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        Мазкур дарсликда  фарматсевтика  интитути  талабалари учун анорганик  

кимѐнинг назарий асослари берилган. 

        Талабаларга кулай бўлиши максадида  аввал кимѐнинг конунлари,  

реаксияларнинг  энергетикаси, тезлиги, эритмалар тўрисидаги таълимот, 

атом ва молекула тузилиши хамда элементлар кимѐси ѐритилиб, бу 

материаллар талабаларга ўкиладиган маърузаларга мос келиши, мавзуга 

тегишли назарий саволлар ва  масалаларни муцакил  ишлаш учун керакли 

назарий асослар  хам келтирилган. 

          Дарслик маълумотларидан  тиббиѐт оилй ўкув юртларининг 

талабалари, магицрантлар, аспирантлар  ва тиббиѐт коллежларининг  

иктидорли ўкувчилари хам фойдаланишлари мумкин. 
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СЎЗ БОШИ 

 

Умумий ва анорганик кимѐ бўлажак доришунослар учун жуда зарур фан 

хисобланиб , кейинги боскичларда бошка  кимѐвий фанларни(аналитик, 

физикфарматсевтик,токсикологик ва бошкаларни)  ўрганишда назарий асос 

хисобланади. Ушбу дарсликдабўлажак доришунослар учун  анорганик 

кимѐдан  назарий билимлар келтирилган бўлиб,уларасосида амалий 

машулотлар ўтказиш учун мухим хулосалар чикариш имконияти юзага 

келади. Дарслик фарматсевтика инцитутлари фарматсия, саноат фармасияси, 

биотехнология,космесевтика ва клиник фарматсия мутахасислиги талабалари 

учун мўлжалланган бўлиб,анорганик кимѐ фани дастурларига мос келади.  

Дарсликни ѐзишда ицирок этганмуаллифларузок йиллардан бери анорганик 

кимѐдан  олиб борган  сабоклари ва тажрибаларинингнатижасидир. 

Ўзбекицон Респуликасининг ― Таълим тўгрисида‖ги  конуни ва ― Кадрлар 

тайѐрлашмиллий дастури ―дан келиб чиккан холда ўкув сифатини янги 

боскичга кўтаришдазамонавий ўкув адабиѐтлари зарур бўлади. Бу адабиѐтлар 

айникса талабаларнингмуцакил билим олиш жараѐнларида жуда кўл келади. 

Талабаларга ѐрдам бериш максадида хар бир мавзуга оид назарий билимлар 

мукаммалрок бўлишига харакат килинди. Барча  мавзуларни уч кисмга бўлиб 

кўрсатиш мумкин. Биринчи кисмда умумий кимѐнинг назарий асослари 

ѐритилди. Бу бўлимга анорганик моддаларнинг синфлари хам киритилиб  

оксидлар, кислоталар, асослар  ва тузлар тўгрисида хам маълумотлар 

берилди. Иккинчи кисм анорганик кимѐга тегишли бўлиб бунда 

биоген элементлар тўрисида маълумотлар берилиб, сўнгра металларнинг 

умумий хоссаларига эътибор берилди. Дарсликнинг учунчи кисми 

металлмасларнинг умумий хоссалари ва металлмасларга тегишли биоген 

элементлар тавсифи берилган. Хар бир мавзуга тегишли бўлган 

назарий саволлар, масалалар ва тецларни хам келтиришни лозим топган 

холда бу  талабаларнинг муцакил таълим олиш жараѐнларини 

шакллантиришда керак бўлади деб хисобладик. 

Барча моддаларнинг хоссалари  ва ахамиятини фарматсия  билан узвий 

боланишини  очикрок ѐритишга харакат килинди. Имконият даражасида 

кўпрок расмий фармакопеяга мурожаат килиб, унга кириртилган  ноорганик 

моддаларга  асосий эътибор берилди. Инсон хаѐти ва озикланиши учун 

мухим ахамиятга эга бўлган  кимѐвий элементлар ва уларнинг бирикмалари 

тўрисида кўпрок маълумот келтирилди. 

Хозирги пайтда кимѐ фани биология, биокимѐ, тиббиѐт билан чамбарчас 

боланган. Ана шу фанлар чегарасида янги фан - биоанорганик кимѐ хам  

пайдо бўлдики, бу фанда  тирик организмда кетаѐтган жараѐнларнинг кимѐси 

ўрганилади. 

Дарсликда баъзи анорганик моддаларнинг олинишида махаллий хом 

ашѐлар захираси ва имкониятларига кўпрок эътибор берилди. 

Мамлакатимизда мавжуд кимѐвий корхоналар, илмий муассалар тўрисида 

хам маълумот беришни лозим топдик. Шунингдек кимѐвий технология ва 

кимѐ саноатининг ицикболли йўналишлари хам дарсликда ўз аксини 
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топди. Тиббиѐтда ва доришуносликда кўп ишлатиладиган баъзи кимѐвий 

бирикмаларнинг асосий физик-кимѐвий кўрсаткичлари ва хоссаларини хам 

ѐритишни зарур деб хисобладик. 

Дарсликда келтирилган физикавий ўлчовлар киймати, атамалар ва 

белгилар ИЮПАК тавсияларига мос келиши эътиборга олинди. 

Биринчи марта хозирги замон учун энг мухим хисобланган нанотехнология 

елементларидан тушунча беришга харакат килдик. Дарсликни охирида  

мамлакатимиздаги кимѐ фани ва саноати ицикболлари тўрисида маълумотлар 

келтирилган. Дарсликда юкори боскичларда ўкитиладиган аналитик, 

органик, физик, фарматсевтик, биологик ва токсикологик кимѐ фанларини 

ўзлаштириш учун ўзига хос замин тайѐрланди деб ўйлаймиз. Айникса 

кўп тоннали ишлаб чикариладиган моддаларнинг бир неча олиниш усуллари 

кўрсатилиб уларнинг ичида иктисодий самаралирок усулларга эътибор 

каратилди. 

Дарслик ѐзилишида инцитутда  анорганик кимѐ бўйича ортирилган кўп 

йиллик тажрибаларга асосланган холда  ва  Жахон Соликни саклаш  

ташкилоти Европа бўлими ишлаб чиккан лойиха асосида шунингдек ГПП 

талабларига мос келувчи  ўкув  режалари эътиборга олинган. 

Муаллифлар дарсликни тайѐрлашда  кимматли маслахатлар берган Тошкент 

фарматсевтика инцитути анорганик, аналитик, физик ва коллоид кимѐ  

кафедрасининг ходимлари профессор О.А.Шобилолов, дотсентлар: 

Э.М.Маматмусаев, С.Ж.Насриддинов, О.С. Гафурова ва бошкаларга ўз 

миннатдорчиликларини  билдирадилар. Ушбу дарслик лотин графикасида 

илк марта тайѐрлангани учун камчиликлардан холи эмас. Муаллифлар  

тавсия ва кўрсатмаларни миннатдорчилик билан кабул киладилар. 

 

 

 

Тошкент фармасевтика институти  

анорганик, аналитик, физик ва коллоид кимѐ                               

С.Н.Аминов 

кафедрасининг мудири,  к.ф.д., профессор, 
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Замонавий муаммоларни хал этишда кимѐ фанининг ўрни 

 

              Ўзбекистон республикаси кимѐ саноати кенг ривожланган 

мамлакатлар каторидан  биридир. Агар бизда озик-овкат, тўкимаcихлик, тери 

ишлаб чикариш, кимѐвий ўитлар, синтетик ювиш воситалари, нефт, 

металлургия, газни кайта ишлаш саноатларининг барчаси кимѐвий саноат 

билан чамбар-час боликлигини хисобга олсак, кимѐвий моддалар  

ишлаб чикариш ва уларни саноат микѐсида турли сохаларга етказиб бериш 

канчалик мухимлигини хис этиш мумкин. Юкоридагиларга яна бир жуда 

мухим сохани кўшиш мумкин. Бу соха дори- дармонлар ва улар асосидаги 

ѐрдамчи моддаларни ишлаб чикариш ва саноат максадлари учун 

фойдаланишдир. 

           Дори-дармонлар ишлаб чикаришни замонавий талаблар даражасида 

ташкил этиш ва амалга ошириш учун кимѐ фанини чукур эгаллаган ѐш 

мутахассислар керак бўлади.  

Улар кимѐ фани ва кимѐвий технологияни замонавий талаб даражасида 

эгаллаган бўлишлари керак.  

            Фан ва техника тараккиѐти  даврида кимѐ саноати ва дори дармонлар 

ишлаб чикариш муаммолари ўзаро бир-бирига болик бўлиб  куйидагиларни 

эътиборга олиш зарур: 

           -янги озик -овкат махсулотлари ишлаб чикариш ва уларнинг  

самарадорлигини  ошириш. Охирги пайтларда мамлакатимизда  кишлок 

хўжалик махсулотларини кайта ишлаш кенг кўламда эътибор берилмокда. 

Янги махсулотлар ишлаб чикаришда консервантлар, бўѐк моддалари, 

биологик фаол кўшимчалар, микроелементлар ва бошкалар керак бўлади. 

Ишлаб чикариладиган махсулотларнинг янги, тезкор ва самарали сифат 

назоратини ташкил этиш  эса янада мухим  вазифа хисобланади. 

           - дори-дармонлар ишлаб-чикаришда янги кимѐвий моддалар ва  

материаллардан фойдаланиш, хамда уларни имкони борича махаллий хом 

ашѐ захираларига алмаштириш.  Дори-дармонлар олишда кенг кўламда 

кимѐвий моддалар ишлатилади. Бу кимѐвий моддаларнинг ичидан  

безарарларини, юкори самарадорлигини ва махаллий хом ашѐ захиралари 

борларини  излаб топиш амалий жихатдан жуда долзарб.  

Бу сохада республикамизнинг бой таббиий  ва минерал манбалари эътиборга 

олинса  ишлар кўлами кенглиги ва зарурлиги кўринади. 

           -янги доривор моддалар олишнинг табиий манбаларидан кенг 

фойдаланиш. Ўзбекицоннинг жуда катта  хайвонот ва ўсимликлар табиий 

захирасига эга эканлиги бу сохада доришунослар ва кимѐгарлар хали жуда 

катта ишларни амалга ошириши кераклигини  

кўрсатади. Ўсимлик ва хайвонот дунѐсидан биофаол моддалар ажратиб 

олиш, улардан янги синтезларни амалга ошириш, турли таркибий кисмларга 

ажратиш, уларнинг  ичидан самарадорларини излаб топиш ва фаоллигини 

бахолаш  катта ахамиятга эга.  

          - дори-дармонлар ишлаб чикариш  ва  махаллий кимѐ саноатининг  

жадал  
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ривожланиши тоза сув ишлаб чикариш, ер оци бойликларидан тўри 

фойдаланиш ва енг мухими ишлатилган сувнинг тозалаш муаммоларини 

юзага келтиради. Кимѐ ва фарматсевтика саноатининг кенгайиши билан 

махаллий кичик корхоналарнинг сони борган сари ортиб бормокда. Бу 

корхоналарнинг хар бири тоза сувдан фойдаланади ва маълум  

окава сув чукиндилари ишлаб чиказади. Корхоналар чикинди сувларини 

тозалаш ва иложи борича айланма сувдан фойдаланиш жуда мухим 

вазифалардандир. Кейинги пайтларда металлар, бром, ѐд, ўгитлар олишда ер 

оци сувларидан кенг фойдаланилмокда. Шунинг учун хан тоза сув ишлаб 

чикариш ва окава сувлардан ўкилона фойдаланиш самарали ечимга эга 

бўлиши керак бўлган вазифалардан биридир. 

        -янги технологияларнинг уцивор усулларидан фойдаланиш. Хозирги 

пайтда кимѐвий ўзгаришларни амалга ошириш учун кимѐга янги 

технологиялар кириб келмокда. Булрга кимѐвий реаксияларни юзага 

келтиришни янги усуллари, нанатехнология усулларидан фойдаланиб хаѐтий 

зарур махсулотлар яратишнинг устивор усулларини ишлаб чикиш киради. 

Нанотехнология усулларидан фойдаланиб яратилган материаллар ўзининг 

хоссалари билан одатдаги кимѐвий моддалардан кескин фарк килади.  

Дори-дармонлар олишда хам замонавий усуллардан фойдаланиб самарали 

дори воситалари яратилмокда. Бу ўринда нанотехнология усулларидан 

фойдаланиш ўзига хос  янги екологик муаммоларни хам юзага келтиришини 

хисобга олмок керак.       -илмий техник ва ахборот технологияларидан 

унумли фойдаланиш. Кимѐ фани жуда кизикарли фан хисобланиб жамият 

хаѐтида мухим ўрин тутади. Бу фанда юзага келадиган кашфиѐтлар жамиятда 

жуда катта ўзгаришларни юзага келтиради. Кимѐ сохасида ишлаѐтган 

олимлар илмий янгиликларни,  назарияларни ва олинган тажриба  

натижаларини бир-бирларига етказиб турадилар. Бунинг учун кимѐгарлар 

орасида маълум фан сохасида анжуманлар ўтказилади. Турли туман кимѐвий 

журналларда илмий маколалар, рисолалар, маърузалар, монографиялар 

кимѐнинг турли сохалари бўйича чоп этилади. Турли мамлакатлардаги 

кимѐгар олимлар орасида ўзаро илмий алокалар ўрнатилади,  

мунозаралар ва илмий ѐзишмалар амалга оширилади. 

       Ўзбекицонда кимѐ фани янгиликларини баѐн этиш учун ― Ўзбекицон 

кимѐ журнали‖, ―Табиий  бирикмалар кимѐси‖,‖Ўзбекицон фанлар 

академияси маърузалари‖, ‖Фарматсевтика журнали‖ , ―Кимѐ ва 

технология‖каби илмий  журналлар чиказилади. Айни пайтда кимѐ сохасида 

фундаментал илмий текширув ишлари катор инцитутларда олиб  

борилмокда: Ўзбекицон миллий университети кимѐ факултети, Ўзбекицон 

фанлар академияси умумий ва анорганик кимѐ инцитути, ўсимлик моддалари 

кимѐси ва биоорганик кимѐ инцитути ва бошкалар.  

