан, цирконий ва гафний лар одатдаги температура­

да \авода баркарор булсалар \ам титан 1200—1300 °С да 
цирконий эса 600—700 °С да \аво кислороди таъсирида 
оксидланади:

Ti + 0 2 -» ТЮ2 + 946 кЖ

Zr + 0 2 -» Z r0 2 + 1100 кЖ

Бу реакцияларда шуъла ,\осил булади, улар тоза кисло- 
родда 400—500 °С даёк ёниб кетади. Айникса, суюк \олат- 
даги титан ва цирконий \аво кислороди билан шиддатли 
реакцияга киришади.

Титан, цирконий ва гафний юкори температурада азот 
билан шидцатли реакцияга киришиб, TiN, ZrN, HfN каби 
нитрилар \осил килади. Бу элементларнинг бошка метал­
лар билан Узаро таъсири натижасида каттик эритмалар 
олинади.

Титан, цирконий ва гафний металлари Узига водород­
ни сингдириш кобилиятига эга. Бу металларнинг 1 моль 
микдори 2 моль водородни сингдира олади. Температура 
ортганда металларнинг бу кобилияти камаяди. Кайноксув 
кукун \олатдаги бу металлар билан реакцияга киришганда 
металл гидроксиди \амда водород хосил булади:

Ti + 4Н20  -> Ti(OH)4 + 2Н2
Металл кукуни Урнига яхлит металл олинганда металл 

сиртида \имояловчи оксид парда \осил булиши сабабли, 
бу реакция тезда тухтаб кол ад и. Титан, цирконий, ва гаф­
ний 600—800 ‘С да сув бурини па^алайдилар:

Ti + 2Н 20  -> ТЮ2 + 2Н 2
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50% ли сульфат кислота билан титан орасида (к,изди- 
рилмаган шароитда) куй ид а ги реакциялар бир вактда со­
дир б?лади:

Ti + H2S 0 4 -» TiS04 + Н 2

2Ti + 3H2S 0 4 -> Ti2(S04)3 + 3H2

Водород хлорид 300°C дан юкори температураларда Ti, Zr 
ва Hf билан реакцияга киришади:

Ti + 4НС1 -» TiCl4 + 2Н2
Концентрланган хлорид кислота узида факат Ti ни эри- 

тади, лекин Zr ва Hf га таъсир этмайди.
Нитрат кислотанинг титан, цирконий ва гафнийга таъ­

сир этиши бу металларнинг сирт колатига ботик. Агар ме­
талл сирти силлик б^лса, унга нитрат кислота, хатто киз­
дирилганда .\ам таъсир этмайди (чунки киздирганда металл 
сиртида химоя парда \осил б^либ колади). Агар титаннинг 
сирти гадир-будир ёки унинг химоя пардаси механик таъ­
сир билан шикастланган булса, бундай металлни нитрат 
кислота совукда \ам, киздирилганда \ам эритади:

3Ti + 4H N 03 + Н20  -> 3H2T i03 + 4NO
Зар суви бу уч металлни эритиб металл тетрахлорид- 

ларга айлантиради:
3Zr + 4H N 03 + 12НС1 3ZrCl4 + 4NO + 8Н20

Концентрланган сульфат кислота титан билан кизди­
рилганда таъсирлашади, бу вактда титан сульфат кислота- 
ни S 0 2 га кадар к,айтаради:

Ti + 4H2S 0 4 -> Ti(S04)2 + 2S02 +4H 20

Суюлтирилган сульфат кислота титанга совукда таъсир 
этганда титан сиртида химоя парда хосил булади, лекин 
бу аралашма киздирилганда титан реакцияга киришиб, 
титан(Ш) сульфат хамда водород хосил килади.

'План бирикмаларинннг эритмалари водород пероксид таъ- 
сиридан равшан ковок рангга киради. Етарли даражада кон­
центрланган Ti(IV) эритмаларига Н20 2 ва аммиак таъсир 
эттириб саргиш жигарранг п е р о к с о т и т а н а т  кислота 
НДЮ, ни чукгириш мумкин. 4-группа элементлари диоксид- 
ларининг хосил булиш иссикдиклари кийматларига муво- 
фикбу кобилият куйидаги тартибда узгаради (Х11.5-жадвал):
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Дноксцдларнннг *осид б?лнш исснцлигн

Диоксид * 4 5пО г GeOj СО, SiO , T i0 3 Z r0 2 HfO,

<,осш1 бу- 
1ИШ ИССИК- 
1ИГИ,
ОК моль-1 276 582 580 393 911 946 1100 1118

Сульфидлари. Турт валентли титан, цирконий ва гаф- 
[ий тузлари эритмасига водород сульфид таъсир этгирил- 
анда TiS2, ZrS2, HfiS2 таркибли сульфидлар косил булади. 
'лар юкори температураларда суюкланадиган каттик жисм- 
ардир.

Галогенидлари. Титан, цирконий ва гафний Уз галоге- 
[идларида +2, +3 ва +4 валентликни намоён киладилар; 
нг баркарор галогенидларда бу уч элемент турт валентли 
олатда булади. Бу бирикмалари и МеХ2, МеХ3, МеХ4 кури- 
1ишда ёзамиз (бу ерда X — галоген). МеХ2 лар типик ион 
бирикмалар булиб, туэлар жумласига киради. TiX2—ZrX,— 
ifX2 каторида чапдан Унгга утган сайин МеХ2 бирикма- 
[арнинг кайтарувчи кобилиятлари кучайиб боради.

Умуман, MeXj таркиби бирикмалар бекарор моддалар 
;исобланаци. МеХ, бирикмалар туз хоссаларига эга, улар 
:увда кдоман гидролизланади. МеХ4 бирикмалар (яъни тет- 
1агалогенидлар) осон суюкланадиган кристалл моддалар- 
(ир (TiCl, хона температурасида суюк колатда булади).

Купчилик тетрагалогенидлар рангсиз моддалардир. Фа- 
;ат TiBr4, TiJ4, ZrJ4 рангли кристаллар косил килади.

1791 йилда инглиз олими Уильям Грегор ильменит ми- 
гералида номаълум элемент борлигини аниклади. Турт йил 
^ганидан кейин 1795 йилда Олмон олими Мартин Клап- 
)0т рутил номли минерал таркибида янги элемент борли- 
■ини кашф этди ва уни Олмония афсонаси атамаларидан 
^ойдаланиб титан деб атади. 1797 йилда Грегор ва Клап- 
ют кашф этган элементлар ягона элемент эканлиги аник- 
санди. У элементга Клапрот таклиф этган титан номи 
;уйилди. Грегор ва Клапрот минераллардан аввал ок тус- 
1и кристалл кукун — титан диокск^ТЮ , ни олишган. Бу 
лоддани купчилик кимёгарлар кайтарилиш реакциялари 
ФКали металлик титан олиша олмади. 1823 йилда инглиз 
)лими металлургия заводларида косил буладиган шлак-
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ларда учрайдиган кристалл холдаги моддани «соф титан* 
элементи деб кзбул кдпди. Лекин бу хам титан эмас экан- 
лигини немис олими Вёлер исбот кдлди. Факат 1825 йилда 
Берцелиус калий гексафтортитанатни натрий билан кай- 
тариш натижасида биринчи булиб титан олди. Кейинча- 
лик Швед академиясининг президента Я, Берцеллиус хам 
хатога йул куйганлиги маълум булди. 1875 йилда рус оли­
ми Д. К. Кириллов хам тоза титан хосил кдпди. Лекин унинг 
кашфиёти жа\он кимёгарларига маълум булмади. 12 йил- 
дан кейин Швед кимёгарлари Л. Нильсон ва О. Петерсон 
турт валентли титан бирикмаларига (TiCl4 ни) натрий би­
лан герметик пулат бомбада ишлов бериш натижасида то- 
залиги 95% ли титан металини олдилар. Нихоят, 1895 Йил­
да Француз кимёгари А. Муассан ёйли печда T i0 2 ни угле­
род билан кайтариб, хосил килинган материални икки 
марта тозалаб титан олди. Нихоят 1910 йилда америкалик 
Хантер шу усулда 94% ли титан олишга муваффак булди.

Цирконнйнинг кашф этнлиши. 1789 Йилда М. Клапрот 
Цейлондан келтирилган цимматбахр тошни анализ килиб, 
Узининг натижаларини эълон к,илди. Бу эълокда айтили- 
шича Клапрот янги модда топган ва унинг номини «цир­
кон туп рок» деб атаган. Бу с уз форс тилидан олинган булиб, 
«зар-кум», яъни «олтин — ранг» маъносини билдиради. 
Клапрот хосил кил га н модда янги элемент эмас эди, у 
Д. И. Менделеев жадвалида 40 Уринни эгаллаган янги эле- 
ментнинг оксиди эди. 35 йил Утгандан кейин Я. Берцелли­
ус калий гекса фторцирконатни натрий метали билан кай- 
тариб цирконий элементини хосил к,илишга муваффак 
булди:

К 2 [ZrF6 ] + 4Na -> Zr + 2KF + 4NaF
Бу реакция натижсида хосил килинган цирконийда 

баъзи кушимчалар борлиги туфайли у мУрт булган эди. 100 
йилдан кейин цирконий металини саноатда хосил килиш 
мумкин булади. Бу усул Голландия олимлари Аркел ва де­
Бур томонидан таклиф килинди. Бу усулда цирконий тет­
райодид Z rl4 вакуумда чУр \олатдаги вольфрам симида тер- 
мик парчаланди:

Zr + 2JJ?=t ZrJ4
«Хом» (хали тозаланмаган) цирконий метали вакуум­

да 300—350 °С да йод билан бирикиб ZrJA ни хосил кила­
ди. Бу модда 6yF холатида булади; 1400‘С га кадар иситил-
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ган вольфрам симга тегиб кол га ни да цирконий ва йодга 
парчаланади. Цирконий вольфрам симга ёгшшиб крлиб, 
йод яна «хом» цирконий билан бирикади. Бу жараён охи- 
ригача олиб борилганда олинган цирконий юкори меха­
ник хоссаларга эга булади.

Металл сол дат  гафний Кролль усули асосида олинади. 
Бу усул HfCI< ни магний билан цайтаришга асосланган:

HfCI4 + 2Mg -> 2MgCl2 + Hf
Ортикча магний ва магний хлоридни вакуумда бурлатиш 
(дистилляция) оркали йукотилади. Шундан сУнг п^панак 
\олдаги гафний ажралиб колади. Бу п^панак ни\оятда ак­
тив реактив булганлиги сабабли э\тиёт чоралари куришга 
т^ р и  келади.

Тоза гафний олиш учун йодид усулидан фойдаланила­
ди:

Hf + 2J2 s  Н 0 4
Ц и р к о н и й  г а ф н и й д а н  я ж р а т и ш .  Цирконий ва 

гафнийнинг хоссалари бир-бирига жуда якин. Шу сабаб- 
дан бу элементларни бир-биридан ажратиш анча мурак­
каб иш хисобланади. Тоза цирконий (гафнийсиз) олиш. 
гафний учун техникавий татбик топишда бу масаланинг 
Чал килиниши кагга а\амиятга эга. Кейинги вактларда 
аникланишича гафний аралашмаган цирконий ядро реак- 
торларни курилишида энгзарурий материалдир. 1952 йил- 
дан бери кимёга баги шланга н адабиётларда цирконийни 
гафнийдан ажратиш масаласида жуда куп илмий ишлар 
\акида маколалар ёзилмокда.

Бу максад учун куй ид а баён этилган усуллар таклиф 
Килинмоада:

а) цирконий ва гафнийнинг фосфат, фторид, окса- 
лат, хлор-оксид комплекслари каби оз эрувчан комплекс 
бирикмаларни майда *олдаги кристаллга айлантириш;

б) уларни ион алмашиниш ва адсорбция усуллари би­
лан ажратиш;

в) органик эритувчилар (экстракция) ёрдамида улар* 
ни бир-биридан ажратиш;

г) цирконий ва гафний тетрагалогенидлар бугларини 
ректификация килиш; Л

д) цирконий ва гафнийнинг автоклавда \осил кили- 
надиган учувчан бирикмаларини фракцион буглатиб х;ай- 
даш й^ли билан бир-биридан ажратиш усуллари.
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Мисол тарик,асида экстракция усули билан цирконий- 
ни гафнийдан ажратиш усулини кУриб чик,амиз. Агар нит­
рат кислотали мухитда гафний билан цирконий бирикма­
ларининг аралашмаси берилган булса, бу аралашмага три- 
бутилфосфат (ТБФ ) (С 4Н 90 ) 3Р0,, нинг керосиндаги 
эритмаси солинса, икки фазали система (органик фаза ва 
сув фазаси) хосил булиб, цирконийнинг деярлик *амма- 
си органик фазага ^тади; гафний эса сувдаги фазада кола- 
ди. Тажрибани бир неча марта к,айтариш оркали барча цир- 
конийни органик фазага угказиб олинади. Сунгра органик 
фазага сульфат еки хлорид кислота эритмаларидан кушиб 
(ёки сувнинг узидан кушиб) реэкстракция кдлинади. Бу 
усул 1956 йилда таклиф этилган.

XII.2.2. Титан группачаси элементларининг 
тавсифий бирикмалари

Булар жумласига ЭОг турдаги диоксидлар киради. Улар 
айни элементларнинг ёнишидан хрсил булади. ТЮ эса ТЮ2 
нинг Ti билан кайтарилишидан \осил булади:

ТЮ2 + Ti -> 2ТЮ
Ti20 3 эса ТЮ2 ни водород билан кайтариш натижасида 

\осил булади:
2Тi0 2 + Н 2 -» Ti20 3 + Н 20

Ti20 3 узининг хоссалари билан А120 3 ни эслатади (бун­
да диагональ ухшашлик намоён булади).

Бу элементларнинг юкори оксидланиш даражага муво­
фик келадиган гироксидлари Э(0Н )4 ни ЭС14 га NaOH 
эритмасидан кУшиб \осил килиш мумкин:

ЭС14 + 4NaOH ->• Э(ОН)4 + 4NaCl
Э(ОН)4 лар [Ti(OH)4, Zr(OH)4, НГ(ОН)4]лар амфотер 

моддалар булиб, Ti(OH)4 дан Zr(OH)4 ва Hf(OH)4 га утган 
сари асослик хоссалари бир оз кучаяди.

Э(ОН)4 ларнинг кислоталик хоссалари нихоятда куч­
сиз ифодаланганлиги сабабли, улар концентрланган ишкор 
эритмалари билан реакцияга киришмайди. Уларни иш- 
Корлар билан киздириб суюклантирилса, титанат, цир- 
конат ва гафнат номли туэлар хосил булади. Уларнинг икки 
хили маълум, масалан: Na4Z r04 — натрий ортоцирконат
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ва Na„Zr03 — натрий метацирконат; BaTiO, — барий мета­
титанах. Э(ОН)4 лар кучли кислота эритмалари билан ре­
акцияга киришиб Ti(S04),, Zr(N 05)4 ва хоказо тузлар хосил 
Кила олади.

Оксидланиш даражаси +3 булган титан бекарор булиб, 
кучли кайтарувчидир. масалан, хавода куйидаги реакция 
содир булади:

4Ti(OH)3 + 0 2 + 4HjO -> 4Ti(OH)4 + 2Н30
Оксидланиш даражаси +2 булган титан янада бекарор ва 
нихоятда кучли ̂ кайтарувчи:

2ТЮ + 3H 2S 0 4 -» T i2(S 04)3 + Н 2 + 2Н 20
Титан оксидлари каторида металл богланиш билан ион- 

ковалент богланиш орасида ракобат намоён булади. TiO да 
эркин электронлар мавжудлиги сабабли у кйслотали му­
хитда металл вазифасини бажаради.

Титан группачаси элементларининг энг му\им галоген- 
ли бирикмалари ЭГ4 таркибга эга. Улар металл билан гало- 
геннинг бевосита бирикишидан хосил булади:

Ti + 2В г2 -» TiBr4
Бу элементларнинг диоксидлари кумир иштирокида гало- 
генлар билан куйидагича реакцияга киришади:

Э 0 2 + 2С  + ЗГ2 -> ЭГ4 + 2СО
Фторидларини алмашиниш реакция оркали хам олиш 

мумкин:
TiCl4 + 4HF -> TiF4 +4НС1

Киздирилганда металл билан галоген бевосита бири- 
кади:

Ме + 2Г2 МеГ4
Бу элементларнинг активлиги титандан цирконийга 

утганда кучаяди, лекин цирконийдан гафнийга утилгани­
да сусаяди; фторли хосиладан йодли бирикмаларига утил- 
ганда хам сусаяди.

Барча ЭГ4 лар (TiBr4 дан бощщлари) рангсиз каттик 
жисмлардир (TiCl4 эса суюклик). Шундай булишига кара- 
май, уларни тузлар деб тасаввур килиш тугри эмас (улар 
Sir,, 6еГ 4, 5пГ4ларга ухшайди).

393



TiT,—ZrT,—НГГ^каторида бу моддаларнинг суюкданиш 
температуралари ортиб боради. ЭГ4 ларнинг бу каби барча 
хоссалари уларнинг кристалл панжараси молекуляр хусу- 
сиятга эга эканлигидан дарак беради. Фторидлари эса по­
лимер тузилишга эга.

Титан цирконий ва гафнийнинг бошка металлмаслар 
билан бирикмалари. Улар халькогенлар билан бевосита 
бирикади. Титан билан халькогенлар орасида 6 та бирикма 
маълум: ZrS, ZrS2,ZrSe2 ларнинг мавжудлиги \ам  аник,- 
ланган. Ti2S3, Zr2S3, Ti2Se3, Zr2S3 таркибли аниони мул би­
рикмалар \ам маълум.

Титан фуппачаси элементларининг лниктогенлар (азот, 
фосфор, мишьяк ва бошкалар) билан бирикмалар \акида 
тулик маълумотлар йук TiP, TiP3, ZrP, ZrP2 каби молеку- 
лаларда металл-ковалент турдаги боманишлар мавжуд. 
Монофосфидлар металлидларга, дифосфидлар яримутказ- 
гичларга ухшаб кетади. Фосфидларни х,осил килиш учун 
металлни фосфор билан бевосита бириктириш юкори тем­
пература ва юкори босимни талаб этади.

XII.2.3. Титан группачаси элементларининг ишлатилиши

Титан пулатдан икки марта енгил. Титан котишмалари 
алюминий котишмаларидан 3 марта пишик. Титаннниг 
сиртида жуда пишик \имоя оксид парда борлиги туфайли 
титан коррозияга учрамайди. Бу жи,\атдан титан зангла- 
майдиган пулатдан устун туради. Титан ва унинг котиш­
малари енгил, пишик, иссикка ва коррозияга чидамли 
булганлиги сабабли бу моддалар хавода ва космик кема, 
ракета сув ости кемалари, утказгич кувурлар юкори бо­
симда ишлатиладиган реактор, кимё саноатида куллани- 
ладиган турли курилмалар кисмларини тайёрлашда кулла- 
нилади. Титан тахтачаларини бир-бирига улаб катта кема- 
ларнинг ташки сиртлари ёппа копланади. Титан (худци 
тантал каби) организмнинг тирик хужайраларига таъсир 
этмаслиги сабабли хирургияда синган суякларни улаб 
махкамлашда \ам кУлланилади. Таркибига T i02 кирадиган 
титанли ок буёклар катта сиртни юкори даражада коплаш 
кобилиятига эга. Бундан ташкари титан ва цирконий пулат- 
га, кора ва рангли котишмаларга легирловчи кУшимча та- 
рикасида, мураккаб шароитларда ишлатиладиган конс- 
трукцион материалларда асосий таркибий кием сифатида
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кулланилади. Пулатларни легирлаш учун ферротитан ва 
ферроцирконий (яъни, таркибида 20—40% титан ёки цир­
коний булган) котишмалар ишлатилади. Агар пулатга 0,1% 
титан кУшилган булса, унинг каттикдиги ва эластиклиги 
ортади.

Цирконийда иссик нейтронларни камраб олиш кеси- 
ми катта кийматга эга, бу хусусият туфайли цирконий ядро 
реакторлар учун энг зарурий материал \исобланади.

Гафний ни\оятда киммат материал булганлиги учун 
техник мацсадларда кам кулланилади. Масалан, у ядро тех- 
никасида нейтронлар \аракатини сусайтирувчи материал 
сифатида ишлатилади. Цирконийда иссик нейтронларни 
камраб олиш хусусияти катта. Титан карбидлари кобальт 
л;амда вольфрам карбидлари билан биргаликда чаддан таш­
кари каттик котишмалар ва кесувчи ускуналар ясаш учун 
зарурий материаллар сифатида ишлатилади.

Титан ва цирконийнинг диоксидлари ёрумикни юкори 
даражада синдирадиган (п =  2,7 булган) монокристаллар 
\осил килади, улар оптик асбоблар учун зарурий кисмлар- 
дир. Титан ва цирконийнинг диоксидлари кимёвий жи\ат- 
дан жуда чидамли эмаль, сир ва чинни сифатида керамика 
саноатида кулланилади. ВаТЮ3 ва РЬТЮ3 таркибли титанат- 
лар — жуда яхши сегнетоэлектриклар булганлиги учун ра­
дио- ва электрон-техникада кенг кУлланилади.

Нихоят, титан ва цирконий галогенидлари (айникса 
йодидлари) тоза металлар *осил килишда ишлатилади.

ХН.З. ДАВРИЙ СИСТЕМА V ГРУППА ЁН ГРУППАЧАСИ
ЭЛЕМЕНТЛАРИ. ВАНАДИЙ V, НИОБИЙ Mb, ТАНТАЛ Та

Ванадий, ниобий ва тантал Узгарувчан валентлик на­
моён килади: ванадий 2, 3, 4 ва 5 валентли; ниобийда 2, 4 
ва 5 валентли; танталда 2, 3, 4 ва 5 валентли \олатлар ку­
затилади. Демак, бу элементларнинг уз бирикмаларидаги 
максимал валентлиги бешга тенг. Бу \олатга мувофик ке­
ладиган оксидларнинг умумий формуласи Э20 5 булиб, бу 
оксидлар кислотали ангидрид хоссаларини намоён кила­
ди. Бу уччала элементнинг беш валентли \олатларига му­
вофик келадиган барча туз ва ок^ццлари уларнинг энг ба­
ркарор бирикмалари \исобланади.

V—Nb—Та каторида тартиб раками ортган сари паст ва­
лентлик \олатга мувофик келадиган бирикмаларнинг бар-
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кдрорлиги камаяди; ва^оланки Р—As—Sb—Bi каторида чап­
дан унгга 5тган сари паст валентлик бирикмаларининг бар- 
карорлиги ортади.

Агар беш валентли ^олатларга мувофик, келадиган ва­
надий, ниобий ва тантал тузлари эритмаларининг *ар цай- 
синисига кислотали му^итда рух солинса, ванадийнинг 
валентлиги 5 дан 2 га, ниобийники 5 дан 3 га кадар к,айта- 
рилади; лекин бу шароитда танталнинг валентлиги 5 ли- 
гича колади.

XII.3.1. Ванадий — V

Д. И. Менделеев даврий системасининг V группа d- 
элементи, тартиб раками 23. Баркарор изотоплари 5I,V 
табиий ванадийнинг 0,24% ни ва 3,V табиий ванадий­
нинг 99,76% ни ташкил килади. Унинг электрон кон- 
фигурацияси:

KL 3 ^ 3 /3 cP4s>
Ванадий 1830 йилда скавдинавиялик олим Зефштрем 

томонидан кашф этилган. Ванадий номи г^заллик худоси 
Ванадис номидан келиб чикади. 1834 йилда ванадий Урал- 
да казиб чикариладиган рудалар таркибида топилган.

Ванадий Ер кобигининг 1,5.10~г-2% ни ташкил кила­
ди. Лекин ванадий жуда таркок элемент булганидан унинг 
бирикмаларига бой йирик конлар учрамайди. Ванадийнинг 
50 дан ортик менераллари маълум. Улардан энг мухимла- 
ри куйидагилар: Перу ва Аргентинада учрайдиган патро­
нит VS.,; Жанубий-шаркий Африка ва Австралияда учрай­
диган ванадинит 3Pbj(V04)2PbCl2 минерали, Колорадо 
(АК.Ш) да учрайдиган к а р н о т и т  K ,(U 0,)2 [V 0J2-3H,0 
минералларидир. Ванадийнинг анчагина микдори титан — 
магнетитларда ни\оятда кичик концентрацияларда учрайди. 
Урал ва Керчда темир рудаларида \ам ванадий минерал­
лари б?лади. У рта Осиёда учрайдиган туямуюнит минера­
ли Ca(U 02)2- (V04)2- Н2Ода \ам ванадий бор. Кариотитдан 
уран ва радий олишда ванадий кушимча ма^сулот сифати­
да \осил булади.

Кора ва рангли металлургия шлакларидан V ,05 ёки 
FeV04 \олатида анчагина микдорда ванадий олинади.

Бу группача элементларининг баъзи хоссалари XII .6- 
жадвалда келтирилган.
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ХП.б-жодвал
Ванадий группачаси элементларининг баъзн хоссалари

Хоссалари V Nb Та

Ер крбигадаги м н м о ­
ри, %да 1,5-Ю-1 ! 10-3 2-10“*
Валент электронлар 
конфигурациям [Ar)3rf [Kr|4</J5^ [X e H T S ^ s1

Атом радиуси, нм 0,134 0,145 0,146

Ион радиуси, нм 0,040 0,068 0,068

Ионланиш лотен-
циаллари, эВ

Э + + ё ) 6,74 6,88 7,88

J2(3 + - > Э 2+ + ё ) 15,13 13,48 12,7

j  з ( э 2+ - » э 3+ + ё ) 30,31 24,7 ' 22.27

j 4(s 3+ -» Э4* + ё ) 48,35 37,7 33.06

д Д э 4* ^ э 5+ + ё ) 68,7 51,9 44,8

S j i ,  ЭВ 
1=1 167,23 134,06 120,73

н э м U6 1,6 1,5
Суюкданиш темпера­
тураси, ’С 1900 2470 3000
Кайнаш температура­
си, ‘С 3400 4760 5500

Зичлиги, г см-3 5,96 8,57 16.6

Е ° ( э ’; „ ма/ з )  ,В - 8 3 5 -1 ,0 9 9 —

Олиниши. Хозирги вактда ванадий унинг оксидларини 
к;айтариш йули билан феррованадийни хлорлаш оркали 
олинади. К,айтарувчи сифатида кальций, магний, алюми­
ний металлари ишлатилди.

Темир оксид билан ванадий (V) оксид аралашмасини 
Кайтариш оркали феррованадий олинади; унинг таркиби­
да 30—40% ванадий булади (колщни темир ва углероддан 
иборат). Феррованадий техникада махсус пулатлар олиш 
учун ишлатилади. Тоза ванадий олиш учун ванадийнинг
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(Ill) оксиди инерт газ атмосферасида кальций билан ёки 
ванадийнинг(У) оксиди алюминий билан кайтарилади:

V20 3 + 2Са 2V + ЗСаО; 3V20 5 + 10А1 -> 6V + 5А120 3
Биринчи реакцияни ванадий ^осил килиш нинг кальций 
термик усули деб аталади. Реакцияда куп микдор иссиклик 
чикади. Бу иссиклик ванадийни суюкпантириш учун етар- 
ли булганидан ванадий эриб, сунгра дона-доначалар шак- 
лида й и рил ад и. Реакцияни герметик берк пулат бомбалар- 
да олиб борилади. Бу усулда \осил килинган ванадийнинг 
тозалик даражаси 99,5% га етади.

Ни\оятда тоза VJ2 ни вакуумда электр токи таъсирида 
киздирилган вольфрам симда парчалаш оркали олинади 
(900 °С да).

Хлорлаш усулида феррованадийга хлор таъсир эттириб 
аввал VC14 олинади; у VC13 билан С12 га парчаланади.

VC13 ни пулат ретортада аргон атмосферасида магний 
билан кайтариб ванадий олинади.

Хоссалари. Соф \олатдаги ванадий кулранг (кумушси- 
мон) юкори температурада суюкданадиган ofhp металл. 
Ванадий \ажмий марказлашган куб шаклида кристалла­
нади. Ванадий яхши механик хоссаларга эга; ванадийнинг 
физик ва механик хоссалари унинг тозалик даражасига 
боглик. Ванадийда водород, кислород, углерод, азот каби 
моддалардан жуда оз микдорда булса \ам, ванадийнинг 
каттиклиги ошиб, пластиклиги камайиб, металл мурт 
б?либ колади. Ванадий одатдаги температурада завода узгар- 
майди; кукун холатидаги ванадий кислородда равшан алан- 
га бериб ёнади. Ванадий факат юкори температурада кис­
лород, азот, углерод ва галогенлар билан бевосита бири- 
кади, чунки ванадий сиртидаги \имоя парда 300 °С дан 
юкорида емирилади.

Ванадий фторид ва нитрат кислотада, \амда зар сувида 
эрийди. Ванадий уз бирикмаларида 2, 3, 4 ва 5 валентли 
булади. Ванадийнинг туртта оксиди — VO, V20 3, VO, ва 
V20< маълум.

оанадий(П) оксид VO кора рангли, асос табиатига эга 
булган каттик модда. Ванадий(Н) оксидни олиш учун V,Os 
1700 “С да водород билан кайтарилади. VO кислоталарда 
эриганда 2 валентли ванадий тузлари \осил булади. Унинг 
гидроксиди V(OH)2 кУнгир ва 2 валентли тузи, масалан, 
VS04 7H j0  бинафша рангли. Лекин унинг комплекс туз-
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лари, масалан, K4[V(CN)6]-3H20  сарик тусли булиб, те- 
мирнинг ана шу хилдаги тузлари билан изоморфдир. Икки 
валентли ванадий бирикмалари завода жуда тез оксидла- 
ниб кетади.

Ванадий(Ш) оксид V30 3 кора рангли каттик, модца, 
кучеиз асос табиатига эга. Уни \ам V ,05 ни водород ёки 
кумир таъсирида кайтариш оркали олинади. Унинг гидрок- 
сиди V(OH)3 яшил рангли кпир-ипир чукма \олида була­
ди. Уч валентли ванадий сульфат V2(S04)3 сарик рангли ку­
кун; у сувда эримайди; ишкорий металлар сульфатлари 
билан куш тузлар \осил килади. Уч валентли ванадий би­
рикмалари *ам жуда тез оксидланиб кетади.

Ванадий(1У) оксид V 02 тук-бинафша рангли, амфотер 
табиатига эга каттик жисм. Уни олиш учун V20 s оксалат 
кислота билан цайтарилади.

Ванадий(У) оксид V20 5 660 'С  да суюкланадиган ковок 
ранг каттик жисм. Уни олиш учун аммоний метаванадат 
кдтгик киздирилади:

2NH4V 03~  ̂V2Os + 2NH3 + Н20
V20 5 кучли кислотали мухитда оксидланиш хоссалари­

ни намоён килади; масалан, у водород хлоридни хлорга 
Кадар оксидлайди:

v2Oj + 6НС1 -» +2voci 2 + а  2 + зн 2о
V2Os контакт усулида сульфат кислота олишда катали­

затор сифатида ишлатилади. Ванадат ангидрид V20 5 иш- 
Корларнинг сувдаги эритмаларида эриб ванадат кислота 
тузларини *осил килади.

Ванадий галогенидлар VFS, VC12, VCl.,, VCI4 тузлар та­
биатига эга (ХП.7-жадвал). Ванадий бирикмалари за^арли.

Одатдаги температурада ванадийга сув, суюлтирилган 
кислоталар ва ишкор эритмалари таъсир этмайди. Суюл­
тирилган водород хлорид 300 “С дан юкорида ванадий 
билан реакцияга киришиб VC12 ва VC13 бирикмаларни хосил 
Килади.