      Тошкент фарматсевтика инцитутининг анорганик, аналитик, физик ва 

коллоид кимѐ кафедрасида хам узок йиллардан бери биофаол моддаларнинг 

координатсион бирикмалари олиниши, хоссалари ва улардан дори 

воситалари яратиш бўйича илмий изланишлар амалга  оширилмокда. Дунѐда 

биринчи бор координатсион бирикмалар синфига мансуб бўлган  
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ферамид препарати ишлаб чикилиб  тиббиѐтда камконлик касаллигини 

даволашга тавсия етилган ва саноатда ишлаб чикариш йўлга кўйилган. Бу 

сохадаги изланишлар окибатида амалийтга кам конликда, кандли диабет, 

юрак кон томирлари касалликларида, гепатитда, хамда кишлок хўжалигида 

чорва  ва кора молар махсулдорлигини ошириш учун  20 га якин препаратлар 

тавсия этилган. Бундай препаратлар каторига коамид, ферамид, купур,  

пиратсин  саноатда ишлаб чиказилди, кобалт-30, феропир, когицин, кобалт 

фитати кабилар тиббиѐтга кўлланишга рухсат этилган. Хозирда бу ишлар 

профессорлар  О.А.Шобилолов  ва А.А.Юнушўжаевлар томонидан давом 

эттирилмокда. Кафедрада  профессор С.Н. Аминов рахбарлигида  махаллий 

хом ашѐлардан дори воситалари яратиш, янги сирт-фаол  

моддалар синтези ва суртма дорилар учун асослар яратиш уцида кизикарли  

изланишлар олиб борилмокда.     
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I- КИСМ. УМУМИЙ КИМЁ. 

1- боб. Кимѐнонг асосий конунлари 

Кимѐнинг тарихи 

        Кимѐ фани моддаларни ва улар асосидаги ўзгаришларни чукир ўрганади. 

Кимѐнинг муцакил фан сифатида ўрганилаѐтганига 200 йилдан ортди. 

Чймеиа- сўзи куйиш, тиндириш маъносини беради. Бу сўз кадимги шарк 

табиблари -фарматсевтларини ўсимликлар асосида дори  

моддалари тайѐрлаш жараѐнларида ал-кимѐгарлар томонидан тилга олинган. 

      Бошкача фикрларга кўра , алкимѐ сўзининг илдизи ―кхем‖ ѐки ―чеми‖ 

балки ―чима‖- ―кора тупрок‖ ѐки ―кора юрт‖ маъносини англатган. кадимги 

Мисрда кимѐгарлар олтин оладиган уцалар деб юритилган.Уларни 

рудалардан турли металлар оладиган сехргарлар деб атаганлар. кадимда 

кимѐгарлар ўз фаолиятларини ер бойликларини ўрганишга (лотинча хумус-

ер) баишлаганлар. Шунинг учун хам кимѐ ер тўрисидаги санъат деб каралган. 

Кимѐгар  эса ердан  турли металлар оладиган санъаткор деб хисобланган.       

   Инсонлар жуда кадимдан олтин, кумуш, мис, темир ва металларни ажратиб 

олишни билганлар. Мусаллас, сирка, дори-дармон, тери ошлаш, матоларни 

бўяш, бўѐклар тайѐрлаш, кулолчилик асосида кимѐ элементлари ѐтади. Аммо 

назарий кимѐ аввал грек философлари асарларида, кейинчалик  араблар 

асарларида пайдо бўла бошлади. Араб олимлари ва кимѐгарлари амалий 

кимѐни анча бойитдилар. Жабр ибн Хаѐн, ар-Разий,ўзбек олимлари ал-

Фаробий, Беруний, ал-Хоразмий, ибн Сино бутун дунѐга танилган  

олимлар хисобланади. Улар турли минераллар, кимѐвий моддалар, 

ўсимликлар асосидаги турли ажратмалар ва хайвонлар махсулотини ажрата 

билишган ва ўз асарларида ана шундай моддалар олинишини баѐн этганлар.    

       IV асрдан ХVI асрнинг ўрталаригача бўлган давр  алкимѐ даврига 

киритилади. Бу даврда  турли металлардан  олтин ва кумуш олиш асосий 

максад килиб олинган.Симоб ва олтингугурт хар кандай металлни олишга 

асос бўлади деб хисобланган.       

  ХVI асрдан бошлаб  ятрокимѐ - даволаш кимѐси пайдо бўлди.Ятрокимѐ сўзи  

грекча иатрос- врач,дўхтир демакдир.  Ятрокимѐнинг асосчиси немис олими   

Т.Параселс(1493-1541) эди. Барча хаѐтий жараѐнлар  кимѐ нуктаи назаридан  

тушунтирила бошланди. Темир, мис, симоб, мишяк, кўршин, сурма ва бошка  

елементлар бирикмаларинининг  дори сифатидаги таъсири ўрганилди. 

Параселс биринчи марта касалларни даволашда ноорганик моддаларни 

кўллай бошлади. Бу врачларда кимѐга бошкача карашга  олиб келди. Кимѐ 

амалиѐтга кенг кўлланила бошлади. 

        ХVII асрдан бошлаб  кимѐда флогицон(флогицон грекча ѐнувчанлик)  

назарияси хукм сурган. Немис олими  Г.Штал ѐниш, оксидланиш, 

кайтарилиш- жараѐнларини тушунтириш учун бу назарияни яратди.    Бу 

назарияга кўра металл ѐнса флогицон ажралади, шу туфайли  оирлашади. 

Кўмирда флогицон кўп бўлади ва у  занг билан киздирилса  уни металлга 

айлантиради. Аммо кейинчалик бу назария нотўри бўлиб чикди. 

             Швед фарматсевти К.Шееле (1742-1786 )  лимон, олма, вино, сут, ва 

бошка  
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кислоталарни очди. Унинг энг мухим кашфиѐтларидан бири кислород ва 

азотнинг очганлигидир. 

            ХVIII бошларида рус олими М.В.Ломоносов моддалар массасининг 

кимѐвий жараѐнда ўзгармаслигини исботлаб, флогицон назарияси 

нотўрилигини кўрсатди. 

           Немис врачи Ю.Маер (1814-1878) ва инглиз олими Ж.Жоул иш ва 

энергиянинг  айланиш жараѐнларини текширдилар. Ю. Маернинг 

термодинамиканинг I конунини очганлиги оламшумул вокеа бўлди. 

Кейинчалик франсуз олими А.Лавуазе металл киздирилганда хаводаги 

кислород билан таъсирланишини исботлади. У ѐниш, оксидланиш  

жараѐнларини тўри ифодалади. Дж.Далтон ўз тажрибаларига асосланиб 

атомицик назарияни яратди ва бирикмаларда кимѐвий элементлар кандай 

нисбатда бўлишини  тўри кўрсатди. 

         Франсус биологи Луи Пацер(1822-1895)  бижиш жараѐнларининг 

самарадорлигини оширадиган усулларни ишлаб чикиб, дори моддаларни ва 

жаррохлик асбобларини зарарсизлантириш усулларини кўрсатиб берди. 

         1869 й. Д.И.Менделеевнинг элементлар даврий сицемасини яратганлиги  

кимѐнинг ривожланишида катта ахамиятга эга бўлди. 

        Немис бактериологи П.Ерлих кимѐвий терапиянинг илмий асосларини 

ишлаб чикди. Хозирги кунда  тиббиѐтни кимѐнинг янгиликларисиз тассавур 

килиш мумкин эмас.  

Даволашнинг самараси,  беморларнинг тез тузалиши дори турларига, 

дорилар тўрисидаги фан- фарматсиянинг ривожига боликдир. Келажакда 

янги ва самарали  кимѐвий моддалар жуда зарур. Бу сохада антимикроб, 

куйганга карши, шамоллашни олдини олиш учун, кон тўхтатувчи, хавфли 

осмаларга карши кўллаш мумкин бўлган янги кимѐвий моддалар  

олиш уцида илмий ишлар жадал олиб борилмокда. 

      Кейинчалик Ўрта Осиѐда кимѐнининг ривожланишида ўзбек олимлари  

академиклар С.Ю.Юнусов, О.С.Содиков, М.Н.Набиев, Х.У.Усманов, 

К.С.Ахмедов, М.А..Аскаров, А.С.Султонов, Н.А.Парпиев, Б.М.Беглов, 

С.Т.Тўхтаев, А.А.Акбаров,Т.Азизов, М.Ф.Обидова,С.Ш.Рашидова, З.С. 

Салимов, С.И. Искандаров.Ю.С.Тошпўлатов в бошкаларнинг хизмати катта 

бўлди. 

      Ўзбекистон фанлар Академияси умумий ва анорганик кимѐси инцитути 

кимѐ фани  бўйича йирик тадкикотлар олиб борилаѐтган фан ўчокларидан 

биридир. Бу даргохда электрокимѐ, катализ, силикатлар, сийрак-ер 

элементлари, минерал сорбентлар ва катор йўналишлар бўйича анорганик 

кимѐ сохасида илмий изланишлар олиб борилади. 

      Тошкент фарматсевтика инцитутида хам узок йиллар координатсион 

бирикмалар кимѐси бойича илмий изланишлар олиб борилган (проф. 

М.А.Азизов, проф. Х.Х.Хакимов). Тиббиѐтга ферамид, купфур, феррозинк 

каби дори моддалари жорий этилган. Координатсион бирикмалар кимѐси 

бўйича хозирги пайтда хам илмий ишлар кенг кўламда давом  

етмокда(профессорлар Н.А.Парпиев, О.А.Шобилалов, О.О.Хожаев,  ва 

бошкалар).  
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                               1.1. Кимѐнинг асосий конунлари 

     Кимѐнинг асосий  конунлари кимѐвий реаксия вактида содир бўладиган 

ўзгаришларни микдорий жихатдан текшириш  натижасида  кашф этилган 

бўлиб, улар кимѐ фанининг асосий негизини ташкил этади. 

         Кимѐ моддалар, уларнинг таркиби, хоссалари, тузилиши ва улар 

асосида бўладиган ўзгаришлар тўрисидаги фандир. 

        Моддалар массасининг  сакланиш  конуни.  Бу кимѐнинг энг биринчи 

конуни.  Бу конун дацлаб 1748 йилда М.В.Ломоносов томонидан ва 

кейинчалик 1789 йилда  

А.Лавуазе томонидан таърифланган: 

      "Кимѐвий реаксияга киришувчи моддалар массасининг  йииндиси реаксия  

махсулотлари массаларининг йииндисига  тенгдир"  Мисол: 

             

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2 O 

100   +   73               111 +  44  + 18 

 

CaCO3 = CaO + CO2 

100         56   +    44 

 

     Радиоактив парчаланиш, атом ва водород бомбаларининг портлаши каби 

катта микдорда энергия ажралиб чикиши билан борадиган жараѐнлар 

массалар сакланиш конунига эмас, балки материянинг сакланиш конунига 

бўйсунади.  Агар жараѐн давомида E энергия  ажралиб чикса, бу  жараѐн 

давомида массанинг ўзгариши  Ейнштейн тенгламаси билан ифодаланади: 

E=mc
2
 

c - вакуумдаги ѐрулик тезлиги(c=310
8 
m/sek); m-масса ўзгариши; E-

энергия;м-масса. 

         Реаксияларда масса  ўзгариши  нихоятда кичик бўлади ва уни одатдаги 

тарозиѐрдами билан пайкаш кийин.Агар кимѐвий жараѐнда иссиклик 

ажралиб чикса, махсулотлар массаси камайиши керак. Кимѐвий 

раексияларнинг иссиклик эффектига кўра махсулотларнинг массасини 

ортиши ѐки камайиши тўрисида хулоса чикариш мумкин.  

Аслида кимѐвий реаксияларда масса ўзгариши жуда кичик кийматга эга 

бўлиб 10-11 -10-12 кг кийматга эга бўлади. 

 Масалан: 

H2 + 1/2O2 = H2O + 241,8 kj/mol 

         Реаксияда масса ўзгариши 2,7*10-9 г ни ташкил этади.               

     Массанинг ўзгариши  кимѐвий реаксияларда жуда оз бўлганлигидан 

амалда уни ўзгармайди деб олинади. 

               Таркибнинг доимийлик конуни. 1781 йилда А.Лавуазе карбонат 

ангидриди газини 10 хил усул билан хосил килиб,  газ  таркибидаги углерод  

ва  кислород  массалари  орасидаги нисбат(CО2) 3:8 эканлигини аниклади. 

       Бундан хар кандай кимѐвий тоза модда кайси ва кандай усулда 

олинишидан катъий назар ўзгармас сифат ва микдорий таркибга эга  деган 

хулоса чикарилди.   
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      1803 йилда франсуз олими Бертоле кайтар  реаксияларга оид  

текширишлар  асосида кимѐвий реаксия вактида хосил бўладиган 

бирикмаларнинг микдорий таркиби реаксия  учун  олинган  дацлабки 

моддаларнинг масса нисбатларига болик бўлади деган хулоса  

чикарди. 

      Франсуз олими Ж.П.Пруц  Бертоленинг  юкоридаги  хулосасига карши 

чикди. У  кимѐвий тоза бирикмаларнинг микдорий таркиби бир хил 

бўлишини ўзининг жуда кўп  тажрибаларида  исботлаб  берди  ва 1809 йилда  

таркибнинг  доимийлик  конунини  куйидагича таърифлади: 

     "Хар кандай кимѐвий тоза бирикма, олиниш усулидан катъий назар, 

ўзгармас сифат ва микдорий таркибга эга . "  Масалан, тоза сувни бир неча 

хил усул билан олиш мумкин:   

  1) водород ва кислороддан синтез килиб: 

       2H2 + O2 = 2H2O 

     2) нейтралланиш реаксияси асосида: 

         NaOH + HCl = H2O + NaCl 

     3) метанни ѐндириб: 

      CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O 

     4) крицаллогидратни парчалаш: 

     CuSO4 * 5H2O =5 H2O + CuSO4    

    5) гидроксидларни киздириш: 

      Cu(OH)2 = CuO + H2O 

     6) кислоталарни парчалаш: 

      H2SiO3 = H2O + SiO2 

     7) оксидлар билан кислоталар реаксияси натижасида: 

ZnO + H2SO4 = ZnSO4 + H2O 

 

     Хосил бўлган  сувларнинг таркибида 11,11%  водород ва 88,89% кислород 

бўлиб, сув 0 о S да музлайди, 100 о S да кайнайди, 4,5о S  да зичлиги 1 г/см3  

га тенг, ўзгармас електр ўтказувчанликка ва ковушкокликка эга. Бу конунга 

молекуляр тузилишли моддалар - газ, суюклик ва осон суюкланадиган каттик 

моддалар бўйсунади. 

     Барча ноорганик моддаларнинг факат 5% гина молекуляр тузилишга 

эга.Молекуляр тузилишли моддалар каторига инерт газлар(1 атомли), O2 , N2, 

F2, Cl2, H2 ва бошкалар (2 атомли), сув, аммиак, метан, углерод оксидлари 

киради (кўп атомли). Бундай моддаларнинг таркиби доимий бўлади. 

     Мавжуд анорганик моддаларнинг 95% молекуляр тузилишга эга 

эмас.Бундай моддаларнинг крицалл тугунларида алохида атомлар ѐки ионлар 

жойлашган бўлади.      

Замонавий текширишлар асосида  кўпдан кўп моддалар ўзгарувчан 

таркибга эга  еканлиги аникланди.Масалан,титан оксиди TiO1,8 дан TiO 1,2 

гача , мис(1) оксиди таркиби Cu1,8O дан Cu2O гача , темир(11) оксиди Fe0,89O  

дан Fe0,95O  гача, TiO1,46 дан TiO1,56 гача ўзгариши аникланган.Бундай 

моддалар d-элементларнинг оксидлари, гидридлари, карбидлари, нитридлари 

ва сулфидлари орасида кенг таркалган. Улар къопинча равшан рангли,ярим 
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ўтказгич хоссасига эга, уларнинг реаксион кобилияти  ва каталитик 

активлиги анча юкори. Ўзгарувчан таркибли моддалар хоссаларини 

текширган  Н.С.Курнаков таклифига кўра  ўзгарувчан таркибли бирикмалар 

бертолидлар деб, ўзгармас, яъни молекуляр таркибли бирикмалар 

далтонидлар деб аталадиган бўлди. 

          Хозирги пайтда таркибнинг доимийлик конуни куйидагича янги 

таърифга эга: олиниш усулидан катий назар молекуляр тузулишга эга бўлган 

моддалар озгармас сифат ва микдорий таркибга эга.    

          Каррали нисбатлар конуни. 1804 йилда инглиз олими Д.Далтон модда 

тузилиши  тўрисидаги  атомицик  тасаввурларга  асосланиб, каррали 

нисбатлар конунини таърифлади:  "агар икки элемент бир-бири билан бир 

неча бирикма хосил килса, элементлардан бирининг шу бирикмалардаги 

иккинчи элементнинг бир хил  масса  микдорига  тўри келадиган масса 

микдорлари ўзаро кичик ва бутун сонлар каби нисбатда  бўлади  

    Каррали нисбатлар конуни жуда кўп мисоллар билан исботланди. 

Масалан: азот билан кислород(1-жадвал) бир- бири билан бир неча  куйидаги  

бирикмаларни хосил килади.1 кисм азотга тўри келадиган кислород массаси 

кичик бутун сонлар каби бўлади. 

1-жадвал. Азот оксидларидаги азот  ва кислороднинг таркибий кисмлари ва 

нисбатлари    Формула  Азот массаси кислород  массаси 1кисм азотга 

тўри келган кислород 1кисм азотга тўри келган    кислород 

  

 

1-жадвал. Aзот оксидларидаги азот ва кислороднинг таркибий кисмлари 

ва нисбатлари 

 

    

Формула 

 

Aзот массаси 

Кислород  

массаси 

1кисм aзотга 

тўгри кeлган 

кислород 

1кисм  азотга  

тўгри келган 

   кислород 

N2O 

NO 

N2O3 

NO2 

N2O5 

28 

14 

28 

14 

28 

16 

16 

48 

32 

80 

0,57 

1,14 

1,71 

2,28 

2,85 

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

 

           Эквивалент. Эквивалентлар конуни. Модданинг эквиваленти деб, 

унинг 1 мол водород атомлари билан бирикадиган ѐки кимѐвий раксияларда 

шунча водород атомларининг ўрнини оладиган микдорига айтилади. 

          Бир эквивалент модданинг массаси эквивалент масса, нормал 

шароитдаги хажм эса эквивалент хажм дейилади.Водороднинг эквивалент 

массаси 1 г, эквивалент хажми 11,2 л.  Кислород учун бу  кийматлар мос  

равишда 8 г ва 5,6 л бўлади. 

        Реаксияга киришувчи моддалар массалари уларнинг эквивалент  
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массаларига тори пропорсионалдир. 

             m1| m2=E1|E2 

        Бунда m1 ва E1-  биринчи модданинг массаси ва эквивалент массаси; 

        m2  ва E2 - иккинчи модданинг массаси ва эквивалент массаси. 

         Элементнинг эквивалент массасини хисоблаш учун унинг атом 

массасини валентлигига бўлиш керак. Табиийки, ўзгарувчан валентли 

элементларнинг эквиваленти массалари хам ўзгарувчандир. 

        Мураккаб  моддаларнинг эквивалентларини куйидаги формулалар 

асосида хисобласа бўлади: 

         E оксид  =М оксид/n-v.    М- моляр масса . n  ва v - оксид хосил килувчи  

элементнинг сони ва валентлиги; 

        E кислотак Мкислота/n кислота .    n- кислота кислотанинг асослиги;  

            E асос= М асос/n-насос.         n-асос асоснинг  кислоталиги;   

            E туз =  М туз/nМе-vМе.  n Ме  ва vМе металл атомининг сони ва 

валентлиги. 

       Берилган кимѐвий реаксияда катнашаѐтган моддаларнинг эквивалентини 

хисоблаш  учун уларнинг реаксияда катнашаѐтган ионлари, атомлари ѐки 

атомлар гурухи сонини  

еътиборга олиш керак. 

        Масалан,  49 г сулфат кислота 32,5 г рух билан реаксияга киришганда 1 г 

водород ажралиб чикади.  Сулфат кислота ўрнига 36,5 г хлорид кислота 

олинса хам ўшанча водород  

ажралиб  чикади.  Рухнинг ўрнига  алюминий олинса,  1г водород ажралиб 

чикиши учун 9 г алюминий керак бўлади.   

        Мураккаб моддаларнинг эквивалент массалари куйидаги формулалар 

билан хисобланади: 

          E MgO= 40/2= 20.     EHCl=36,5/1= 36,5     E(AlCl3)= 133,5/3=44,5             

 

Биринчи реаксияда H3PO4 факат битта  водород иони билан реаксияда 

катнашяпти, шунинг учун бу реаксияда  H3PO4 нинг эквивалент массаси 98 г 

га  тенг.  Иккинчи реаксияда H2SO4 нинг хар иккала водород иони алмашгани 

учун унинг эквивалент массаси 49 га тенг: Масалан: 

 

H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H 2O        E (H3PO4) = 98/1 = 98g 

      H3PO4 + 2NaOH = Na2HPO4 + 2H2O       E (H3PO4) = 98/2 = 49g 

 

                                                     1. 2. Газ конунлари 

          Хажмий нисбатлар конуни .Франсуз олими Гей-Люссак газ 

моддаларнинг таъсирлашувини текшириб, ўзининг хажмий нисбатлар 

конунини кашф этди. Бу конун куйидагича таърифланади: 

       " Ўзгармас хароратда ва босимда реаксияга киришган газлар  

хажмларининг ўзаро нисбати хамда реаксия натижасида хосил бўлган газлар  

хажмларига нисбати бутун кичик сонлар каби бўлади". 

      Масалан: 

           H2O + Cl2 = 2HCl 
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                         1v          1v         2v             1:1:2 

 

                          N2 + 3H2 = 2NH3 

                          1v      3v        2v                  1:3:2 

 

          Авогадро конуни. Харорат O
o
S, босим 101,325 kPa (760 мм симоб 

уцуни, ѐки 1 атмосфера) бўлган шароит нормал шароит (н.ш.) дейилади. 

         Хажмий нисбатлар конунини тушунтириш  учун италия олими 

Авогадро 1811 йилда куйидаги гипотезани олдинга сурди: 

"Бир хил шароитда (бир хил харорат ва бир хил босимда) ва тенг хажмда 

олинган  газларнинг  молекулалари  сони ўзаро тенг бўлади‖ 

Бундан учта  хулоса келиб чикади: 

      1)  нормал шароитда 1 мол хар кандай газнинг хажми 22,4 л га   тенг; 

      2)  нормал шаритда 1 мол модда таркибида 6,О2*10 
23

 та молекула 

мавжуд бўлади. 

      3) бир хил шароитда тенг хажмли газлар массаларининг нисбати   улар 

молекуляр массаларининг  нисбатига  тенг  бўлиб,  бу нисбат биринчи 

газнинг иккинчи газга нисбатан зичлиги дейилади. 

 

            m1 / m2 = M1 / M2;        m1/m2=D ;      D = M1 / M2 .   

                   

     Бу формуладан фойдаланиб газларнинг моляр массаларини хисоблаб 

топиш мумкин.  

Зичлик одатда хавога ѐки водородга нисбатан ўлчанади: 

              Mgaz = 29 ,5* D havo          

              Mgaz = 2 *Dvodorod 

    Агар газларнинг нормал шароитдаги хажми маълум бўлса(Vо) , унинг 

микдори куйидагича аникланади: 

                       n= Vo/22,4. 

    Бойл-Мариот конуни.  Доимий хароратда маълум микдор  газнинг босими 

унинг хажмига тескари пропорсионал. 

T = const               P1*V1 = P2*V2        P1/P2 = V2/V1 

 

     Гей-Люссак конуни. Ўзгармас босимда газнинг хажми унинг мутлок 

хароратига тўри пропорсионал. 

P = const ; V1/T1=V2/T2  yoki     V/T = const.  

      Шарл конуни.  Ўзгармас хажмда газнинг босими  унинг  мутлок 

хароратига тўри пропортсионал. 

V = const ;  P1/T1=P2/T2;   P/T = const.                 

     Бу уччала конунни бирлаштирилса, газларнинг холат тенгламаси келиб 

чикади: 

               P1*V1/T1=  P2*V2/T2  

     P 1 , V 1 , T1  - маълум микдор газнинг босими, хажми, харорати 

     P 2, V2, T2 - шу газнинг бошка шароитдаги босими,хажми ва харорати. 
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       Агар шу газнинг нормал шароитдаги босими, хажми, харорати  хисобга 

олинса 

                                       Po*Vo/To=R 
         R-   нисбат маълум микдор газ учун  ўзгармас  кийматдир. 

       Агар бу нисбат 1 мол модда учун олинса, уни газ доимийси дейилади. 

                Po= 101,325 kPa,  To=273 T,  Vo=22,4 l 

  бўлса бу киймат 8,31 Ж/молга тенг. 

    Газларнинг парсиал босими.Турли газлар  бир-бири  билан хар кандай 

нисбатда аралашади.Бунда хар бир газ ўзининг парсиал босими билан 

таснифланади. Аралашмадаги алохида газнинг парсиал босими деганда,  шу 

газнинг бир ўзи аралашма хажмига тенг хажмни эгаллаганда хосил 

киладиган  босимига айтилади. Аралашманинг босими (P) шу  

аралашмани хосил килган алохида газларнинг парсиал босимлари 

йииндисига тенг: 

             Pхаво  = PN + PO  + PAr + ... 

     Агар бирон газни сув оцида йиилса,  умумий босим шу газ ва сув буи 

босимлари йииндисига тенг бўлади: 

                          Pумум = P N + PO+Pсув      PN = P умум-(Pсув+ PO)               

     Кимѐ конунларини яхши билиш кимѐвий хисоблашларда жуда аскотади. 

Жараѐнларни олдиндан билиш уни унумини хисоблаш учун зарур бўлиб 

физик кимѐ, аналитик  кимѐ  ва  мутахассислик бўйича кимѐвий фанларни 

чукур ўзлаштиришга ѐрдам беради. 

 

1.3. Асосий тушунчалар 

          Атом массаси. Атомларнинг массалари жуда кичик бўлади. Бу 

ўлчамлар 10
-25

 кг дан 10
-27

 кг гача боради. Бундай кичик кийматлар билан 

ишлаш кийин. Шу сабабли атомларнинг абсолют массаси ўрнига ―нисбий 

атом масса‖ тушунчаси кабул килинган. Унунг ўлчов бирлиги килиб‖углерод 

бирлиги‖ олинган.        1961 й.да атомнинг масса бирлиги кабул килинган. 

Баъзан бу тушунча атомнинг углерод бирлиги дейилади(а.у.б.).  Атомнинг 

углерод бирлигида ифодаланган массаси атом масса дейилади. Бунда барча 

хисоблашлар углероднинг 126C изотопига нисбатан олиб борилади. Шундай 

ўлчовга кўра кислороднинг нисбий атом массаси 15,9994 га водороднинг 

нисбий атом массаси 1,0079 а.у.б. га тенг. Масалан, мис атомининг массаси 

Ар к64 у.б. дейилса, мис атоми 612C атоми массасининг 1/12 кисмидан 64 

марта оирлигини кўрсатади. Элементлар нисбий атом массасини киймати 

даврий жадвалда берилган.Бу кийматлар хисоблашларда ишлатилади. 

          Молекуляр масса. Модда молекуляр массасига тенг бўлиб  углерод 

бирлигида ифодаланган оирлигига молекуляр масса дейилади.Молекуляр 

масса хам углерод бирлигида ўлчанади. Шунинг учун ―нисбий молекуляр 

масса ―дейилади  ва Мр билан белгиланади.  

Mr(Cl2)=71 u.b. еки 71 g/mol, Mr(HNO3)=63 u.b. еки 63 g/mol. 

        Баъзан молекула таркиби биргина атомдан ташкил топган бўлса, 

масалан, He, Ar, Hg, Fe, Cu молекуляр масса атом массасига тенг бўлади: 

Mr(Cu)=63,546 u.b.  ѐки   
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63,546 г/мол. 

          Мол модда микдорининг бирлиги.  12 г углероднинг  126C изотопида 

канча атом бўлса, шунча молекулалар, атомлар, ионлар, электронлар ва 

бошка цруктура бирликлари бўлган модда микдори мол дейилади. 

        Мол тушунчаси нимага нисбатан кўлланишига караб турли 

заррачаларни англатиши мумкин: мол атомлар(Cl), мол ионлар(Cl 
-
),мол 

молекула(Cl 2), уларнинг массалари мос равишда  35,5 г; 35,5 г;71 г. 

        1 мол  модда таркибидаги цруктура бирликлари сони юкори аникликда 

хисобланган. Бу сон Авогадро сони дейилади ва унинг киймати 6,02*1023 га 

тенг. 

        1 мол модданинг массаси моляр масса дейилиб, сон жихатдан  у нисбий 

молекуляр ѐки нисбий атом массага тенг бўлади, лекин,  г/мол да ўлчанади. 

         Модданинг моллар сонини (n) топиш учун унинг массасини(м) 

молекуляр  

массага бўлиш керак:                   n=m/M 

         Модданинг массаси унинг моллар сонини  моляр массага кўпайтириш 

оркали топилади: 

                                                    m=n*M 

         Моляр масса модда массасининг, микдорига нисбатига тенг: 

                                                 M=m/n 
М-моляр масса, г/мол;  м- модда массаси, г; н-модда микдори, мол. 