Нитрат кислота ванадийни оксидлаб метаванадат кис­
лота HV03 га айлантиради. Хосил булган метаванадат кис­
лота V20 , • хН20  таркибли сувда э^Ымандиган моддага ай- 
ланиб колади. Умуман, V20 5 га мувофик келадиган вана­
дат кислоталар эркин холатда ажратиб олинган эмас. Улар
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факдт эритмаларда мавжуд. Уларнинг таркиби эритмадаги 
водород курсаткич (pH) га боглик- Бу кислота тузлари — 
ваиадатлар маълум шароитда ^осил булади. Масалан, ор­

]
тованадатлар (Меу04)рН 11,8—12,2 да, пированадатлар 

1
(Me4V20 7)>H 10—11,8 да ва метаванадатлар (MeV03) pH 
7,5—10 да \осил булади. Эритмада водород ионлари кон- 
иентраиияси ошганда, яъни pH камайганда, ваиадатлар 
полимерланиш ва конденсатланиш реакциялари натижа­
сида таркиби мураккаблашиб колади.

Ванадатларга кучли ишкорий му^итда Н20 2 таъсир эт- 
ганда пероксобирикмалар \осил булади:

XI 1.7-жадвал
УБ группача элементларининг галогенидлари

Фтор ид лари Хлорндларн Бромидлари Йодидлари
VFS ок  тусли,
19 'С да суюкла- 
нади
47 ,9  'С  д а  к ай -  
найди
VF, жнгар ранг 
с а р т ш  ёки 
яшил, 325 "С да 
парчаланади.
VF, яшил тусли, 
800 'С д а  
суюкланади

VC), корамтир- 
kjmfhuj рангли 
сую^лик, 154°С  
да кайнайди 
VCI  ̂ бинафша 
тусли парчала- 
нувчан
VC1, яшил тусли

VBr5 к,ора-яшил 
тусли, парчала- 
нувчан

VJ3-6 H ,0  
жигарранг 
VJ} бинафша 
рангли

NbFj рангсиз, 
7 8 ,9  ‘С да суюц- 
ланади,
2 3 3 ,3 'С д а  
кдйнайди

NbCIj сарик,
1 94 'С да суюцла- 
нади 
24 ГС да 
КЭйнайди 
N bCl3 цора тусли 
NbCJ, крра тусли

NbBrs кизил
рангли
150 ‘С д а
суюкданади
270 ‘Сда кэйнай-
ди
NbBr, макжуд

NbJ, сарик,
рангли
NbJ4
327°Сдасутокпа-
нади
NbJj кора рангли

TaFj рангсиз 
9 6 ,8  'С да сую к- 
ланади,
229 "Сда кайнай-
ДИ
TaFj ок^ш-яшил 
тусли

ТаС15 сарик 
рангли

211 ’Сда сую^па- 
нади,
242'Спа крйнайди 
ТаС1, яшил 
рангли 
ТаС12 яшил 
рангли

ТаВг3 сарик  
рангли

240*Сда суюкла- 
нади,
320*С да кайнай- 
ди

TaJ5 кора рангли, 
496 ‘С да суюкпа- 
нади,
543 ‘С да к^йнай- 
ди.
TaJ4 (ноаник)
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Кучсиз ишкорий му\итда эса Me3V 06 таркибли перок- 
сованадатлар косил булади. VO, га ишкор таъсир эттирил- 
ганда ванадатлар (масалан, Na2V ,09-7H20 ) косил булади. 
V 02 нинг кислоталар билан косил к,илган тузлари в а н а - 
д и л л  ар деб аталади, масалан, V 0S 04 —ван ад ил суль­
фат, VOCIj — ванадил хлорид ва \оказо (ХП.7-жадвал).

Ванадийнинг азотли бирикмаси ванадий нитрид VN 
иссикка ва кимёвий моддалар таъсирига чидамли, у 2360 
°С да суюкланадиган каттик жисм. Ванадийнинг карбидла- 
ри (VjC, V4C3> V2C, VC) электр токини утказиш ва ме- 
талларда эриш хоссасига эга. Уларнинг пулатларда эрув- 
чанлиги котишма совутилганда камаяди, натижада яхши 
сифатли пулат косйл булади.

Ванадийнинг силицид ва боридлари VSi,,, VB, VB2 утга 
чидамли материаллар олишда ишлатилади. Ванадий метал­
лурги яда куп кулланилади, пулатга 0,15—0,25% ванадий 
кУшилганда унинг эластиклиги ва каттицлиги ортади. 
Ишлаб чикариладиган ванадийнинг 95% микдори пулат 
олиш учун сарф булади. ВанадиЙдан, айникса, асбоб ва 
дастгоклар ясашга ишлатиладиган пулат олишда куп фой­
даланилади.

Ванадий ч?янга \ам кУшилади. Ундан ташкари, дои- 
мий магнит тайёрланадиган к°тишмаларга кам ванадий 
кУшилади. Ядро реакторларини куриш учун ишлатилади - 
ган материаллар таркибига кам озгина ванадий кушилади.

Кимё саноатида (сульфат кислота олиш, органик син- 
тезда) ванадий бирикмалари катализатор сифатида ишла­
тилади. Улар кишлок хужалик, тиббиёт, тУкимачилик, лак, 
буёк, резина, шиша, керамика ва фото-кино со\асида кам 
ишлатилади.

XII.3.2. Ниобий ва тантал

Н и о б и й ,  б е л г и с и  N b ,  Z = 41. Н и с б и й  а т о м  
м а с с а с и  92,906.

Ниобийнинг факат битта табиий изотопи 93Nb маълум. 
Ниобийнинг электрон конфигурациям KLM4^4p64rf*5j! 
Ниобий Ер кобигининг 1 • 10—3 % ьМ ташкил килади.

Т а н т а л ,  б е л г и с и  Т а ,  Z = 73. Н и с б и й  а т о м  
м а с с а с и  108,948.

Na3V 0 4 + 4Н20 2 — — 1 Na^V08 + 4H20
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Тантал иккита табиий изотопга эга: |яиТа (табиатдаги 
танталнинг 0,0123% ни ташкил килади) ва ""Та (табиий 
танталнинг 99,9877% ини ташкил этади). Танталнинг элек­
трон конфигурацияси KLMN5s25/^5rf*6.s2

1802 йилда швед олими Экеберг Скандинавия ва Фин- 
ляндияда учрайдиган минераллар таркибида янги бир эле­
мент тогшб, уни юнон афсонасининг к;ахрамони Тантал 
номи билан атади, чунки бу элемент оксиди кислоталар 
таъсирига нихоятда чидамли эканлиги маълум булган эди.

Тантал ?з хоссалари билан 1801 йилда топилган колум- 
бийга жуда х,ам ухшаш булиб чик^и. К^п олимлар (шулар 
жумласидян Берцелиус хам) тантал билан колумбийни бир 
элементнинг турли куринишлари деб уйлайдилар. Аслини 
олганда, 3801 йили топилган Колумбии ва 1802 йили то­
пилган, тантал, бу икки элементнинг аралашмалари эди.

1844 йилда Розе бир минералда хам тантал, хам колум- 
бий элементларининг борлигини аниьухашга муваффак, 
булди. У колумбийни ниобий (бу ном Танталнинг к,изи 
Ниобея номилан олинган) деб атади.

Тоза тантал 1903 йилда, тоза ниобий 1907 йилда олинди. 
Ниобий ва тантал табиатда колумбит (Fe, Мп) (Nb(X)2 ва 
танталит (Fe, Мп) (Та03)2 минераллари холида учрайди.

Олиниши. Тантал ва ниобий оксидларининг хосил 
бУлиш иссикликлари ни\оятда катта к,ийматга эга. N b,05 
нинг хосил булиш иссиклиги ДН’ = — 1776 кЖ*моль-1, 
Та20 ; ники эса ДН' = — 3908 кЖ’МОль-1. Шу сабабли 
ниооий ва тантални уларнинг оксидларидан олиш анча 
КИйин. Тантал ва ниобий оксидларини алюминий билан 
цайтарганда хосил булган тантал ёки ниобийнинг 50% 
микдори чикиндига утиб кетади.

XII. 8 - ж  адвал
Ванадий ва нкобкйвнвг окенгалогенидлари

VOFj сарик рангли 
300 'С да суюк^анади 
480 ’С да кайнайди

VOCI, сарик рангли 
суюкушк
—77 “Сда суюкпанадя 
126,7 °Сда кайнайди

VOBr3 — кизил рангли 
суюкдик,
180 ‘Сда парчаланади, 
130 'С да кайнайди 
(13,33 кПа босимда)

VOCI, яшил рангли 
модда

VOBr2 жигар ранг тусли 
модда

VOC1 сарик жигар 
рангли модда

VOBr бинафша рангли 
модда

NbOCIj рангсиз клттик 
жисм
400 ‘С да бутланади.

NbOBr, сарик, рангли 
модда, осон бугланади.
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Шунинг учун тантал ва ниобий металларининг ком­
плекс фторидларини натрий метали билан кайтариб оли- 
нлди:

Kj[NbF7 ] + 5Na -> 2KF + 5NaF + Nb

Kj[NbF7 ] + 5Na -* 2KF + 5NaF + Та

Ундан ташкари, ниобий ва тантал суюклантирилган 
K JN bFJ+N bjO j ва К2[ТаР7]+Таг0 5 аралашмаларни элек­
тролиз килиш йули билан \ам  олинади. (ТаF7]3— анион- 
нинг тузилиши X IM -расмда келтирилган.

Ни\оятда тоза ниобий ва тантал олиш учун бу элемент­
ларнинг йодидлари термик парчаланади. Тозалаш учун ва­
куумда зоналар буйлаб суюклантириш усулидан \ам  
фойдаланилади.

Пулатлар таркибига кУшилган ф е р р о н и о б и й  ва 
ф е р р о т а н т а л н и  олиш учун ниобий ва тантал рудала- 
рининг концентрата электр печда суюклантирилиб алю- 
мотермик усулда кайтарилади.

Н и о б и й  ва т а н т а л н и н г  х о с с а л а р и .  Ниобий 
ва тантал худци ванадий каби ок металлардир.

Ниобий ва танталнинг физик хоссалари ХП.б-жадвал- 
да келтирилган. Бу жадвалдан куриниб турибдики, нио­
бий ва танталнинг атом ва ион радиуслари бир-бирини- 
кига тенгдир.

Ниобий ва тантал \ажмий марказлашган куб шаклида 
кристалланади. Бу металларнинг ме­
ханик хоссалари уларнинг тозалик да- 
ражасига боглик. Уларнинг таркибида 
водород, углерод, азот ва кислород 
б?лса, металлнинг мУртлиги ортиб 
кетади.

Ниобий ва тантал юкори темпера­
турада кислород, азот, углерод ва га- 
логенлар билан реакцияга киришади.
Одатдаги температурада бу металлар­
нинг сирти пишик оксид парда би­
лан к°планганлиги сабабли улар ким­
ёвий моддалар таъсирига нисбатан Л -  
дамлидир. Улар совукда факат фтор X l l . i -расм. [TaF;p -  
билан реакцияга киришади. Бу икки анионнинг тузилиши.
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металлнинг энг му\им хусусияти шундаки, бу металларга 
кислоталар (концентрланган нитрат кислота, х,атго зар суви) 
таъсир килмайди. Айникса, тантал кислоталар таъсирига 
чидамли. Тантал узининг кимёвий моддалар таъсирига чи- 
дамлилиги жихатидан платина билан бир уринда туради.

Ниобий ва тантал нитрат кислота билан фторид кис­
лота аралашмасидагина эрийди. Суюклантирилган ишкор- 
лар ниобийга, айникса, танталга кам таъсир этади.

Ниобий ва тантал узларининг баркарор бирикмалари- 
да 5 га тенг валентлик намоен килади. Уч ва турт валентли 
ниобий бирикмалари уч ва турт валентли ванадий бирик- 
маларига Караганда анча бекарор булади. Умуман, ниобий 
ва тантал 1, 2, 3, 4 ва 5 валентли б?лиши мумкин. Агар 
бирор бирикмада тантал валентлиги 5 дан паст булса, бу 
бирикма бекарор хисобланади.

Ниобий ва танталнинг юкори оксидлари N bj05 ва Та20 5 
кислота хусусиятига эга. Уларга ишкор кушио киздирил- 
са, ниобат ва танталатлар хосил булади. Бу икки оксид 
сувда эримайди ва юкори температурада суюкланади. Бу 
икки оксидга мувофик келадиган ниобат ва танталат кис- 
лоталарнинг таркиблари Nb2Ot хН20  ва Та20 5хН20  фор- 
мулалари билан ифодаланади. Ниобий ва тантал водород- 
ни ютиш хоссасига эга. Водороднинг ниобий ва танталга 
ютилиши температура ортганда камаяди.

Ниобий ва тантал бир неча оксидлар хосил килади: 
NbO ниобий(П) оксид, N b02 ниобий(1У) оксид, Nb20 5 
ниобий(У) оксид, Та20 5 тантал(У) оксид. Энг баркарор- 
лари Nb20 5 ва Та20 5 лардир.

Н и о б и й  ва т а н т а л  г а л о г е н л а р  билан о д д и й  
ва комплекс галогенидлар \осил килади. Бу элементлар­
нинг хлоридларини хосил килиш учун уларнинг оксидла- 
рига SOCl2, SC14, S2C12 лар таъсир эттирилади.

Бу элементларнинг галогенидлари сувда гидролизлан- 
ганда кисман учувчан о к с и г а л о г е н и д л а р  (масалан, 
NbOCI3) хосил булади.

Ниобий(У) фторид ва тантал(V) фторид, комплекс 
фторид Na[NbFs], K2[NbF7], K^NbOFJ- Н20 ; Na[TaF8], 
K,[TaF7], Na[TaF8], ларни хосил килиши какида юкорида 
айтиб утилди.

Гептафтор танталат KJTaF,] сувда кам эрувчан модда. 
Тантални ниобийдан ажратишда бу тузнинг ана шу хосса- 
сидан фойдаланилади.
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Ииобат таи галатлар кучи кислоталар билан реакцияга 
киришганда Nb20 5 ■ хН20  ва Та30 5 • хН20  таркибли модда- 
лар \осил булади.

Сульфидлари. Ниобий ва тантал NbSu4, TaS;, Nb4S3 тар­
кибли сульфидлар \осил килади.

Ниобий ва танталнинг углерод ва азотли бирикмалари 
каторига NbN (суюкланиш температураси 2050'С), NbC 
(суюкланиш температураси 3500 °С) Ta2N (суюкланиш 
температураси 3100 'С), ТаС (суюкланиш температураси 
3875 "С) ва бошкалар киради.

Булар жуда каттик моддалар, улар юкори температура- 
ларда суюкланади. Ниобий ва тантал карбидлари амалий 
а\амиятга эга булиб, улар вольфрам карбид билан бир 
каторда пулатларга кУшилади.

XII.4. VI ГРУППАНИНГ ЁНАКИ (ХРОМ) 
ГРУППАЧАСИ

VI группанинг ёнаки группачасига хром, молибден, 
вольфрам киради. Бу элементлар номларининг келиб чи- 
киши шунга асосланганки, хромни дастлаб 1797 йилда 
Вокелен Уролда казиб олинадиган б^ёк, модца РЬСгО, тар­
кибида н топ га н. «Хромо сузи «рангли» демакдир. Шееле 
1778 йилда «молибден ялтироги» номли минералга нитрат 
кислота таъсир эттириб МоО, ни хосил килган, лекин уни 
молибдат кислота деб атаган. Гельман 1782 йилда МоО} ни  
кумир билан к,айтариб, молибден металини ажратиб ол- 
ган. «Молибден» сузи аслида «кургошин» демакдир, чунки 
кадимги юнон ва римликлар кургошин ялтирогини «мо­
либден» деб аташган. 1781 йилда Ше е л е т у н г с т е н  мине­
рали га (CaW 04 га) кислота таъсир эттириб WO, ни хосил 
килган. 1783 йилда италиялик ака-ука олимлар Элькуляр- 
лар W 03 ни к^мир билан кайтариб вольфрам металини 
олишади; «вольфрам» сузи «бури-шлак» маъносига эга, 
чунки уша замонда вольфрам ни металл рудаларидаги за- 
рарли кушимча деб уйлашган; у кашф этилгандан кейин 
100 йил мобайнида \еч каерда ишлатилмаган.

Хром, молибден ва вольфрам юк,ори температурада су­
юкланадиган огир металлардир. Уларнинг электрон кон- 
фигурациялари куйидагича:

Cr,Z  = 24, K L 3 s J З р Ь & Ч х 1
M o,Z = 42, K L M 4 s 1 4 p 6 4 d i 5 s ‘
W,Z = 74, KLMN5s5 Sp6 Sd4 6 s2

405



ХИ.9-жадвая

Хром группачаси элементларининг баъзи хоссалари

Хоссалари Сг Мо W

Электрон
конфигурация

[A rpdM j1 |KrJ4rf35j> |X e ]4 /45tf*6i2

Бу металларнинг уччаласи \ам  хажмнй марказлашган панжарада 
кристалланади.

Ер пустлоридаги 
микдори, % н о - 1 3 10-" мо-4
Атом радиуси, им 0,127 0,139 0,140

Э''4' иони радиуси, нм 0,035 0,065 0,069

Ионланнш  
потенииали, эВ

1 6,8 7,1 8,0

К 16,5 16,1 14,1

h 31,0 27,1 24,1

h 49,6 46,4 35,5

К 73,0 61,2 47,7

к 90,6 68,0 61,0

I I 1 267,5 225,9 190,4

нэм 1,6 1,8 1,7

Суюкланиш 
температураси. 'С 1875 2620 3395

Кай наш
температураси, "С 2680 4630 5680

Зичлиги, г е м -3 7,19 10,22 19,35

Е“( э ^ игма/ э ) ,  В - 0 ,7 4 4 - 0 ,2 0 - 0 ,1 5

Хром, молибден ва вольфрам жуфт рак.амли тартиб 
рак,амига эга булгани сабабли, бу элементларда баркарор 
изотоплар сони куп булади. Хромнингтуртга изотопи бор: 
50Сг (4,31 %); 57Сг (83,76%); «Сг (9,55%); иСг (2,38%). Хром- 
нинг радиоактив изотопларидан факат 51 Сг (ярим емири­
лиш даври 27,8 кун) амалий а\амиятга эга.

Молибденнинг олтита табиий изотопи маълум: ,2Мо 
(15,86%, ч*Мо (9,12%), 55Мо (15,70%); 96Мо (16,50%); -’Мо 
(9,45%); 98Мо (23,75%); ,мМо (9,62%). Молибденнинг сунъ­
ий радиоактив изотопларидан 93Мо ва "Мо кулланилади.
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Вольфрамда табиий изотопларнинг сони бешта: lWW 
(0,160%); ,8JW (26,35%); (14,32%); '«W (30,68%); ,S6W 
(28,49%). Унинг сунъий изотопларидан l8lW, l85W ва IS7W 
радиоактив индикаторлар сифатида кУлланилади.

XII.4.1. Хром -  Сг

Хром рудаларидан энг му\ими х р о м л и  т е м н р т о ш  
[ х р о м и т  —Fe(Cr02)2] таркибида 15% дан 40% гача хром 
булади. А\амиятга молик минералларидан яна бири РЬСЮ4 
— крокоитдир.

Олиииши. Хромли темиртошни кайтариш йули билан 
феррохром \осил кили над и:

Fe(Cr02 )2 + 4СО —» Fe + 2Сг + 4 С 0 2

Феррохром хромнинг темирдаги котишмаси булиб, 
унинг таркибида 30—65% хром ва 4—6% углерод булади.

Нисбатан тоза хром \осил килиш учун хром (III) ок­
сид алюминий билан кайтарилади:

Сг20 3 + 2А120 3 + Сг, AG^S = -523 кЖ

Бу усулда олинган хром тоза булмай, унга озрок алю­
миний аралашиб колади. Шу сабабли тоза хром олиш учун 
хром(Ш) оксидни кремний билан кайтарилади:

2Сг20 3 + 3Si —> 3Si02 + 4Cr
Лекин бу реакция киздирилгандагина боради. Бу реак- 

циялар учун керакли хром(1Н) оксид хромитдан олинади. 
Бунинг учун аввал хромит ва сода аралашмаси киздири- 
лади:

4Fe(Cr02)2 +8К а2СО, + 7 0 2 8Na2C r04 + 2Fe20 3 + 8С 02

Хосил булган аралашмани сувда эритиб Na2C r04 эрит- 
мага утказилади. Сунгра бу эритмага кислота кушиб нат­
рий дихромат Na;C r,0, \осил килинади.

Натрий дихроматдан техникада хром(Ш) оксид оли- 
над и:

N a2Cr20 7 + 2С -» N a2C®3 + Cr2Oj + СО

Тоза хром олиш учун дихроматларнинг эритмалари 
электролиз килинади. Электролиз натижасида хосил килин-
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ган хромни вакуумда к,айта суюклантириб тоза хром тай» 
ёрланади. Хром турли хил котишмалар тайёрлаш учун 
ишлатилмокда. Хром билан мис, ёки никель ёхуд титан 
Котиштирилади. Бундай котишмалар \осил килиш учун 
феррохром ярамайди, чунки унинг таркибидаги темир 
Котишма сифатни пасайтиради.

Асбоблар ясаладиган пулат таркибида анчагина хром 
булади. Масалан, штамплар учун ишлатилади ган пулатда 
12% хром булади.

Хромнинг хоссалари. Хром жуда каттик металл, у мар­
казлашган куб системада кристалланади. Кристалл панжа- 
рада хром атомининг координацион сони 8 га тенг. Хром 
парамагнит моддалар каторига киради.

Хром барча металлар орасида энг каттик металл \исоб- 
ланади, у билан ойна киркиш мумкин. Хромнинг бу кдцар 
каттик эканлигининг сабабларидан бири — унинг крис­
талл панжарасида нисбатан кичик .\ажмли битта хром иони 
атрофида олтита нисбатан эркин электронлар жойлашган- 
лигидир.

Хром кимёвий жи\атдан пассив элемент. Хромга одат­
даги температурада кислород хам, нам \ам таъсир этмай­
ди. Киздирилганда эса унинг сирти оксидланади. Кизди­
рилганда кислород, олтингугурт, азот, углерод ва гало- 
генлар билан бирика олади. '

Куп металлар (А1, Та) да учрайдиган пассивланиш \одн- 
саси хромда \ам намоён булади. Металлнинг пассивлани- 
шига сабаб унинг сиртида жуда юпка ва кузга куринмай- 
диган пишик оксид парданинг \осил булишидир. Баъзи 
металлар \аво кислороди таъсирида пассив ^олатга утади. 
Купчилик холларда металлни анодда оксидлаш йули билан 
пассивлантирилади. Бунинг учун айни металл анод сифа­
тида кУлланилиб, унга H;S04> Н;Сг;0 7 ёки Н2СЮ4 эритма­
лари оркали доимий ёки узгарувчан ток юборилади. Анодда 
ажралиб чиккан кислород металлни оксидлаб пассив \олатга 
утказади. Бундан ташкари, металл га оксидловчи хоссали 
кислоталар, масалан, кучли нитрат кислота таъсир этти­
риб \ам пассивлашни амалга ошириш мумкин.

Концентрланган нитрат кислота ва зар суви (H N 03+ 
+ЗНС1) хромни пассивлайди. Пассив ^олатдаги хром худ­
ди асл металлар каби кимёвий хоссалар намоён килади. 
Унинг стандарт электрод потенциали 1,25 вольтга тенг,
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пассивланмаган хромнинг стандарт электрод потенциали 
эса ^cr/cr2* = -0 ,9 IB дир (ХП.9-жадвал).

Хромнинг бирикмаларидаги оксидланиш даражаси +2, 
+3, +4 ва +6 га тенг.

XII.4.2. Хром бирикмалари

Икки валентли хром бирикмалари. Сувдаги эритмаларда 
Сг3+/Сг2+ жуфтнинг электрод потенциали Е°=—0,4 В булган- 
лиги сабабли улар кучли кайтарувчилардир. Хромнинг икки 
валентли бирикмалари — СЮ, Cr(OH)2, CrS, CrCl2, CrSO,,, 
Сг(СН3СОО)2 ва хоказо унча куп эмас. Икки валентли хром­
нинг характерли бирикмаси кора рангли СгО ва унга му- 
вофик сариц рангли Сг(ОН)г дир. СгО каттик киздирилга- 
нида емирилади:

ЗСгО —> Сг20 3 + Сг

Хром совук хлорид кислотада эримайди. Киздирилган­
да хром сиртидаги оксид парда НС1 да эриб, хром(И) хло­
рид хосил килади:

4Сг + 2НС1 ->СгС12 + Н 2
Очик идишда СгС1  ̂оксидланади:

4СгС12 + 0 2 + 4НС1 -> 4СгС13 + 2НгО

2 валентли хром гидроксиди асос хоссаларини намоён. 
Килади. У хатто сувни кайтаради:

2Сг(ОН)2 + 2Н20  -► 2Сг(ОН)3 + Н 2
Сг(ОН)2 хаво кислороди билан \ам оксидланади:

4Сг(0Н)2 + 2Н20  + 0 2 -> 4Сг(0Н )3
Икки валентли хромнинг энг баркарор бирикмаси унинг 

ацетатидир.
Уч валентли хром бирикмалари. Унинг бирикмалари 

орасида энг баркарор моддалардир.
Хром(Ш) оксид Сг20 3 яшил рангли кукун. Кимёвий 

жихатдан пассив модда. Буёкчилик ишида кУлланилади. У 
AJ2Oj билан изоморфдир. Лабораторияда Сг20 3 олиш учун 
аммоний дихромат (N H ^C rjO , к^Дирилади:

(NH4)2Cr20 , -> Сг20 3 + N2 + 4Н20



Хром(Ш) тузлари эритмасидан Сг(ОН)3 бавосита йул 
билан чуктирилади:

Cr2(S04)3 +6N H .0H  -» 2Сг(ОН)3 + 3(NH4)2S04
Янги чуктирилган Сг(ОН)3 аморф хоссалар намоён 

килади:

Сг(ОН)3 + ЗН+ -> Сг5+ + ЗН20  

Сг(ОН)3 + ОН" -» СЮ 2 + 2Н20  ёки 

Сг(ОН)3 + ОН" [Сг(ОН)4Г

Хром(Ш) гидроксид хром тузлари эритмасига ишкор 
таъсир этишидан хосил булади. Хром(Ш) гидроксид хос­
салари худди А1(ОН)3 никига ухшайди.

Хром(Ш) тузлари эритмалардан кристаллгидратл ар
холида ажралиб чикади: СгС13 6Н20 ;  K2S 0 4 • Cr2(S04)3 •
24Н20 ;  Cr2(S04)3 18Н20; (NH4)2S 0 4 Cr2(S04)3 24H30.

Бу тузлар кристалл холатда хам, эритмаларда хам рангли 
моддалардир. Хром(Ш) тузлари орасида алмашиниш ре- 
акциялари хам мавжуд:

СгС13 + NH 3 -» CrN + ЗНС1

Олти валентли хром бирикмалари. Уч валентли хром 
бирикмалари кислотали мухитда ва кучли кайтарувчи иш­
тирокида оксидловчи хоссаларини намоён килади, бун­
дай шароитда хром уч валентли холатдан икки валентли 
холатга утади. Лекин ишкорий мухитда кучли оксидловчи- 
лар таъсирида уч валентли хром бирикмалари кайтарувчи 
хоссаларини намоён килиб, Хром(У1) бирикмаларига ай­
ланади. Масалан:

2N aCr02 + 3Br2 + SNaOH -4 2Na2C r04 + 6NaBr + 4Н20

Хром (VI) оксид С г03 ту к-кизил рангли кристалл мод­
да. Каттик холатда полимер тузилишга эга; сувда яхши эрий­
ди. У сув билан реакцияга киришганда факат эритмада 
мавжуд буладиган кислоталар хосил булади:

Сг03 + Н20  —► Н2Сг04 х р о м а т  к и с л о т а

2СЮ3 + Н20  -> Н2Сг20 7 д и х р о м а т  кислота
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Шунинг учун СгО, ни х р о м а т  к и с л о т а  а н г и д ­
р и д  и деб аталади.

Хромат кислота ангидридини хосил килиш учун калий 
бихроматга концентрланган сульфат кислота таъсир этти- 
рилади:

К 2Сг20 7 + H2S 04 -> H 2S 0 4 + 2СЮ3 + Н 20

СЮ, кучли оксидловчи булгани сабабли, К2Сг20 7 нинг 
одатдаги температурадаги т^йинган эритмаси (1 \ажм) 
билан концентрланган сульфат кислота эритмаси (1 \ажм) 
аралашмаси лаборатор^ияларда «хром аралашмаси» номи 
билан юритилади, бу сукнушк кимёвий идишларни ювиш- 
да ишлатилади,

CrOj таъсиридан метил спирт ёниб кетади:

2СгО} + СН3ОН -»■ Сг20 3 + С 0 2 + Н20
CrOj ни 420 °С гача (кислород босими 20—30 • 103 кПа 

босим шароитида) киздирилса, турт валентли хром би­
рикмаси СгО, хосил булади. Сг02 ферромагнит хоссага эга.

Хромат кислота ангидриди турли органик синтезларда 
кучли оксидловчи сифатида ишлатилади. Умуман, олти 
валентли хром бирикмалари кучли оксидловчилар (айник­
са, кислотали мухитда) булиб, улар кайтарилганда уч ва­
лентли хром бирикмалари хосил булади. Масалан:
К 2Сг20 7 + 3K3S 0 3 + 4H2S 04 -»C r2(S04)3 + 4K2S 04 + 4 H20

Хромат ва дихроматлар катта амалий а\амиятга эга.
Хроматлар нейтрал ва ишцорий мухитда (рН>7) барка­

рор булиб, кислотали мухитда (рН<7 бу л ганда) дихро- 
матларга айланади:

2К2СЮ4 + 2HCI К 2Сг20 7 + 4КС1 + Н20  

ёки ионли куринищда:

2СгО;~ + 2Н+ —Н<—  ■» C r,Q ^ + Н20
' pH >7

Натрий хромат Na2C r04 кристаллари таркибида 4, 6 баъ­
зан 10 молекула сув булади. У сувда яхши (25 “С да 100 г 
сувда 84,5 г Na2C r04) эрийди. *

Калий хромат К^СгО^ сувсиз холатда кристалланади. 
Сувда яхши (20 'С  да 100 г сувда 62,9 г К2Сг04) эрийди.



К,Сг,07 даги хром хлорид кислота (ва НВг) таъсирида 
.\ам киздирилганда уч валентли \олатга утади:

К2Сг20 7 + 14НС1 -> 2КС1 + 2CrCJ3 + ЗС12 + 7Н20
Олти валентли хром бирикмалари ишкорий му\итда 

водород пероксид билан реакцияга киришиб зангори тус­
ли хром пероксид СтО; ни \осил килади:

К 2СЮ4 + Н20 2 -> ЗН20  + СЮ5
Натижада хромнинг пероксокислота Н2Сг20 |2 ва Н3СЮ8 

лари келиб чикади. Барча пероксохром бирикмалари бека­
рор моддалар булиб, ни^оятда кучли оксидовчилар жум­
ласига киради.

Натрий дихромат Na?Cr20 . ■ 2НгО сувда яхши (О 'С да 
100 г сувда 180 г, 100 “С да 100 г сувда 418 г) эрийди.Нат­
рий дихромат билан КС1 орасидаги алмашиниш реакция- 
си туфайли калий дихромат олинади.

Калий дихромат К2Сг20 7узининг баркарорлиги ва сув­
сиз \олда кристалланиши туфайли йодометрияда кУлла- 
ниладиган эритмалар титрини аниклаш учун ишлатилади.

Аммоний хромат ( NH„) 2C r 0 4 ва дихром атлари 
(NH,,)2Cr20 7 200 °С да сув, азот ва хром(Ш) оксидга пар­
чаланади.

Сувда ёмон эрийдиган хроматлар каторига кургошин 
хромат РЬСгО^ ва барий хромат ВаСг04лар киради; бу икки 
сарик минерал буёк сифатида ишлатилади.

Ни\оят, олти валентли хромнинг СЮ5 таркибли пе- 
роксиди ва Н2СЮ, таркибли пероксо-кислотаси борлиги- 
ни айтиб утамиз. Бу кислота эфир билан яхши экстракция 
килинади.

Cr(VI) бирикмалари жумласига хромил хлорид Сг02С1г 
ва хромил фторид C r02F2\aM киради. KjCr,07 +NaCI ара- 
лашмага H,SOj тасиридан СЮ2С12 \осил булади:

К 2Сг20 7 + 4NaCl + 3H2S 04 ->
2СЮ2С12 + K2S 04 + 2Na2S 04 + 3H20

Сг02С12кора тусли суюклик (d=l,91r- см-3), у —96,5 “С 
да котади ва +117 “С да кайнайди. Сг02С12сув билан худди 
S02CI2 каби реакцияга киришади:

СЮ2С12 + 2Н20  -> Н,СЮ 4 + 2НС1
Олти валентли хром бирикмалари жуда за\арли, шу 

сабабдан хромлаш цехларида Сг03, хроматлар ва уларнинг
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\осилалари билан иш олиб бориладиган хоналари тез-тез 
шамоллатиб турилади.

XII.4.3. Молибден — Мо

Молибден минералларидан энг му\ими молибден ял- 
тирори ёки молибденит MoS, дир; вульфенит РЬМоО^ кам- 
рок учрайди. Молибден мийераллари АКДН нинг Колора­
до штатида куп учрайди; оз микдорда Арманистонда, Нор­
вегия, Япония ва Австралияда к;азиб олинади.

1778 йилда Шееле молибденитга нитрат кислота таъ­
сир эттириб молибдат кислота \осил к,илди. Молибден 
элемент \олида факат 1782 йилда Хельм (Гельм) томони- 
дан носил килинди.

Молибденнинг олтита изотопи бор: 9!|Мо (23,75%), ,6Мо 
(16,5%), ” Мо (15,70%), 100Мо (9,62%), 97Мо (9,45%) ва 
мМо (9,12%).

Тоза молибден яхлит колатда кумуш каби ок металл 
(лекин кукун \олида кул ранг тусли) яхши болгаланади, 
механик жихатдан молибден яхши ишлана оладиган ме­
талл; унинг Моос шкаласидаги каттиклиги 5,5 га тенг.

XII. Ю-жадвал
Хром, молибден \ямда вольфрамиинг кислородли бирикмалари

Сг Мо W

СЮ , кизил тусли,
4  =  2,70 г* см -3 
i =  196 *Ссупкл.
йн£ = -526,8 кЖ- моль-1

СЮ , кора тусли, 
d =  4,89 г ■ см*’

Сг20 ,  яшил тусли, 
d = 5,21 г ■ см-1 
/ =  1990 ‘Ссуюхл.
aHf » -1140,6 кЖ • моль 1 
СЮ кора тусли

МоО, оч-сарик рангли, 
</ =  4 ,50  г • см -1

W = 7° 5 ‘C ,
дн" -  -745.2 кЖ ■ моль 
М о ,0 „  (0) 
d  = 4,32 г ■ см- ’
М о,Ом (Р)
</ = 4,26 г • с м ' 1 
Мо.О,, (у) бинафша 
тусли,
d=  4,18 г • см -!
MoOj жигар рангли, 
d=  4,58 г • см -1 
йН® =■ -589,1 кЖ • моль 1 

*

WO, сарик тусли, 
< /= 7 ,16  г ■ см -3 
t =  1473 *Ссуюил-
iH f = -842,7 кЖ ■ моль”1

WMOi# (Р)

w „ o OT (V)

W 0 2 жигар рангли, 
d=  12,11 г с м - ’

ДН( = -589,63 кЖ моль-1
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Олиниши. Унинг оксиди МоОз 800—1000 °С да водород 
билан кайтарилади. Бу реакцияда молибден кукун х.олида 
ажралиб чик^ади. Кукун )(,олатидаги молибденни водород 
атмосферасида киздириб яхлит молибден метали олинади:

М оОз+ЗНз л М о  + ЗНгО
Хоссалари. М олибденнинг оксидланиш даражалари 

унинг бирикмларида +2, +3, +4, +5 ва +6 га тенг. Булар 
орасида баркарори +4 ва +6 дир.

Молибден купчилик бирикмалар таркибида кислород­
ли анион М004" холида булади. Молл ионининг радиуси
0,065 нм булиб, у \У +  иони радиусига жудаяк;ин. Молиб­
ден билан вольфрамнинг бир-бирига жуда ухшаши ва та­
биатда биргаликда учрашига сабаб уларнинг ион ради- 
усларининг деярлик тенглигидир.

Яхлит холатдаги молибден одатдаги шароитда >лавода 
оксидланмайди. Факат 600 °С да оксидланиб МООЗ га айла­
нади. Молибден тоза кислородца 500—600 °С да ёниб кета­
ди. 700 °С да сув буги билан реакцияга киришиб, водород 
ажратиб чик,аради:

Мо + 2Н 20-> М о02 + 2Н2
Молибден кислоталар таъсирига у кадар-чидамли эмас: 

хлорид кислота 110 °С да молибденни аста-секин эритади; 
суюлтирилган нитрат кислотада молибден коррозияга уч­
райди. Молибден зар сувида яхши эрийди, у одатдаги тем­
пературада ишк.орларда эримайди. Лекин юкори темпера­
турада суюлтирилган ишкорлар молибденни эритади (ок­
сидловчилар иштирокида бу жараён янада тезлашади). 
Водород билан молибден реакцияга киришмайди.

Молибден(У1) оксид МООЗ ок-сарриш модда булиб, узи­
нинг хоссалари жих.атидан хром(У1) оксид СгОз дан анча 
фарк, к'Члаци: МООЗ сувда ёмон (20 "С да 1 л  сувда 1,07 г) 
эрийди; к,ийин суюкданувчан модда; у 795 °С да суюкдана- 
ди, лекин суюкданиш температурасига етмасданок. бугла- 
на бошлайди.

Молибден(У1) оксид ишкорларда яхши эрийди ва мо- 
либдатлар х.осил килади. Молибтадларнинг нитрат кисло­
тали эритм асидан  сарик. тусли м олибдат кислота  
Н лМоОл-Нр чукади. Сувсиз НлМоОл эса игнасимон крис­
талл модцадир. Н лМоОл-Нр ни 60 °С гача киздирилса, 
НлМоОл га айланади.
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МоОз ва НлМоОл бирмунча амотер хоссалар )(.ам намо­
ён килади; чунончи МООЗ ва НЛМоОЛ аммиакда, ишк>ор- 
ларда, хлорид, сульфат ва нитрат кислоталарда эрийди. 
Мо04~иони хромат иони Сг04~ каби нейтрал ва ишк'о- 
рий му-щтт баркарордир, кучсиз кислотали мулитда эса 
МОгО," иони баркарор; кучли кислотали мухигда МоОз" 
иони (молибденил-ион) мавжуд. Бу ион МоОЗлОл туридаги 
тузларни хосил килади.

Техникада МООЗ ни олиш учун молибденнинг минера- 
ли куйдирилади.

Лабораторияда аммоний молибдатни к^издириш йули 
билан МоОз олинади.

М олибден(1У) оксид МоОл, молибден(У1) оксидни 
водород таъсирида охиста кайтариш йули билан олинади.

Х11.4.4. ВОЛЬФРАМ - \У

Вольфрам табиатда асосан вольфрамат кислота тузлари 
Ре; [УСУ ва Мп\УОл, яъни вольфраматлар таркибида учрай­
ди. Кальций вольфрамат С1\1ГО , (шеелт) )лолида камрок. 
учрайди. Вольфрам минераллари Хитойда, АКШ  да, Рос- 
сияда, Грузия, Марказий Осиё \удудларида к,азиб олина­
ди.

Олиниши. Вольфрам олиш учун майдаланган ва бойи- 
тилган вольфрам рудаси сода билан аралаштирилиб кучли 
аланга берадиган печда суюклтантирилади:

4Ре\У04 + 4Na2C03 + Or -> 4На2У/04 + грелОз + 500л
Реакция натижасида хосил булган натрий вольфрамат 

сувда эритилади ва унга клайнок хлорид кислота таъсир 
эттирклади.

Бу реакцияда х,осил булган вольфрамат кислота к,изди- 
рилганда парчаланиб ШОЗ га айланади:

Н2ЛУ04 л \УОз + НлО
Сунгра \УОз кумир билан ёки водород ок' имида к^айта- 

рилиб металл \олнр.а вольфрам олинади. Бу жараён да ку­
кун )лолидаги вольфрам \осил булади. Уни яхлит металл 
х,олатига утказиш учун «кукун металлургия» усулларидан 
фойдаланилади: бунинг учун вол!л|)рам кукунлари махсус 
металл трубаларга жойланади; труба рахларидан электрод 
сифатида фойдаланиб, кукун орк,али паст кучланишга эга
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булган узгарувчан ток утказилади. Кукунларнинг электрп 
Каршилиги (контакт кларшилик) нихоятда катта булганл 
сабабли, вольфрам кукунлари к,изийди ва пластик )лолатгЕ 
утади. Шу вак,тда труба рахларини катта босим остида си- 
к,иб, металлни рула шаклидаги брикетларга айлантирила­
ди. Шундай к,илиб олинган металл >'ai iy s мурт хусусшпта 
эга булади; яъна бир неча марта к.издириш ва унта босим 
бериш натижасида яхгтти яссиланадиган юк;ори сифатли 
вольфрамга айлантирилади. Бу усул молибден олишда хам 
кулланилади.

Хоссалари. Яхлит вольфрам ок-кумуш рангли модца. 
Вольфрамнинг электр утказувчанлиги кумуш электр утка- 
зувчанлигининг 28,3% ига тенг. Вольфрам 2000 °С к,изди- 
рилганда унинг каршилиги 14 марта ортиб кетади.

Вольфрам одатдаги температурада барк,арор. Юк'ори тем­
пературада завода оксидланиб л'( ) л га утади. Сув бури чуг 
холатдаги вольфрамга таъсир этганда водород билан 
вольфрам(1У) оксид \У02 хосил булади.

Кукуй холатдаги вольфрам одатдаги хароратда фтор 
билан реакцияга киришади. Азот хатто 1500 °С да хам, 
вольфрам билан реакцияга киришмайди; вольфрам водо­
родни кам ютади.

Нитрат кислота (хатто зар суви хам) вольфрамнинг 
факат сирт к,исминигина емиради. Вольфрам нитрат кис­
лота билан фторид кислота эритмасида аста-секин эрий­
ди. Лекин вольфрам сода билан селитра аралашмасида к лз- 
дирилса, осон емирилади.

Вольфрам уз бирикмаларида 2, 3, 4, 5 ва 6 валентли 
булади. 6 валентли холатдаги вольфрам нихоятда барк.арор. 
У \УРЛ ва\\'С1л бирикмалар хосил к.илади. С г—М о—л к.ато- 
рида чапдаи унгга томон оддий моддаларнинг кимёвий 
активлиги камаяди.

Икки валентли вольфрам бирикмалари, масалан, ХУСГ 
нихоятда беларор, улар кучли кайтарувчилар к'аторига 
киради.

Вольфрамнинг уч валентли холати факат комплекс би­
рикмаларда намоён булади, масалан, \УС1з факат куш хло­
ридлар холида мавжуд.

Турт валентли вольфрам бирикмалари ХУСГ, \У1 , кам 
учувчан, говак гигроскопик катшк, моддалар булиб, сувда 
гидролизланади. ХУСГ зичлиги 12,11 г • см"л булган кунрир 
рангли кукун. У осонгина оксидланиб \УОз га айланади.
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Беш валентли вольфрам бирикмаси ХУС!, корамтир- 
яшил рангли кристаллар хосил к,илади, унинг суюкланиш 
температураси 248 °С, к.айнаш температураси 276 °С. К ис­
лород таъсирида ХУОСГ га айланади. Сувда к,исман гидро- 
лизланади.

Олти валентли вольфрам бирикмалари ЛУРЛ, \УС1Л, ШОз, 
У О Х ’\ 'пар соф холатда баркарор моддалардир.

Х11.5. VII Б ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Бу группачани марганец Ми, технеций Тс ва рений Ке 
ташкил килади. Марганец ва рений бирикмалари табиатда

ХИ.И-жадвая
Ма р г а не ц  группачаси элементларининг асосий  хос с алари

Хоссалар Мп Тс Ке

Ер кобирвда
110-'тар^лиши, масса % 9 - 1 0 - 2

Валент электрон [ Аг ] 3 АМ5 2 [Кг] 4ЛЛ552 [ХфГ’5с1
конфигурацияси
Атом радиуси, нм 0,130 0,136 0,137
Ионланиш
потенциалпари, эВ

1,(Э-»ЭЛ +ё) 7,4 7,28 7,87

12(3" -чЭлл + ё) 15,64 15,26 13,2

Ц (Элл -ч Элл + ё) 39,7 29,3 26,0

1, 0 ,л -л Э ,л + ё ) 53,4 43,5 37,7

’5 0 ,л л Э ,л +  с) 76,0 59,2 50,6

1 в ( Э л л л Э ' % ё ) 100,7 76,2 64,5

Ь  (Элл л Э л’ +  е) 119,27 94,1 79,0

; Е  1 , ,  Э В 406 325 276
Суюкланиш

1244 2200 3180темпфатураси, °С
Кайнаш

5600темпфатураси, °С 2080 4600
Зичлиги, гсм-Л 7,44 11,49 21,04

нэм 1,5 15
Е» (ЭЛУЭ), В -1,18 0,4 —

Е° (Э'7Э), В — — 0,3

27-28



учрайди. Технеций эса сунъий радиоактив изотоплар холида 
олинади, у ураннинг емирилиш маглсулотлари таркибида 
faM учрайди. ХИЛ 1-жадвалда марганец группачаси элемент­
ларининг асосий хоссалари келтирилган.

Мп 2 = 25, нисбий атом массаси 54,9380; КБ 35Л3/3Л452 

Тс 2 =  43, нисбий атом массаси [99], КЬМ  45''4рЧсР5зл 

Ке 2 =  75, нисбий атом массаси 186,2, КЬМ Ы  Зз' Зр'сРбз'

Марганецнинг барк,арор изотопи "М п табиий марга- 
нецнинг 100% ини, рейнийнинг барк.арор изотопи '*лКе 
табиатдаги ренийнинг 36,07% ини ташкил килади. Рений- 
нинг иккинчи изотопи '*'Ке гарчи оз даражада радиоактив 
булса-да, табиатдаги ренийнинг 62,93% ини ташкил эта- 
ди (бу изотопнинг ярим емирилиш даври 4-10'л йилгатенг). 
Технецийнинг 15 та изотопи маълум, уларнинг хаммаси 
5"сМ радиоактив изотоплар булиб, фак,ат "Тс энг барк.а- 
рордир (унинг ярим емирилиш даври 210л йил).

Х11.5Л. Марганец — Мп

Марганецнинг бир неча хил бирикмалари учрайди. Улар 
ичида энг мухими пиролюзит МпОл дир. МпОл к,адим за­
монлардан бери маълум. Унинг бошк,а минералларидан 
браунит ЗМ п20зМ п810з, манганит М плО зН лО, гаусманит 
МПзСГ, марганеили пшат МпСОз за >локазсяар маълум. Мар­
ганец рудалари МДХ, да (асосан, Кавказда), Х.индистон- 
да, Канада, Жанубий Африкада учрайди. Марганецни 1774 
йилда Шееле ва Ган олганлар.

Олиниши. Металлургияда к'сра металларга кушиш учун 
Электр печда ферромарганец олинади; ферромарганец мар­
ганецнинг темир билан \осш1 к,илган к.отишмаси булиб, 
унинг таркибида озгина углерод ва 60—90% Мп булади. 
Ферромарганецни марганецнинг табиий оксидларини уг­
лерод билан пирометаллургик усулда кайтариш оркали 
олинади, масалан:

МпОз + 2С л 2С0 + Мп
Марганец оксидларини алюмотермия йули билан к,ай- 

тариш орк.али олинадиган марганец у к,адар тоза булмай- 
ди, лекин углерод сиз булади:
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ЗМ пз04+8А 1-л9М п + 4А120з+2251,8 кЖ

пиролюзитдан МИзСУ, \осил к>илиш учун аввал чурланти- 
риб парчаланади:

ЗМпСГ - л М пз04  + 02

Энг тоза марганец олиш учун, марганец (II) тузлари- 
иинг сувдаги эритмаси электролиз килинади.

Лабораторияда марганец олиш учун МпС!л нинг кон­
центрланган эритмасига натрий амальгамаси таъсир этти- 
рилади:

МпС12 + 2КаНё л МщЩ  + 2НаС1
Хосил булган чукмани махсус идишда 400 °С гача к,из- 

дириб м арганецни симобдан тозаланади: Мп2Нё -л

2Мп + НЕТ .
Физик хоссалари. Марганец кумуш каби ок, тусли огир 

металл. У туртга кристалл модификацияга эга. 727 °С дан 
куйи температурада а =  марганец, 727 °С дан то 1079 °С гача 
3 =  марганец, 1079 °С дан 1143 °С гача у =  марганец, 1143 °С 
дан юк/ ори;i;i 1244 °С гача 5 =  марганец баркарордир. Улар 
бир-биридан узларининг кристалл тузилиши ва физик кон- 
статалари билан фарк, к' илади.

Кимёвий хоссалари. М арганецнинг сирти оксид парда 
билан копланганлиги сабабли яхлит х.олда марганец заво­
да оксидланмайди. Лекин кукун \олидаги марганец х.авода 
оксидланади. Алюминий, сурьма, мис ва бошка металлар 
марганец билан ферромагнит к,отишмалар \осил к,илади.

Марганец аммоний хлорид кушплган сувда эрийди: 
Мп + 2Н20 + 2NH4C1 -л М пОз + 2N H 40H  + Н л

Марганец оксидловчи хоссаларни намоён клилмайди- 
ган кислоталарда эриса, водород ажралиб чицади:

Мп + 2НС1-лМпС12 + Н2
Концентрланган сульфат ва нитрат кислоталар совук. 

х;олатларда марганецни пассив \олатга утказади, лекин 
клздирилган мраганец билан концентрланган нитрат ва 
сульфат кислота орасида куйидаги реакциялар боради:

Мп +2Н 2504 -> М п80л+ 2Н20 + 802

Мп + 4НКОз -> Mn(NC>3)2 + 2К02 + 2Н20
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Суюлтирилган нитрат кислота Мп га таъсир этганида 
N0 )лосил булади:

ЗМп + ВНКОз л ЗМп(МОз)2 + 2 КО + 4Н20

Марганец юкори температурада олтингугурт, фосфор, 
углерод, азот, кремний ва галогенлар билан бевосита би- 
рикади, масалан:

М п + а л МпС12 
ЗМп + К , МпзКг

Марганец уз бирикмаларида +2, +3, +4, +5, +6 ва +7 
га тенг оксидланиш даражалар намоён к;илади.

XI 1.5.2. Марганец бирикмалари

Марганец уз бирикмаларининг хоссалари билан хром ва 
темирга ухшаб кетади. Марганец паст валентлик намоён 
Киладиган бирикмалари ичида икки валентли марганец 
бирикмалари купрок, учрайди. Улар деярли барк;арор була­
ди ва кислотали муллщда к,ийинлик билан оксидланади.

Марганец уч валенитли х;ам булади. Лекин таркибида 
Мп'* катиони булган тузлар осонлик билан диспропорци- 
яга учраб, Мпл* ва Мп'** бирикмаларига айланади:

МплОз + 2Н* л М п'* + М п(0Н)2
Бир валентли марганец фак,ат комплаекс бпрпкмалар- 

дагина маълум.
Марганецнинг водородли бирикмаси олинган эмас; у 

фак,ат водородни ютиш кобилиятига эга, холос.
Марганецнинг 5 та оксиди бор, улар экзотермик би­

рикмалар хлисобланади.
1. МпО — сувда эримайдиган яшил тусли кукун; л =  5,43 

г см-'; дН" =-385кЖ - м оль"; У куйидаги реакция буйи- 
ча олинади:

МпО 2 + Н 2 -> М п 0 + Н 2 0

2. МгГОз кунрпр тусли катгик; модца; с? =4,50 г-см "'; 
ДН? =-958кЖ - моль"'; Гу„л =  1650 °С; асосли  оксид 
булиб, куйидаги тенглама асосида олинади:

2 М п 0 2 л М п 2 0 з + 1 /202

420



3. МпОл — кул ранг-к,орамтир тусли каттик; модда;
ЛН? =-521,5кЖ- моль.... Хавода 530 °С гача киздирил-
ганда узидан кислород чинара бошлайди. Бу амфотер ок­
сид булиб, куйидагича олинади:

Мп(ЫОз)2 -л Ми02 + 2Н02
Унинг бир неча полиморф куринишлари бор. Табиатда 

учрайдиган пиролюзит р =  Мп02 дир.
4. МПзСГ — кора тусли катиж, модда; с? =4,85 г-см '; 

ДН? = -1387,5кЖ- моль"'. Бу моддада Мп икки ва уч ва­
ле нтлидир: Мп(Мп204).

5. Мп20л — яшил кэлнрир тусли мойсимон суюклик; 
(1=2,4г • см -'; ДН? = -739,9 кЖ- м оль", кислотали оксид. 
МП207 кучли оксидловчи. К.издирилганда портлаш билан 
парчаланади. Бу модда — Мп етти валентлидир.

Марганец оксидлари фак,ат юк.ори температураларда- 
гина водород таъсирида марганецга кадар кайтарилади.

Марганец оксидлари гидратларининг кислотали хоссалари 
М п(0Н )2 - М пО(ОН) - МпОз • 2Н 20 - НзМпОд - НМП04 
каторида чапдан у'нгга томон кучайиб боради.

Марганец(111) оксид МП'Оз табиатда браунит минера- 
ли ва манганит МГООЗ -НлО \олида учрайди. МпОл 500— 
900 °С да МШОЗ га айланади.

Марганец(П1) оксид М пО(ОН) таркибига эга. МПзСГ 
хам 1000 °С га як;ин температурада МпОз дан ?лосил булади.

Марганец оксидлари орасида МПзОлжуда баркарор мод­
да, уни манганит кислота НлМпОл нинг марганецли тузи 
МплСМпО)л деб караш керак. М арганецнинг бошка оксид­
лари клздирилганда, улар узига кислород кушиб олиб ёки 
Узидан кислород йукотиб МПзСГ га айланади.

Марганец(П) тузларининг ишк,орли эритмаларига \атто 
)лаво таъсир этганида марганец(1У) оксид гидрати чукади:

2Мп'* + 4 0 Н ” +02 + ХН20 - > 2Мп02 • ХН20 + 2Н20

Марганец(1\0 оксид лзидан осонлик билан кислород 
бериб, МП304 га ёки МП203 га утиши сабабли купинча ок­
сидловчи сифатида ишлатилади. Сргьваник элементларда 
марганец(1\0 оксид деполяризатор сифатида ишлатилади.

Беш валентли марганец бирикмалари. Манганатлар У. 
Концентрланган ишкорий мухитда натрий перманганат-
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ни сульфитлар ёки йодидлар билан к.айтариш оркали к»к 
тусли ЫазМиОл-Ю НлО олиш мумкин:

Ми04 + 50з'- + 2 0 Н -  -л М пСГ + 5 0 л + Н20
МиОл ни МалО ва нитритлар билан кушиб к.издирил- 

ганда хам беш валентли марганец бирикмаларининг )лосил 
булиши кузатилган.

Олги валентли марганец бирикмалари. Манганатлар(У1).
Олти валентли марганец, манганат кислота тузлари Мел- 
МпОл \олит мавжуд Манганат кислотанинг узи хам, унинг 
ангидриди хам эркин холатда олинган эмас.

Манганатлар марганец оксидларини ишк.ор билан кис­
лород ёки бошк,а оксидловчи иштирокида клиздириш на­
тижасида хосил булади;

2Мп02 + 4 КОН + Оз л 2К2МП04 + 2Н20
КзМпОл ишк.орий мухитда ёки сувда эритилганда яшил 

тусли эритма хосил к,илади. Лекин нейтрал ва кислотали 
мухитда диспропорцияга учрайди:

ЗК2МП04 + 2Н20 -4 2КМ п04 + КлОг + 4К 0Н
Калий манганат 500 °С гача клздирилганда парчаланади.
Металл манганатлардан ВаМпОл сувда эримайдиган 

яшил буёк, сифатида ишлатилади. НалМпОлруцадан олтинни 
ажратиб олишда, турли оксидлаш жараёнларида куллани­
лади. К2МП04 дан техникада КМпОл олинади. Манганат­
лар оксидловчилар таъсирида перманганатларга утади:

2К2МП04 + С12 -л 2КМ п04 + 2КС1
Перманганат кислота НМпОл, ангидриди МплОл калий 

перманганат кукунига концентрланган сульфат кислота 
таъсир эттириш йули билан хосил к.илинади:

2КМ п04 + Н2804 -л МПзО; + К2804 + Н20

Перманганат кислота ва унинг тузлари. МплОл сувда эри- 
ганда перманганат кислота НМпСГХОСип булади. Перманга­
нат кислота жуда кучли кислота булиб, факат суюлтирилган 
(20% гача) эритмаларда мавжуд (0,1 н эритмада а = 93%). 
Унинг узи хам, тузлари хам бинафша тусли булади.

Перманганат кислота икки валентли марганец тузла- 
рига кислотали мухитда РЬОл таъсир эттирилганда хам 
хосил булади:
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2Мп(КОз)2 + 6НКО, + 5РБ02 -> 5РЬ(КОз)2 + 2НМП04 + 2Н20
Техникада манганат эритмаларини электролиз к.илиб 

иерманганатлар олинади.
Калий перманганат сувсиз холатда ром бик системада 

кристалланади. Унинг зичлиги с? =2 ,7  г • см'; 20 °С да 100 г 
сувда 6,3 г КМ пОлэрийди; калий перманганатни киздира 
борилса, у 200 °С га якин хароратда парчаланади:

2КМ п04 -л К2МП04 + МпОз + 02

КМП04 билан Ва804 ва КСЮ4 изоморфдир.
Натрий перманганат К аМ п 0 4 -З Н зО тар ки б л и  гидрат 

хосил к,илади. У сувда яхши эрийди ва хавода нам тортиб 
ёйилиб кетади.

Перманганатлар, айник,са КМП04 оксидловчи ва де- 
зинфекцияловчи воситалар сифатида ишлатилади. Калий 
перманганат эритмаси аналитик кимёда темир(11) тузла- 
рини, йодид, нитрит ва хоказоларни ани1у1аш учун кулла­
нилади. КМП04 эритмаси кумуш катализатори иштироки- 
дагина газсимон водородни оксидлайди.

Марганецнинг икки хил сульфиди бор;
1. Марганец дисульфид МпЗл — жигар рангли к' апик, 

модда булиб, унинг зичлиги й? =3,46 г • см1 У одатдаги ша­
роитда баркарор, лекин к,издирилганда Мп5 билан олтин- 
гугуртга ажралади.

2. Марганец сульфид Мп5 — ковок; рангли калик,жисм 
булиб, унинг зичлиги й?=3,99 г -см л У ош тузи шаклида 
кристалланади. У икки валентли марганец тузларига N114011 
иштирокида Нл3 юбориш йули билан олинади.

Марганецнинг 6 та баркарор ва 2 та бек;арор галоге- 
нидлари маълум; баркарорлари: МпСЦ, МпВгл, М п1,, 
М пРл, МпРз, Мпр4 лар ва бек,арорлари: МпС1 ва МпС1з 
лардир. М арган ец н и н г М пС !л -4Н 20, М пВгл-411л0, 
Мп1,- 4Н20 таркибли кристаллгидратлари олинган.

Икки валентли марганец галогенидлари сувда яхши эрий­
ди, факат М пРл сувда оз эрийди. МпС1зВа МпС1лбирикма- 
ларининг мавжудлиги шу вактга кадар аник, эмас. Лекин 
уларнинг комплекс бирикмалари, масалан, К2МпС15 ва 
К зМ пал олинган.

Икки валентли марганецнинг сувда яхши эрийдиган 
тузлари к,аторига МпЗСГ- 4Н20, Mn(N()/ )2 • бНлО ва шу ка­
бил ар киради.



Марганец( 11) карбонат МпСОз сувда эримайди. МпСОз 
кальций карбонат СаСОз билан изоморфдир. Худци каль­
ций  каби  М пСОз СОЛ иш ти роки да сувда эриб 
Мп(НСОз)2 га айланади.

Марганец(П) сульфатнинг сульфат кислотали эритма- 
сига перманганат таъсир эттириб марганец(1У) сульфат 
М п( 80л2 олинган. Бир ва уч валентли марганец бирикма­
ларидан комплекслар Госил блллганда бу валентлик >лсиаг- 
лар баркарорланади. Масалан, К/ | М п(С К )' ни электро- 
литик кайтариш ёки алюминий ёрдамида к.айтариш орка- 
ли бир валентли марганецнинг комплекс бирикмаси 
К з[М п (С К )л }<,оашкилинган.

Сувда ёмон эрийдиган марганец(П) цианид М п(С Н ), 
га ортикча микд орда К  С К  кутттиттт натижасида К  Д М п (С Ы )л 
олинган.

Бу модда барк.арор эмас, тезда оксидланиб уч валентли 
марганецнинг гексацианиди К з| М п(C N )/ га айланади.

Ишлатилиши. Олинадиган марганецнинг 90% и юк,ори 
сифатли пулатлар тайёрлаш учун сарфланади. Марганецли 
пулат ни)(;оятда катгик; ва чидамли булади. Бундай пулат- 
дан машиналар учун зир)у1ар тайёрланади. Марганец жуда 
куп электротехник к.отишмалар таркибига хам киради. 
Масалан, манганин номли котишма таркибида 13% Мп, 
2% N1 ва 85% Си булади. Бу к,отишманинг электр утказув­
чанлиги температура ошганда жуда кам узгаради. Ш унинг 
учун бу клотишма реостат ва улчов асбоблари тайёрлашда 
ишлатилади. Икки валентли марганец тузлари матоларни 
буяшда, керамика буёк, олишда ва бошк,а солаларда кулла- 
нилади. М арганец(П) бирикмалари клиник ж; хужалигида 
микроугит сифатида ишлатилади.

XI 1.5.3. Рений-Ке ватехнеиий —Тс

43 - ва 75 - элементларнинг мавжудлигини 1871 йилда Д . И . 
Менделеев олдиндан башорат этган. Бирини «Эка-марга- 
нец», иккинчисини «Дви-марганец» деб атаган 75- элемен- 
тнитопиш  мак.садида В. Ноддакхамда И.Ноддак 1925 йил­
да 1600 дан ортик, минерал ва тог жинсларини текшириб 
платина гурух;часи металлари рудаларида ва колумбитда бор- 
лигини кашф этдилар. Унга рений номи берилди.

43-элементни 1937 йилда Сегре молибден ядроларини 
дейтронлар билан бомбардимон килиш  орк,али сунъий
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усулда олишга муваффак. булди; унга «технеций» номи бе- 
рилди. Содир бХ лгап ядро реакцияси:

98 Мо + Ш л? ,Т е  + и 'й
Хозирги вактда технеций олиш учун манба сифатида 

ядро реакторларида ураннинг емирилиш мах,сулотларидан 
фойдаланилади. Хозирги вактда Ерда ,л'лТс нинг микдори 
Ке микдоридан кл'п булса керак.

Технеций узининг кимёвий хоссалари жихлатидан ре- 
нийга купрок. ва марганецга камрок. ухшайди. Технеций уз 
бирикмаларида 2, 4, 6 ва 7 валентли булади. Айник.са, етти 
валентли технеций бирикмалари батафеил урганилган. 
Масалан, Тс р А кучли кислота хоссаларини намоён к.ила- 
ди. Пертехнат-ион ТсОд худди перренат-ион Ке04 вапер- 
манганат-ион М п04 лар каби металл пертехнатлар хосил 
к.илади. Масалан, калий пертехнат КТсОл кучли оксидлов­
чи хоссаларга эга булган туз. Унинг сувдаги эритмаси пуш- 
ти ранглидир.