 

                

1.4.Газларнинг молекуляр массасини аниклаш 

 

     Газ модданинг молекуляр массасини аниклаш Авогадро  конунига  

асосланади. 1 мол газ нормал шароитда 22,4л хажмни эгаллайди. Агар биз 

маълум хажмдаги газнинг маълум харорат ва маълум босимда массасини 

билсак, унинг молекуляр массасини хисоблаб чикара оламиз.            

          1 l Cl гази     3,16 g келса 

                 22,4 l                   x g келади     x= 70,78 g= 71 g , 

 

 бу Cl 2 ни молекуляр массасини кўрсатади.           

      Газнинг  молекуляр массаси аник бўлган бошка газга нисбатан зичлиги 

маълум бўлса,  унинг молекуляр массасини куйидаги формула бўйича 

хисоблаб топиш мумкин. Бунда одатда газнинг хаво ва водородга нисбатан 

зичликлари олинади. 

                       M газ = M хаво * D хаво 

   

     3. Газнинг маълум шароитдаги массаси, хажми, босими ва харорати 

маълум  бўлса,  Менделеев-Клайперон тенгламасидан фойдаланиб  унинг 

молекуляр массаси хисоблаб чикарилади. 

                                 mRT 

                        M =  

                                  PV 
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       М- газларнинг молекулаяр массаси;  

        P-газнинг босими; В- газнинг хажми;  

        Т-газнинг харорати; м-газнинг массаси. 

         R- универсал газ доимийси (8,31 ж/мол).     

                            

                                   1.5. Атом массани аниклаш усуллари 

        Авагадро конуни   оддий газлар таркибига кирадиган атомларнинг 

массаларини топишга имкон беради. Кўп газлар икки атомли бўлгани учун, 

атом массани топишда молекуляр масса 2 га бўлинади. 

       Атом массани аниклаш италиялик олим С.Каннисаро томонидан таклиф 

этилган бўлиб, мокекуляр массаси аникланиши керак бўлган модданинг 

имкони борича кўпрок учувчан бирикмаси ѐки газ холатда бўлган хосиласи 

олинади.Масалан, углерод бирикмалари асосидаги учувчан 

бирикмалардан(2-жадвал) углерод атом массасини аниклаш кўрсатилган. 

       

 2 жадвал. Каннисаро усули бўйича углероднинг атом массасини аниклаш 

 

Бирикмалар Молекуляр 

массаси 

Углероднинг  

масса % 

1 та молекуладаги 

углероднинг массаси,а.у.б. 

CH4 16 75,00 12 

CO 28 42,85 12 

CO2 44 27,27 12 

C2H2 26 92,31 24 

C6H6 78 92,31 72 

 

    

 

      Углероднинг атом массаси 12 а.у.б. ортик бўлиши мумкин эмас. 

     Бу усулнинг камчилиги шундаки, усул факат газ моддаларнинг ѐки осон  

буланувчан моддаларнигина  молекуляр массасини тажрибада ўлчаб  сўнгра 

элементнинг атом массасини топишга имкон беради. 

        Оддий моддаларнинг каттик холда солиштирма иссиклик сиимини 

ўлчаш оркали атом массани аниклаш (П.Л.Дюлонг ва А.Пти,1819 й.). Жуда 

кўп хар хил  металлар учун  каттик холатда моляр иссиклик сиими деярли 

бир хил эканлиги аникланган.Ўртача бу киймат   

26 Ж /(мол*К )еканлиги топилган. 

       1 мол атом модданинг  хароратини 1 оC ошириш учун зарур бўлган 

иссиклик микдори атом иссиклик сиими(C атом) дейилади. 

          A=  26/Catom 

А- елемент атом массаси; 

Cатом- элементнинг атом иссиклик сиими. 

      4. Агар элементнинг мол эквивалент массаси маълум бўлса унинг атом  

массасини  аниклаш мумкин. 

E=A/V;          A=E*V     
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2- боб. Моддаларнинг агрегат холатлари 

2.1. Моддаларнинг каттик холати 

           Атомлар, молекулалар ва ионлар моддаларнинг энг оддий ва содда 

тузилишга эга бўлган тўпламларидир. Одатдаги шрароитда бундай 

заррачалар алохида холатда  мавжуд эмас.Кимѐвий жараѐнларда модданинг 

каттик, суюк ва газлардан иборат ташкилий тузилмалари, яъни агрегат 

холатлари иштирок этади.Ана шу ташкиий тузилмалар  

таркибида бўлса атомлар, молекулалар ва ионлар бор. 

          Табиати жихатидан бу агрегат холатлар модда таркибидаги 

электронларга у ѐки бу жихатдан боликдир.Моддаларнинг турли агрегат 

холатда бўлиши уларнинг таркибидаги заррачаларнинг турли таъсирланиши 

туфайли юзага келади.Модданинг агрегат холатларидаги  

ўзгаришларда унинг цеохеометрик таркиби ўзгармайди, лекин модда 

таркибида цруктуравий ўзгаришлар содир бўлади.  

          Моддаларнинг  каттик холати аморф ѐки крицалл кўринишда бўлиши 

мумкин. Модда аморф холатда бўлганида унинг молекуласи ўзаро тартибсиз 

жойлашган бўлади, киздирилса секин аца  юмшайди ва суюкликка ўтади( 

шиша). Молекулалар, атомлар ва ионлардан ташкил топган тартибли 

тузилмалар крицалл холатига эга. Алохида -монокрицаллар  

табиатда камдан кам учрайди.Кўпинча поликрицаллар- хар томонга йўналган 

кичик крицаллар тўплами нотўри шаклга эга бўлади ва кўп учрайди. 

Крицалларнинг шаклини кўрсатиш учун  фазовий координат сицемаси 

кўлланилади. Крицалларнинг геометрик шаклига кўра :  

кубсимон, тетрагонал, орторомбик,  моноклиник, триклиник ва ромбоедрик 

крицалл цруктуралар кўп учрауди. 

     Ташки таъсир туфайли бир модданиг ўзи бир неча хил крицалл хосил 

килса бундай ходиса полиморфизм дейилади. Масалан , графит ва олмос. 

      Крицалл панжара тугунларида кандай заррачалар турганлигига караб 

крицалларнинг 4  хил тури маълум: атом , молекуляр, ионли ва метал 

крицалл панжара турлари учрайди. 

      Атом крицалл панжарали моддаларда крицалл панжаранонг тугунларида 

атомлар туради. Атомлар орасидаги бўг ковалент хусусиятга эга. Бундай 

крицалл панжара хосил киладиган моддалар каторига олмос,графит, SiO2, 

кремний карбид(SiC) , бор карбиди 

(B4C3), бор, германий оксидларини олиш мумкин.Крицалл панжара тугунида 

атомлар турадиган моддалар жуда каттик, юкори суйкланиш хароратига эга. 

       Молекуляр крицалл панжарали моддалар тугунлари алохида  кутбсиз ѐки 

кутбли ковалент боланишли молекулалардан ташкил топган. Одатда бундай 

крицалл панжарали моддалар пац хароратда каттик холатга ўтади.  Уларга  

деярли барча органик моддалар, копгина ноорганик моддалар (NH3, CO2, 

H2O, Cl2, I2, HCl, HBr, HI, H2S,, нодир газлар, ок фосфор, олтингугурт ва 

кислород аллотропик шакл озгаришлари ва бошкалар киради.  

Молекуляр крицаллар шакли турлича. Масалан, водород ва гелий крицаллари 

гексагонал  
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холатда жойлашган. Аргон ва ѐднинг крицаллари бўлса хажми марказлашган 

куб панжарага эга. 

            Молекуляр крицалл панжарали  моддалар каторига 

сублимасияланадиган каттик моддалар ѐд, CО2, нафталинни хам киритиш 

мумкин.Бундай бирикмалар пац температурада кайнайди ѐки суюкланади. 

Кимѐвий боланиш  энергияси юкори, бо баркарор. Бундай тузилишга эга 

моддалар сувда кам ѐки ѐмон эрийди. Лекин органик эритувчиларда яхши 

эриш хоссасига эга бўлади. 

         Ионли крицалл панжарали моддалар каторига крицалл тугунларида 

катион ва аниондан ташкил топган моддаларни олиш мумкин.  Бу холатда 

хар бир ионни тескари ишорали ионлар ўраб олади. Масалан, ош тузи  ионли 

крицалл панжара хосил килади. Хар бир натрий иони атрофида тескари 

ишорали  6 та хлор иони жойлашган.Ош тузи крицаллари  

хосил бўлишида тугунларда молекулалар мавжуд эмас. Ош тузи крицаллари 

ўзаро бир бутун катта крицалл хосил килиб полимер  тузилишга эга. 

         Ионли крицалл панжарали моддалар каторига тузлар, оксидлар, 

ишкорлар, металл ва металмаслардан  тузилган моддалар кириши мумкин. 

Одатда бундай моддалар каттик холатда, юкори хароратда суюкланади, сувда 

осон эрийди. Эритмалари ва суюкланмалари электр токини яхши отказиб, 

диссотсиланиш даражаси юкори бўлади. 

         Металл крицалл панжара хосил киладиган моддалар каторига  барча 

металлар киради. Металлар одатда симобдан ташкари каттик моддалардир. 

Металларда кимѐвий боланишнинг алохида тури мавжудлиги сабабли 

крицалл панжара тугунларида металл ионлари жойлашган.Металл ионлари 

умумий ―дайди‖ электронлар билан богланган. Металларнинг юкори электр  

ва иссик ўтказувчанлиги, каттиклиги, болаланиши, сим ва пардалар хосил  

килиши ―электрон газ‖га ва металл боланишнинг ўзига хос тарафларига 

боликдир.  

            Металларнинг цруктуралари бир неча хил холатда бўлиши мумкин. 

Хажми марказлашган куб панжаралар(1-расм.а) литий, натрий, калий, хром, 

молибден, волфрам,ваннадийда ана шундай цруктура кузатилади. Бу 

металлар учун координатсоин сон 8 га тенг.  Магний, бериллий, рух, титан, 

кобалт каби металлар учун гексагонал пангара(1-расм.c) таалуклидир. 

Бундан ташкари баъзи металларда ѐклари марказлашган куб панжара(1-

расм.б.) хам учрайди. Бундай металлар жумласига алюминий, мис,  

кумуш, олтин, темир, кобалт ва никел киради. 
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1- расм. Металлар крицалл панжараларининг асосий турлари. 

        

  

2.2. Суюкликлар тузилиши 

         Суюкликлар учун энг мухим хоссалардан бири   уларнинг окиши ва 

суюклик солинган идиш шаклини олиши хисобланади. Газлардан фарк килиб 

суюклик босимини ўзгариши суюклик хажмини ўзгатирмайди. Суюкликлар 

учун ―сикилувчанлик хос эмас. Суюкликлар ―окиш‖ хоссасига эга.Хар 

кандай суюклик  газсимон холатига ўтказилиши мумкин.Суйклик буга 

айланадиган хароратга кайнаш харорати дейилади. Хар бир  суюклик 

таркиби ва тузулишига мос равишда маълум кайнаш хароратига эга бўлади. 

Масалан, сув 101,325 кПа босимда 100 оС кайнайди. 

          Харорат  пасайиши билан суюкликлар каттик холатга ўтади. Сув ОоС 

да музлайди. Модданинг каттик холатдан суюк холатга ўтадиган  харорат 

суюкланиш харорати дейилади.Суюкликларда  заррачаларнинг 

жойланишидаги тартиб каттик моддаларникига ўхшахс бўлади. Масалан 

сувнинг цруктураси музникига ўхшайди. Хар  бир сув молекуласини тўртта 

бошка молекула ўраб туради. 

           Суюклик цруктураси озгарувчан бўлиб, айни каттик модданинг 

цруктураси бўлса ўзгармайди. Суйкликлар агрегат холати ва хосслари бўйича  

газлар ва каттик моддалар орасидаги оралик холатни эгаллайди. Шуннг учун 

хам улар маълум хажмга эга бўлгани холда  шаклга эга эмас. 

          Суюк холдаги моддаларнинг цруктураси ва диффузия, ковушоклик, 

тўйинган бу босими, нур синдириш кўрсаткичи, оптик зичлиги, зичлиги каби 

катталиклар  модданинг кимѐвий таркиби ва суюклик молекулаларининг 

ўзаро таъсирига болик. 

                           2.3.Моддаларнинг газ  ва бошка холатлари 
         Моддаларнинг газсимон холатида молекулалар ѐки атомлар эркин 

харакатланади. Бундай холатда газлар маълум шаклга эга эмас. Газлар кайси 

идишга солинса ўша идишни тўлдиради. 
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         Хар бир газни холати уни харорати, босими ва хажми билан 

таснифланади. Газсимон холатда молекулаларнинг кинетик энергияси юкори, 

улар сийрак ва бетартиб жойлашган. Газларнинг молекулалари орасидаги 

масофа босим таъсири оцида ўзгартирилиши мумкин. Шунинг учун хам 

босим оцида хароратни пасайтириб газларни суюлтириш мумкин бўлади. Бу 

усул билан техникада хаво таркибидаги газларни ректификасиялаб таркибий  

кисмларга ажратилади. 

       Газларнинг энг мухим хусусиятларидан бири уларнинг 

диффузияланишидир. Чунки иккита газ  кўшилса улар бир-бирига ўз-ўзидан 

аралашиб кетади.   

       Агар моддани киздириш оркали харорати минг, юзминг,  хатто миллион 

оS га оширилса модда ионлашган газ- плазма холатига ўтади. Модданинг 

плазма холати тартибсиз харакатланаѐтган атомлар, ионлар ва атом 

ядроларининг аралашмасидир.10 минг - 100 минг оS  даги хароратда ―совик  

плазма‖ хосил бўлади. Агар плазма харорати миллион оS га этказилса  у 

―иссик плазма ― дейилади. 

           Ерда плазма холати  яшин чакнаганда, электр ѐйида, аргон, неон  

лампаларида, газ горелкаси оловида хосил бўлади. Плазма холатида 

юлдузлар, куѐш ва галактикадаги осмон жисмларида учрайди. 

           Модданинг холатлари жуда юкори босимда хам кескин ўзгаради.  Агар 

босим 10 
9
-10

10
 га оширилса, крицалл панжарадаги атомлар орасидаги масофа 

кескин камайиб, кимѐвий боларнинг узилиши рўй беради. Худди шундай 

жараѐнлар хаддан ташкари юкори босимда графитнинг олмосга айланиши, 

боразоннинг хосил болиши, кварснинг янги аллотропик шакл ўзгариши 

цишовитга айланиши амалга ошади. Кварснинг бу янги аллотропик шакл 

ўзгариши зичлиги 60% га ортади.Хозирги пайтда бундай жараѐнлар ўта  

каттик материаллар олиш максадида катта амалий ахамиятга эга. 