Пертехнат эритмаларига кайтарувчилар (8пС12, НС1+2п 
ва бошк;алар) таъсир эттириб, технецийни пастрок валент­
ли ва хатто эркин лолатга утказиши мумкин.

Пертехнатларнинг ажойиб бир хусусияти маълум булди: 
агар металлни коррозияловчи бирор мулитга пертехнат 
киритилса, коррозия кескин секинлашар экан.

Технеций сульфид 1100 °С да водород ок.имида к.айта- 
рилса, технеций метали \осил булади. У худци ренийни- 
кига ухшаш тузилишга эга булган кристалл панжара хосил 
кдпди, —262 "С да унинг электр токини лтказишга к.арши- 
лиги йуколади.

Технеций зар сувида ва HNQs i IV О ' да эрийди; техне- 
цийга кислород ок,ими юборилса, у оксидланиб ТслО, га 
утади.

Технецийнинг учта оксиди мавжуд:
1. ТсСУ кора рангли каттик модда, унинг зичлиги (1=6,9 

г-см -л АН? = -431 кЖ* моль"-',
2. ТсОз — унингучун ДН? = -597,7 кЖ  • м оль",
3. ТслО,— яшил-жигар рангли, 1°ллл =  199°С,

ЛН? = -1113  кЖ 'м оль-', *
Олиниши ва хоссалари. Рений них.оятда таркок элемент 

булиб, табиатда купинча молибден, вольфрам, ниобий,



тантал, платина рудаларида, шунингдек, мис рудаларида 
}Лам учрайди. Як.инда унинг СиКсТ таркибли жезказганит 
номли минерали топилган.

Тоза рений олиш учун унинг оксидларини ёки калий 
ва аммоний перренатни 400—600 °С да водород билан к,ай- 
тарилади:

Кел 07 + 7Н2 -А 211е+ УНзО 

2ККеО,+ 7Н, 480-1000°с ,2 К е + 2 К О Н + 6 Н , О

2К Н Д еО ,+  7Н, 300-1000°С )2К е + 2 Н Н . + 8Н ,0

Иккинчи реакция билан олинган ренийда калий кушим- 
часи борлиги туфайли учинчи реакция билан рений олиш 
максадга мувофикдир.

Калий перренатнинг сувдаги эритмасини электролиз 
к,илиб ?(лм рений олинади.

Тоза холатдаги рений худди платина каби ок, тусли була­
ди. Рений одатдаги шароитда х.аво, сув ва суюлтирилган 
кислота таъсирида узгармайди; к.издирилганда эса кисло­
род, олтингугурт ва галогенлар билан бирикади; рений 
водород ни адсорблайди.

Рений концентрланган хлорид, фторид ва сульфат кис­
лоталарда аста-секин эрийди. Агар ренийни }Лаво кислоро­
ди ёки бошк;а оксидловчи моддалар иштирокида ишк,ор- 
лар билан к,издириб суюклантирилса, перренат кислота 
тузлари хосил булади. Рений уз бирикмаларида I, 2, 3, 4,
5, 6, 7 валентли булади.

Ренийнинг учта оксиди, битта сувли оксиди ва 1 та 
пероксиди бор: КеОл кора тусли каттик. модда булиб,
А Н г= —432,6 кЖ-моль ЫеОз — к,изил ва кук тусли кат­
тик модда булиб, икки хил шакл узгаришига эга; КелО, — 
сарик тусли кристалл модда, 220 °С да суюкланади, КеЧЗд 
• I ГО кора тусли каттик модда. Ке' О, - перренат кислота 
НКеОл нинг ангидридцир. Бу кислота эркин \олатда мав­
жуд эмас, у факат сувдаги эритмада маълум; Кс/СУ - ре-

0 0 0

НИИ пероксид 1ЛЛ Г \  Л, Ч  \}  тузилишга эга.
О о О О О
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Технеций ва ренийни кислород окимида киздирилса, 
бирданига уларнинг юкори оксидлари х.осил булади; улар­
нинг паст валентли кларга мувофик келадиган оксидлари­
ни тайёрлаш учун бавосита йуллардан фойдаланилади. 
Масалан, КелО, ни СО иштирокида аста-секин киздирил­
са, кайтарилиш натижасида КеОзХ,осил килиш  мумкин:

Я е р , + СО-> 2 Ке Оз + СОз
Агар КеОз ни вакуумда киздирилса, у диспропорцияга 

учрайди натижада КеОлхлосил булади:
ЗК еО з-лКе2 07 + К е02  

(Бу реакция КеОз нинг баркарорлиги пастлигидан да- 
лолат беради).

Перренат ангидрид КелСГ га мувофик келадиган кис­
лота Н К еО 4 перренат кислота деб аталади. У нинг сувдаги 
эритмаси рангсиз.

Перренат кислота тузларидан энг му\имлари калий 
перренат ККеОл ва аммоний перренат Ы IГ КеО' дир; улар 
сувда эрувчан моддалардир.

Аммоний перренатни вакуумда киздириш оркали КеОз 
х,осил килиш мумкин:

2НН4 Ке 04  -> 4Н 20 + N2 + 2 Ке 
Агар ЯеОл га ишкор кушиб суюклантирилса, турт ва­

лентли тузлари \осил булади:
КеСУ I 2NaOH - Na2 КеОз + ИзО

1 ва 2 валентли рений бирикмалари факат кучли кай- 
тарувчилар иштирокида олиниши мумкин. Улар ни\оятда 
бекарор бирикмалар дир.

Ренийнинг КеР,, К.еГк ва КеР, таркибли фторидлари 
рений металига фтор таъсир эттириб олинади. КеРл ни 
водород билан кайтариб КеРл \осил килинади. ЯеС15 ре­
ний металига хлор таъсир эттириб олинади. Бу модда осон­
гина ажралиб рений (П 1) хлоридга утади. Рений (П 1) хло­
рид КелС!л таркибга эга.

Рений бир нечта оксигалогениж\осил килади. Масалан, 
КеОРз, КеОлРз, ЫеОзС!, ЯеОзВг, КеОС1„ КеОРл

Рений \ар кандай валентли хлолатда хам комплекс би­
рикмалар хосил килади.
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Ренийнинг иккита сульфиди маълум: рений(У11) суль­
фид Кел3, ва рений (IV) сульфид КсТ кора тусли каттик 
модцалардир, КеЗл нинг зичлиги с? =5,51 г • см~'.

Етти валентли ренийнинг бирикмалари, масалан, 
КелО,, 11Ке(У , ККеОл ва бошк,алар, оксидловчи хоссалар 
намоён килмайди (марганецдан ф аркл).

Ишлатилиши. Рений электротехникада, кимё техноло- 
гияси, вакуум техника ва бошка со'аларда ишлатилади. 
Вольфрамга озгина рений кушиб олинган котишмадан 
Электр лампа толалари тайёрланса, бундай лампалар куп 
вак,т ишлатилганида \ам  «куймайди». Рений ва унинг 
котишмаларидан тайёрланган контактлардан юкори тем- 
пературали х;амда юкори намлик шароитида фойдалани- 
лади. Таркибида рений булган катализаторлар органик 
моддаларни дегидратлаш реакциясида к 'п  кулланилади.

Юкорида айтиб утилганидек, технеций ва рений узла­
рининг энг баркарор бирикмаларида асосан +7 га тенг 
булган оксидланиш даражасига эга. Уларнинг бундай ок­
сидланиш даражасига мувофик; келадиган гидроксидлари- 
нинг умумий формуласи 1ГХУ дир. Бу гидрооксидларнинг 
кислоталик ва оксидловчилик кобилияти НМпОл—I П сСУ — 
I IKeCy каторида чапдан унгга утган сари камайиб боради.

XI 1.5.4. Марганец, технеций ва ренийнинг 
комплекс бирикмалари

Марганец комплекс бирикмалар ллосил к.илишга мо- 
йил элементлар жумласига киради; у комплекс бирикма­
лар }40сил килганида одций модцаларида бек,арор булган 
валентлик Уолатлари барк,арорлашади. Масалан, унинг +1 
га тенг оксидланиш даражасига мувофик келадиган ком­
плекс бирикмаси калий гексацианоманганат( 1) К5[М п(СК)л 
бироз баркарор модца Уисобланади. Марганецнинг икки 
валентли тузлари (МпСО, ва МПз(Р04)2дан бошк,алари) 
эритмалардан кристаллгидратлар холида кристалланади. 
М исол тари каси д а  М п(К О з)2 ’611,0, М пЗОл-УРГО, 
МпЗСУ -31 ГО ларни келтириш мумкин. Бу Уодиса унда икки 
валентли комплекслар '"''осил к'илиш кобилияти мавжуд- 
лигини курсатади Мп(11)нинг цианидли, хлоридли ком- 
плексларидан ташк;ари унинг этилендиаминтетраацетатли 
[Мп(ЭДТА)рГМ2, сульфатли ва бошк,а комплекс бирик­

малари мавжуд.
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Х11.2-расм. [К езС !л]'- ан и о н и н и н г  ф азовий тузилиш и.

Маргенц ва ренийнинг галогенли кластерлари х><м олин­
ган. Мисол тарик.асида КеС!, нинг КСзС!, таркибли класте- 
ри, [КезС1,2]з-, [КелСд ва бопж;а К е -К е  богга эга булган 
кластерлар бу элемент учун хосдир.

М п -Т е—Ке элементларида ЭзССО)/ таркибли кластер­
лар мавжуд. Мисол тарикасида МПзССО)Д Т с2(С 0), ва

Х П .З-расм . И к к и  узакли (МОзССО),л] 
кластерииииг тузилиш и.
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Ке2(С0),„ ларнинг суюкЛаниш температураларини келти- 
рамиз:

Кластерлар МплССО)„„ ТСзССОГ Ке2(С0),„
I 155 160 177

Бу моддалар молекуляр структурага эга. Уларга хос струк­
тура тузилиш ХИ.З-расмда келтирилган. Улар осон бугла- 
ниш (сублимация) хоссасини намоён кллади, молекулада 
кимёвий борланиш донор-акцептор механизм асосида шакл- 
ланган. Улар хосил булишида электрон жуфтлар лиганд- 
лардан металл атомларига кучади (5-борланишлар хосил 
булади). Шунингдек, электрон жуфтлар металл атомлари­
дан лигандларга кучади. Датив л-богланишлар хосил були­
шида металл атомлари электрон жуфтлар дон ори, лиганд - 
лар электрон жуфтлари акцептори сифатида к,атнашади. Де­
мак, бу }лоцда д а т и в  узаро  таъ с и р  содир булади.

ХП.6. У1ПБ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

VIII группа нодир газлар (Не, Ые, Аг, Кг, Хе, Кп) ва 
ёнаки группача элементлари (Ре, Со, N1 ва платина ме­
таллар) дан  иборат. Ре, Со, N1 ни  «темир триадаси метал- 
лари» деб юритилади.

Нодир газларнинг электрон конфигурациялари куйи- 
дагича:

Гелий: лНе Ьл (бу элементни л-элементлар жумласига 
киритилади, колганлари /)-элементлардир).

Неон: ,„Ке 15225л2/
Аргон: |лАг иПзЧр''ЪвЧр" (ёки КБ 35л3/)
Криптон: збКг Ьлгллг /3 лл3 /3й ? ,лллл
Ксенон: 54X0 \зПз '21' Ъз Ъ р ' Ъс 1Ч5Ч1' Аа ">55’5 / '
Радон: злКп \8Ч8'2р(Ъ5прлЪа'ЧзЧрЧ(1лл5\8л51лА ллл5(]лл'68'6рл
ёки КЬМ Н  4/,л5525/5лоббл6;?’

XI 1.6.1. Темир триадаси мегаллари

Бу элементларнинг валент электрон конфигурациям 
Х11.12-жадвалда келтирилган. Бу элементларда биз ажойиб 
хлодисани учратамиз:

1) кобальт ва никель атомларида валент электронлар 
сони группа рак.амидан ортик. (Со да 9 та, N1 да 10 та);

2) бу элементлар узларининг х,еч бир бирикмасида 8 га 
тенг оксидланиш даража намоён килмайди;
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3) уч элементдан иборат горизонтал туркум V III ёнаки 
группанинг битта каторига жойлашган. Бунинг сабаби шун­
даки, бу группачада горизонтал ухшашлик нихлоятда куч­
ли ифодаланган. Бу элементларда Зл-орбиталнинг кайно- 
симметриклиги \ам  узининг ифодасини топтан. Бу эле­
ментлар кайносимметрик элементлардир.

Куйидаги Х11.12-жадвалда темир триадаси металлари- 
нинг баъзи хоссалари келтирилган:

Х \\. \2-жадвая

Хоссалари Ре Со N1

Электронлар конфигурацияси [Аг13л4.52 [Аг]ЗсЕ452

Атом радиуси, нм 0,126 0,125 0,124

ЕГ* ион радиуси, нм 0,084 0,078 0,074

Э’* ион радиуси, нм 0,067 0,064 0,062

Ер пусшорвда тарцалганлиги 
(масса %)
1„ эВ

5,1
7,89

310-л
7,87

8-10-'
7,63

нэм 1,8 15 15

I , "С 1536 1493 1453
суюкд.
+ "С 2870 2960 2900

-0,441 -0,277 -0,255
у"эритма / ~/ ' л

Зичлиш, й, гсм~' 7,87 8,84 8,91

Юк,оридаги жадвал Ре, Со, N1 ларнинг бир-бирига ни- 
хлояща ухшашлигини курсатади. Бу элементларнинг атом- 
ларидаги Зл-электронлар ядро билан анча Max' кам боглан- 
ган. Шу сабабли бу элементларда +3 дан юк,ори оксидла­
ниш даражалар нотургундир. Бу элементларнинг узига хос 
оксидланиш даражалари +2 ва +3 га тенг. Темирда +3 га 
тенг оксидланиш х,олат -Б2 га нисбатан озгина муста)лкам, 
чунки оксидланиш даражаси +3 булишлиги учун факат бит­
та й?-электрон керак; бунда 1 та о’-электрон ва 2 та 5-элек­
трон чик?1б кетса [КГ]ЗЙР45", ЯЪНИ й?л-конфигурация номли 
нихоягда баркарор ?лолаг юзага чиклади. Кобальтда +2 ва +3 
оксидланиш даражалар баравар дя|’вватга эга, лекин N1 да 
+2 оксидланиш даража +3 га нисбатан гоят муста)лкам. 
Кучли оксидловчилар таъсирида темир +6 га тенг оксид-
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ланиш даража намоён кила олади. Бу уч элемент карбо- 
ниллар ЖХИП килишга кобил; карбонилларда бу элемент­
ларнинг оксидланиш даражаси О га тенг булади.

Ер пустлогида таркалганлиги. Темир Ерда тарк.алиш 
ж щ атидан  кислород, кремний ва алюминийдан кейинда 
туради. Темир Ердатугма \олд,а деярлик учрамайди; унинг 
асосий рудалари: магаетит РвзОлСРеО-РелОз) ёки ГеСРеОл)л 
пирит РеЗл, арсенопирит РеАзЗ. Кобальт ва никелнинг энг 
мущм минераллари кобальтин СоАв, кобальт ялтирори 
СоА$8, миллерит №  § , мишьякли никель ялтирога К1А8А, 
СоАЗз ва бошкалар.

Олиниши. Лабораторияда темирни олиш учун унинг 
оксидини водород билан кайтарилади:

РсзОз + ЗНг -л 2Ре + ЗНлО, АЩ„ = 104,5 кЖ

XII .6.2. Домна жараёни

Темир рудаларидан домна жараёни оркали чуян оли­
нади. Бу жараёнда темирнинг кислородли рудалари эркин 
темирга к.адар к;айтарилади. Хосил булган темир таркиби­
даги кераксиз кушимчалардан (фосфор ва олтингугуртдан) 
озод булиши билан бирга ортик,ча углеродни узига кушиб 
олади. Домна иечида асосан икки жараён содир булади:

1. Руданинг кумир ёки кокс билан к;айтарилиши ва
2. Бекорчи жинсларни осон суюьутанувчан бирикмалар 

(шлаклар) тарш^асида ажралиб чик,иш жараёнлари содир 
булади. Домна печига руда ва кокс билан бирга флюс (о?лак- 
тош) )лам солинади. Бекорчи жинслар (силикатлар) юк;ори 
температурада, о>лактошнинг парчаланиш идан )лосил 
булган о)лак билан реакцияга киришиб осон суюкланади- 
ган бирикма (шлак)га айланади:

СаО + 8102 - л Са810з
Суюк )лолатдаги шлак домна печининг пастки к,исми ор­
кали чик,ариб ташланади. Домна печи бир неча йил даво- 
мида бетухтов ишлайди.

Хозирги замой домнасининг буйи 30 метрга, энг кенг 
жойининг диаметри 7,5 метрга етади; домнанинг ич томо- 
н и  утга чидамли силикат РИШТ билан к,опланган булади. 
Домнанинг сиртки томонидан пулат каркас тортилади. 
Руда, кокс ва ох;актошнинг шихта деб аталадиган аралаш- 
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маси печнинг юк,ори к,исмидан домнага агдарилади. Печ- 
нинг пастки к.исмидан иссик. )(;аво ёки жараённи тезлаш- 
тириш  учун кислород  берилади . К ум ир ёниб: 
С02+С?=Л2СЮ м увозанат тен гл ам аси  натиж асида 
углерод(11) оксид )(.осил булади. Темир(111) оксид 400 °С 
дан бошлаб СО таъсирида к,айтарилади

ЗРСЮз + СО -4 2Рез04 + СОл 

РелОз+СО РеО + СО,

500 °С дан юк' орида темирнинг РСзСГ ва РеО таркибли 
оксидлари темирга кадар к,айтарилади. Домнанинг юк,ори 
хароратли к>исмида (900 °С да) РеО углерод билан реак­
цияга киришади:

РеО +  С л Ре +  СО
Шу к' исмда шихта таркибидаги кальций карбонат ва 

темир карбонат х'ам парчаланиб, шлак 5лосил була бош- 
лайди. Домна печнинг энг кенг жойида температура 1000°С 
дан юк,ори булади. Бу температурада темир суюклана бош- 
лайди ва узига углеродни кушиб олиб чуянга айланади. 
Унинг таркибида 2—4% углерод, 0,2—2,5% фосфор, 0,6— 
4% кремний, 0,2% га кадар олтингугурт булади. Чуян дом ­
на печнинг пастки к^исмидан махсус колипларга куйила- 
ди ва шу к,олипларда котади.

Таркибида С, Р, 8, 81, Мп ларнинг микдори купрок, 
булган чуян жуда катта махсус идишларга куйилади ва 
пулат ёки темир тайёрлаш учун юборилади. Машинасоз- 
лик деталлари, станокларнинг ускуналари ва шу каби бош­
к а  буюмлар учун мулжалланган куйма пулатда С, 8, М п, 
81 ларнинг микдори камрок, булиши керак.

Суюк. чуян тез совитилса, о к; чуян >!.осип булади, 
чунки киска вак,т ичида чуян таркибидаги цементит РСзС 
парчаланмай 1<;слдпи. Ок чуян жуда калик,, лекин мурт 
булади. Агар суюклантирилган чуян секин совутилса, кул­
ранг чуян Ж О П  булади.

Чуяндан пулат олиш. Чуяндан пулат олиш нинг турли 
усуллари мавжуд. Улар: Бессемер ёки Томас усули ва Мар­
тен-Сименс усулидир. и,

Бессемер усулида чуяндан пулат олиш учун махсус кон- 
верторга жойланган суюк чуян оркали }/;ию ёки кислород
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билан бойитилган //;uso ок,ими утказилади. Конверторнинг 
ичи силикат гиштлар билан копланган булади. Конвертор 
20 минугча ишлаганидан кейин ундаги суюк металлни куйма 
к.олипларга агдарилади. Агар чуян таркибида анча микдор- 
да фосфор булса, бу фосфор Томас усули ёрдамида йук;о- 
тилади. Бунинг учун конверторнинг ички клопламаси 
доломитдан к.илинади ва чуянни суюкугантириш жараёни- 
да яна 15—20% олак кушилади. Углерод ёниб булгандан 
кейин фосфор ёниб 1у()д га айланади. 1уОд конверторнинг 
коиламасидаги о)лак билан бирикиб томас-шлакка айла­
нади.

Мартен-Сименс усулида утхонали иеч кулланилиб, 
унинг ичида суюк, металл устида генератор газ ёниб тура­
ди. Печга ортикрок, микдорда кислород берилади, чунки 
чуяндаги углерод, кремний ва фосфорни оксидлаш учун 
куп кислород зарур булади. Реакциялар махсус регенера- 
торларда олиб борилади.

Юк,ори сифатли махсус пулатлар х,осил к,илиш учун 
Электр печлар (электр ёйли печ ва индукцион печ) дан 
фойдаланил ади.

Тоза темир хосил килиш учун пентакарбонил РеССО)л 
ни хавосиз шароитда 140 °С дан юкори )лароратда кизди- 
рилади, ёки РеС12 эритмасини 30 °С да электролиз к,илиш- 
дан фойдаланилади.

Кумир ёнганида СО >лосип булади (С + С02 -4 2 СО). 
Темир оксидлари СО ва С таъсирида кайтарилади.

Домна печида содир буладиган жараёнларнинг бос- 
Кичлари:

ЗРбгОз + СО -> 2Рез04 + СОл 

Рез04 + СО -л ЗРеО + СОз 

РеО + СО -> Ре + СОз 

РеО + СО -> Ре + СОг

Темир домнанинг пастрок; ва иссикрок; кисми — рас- 
парга тушишида кумир (углерод)га т)лйинади. Натижада 
чуян )лоспл бзллади- Чуян эриб, домнанинг паст кисмига 
тушади, шлаклар эса — суюк х;олатда чуяннинг юк;ори 
к' нсмига кугарилади, улар чуянни оксидланишдан саллайди. 
Домна печи улуксиз ишлайди. Агар домнага кислородга 
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бойитилган х,аво юборилса, чуян х,осил булиши куп маро- 
габа тезлашади ва жараённи бажариш енгиллашади. Чуян 
таркибида 90—93% темир ва 2—4% углерод булади. Пулат 
таркибида 0,3—1,7% углерод булади. Тоза юмшок, темир 
таркибида эса углерод микдори 0,3% дан кам булади. Ок 
чуянда углероднинг \аммаси цементит РвзС шаклида була­
ди, бундай чуян мурт, шу сабабли кам ишлатилади. Ундан 
асосан пулат тайёрланади. Кул ранг чуянда цементит урнида 
фафит булади. Кулранг чуян машиналар, станоклар ва ме- 
ханизмлар тайёрлашда кенг ишлатилади. Чуяндан пулат 
олинади. Бунинг учун чуянда булган кушимчаларни (фос­
фор, олтингугурт ва )локазоларни) оксидлаш усулларидан 
фойдаланилади. МДХ да мартен ва Бессемер (конвертор) 
усуллари кулланилади. Эндиликда чуянни эритиш учун 
электр печлардан фойдаланилади. Чуян болга билан ур- 
ганда яссиланмайди, унда пластик деформация содир 
булмайди, лекин куйма буюмлар тайёрлашда чуян жуда 
х;ам кул келади. Чуян пулатдан анча арзон. Чуянда углерод 
микдори 2,1% дан ортик. булиши мумкин (4% гача).

Лигирланган пулах — бошк.а металлар (\У, М п, N1, V, 
Сг, Мо) кушилган сифатли пулатдир.

Домнасиз- металлургия \ам  мавжуд. У хам катта г. \ам]л- 
ятга эга.

Кобальтни олиш. Бунинг учун СоО, СолОз, СОэСГ ларни 
водород, углерод, углерод(11) оксид, метан, алюминий 
ва кремнийлар билан киздириб кайтарилади. Яна Со2(СО)л 
ни парчалаш, СоЗОлТНлО нинг сувдаги эритмасини элек­
тролиз кд'тиш каби жараёнлардан фойдаланилади. Купин- 
ча тоза булмаган Со олинади, уни турли усуллар (зоналар 
буйлаб кайта кристаллаш, юкори вакуумда к,издириб су- 
юклантириш, электролиз ёрдамида рафинация к.илиш) 
билан тозаланади.

Никелни олиш. Никель олиш учун никель оксидларини 
водород, углерод(11) оксид, углерод, алюминий, крем­
ний, бор ва бошк.алар билан к,айтарилади:

N 1 0 + Н. 400°С л 1 + Н20

Натижада никель кукуни }лосип булади. Никелни элек- 
тролитик усулда \ам олиш мумкин.
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Темир, кобальт ва никель оддий модда >лалашда ку- 
мушсимон ок. тусли, пластик ва муста}лкам (пишик.) ме- 
таллардир. Мазкур металларнинг механик хоссасига улар 
таркибида булган аралашмалар катта таъсир курсатади. 
Ре—Со—N 1 каторида чапдан унгга утган сари бу металлар­
нинг кимёвий активлиги камая боради. Булардан никель ок­
сидловчилар таъсирига к'' 1йин дучор буладиган металл. Те­
мир курук, хавода туррун, лекин нам }(,авода занглайди:

2Ре + 3 /2 0 , + ,,,,ло )Р е ,О з П Н ,0
(занг)

Темир сув бури билан реакцияга киришганда водород 
ажратиб чик^арапи:

Ре + 4Н20 4Н , + Р е ,0 ,
Нихоятда тоза темир зангламайди. Чунончи, Хиндистонда 
(Дех;ли як,инида) тоза темирдан ясалган буйи 10 метрли 
уступ бор, у 3000 йилдан ортик вак,т ичида (бу ерда икдим 
рутубатли булса х,ам) зангламаган.

Кобальт ва никель сиртида оксид парда мавжуд булган­
лиги сабабли улар нам х,авода зангламайди. Темир, кобальт 
ваникелга галогенлар кушиб к.издирилса, РеГз, СоГл, КгГл 
лар )(осил булади. Темир, кобальт ва никеллар олтингу­
гурт билан Ре8, Со8, N18 ларни х,осил к,илади. Бу суль- 
фиддар суюк, металлда эрийди ва металлда дарзлар >лосил 
к,илади. Натижада бу металларнинг сифати ёмонлашади.

Ре28з, РеЗл, С0з8л, Ы138А суюк, лолдаги металлар таъси­
рида Ре8, Со8 ва N18 ларга айланадилар.

Фосфор, мишьяк, бор, углерод ва кремнийлар темир, 
кобальт ва никель билан бирикиб, фосфид, арсенид, бо­
рид, карбид ва силицидларни >лосил к,иладилар.

Х11.6.4. Темир, кобальт ва никелнинг кислота ва 
ишк,орларга муносабаш

Хлорид ва суюлтирилган сульфат кислоталар бу метал- 
ларни оксидлаб, РеС!л, Ре80„ СоС!л, Со80,, Ш 0 Л, N180, 
ларга утказади. Концентрланган нитрат ва сульфат кисло­
талар ва зар суви темирни уч валентли, кобальт ва никел- 
ни икки валентли холатга утазади. Них,оятда юк,ори кон-

XI1.6.3. Темир, кобальт ва никелнинг хоссалари
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хентрациядаги нитрат кислота совукда бу металларни пас- 
жвлайди. Улар 600 °С да суюьутантирилган ишклорлар би- 
шн реакцияга киришади. Лекин ишкорларниг сувдаги эрит- 
4алари бу металларга таъсир этмайди.

XI 1.6.5. Темир, кобальт ва никелнинг кислородпи 
бирикмалари

Улар кислород билан ЭО, ЕГОз ва ЭЗО, (ёки Э Рз'Э О ) 
гаркибли оксидлар х.осил килади. Энг барк.арорлари: Р е л з' 
СоО, N10, РезО, лар дир. Лекин РеОз, N102111120 ва 
[ГоОз'пНр таркибли моддалари бек.арор.

Темир(11) гидроксидни олиш учун 2 валентли темир 
гузларига шик7ор эритмаси таъсир эттирилади:

РеС12 + 2NaOH -л Ре(0Н)2 + 2NaCl
Темир(11) гидроксиди хавода оксидланиб з а н г г а  ай- 

аанади:
4Ре(ОН)2 + 20л + и Н лО л 4Ре(ОН)л • пНгО

Темир(11) гидроксиди кислород, водород пероксид, 
клор ва натрий гипохлорит таъсиридан 5'ам оксидланиб 
гемир(111) гидроксидга утади.

С о(О Н )2 икки хил м о д и ф и кац и яд а  мавжуд, а- 
Со(ОН)2— зангори чукма, ва Р-СоСОН)л— пушти рангли 
чукма. Иккаласи хам сувда оз эрийди, лекин кайнок, кон ­
центрланган ишкорлар ва кислоталар билан реакцияга 
киришади. Оксидловчилар таъсиридан Со(ОН)2 ишк.орий 
мух,игда СоРз-пНлО га айланади:

2Со(ОН)2 + BI2 + 2Ы аОН л С0203 ЗНлО + 2NaB/N

Аммиак билан комплекс бирикма х,осил к,илади:

C o(O H )2+4N H 3+2N H 4C l-4C o(N H 3rC 12+2H 20

Никель(11) гидроксид N1(011)2 «шил чукма, у куйида­
ги реакцияларга киришади:

N A(0H)2 + 2НС1 л N1012 + Н20 
N 1 (0 Л2 +6N H 40H  -л [N1 (NH3/,](0Н), +6Н20

N1(0H)2, Ре(0Н )2ва Со(ОН)2 ларга Н202 таъсир этмай­
ди, лекин улар С12 таъсирида оксидланади:

2№ (ОН)2 + С12 + 2NaOH л N1303 • ЗЯлО +  2NaCl



Ферритлар. Агар Ре'Оз ни сода билан киздириб суюк; 
лантирилса, натрий феррит х'осил булади:

РСзОз + КалСОз л 2NaPe02 + СОз

Ферритлар батамом гидролизланади:
Ферратлар. Агар Ре'Оз [ёки Ре(ОН)з] ни ишклор ва ок 

сидловчилар билан клиздириб суюк,лантирилса эрки1 
?лоцда олинмаган 11зРе(У нинг тузлари-ферратлар [''оси: 
булади:

2Ре(ОН)з + ЗВгг + ЮКОН " КзРеОл + бКВг + 51 ГО

РелОз + 4 КОН + 3JCN03 -> 2К2ре04 + ЗККОл + 2Н20

Улар нихоятда кучли оксидловчилар жумласига киради 
К/ РеО-" нинг сувдаги эритмасига ВаСГ таъсир этдирилс; 
иушти рангли ВаРеОл чукмага тушади:

К2ре04 + ВаОз -л ВаРеОл + КС1

Ре(О Н )з-иН лО н и  сувсизлантириб феррит  кисло  
та НРеОл х,осил к.илинган:

С оР з ва 1МГ03 лар к.издирилса, 265 °С да СОэ(У ва 30( 
°С да I ПзСУ хосил булади, яна к.издириш давом эттирилса 
N10 ва СоО га айланади.

Со(111), N1(111) оксид ва гидроксидлар кислоталарн!

оксидлаиди ^ с о - ,лСо' _  ^

СОЮЗ + 6НС1 -> 2СоС12 + СЦ + ЗНЮ

4Со(ОН)з + 4Н2804 -л 4С0804 + Ог + ЮНзО

Т е м и р ,  к о б а л ь т  в а  н и к е л ь  т у з л а р и  
[РеСНр)лл* — оч-яшил рангли. [Со(Н20)л2+ ь;изгиш ранг­
ли, [Nl(1^20)^2+ — тук,яшил рангли ионлардир. Ре 3 0 ' (сув­
сиз Х олатда) — ок. тусли гигроскоииккукун. Ре8O'" • 7Н2С
— оч-яшил рангли туз, сульфат кислотали му)(.итдагина бар-

к.арор, Е° 3+ ,р 2+ = 0>77 В булгани учун Ре80л яхши кай- 
тарувчидир. Масалан:

ЗРе804 + 3AeN03 -л Ре2 (804)3 + Pe(N03)3 + ЗАё
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Мор тузи (N114)2804 • 6H20 — оч-яшил кристалл модда. 
Унинг таркибидаги аммоний сульфат Ре804 ни оксидла- 
нишдан сакдаб туради.