 

3- боб. Анорганик моддаларнинг синфланиши 

         Оддий моддалар. Анорганик моддалар иккига бўлинади: оддий 

моддалар ва мураккаб моддалар: 

        Таркиби  факат бир хил элемент атомларидан ташкил топган  моддалар 

оддий моддалар дейилади.Оддий моддаларга мисол   даврий жадвалдаги 

барча элементларни олиш мумкин.Масалан: K, Na, Al, H2, O2, O3, N2, S8, P4, C 

(графит, олмос) ва бошкалар. Оддий моддалар таркибига кўра  бир 

атомли(He, Ne, Ar, Xe, Kr), кўп атомли(H2, N2, O2, O3, P4, S8) бўлиши мумкин. 

       Оддий моддалар иккита гурухга бўлинади: металлар ва металлмаслар. 

Металл ва металлмасларни ажратиш учун 5 -елемент B дан  85-элемент Ат га 

караб диогонал ўтказиш керак. Диогоналнинг пацида ва диогонал уцидаги 

кўшимча гурухчаларда металлар жойлашган. Диогонал юкорисидаги асосий 

гурухчаларда бўлса металлмаслар  

келтирилган(3-жадвал). 
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3-жадвал. Металлмасларнинг даврий жадвалда жойланиши 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

            Металлмаслар  одатдаги холатда газсимон(N2, O2, H2, F2, Cl2 ва инерт 

газлар),  

суюк (Br2) ва каттик холда(колган барча металлмаслар) учрайди. 

Металлмаслар каттик холда молекуляр ѐки атом крицалл  панжаралар хосил 

килади. 

           Металлар одатдаги шароитда (симобдан ташкари) каттик  

моддалардир. Улар металлик крицал панжарага эга. 

           Бир элементнинг бир неча оддий модда хосил килиш хоссаси 

аллотропия  дейилади. Аллотропия ходисасининг сабаби  оддий модда 

молекуласининг таркибидаги атомлар соннинг турлича бўлиши ѐки 

модданинг крицалл тузилишининг турлича эканлигидир.   

           Масалан: О2  ва О3 аллотропик шакл ўзгаришларга киради. Улар бир-

биридан атомлар сони ва молекула тузилиши билан фаркланади. Углерод уч 

хил аллотропик шакл ўзгаришларга эга.  Углерод олмос 

холатида(сп3гиридланган) фазовий тузилишли занжир (тетраедрик) хосил 

килган.Углерод графит холатида кават-кават жойлашган.Хар бир углерод 

атоми кўшни учта атом билан боланган. Углерод карбин холатида оддий ѐки 

кўш болар ѐрдамида боланган. 

  Мураккаб моддалар молекуласининг таркиби хар хил элемент атомларидан  

тузилган. Масалан, KOH, H2SO4, H2O, HCl, Al2O3 ва бошкалар. 

 Барча мураккаб моддалар  асосан тўрт  синфга  бўлинади: оксидлар, 

кислоталар,  асослар ва тузлар. 

 

3.1.Оксидлар 

           Бири кислород бўлган икки элемент атомларидан  ташкил топган 

мураккаб моддалар  оксидлар  дейиласди. 

       .  Оксидларнинг умумий формуласи RxOy..  Оксидларни номлашда 

кимѐвий элемент номи, кичик кавс ичида валентлиги  ва оксиди деб 

номланади. Cu2O  - мис(I) оксиди,  CuO  мис(II) оксиди, BaO барий оксиди, 

Mn2O7 марганес (YII) оксиди. 

      Оксидлар тўрт турга  бўлинади: асосли, кислотали,амфотер ва бетараф  

ѐки туз хосил  

  Ш      1У        У         Y1      YH      YШ 

                               H      Не 

  В      С         N         O       F      Ne 

             

   Si        P         S       C1     Ar 

                    

                 As             Se      Br     Kr 

                              

                       Te      I      Xe 

                                     

                               At     Rn 
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килмайдиган оксидлар. Бундан ташкари  таркибида кислород тутган бошка 

бирикмалар хам бор. Уларга пероксидлар ва аралаш оксидлар киради. Масалан, 

Na2O2, K2O2ва Mn3O4 , Pb3O4. 

      Асосли оксидлар. Оксидларига асослар мос келадиган оксидларни асосли 

оксидлар дейилади.Факат металларгина асосли оксидлар хосил килади.     

          Li2O  LiOH    Na2O NaOH    K2O  KOH     Rb2O RbOH     Cs2O CsOH 

      CaO Ca(OH)2     SrO  Sr(OH)2        BaO  Ba(OH)2                 FeO Fe(OH)2 

     MgO  Mg(OH)2    CrO  Cr(OH)2       MnO  Mn(OH)2         Mn2O3 Mn(OH)3 

       ВеО  ва  MgO  ва бошка кўпгина металларнинг оксидлари сув билан  

таъсирлашмайди. Бундай металларнинг гидроксидлари билвосита усуллар 

билан, яъни тузларга кучли асослар таъсир эттириб олинади. 

         Асосли оксидлар металларга бевосита кислород таъсир эттириб хосил 

килинади:    

2Cu + O2 = 2CuO         2Mg + O2 = 2MgO             2Ca + O2 = 2CaO  

       Баъзи металларга кислород таъсир эттирилганда аввал пероксидлар 

хосил бўлади: 

2Na + O2 = Na2O2              K + O2 = KO2 

      Сўнгра бу пероксидларга  металл таъсир эттирилиб оксидларга 

айлантирилади: 

                    Na2O2 + 2Na = 2Na2O                   KO2  + 3K = 2K2O 

 

      Тузларни ѐки гидроксидларни парчалаш жараѐнида хам асосли оксид 

хосил бўлади: 

  Cu(OH)2 = CuO + H2O;    CaCO3 = CaO + CO2 ;  MgCO3 = MgO + CO2      

 

      Мураккаб моддаларни киздиришда хам асосли оксидлар хосил болади: 

(СuOH)2CO3 = 2CuO + CO2 + H2O ;     2Ba(NO3)2 =2BaO+4NO2+O2 

      Кимѐвий хоссалари. Асосли оксидлар каттик моддалардир. Улардан 

баъзилари сувда яхши эрийди. 1 ва 11  гурух  асосий гурух элементлари 

металларининг оксидлари ВеО ва МgО дан ташкари сув билан 

таъсирлашганда асослар хосил бўлади. колган гурухлардаги металларнинг 

оксидлари сув билан таъсирлашмайди: 

K2O + H2O = 2KOH;      Cs2O + H2O = 2CsOH;     CuO+H2O 

    Li2O + H2O = 2LiOH;     CaO + H2O = Ca(OH)2  ;     FeO+H2O  

    Na2O + H2O = 2NaOH;    BaO + H2O = Ba(OH)2 ;   MnO + H2O   

       Rb2O + H2O = 2RbOH; SrO + H2O = Sr(OH)2  ;  CrO+H2O 

      Улар кислотали оксидлар билан таъсирлашиб тузлар хосил килади: 

        СaO + CO2 = CaCO3 ;CuO + SO3 = CuSO4;3MgO+P2O5 = Mg3(PO4)2 

 

      Асосли оксидлар кислоталар билан таъсирлашади ва туз хамда сув хосил 

килади: 

      СuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O;  MgO + 2HNO3 = Mg(NO3)2 + H2O 
     Киислотали оксидлар. Оксидларига кислоталар тўри келадиган оксидлар 

кислотали оксидлар дейилади.Кислотали оксидлар металлмасларнинг 
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оксидлари  ва баъзи бир металларнинг юкори валентли оксидлари хам 

кислотали оксидлар хисобланади (СrO3; Mn2O7  ;MnO3, V2O5, MoO3, WO3). 

Уларни ангидридлар(сувсизлантирилган кислоталар) деб хам юритилади. 

           Хар бир кислотали оксидга кислота тўри келади: 

SO2   H2SO3           SO3  H2SO4               N2O3 HNO2            N2O5  HNO3 

P2O5   H3PO3        P2O5   HPO3                      P2O5 H3PO4              P2O5  H4P2O7          

Cl2O  HClO         Cl2O3  HClO2                    Cl2O5 HClO3      Cl2O7  HClO4       

CrO3  H2CrO4     CrO3  H2Cr2O7                  SiO2  H2SiO3          Mn2O7  HMnO4     

 B2O3  HBO2         B2O3   H2B4O7             B2O3 H3BO3                CO2  H2CO3  

 

Олиниши. Металлмасларнинг кислородда ѐки хавода ѐниши: 

C+O2=CO2 ;    4 P+3O2=2P2O5 ;    4 P+3O2=2P2O3  ;    S+O2 =SO2 

        Мураккаб моддаларни ѐндириш: 

ZnS+O2=ZnO+SO2    4 FeS2+11O2=2Fe2O3+8SO2   2NO+O2=2NO2 

   2SO2+O2=2SO3              2 H2S+3O2=2SO2+2H2O 

       Кислоталарни киздириш оркали сувсизлантириш: 

              H2SiO3=SiO2+H2O                 2H3PO4=P2O5+3H2O 

       Металларга кислоталар таъссир эттириш: 

      Cu+2H2SO4=CuSO4+SO2+2H2O      Cu+4HNO3=Cu(NO3)2+2NO2+2H2O       
Металлмасларга кислоталар таъсир эттириш: 

                2H2SO4+S=3SO2+2H2O             5HNO3+P=5NO2+H3PO4+H2O 

 

        Хоссалари. Кислотали оксидлар одатдаги шароитда газсимон (SO2, NO2, 

CO2), каттик холатда (P2O5, CrO3, SiO2, N2O5) учрайди. Кислотали оксидларни 

сув билан ўзаро таъсиридан кислоталар хосил бўлади. Факат кремний(ИЙ) 

оксидгина сув билан ўзаро таъсир етмайди. 

SO2 + H2O = H2SO3                                SO3 + H2O = H2SO4 

      P2O3 + 3H2O = 2H3PO3             P2O5 + 3H2O = 2H3PO4 

         N2O3 + H2O = 2HNO2                 N2O5 + H2O = 2HNO3 

      CO2 + H2O = H2CO3                    Cl2O + H2O = 2HClO 

         Cl2O7 + H2O = 2HClO4              SiO2 + H2O   

          Ишкорлар таъсири этганда кислотали оксидларнинг тузлари хосил 

болади: 

      2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O         2KOH + SO3 = K2SO4 + H2O 

      6NaOH + P2O5 = 2Na3PO4 + 3H2O     Ca(OH)2 + N2O5 = Ca(NO3)2 + H2O 

      2KOH  + Cl2O7 = 2KClO4 + H2O       Ba(OH)2 + N2O3 = Ba(NO2)2 + H2O 

      CrO3 + 2NaOH = Na2CrO4 + H2O    2KOH + Mn2O7 = 2KMnO4 + H2O 

 

           Маълум шароитда кислотали оксидлар тузлар билан хам 

таъсирлашади: 

   СаСО3 + SiO2 = CaSiO3 + CO2         3CaCO3 + P2O5 = Ca3(PO4)2 + 3CO2 

 

           Амфотер оксидлар.  Амфотер оксидлар(4-жадвал) бир пайтнинг ўзида 

хам кислота хам асос хосил килади. Бундай оксидлар икки ѐклама хоссага 



 25 

эга. Амфотерлик хоссалари ZnO, BeO, SnO, PbO, Al2O3, Cr2O3,   SnO2,  PbO2, 

GeO2  вa MnO2 да хам кузатилади. 

 

4 жадвал.  Амфотер оксидларнинг кислоталари ва асослари 

 

  Амфотер оксидлар       Асосли Кислоталси* Кислотанинг номи 

             ZnO 

 

Zn(OH)2                H2ZnO2      Зинкат 

              BeO 

 

Be(OH)2           H2BeO2     Бериллат  

              Al2O3 Al(OH)3          HAlO2 

H3AlO3 

м-алюминат  

о-алюминат  

             Cr2O3   Cr(OH)3 HCrO2  

H3CrO3 

м-хромит  

о-хромит  

             MnO2 Mn(OH)4 H2MnO3 

H4MnO4 

м-манганит  

о-манганит  

            SnO2 Sn(OH)4 H2SnO3 

H4SnO4 

м-цаннат  

о-цаннат 

            PbO2 Pb(OH)4 H2PbO3 

H4PbO4 

м-плумбат  

о-плумбат 

 

*бундай кислоталар эркин холда мавжуд эмас.  

          Хоссалари.  Амфотер оксидлар сувда эримайдиган каттик моддалардир.  

          Амфотер оксидлар хам кислоталар билан ва хам асослар билан ўзаро  

таъсирлашади ва мос кислоталарининг тузларини хосил килади:       

  ZnO + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O              ZnO + 2NaOH = Na2ZnO2 + H2O           

  Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O           Al2O3 + 2NaOH = 2NaAlO2 + H2O  

 

        Хром(III) оксиди кислота ва ишкор эритмаларида эримайди. Лекин  

ишкорларда  ѐки карбонатлар иштирокида сюклантирилса хромитлар хосил 

килади: 

   Al2O3+K2O = 2KAlO2                               Cr2O3+Na2O = 2NaCrO2 

   Cr2O3+6NaOH = 2Na3CrO3+3H2O         Cr2O3+K2CO3 = 2KCrO2+CO2 

    BeO+K2CO3 = K2BeO2  +CO2                          

 

           Бетараф оксидлар.Бундай оксидлар каторига индифферент, яъни туз 

хосил килмайдиган оксидлар киради.Ушбу оксидлар кислота хам асос хам 

хосил килмайди.Бетараф оксидларга  CO, NO, N2O, SiO каби оксидлар 

киради. 

          Пероксидлар. Пероксидлар ок каттик моддалардир. Бундай 

бирикмаларни водород пероксиднинг H2O2тузлари сифатида каралиши 

мумкин.Пероксидларга Na2O2, K2O2, BaO2,озонид бирикмалар KO3 каби 

моддаларни олиш мумкин. 
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          Пероксидлар фаол металлардан бўлган ишкорий металларнинг хавода 

ѐнишида хосил бўлади: 

        2  Na+O2 =Na2O2             K+O2 =KO2                   Rb+O2 =RbO2 

   Аралаш оксидлар. Бундай моддалар каторига оксидларнинг аралашмаси 

ѐки уларни тузлар деб карашга тўри келади.Масалан: Fe3O4, Pb2O3, Pb3O4, 

Mn2O3, Mn3O4, Co3O4. Бу оксидлар бирор металлнинг тузи кўринишида 

ѐзилса Fe(FeO2)2, PbPbO3, Pb2PbO4, Mn2MnO4 тузлар сифатида ѐзилиши 

мумкин.Аралаш оксидлар каторига  шпинеллар , яъни II ва III валентли 

оксидлар аралашмасини хам киритиш мумкин. Масалан: FeO*Al2O3,  

ZnO*Al2O3, MgO*Al2O3 ва бошкалар. 