Темир(11) цианид Pe(CN)2 — ок. чукма. Унга мул мик,- 
дорда KCN кушилса, координацион тузга — К/ Pe(C N )' | 
[яъни калий гексацианотемир( 11 )га] айланади:

РеС12 + 2KCN -л Pe(CN)2 + 2КСБ 

Pe(CN)2 + 4К С К  л K4[Pe(CN)6]

K4[Pe(CN)^] сувда яхши эрийдиган туз, жуда зах.арли, 
у кислотали мухитда тезда оксидланади. РеС1з эритма би­
лан  К41Ре(СЫ )л] реакцияга кириш иб берлин сирини >лосют 
к,илади. Бу жараён куйидаги тенглама билан ифодаланади:

3K4[Pe(CN),] + 4РеС1з -л Pe4[Pe(CN)6]3 +12КС1

К ' [Pe(CNK | уч валентли темир иони учун реактив \исоб- 
ланади. К 4[Ре(С Ы )лз сувда оз эрийди. Уни концентрлан­
ган ишк.орлар билан кайнатилганда Ре(ОН)з ажралиб чи- 
кади.

Рел* катиони баркарор, у кучсиз оксидловчилар жум­
ласига киради. Масалан, РеС1з билан Ю уртасида куйида­
ги реакция кетади:

2РеС1з + 2Ю л л2 + 2РеС12 + 2КС1

РеС1з билан КВг аралаштирилса, КВг оксидланмайди. 
РеС1з га K8CN эритмаси кушилса, кон каби кизил рангли 
Pe(8CN)3 \осил булади. Ре( 111) тузлари хавода баркарор, 
лекин эритмада гидролизланади.

Ре(П 1)нинг комплекс бирикмаларидан K 4[Pe(C N )^ 
(кизил кон тузи) ало)у1да эътиборга эга. Унинг лосил булиш 
реакцияси:

РеОз + 6KCN -> K 3[P e(C N T  + ЗКСЬ

К з[Р е(С К )л кизил-ковокранг тусли жуда за?!.арли крис­
талл модда, сувда яхши эрийди. Агар Ре(11) тузлари эрит- 
масига К з[Р е(С К )л эритмаси кушилса, тук зангори тус­
ли чукма — турнбуль зан гори си ле з [ Р е ( С ^ л2 — )лосил 
булади:

ЗРе804 + 2Кз[Ре(СК)б] -4 Кз[Ре(СК)б] + 3JC2804



Кизил КСН тузи темир(11) иони учун сифатреактиви ;Лисоб- 
ланади.

и л о в а :  Ш уни айтиб утиш  керакки, Берлин сири )лам, турн- 
буль зангориси х;ам — аслда бир хил таркибга эга; Ре-'* ва [Ре(С К )л)л”” 
ионлар булган икки  эритма бир-бирига куш илганида улар орасида ре­
акц и я  содир булади. Натижада Ре'* ва |Р е (С Н )л],,м ионлар )лосил булади. 
Бу ерда ком плекс бирикмаларда учрайдиган махсус изомерия ходисаси 
руй беради. Рел* ва Ре'* лар бир-бири билан ж ой алмапггиради. К ей и н - 
чалик  олиб борилган текш ирииглар бу и к к и  ком плекс туз Б ерлин сири

Ш  и

ва турнбуль зангориси аслда бир хил таркибга K Pe[Pe(C -N )5] га эга
эканлигини  курсатади. У ларни куйидаги и кки  формула ш аклида ёзиш - 

И1 I I  I I I  I I
мумкин: Ре4[Ре(С.]Ч)5лз — Берлин сири ва Pe4[Pe(C-N)5]3 турнбуль зан­
гориси,

Б иринчи  туз гексаци ан отем ир(П ) кислота Н л[Ре(С-К)л) ни нг Ре'* 
ли тузи, икки н чи си  — гексаци ан отем ир(Ш ) кислотанин г Ре'* ли  тузи. 
У ларнинг узаро таъсир эти ш и н и  ион ли  тенглама ш аклида ёзиш  мум­
кин.

Ре"+ + [Ре (С К )й1"  -> Ре'+ + [Ре(СЫ )б]""

Аслида иккала модда хосил булиш  реакци я тенглам асини моддалар 
1:1 моль нисбатда олинган  деб куйидагича ёзиш  керак:

K 4[Pe(C N )6]+PeC l3  • К Ре[Ре(СК)б] +  ЗКС1

K3[P e(C N )r]+ P eC I2  • КРе[Ре(СМ)б1 +  2КС1

Рентген нурлари билан текш ириш  бу ф и кр н и н г тугрилигини тасдикла- 
ди.

Темир, кобальт ва никеллар — координацион бирик­
малар х,осил клилишга кобил элементлардир (уларда коор­
динацион сон 6 га тенг. Никель, кобальтнинг аммиакатла- 
ри яхши урганилган). Бу металларнинг карбониллари, ма­
салан, Ре(СО)з куйидаги реакция ёрдамида олинади:

Ре -ь5С0 -> Ре(С0)5

Карбониллар реакцион актив ва за>ларли моддалар жумла­
сига киради. Ре (СО) 5 — темир пентакарбонил ёруглик ну- 
рини синдиради, сувда эримайди, органик эритувчиларда 
эрииди.

Кобальт ва темирнинг координацион бирикмалари 
ажойиб физиологик алламиятга эга; проф. М. И. Азизов 
(1913—1987) бу координацион бирикмалардан турли до- 
рилар ва }лайвон озукаси учун кушимчалар тайёрлаш сох^а- 
сида самарали натижаларга эришди.
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Табиатда темирнинг туртта, кобальтнинг битта ва ни- 
келнинг бешта баркларор изотопи бор. Кобальт даврий сис­
теманинг ток, тартиб рак.амли {2 = 27) элемента булгани 
учун унинг фак,ат битта барк,арор изотопи бор.

Кобальтнинг радиоактив изотопларидан ''"С'о ало)лида 
ахламиятга эга. Унинг ярим емирилиш даври 5 йил. Бу изо­
топ узидан у-нурлар чик,ариши туфайли металларнинг у- 
дефектоскопиясида ва тиббиётда ишлатилади.

Темирнинг радиоактив изотопи "Ре (ярим емирилиш 
даври 45,1 кун) домна, машина деталларининг ейилиши- 
ни текширишда ишЛатилади.

Темир, кобальт ва никель бир-бирига жуда ухшаш эле- 
ментлардир- Уларнинг уччаласи \ам  кул ранг металл булиб, 
рангдор ионли бирикмалар \осил к,илади. Уларнинг кисло­
род билан \осил к.илган бирикмаларининг баркларорлиги 
Ре—Со—N1 к.аторида чапдан унгга томом бир оз камайиб 
боради. Буларнинг учаласи х,ам олтингугурт билан барк,а- 
рор бирикмалар х" осил к,илади. Уларнинг турли координа­
цион бирикмалари маълум.

Ре—Со—N1 каторида чапдан унгга утганда Зсл-орбигал 
электронлар билан тулиб борган сари с электронлар 
купрок жуфтлашади (Ре да 1 жуфт, кобальтда 2 жуфт ва 
никелда 3 жуфт). Шунга кура, элементнинг оксидланиш 
даражаси Ре—Со—N1 клаторида камаяди; темирда оксид­
ланиш даражасининг максимал к.иймати +6 га, кобальтда 
фацат -ЬЗ га, никелда эса асосан +2 (ва баъзан +3) га к.адар 
булади. Со ва N1 нинг +4 оксидланиш даражали холатлари 
ни);оятда бекларор. Координацион бирикмаларда бу элемент­
ларнинг координацион сонлари 4 ва 6 га тенг.

Бу элементларни стандарт электрод потенциалларининг 
манфий к^ийматлари темирдан никелга утганда камаяди, 
XV"' ва Ре’"л, Со'"' ва Со’*, Nr*11'  ва Np*A жуфтларининг стан­
дарт оксидланиш потенциаллари мусбат кл1йматларга эга:

Е" * 3 /Р е*А = -0 ’7«В 
Ре

Е°  „ =+1,82 В Е" л, л, =+1,20 В

Шунга кура, Ре(11) бирикмалари осонлик билан Ре( 111) 
бирикмаларига утади. N1(11) бирикмалари фак.ат кучли 
оксидловчилар таъсирида N1(111) бирикмаларига айлана-
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ди, кобальт, асосан, координацион бирикмаларда +3 га 
тенг оксидланиш даражасини намоён килади. 
Суюьутантирилган темир, кобальт ва никелда водород 
эрийди. Уларнинг таркибини бекарор хусусиятга эга 
булган моддалар РеНз, РеНл формулалари билан ифо- 
далаш мумкин. Водороднинг эрувчанлиги температура 
узгариши билан кескин узгаради. Темир, кобальт ва н и ­
келда эриган водород бу металларнинг техник хоссала- 
рига салбий таъсир курсатади. Темирнинг гидридларини 
хосил килиш учун РеС1з ва РеС!л ларнинг эфирдаги эрит- 
маларига фенилмагний бромид таъсир эттирилади. К о ­
бальт ва никель гидридлари СоНл, Н!?!л хдм худди шун- 
дай рос ил к;илинади.

Темир РеО, РелОз, РСдСГ оксидларини хосил килади. 
Одатдаги шароитда РелОз ни)лоятда баркарор модда, киз­
дирилганда Ре,' О' га, юк,ори температурада РеО га айла­
нади.

Кобальт ва никелнинг кислород билан оксидланиш 
тезлиги темирникидан кичик, улар ёнганда [СоО] ва N10 
?лосип булади. Кобальтнинг СоО, СОЮЗ, СоОлхНзО, 00304 
оксидлари маълум; булардан энг барк,арори СоО дир.

Никелнинг х,ам худди кобальт оксидлари каби >лосила- 
лари бор. N Г 03 ни 300—400 °С к;адар клиздирилганда пар­
чаланиб аввал, Ы13(Г га, сунфа N10 га айланади. 1МГ'03 ва 
N1(011)3 кучли оксидловчи булганлиги учун ишкорли ак- 
куммуляторларда ишлатилади. Аккумулятор зарядланган- 
да унинг анодида N1(011)3 лосил булади; аккумулятор иш- 
лаган (разрядланиш) вактида N1(011)3 кайтарилиб N 1 (011)' 
га айланади:

2№(ОН)з + Ре -> 2№(ОН)2 + Ре(0Н)2

Аккумулятор зарядланаётганда охирги реакция тескари 
йуналишда боради.

Бу аккумуляторда манфий электрод (анод) сифатида 
тиризланган темир кукуни, мусбат электрод (катод) си­
фатида эса никель гидроксид хизмат к,илади. Электролит 
сифатида КОН нинг 30% ли эритмаси ишлатилди. Бу ак­
кумулятор куррошинли аккумулятордан анча енгил ва чи- 
дамлидир.

Темир, кобальт ва никеллар оксидларининг лосип 
булиш иссикликлари куйидаги к,ийматларга эга:
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дН оло =-264,8 кЖ м оль-’, АН”СОО = -239,3 кЖ моль 

АН°ю =-239,7 кЖ-моль-’. АНрег& =-829,2 кЖ моль- 

АН°Рез04= 1117кЖмоль- АН"соЮ4 =-879 кЖ-моль-

Темир, кобальт ва никель оксидлари водород таъсири­
да кайтарилиб, металларга айланади.

Ре, Со B a N l  нинг М е(0Н)2 ва Ме(ОН)з таркибли гид- 
роксидларини хосил к,илиш учун айни металл тузлари 
эритмасига шик7 ор хамда оксидловчилар таъсир килиш 
керак, масалан:

Ре804 + 2К 0Н  -> Ре(0Н)2 + К2804

2№ (ОН)2 + С12 + 2 КОН -л 2№ (ОН)з + 2КС1 
Темир, кобальт ва никель гидроксидлари сувда эри­

майди, буларнинг х,ар кайсиси узига хос рангга эга; баъ- 
зилари амфотер хоссалари намоён к,илади; масалан, 
Ре(0Н)2 — рангсиз модда булиб, асос хусусиятига Со(ОН)2
-  иушти рангли амфотер модда; N 1 (О II )л — яшил тусли 

амфотер модда; Со(ОН)з ва N l(0H)3Jlap кора тусли асос 
хоссали моддалардир.

Олти валентли темир гидроксид НлРеОл (феррат кис­
лота эркин \олда олинмаган, лекин унинг тузлари, маса­
лан, КлРеОл, ВаРеОл ва \оказолар) олинган.

XI 1.6.6. Темир, кобальт ва никель галогенидлари

Бу элементлар киздирилганда (сув бури иштирокида) 
галогенлар билан осон бирикади. Кобальт ва никель гало- 
генлар билан Со(11) \амда N1(11) галогенидлар хлосип кила­
ди; кобальт фтор билан фторид СОРЗ хлосип к,илади

Темир, кобальт ва никель галогенидлари учувчан мод­
далардир. Улар сув билан кристаллгидрат ?лосил килади, 
масалан, СоС12-6Н20 лар.

Х11.23-жадвалда темир, кобальт ва никель галогенид- 
ларининг формулалари, зичликлари ва ранглари келти­
рилган.

443



Х11.5-расм. Ре — С системанинг >;олат диаграммаси.

Бу диаграммада темирга энг купи булиб 6,7% углерод кд'шилга] 
лолатлар келтирилган. Темирга углерод к;ушиб борилганда темирнин 
суюкланиш температураси А нукладан В орк,али С гача (4,3% С) пасайи| 
боради, углерод микдори ортиш и билан яна О нуцта ( 1539°С ) гач 
кутарилади. С нукдадаги >;олат эвтектик цотишмага тугри келади (тарки 
бида 4,3% С ва 95,7%  Ре). К отиш мадаги углерод микдори 4,3% дан ка) 
булган суюк; котиш ма совитилганда Носил бллган к,отишмани углерод 
нинг у-темирдаги эритмаси а у с т е н и т  деб аталган. Бу фаза углеро, 
микдори 1,7% гача давом этади, оралик, );олатларда (4,3 —1,7% лар ора 
сида) аустенит билан л е д е б у р и т  аралаш маси мавжуд. Аустенит тем 
пература п асай и ш и д а  О ва 8 нук;талар чегарасида ф е р р и т  в а п е р  
л и т  аралаш масига О нукдага як,ин солада р - Ре -> у - Ре, О нукгаг 
я к л1нлашган (768°С да) \олда  а - Ре -> р - Ре айланади. Эвтектоид (8 
нукгада) к,отишма системасида тем ирнинг учта полим орф  а -Р е , у-Р 
ва § -м одиф икациялари мавжуд (а - ва р-утишлар иссиклик эффект! 
билан борланмаган туфайли диаграммада акс этгирилм айди). Темир уг 
лерод билан сингдирилган  каттиц эритмалар )лосил кдпади.

У глероднинг масса улуши тахминан 4% га етганда аустенитга це 
ментит (РезС) аралаш ган эвтектика )лосил бллади. Суюкданма совутил 
ганда бу фаза аустенит билан графит аралаш масидан таш кил топга) 
эвтектика кристалларига ажралади.

Таркибидаги углерод микдори 1,7% дан кам булган суюк; к;отишм; 
Котганида фацат аустенит чукади; таркибидаги углерод микдори 1,7? 
дан ортик, булган суюк; котиш ма совитилганида эса аустенит билан би] 
Каторда ледебурит >;ам кристалланади. П екин аустенит юкори };арорат 
дагина баркарор булиб котиш м а аста-секин совитилганида аустенит С 
ва 8 (-780 °С) нукталар орасида феррит ва перлит аралашмасига айла 
нади. (С — Р-темирнинг у-темирга айланиш  нуктаси, р — а-тем ирнин
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— Р-темирга айланиш  нукгасидир). Бу вактда ораликма>;сулот — м а р ­
т е н с и т  );осил булади; у ниирятт каттик молда.

Цементит 1100 °С да бир кием углерод (графит)ни ажратиб парча­
ланади. Оддий шароитда бу карбид кучсиз ферромагнит хоссага зга, 
лекин 1217 °С дан  юкори температурада бу хусусият йуколади. Тоза те- 
мирга углерод кушиб борилса, аралаш м анинг сую кданиш  температу­
раси ИЗО °С гача пасаяди (диаграммада С нукта). Бу нуктани эвтектик 
нукта деб аталади, у 4,3% углерод тутган \олятта мое келади. Бу систе- 
мага яна углерод кушилса ликвидус ЧИЗИРИ Д нуктгача (1600 °С) кута- 
рилади ( '  6,67% С). Д иаграммада ликвидус эгриси АВСД, солидус эг- 
риси А Ш Е С Р  чизикдар билан чекланган. Д Нукта РелСнинг суюкда­
ниш  температурасига мое келади. Системадаги углерод микдори 2% 
дан ортганда ликвидус Л у - Ре + РезС (Е С Р  — 1300 °С га тугри кела­
диган горизонталь чизик) схемаси асосида эвтектик аралаш ма — аусте- 
нитнинг цементит билан аралашмаси (ледебурит) кристаллга тушади. 
Темирдаги углерод микдори 0,64% дан ош ганда 723°С да (Р 8 К  горизон­
таль чизири) схемаси у - Ре -> а - Ре + РезС булган э в т е к т о и д  (эв- 
тектикага хос булган узгариш суюк фазада эмас, балки каттик котиш - 
мада содир буладиган жараён) парчаланиш  юз бериш и сабабли феррит 
билан цементит аралашмаси п е р л и т  \о си л  булади. 8 нукта 0,8% угле­
род тутган эвтектоид таркибига тугри келади. Бу нуктадан чаи (эвтекто- 
иддан олдинги) томонда перлитдан таш кари ортикча микдорда фер­
рит, унг (эвтектоиддан кейинги) томонда эса (-2%  углерод) перлит­
дан  таш кари  цем ен тит мавжуд булган )лолатларга тугри к елади . 
Д иаграм м ада келтирилган бирламчи (кристалланиш  давом ида }лосил 
булган), иккилам чи (ута туйинган аустенитдан хосил булган) ва уч- 
ламчи (ута туйинган ферритдан хосил булган) цементитлар со);алари 
келтирилган. Кл’йида темирга к лш илган углерод микдорига караб (пулат 
ва чуянлар) суюкдамани уй температурасига кадар совутилганда пайдо 
буладиган структур кисмлар келтирилган:

Углерод­
нинг
фоиз

микдори

Структуралар

0 -0 ,0 1  [Феррит. а -Р е(С ) -темирдаги углероднинг каттик 
эритмаси

10,01
-0,03

Феррит ва 3 ламчи цементит: а _ Р е (С ) +РезС„1
феррит 3 ламчи

цементит

10,03-0,3 [феррит, 3 ламчи цементит ва перлит:
а -Р е (С )  +РезСш  + [а -Р е (С )  + а -Р е зС ]

феррит А ламчи 
цементит

ламчи перлитнинг перлитнинг 
цементита
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4. , 8 - 2 ,0  2 лам чи цементит ва перлит:
РезС,, +  [а -Р е (С )+ а -Р е з С ]
2 ламчи иерлитнинг перлитнинг

цементит V феррити цементита ]

перлит

5. 2 ,0 -4 ,3  Перлит, 2 лам чи цементит ва ледебурит:

[а -Р е (С )  +  РезС1+ РезС,, +  { [а -Р е(С ) +  a -Р е зС ] +  РезС)
перлит 2 ламчи аустенитнингпар- эвтек-

цемснтит чаланиш малсулоти- "''ика

аустенитнинг парчаланиш ,л ,л,л
малсутоти „ \

Ледебурит
6 .4 ,3 - 6 ,6 7  1 ламчи цементит ва ледебурит:

Ре С - { [а -Р е (С )  +  РезС] +  РбзС)
аусгенигнинг парчала- эвтск-

I ламчи ниш малсулоги -перлит тика
иементит немеетиш

v
Ледебурит

1—4— углеродли пулатлар, 5 — эвтектикагача булган чуянлар, 6 — 
эвтектикадан кейинги чуянлар.

Юк,ори температурадаги пулатни кескин совутилганда — тобланиш 
жараёнида аусенит ва перлит )лосил к,илиб парчаланиш га улгурмайди 
ва углеродга нисбатан ута туйинган а -Р е  мартенсит) )!;осил булади. У г­
лерод м икдори < 2% С булган к,отиш маларни чуян деб ном ланади. 
К отиш м аларни тез ёки секин совутиш натижасида кузатиладиган жа- 
р аёнларнин г таъсирига к;араб оц чуян (аустенит + цем ентит) ва кул 
ранг чуян (аустенит граф ит) ларни ажратилади. П аст температурада 
аустенит струкгурасини саьутаб колиш  мак,садида пулатни тоблаш  жа- 
раёнини амалга ош ириш дан  кенг фойдаланилади.

Айтиб утилган Ре—С системасига оз микдорда куш илган бошк,а ле- 
гирловчи металлар )лолат диаграм м аси нинг умумий хусусиятига таъсир 
килм айди; кд’ш илган металлар баъзи струкгураларни тургунлаштира- 
ди , бошк,аларни эса емиради. Агар пулат таркибига ванадий, хром, воль­
фрам к л,шилса, аустенит структураси тургунлаш ади, яъни  пулатнинг 
1<;аг1и>у1жи ва едирилиш га к,аршилиги кучаяди. Бу шароитда тасодиф ан 
куш илиб колган цементит бошк,а куш илган м еталларнинг карбидлари- 
ни х,осил к,илишда к,атнашади ва узи парчаланади.

Ок, чуянларга оралик, с/-металларда электрони кам  булган металлар 
куш илса, цементит парчаланиб к,отшпма кристаллари оралирида гра­
фит ]латламлари пайдо булади, бу эса пулатни зарбага чидам ли лиги ни  
орттиради. Хром ва никель куш илган котиш маларда аустенит сох,аси 
кенгаяди ва структура мусталкам лаш ади, пулатнинг коррозион тургун- 
л игини  (зангламас пулат) ош иради, чунки гомоген системаларда к ор­
розион емирилиш  жуда сует амалга ош ади.

Кобальт, темир ва никель карбид (С03С, РбзС, Н1зС) 
ларининг баъзи хоссалари ХП.И-жадвалда келтирилган.
448



Х 1 1 .6 .9 . Темир, кобальт ва никель сульфидлари ва
фосфидлари

Темир, кобальт ва никель таркибида олтингугурт ва 
фосфорнинг булиши металл сифатини кескин пасайтира- 
ди. Пулатда олтингугурт ва фосфорнинг булиши пулатнинг 
механик хоссаларига салбий таъсир курсатади. Шунинг учун 
пулатни олтингугурт ва фосфордан яхши тозаланади.

Темир, кобальт ва никелнинг куйидаги сульфид ва фос­
фидлари маълум: Ре8, Со8, № 8, РеУ , Со'Г, N18', Со,8з, 
N1,83, СОз8„ К1з8„ Со,8з, N1,83, РеР, РеР,, РСз?, СОЗР, 
№зР.

УА \. \А-жадвал

Темир, кобальт ва никель карбвдларининг баъзи хоссалари.

Модца
Зичлиги,

г • С М " '

Сую кланиш
температураси

Хосил бллиш  
энтальпия си,

Д  Н " , к Ж  /  моль

РСзС 7,69 1650 28

Со,С 8,07 2300 41,84

Ы1зС 7,67 2100 38,5

XI 1.6.10. Темир, кобальт ва никель карбониллари, 
уларнинг 7 l-K(>viiiic‘Kcci|)n

Темир, кобальт ва никеллар углерод(11) оксид билан 
бир неча бирикма \осил кдлади. Бу бирикмалар кукун холи­
даги металларга юкори босим остида углерод(11) оксид 
таъсир эттирилишидан '"осил булади. Никель карбонил 
N 1(00)' одатдаги температура ва босимда 'осил булади. 
Ре(СО ), эса юкори температура ва катта босимда вужудга

Х П .б-расм . Ре(С 0)5  ва N l (  0 0 ) ,  лар н и н г  тузилиш и.



б
с о

Х11.7-расм. Ре,(СО), (а), Рез(СО),, (б) ва {т,(СО)„Г- 
карбонилларнинг тузилиши.

келади. СолССО)л 25—30 минг кПа босимда ва 120-200°Сда 
)лосил булади. Ы1(С0)4 ва Ре(С0)5 жуда за)ларли сую1у1ик- 
лар. Бопж.акарбониллар, масалан, РелССО)„ СОзССО)л киз­
дирилганда иарчаланадиган кристалл моддалардир.

Ре(СО) молекуласининг тузилиши учбурчакли пирами­
да блллиб, ]Ч1(С0)Л тетраэдрик тузилишга эга (ХП.б-расм).

л Х11.7-расмда 2, 3 ва 5 марказли карбониллар тузилиши 
курсатилган. Барча карбониллар диамагаит моддалар булиб, 
молекуляр тузилишга эга.

Металл карбониллар ллосил булишини валент богла- 
нишлар назарияси асосида тушунтириш мумкин: металл­
нинг оксидланиш даражаси ноллигича к.олади, лекин ме­
талл атомида электронлар кайта жойланиб, металлнинг 
электрон орбиталларидаги ток. электронларнинг бир к;ис- 
ми (ёки >;аммаси) жуфтлашади. Натижада гибридланган 
орбиталлар вужудга келади. Бу буш орбиталларнинг х'ар 
бирига биттадан СО молекуласи келиб жойланади, чунки 
Лар к,айси СО молекуласида бир жуфт эркин электронлар
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бордир. Масалан, темир карбонил Лосил булишида темир 
атомининг 3Л4ЛЛ орбиталларидаги саккизта электрон 3(Р 
булиб жуфтлашади ва битта битта 5- ва учта р- орбитал 
гибридланиб, \ар бири тенг энергетик к,ийматга эга бл'лган 
бешта гибрид орбитал ?лосип к.илади; бу бешта орбиталга 
бешта СО тугри келади ва Ре(С0)5 \осил булади. Никель 
карбонил }лосип булишида л/ 'л-гибридланиш руй беради. 
Хром карбонил Сг(СО)л л5;?л-гибридпаниш хлисобига лосил 
булади.

Темир, никель ва хром карбонилларида ток. электрон­
лар булмагани сабабли, улар диамагнит хоссалар намоён 
к,илади. Ре(С0)5, яъни темир пентакарбонил ёруклик нури- 
ни кучли синдирадиган, сувда эримайдиган, органик эри- 
тувчилар(бензол, бензин, эфир)да яхши эрийдиган суюк,- 
лик, мотор ёкилриларга антидетанатор сифатида кушила- 
ди; Ре(С0)5 к.издирилганда парчаланади, шунинг учун тоза 
темир олишда унинг парчаланишидан фойдаланилади.

N'■((’0)4 — никель тетракарбонил за\арли суюклик, у 
200 °С да парчаланиб, никель кузгусини )лосил к,иладп. 
Нитрат кислота билан реакцияга киришади. Барча карбо- 
ниллар туркуми орасида энг му\имлари Ре(СО)д, СолССО)" 
ва№ (С О )л5лисобланади. Темир ваникель карбониллар 
одатдаги босим ва 20—60 °С температурада темир ва ни ­
кель кукунларига СО юбориб туриш натижасида х.осил 
булади. Кобальт карбонилини \осш1 к' илиш учун 150—200 °С 
температура ва 2-10'—3-10' Па босим шароити яратилиши 
керак. Со2(СО)(„ РелССО), ва РезССО),л — кислоталар типи- 
даги бирикмалар 65'либ, уларда металл-металл богланиш 
мавжуддир.

Темир, кобальт ва никель карбонилларининг сунж^ла- 
ниш ва к,айнаш температураларини келтирамиз:

РеССОГ, Ре,(СО),, Рез(СО),,, Со,(СО ),, № (С 0 ),
“С -2  0 105 100 51 -19,3
°С 100 60 43

парчалан.
Барча карбониллар к.издирилганида металл ва СО га 

парчаланади, бундан фойдаланиб тоза металл )лосил к.или- 
нади.

Ре, Со, N1, М п, Сг, У, Т1, Клк ТБ ва Оз каби л-эле- 
ментлар циклопентадиен СдНл билан п-комплекслар х.осил 
к.илади. Буни амалга ошириш учун шу металларга ёки улар-
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нинг карбрнилларига циклоиентадиен таъсир эттирилади. 
Натижада Ре(С5Нл)2—ферроцен, Н1(СЛНЛ)2—никлоцен ва 
бошк'а металлценлар хосил булади. Узбекистон фанлар 
академиясининг мухбир аъзоси А. Султонов (1913—1992) 
й?-элементлар ценларидан янги органик бирикмалар ?лосип 
клилитша катализатор сифатида фойдаланиш мумкинли- 
гини курсатди.

й?-элементларнинг циклопентадиен билан >лосип кил- 
ган координацион бирикмалари (шунингдек, дибензолх- 
ром Сг(СлНл)2 каби моддалар текширилганида улар худди 
«икки булак нон орасига олинган пишлок,» каби тузилган- 
лиги, яъни уртада металл атоми, икки чеккада иккита СдНл 
радикали жойлашганлиги маълум булди (Х11.8-расм). Фер­
роцен Т е(С 'Н ') ' молекуласининг ташк,и каватида 18 та 
электрон булади. Уларнинг 8 таси темирники ва 10 таси 
иккита С5Н5 радикалиникидир. Иккита С5НЗ радикали узи- 
нинг 10 та ;7-электрони )(,исобига координацион богланиш 
\оспл к,илади. Ш унинг учун, оралик. металларнинг санд­
вич структурали бирикмалари я-комплекслар жумласига 
киради.

Ферроцен 17ГС да суюкланадиган, 249°С да к,айнайди- 
ган сарик, рангли кристалл модда, 400°С га як,ин темпера­
турада емирила бошлайди.
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X II.6 .1 1 . Темир кобальт ва никелнинг энг
хоссалари

Тоза темир ок,тусли ялтирок, металл. Унинг Моос шка- 
ласидаи к,атгикдиги унча юк,ори эмас (4,5 га тенг). Темир 
гурт аллотропик шакл узгаришга эга (а-, Р-, а-, ва 6- 
темир). а-темир 769°С га кадар мавжуд, ферромагнит хос­
сага эга. Моддаларнинг ферромагнит хоссасини йукотиш 
температураси Кюри нуцтаси деб аталади. Бинобарин, те- 
мирнинг Кюри нукдаси 769°С га тенг. Температура 769°С 
дан 1400°С гача мавжуд булган темир модификацияси (3-те- 
мир деб аталади. а-темир р-темирга утганида унинг крис­
талл структураси деярлик узгармайди, у х,ажмий марказлаш- 
ган куб шаклида к,олаверади. 1400°С да р-темир у -тем и р га  
угади; хажмий марказлашган куб ёнлари марказлашган куб 
структурага айланади. Пекин металл парамагнитлигини 
йук,отмайди. 1401 °С да полиморф узгариш содир булиб, у- 
темир 5-темирга айланади. 8-темир 1539°С гача барк,арор 
булиб, шу температурада суюкланади. Темир электр токи­
ни яхши утказади.

Темир уртача кимёвий активлик намоён к'Тлади Курук, 
)лавода (одатдаги температурада) темир пассив элемент, ле­
кин нам завода тез оксидланиб, занглайди. Киздирилганда 
(айник,са кукуй х,олатда) деярли барча металлмаслар билан 
реакцияга киришади. Бундай реакциялар натижасида тузлар 
(масалан, Ре8, РеС у, металлсимон моддалар (масалан, 
РбзС, Рез81, Рез?, Pe3N, IV N ) ва каттик, эритмалар (маса­
лан, Ре билан С, Ре билан 81, Ре билан К, Ре билан Р, Ре 
билан В ларнинг узаро катгик, эритмалари) }лосип булади.

Темирнинг стандарт электрод потенциали манфий к,ий- 
матли (Е°=—0,44 В) булгани учун у суюлтирилган кисло­
талар билан реакцияга киришиб, водородни сик' иб чика- 
риб, Ре(11) тузларини >лосип килади. Концентрланган нит­
рат кислотада темир пассивланади. Темир ишкор билан 
одатдаги шароитда реакцияга киришмайди.

Биологик а>(амияги. Темир х,аёг учун керакли элемент.
У кондаги гемоглобин таркибига киради; гемоглобин кис- 
лородни упкадан тук,ималарга олиб борувчи моддадир. 
Тукималарда оксидловчи-к.айтарлли фермент вазифала- 
рини бажарадиган моддалар тарытоида \ам  темир булади. 
Цитохром ва нафас ферментининг к,айтарилган шаклида 
икки валентли темир булиб, уларнинг оксидланган шак-
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лида уч валентли темир мавжуд. Кобальт инсон ва х.айвон- 
лар организмида борадиган модца алмашинуви учун жуда 
зарур элементдир. Темирнинг '"Ре радиоактив изотопи та- 
бобатда кулланилади.

Кобальт эркин лолатда ялтирок. ок,иш-кул ранг металл.
У темирга к'ара ганда анча капик; ва мурт.

Кобальтнинг иккита аллотропик шакл узгариши маъ­
лум. Одатдаги шароитда 417°С гача а-кобальт баркарор: у 
гексагональ панжарада кристалланади. 417°С дан к ж-" ори;[а 
а-кобальт (3-кобальтга айланади, |3-кобальт ёклари марказ­
лашган куб структурага эга. (3-кобальт 1495°С гача баркарор 
булиб, 1495°С да суюьутанади. Кобальт ферромагнит модца.

Кобальтнинг кимёвий активлиги темирникидан бир оз 
кам. У одатдаги шароитда барк^арор, фмс'аг 300°С дан юк;орида 
кислород билан реакцияга киришиб оксидланади. Кобальт 
к издирилганда деярли барча металлмаслар билан бирикади. 
Худци темир сингари металлмаслар билан капик, эритма­
лар (масалан, Со билан В, Со билан С орасида), металлси­
мон моддалар (масалан, СОЗС, СолВ, СоВ, СолК), тузлар 
(масалан, СоРл, Со8) ва оксидлар хосил к.илади.

Кобальт кислоталар билан темирдан кура сустрок, реак­
цияга киришади, ишк;орларда эримайди. Кобальт бошка 
металлар билан к,апик; эритмалар, интерметалл бирикма­
лар, турли к отишмалар :лосил к,илади. Кобальтнинг бир 
к,анча котишмалари (масалан, таркибида 65% Со, 28% Сг, 
3% N1, 4% Мо булган виталлиум) утга чидамли булиб, 
реактив двигателлар ва газ турбиналар ишлаб чик,аришда 
кулланилади. Бундай клотишмалар 800—900 °С ларда х,ам 
коррозияга учрамайди. Кобальтнинг кислотага чидамли 
клотишмалари 7ам бор. Унинг алнико номли клотишмаси 
(50% Ре, 24% Со, 14% N1, 9% А1, 3% Си) магнитлар тай­
ёрлашда ишлатилади. Кобальт бирикмалари ва унинг ра­
диоактив изотоплари табобатда кенг кулланилади.

Никель. Табиатда никель узининг асосий минераллари 
п е н т л а н д и т  № 8-Ре8, м и л л е р и т  № 8, г е р с д о р ф и т  
NTA8A, у л ь м а н и т  №А88Ь холида учрайди. Улар асосан 
мис-никель сульфидларга бой полиметалл рудаларга ара- 
лашган булади. Бундан ташк ари, никелнинг магнийли си­
ликата (N1, Мё)ДОН)58140,„ 5Лам учрайди.

Никель асосан мис-никель сульфид рудалардан олина­
ди. Бир к,анча пирометаллургик жараёнлари натижасида
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N10 Хосил килинади, сунфа N10 ни кумир билан кайта- 
риб, хомаки никель олинади ва электролитик (N180' эрит- 
масига тушириб) усулда тозананади. Никелни электроли­
тик тозанашда руда таркибидаги платина метаилар баичик. 
тарзида электролизёр тубига чукади. Олинган никелнинг 
деярли 80% микдори никелли котишманар ва турли пулат- 
лар тайёрлаш учун сарфланади.

Никель кумуш каби ок,, к^апик метаил, унинг Моос 
шканасидаги каттиклиги 3,8 га тенг (темирга нисбатан бир 
03 юмшок). Никелнинг икки хил аилотропик шакл узга- 
риши бор, а-никель 250 °С дан юкорида Р - никелга айла­
нади. р - никель ёнлари марказлашган куб панжарада кри- 
стаиланади. Никель ферромагнит модцанар туркумига ки­
ради. Никель кимёвий активлик жих.атидан темир билан 
кобаньтдан кейинда туради. У 500 °С дагина кислород таъ­
сирида оксидланади. Никель (айникса кукун х.олатида) к ' ?- 
дирилганда ганогенлар, олтингугурт, селен, фосфор, ми­
шьяк, сурьма ва бошкд метаилмаслар билан реакцияга ки­
ришади. Унинг N1382, N1386,, N13?, Л1А5, N bC , N ^ B , N16 
таркибли метаилсимон бирикманари олинган. Никель бош­
кд метаилар билан к,атгик эритманар ва интерметаил би­
рикмалар хосил килади.

Никелнинг утга чидамли котишманари ракета, газ тур­
бина ва атом техникасида катта а)ламиятга эга. Улар тарки- 
бини NA'>AI, N13X1 каби модцанар хосил булади. Унинг ни­
келин 1(73%  N 1 , 15% С г, 7% Р е , 24%  Т 1 , 3% 
9Al-I-Nb+Mn+8^)], нихром (60% N1, 40% Сг) ва бошканар 
котишманари электротехникада саноатида кулланилади. 
Никелнинг мис билан \осил к.илган монельмегалл (70% 
N1, 30% Си) котишмаси кимёвий таъсирга чидамлидир. 
Унинг магнит хоссаии котишманари хам маълум. Никел­
нинг темир билан Косил к,илган к,отишмаси — инвар киз­
дирилганда >лажмини узгартирмайди, нейзильбер к.отиш- 
маси (20% N1, 40—70% Си ва 5—40% 2п) оддий шароитда 
оксидланмайди.

Никелнинг кислотанарга муносабати худци темир ва 
кобаньтникига ухшаш. У ишк.орларда эримайди.

X I16.12. Темир, кобаньт ва никелнинг ишлагилиши
• *

Темир котишманари асосан конструкцион материал - 
лар жумласига киради, улар саноатнинг барча тармокла- 
рида кулланилади.
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Агар оддий пулатга кобальт к'шилса, пулатнинг чи- 
дамлилиги ортади ва унинг к,ирк,иш хусусияти яхшилана- 
ди. «Сгеллиглар» номли капик, куйма котишма деярлик 
40 куринишда ипшаб чик'арилади. Стеллитлар ню^ояща 
крапиве,, пишшс ва урга чидамли котишмалар жумласига 
киради, уларнинг таркибида 40—60% кобальт, 20—30% 
хром, 5—20% вольфрам, 1—2% углерод булади.

Никелнинг угга чидамли к,ошшмалари масалан, нимо- 
ник. инконел, хастеллой ва бопж,алар хдм куп ишлатилади. 
Таркибида 80% N1 ва 20% Сг булган к,ошшма нихром — 
Электр к.издиргич асбобларда кенг кулланилади. Инвар (36% 
N1+64% темир) \ам шу мак,садлар учун ва кимёвий ма- 
шинасозликда кулланилади. Никель органик синтезда ка­
тализатор сифатида кенг кулланади.

Темир, кобальт ва никелнинг карбониллари органик 
синтезларда кенг кулланилади.

XI 1.7. ШАТИНАГРУППАЧАСИДАГИ МЕТАЛЛА?

Бу группачага саккизинчи группанинг V ва VI давр эле- 
ментлари Ки, КЬ, Рё, Оз, 1г ва К1; киради. Бу атомлар- 
нинг электрон конфигурацияси куйидагича;

Ки 2=44 КЬМ 45ЧрЧс1'5з'
КБ 2=45 КЬМ 4зЧрЧсГ5з'
?й 2=46 КЬМ 45Ч/7Чй?"55°
05 2=76 КЬМ 5з '5р л5(1%з'
1г 2=7 7 КЬМЫ Ьв лЪр Ъа Ъз л 
Г  2=78 КЬМН 5з '5р '5(1%5'

Бу электрон формулалар асосида куйидагиларни таь- 
кидлаб угиш керак:

1) платина оиласидаги металл атомларининг сиртидан 
иккинчи каватидаги с? -электронлар сони олтитадан орпж, 
(фак,ат осмийда 6 та);

2) уларнинг c l  - орбиталларидаги электронлар сони 
10 тага етади, чунончи, палладийнинг 4л-орбиталида 
электронлар сони 10 тага етади, уларнинг иккитаси 55- 
пороначадан утган булиб, 5л-погоначада электронлар 
сони нолга тенг; платина бз -погоначадан бир элекгронни 
5л-га упсазиб, 5й?-погоначадаги электронлар сони 9га 
етади;
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3) металл атомларининг электрон конфигурациялари 
темир, кобальт ва никелнинг электрон конфигурацияла- 
ридан буш 4/ -ёки буш 5/ - погоначаларнинг мавжудлиги 
билан фарк;1ащци. Шунга кура, платина оиласидаги ме­
талларнинг кимёвий хоссалари Ре, Со, N 1 ларникидан анча 
фарк, к,илади.

Бу элементларда барк' арор изотоплар сони элементнинг 
тартиб [раками] ток ёки жуфт булишига боглик. Масалан, 
ток, тартиб рав^амли родийнинг факдг битта, иридийнинг 
факаг иккита баркарор изотопи булиб, жуфт тартиб ра- 
камли рутений ва осмийнинг еттитацан, платинанинг ол­
тита баркарор изотопи бор.

Платина оиласи элементларининг жуца куп сунъий ра­
диоактив изотоплари }лосил к,илинган. Бу металл ар таби­
атда турма ёки котишмалар х,алвда учрайди. Улар темир, 
мис, баъзан олгин /  амда симоб билан бирга уЧрайди. ПАЗз, 
(Р1, Рд, N1, 8) таркибли минераллар х,ам маълум.

Турма х,одцаги платина купинча кар хил (бир неча мил- 
лиграммдан бирнеча килограммга кацар) огирликдаги 
булак )лолица булади. Улардан энг каттаси 9,6 кг келган. 
Турма \олидаги платина таркибида 70—80% платина, 3— 
10% темир, 2—3% иридий, 0,5% родий, 0,3% палладий,
0,4% осмий, 0,02% рутений, 10% мис булиши мумкин. 
Турма х'шидаги платинада бошка 5 та платина группача- 
сидаги металларнинг умумий микдори 1,5—2,8% га бора­
ди, улар орасида рутений микдори жупа кам. Платина 
оиласидаги металларнинг энг катта конлари МДХ да, Жа- 
нубий Америкада (Колумбияда) ва бошка мамлакатлар- 
да учрайди.

Палладий билан родийни 1803 йилда Волластон, ири­
дий ва осмийни 1804 йилда Теннант, платинани Уотсон 
(Колумияда 1748 йилда) ва ругенийни Россияда 1844 йилда 
Клаус кашф этганлар.

Платина оиласидаги металлар тарк,ок, ва асл элемент­
лар булиб, уларнинг Ер к,обиридаги микдори куйидагича: 
платина 5-10—'%, иридий 110~"%, осмий 510-л'%, родий 
М0~'%, рутений 5-10лл% ва палладий 510~'%. Бинобарин, 
платина оиласи металлари нодир элементлар жумласига 
киради, булардан нисбатан куп у%айдигани платинадир. 
Бу элементларнинг баъзи мулим хоссалари ХП.15-жадвал- 
да келтирилган.
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Х11Л5-жадвал

П латина элементларининг му^^им хоссалари

>„. ллЭлементлар 

Хоссалар *>л
Ки ЯЬ р а 08 1г Р1

Ер 1лобиРИдаги м ик­
дори (масса%<) 5-10-’ МО-1 мо-"л 5-10-’ 110-’ 5-10-’
Валент электронлар 
конфигурацияси 4сГ55> 4Л55' 4(1>05л 4/'5с1%5л 4/'5(Гб5л 4/л5 Л6Л
Атом радиуси, нм 0,133 0,134 0,137 0,135 0,136 0,138
Э””* и о н и н и н г  р а ­
диуси, нм 0,062 0,065 0,064 0,065 0,065 0,064
И онланиш  потен­
циали, 1,(Э->Э* +ё) 7,366 7,46 8,336 8,5 9,1 9,0

НЭМ 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Сую1д1аниш тем п е ­
ратураси, °С 2334 1960 1550 3050 2443 1769
Зичлиги, г-см~л 12,45 12,41 12,02 22,61 22,50 21,45

Е°\Эзригма /  Эл, В +0,45 +0,60 +0,987 +0,7 + 1,0 + 1,2

Бу жадвалдан курамизки, 6 та илатиноиднинг атом 
радиуслари ва Э"* ион радиуслари бир-бириникига жуда 
як,ин. Бунинг сабаби Д . И . Менделеев жадвалида горизон­
таль ухшашлик мавжудлиги билан изо}у1анади Яна кура­
мизки, бу элементларнинг НЭМ  лари деярлик катта кий- 
матларга эга, бу }лслаг илатиноидлар нодир элементлар 
эканлигидан далолат беради.

Олиниши. Платина груииачаси металлари 1930 йилга 
кадар таркибида ана шу металларнинг рудалари булган тог 
жинсларини (кумларини) гравитация йули билан бойи- 
тиш орк,али олинар эди. Улар асосан мис-никель сульфид 
рудаларидан олинади. Бу рудалар флотация усул билан 
бойитилгандан кейин, \осю1 килинган концентратлар- 
дан аввал хомаки мис ва никель олинади; никелни элект­
ролизёр тубига чуккан балчиклар таркибида платина ме­
таллар, мисни тозалашдан чуккан балчивугарда эса, олтин 
ва кумуш булади. Таркибида платина группачасидаги ме­
талл булган балчик. аввал куйдирилади, концентрланган 
сульфат кислотага солиниб, кайта электролиз килинади 
ва балчик, таркибидаги металлар микдори 60% га еткази-
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лади. Сунгра аффинаж к,илинади. Бунинг учун бойитилган 
балчик, аввал одатдаги температурада турт хажм концентр­
ланган НС1 ва бир \ажм концентрланган НЫ Оз аралашма- 
сида эритилади, сунгра суюкдик к,издирилади. Бунинг на­
тижасида платина — НДРгС!л] х^олатида, олтин Н[А1С1Л, 
иридий — Нз[1гС1л, рутений — Н лКиС!л], палладий -  
НДРсЮ!л, родий — Нз[К11С1л])(.оцда эритмага утади; осмий 
эса ОзСГ сувда эримайдиган) оксидга айланади. Эритмани 
фильтрлаб чукмадан осмий олинади. Фильтратдан аввал 
олтин, сунгра бирма-бир бошк,а металлар ажратилади. 
Фильтратга к.айтарувчи таъсир эттирилса олтин к,айгари-
лади.

Колган эритмага аммоний хлорид кушиб кийин эрий­
диган (N IT )2[Р1:СГ таркибли комплекс туз }лосил к,илина- 
ди; сунгра бу туз катгик, к,издирилиб, тоза платина ажра- 
тиб олинади:

(КН4)2[Р1С1б] л PI + 2NH3 + 2НС1 + 2С12
Колган фильтратга нитрат кислота кушиб, эритма буг-

лантирилади.
Шу йул билан хлор-иридат чуктирилади. Колган эрит­

мага бирор кайтарувчи таъсирида палладий ва родий чукти­
рилади, сунг [Рс1(1ч1Н2)2Су тарзида палладий, [КИ(ЫНз)зС1з] 
тарзида родий ажратиб олинади. Бу тузлар к,издирилиб, 
эркин металл \осил к'илинади

XI1.7.1. Платина группачасидаги металларнинг хоссалари

Платина группачасидаги металларнинг )ламмаси ок.иш- 
кулранг ва ялшрок> булади. Уларнинг суюкланиш темпе­
ратураси темирникидан юкори; осмий ва иридий жуда 
юкори температурада суюкланади. Ки, Иг, Рё нинг зичлиги 
12 г • см~л га ЯКИН булиб (Оз, 1г, Рг) жуда огир металлар- 

дир (с? =22 г-см""л). Рутений ва осмий жуда к/апик,, лекин мург 
металлар. Шунинг учун бу икки металлни кукун х.олига ай- 
лантириш осон. Родий, палладий ва платина у ладар катгик, 
эмас, лекин улар зада ковушь;ок,; шунинг учун булардан юпк,а 
зар ва ингичка симлар тайёрлаш мумкин. Бу уч металл яхши 
яссиланади ва кавшарланади. Металларнинг бир неча аллот­
ропик шакл узгаришлари маьлугоГ

Бу металларнинг стандарт электрод потенциали +0,45— 
1,2 оралирида булади. Улар кислород ва галогенлар каби



оксидловчилар билан юкори темиературалардагина реак­
цияга киришади, яъни кам актив металлардир. Кимёвий 
активликжщ атидан платина груипачасидаги металларнинг 
жойланиши куйидагича: осмий-рутений-иридий-платина. 
Платина оиласидаги металлар техникада (термопара, иси- 
тиш асбобларида ва )локазоларда) ишлатилади.

Металлардан фойдаланишда уларнинг учувчанлигини 
назарда тутиш керак. Айник,са, х,аво кислороди уларнинг 
учиб кетишига ёрдам беради, чунки улар (айникса осмий) 
кислород таъсирида учувчан оксидлар )лосил к.илади. Ма­
салан, рутений \авот 1300 °С да 2,5 соат клздирилса, унинг 
массаси 7% гача камаяди; иридий эса 1300 °С 20 соатда 
7%, платина 1300 °С да 20 соат клздирилганда уз массаси- 
нинг 1% часини йук.отади.

XI 1.7.2. Платина группачасидаги металларнинг 
кимёвий хоссалари

Бу мавзуни куриб чиК'итттгта олтита металлни куйидаги­
ча уч жуфтга (уч диадага) ажратиш кулай: Ки—Оз; КБ—1г;

Бу металлар сувдаги эритмаларида купинча мураккаб 
ионлар }лосип к.илади. Улар (айник,са, рутений ва осмий) 
бир неча оксидланиш даража намоён к,илади:

Платина группачаси металларининг бек,арор валентлик- 
лари кавс ичида курсатилган.

Водородга муносабати. Водород металларда, айникса, 
платина ва палладийда яхши (1 щяал палладийда 850 )(,ажм 
водород) эрийди. Бунда ?лосип булган «к,отишма» тарки­
бида Уажм жи}латидан 3,4% водород булади.

Бундай эриш (окклюзия) металлнинг кристалл панжа­
ра ораликларидаги бушликларига водороднинг дифузия- 
ланиши билан изо>у1анади.

Кислородга муносабати. Рутений ва осмий кислород 
билан яхши бирикади. Яхлит холдаги рутений одатдаги ша­
роитда оксидланмайди, чунки унинг сирти оксид парда 
билан к.опланиб колади. Лекин кукун холидаги рутений

Р1-Рс1.

Ки
1 -3 ,(4 ) ,5 -8  

08
(1 -3 ), 4-6,8

КБ
(2), 3,(4,6)

1г
1,(2), 3,4, 6

Рё
2, (3),4 

Р1
2 , ( 3) ,4 , (6 ,8 )
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100°С гача к.издирилганда оксидланади; юк,ори температу­
раларда ёниб рутений (IV) оксид КиОл га айланади. НалКиОл 
океидланганида рутений (V III) оксид КиОл Хосил булади.

Осмий кислород билан янада актив реакцияга кири­
шади; осмий кукуни одатдаги температурада оксидланиб, 
баркарор осмий(V I11) оксид ОзОл га утади, осмийнинг 
яхлит парчаси 600—700 °С ларда ёниб кетади.

Родий яхлит х,олатда 600 °С да кислород билан реакци­
яга киришади, натижада унинг сирти ШглОзТаркибли ок­
сид парда билан к,опланади; шу шароитда кукун х.олатида- 
ги иридий \т()' га айланади.

Палладий кислород билан 700—800 °С да бирикиб, РйО 
}лосил к,илади. Шуни хам айтиб утиш керакки, суюк, х' олат- 
даги палладий узида кислородни эритиш к,обилиятига эга.

Платина яхлит хлсяатда хар канча киздирилса хам кис­
лород билан бирикмайди. Лекин кукун х,олидаги платина 
(ровак платиа ва платина куруми) 450 °С да кислород би­
лан бирикиб, РЮ га айланади. Рутений ва осмий уз ок- 
сидларида +4 ва +8 га тенг оксидланиш даражаларни на­
моён килади.

Х11.16-жадвалда платина группачаси металлари оксид- 
ларининг баъзи хоссалари келтирилган.

ХИЛб- жадвал 

Р1

РЮ д н "  =

= -85,4кЖ ♦ моль

РЮ дн? =
= -71,1 кЖ ♦ моль 

с /=  14,9 г с м - '
I  = 560 °С
суюкл.

ИСТ дн? = j 
= -133,9 кЖ моль 
( /  = 10,2 г -  см  - '
/  = 380 "С

Ки КЬ

ЯиОл (л=7,0 г с м -1 
955 °С кайнайди 
ДН° = -260 кЖ ♦ моль” 
ШО, йГ=3,29 г см -'
(  = 2 5 , 5 ° С
СУЮ1У1.

1цаЙН; =  1 0 0  С

ОзО, = 11,37 г СМ”
♦ ♦ 6 5 О 5С

-1
ДН" = -398кЖ ♦ моль 
0 8 0 , (/=4,91 г и' 3 

39,5 *С
CVKMOl-

сцаин.

К Н ,0, дн "  =

= 89,1 кЖ м оль-

-95,4кЖ ♦ моль 

К Н ,0„ д н  

=  -286,2 кЖ  ♦ мол

кло„ да? =
= -240,8 кЖ ♦ мол

-1

Рутений (VIII) оксиду кадар Зкркарор эмас, киздирил- 
ганда тезда парчаланиб, рутений(ГУ) оксид билан кисло- 
родга ажралади:



111 0 4  ->  11 IO s I Or

Осмий(1У) оксид юк,ори температурада диспропорция- 
ланиб парчаланади; натижада ОзОл ва Ок )(;осил булади:

20802 -> 0804 + 08

Рутений ва осмийнинг учувчан оксидлари ни}лоятда 
зах,арли модцалардир.

Рутений гидроксидца ёки кислотасида рутенийнинг 
оксидланиш даражаси +6 га тенг.

Родий оксидлари орасида энг барк^арори КЬзОз булиб, 
у Ю1лср1 температураларда парчаланиб, КЬО ва КЬлОни 
\ocuil килади.

Галогенларга муносабати. М еталларнинг барча галоген- 
лар билан бирикмалари маълум. Платина группачаси ме- 
талларга фтор таъсир эттирилганда (температурага к.араб) 
гексафторид, пентафторид; тетра- ва дифторидлар х.осил 
булиши мумкин. Масалан, ОзРл, ИРд' л_ллл4’ л< лл2 лл ̂ ска- 
30. Купчилик платина группачаси металларга хлор таъсир 
эттирилганда МеС!л таркибли трихлоридлар 5лосил булади 
(масалан, ШС1з).

Лекин платина хлор билан реакцияга кириш ганда 
Р1:(1У) хлорид Р1С1Л, палладий эса палладий(11) хлорид 
РйСГ ?лосил к,илади.

Х11.17-жадвалда платина группачаси металлари галоге- 
нидларининг формулалари ва баъзи хоссалари келтирил­
ган.

Р1РЛ, 1гРл, ОзР4 ларда металл билан фтор орасида купрок, 
ковалент богланиш мавжудлиги сабабли, бу модцалар нис­
батан паст температураларда суюкланади. Агар галогенид- 
да металлнинг оксидланиш даражаси +4, +3, +2, +1 га 
тенг булса, уларда металл билан галоген орасида кучли 
кугбли ёки ионли богланиш мавжуд булади.

Платина металларининг галогенидлари кучли оксид- 
ловчилардир, масалан:

раОз + со + н Ао -> ра + сОз + 2 н а
Р1С14 + 25пС12 + 2НС1 -л Р1 + 2Н2[8пС1б]
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ХН.П-жадвал
Платина оиласвдаги металлар галогенларининг баъзи хоссалари.

Ри , 05 КЬ, Pci, Р1

К и Р

/  =  107 "С
суюцп-
г , „„=131 °с
Ки 1> , Я и С !', ЯиС1з ОБ
ОяРлСсарик)
/ = 2 3 0  "С
суюки.
и =  280-300 °С 
Oil*.. /о т = 7 0  "С 
и<=  225,5 "С 
ОвР.яш ил, ? л =  32,1 "С
и = 4 7 ,5 ° с
0801,, 08С1,, 08С1, 
сублиматланади.
0 5 Г ,  081з, ОзГ, 081

КЪРз, Ю1р„ ЯЬС!,, 
ЯЬВГз, КЫ з 
1гр4. 106 X

и„=зоо'с

1гР" — сарик.
1 =  44 °С 

и5̂  53,6°С 
1iC1„ 1гВг„ 1гВг„ 
lrBif,' 1г1з, 4liC 12,2' 
1гС1

РаРз, Рс1р2,
расц, равг7,
Р1СЦ, Pi Bi ,
КВГЛ, 1‘г/ 
(Р1С1з), Р1С1,

Р1Вг„ Р11„ Р1Р„ 
Р1ВГ2, Р1р5—кизил 
( = 75 °С

300-305 "С 
P IP '—кора 
и л =  61,3”С 
и ,,.=  69,14-С 
й? =3,826 г е м -з

Р1РЛ ;латго сувни x.avi оксидлайди:

Р1Р, + НлО л Н2[Р1Рв] +1/202

Платина фуппачаси металларининг галогенидлари бош­
ка металларнинг галогенидлари билан бирикмалар ллосил 
к ллади, масалан:

2КС1 + РаС12-лК2[РаС14]
Уларнинг координацион бирикмаларида металларнинг 

координацион сонлари 4 ва 6 га тенг.
Сульфидлари ва карбониллари. П латина металларнинг

К-хГ, ОзЗл, КЬлЗз, КЬЛ3„ К.Ц84, К П Д , \т.3'\ кл3з, 1Гз8„ 
Р(18, РйЗз, Р18, Рг^Зз’ 1*1 ̂ 2 таркибли сульфидлари маълум. 
Уларнинг орасида рутений ва осмий карбониллари уз тар­
киби жи>латидан темир карбонилларга, родийники эса 
кобальтникига ухшайди; И12(СО)5 76 °С да сую1у1анади. 
Родийнинг полимер карбониллари +ам мавжуд: [Еи1(С0)з]„, 
нридийнинг иккита карбонили  маълум: I \ ' ССОУ ва 
[г2(СОз)],_ Л

Рутений карбонил кукун )лолатидат рутенийга катта 
эосим остида СО юбориш натижасида )лосил булади; шу-
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нингдек, рутений йодидга СО юборилганда >А;м рутений 
карбонил олинади;

КиЬ СО аи12(СО)2 лл,ло ) Ки(С0)5

Иридий ва осмий карбонилларни х,ам шу тарик,а )лосил 
к;илиш мумкин. Платина ва палладий карбониллар }лосип 
килмайди.

XII.7.3. Платина металларининг координацион бирикмалари

Рутений бундай бирикмаларда асосан +3 оксидланиш 
даражаси булади. [Ки(1ЧНз)лС1з, К2[К.и(Ы02)5], 1, 2 ва 4 
влентли рутенийниг координацион бирикмалари маълум, 
масалан, К лК иС у, К Д К и (С К )л.

Осмий координацион бирикмаларида 2, 3, 4, 6 ва 8 га 
тенг валентлик намоён к,илади. Осмийнинг К4[08С15] ва 
К Л[08(С К )Л даги валентлиги иккигатенг. Кз[08С1л дауч 
валентли, КДОзС!л] да эса турт валентлидир. Осмий нит- 
р о зи л л и  к о м п л ек сл ар и  х.ам маълум, м асал ан , 
К2[08(СК)5КО].

Родий шундай бирикмаларда 3 валентли булди. Маса­
лан, [К11(КНз),]С1з (рангсиз), [КЬ(ННз)бСуС1 (сарик.), 
Кз[КЬР,], Кз[И 1С у, Кз[К11(СК),] ваК з[И 1(К 0 ,),] . ФаГат 
СзДКЬС!л] да родий турт валентли булади.

Иридий хам родий каби шундай мураккаб бирикмалар­
да, асосан 3 валентлидир. Масалан, [1г(ЫНз)5]С1з (рангсиз), 
[1г(КНз)5СК]С12 (сарикл. Лекин 4 валентли иридийнинг )4ам 
шунга ухшаш бирикмалари бор, масалан, (МНл)2[1гС1л.

Палладий координацион бирикмаларида икки ва турт 
валентлидир. Икки валентли палладийнинг координацион 
сони туртга тенг, унинг анион, катион ва нейтрал бирик­
малари бор, масалан: [Рс1(ЫНз)л]С12, К л РёС у. Рентген 
нурлари ёрдамида текш ириш ларнинг курсатишича, бу 
бирикмалар текис квадрат тузилишига эга.

Яна шуни айтиб утиш керакки, палладий(И) хлорид- 
нинг кристалл панжара тузилиши бошк,а модцаларникига 
ухшамаган. Бу модда икки кобиргаси умумий булган ва 
бир-бири билан уланган текис квадратлардан иборат:

У  ' \  У  ’ \  / Р \  У  ’ \
c i  c i  С1 С1
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Квадратнинг марказида палладий атоми, учларида эса 
хлор атомлари жойлашган.

Палладий узининг оддий бирималарида турт валентли 
булмайди. Турт валентли палладий катиони координацион 
бирикмалар )лосил килмайди, фак^аг анион комплекслари 
маълум. Масалан, агар металл )лолдаги палладий зар сувида 
эритилиб, эритмага КС1 кушилса, турт валентли палладий- 
нинг К2[Р(1С1Л таркибли анион комплекси хосил булади.

Палладийнинг Н2[Р(1Су таркибли кислотаси палладий- 
ни зар сувида эритилишидан )лосил булди.

Платина икки ва турт валентли хлолатларида жуда куп 
катион, анион ва нейтрал комплекслар х'осил к,илади-

Платинанинг анион комплекси учун К2[Р1С1Л], катион 
комплекси учун [Р1(ЫНз)4]С12ва нейтрал комплекси учун 
[РЧ(ННз)2С12] лар мисол булаолади. Икки валентли плати­
на комплекслари текис квадрат тузилишига эга.

Платинанинг К2[Р1(СК)Л]-Н20 таркибли комплекс тузи, 
Кл[Ре(СК)л] ни платина куруми билан к.издириш натижа­
сида хосил булади. 'ша комплакс анионининг барийли 
тузи Ва[Р1(С>1)л • 4Н20 катод, рентген ва радиоактив нур- 
лар таъсирида купли флюоресценция беради. Шу сабабли 
бу туз радиоактив моддаларни аникдашда ишлатиладиган 
экранлар таркибига киради.

Турт валентли платина комлексларидан К2[Р1Су ва 
(КН2)з[Р{Су сувда ёмон эрийди. Ш унинг учун улар ана­
литик кимёда ишлатилади. Бу тузларга мувофик, келадиган 
гексахлор платина кислота НДРЛС!Л] платинани зар суви­
да эритишдан \осил булади:

ЗР1 + 16Н" +4ЫОз" +18СГ -лЗ[Р1С1б]’- + 4 К 6  + 8Н20

[Р1С1б]л" жуда барк.арор иондир.

XI 1.8. п; ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Бу группачага мис, кумуш ва олтин киради. Олтин ва 
кумуш нодир металлар \исобланади. Уларнинг зичлиги, 
суюкланиш ва к,айнаш температуралари юк>срп

Мис группачаси элементлари табиатда куйидаги 
изотоплар >лслида учрайди: 11Сцлф9,\%); лСи (30,9%); 
,олАё (51,35%); ’"уАё (48,65%); ,ллАи (100%). Радиоактив 
изотоплари: 'доГи (Т1/2 =  12,8 соат); ”7Аё (Т1/2 =253 кун);
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'79Аи (Т,/2 = 2 ,7  кун); радиоактив индикатор сифатида иш ­
латилади.