 

3.2.Асослар 

           Асослар металлар ва гидроксил гурухидан ташкил топган мураккаб 

моддалардир. Уларнинг умумий формуласи  Me(OH)n. Ме метал атоми, н- 

металлнинг валентлиги. 

          Электролит сифатида асосларнинг диссосиланишида металл катиони ва 

гидроксил аниони хосил бўлади.  

         Бундай моддалар эритмасида лакмус индикатори кўк рангга, 

фенолфталеин индикатори кизил пушти рангга киради. Ишкорлар 

эритмалари  тўкималарни емириш хоссасига эга.  

Агар асос кўп кислотали бўлса  диссотсиланиш боскичли боради. 

Асосларнинг кислоталиги улардаги гидроксид гурухлар сонига тенг. 

   KOH        K
+
 + OH

-
                   NaOH      Na

+
 +      OH

-
 

   Ca(OH)2  Ca
2+ 

+ 2OH
-
               Mg(OH)2   MgOH

+ 
+OH

-
  

    Al(OH)3  Al(OH)2
+
 +OH

-
         MgOH

+   
   Mg

2+  
+   OH

-
 

    Al(OH)2
+ 
 AlOH

2+   
+ OH

-
                                

    AlOH
2+ 
    Al

3+          
+  OH

-
   

 

      Сувда эрийдиган асослар ишкорлар дейилиб, уларга LiOH, NaOH, KOH, 

RbOH, , CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 киради.Улар тўлик 

диссосиланади.Ишкор сўзи  ―ювчи‖ маъносини  беради. 

       Сувда эримайдиган асослар  оз диссосиланувчи моддалар каторига 

кириб, одатда бундай асослар боскичли диссосиланади.Масалан:) Cu(OH)2, 

Mn(OH)2, Fe(OH)2, Cr(OH)3,  NH4OH . 

       Номланиши. Асосларни  номлаш уларга асос ѐки гидроксид сўзини 

кўшиш оркали амалга оширилади. NaOH натрий гидроксиди, натрий 

асоси,ўювчи натрий. Агар бирор металлнинг бир неча гидроксидлари болса 

Cr(OH)2 -хром(II) гидроксиди, Cr(OH)3- хром (III) гидроксиди ва хоказо. 

       Олиниши. Фаол металлардан бўлган ишкорий ва ишкорий ер металлари 

сувда эритилса ишкорларга айланиб водородни ажратади:  

                    

                 2Na+2H2O = 2NaOH+H2 

                 Ca+2H2O = Ca(OH)2+H2 

                 Ba+2H2O = Ba(OH)2+H2 
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            Металл оксидларини сувда эришидан хам асослар хосил болади. 

Факат I ва II гурух металларининг оксидларигина сувда осон эрийди (BeO  ва   

MgO дан ташкари).                                     

             Гидридлар, нитридлар, фосфидлар ва сулфидларнинг сув билан 

таъсирлашганида хам  асослар хосил бўлади: 

             CaH2+2H2O =Ca(OH)2+H2                AlN+3H2O =Al(OH)3+NH3 

             Ca3P2+6H2O =3Ca(OH)2+2PH3      Al2S3+6H2O =2Al(OH)3+3H2S 

 

             Эримайдиган асослар олиш учун  металларнинг тузларига ишкорлар 

таъсир эттирилади: 

              CuSO4+2KOH =Cu(OH)2+K2SO4  

              FeCl3+3NaOH =Fe(OH)3+3NaCl 

              FeSO4+2KOH =Fe(OH)2+K2SO4 

             MnSO4+2NaOH =Mn(OH)2+Na2SO4 

 

             Хоссалари.Асослар одатда каттик моддалардир. Уларнинг ранги 

турлича бўлиб, ранг ўзгариши баъзан асосларни бирини иккинчисидан 

ажратиш имкониятинин беради.    

Факат  NH4OH  аммиакни сувда эришидан хосил болган ва эритмада мавжуд 

(суюклик).  

          Асослар кислотали оксидлар  билан таъсирлашиб туз ва сув хосил 

килади. Бундай тузлар кислотали оксидларнинг тузларига киради: 

            2Cr(OH)3+3SO3  =Cr2(SO4)3+3H2O 

           6NH4OH+P2O5  = 2(NH4)3PO4 +3H2O 

           Cu(OH)2+SO2  =CuSO3+H2O 

 

         Асослар киздирилса сув  ва асосли оксидларга  парчаланади: 

          Fe(OH)2 =FeO+H2O 

          Cu(OH)2 =CuO+H2O 

          Mg(OH)2 =MgO+H2O 

 

         Ишкорларга тузлар тасир эттирилса эримайдиган асослар хосил бўлиши 

юкорида кўриб чикилди. 

        Амфотер гидроксидлар. Асосларнинг алохида гурухини амфотер 

гидроксидлар ташкил етади. Хам кислота хам асос хоссасини намоѐн этувчи 

асослар амфотер гидроксидлар дейилади. Бундай асослар каторига: Zn(OH)2, 

Be(OH)2, AL(OH)3, Sn(OH)2, Pb(OH)2, Cr(OH)3, Pb(OH)4, Sn(OH)4  ва 

бошкалар киради. 

        Амфотер гидроксидлар кислоталар билан хам, асослар билан хам таъсир 

этиши мумкин. Улар кислоталар таъсирида хам  асослар таъсирида хам осон 

эритмага ўтади: 
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       Be(OH)2+2HCl =BeCl2+2H2O 

       Be(OH)2+2KOH =K2BeO2+2H2O 

       Be(OH)2+2KOH =K2[Be(OH)4] 

       Cr(OH)3+NaOH =NaCrO2+2H2O 

       Cr(OH)3+3NaOH =Na3[Cr(OH)6] 

      2Cr(OH)3+3H2SO4 =Cr2(SO4)3+3H2O 

       Амфотер гидроксидлар амфотер металларининг тузларига  ишкорлар 

таъсир эттириб олинади. 

3.3. Кислоталар 

        Кислоталар.  Таркибида водород атоми ва кислота колдии  тутган 

мураккаб моддалар кислоталар дейилади. Кислоталарнинг умумий 

формуласи  HnR . Р- кислота колдии. н- килота колдиъи валентлиги ѐки 

кислоталарнинг асослиги.Кўп ишлатиладиган кислоталарнинг рўйхати  5 

жадвалда берилган. 

           Кислоталар эритмада диссотсиланиб водород катионларини  ва 

кислота колдии анионларини хосил килади.Агар кислота кўп асосли бўлса 

бундай диссотсиланиш жараѐни боскичли боради: 

      HCl     H
+
+Cl

-
           

  
H3PO4 H

+
+ H2PO4

2-
   

     
HClO4  H

+
+  ClO4

- 

      
H2SO4  H

+
+ HSO4

-      
  H2PO4

2- 
H

+  
+HPO4

2-
     HNO3 H

+
+  NO3

-
 

    HSO4
-
 H

+
+ SO4

2-           
 HPO4

2-
 H

+
+PO4

3-
    

 

    Кислота эритмалари нордон таъмли бўлиб , лакмус индикаторини кизил 

рангга  киритади. Фенолфталеин индикатори кислоталар иштирокида ўз 

рангини ўзгартирмайди. 

          Номланиши. Кислородсиз  кислоталарни  номлашда элемент номига   - 

―ид ―  кўшимчаси кўшилади. HCl - хлорид , HBr - бромид, HI - ѐдид, H2S -  

сулфид, H2Seселенид, HCN- сианид, HCNS - роданид ва бошкалар.  

 

5 жадвал. Энг мухим кислоталарнинг  рўйхати 

№ Кислоталарнинг 

Формуласи ва 

ангидридлари 

Кислоталарнингg 

номланиши        

Кислота 

Колдиги 

аниони 

  

Tузлар 

1      HCl      Хлорид    Cl
- 

NaCl 

2    HBr Бромид    Br
- 

KBr 

3    HJ Иодид     I
-
 NaI 

4    HF Фторид    F
-
 CaF2 

5      HCN Сианид     CN
-
 KCN 

6    HCNS Роданид     CNS
-
 NaCNS 

7    H2S Сульфат     S
2- 

K2S 

8    HNO2        N2O3 Нитрит      NO2
- 

NaNO2 

9    HNO3            N2O5 Нитрат     NO3
- 

KNO3 

10    H2SO3         SO2 Сулфит      SO3
2- 

Na2SO3 
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Кислота хосил килган элемент турли валентликлар намоѐн этса, улардан энг 

пац валенликдагилар ( ѐки оксидланиш даражаси)  бирикманинг кислотасига  

- ―гипо‖  олд кўшимчаси кўшилади. HClO - гипохлорит, HIO - гипоѐдит, 

HBrO - гипобромит; 

          Кислотадаги элементнинг валентлиги ўртача кийматга эга бўлса 

элементга -―ит‖  олд кўшимчаси кўшилади H2SO3- сулфит , HClO2- хлорит, 

HNO2- нитрит, H2SeO3- селенит, HBrO2- бромит; 

          Кислота хосил килган элементнинг валентлиги энг юкори бўлса  

элемент номига - ―ат‖ кўшимчаси кўшилади. H2SO4- сулфат, H2CO3- 

карбонат, HClO3 -хлорат, HNO3- хитрат, HBrO3- бромат ва хоказо. 

          Бир элемент бир хил валентликда  водород атомлари сони билан 

фаркланадиган кислоталар хосил килганида водород атомлари сони камига  - 

―мета‖ , водород атомлари сони кўпига -―орто‖ олд кўшимчаси кўшилади. 

H2SiO3- мета-силикат, H4SiO4 - орто-силикат, HBO2  

мета-борат, H3BO3 -орто-борат, HPO3 - мета-фосфат, H3PO4- орто-фосфат. 

           Кислота хосил килувчи элемент энг юкори валентлини намоѐн 

этганида унга  ―  пер‖ олд кўшимчаси кўшилади.  HClO4- перхлорат, 

HMnO4- перманганат, HIO4 -периодат. 

            Баъзан кислоталардан сув чикиб кетиши хисобига хам маълум 

номланишлар берилади:  H4P2O7-пиро- ѐки дифосфат, H2Cr2O7- дихромат 

ѐки бихромат. 

11    H2SO4           SO3 Сульфат      SO4
-
 Na2SO4 

12    H3PO3           P2O3 Фосфит      НРО3
2-

  Na2НРО3 

13    H3PO4         P2O5 Ортофосфат      PO4
3- 

Na3PO4 

14    HPO3          P2O5 м- фосфат      РО3
-
 KРО3 

15    H4P2O7         P2O5 Дифосфат  

Пирофoсфaт  
   P2O7

4- 
Na4P2O7 

16    H2CO3       CO2 Kaрбонат    CO3
2- 

K2CO3 

17    H2SiO3      SiO2 м-силикат     SiO3
2- 

Na2SiO3 

17    H4SiO4       SiO2   о-силикат    SiO4
4- 

Na4SiO4 

18    HclO         Cl2O Гипохoxлорит     ClO
- 

NaClO 

19    HClO2          Cl2O3 Хлорит    ClO2
- 

KClO2 

20    HСlO3      Cl2O5 Хлорат    СlO3
- 

KСlO3 

21    HСlO4        Cl2O7 Перxлoрат     СlO4
- 

KСlO4 

22    H2CrO4      CrO3 Хромат    CrO4
2- 

K2CrO4 

23     H2Cr2O7     CrO3 Диxрoмaт     Cr2O7
2- 

K2Cr2O7 

24    HMnO4      Mn2O7 Пeрмaнгaнaт     MnO4
- 

NaMnO4 

25    H2MnO4     MnO3 Мaнгanaт     MnO4
2- 

K2MnO4 

26    H3BO3          B2O3 Oртoбoрaт    

27    HBO2             B2O3 Meтaбoрaт     BO2
- 

KBO2 

28    H2B4O7       B2O3 Тетрaбoрaт     B4O7
2- 

Na2B4O7 

29.  CH3COOH 

CH3COOCOCH3 

Сирка, aсeтaт  CH3COO
-
 CH3COONa 
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             Хоссалари. Кислоталар асослар билан таъсирлашиб туз ва сув хосил 

килади:    

    НСl+KOH=KCl+H2O                       HNO3+NaOH=NaNO3+H2O 

    H2SO4+Ca(OH)2=CaSO4+2H2O      2H3PO4+3Ba(OH)2=Ba3(PO4)2+6H2O 

 

             Кислоталар асосли оксидлар билан таъсирлашиб тузлар хосил 

килади: 

        H2SO4+BaO= BaSO4+H2O                2HNO3+MgO=Mg(NO3)2+H2O 

 

             Кислоталар тузларга таъсир этиб кйчсиз кислоталарни сикиб 

чикаради: 

     2HCl+FeS=FeCl2+H2S                    Na2CO3+2HCl=2NaCl+H2O+CO2 

     H2SO4+Na2SiO3=Na2SO4+H2SiO3    KCN+HCl=KCl+HCN   

Кислоталар  фаол металлар билан таъсир этганда (Мг,Зн,Ал,Фе) ва    

куйидаги кислоталар  

олинса ва  НСl, H2SO4, H3PO4, CH3COOH олинса кислоталарнинг тузлари ва 

водород ажралиб чикади: 

  2HCl+Mg=MgCl2+H2    ;                                        Zn+H2SO4=ZnSO4+H2 

  2CH3COOH+2Na= 2CH3COONa+H2  ; 2H3PO4+3Mg=Mg3(PO4)2+3H2  

 

          Агар кислоталарга пассив металлар (Cu, Ag, Hg, Au, Pt) таъсир 

эттирилса, бу металларнинг активлиги кам бўлгани учун улар кислоталар 

билан таъсирлашмайди. 

          Консентрланган сулфат кислота металлар билан бутунлай бошкача 

таъсир этади. Конс.  Fe, Al, Cr, Au, Pt каби металлар таъсир этмайди. Агар 

конс. кислотага  Сu, Ag, Hg    каби металлар таъсир эттирилса жараѐн 

куйидагича содир бўлади:  Сu+2H2SO4= CuSO4+2H2O+SO2;       

Hg+2H2SO4=HgSO4+SO2+2H2O 

           Консентрланган кислота актив металларга(Ca,Mg,Zn) таъсир 

эттирилганда  : 

                       2H2SO4+Mg=MgSO4+2H2O+SO2(ѐки S,H2S) 

           Нитрат кислота хам металлар билан бутунлай бошкача таъсир этади.  