Мис группачаси элементлари Л-элементлар жумласига 
киради. Си, Аё, Ли атомларининг сиртк,и к,обирида битта- 
дан 5-электрон булади:

Си 2 = 29, КЬМ 45'

Аё 2 =  47, КЬМ  4 5 4 /4 л ,,,5 5 ’

Ли 2 =  79, К ЬМ Н  55 ’5 /5 л,0б 5 ’

Кумуш атоми радиуси мис ва олтин атомлари радиу- 
сидан катгарок,. Шунга кура, кумушнинг ионланиш п о ­
тенциали мис ва олтинникига Караганда кичикрок. булади. 
Мис группачаси элементлари +1, +2, +3 оксидланиш да- 
ражасига эга булиши мумкин, чунки уларнинг атомлари 
факат 5-электроннигина бермай, с?-орбиталдаги электрон- 
лардан ^ам битта ёки иккитасини бера олади.

Мис, кумуш ва олтин кучсиз кайтарувчи хоссаларга эга 
булгани учун улар табиатда турма ?лслшда )лам учрайди. Мис 
билан кумуш, асосан, табиий бирикмаларидан олинади.

Х11.8.1. Мис

М иснинг табиий бирикмалари к.аторига мис ялтирори 
Сил3, мис колчедани СиРеЗл (яъни халкопирит Си' 3 Рел3з, 
кизил мис рудаси С и л (куприт), малахит СиСОзСиСОН)Л 
лар киради. Кумуш, асосан, бошк;а металлар (кургошин, 
рух, кадмий ва х;оказолар)нинг сульфидли минераллари 
таркибида кушимча сифатида учрайди. Кумушнинг муста- 
кил минераллари Алл3 (аргентит) билан А§С1 (кумуш 
хлорид)дир. Кумуш куш алок сульфидлар (м асалан , 
ЗАёлЗ-лЬлЗзПираргарит) х'алвда )лам учрайди.

X II . 18-жадвалда Си, Аё ва Аи ларнинг баъзи хоссалари 
келтирилган.

Энг нодир металл — олтин тарк;ок; металл булиб, асо­
сан, тугма \олда, баъзан бирикмалар, масалан, Ац Те 
калаверит хлолвда учрайди. Жанубий Африка, Канада, 
А К Ш , Австралия, МДХ да — Ш аркай ва Жанубий Си- 
бирда, Забайкалье, Ёкутистон, Приморье, Красноярск,



ХиЛВ-жадвал

М и с ,  кумуш ва олтиннинг баъзи хоссалари

А—....___ А Элементлар
Си А8 Аи

Хоссалар
Ер п 5 ? с т с р д а и  мивдори
(масса % лар) 3-10-3 6 -1 0 -’ 4 -1 0 -’

Валент электронлар конфи- [ А г ] 3 (/ > М А' [К г]4л"'55" [Хе]4/"5Л"
гурацияси
Атом радиуси, нм 0,128 0,144 0,144
Ион радиуси, нм 0,098 0,113 0,137
Ионланиш потенщали, В

11 О -» Эл + ё) 7,726 7,576 9,226
НЭМ 1.9 19 2Д

Сую191аниш температураси, °С 1083 960,5 1063
Кдфып температураси, °С 2600 2212 2947
Зичлиш, гсм~' 8,96 10,5 19,3

Е ° (э 'э ;и ™ а /э ) ,В 0,521 0,799 1,691

Е °(э 'з ;,,тм а /Э ), В 0,337

Е °(Э э;„  гм а /э ) ,В — — 1,5

Козористон ва лзбекистонда учрайди. Олтинли кумнинг 1 
тоннасида 2—4 г олтин булади.

Хозирча топилган олтин булакларининг энг каттаси 100 
кг булиб, у Австралияда топилган; 36,22 кг лик олтин со- 
бик; СССР да топилган.

Мис группачаси элементларининг иккита энг мух'' им 
кимёвий хоссасини айтиб утамиз: 1) мис группачаси эле­
ментлари уз бирикмаларидан металл у;олатга осон и;айта- 
рилади; 2) улар жуда куп лигандлар билан комплекс бирик­
малар }(осил к лилади.

Мис фуппачаси элементларини олишда бу икки хусу- 
сият катта аламиятга эга. Узбекщлтонда хар йили 80000 
тонна мис ишлаб чиларилади.

Миснинг олиниши. Металлургияда мис олиш учун тар­
кибида 3% га Я1д1н мис булган сульфид рудаларидан фой-
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даланилади. Аввал, руда флотация йули билан бойитилади-' 
Сунгра бойитилган руда куйдирилади. Бунинг натижасидц’ 
рудадаги сульфидлар ёниб СиО ва 80л га айланади, бу 
вак^тда икки суюк, к,ават \осил булади, устки к,ават шлак 
к,ават булиб, у мис оксидлари ва бекорчи жинслардан ибо» 
рат. П астки к^ават—штейн кават, асосан, Сил3, Ре8 дан (вал 
мис рудасига аралашган Аи, Аё, 8е, Ре, N1 ва бошк,а эле­
ментлар бирикмаларидан) иборат. Суюк штейн махсус кон-| 
верторга киритилади. Ш тейнга босими остида Т аю юбо-1 
риб, куйдириб оксидлантирилади. Ш тейннинг ёнишидан! 
\осил булган темир оксид конвертордаги 8Ю ' билан реак-’ 
цияга киришиб шлакка айланади. Мис рудасининг оксид-; 
ланган к.исми оксидланмай колган к.исми билан реакция­
га киришиб, таркибида 95—98% Си булган хомаки мисга 
айланади:

2Си20 + СигЗ -> бСи + 80Л

Реакция натижасида х,осил булган SO-" сульфат кислота 
ишлаб чик'ариш учун ишлатилади. Ш лакдан турли мак,сад- 
лар учун фойдаланилади. Хомаки мис махсус электроли- 
тик ваннада рафинация к илинади. Хомаки мисдан куйил- 
ган электродлар ваннада анод вазифасини утайди. Ю пка 
тоза мис пластинкалар эса катод сифатида ишлатилади. 
Иккала электрод мис сульфат эритмаси солинган ваннага 
туширилади. Электродлар паст кучланишли (0,4 Вольтга 
ЯК.И10 узгармас ток манбаи билан уланади. Бу вак;тда анод- 
даги хомаки мис эритмага утади, катодда эса тоза мис 
ажралиб чиклади:

анодда: Си -л Сил* + 2ё

катодда: Сил’"+2ё->Си

Хомаки мисдаги к,ушимча моддалар (олтин, кумуш, 
мишьяк, сурьма, селен, теллар ва хлоказолар) анодда эри­
майди. Улар балчик,ка ухшаб ванна тубига чукади. Бу бал- 
чик. к,айга ишланиб, нодир металлар, сурьма, селен ва 
бошка моддалар олинади.

Хомаки мисни х,аво оклимида алангалаш усулида х;ам 
тозалаш мумкин. Бу жараёнда хомаки мисдан темир, ко­
бальт, рух ва к,исман никель шлакка айланади, миснинг 
микдори 99,7% гача ортади.
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Мис гидрометаллургия усулида хам олинади. Бунинг 
учун мис рудаси суюлтирилган сульфат кислота ёки ам­
моний гидроксид эритмаларида эритилади. Натижада мис 
Си'* ёки [Си(>Щз)4]л* ионлари \олида эритмага утади. 
ХОСИЛ булган эритмага темир тушириб мис олинади ёки 
электролиз КИЛИШ оркали мис х.осил к илинади.

XI 1.8.2. Кумуш

Олиниш и. Кумушни олиш учун кл'ррошин-кумуш руда- 
ларидан кургошин билан бирга ажратилади. Саноатда оли- 
иадиган кумушнинг асосий к' исми (80%) полиметалл ру- 
даларни к,айта ишлаш натижасида тайёрланади.

Кумушни куррошиндан ажратишнинг бир неча усули 
мавжуд:

1) булардан энг оддийси кумушга бой хомаки курго- 
шинни усти очик. ваннада оксидлашга асосланган. Бу жа- 
раёнда кургошин РЬО суюк. к отишма бетига калкиб чика­
ди; кумуш эса оксидланмай металл холида к,олади.

2) кумуш оз булган хомаки цургошиндан кумуш ажра­
тиб олиш учун Паркес усули кулланилади. Кумуш оз хо­
маки кургошин рухнинг суюкланиш температурасига кадар 
киздирилади. Сунгра шу суюк. массага рух кушилади. Ку­
муш рухда куррошиндагига Караганда яхширок эрийди. 
Узида кумушни эритган рух суюк. масса сиртига кулик боли­
да чик ади; температура пасайганда биринчи навбатда рух 
котади; уни суюк, массадан ажратиб олгандан кейин, рух- 
кумуш котишма ало\ида идишда к.издирилиб, рух буглан- 
тирилади. Кумушда к.ушимча сифатида к.олган кургошин 
биринчи усулга кура ажратилади.

3) Паттинсон усулига мувофик., кумуш-кургошин ара­
лашмаси аста-секин совитилади; биринчи навбатда соф 
куррошин (326 "С да) кристалланади; у суюк массадан аж­
ратилади; куррошиндан кейин (303 °С да) таркибида 2,6% 
кумуш ва 97,4% кургошин булган эвтектик к отишма крис­
талланади. Бу котишмадан кургошинни йук.отиш учун яна 
оксидлаш усулидан фойдаланилади;

4) сульфидли рудалардан кумуш ажратиб олишда нат­
рий цианиднинг кумуш билан кдшрдинацион бирикма 
ЖСИЛ КИЛИШ к.обилиятидан фойдаланилади:

АёзЗ + 4NaCN л 2Ыа[Аё(СЫ)2 ] + МагЗ
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Эритма оркали )лаво юбориб реакция мувозанатини 
унгга суриш билан ма\сулот унуми оширилади; бунда Ыа 8 
оксидланиб N3,803, N 3 ,80 , BaNa8CN га айланади. Сунгра 
эритмага рух бл'лакчалари солиниб хомаки кумуш }<дил 
Килинади:

2Ыа[Ав(СК2)] + 2п -> 2Аё + N a A2 n (C N )A

5) кумуш симобда эриб, амальгама \осил к.илишидан 
хам кумуш олишда фойдаланилади.

Кумуш-куз1у реакцияси. Тоза пробирка олиб, унга 
АЕКОЗ, КНАН03 эритмалари солинади (3—4 мл). Пробир- 
кага глюкозанинг 1% ли эритмасидан 2 мл кушилади, ара- 
лашмани 70—80 °Сда 5—10 минут киздирилади. Натижада 
куйидаги тенгламага мувофик., кумуш-кузгу реакцияси 
амалга ошади, пробирканинг ички сирти кузгу досил 
к.илувчи кумуш катлами билан копланади.

Кумуш-клзгу реакцияси тенгламасини куйидаги кури- 
ншцда ёзиш мумкин:

С Н 20Н (С Н О Н )4-С  0
глюкоза клл

л С Н 2 0 Н -(С Н С )Н ),-С лл + 2А ёХ + К Н 40Н  + З Н Н з

Кумуш-кузгу реакцияда кайтарувчи сифатида глюкоза 
урнида сирка альдегид олиш дам мумкин, у \олда куйида­
ги реакциялар натижасида кумуш чукиб, кумуш-кузгу ре­
акцияси амалга ошади:

/ /4N03 + N H 40H  -> АёОН + NH4N03

2А ёО Н -л АёзО + НзО 

АваО + 4Ы Н40Н л 2[Аё(Ш1з)л]ОН + ЗНлО

2[Аё(МНз )2 ]0Н + СНз - С '"i л  л  л

Н

О
2А8 + СНз - С л + NH3 + НлО 

ОН
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XI 1.8.3. Олгин

1. Таркибида олтин тутган кумлардан олтин олитттда кум- 
ни ювиш усули к,адимдан кулланилиб келган. Олтин ара- 
лашган кум ювилганда, солиштирма массаси кичик модда

- кум, аввал ювилиб кетади, колган кумда олтиннинг 
нисбий микдори ортиб боради.

2. Симобнинг олтинни эритиб амальгама )(;осил кили- 
шидан фойдаланилади. Таркибида олтин булган руда си- 
моб билан аралаштирилганда симоб фак,ат олтинни эри- 
тади, ХСХ И)1 булган амальгамадан симобни лайдаб тоза ол­
тин олинади.

3. Олтин калий ёки натрий цианид эритмасида (х;аво 
иштирокида) эриб, комплекс бирикма \осил к.илади (Баг­
ратион усули):

4Аи + 8NaCN + Ол + 2Н 20 л 4На[Аи(СН)2.] + 4КаОН
Хосил булган комплекс бирикмага рух таъсир эттирил- 

са, олтин к,айтарилади:

2Ка[А и(СЫ )21 + 2п - л К а2[2п(С К )4] + 2Аи

Бу реакциялар натижасида х.осил клилинган хомаки ол­
тин  электролитик усулда рафинация к,илинади. Электро- 
литик ванна тубига чукадиган балчикдан платина группа­
часидаги металлар олинади.

Хоссалари. Мис, кумуш ва олтин огир металлар жумла­
сига киради. Олтин кумушга к,араганда к.арийб икки марта 
орир; кумуш узининг солиштирма огир лиги жихлатвдан 
олтинга як,ин туради, лекин кумушнинг электр токи утка­
зувчанлиги энг юк.ори.

Мис группачаси элементлари узига хос металл ялти- 
рокликка эга. Кумуш ок,, мис оч-к,изил, олтин сарикрангли 
булади, умуман, металлнинг ранги унинг таркибидаги с 7- 
электронларнинг металл богланишда иштирок этишидан 
келиб чик;ади. Улар ёК'пари марказлашган куб шаклида кри­
сталланади (координацион сони 12 га тенг).

Мис группачаси элементларининг пластик хоссалари 
нихоятда кучли ифодаланган; масалан, олтиндан 10"л" мм 
к,алинликдаги зар-к,огоз тайёрлаш мумкин.

Мис, кумуш, олтин кимёвий а1#ивлиги Си-А§-Аи к'апь 
рида чапдан унгга томон камайиб боради. Улар металлар­
нинг кучланишлар каторида водороддан кейин туради.

471



Одатдаги температурада мис, кумуш ва олтин курук, 
хавода узгармайди. Мис 375 °С гача к,издирилганда оксид- 
ланиб СиО га айланади; 375 °С дан юлорида С и''О х,осил 
булади. Нам хлавода миснинг сирти кукаради, чунки унинг 
устида Си2(ОН)2СОзХ,осил булади.

Кумуш ва олтинга х.атго кж'ори температурада х'ам кис­
лород таъсир этмайди.

Одатдаги температурада мис, кумуш ва олтинга гало- 
генлар таъсир этмайди. Лекин нам )лавода мис фтор, бром 
ва хлор таъсирида оксидланиб СиРл, СиВгл ва СиС!л га 
айланади. Яхлит мис парчаси хлор атмосферасида кизди­
рилса ёнади. Кумуш х,ам к,издирилганда хлор билан реак­
цияга киришади, лекин бунда ёниш жараёни сует боради. 
Олтин (|ик/;п кукун хлощда хлор билан к,издирилганда ре­
акцияга киришади.

Мис группачаси элементлари олтингугурт билан бири- 
кишга мойил металлардир. Масалан, мис олтингугурт бу- 
гида ёниб Си' 3 хосил к,илади. Кумуш сирти Нл3 ли }лавода 
кора тусли Аёл3 пардаси билан копланади.

Мис группачаси элементлари одатдаги температурада 
водород, углерод ва азот билан бевосита реакцияга ки­
ришмайди. Лекин юк,ори температурада мис углерод би­
лан бирикиб СилСл— мис карбид )лосил к;илади. Бу метал­
лар кукун лолидаги фосфор билан клиздирилганда фосфид- 
лар ХСХИ1 к;илади. Мис ва кумуш концентрланган сульфат 
кислотада ва урга даражада суюлтирилган, шунингдек кон­
центрланган нитрат кислотада эрийди:

Си +2Н2804 -л СиЗОл + 3 0 ' +2Н 20

Аё, +2Н К О з л АёЫО! I NO" I НлО
Олтин зар сувида ва реакция натижасида Н[АиСу х,осил 

булади:

Л и + N001 +2С1 ->АиС1з + N 0  

ёки Аи +  ЗНС1 +  Н К О , = АиС1, +  N 0 +  2Н ,0

А иС 1з+Н С1-лН[АиС14]

Олтин хлор билан туйинган хлорид кислотада яхши 
эрийди:
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Мис СиС!л ва ош тузи эритмалари иштирокида тез еми- 
рилади. Бу жараён куйидаги икки боек' ич билан содир була­
ди:

I боск^ич: Си + СиС12 - л СиС12 

И боскич: СиС1 + ЫаС1 -л Na[CnC12]

Натижада сув яхши эрувчан комплекс туз х,осил булиб, 
мис емирилиб кетади.

Бир валентли мис оксиди лосил булишининг а^амияти.
Фелинг реакциялари

Мис купораси эритмасини сегнеттузи КЫ а[С4Н405]- 
•4Н20 ва гидроксид билан аралаштирилганда Фелинг эрит­

маси \осил булади. Бу эритма жуда куп моддалар (маса­
лан, узум шакари) учун реагентлик вазифасини утайди. 
Узум шакарига ухшаш моддалар иштирокида мис бир ва­
лентли оксид допита к,айтарилади.

Асосий реакциялар куйидагидан иборат:

Си804 + 2NaOH -л Си(0Н)2 + N82804

н н н н
К 0 0 С - С - С - С 0 0 Ы а  + Си(0Н)2 л К  О О - С - С -

ноон ° °
\  /

C 0 0 N a  + 2 H ,0  Си

н н н н
Н ,0  + К 0 0 - С - С - С 0 0 Ы а - > С и 0  + К 0 0 - С  - С -СО О Н а

О О но он
\  /
Си

2СиО + СНз - С л ° -> Си.О + СН , - С л л
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Бу группачага рух, кадмий ва симоб киради. Рух IV, 
кадмий V ва симоб VI даврнинг охирги й?-элеметларидир! 
Рух, кадмий ва симоб элементларининг электрон конфи- 
гурациялари к.уйидагича:

2п 2 =  30 К' 35'Зр'Зс' '4i'

С6  2 =  48 K'hM 4i'4p4cl"55'

Н§ 2 = 80 КЪМ' 55' 5р '5с 1 '%■}'

(бунда N =  4 5 4 / ) 4 /4",4 / ' ” )

Демак, бу элементлар атомининг сиртки поронасидан 
олдингисида 18 та электрон бор; унинг с?-орбигаллари худди 
Си, Аё ва Аи даги каби 10 электрон билан тулган бллиб, 
сиртки каватда иккитадан 5-электрон бор. Уларнинг макси- 
мал валентлиги иккига тенг. Симоб Щ]* таркибли ради- 
каллар хам х,осил ^ и в  олади (масалан, Щ 'а ' да).

Рух, кадмий ва симоб атомларининг сиргк,и к,аватидан 
олдинги иоронаси узидан электронлар бермайди. Бу пого­
на мис, кумуш, олтиннинг ана шундай поронасига кара­
ганда анча муста\камдир.

Бу элементлар II группанинг бош группача элементла­
ри каби актив эмас. Бундай айирма булишининг сабаби 
бош группача билан ён группача элементларининг ионла­
ниш потенциали ва ион радиусларининг кескин фар*;ида- 
дир. Масалан, рух учун:

I, = 9,4 эВ,(2п л 2п+), 1л = 17,96 эВ,(2п+ л 2п+2),

2п2+ нинг ион радиусп 0,083 нм. Металларнинг кучла- 
нпш каторпда рух билан кадмий водороддан олдпнда

EV „ 2. РЬ ^ = -0 ,4  в1 , симоб эсаводород-

дан кейпнда туради = ----------- I - Шундай булса-
да, рух ва кадмий сувдан водородни сикиб чилармайди, 
чунки бу металлар сиртида мусталкам оксид парда мав­
жуд.

Рух-кадмпй-спмоб каторида чапдан унгга утган сари 
металларнинг бурланиши осонлашадп, металлпк хоссалар

Х11.9. РУХ ГРУППАЧАСИ ЭЛ ЕМ ЕН ТЛ АРИ



эса бу к,аторда заифлашади. XII. 19-жадвалда рух группача­
си элементларининг баъзи хоссалари келтирилган.

х и .

Р у х  группачаси м е т алларининг  баъз и  х о с с а л а р и

\9-жси

------— .._л л Металлар
Х оссалари— ...,_ Л Л 2п Ш Нб

Ер пустлоридага микдори
(масса % лар) 8,3-10"л 1,3-10-5 7 -10 -"
Валент электронлар конф и - 
гурацияси (А г ]З л,,,4 л 2 1 Кг] 4 л ”55 л 1Хе]4/л5л'»6

Атом радиуси, нм 0,139 0,156 0,160
'•К* ионнинг радиуси, нм 0,083 0,099 0,112
Ионланиш  потенциаллари, В 

И (Э ->» Э* + ё) 9,394 8,994 10,438

J2 ( Э „  л эл„, + ё)
17,964 16,908 18,756

1з (Э л* -> Э,л + е) 39,70 37,5 32,43

Ю М 1,6 1,7 15
Суюк;даншптсмпсратураси, °С 419,7 321,3 -3 8 ,7

Кайнаш  температураси, °С 906,4 766,7 356,8
Зичлиги, гсм ЛЛ 7,14 8,65 13,55

ЕдЭэритма /  Э ). в -0 ,763 -0 ,4 0 3 +0,954

Клскача тарихий маълумот

Одамзод учун энг аввал рухнинг жез (латун) номли 
котишмаси (60% Си ва 40% 2п дан иборат) маълум булган 
Рух тоза х.олда XVIM асрдан бошлаб ишлаб чик.арилган. 
Табиатда рух фак,ат бирикмалар \олида учрайди.

Кадмий 1817 йилда Штромейер томонидан кашф этил- 
ган. У рухнинг табиий минерали — рух калбонатни текши­
риш натижасида бу кашфиётга эришган. Уша ваК'Дда бош­
ка олим Герман (Н егтаи) рух оксидни текшириш нати­
жасида рух элементини кашф эдлан.

Симоб кадим замонлардан бери маълум. Хитойда ми- 
лодцан 3000 йил аввал симобни билишган. Оврупода си-



моб урта асрларда алкимёгарлар кулида тажрибалар Уткя| 
зиш учун асосий модда сифатида ишлатилган. Лекин тЩ  
рихий адабиётда симоб )(,ак.идаги маълумотлар олтин, кщ 
муш, мис, куррошин ва темир хак;идаги маълумотларда! 
кейин пайдо булган, Милоддан 300 йил аввал Теофрас! 
киноварь (Нё5) дан симоб олишга муваффак, булган. Ятро| 
кимё даврида табиблар тиббиётга таркибида симоб булган 
дориларни киритганлар. Илм-фанда (улчов асбоблар, тер* 
мометр, манометр ва хлоказо), ларбий ишда симобнинг ва-л; 
зифаси ни\оятда мух,им булган. и

Х11.9. 1. Рух

Тартиб разами 30, атом массаси 65,37. Баркарор изо- 
топлари: "2п  (табиий рухнинг 48,87% ини), лл2и (табиий 
рухнинг 27,81% ини), ™2и (табиий рухнинг 4,11% ини), 
л"211 (табиий рухнинг 15,68% ини) ва ™2п (табиий рух­
нинг 0,62% ини ташкил этади). Рухнинг радиоактив изо- 
топлари ичида энг му>лими "2и дир, унинг ёрдамида био­
логик жараёнларда изотоп алмашиниш реакциялари урга- 
нилган. Бу изотоп радиоактив микроуритлар таркибига 
киритилиб, унинг жараёнлардиги вазифаси аникланади. 
Уни олиш учун рухни нейтронлар ок,ими билан бомбар- 
димон килинади:

л2п + Г оП -ллл2 п + у

Табиатдаги рух минералларидан мух;имлари рух адца- 
маси 2п 8 , галмей 2пСОз, виллемит Т .щ З Ю 'Н 'О дир. Рух­
нинг куп минераллари поли металл маъданлар жумласига 
киради. Рух маъданлари мис, кумуш, темир, марганец ва 
айниклса, куркошин бирикмалари билан бирга учрайди. Бу 
маъданларнинг катта уюмлари АК.Ш да (Нью-Жерси), 
МДХ мамлакатларида (Шарклий Козогистон, Урал ва Урта 
О сиё), Польша, Белгия ва бошка мамлакатларда учрайди.

Рух маъдани флотацион усул билан бойитилади, нати­
жада рух концентрата х;осил к,илади.

Олиниши. Руда бойитилгандан кейин >лосип булган рух 
концентрата завода циздирилиб рух олинади:

22п8 + 302 л 2 2 п О  +2502, АН = -527 кЖ  моль"
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)у11да \осил буладиган 80л дан сульфат кислота олишда 
|)Ойдаланиш мумкин. Бу реакция натижасида жуда куп 
1ССИКЛИК ажралиб чик,ади, шу сабабли ёниш зарурий тем- 
юратура (худди пирит ёнганидаги каби) бир меъёрда сак>-
1анибтуради.

Хосил булган рух оксидга юкори температурада кумир 
К'/'шиб рух х,осил к' илинади:

2пО + С -> СО + 2п, АН = 233 кЖ  • моль"

2пО + СО -> СОз + 2п, АН = 69 кЖ  • моль"

Бу жараён рухнинг к,айнаш температураси (906 °С) га 
ЯКИН температурада олиб борилганлиги сабабли, рух буг 
х,олида ажралиб чик.ади. У совук. юзада конденсатланган- 
дан кейин кукун \олатидага рух — рух чанги х,осил булади.

Рух оч кулранг гексагонал шаклда кристалланадиган 
металл, одатдаги температурада мурт, лекин 100—150 °С 
гача к.издирилганда пластик хоссага эга булади; бундай 
рухцан юпк.а тахта (лист)лар тайёрлаш мумкин. Рух курук, 
\авода узгармайди. Нам хавода ва сувда рухнинг сирти ок- 
сикарбонат 2пСОз’32п(ОН)2 кавати билан к,опланади. Бу 
к,ават рухни янада оксидланишдан сак/тайдп.

Рух кислоталар х.амда кучли ишк.орлар билан реакция­
га киришади. У амфотер оксид хосил к.иладиган элемент. 
Одатдаги шароитда сувни парчаламайди, лекин к.атгик,киз- 
дирилган рух сув бугини парчалайди. Кллздир ил ганда гало- 
генлар, олтингугурт, фосфор ва бошк,а металлмаслар би­
лан реакцияга киришади.

Р у х  б и р и к м а л а р и .  Р у х  г и д р и д .  2пН 2 рух й о- 
дидга литий алюмогидрид Ы[А1НЛ] таъсир эттириш нати­
жасида х,осил булади:

22п12 +и[А1Н4] -л 22пН2 + Ш + А И з
У уз хоссалари билан алюминий гидридга ухшайди.
Р у х  о к с и д  рухнинг х,авода ёнишидан \осил булади­

ган ок, кукуннинг бошка бирикмалари — 2пСОз, 2п(НОз)2, 
2п(НО)2 ларнинг парчаланишидан \ам  2пО \осил булади.

Рух оксид них.оятда барцарор бирикма. У кучли кизди­
рилганда олдин саргаяди, чунки 5унда рухнинг кугблов- 
чилик таъсири кучаяди, кейин яна оцаради. У амфотер 
модда. Кислота ва ишкорларда эрийди. Рух оксид ок, мой
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буёк, тайёрлашда, резина саноатида, тиббиётда ишлати­
лади.

Рух оксид кобальт тузлари билан к а л и к  к,издирилса, 
узгарувчан таркибли яшил масса \осил булади.

Рух оксидни кислоталарда эритиб рухнинг бошк;а би­
рикмалари }лосип к.илинади.

Рух гидроксвд Хп(ОН)2 — рух тузлари эритмасига иш - 
к,ср таъсир эттирилганда \осил буладиган ок, аморф чукма. 
Сувда эримайди, кислота ва ишклорларда яхши эрийди. 
И ш кор мул булганида Н а [2 п (О Н )з], Ы ал[7.п(0}1)' 
Ва2[2и(О Н)л, таркибли комплекс бирикмалар Х'осип була­
ди. Рух гидроксид аммоний гидроксид аммоний гидроксид 
эритмаси билан )лам комплекс бирикма хосил килади:

2п(ОН)2 +4NH3 -л [2п(КНз)4](ОН)2

Рух сульфид 2п 8— рух тузларининг нейтрал эритмала- 
рига водород сульфид таъсир эттирилишидан х,осил булади. 
Сувда ва сирка кислотада эримайди. Рух сульфид табиатда 
учрайди ва рух олишда хом ашё сифатида ишлатилади.

Рух сульфиднинг иккита кристалл модификацияси маъ­
лум булиб, уларнинг бири куб шаклида кристалланадиган 
а = 2п5  — сфалерит,  ва иккинчиси — гексагонал шакл- 
да кристалланадиган Р = 2п8 — вюрцитдир.

Бу икки модификация 1020 °С да энантроп равишда 
(яъни сую1ланиш температурасидан пастда) бир-бирига 
айланади. Бу иккала кристалларида \ам  рух ва олтингугурт­
нинг координацион сонлари 4 га тенг.

Рух сульфид маълум шароитда фосфоресценция хосса- 
ни намоён к,илади. Рух сульфиднинг фосфоресценцияси 
унинг таркибига оз микдорда (10~"% дан 10~л% га к,адар) 
огир металларнинг сульфидлари (мис сульфид, марганец 
сульфид) аралашиб к.олганидан келиб чик^ади. Бундай рух 
сульфид катод ва рентген нурлари таъсирида шуълалана- 
ди. Шунга кура таркибига мис, кумуш кушилган рух суль­
фид кадмий билан аралашма х^олида телевизион трубка- 
лар, экранлар тайёрлаша ва радиоактив моддаларни аник,- 
лашда кулланиладиган асбоблар ясашда ишлатилади.

Рух хлорид 7.пС1' сувсиз холатда олиш  жуда к,ийин 
булган ок, гигроскопик модда. У уч молекула сув билан 
бирга кристалланади. Рухни ёки рух оксидни хлорид кис­
лотада эритиб ХпСЦ -ЗНлО олинади. Рух хлориднинг суюк,-
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аниш температураси 318 °С, сувда яхши (25 °С да 100 г 
увда 430 г) эрийди. Осонлик билан кушал ок. тузлар хлосип 
,илади. Масалан, 2КС1 -ХпСЦ таркибли тузини бек,арор 
:оординацион тузи КДХпС!л] деб к^араш мумкин.

Рух хлориднинг сувдаги эритмаси кислота хоссасига эга, 
'нинг концентрланган эритмаси пахта толасини эритади.
'ух хлорид ёгочни чиришдан саклашда, гальванопласти- 
сада, металларнинг сиртини тозалашда кимёвий реакция- 
тарда сувни тортиб олувчи восита сифатида к,улланила-

Рух оксигалогенидлар \ам  \осил к,илади, масалан, 
2п(0Н )С1. Бу модда гексагонель призма шаклида кристал­
ланади.

Рух ц и а н и д  2,п(СК)2 рух тузи эритмасига цианид 
кислотанинг бирорта эрувчан тузи эритмасини кушиши 
натижасида ок, чукма холида х,осил булади.

Агар К С К  дан мулрок, кушилса, бу чукма эриб, комп­
лекс туз хосил булади:

2n(CN)2 +2KCN -4 K 2[2n(C N )A 
Рух цианид буюмлар сиртини гальваник усулда рух би­

лан к,оплаш умун ишлатилади.
Рухни нитрат кислотада эритиш йули билан рух нит­

рат 2n(N03)2 \осил к,илинади. У олти молекула сув тут­
ган \олда кристалланади. 2п(1ЧЮз)2 -бНлО, сувда яхши (18 °С 
да 100 г сувда 118 г) эрийди.

Рух оксидни суюлгирилган сулфат кислотада эритиб рух 
сульф ат олинади. У етги молекула сув билан бирга крис­
талланади (2п80л • 7Н Л0) бу модда магний, темир, марга­
нец, кобальт ва никель сульфатлари билан изоморфдир. Рух 
сульфат сувда яхши (18 °С да 100 г сувда 52,7 г) эрийди.