Консентрланган нитрат кислота    Fe, Cr, Al, Au  ва Pt  каби металлар билан 

таъсирлашмайди. Cu, Ag, Hg  вa  Pb ва  Пб каби фаоллиги кам металлар 

билан таъсирлашганда куйидаги жараъѐн содир бўлади: 

             Сu+4HNO3=Cu(NO3)2+2NO2+2H2O            
                       конс. 

           Агар шу металлар суюлтиририлган нитрат кислота билан таъсирлашса 

: 

              3Сu+8HNO3=3Cu(NO3)2+2NO+4H2O 

 

                          суюл. 

            Консентрланган нитрат кислотани  актив металлар билан таъсири 

махсулотлари каторига  NO2, N2 , N2O кириши мумкин.Бундай актив металлар 
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сифатида Ca, Mg, Zn олинса, ана шу металлар билан суюлтирилган нитрат 

кислота  NO ѐки NH4NO3 хосил килиши кўзда тутилади. 

            Кислоталарнинг олиниши.Кремний (1V) оксиддан бошка деярли барча 

оксидлар сув таъсирида мос кислоталарга айланади: 

CO2+H2O=H2CO3           SO2+H2O=H2SO3               SO3+H2O=H2SO4 

    P2O5+3H2O=2H3PO4      P2O3+3H2O=2H3PO3              N2O5+2H2O=2HNO3 

    N2O3+H2O=2HNO2       Cl2O7+H2O=2HClO4                  

              Кислородсиз кислоталар водород ва металлмаслар таъсиридан хосил 

бўлиши мумкин. Олинган газлар сувда эриганда кислоталар хосил бўлади: 

     H2+S=H2S                         H2+Cl2=2HCl                 H2 + Br2=2HBr 

     H2+J2=2HJ                        H2+F2=2HF                   H2 +Se =H2Se           
           Тузларга кислоталар таъсир эттирилганда хам кучсиз кислоталар хосил 

бўлади ва кучсиз  учувчан кислоталарнинг  ѐки ажралиши кузатилади: 

     СaF2+H2SO4=2HF+CaSO4           2NaCl+H2SO4=Na2SO4+2HCl 

     Na2SiO3+2HCl=H2SiO3+2NaCl        Na2CO3+2HCl=2NaCl+H2O+CO2 

 

    Саноат микѐсида ишлатиладиган нитрат ва сулфат кислоталарнинг 

алохида олиниш усуллари бор. 

3.4.Тузлар 

         Тузлар бешга бўлинади:  ўрта тузлар,нордон тузлар,асосли,кўш ва 

комплекс тузлар. 

           Ўрта тузлар таркибига кўра факат металл атоми ва кислота колдиидан 

тузилган. Улар тўла диссотсиланади.Шунинг учун улар диссотсиланганда 

факат металл катионлари ва кислота колдии анионлари хосил бўлади: 

 

  NaCl  ↔Na
+
+   Cl

-
          K3PO4↔    3K

+
+  PO4

3-              
 FeCl3↔  Fe

2+
+3Cl

-
                   

        

   
CuSO4↔Cu

2+
+ SO4

2-          
Fe2(SO4)3↔2Fe

3+
+3SO4

2-
     MgSO4↔Mg

2+
+SO4

2
       

  Al(NO3)3↔Al
3+

+3NO3
-      

Na2SO4↔2Na
+
+  SO4

2-
        

 
K4P2O7↔4K

+
+P2O7

4-
  

 

 

           Номланиши.Номлашда аввал металл, кейин кислота колдии айтилади. 

CuSO4 –мис (11) сулфати;Al(NO3)3- алюминий нитрати; Fe2(SO4)3- 

темир(III)сулфати;  K4P2O7-калий дифосфати ѐки калий пирофосфати; FeSO4  

- темир (II) сулфати ва хоказо. Баъзан тарихий номлашлар хам учрайди. 

AgNO3 кумуш нитрат ѐки лияпис; Na2CO3- натрий карбонат ѐки сода;Нордон 

тузлар. Бундай тузлар таркибида металл атоми ,водород атоми ва кислота 

колдии бўлади.Нордон тузлар(6-жадвал) кўп асосли кислоталардан хосил 

килинади.Агар туз хосил килиш учун олинган кислота таркибида факат битта 

водород атоми бўлса ундан нордон туз хосил бўлмайди.Нордон тузлар 

куйидаги кислоталардан хосил бўлиши мумкин: 

Нордон тузларнинг диссотсиланиши боскичли боради. Эритмада металл 

катиони, кислота колдии аниони ва водород катиони мавжуд бўлади. 
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6 -Жадвал. Нордон тузларнинг хосил киладиган кислоталар 

 

Кислоталар      Кислота    

     колдиги      

Нордон тузлар Тузларнинг номланиши 

 

H2CO3 

H2S 

H2SO3
 

H2SO4  

H3PO4   
 

H4P2O7 

 
 

     HCO3
I  

 
     HS

I 

     HSO3
1     

 

     HSO4
1

   
        

H2PO4
1      

     HPO4
11    

     H3P2O7
 I 

         
H2P2O7

II   

     HP2O7
III                      

 
   

   NaHCO3 

   NaHS
  
   

   NaHSO3
   

   KHSO4    

   NaH2PO4   

   Na2HPO4   

   KH3P2O7   

   K2H2P2O7 

   K3HP2O7 

                  
                     

  

Натрий гидрокарбонат          

  Калий гидросулфат  

  Натрий гидросулфит 

Калий гидросулфат 

Натрий  дигидрофосфат 

Натрий  гидрофосфат 

Калий  тригидродифосфат 

Калий  дигидрoдифосфат 

Калий гидродифосфат 

 

CaHPO4  Ca
2к

к  HPO4
2-                     

Ca(H2PO4)2Ca
2к

к  2H2PO4
- 

  HPO4
2-  
H

к
к      PO4

3-                                   
H2PO4

-  
   H

к
 к    HPO4

2- 

  NaHS  Naк к     HS
- 
                         HPO4

2-  
H

к
к      PO4

3-
 

      HS  
-
 H

к
 к       S

2-
                

Olinishi. Nordon tuzlarni olishda kўp asosli kislotalarga kuchli asoslar ta’sir 

ettiriladi.Reaksiyada kislotalar mўl miqdorda olinadi. 

 Reaksiya bosqichli borib avval nordon tuzlar keyin esa ўrta tuzlar olinadi: 

1 bosq.КОНкH2SкKHSкH2O;                    NaOHк H2SO4кNaHSO4кH2O 

           
Mўl 

                                                         
 mўl 

 2 bosq.   KHSкKOHкK2SкH2O                 NaHSO4кNaOHкNa2SO4кH2O      
 

1 bosq. Ca(OH)2к2H3PO4кCa(H2PO4)2к2H2O;        

                  
mўl                                                                                      

  
 

2 bosq. Ca(H2PO4)2кCa(OH)2к2CaHPO4к2H2O;    

3 bosq.  CaHPO4кCa(OH)2кCa3(PO4)2кH2O;     

1 bosq. Ca(OH)2к2H2SO4кCa(HSO4)2к2H2O;   

                   
 mўl

                                                                            

2 bosq. Сa(HSO4)2кCa(OH)2к2CaSO4 к2H2O 

1 bosq.  KOHкH4P2O7кKH3P2O7кH2O 

2 bosq. KH3P2O7к KOHкK2H2P2O7к H2O 

3 bosq.  K2H2P2O7кKOHкK3HP2O7кH2O 

4 bosq.  K3HP2O7кKOHкK4P2O7кH2O 

 

Kўp asosli kislotalarning   ўrta tuzlariga shu kislotalarning ўzini qўshish orqali 

nordon tuzlar olish mumkin. Masalan: 

K3PO4кHClкK2HPO4кKCl 

K2HPO4кHClкKH2PO4кKCl 

KH2PO4кHClкH3PO4кKCl  

CaCO3кH2OкCO2кCa(HCO3)2   

Ca3(PO4)2кH3PO4к3CaHPO4 
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CaHPO4кH3PO4кCa(H2PO4)2    

Kўp asosli kislotalarning  ўrta tuzlariga  kuchli kislota(H2SO4) ta’sir etishda  

ham nordon tuz hosil hosil qilganida: 

Ca3(PO4)2к2H2SO4к Ca(H2PO4)2к2CaSO4  

Nordon tuzlarning hosil bўlishi asoslarga kislotali oksidlarning ta’sirida ham 

hosil bўladi: 

CO2кNaOHк NaHCO3  ; KOHкCO2кKHCO3 

Нордон тузларни график формуласи ѐзиш учун шу туз хосил килган 

кислотани график формуласини ѐзиб олиш керак. Сўнгра кислота колдиини 

аниклаш ва уни асосида нордон тузни график формуласини ѐзиш 

керак.Охирида шу кислота колдиига металл атоми кўйилади. 

 Асосли тузлар. Бундай тузлар таркибида металл атоми, гидроксил гурухи ва 

кислота колдии бўлади. Асосли тузлар бир кислотали асослардан хосил 

бўлмайди.Уларни таркибида металл атоми гидроксил гурухи ва кислота 

колдии мавжуд бўлади.Бундай тузлар куйидаги асослардан олиниши 

мумкин(7-жадвал). 

 

7- жадвал. Асосли тузлар хосил киладиган асосларнинг колдиклари 

 

Асослар 

 

 Колдиги 

                               

Асосли туз 

 

Aсосли тузнинг 

номланиши 

Mg(OH)2    

Cu(OH)2       

 Al(OH)3   

          
 
             

Cr(OH)3        

 

Al(OH)3   

          
 
              

Fe(OH)3      

 

Mg(OH)2 

     
 
             

MgOH
1  

CuOH 
I  

              

 Al(OH)2
1 
    

  AlOH
II  

                     

Cr(OH)2
1
  

CrOH
II 

 

 Al(OH)2
1 
    

 AlOH
II  

               

 Fe(OH)2
1       

 

  FeOH
II        

 

  MgOH
I
 

  

 MgOHCl  

CuOHNO3            

 Al(OH)2NO3  

 AlOH(NO3)2         

 Cr(OH)2NO3  
           

  
CrOH(NO3)2 

  [Al(OH)2]2SO4              

  AlOHSO4   

  [Fe(OH)2]SO4       

  FeOHSO4 

 (MgOH)3PO4 

        

магнийгидроксо  хлорид  

мисгидроксо(II)  нитрат  

алюминийдигидроксо  нитрат 

 алюминийгидроксо   нитрат  

хромдигидроксо(III)  нитрат  

хромдидроксо III )  нитрат  

алюминийдигидроксо сулфат 

 алюминийгидроксо  сулфат  

темирдигидроксо(III) сулфат    

 темиргидроксо(III ) сулфат  

магнийгидроксо фосфат  

 

 

 Диссотсиланиши.Бундай тузларнинг диссотсиланиши боскичли 

бориб,металл катионлари, гидроксил аниони  ва кислота колдии аниони 

хосил бўлади: 

CuOHCl   CuOH
+
 + Cl

- 
         (CuOH)2SO4  2CuOH

+
 +   SO4

2- 
    

   CuOH
+
    Cu

2+
+    OH

-
    

             
CuOH

2+  
   Cu

2+
 +     OH

- 

    AlOHSO4 AlOH
2+ 

+  SO4
2-    

     |Al(OH)2|2SO4  2Al(OH)2
+
+ SO4

2-
  

    AlOH
2+

 Al
3+

+        OH
-
            Al(OH)2

+
     AlOH

2+
 +  OH

-
                                          

                    AlOH
2+

 Al
3+

+    OH
-
                

Олиниши. Кучсиз ва кўп негизли асосларга кучли кислоталар таъсир 

эттирилади ва бу реаксияларда асослар мўл микдорда олинади: 
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1 боск. Cu(OH)2 +  HCl= CuOHCl  + H2O; 2 bosq.CuOHCl + HCl= CuCl2+ H2O 

               
Mўl 

 

1 боск. Al(OH)3+HCl=Al(OH)2Cl +H2O; 2bosq.Al(OH)2Cl+HCl= AlOHCl2+H2O 

             
 Mўl                                                                                      

         

3 боск.  AlOHCl2  +HCl= AlCl3  + H2O 

1 боск.  2Al(OH)3 + H2SO4 =[Al(OH)2]SO4 + 2H2O 

2 боск.   [Al(OH)2]2SO4+ H2SO4=2AlOHSO4   + 2 H2O 

3 боск.  2AlOHSO4+ H2SO4=Al2(SO4)3 + 2H2O 

1 боск.  2Mg(OH)2 + H2SO4= (MgOH)2SO4 + 2H2O  

                
Mўl

 

 

 2 боск. (MgOH)2SO4 + H2SO4= 2MgSO4 + 2H2O 

 

      Кўп кислотали асосларнинг ўрта тузларига ишкор эритмалари таъсир 

эттириб асосли тузлар олиниши мумкин: 

        

         FeCl3+   NaOH =FeOHCl2+NaCl  

         FeOHCl2+NaOH=Fe(OH)2Cl+NaCl 

         Fe(OH)2Cl+NaOH=Fe(OH)3+NaCl                    

    кўш тузлар. Таркибида  бир пайтни ўзида иккита хар хил металл ушлаб  

туради.кўшалок тузлар кўп асосли кислоталардаги водород атомларини хар 

хил металларга алмашиниши туфайли хосил бўлади.  

                 H2SO4       NaKSO4 

                 H3PO4      NaKLiPO4 

                 H2SO4       KCr(SO4)2  

 

кўш тузлар диссосиланишида турли металл катионлари ва кислота колдии 

аниони хосил бўлади: 

NaKSO4   Na
+
 + K

+
 +SO4 

2-  

NaKLiPO4 Na
+
 +K

+
+ Li

+
 + PO4

3- 

KCr(SO4)2K
+
+ Cr

3+
 + 2SO4

2- 

Олиниши.Кўп асосли кислоталарга турли асосларни боскичли таъсир этиш 

керак: 

             NaOH+ H2SO4= NaHSO4+ H2O 

             NaHSO4+KOH= NaKSO4+ H2O  

             NaOH+ H3PO4=NaH2PO4 + H2O 

             NaH2PO4+KOH=NaKHPO4+H2O 

             NaKHPO4+LiOH= NaKLiPO4+ H2O 

 

Комплекс бирикмалар. Таркибида комплекс хосил килувчи ва лигандлар 

тутган моддалар комплекс бирикмалар дейилади.Еритмада эриганда 

комплекс катион,  анион  ѐки нейтрал  заррачалар хосил  

киладиган мураккаб моддалар комплекс бирикмаларга киради. 

Комплекс бирикмалар тузилишининг ўзига хос куйидаги томонлари мавжуд: 
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    1.Комплекс бирикмалар молекуласининг марказида металл катиони ѐки 

атоми жойлашган бўлиб у комплекс хосил килувчи ион дейилади. 