Рух сульфат эритмаси бошк,а металларни электролитик 
усулда рух билан к,оплашда, тиббиётда, тук,имачилик са- 
ноатида ва бошк,а со\аларда ишлатилади.

XII .9.2. Кадмий 
Кадмийнинг баркарор изотоплари таркибидаги кадмий 

микдори куйидагича: '"лСё (1,215%), '"«Си (0,875%), ""Си 
(табиий кадмийда 12,39% ), \ лЖ лд. (табиий кадмийда 
12,75%), "АСд (24,07%), "лСс! (12,26%), "лСё (28,87%) ва 
"Юё (7,58%).
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Кадмийнинг бир неча сунъий радиоактив изотоплари 
олинган. Улардан баъзилари амалий ах;амиятга эга.

Кадмий купинча рух рудалари таркибида СЙСОЗ ?лсли- 
да 1% гача учрайди. .

Кадмий саноатда рух билан бирга олинади. Кадмийни \ 
рухдан ажратиш учун кадмий ва рухдан иборат аралашма 
майдалаб буглатилади. Кадмийнинг к'' айнаш температура­
си рухникидан паст, шунинг учун кадмий рух чанги би­
лан бирга ажралиб чик^ади. Рух чангида кадмийнинг мик­
дори 5% га етади. Рух чангидан кадмийни курук ва хул 
усуллар билан ажратиб олиш мумкин. Курук. усулда рух 
чангига кокс кз’шиб к,издирилади. Бунда )лосил булган буг- 
да кадмий булади. У бурни бир неча марта хайдаб тоза кад­
мий олинади. Хул усулда эса таркибида кадмий булган рух 
чанги НС1 ёки IV ’>()' да эритилади ва \осил булган эрит- 
мадаги кадмий рух билан к,айтарилади:

2п + С65(Г - ЛС6 + 2п804

Тоза кадмий олиш учун хомаки кадмий вакуумда ёки 
водород окимида буглантирилади, ёхуд, электролиз усул­
да тозаланади.

Хоссалари. Кадмий юмшок;, ок, рангли ялтирок, металл, 
гексагонал шаклда кристалланади. Кадмий стандарт элект­
род потенциали —0,4 вольт булиб, рухникидан (—0,76 В) 
катта, шунинг учун рух кадмий бирикмаларидан кадмий­
ни сик' иб чик;ара олади.

Кадмий У гм л-элемент; у типик металл, бирикмалари­
да >(амма вак;т икки валентли булади. Суюлтирилган кис- 
лоталардаги водородни к,айтаради.

Кадмий х,авода оксидланганда унинг сирти оксид пар­
да билан к.опланади, чуглантирилганда кунгир тусли кад­
мий оксид х,осил килади. Ёнганда С(30 билан бирга жуда 
оз микдорда кадмий пероксид СйОл хам хосил к,илади. 
Юкори температурада жуда актив металл. Галогенлар би­
лан бирикиб, галогенидларга айланади.

Кадмий бирикмалари. СдН' кадмий йодидга ЫА1НЛ таъ­
сир эттириб ХОСИП килинади. У уз хоссалари билан алю­
миний гидрид га ухшайди.

Кадмий иккита кислородли бирикмаси (СйО ва СйОЛ) 
маълум булиб, булардан фацат С(10 амалда купрок. ишла­
тилади. Тоза кадмий оксид кунгир жигарранг булиб, );аво-



да аста-секин ок,аради, чунки х'аводап СОлни ютиб ок, ранг­
ли СёСОз га айланади. Кадмий оксид сувда оз эрийдиган 
асос оксиддир. У 700 °С дан юк,ори парчалана бошлайди. 
Агар водород атмосферасида 300°С гача к,издирилса СйО 
цайтарилиб тоза кадмий хосил булади.

Кадмий гидроксид СйСОН)л кадмий тузларига ишк.ор 
таъсир эттирилганда ок, кристалл чукма холида хосил була­
ди. У 300 °С да узидан сувни чикариб С(10 га айланади.

Кадмий гидроксид аммоний гидроксидда эрийди:

Ccl(0H)2 + 4NH3 -> [Сс1(№1з)л(ОН)2
Кадмий галогенидлари: СдРл, СсЮ!л, СдВгл ва Сй!л лар 

кадмий гидроксидга тегишли галоид водород кислотаси 
таъсири натижасида хосил килинади.

Кадмий фторид Сдр2 сувда оз эрийди. Кадмий хлорид 
СдС!л • 2,5 Нр сувда яхши эрийди. Кадмий бромид СйВгл 
термик жихатидан жуда барк,арор модда, 700 °С да парча- 
ланмай бурланади. Кадмий йодид С сИА сувда яхши эрий­
диган рангсиз к''апик, модда, фотографияда ишлатилади. 
Кадмий йодид координацион бирикмалар хосил килади, 
масалан, КДСсИл.

Кадмий олтингугурт билан Сё8 хосил килади. Бу модда 
табиатда рух рудаларида кушимча модда холида учрайди (у 
гринокит деб аталади). Сунъий усулда олинган Сс18—са­
рик. кристалл модда. Кадмий сульфид термик жихатдан бар- 
к^арср булиб, жуда яхши сарик. буёк, сифатида ишлатилади.

Клулланилиши. Металл холидаги кадмий паст тем­
пературада суюкланадиган котишмалар тайёрлашда (ма­
салан, Вуд к,отишмасида 12,5% кадмий булади), Вестон 
эл ем ен т номли нормал гальваник элемент хосил килишда 
ишлатилади. Темирнинг сирти кадмий билан к,опланса те­
мир зангламайди. Кадмий билан к,оплаш рух билан к,оп- 
лашдан афзал, чунки темирнинг стантарт оксидланиш по­
тенциали кадмийникига як,ин. Кадмий атом техникасида 
катга ахамиятга эга, унинг масса сони ИЗ булган изотопи 
сует нейтронларни к,амраб олишга к,обил булганлиги са­
бабли, кадмий ядро реакторларлллчун керакли регулятор 
тайёрлашда ишлатилади. Кадмийнинг баъзи бирикмалари 
тиббиётда ишлатилади.
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XI 1.9.3. Симоб

Табиий симоб таркибида симобнинг еттита баркарор 
изотопи бор: ""Не 0,146%, "«Не 10,02%, " ' Н Е  16,84%, 
2""Н§ (табиий симобда 23,13% ), Л'"Н§ (табиий симобда 
13,22%), зю щ  29,80%, 6,85%.

Симобнинг сунъий йул билан хосил к,илинган радио­
актив изотоплари орасида А"П1с (ярим емирилиш даври 
46,9 кун) ва '"'Л 1§ (ярим емирилиш даври 5,5 мин.) ама­
лий ах,амиятга эга.

Симоб орирликжилатидан Ер иустлогининг 7-10■'% ини 
ташкил килади.

Табиатда симоб баъзан турма >лсщда, лекин асосан, би­
рикмалар \амда тарклалган. Симобнинг асосий минерали 
Нё8 киноварь — Испанияда, МДХ мамлакатларида (Кав­
каз, Украина, Урта Осиё), Югославия, Италия ва АК.Ш 
да учрайди. Симобнинг киновардан ташклари яна бошк,а 
минераллари х,ам бор; масалан, IГ 3 • 28Ь28з (ливингсто- 
нит), НёТе, НёЗл, Н§2С12 ва \оказо.

Олиниши. Симоб асосан, техникада пирометаллургия 
усулида Нё8 дан олинади. Симоб маъдани махсус печда 
700—800 °С да х,аво иштирокида киздирилади:

Н Е 8  + ОЗ л Н Е  + 50л
Бур х,олида )лосил к.илинган симоб махсус идишга йи- 

рилади, кейин >лавдаш йули билан тозаланади.
Симобни олишда баъзан Н§8 билан темир ёки кальций 

оксид орасидаги реакциядан фойдаланилади:

Ре + Н Е 8  - л Н Е +  Ре8 

4НЕ5 + 4СаО -л 4НЕ + Са504 + ЗСа8

Лабораторияда симоб олиш учун симоб оксид кизди­
рилади:

2 Н Е О  - л 2 Н Е  + Оз

Хоссалари.  Симоб одатдаги температурада ягона 
суюк, металл. Симоб капиК; х,олатдаги иккита модифика- 
цияда булади.

а -симоб — 38,7 °С дан то —194 °С гача мавжуд. У ром- 
боэдрик шаклда кристалланади, —194 °С дан пастда Р-си- 
моб баркларор; у )'<ж\тй марказлашган гексагонал шаклда



кристалланади. Симоб буги них,оятда за\арли. Симобнинг 
Электр утказувчанлиги миснинг электр утказувчанлигининг 
58% ини ташкил к,илади.

Симоб куп металларни эритади. Бундай эритмалар -  
амальгамалар деб аталади. Амальгамалар одатдаги темпе­
ратурада суюк,ёки юмшок. булиши билан бошк,а к.отишма- 
лардан фарк,к,илади. Натрий, калий, кумуш, олтин ва бош­
ка металлар симобда жуда яхши эрийди.

Амальгамаларни физик кимёвий текшириш натижаси­
да уларнинг баъзилари кимёвий бирикмалар эканлиги (ма­
салан, КН§2, КаНёл, РгНй, АиН§2 ва х.оказолар), баъзила­
ри vfапик, эритмалар эканлиги, баъзилари эса шунчаки 
суюк. аралашма эканлиги аникданди.

Симоб рух ва кадмийдан бирмунча фарк.к.илади. У рух- 
га к^арагапда бироз секин оксидланади, лекин олтингу­
гурт ва галогенлар билан осон реакцияга киришади (\атто 
совукда х,ам).

Симобнинг рух ва кадмийдан фарки яна шундаки, у Н Е л * 
иониних,ам, НЕ2А ИОНИНИ \ам х,осил вдЬик^ла олади. Шунга 
кура симоб икки ва бирга тенг булган оксидланиш даража­
сига эга булади. Унинг икки к'агор бирикмалари — НЕКлва 
III А К А маълум (бунда, К  — бир валентли колдик.).

Симоб бирикмалари. Бир валентли симоб бирикмалари 
диспропорция реакциясига учрайди, натижада улар си- 
мобга ва икки валентли симоб бирикмасига парчаланади, 
масалан:

H E 2 (N 0 3 )2 -> H E  + H E (N 0 3 ),
Симоб(11) оксид Н Е О  — сарик, ёки кизил рангли крис­

тал модца, зичлиги 11,14 г • см"', табиатдаучрамайди.400 °С 
да симоб ва кислородга парчаланади:

2НЕ(КОЗ)2 -> 2НЕ0 + 4N02 + СГ (КУРУКусул)

Н Е С !Л + Ва(0Н)2 -4 Н Е О  + ВаСГ + Нр (хул усул) 

Симоб(11) оксид кимёвий препаратлар олишда ишлати­

лади.
Симоб (I )  оксид EIE20 — клоралукун; унинг зичлиги 9,8 

г • см'ллБу модца термик жилатдан нихоятда бек,арор, х^апо 
хонатемпературасида Н§ билан Н Е О  га парчаланади.



Симоб(11) йодид Не!л уч хил куринишда булади (к,изил, 
сарик, ва рангсиз) Лаборатория шароитида суюьуганти- 
рилган Нё(КОз)2 эритмасига оз микдорда К1 эритмасидан 
кушилганда тухум сариги рангини эслатадиган аморф к,сл- 
дири Н Е !л чукмаси х;осил булади. Шу чукмани етарли мик,- 
дордаги сув билан аралаштириб *;айнатилганда эритма 
рангсизланади. Олинган эритмани уй темиературасигача 
совутилганда жуда чиройли ялтирок. олтин рангли крис­
таллар (Нё!л) \осил булишини кузатиш мумкин.

Кд1зил тусли модификацияси одатдаги шароитда энг 
барк,арордир. Симоб(11) йодид координацион бирикмалар 
хлосип к,илади. Унинг КДНё!л] таркибли тузининг сииртда- 
ги эритмаси Несслер реактиви номи билан маш?лр. У Нё!л 
билан К1 дан >(осил булади. Несслер реактиви аммиак учун 
сифат реакциясидир:

Бу реакция натижасида жигарранг чукма х,осил булади. 
Симоб(1) йодид Нёл!л сувда ва спиртда эримайдиган яшил- 
сарик. кукун, 120 °С гача к.издирилганда сублиматланади. 
Нё2(НОз)2 га К1 таъсир эттирилса Нёл!л }лосип булади, бу 
модда тиббиётда кулланилади.

Симоб(11) цианид НёлССКз)л. Симоб(1) сульфатга К С К  
таъсир эттирилса симоб(1) цианид }лосил булади.

О °С да 100 г сувда 8 г НёССК)л эрийди. Симоб(1) циа­
нид жуда кучсиз электролит. Унинг эритмасида симоб ион­
лари ни}лоятда оз булади, уларни )лагго сезгир реактивлар 
билан >гм аниклаб булмайди, бу модда жуда залларли.

Бир валентли симоб тузлари каторигаяна Нё280л, Нёзл, 
11ё2(1МОз)2 ва бошк,алар киради.

К учли и ортл овчи  м одда 1л а л д и р о 1 л с и м о б  
Н ё(0КС)2 детонатор сифатида ишлатилади. У калдирок 
кислота НО — Ы  — С нинг симобли тузи. Клащщрок, кислота­
нинг узи эса цианат кислота Н О —К —С нинг изомеридир. 
Калдирок. симоб курук, х;олатда портлайди. Унинг портлаш 
реакцияси куйидагича:

1 +  7 Г  +  Н 2 0

№

ra (0 N C )2  л Не + 2СО + N2 + 493,7 кЖ
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Калдирок, симоб иссик, сувда, спиртда ва аммоний гид- 
роксидда эрийди. Бу моддани олиш учун симоб спирт би­
лан нитрат кислота аралашмасида к,издирилади.

С и м о б ( И ) н и т р а т  Нё(НОз)2- 1/2Н20 симобга мул 
микдорда нитрат кислота таъсир эттирилишидан )лосил 
булади. Сувда гидролизланади.

Симоб (I) нитрат Нё2(НОз)2 сувдаги эритмадан икки 
молекула сув билан бирга кристалланади [Нё2(1ЧЮз)2" 
2Н20], гидролизланиб асосли нитратлар хосил килади. 
Симоб(1) нитрат симобга суюлтирилган нитрат кислота 
таъсир эттирилишидан х,осил булади. У тиббиётда ишла­
тилади.

С и м о б ( 1 1 )  сульфид Нё8 кизил ва кора модифи- 
кацияларда маълум. Унинг кизил модификацияси табиат­
да циннобариг ёки киноварь минерали х.анида учрайди. И кки 
валентли симоб тузларига водород сульфид таъсир этти- 
рилса, к,ора модда Нё8 \осил булади. У баркарор эмас, у 
узининг кизил модификациясига утиши мумкин. Бу жара­
ён монотроп равишда (яъни суюкданиш температураси- 
дан юкорида) содир булади.

Симоб(11) сульфид симобнинг олтингугурт билан бе­
восита бирикишидан х,осил булади.

Нё5 сувда кам эрийди, ишкорий ва ишкорий-ер ме­
таллар сульфидлари эритмаларида эриб тиотузлар хосил 
килади, масалан;

К28 + Н е 8 лК2[Нё82]
С и м о б (11 )  сульфид НёЗОл — симобниконцентр- 

ланган сульфат кислотада эритиш натижасида хосил булади.
У сувда гидролизга учраб асосли туз хлосил к,илади, иш ко­
рий металларнинг сульфатлари билан мураккаб комплекс- 
лар беради. Ацетилендан сирка альдегид олишда Нё80л 
катализатор сифатида ишлатилади (Кучеров реакцияси). 
Ундан симобнинг бошк,а бирикмалари тайёрланади.

С и м о б ( 1 )  сульфид НелЗОл сувда оз эрийдиган 
рангсиз моноклиник кристалл модда. 1{%1" ионлари булган 
эритмага сульфат ионлари кушилса Нё2804 \ocun булади. 
Симобга концентрланган сульфат кислота таъсир эттирил­
ганда )лам Нё2804 х,осил булади. л

Симоб ( I )  к арбон ат  Н е л С О з бир валентли с и ­
моб тузлари эритмасига ишкорий металларнинг карбонат-
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ларини таъсир эпириш натижасида х,осил булади. Симоб(1) 
карбонат осонлик билан симобга, симоб(П) оксид ва карл 
бонат ангидридга ажралади. Л

С и м о б ( 1 1 )  карбонат Н§СОзшу вавс,1га к,адр ней­
трал холатда олинган эмас. Икки валентли симоб тузлари 
эритмасига ишкорий металларнинг карбонатлари таъсир 
эттирилганида узгарувчан таркибли оксикарбонатлар 
чукмаси хлосил булади.

Симоб ва симоб бирикмаларининг ишла- 
тилиши. Симоб турли мак,садларда ишлатилади. Тозг 
симоб барометр, термометр, симоб-каврц ва люминофо! 
лампалар тайёрлашда, гальваник элементлар учун керак- 
ли рух пласгинкаларни амальгамалашда, кайтариш реак- 
циялари учун керакли ишкорий (ва ишк,орий-ер) метал 
ларнинг амальгамаларини тайёрлашда, рангли металлур 
гияда рудалардан олтин ва кумуш ажратиб олишд; 
ишлатилади. Симобдан киноварь, калдирок симоб, тиб 
биётда эса турли доривор моддалар тайёрланади.
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5ларлилига 194 
М иш ьяк пирити 178 
М иш ьяк сульфидлари 183 
М и ш ь я к н и н г  к и сл о р о д л и  би 

рикмалари 182 
М ор тузи 439 
М ортенсит 447 
М олибденил иони 415 
М олибден бирикмалари 413-41 
М олибден ялтироги 413 
М олибденит 413 
М онельметалл 455 
М онацит 254, 374, 379 
М онацитли кум 578 
М оногерман 239 
М оногидрат 112 
М о н о к л и н и к  (п р и зм ати к ) ол 

тингугурт 98 
М оносилан 228 
М онотроп узгаришлар 100 
М усковит 234, 341

Н атрий гидрокарбонат 218 
Н атрийли дала ш пати 341 
Н атрий гексаметафосфат 436 
Н атрий бирикмалари 307-309
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1атрийтиоантимонат 281 
[атрий тетратионат 116 
1атролит 350 
кйзильбер  455 
1ематоцидлар 289 
1есслер реактиви 487, 145 
лефелин 341 
Чефть 214
Чидо бирикмалар 356, 358 
г1икелин 455
Никель галогенидлари 397 
Никель карбидлари 
Н иландер реактиви 191 
Н икоиел 456 
Ниобатлар 404 
Н и м о н и к  456
Нитрат кислота 142, 162, 237 
Нитридлар 21, 22 
Нитрит кислота 153, 155 
Н итрозил комплекслар 152 
Нитрозилгалогенидлар 152 
Нитрозилсульфат кислота 115 
Н итроний нитрат 115 
Н итроний катиоии 155 
Н итрозоний тузлари 154 
Н и т р о ф о с к а  ( а з о ф о с к а г а ,  

к,аранг)
Нихроль 455 
Нодир газлар 7, И 
Новш адил спирти 203

Олтингугурт жигари 101, 246 
Олтингугурт оксихлорид 122 
«Олтин \ал» 363 
Озон 90, 135 
Озон дифторид 50 
Огир ш пат 97, 216, 327 
Оливин 319 
Оксидлар 15, 16, 133 
Оксидирлаш  200 
Оксоарсенит 271 
О ксо-катионлар 275 
Октазон 148
О лтинчп группа р-элементлари 

хоссалари 124 
Олтингугурт 96
Олтингугурт галогенидлари 120 
Олтингугурт гексафторид 121 
Олтингугурт дихлорид 178 
Олтингугурт оксигалогенидлари 

177

Олтингугурт монобромид 122 
Олтингугурт тетранитрид 123 
Олтингугурт тетрахлорид 178 
Олтингугурт тетрафторид 121 
Олтингугурт фторидлари 178 
Олтингугурт( 1) оксид 108 
О л ти н гу гу р тн и н г  а л л о т р о п и к  

ш акллари 7 
Олтингугуртнинг \о л ат  диаграм ­

маси 99 
Ортоклаз 235 
Ортоклаю мбатлар 248 
Ортованадатлар 624 
Ортоарсенат кислота 183 
Ортоарсенит кислота 268 
О ртоантимонат кислота (гекса- 

гидроксоантим онат кислота)
190

Ортоклаз (дала ш пати) 225, 309,

341
Орто пер йодат кислота 76 
О ртосиликат кислота 230 
Ортотеллурат кислота 129 
Ортофосфат кислота 173 
Олеум 111 
Официдлар 289 
ОГак 324
Ох,актош 200, 216, 322 
OsS> чуян - 433 
О к фосфор 163 
71-борланиш 3 
Ртг-Ря-борланиш  6 
р-орбиталлар 3

П атронит 396
П е р к и с л о т а л а р н и н г  тац к о с и й  

характеристикаси 372 
Перброматлар 70 
Перлит 446 
Перлит феррити 446 
Пероксидлар 16, 18, 22 
П ероксокислоталар 120 
Пероксотетрасульфат кислота 177 
П ероксотитанат кислота 388 
П ергидрол 93 
Пермутит 350 
Перхлорат кислота 63, 64 
П ентатионат кислота 120 
п Л т л а н д и т  454 
П ассивланиш  159
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Пестицидлар 194 
Петалит 301 
Пираргирит 467 
П иретринлар 289 
Пированадатлар 624 
П ироантим онат кислота 281 
П ироксенлар 283 
П ироселенит 127 
П иролю зит 265, 149, 655 
П ироксотетрасульф ат кислота  

120
Пирометаллургия 396 
П ироселенит 127 
П иросиликат кислота 230 
Пиросульфат кислота 111 
Пиросульфатлар 119 
П иросульф итлар  (м етабисуль­

ф ит) 107, 119 
П ирофосфат кислота 178 
П лавик кислота 48 
Плю мбитлар 246 
П олоний  130 
Поллукс 312
П олинг назарияси 261, 262 
П олимер гидридлар 54 
П олисиликат кислота 231, 232 
Полисульфанлар 105 
Полисульфат кислоталар 167 
Полисульфатлар 168 
П олисульфидлар 104 
П олитионат кислоталар 117, 176 
П олиф осф азенлар 355 
П олиф осфат кислота 175 
П олонидлар 130 
П олоний  130 
П оташ  216, 218, 325 
П реципитат 176, 486 
П ромоторлар 138 
П ротонакцептор 22

Рл (тетрафосфор) молекуласи 6 
Реагентлар 22, 23 
Реальгар 178, 184 
Рений пероксид 426 
Рений оксигалогенидлари 427 
Рений оксидлари 669 
Розе к,отишмаси 192 
Роданид (тиоцианид) кислота 223 
Р о м б и к  (о к та эд р и к )  о л ти н гу ­

гурт 98

Рубидий гидротартрати 472
Рубидий бирикмалари 312-313
Рутил 385, 389
Рух алдамаси 266, 477
Рух сульфид 124
Рух ялтироги 96
а-борланиш  3

«Суюк;1анмайдиган ок, прецип и­
тат» 486

«Суюкланувчан ок; преципитат» 
486

С егнет тузи 283, 474 
Селен 123 
Селен идлар 20, 126 
Селен галогенидлари 126 
Селитралар 161 
Сидерит 348 
С иланлар 228 
С иликагель 231 
С илицидлар 228 
С ильванит 127, 309 
С ильвин 51, 309 
С ильвинит 51, 266, 306 
Синтез-газ 311 
Смарагд 
Сода 216, 306 
Солидус 297 
Сольвей усули 322 
Сподумен 233, 301 
С тереттит 370 
С таннан 241
С таннат кислота а-ш акли  360 
С таннат кислота р-ш акли  360 
С таннат кислота 360 
С таннит лар 241 
Стибат кислота 133 
С тронцианит 325 
Сфалерит 348, 477 
Сувсиз сода 216
С увнин г мувак,к,ат к ат т и к лиги 

492 
С урик 248 
Сурьма 185
С урьм а б и р и к м а л а р и н и н г  

за)ларлилиги 194 
Сурьма аллотропияси 274 
Сурьма сульфидлари 281 
Сурьма ялтироги 186, 274 
Сурьма(111) оксид 189
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Сурьма(111) хлорид 277 
Сурьма(У) оксид 280 
С урьм а(\') хлорид 188 
С урьманинг галогенидлари 188 
Сурьманинг кислородли бирик­

малари 189 
Сурьманинг водородли бирикма­

си (стибин) 187 
Сулема 485, 486 
Сульфанлар 105 
Сульфат ангидрид 109 
Сульфат кислота 112 
Сульфатлар ИЗ 
Сульфидлар 19-21-26 
Сульфит ангидрид НО 
Сульфоксил кислота 118 
С уперф осф ат 175 
Суяк кумири 204 
Суюк,ланиш диаграммаси 293 
Сундирилган о)лак 324 
8-орбиталлар 3

Т авсиф ий валентлик 42 
Т альк  349 
Танталатлар 404 
Т анталит 402 
Таксим лапиш  КГиуни 74 
Тербий туркумчаси 363 
Т ерм ик фосфат кислота 174 
Термофосфатлар 176 
Теллур 187
Теллур галогенидлари 190 
Теллур гидриди 126 
Теллурид кислота 188 
Теллуридлар 20 
Теллурит кислота 128, 129 
а- ва р- теллурлар 189 
Т ем ир кабиди 433, 446 
Т ем ир колчедани 96, 123 
Тем ир ш пат 200 
Тетраборан 337 
Тетраборат кислота 339 
Тетразин 148 
Триазин 148 
Т рпазен 148 
Тетраполифосф ат 253 
Т етрасиликат кислота 347 
Тетрахлор метан 224 
Тетратионат кислота 116, 120 
Тетраэтилкургош ин 249

Т ритионат кислота 120 
Т рем олит 349 
а-трид им ит 229 
Т рим етаф осф ат кислота 254 
Т рим етилалю м иний 527 
Т ритий  303
Т ритионат кислота 176 
Тиоарсенат 185 
Т иоарсенит 184 
Т иоан ти м он итлар  190 
Т и о н и л  катиони 109 
Тионилхлорид 180 
Тиостаннатлар 244 
Тиосульфат кислота 115, 176 
Т иокарбонат кислота 224 
Т иосульф ит кислота 109, 176 
Тиотузлар 158 
Т ог биллури 235 
Т ориан ит  254, 376 
Торит 379 
Т ортвейтит 370 
Т ош  туз 306
Тузсим он фосфидлар 106 
Турнбул зангориси 439 
Тунгстен 405
Тутовчи нитрат кислота 158 
Туямую нит 379, 396 
Т у ли к  ухшаш элементлар 42,199 
Тулик,сиз ухшаш элементлар 42, 

199

Углерод субоксид 212 
У глерод(И ) оксид 209 
Углерод(1У ) оксид 213 
Углерод( 1У) сульфид 224 
У глероднинг аллотропик  ш акл- 

лари 201 
У льм аннт 454 
Ультрамарин 236, 351 
Уранит 379 
У ранил хлорид 334 
У ронил нитрат 334 
Уч улчамли фазовий силикатлар 

349

Ф арадей конунлари 282 
«Ф осф ор ж игари» 246 
Г-ообиталлар 3 
ф ф р а т л а р  436 
а -ф ер р и т  438
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Фазовий т^рлар 235 
Ферритлар 438. 445, 446 
Феррованадий 397 
Феррониобий 403 
Ферросилиций 226, 228, 342 
Ферротантал 403 
Феррохром 407 
Ферротитан 386 
Феруза 342
Фелинг реакцияси 474 
Фенакит 232. 315 
Физик-кимёвий анализ 293 
Фитониидлар J95 
Флюс 432 
Флюорит 43, 322 
Фосген 224 
Фосфазенлар 354 
фосфат кислоталар 172 
Фосфин 167 
фосфит кислота 171 
Фосфитлар 172 
Фосфор 162
Фосфор галогенидлари 167 
Фосфор гидридлари 166 
Фосфор кислоталари 170-175 
Ф осфор оксидлари 170 
Ф осфор(Ш ) оксид 
Фосфор сульфидлари 169 
Фосфорли утитлар 175 
Фосфорит 162
Фосфорит уни (К- «-Апатит уии») 

175
Фосфонитрилхлорид 169 
Фтор, бирикмалари 62 
Фторапатит 43, 162 
Ф торнинг ф изик ва кимёвий, 

хоссалари 42 
Фуигицидлар 195

Характеристик валентлик 26,199 
Халькопирит 467 
Халк,а тузилишига эга моддалар 

549
Хастеллой 715
Хром ва унинг бирикмалари 409­

413

Хира смарагд 479 
Хлор 52
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Хлорангидридлар 53 
Хлорапатит 51,162 
Хлорамин 143 
Хлорат ангидрид 6 J 
Хлорат кислота 54 
Хлорид кислота 55 
Хажми марказлашган куб 270 
Хлорли апатит 162 
Хлорли о\ак  59 
Хлорит кислота 54, 60 
Хлорнитрид 143 
Хлормонофторнд 81 
Хлорсульфон кислота 123 
Хромли темиртош 407 
Хромнинг пероксокислоталари 

412

Чакмоктош 229 
□езий бирикмалари 312-313 
Церрусит 244 
Целестин 97, 322, 325 
Цельзион 235
Ц ем ентит (тем ир к арби ди га  

Каранг)
Цемент 324 
Цеолитлар 235, 350 
Церий туркумча 363 
Цианат кислота 223, 332 
Цианидлар 223 
Циркон 232, 385 
Цианид кислота 220 
Циклик силикатлар 232, 233 
Чексиз занжирли силикатлар 349 
Чексиз каватли силикатлар 235 
Чизиги ликвидус 447 
Чизиги солидус 447 
Чили селитраси 135, 306 
Чирксимон уран рудаси 588/329

Ш еелит 415 
Ш лак кдоат 432 
Ш ихта 432 
Ш иша дераза 352 
Шох ароги 57 
Ш пинель 342, 346 
Штейн *;ават 469

Эбонит 102 
Эвтектик нукта 294



Эвтектик котишма 292 
Экстракцион фосфат кислота 174 
Электрод потснииаллар 276 
Электролиз 278
Электрон танк,ис бирикм алар 

337
Элементлар 4

Ялтирок; селен -124 
Эрувчан шиша 237 
Энантроп узгаришлар 94

Ута кучланиш 280 
Угитлар 311 
Уювчи барит 3 13

«Кдпдирок симоб® 487 
Калай а-ш акли 357 
Калай fi-шакли 357 
Калай гидрид 659 
Калай бирикмалари 239. 241 
Калайтош (касситерит) 240 
Кдлай рудаси 240, 265 
Кдпай(И) сульфид 243 
К,аляй(М) хлорнл 361 
Калай(И) гидроксил 243 
K^naft(IV) оксид 242 
Калай(1у ) сульфид 243, 244 
Кдпай([У) хлорид 243 
К^тти^ эритма 296 
Кдлдирок кислота 223

Каланнинг полиморф шаклла- 
ри 7

Кдгг и м  и к да ра жас и 197 
Кизил темиртош 265 
Кизил фосфор 164 
Кора порох 161 
Кора фосфор 164 
Куйма пулат 433 
КУргошин азид 147 
Кургошин галогснидлар 368 
Кургошин бирикмалари 245 
Кургошин аккумулятори 249 
Кургошин ацетат 247 
Кургошин ортоплюмбати 249 
ьУ'ргошинСМ) галогенидлар 247 
КУргошин(П) оксид 246 
КУргошин ялтироги 96. 266 
КУргошинШ) сульфид 247, 248, 

368
K^PfouihhOV) галогенидлар 249 
KifpFomHH(IV) гидрид 247 
KypFOLUHH(IV} оксид 247 
Кургошин теллуриди 129 
КУргошин ялтироги 244 
Kj?HFnp темир тош 265 
Куш суперфосфат 176 
КУшэлектр кавок, 276

\и н д  селитраси 135 
Холат диаграммаси 293
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