         2.Комплекс хосил килувчи билан бевосита боланган кутбли нейтрал 

молекулалар(NH3, H2O, CO, NO) ѐки анионларни (SO4
2-

; NO3
-
;CO3

2-
; CN

-
; 

Cl
-
; OH

-
)  лигандлар дейилади.  

        3.Комплекс хосил килувчи ионлар  ушлаб турган нейтрал молекулалар 

ва ионлар сони координатсион сон дейилади. 

        4. Комплекс хосил килувчи ион ва лигандлар ички сферани хосил 

килади ва ўрта кавсга олиб ѐзилади. 

        5.Ички сферага кирмаган ионлар ташки сферани  хосил килади.  Ички 

сферани заряди лигандни турига караб мусбат, манфий ва хатто нейтрал  

бўлиши мумкин. 

8- жадвал.Компекс бирикмаларнинг хосил бўлиши 

 

Комплекс 

бирикма 

Комплекс хосил    

килувчи ион 

Лиганд 

 

Коорд.  

сон 

Жчки сфера  Ташки    

сфера 

[Cu(NH3)4]SO4 Cu
2+

 NH3   4 [Cu(NH3)4]
2+

   SO4
2-

 

[Cr(H2O)6]Cl3 Cr
3+

 H2O   6 [Cr(H2O)6
3+

    Cl
-
 

K4[Fe(CN)6] Fe
2+

 CN
-
   6 [Fe(CN)6]

4-
   K

+
 

Na3[Al(OH)6] Al
3+

 OH
-
   6 [Al(OH)6]

3-
    Na

+
 

[Pt(NH3)2Cl2] Pt
2+

 NH3,Cl-   4 [Pt(NH3)2Cl2]    - 

[Fe(CO)5] Fe
o
 CO   5 [Fe(CO)5]     - 

 

 

   Комплекс бирикмаларда  ички сфера  заряди катион : 

    [Сu(NH3)2]Cl ;       [Cu(NH3)4]SO4; [Cr(H2O)6]Cl3 ;      [Fe(NH3)6]Cl3 

 Ёки ички сфера  заряди анион: 

 Na|Сu(СN)2|;       K2|Cu(CN)4|;          Na3|Cr(OH)6|;               K3|Fe(CN)6| 

  K3|Cr(OH)6|;         Na3|Al(OH)6|;          K|Au(CN)2|;              Na|Ag(CN)2|   

 

Ички сфера заряди нейтрал бўлган  комплекслар бирикмалар хам бор:             

      [Pt(NH3)2Cl2] , [Cr(H2O)3Cl3], [Fe(CO)5], [Fe((NH3)3Cl3]  

     Комплекс бирикмалар боскичли диссотсиланади. Биринчи галда 

ионланиш ички ва ташки сферага ажралиш билан боради. 

|Сu(NH3)2|Cl  |Сu(NH3)2|
+
 + Cl

-   

|Сu(NH3)2|
+

         Сu
2+

+ 2NH3  

|Cr(H2O)6|Cl3 |Cr(H2O)6|
3+

+  3Cl
-
     

|Cr(H2O)6|
3+

    Cr
3+

 +6H2O 

Комплекс бирикмаларнинг хосил бўлишида чўкманинг эриб кетиши, ранг 

озгариши, ѐки янгидан чўкма хосил бўлиши кузатилади: 

 

 AgCl+2NH3 = [ Ag(NH3)2]Cl             Ag(CN)2+NaOH=Na|Ag(CN)|2                     

 Cu(CN)2+2KOH= K2[Cu(CN)4]           I2  +KI= K[I3] 

CuSO4+ 4NH4OH=[Cu(NH3)4]SO4      Zn(OH)2+2KOH= K2[Zn(OH)4]                                                                                  
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AgNO2 +  KNO2 = K[Ag(NO2)2 ]                Аl(OH)3+3KOH=K3[Al(OH)6]                                                                                                     

 

Комплекс бирикмаларнинг номланиши ва геометрик тузилиши кейинчалик 

алохида тўхталинади. 

 

4- боб. Кимѐвий реаксияларнинг энергетикаси ва йўналиши 

4.1.Кимѐвий реаксияларнинг энергетикаси 
            Барча кимѐвий жараѐнлар иссиклик чикиши  ѐки  ютилиши  билан рўй 

беради.Кимѐвий реаксияларда ажралиб чикадиган ѐки ютиладиган иссиклик 

микдори реаксиянинг иссиклик эффекти дейилади.  Иссиклик чикиши билан  

борадиган  реаксиялар экзотермик(QO, HO) иссиклик ютилиши QO, H 

 O) билан борадиган реаксиялар эндотермик реаксиялар дейилади. 

            Реаксияларнинг иссиклик эффектларини ўрганадиган бўлим 

термокимѐ дейилади. Иссиклик  эффекти  кўрсатилган  реаксия тенгламалари  

термокимѐвий тенгламалар деб аталади.  Реаксиянинг  иссиклик эффекти 

моддаларнинг табиатига, агрегат холатига   шароитга болик.  Реаксияларнинг 

иссиклик  эффектлари бир  хил  цандарт шароитда  

ўрганилади.   

          Стандарт шароит  деганда 298 К(250С) харорат ва 101,325 kPa босим 

тушунилади. Термокимѐвий тенгламаларда  моддаларнинг  агрегат  

холатлари  кўрсатилиб,  бунда касрли коеффитсиентлар хам ишлатиш 

мумкин.   

 

                 2H2(g)   + O2(g)   = 2H 2O (s)  + 571,6 kJ 

                 H 2(g)  + 1/2O2(g)   = H2O(s)  + 285,8 kJ 

                 H 2(g)  + 1/2O2(g)  = H2O (g)  + 241 kJ 

                  N 2(g)  + O2(g)  = 2NO (g)  -  180,5 kJ 

                 1/2N2(g) O  + 1/2O2(g) O  = NO (g)   - 90,25 kJ 
            

Термокимѐнинг асоси Г.И.Гесс(1841 й.) конунидан иборат бўлиб, у  

куйидагича таърифланади: 

           Реаксиянинг иссиклик эффекти реаксияда иштирок этувчи 

моддаларнинг  бошланич ва охирги холатларигагина  болик бўлиб, жараѐнни 

кайси усулда  олиб боришга болик эмас. 

          Масалан: C(grafit)  +O2  (g)=CO2 (g)     H1=  -396,0 kJ   

          Бу жараѐн икки боскичда амалга оширилиши мумкин. Углерод  графит  

холатидан  CО гача оксидланиши  ва иккинчи боскичда CО нинг CО2 гача 

оксидланиши: 

             2C(grafit)  +0,5  O2= 2 CO      H2 = -110,5 kJ     

             CO(g) +0,5O2= CO2                H3  = -285,5 kJ 

              Бу ерда дацлабки ва охирги моддаларнинг  холатлари бир хил 

бўлгани учун:   

                                    H1     =H2    +H3      
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            Тажрибалар жараѐнида  H1 ва H2  жуда осон аникланиши мумкин. 

H3 эса  Гесс конуни асосида хисоблаб  топилади:           

                             H3= H1-H2= -396,0 –(-110,5)= -285, 

          Реаксиянинг иссиклик эффекти сицема ички энергияси  ва  энталпияси 

ўзгариши  натижасидир.  Сицеманинг  ички энергияси унинг барча 

энергиялари йиндиси бўлиб унга моддани ташкил этган атом ва 

молекулаларнинг илгариланма,  айланма  харакатлари хамда  ядро  ва  

электронларнинг энергиялари ва хоказо барча энергиялар киради. Ички 

енергиянинг мутлак кийматини ўлчаб  бўлмайди,  факат унинг ўзгариши 

(U) ни ўлчаш мумкин. 

          Термодинамиканинг И конунига мувофик сицеманинг ички энергияси 

атроф мухит билан  иссиклик алмашинуви бўлгунига кадар ўзгармас бўлади. 

Агар сицемага ташкаридан кўшимча иссиклик энергияси (Q) берилса,  

сицема бир холатдан иккинчи холатга ўтади.   

Ютилган иссиклик микдори сицема ички энергиясининг ўзгаришига ва 

ташки кучларга карши бажарилган  ишнинг йииндисига тенг бўлади: 

            Q = (Q2 –Q1)=U + A            U = U2 - U1 

     Бажарилган иш эса, сицема босими доимийлигида  (пкcонц) 

A = PV = P(V2 –V1) 

             Q p =  U + P(V2 –V1) = U2-U1 + P(V2 –V1) = 

                            =(U2 + PV2) - (U1 + PV1) = H2 - H1 

                                        Qp  = H2 - H1  = H 

                   H   =  U + PV      yoki     H= U + PV 

            H - катталик энталпия деб аталади.Енталпияни кенгайган 

сицеманинг энергияси дейиш мумкин. Ўзгармас босимда борадиган кимѐвий  

реаксиянинг  иссиклик эффекти сицема энталпиясининг ўзгаришига тенг. 

            Ўзгармас хажмда (Вкcонц)  борадиган жараѐнлар учун жисмга 

бериладиган иссиклик микдори унинг ички энергиясини ўзгаришига сарф 

бўлади: 

Qv = U2 - U1  = U 

                                      Qv  = U 

           Юкоридагилар асосида куйидаги хулосага келиш мумкин: 

Qp - Qv = PV 

          Доимий босим ва хажмдаги иссиклик эффектлари айирмаси шу газнинг 

кенгайиш ишига тенг .Агар бу катталикни Менделеев-Клайперон 

тенгламасига кўйилса: 

                                                                           

PV= nRT 

 

 хосил бўлади. Бу эрда Дн -реаксияда иштирок этаѐтган газсимон 

моддаларнинг мол микдорларининг ўзгариши. Агар шу тенгламани изобар ва 

изохор иссиклик эффектлари фаркига боланса: 

         Qp - Qv =nRT  yoki  H= U + nRT 
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        Агар n=0,,  бўлса    H= U. Агар кимѐвий жараѐнда каттик ва сюк 

моддалар иштирок этса  n ни хисоблашда улар эътиборга 

олинмайди.Кимѐвий жараѐнларда модда микдорининг ўзгариш сони (n) 

цехеометрик коеффисиентлар ўзгаришига тенглигини хисобга олиш керак. 

         Масалан: суюк сувнинг хосил бўлиш иссиклик эффектини хисобланг?  

298 К да жараѐннинг ўзгармас хажмдаги иссиклик эффекти -284,2   кЖ/мол 

га  тенг. 

                  2H2(g) +O2(g)=2H2O (s) 

 

                  n=n  махсулотлар-Сндацлабки моддаларк0-3к-3. Бу кийматни 

куйидаги тенгламага кўямиз:  

 H= U + nRT=-284,2-3*8,314*298=-284,2-7,4=-291,6 kJ/mol. 

 

        Экзотермик жараѐнларда сицеманинг ички энергияси ва энталпияси 

камаяди, шу сабабли    

                              U < 0;     H < 0  бўлади. 

          Эндотермик жараѐнларда  эса сицеманинг ички энергияси ортади, шу 

сабабли   

U > 0 ;   H > 0.  

 

 

4.2.Термокимѐвий хисоблашлар 

           Термокимѐвий хисоблашларда моддаларнинг цандарт хосил бўлиш 

иссиклиги (енталпияси) тушунчаси ишлатилади. Стандарт шароитда 1 мол 

мураккаб модданинг оддий моддалардан хосил бўлишидаги реаксиясининг 

иссиклик эффекти шу модданинг цандарт хосил бўлиш иссиклиги  ((H
o
 f,298) 

дейилади. Бу ерда ф- инглиз тилидаги ―форматион‖ - хосил бўлиш 

(образование)  маъносини беради.  Бунда модданинг агрегат холатини  

кўрсатиш зарур. Оддий моддаларнинг цандарт хосил бўлиш энталпиялари 

(газсимон кислород, суюк бром, иод крицаллари, ромбик олтингугурт, 

графит ба бошка оддий моддаларнинг) хам  хосил бўлиш иссикликлари  

нолга тенг. Баъзи моддаларнинг хосил бўлиш иссикликлари 9-жадвалда 

келтирилган.           

           

9- жадвал. Баъзи моддаларнинг цандарт хосил бўлиш энталпиялари((H
o

f,298) 

киймати 

 
    Модда H

o
f,298 ,kJ/mol Модда H

o
f,298,kJ/mol 

Al(g) 

Al
3+

(s) 

Al2O3(k) 

Al2(SO4)3 

C(olmos) 

CH4(g) 

326,3 

-530,0 

-1676,0 

-3442,2 

        1,828 

   -74,86 

H2O(s) 

H2SO4(s) 

K+(s) 

KCl(k) 

KClO3(k) 

KNO3(k) 

-285,3 

-814,2 

-251,2 

-435,9 

-391,2 

-493,2 
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CO(g) 

CO2(g) 

CaCO3(k) 

CaCl2(k) 

CaF2(k) 

CaO(k) 

Ca(OH)2 (k) 

Cl(g) 

Cl
-
(g) 

Cl
-
(s) 

H(g) 

H
+
(g) 

H
+
(s) 

HBr(g) 

HCl(g) 

HF(g) 

HI(g) 

NH3(g) 

HNO3(s) 

H2O(g) 

  -110,5 

-393,5 

-1206,9 

-796,3 

-1220,5 

 -635,5 

-986,8 

121,3 

-233,6 

-167,2 

217,98 

1536,2 

O 

-35,98 

-92,3 

-288,6 

25,9 

-46,19 

-174,1  

-241,82 

KOH(k) 

MgSO4(k) 

MgSO4*7H2O(k) 

N(g) 

NO(g) 

NO2(g) 

NO3
-
(s) 

Na(g) 

Na
+
(g) 

NaCl(k) 

NaOH(k) 

Na2SO4(k) 

O(g) 

O3(g) 

OH
-
(s) 

S(monoklinik) 

SO2(g) 

SO3(g) 

SO3(s) 

ZnO(k) 

-425,8 

-1301,4 

-3384 

472,7 

90,25 

33 

-207,5 

108,3 

606,1 

-411,1 

-425,6 

-1384,6 

246,8 

142,3 

230,2 

0,30 

-296,9 

-396,1 

-439,0 

-350,8 

 

     Macaлaн:  H2(g)  + 1/2O2(g) = H2O (s)       H
o
 f,298    = - 285,3 kJ/mol 

                           H2(g)  + 1/2O2(g)  = H2O (g)     H
o
 f,298  = - 241,8 kJ/mol 

 

            Юкорида таърифи келтирилган Гесс конунидан куйидаги хулосалар 

келиб чикади: 

1) реаксиянинг иссиклик эффекти реаксия махсулотлари хосил бўлиш  

иссикликлари йииндисидан дацлабки моддаларнинг хосил бўлиш 

иссикликлари  йииндисининг айирмасига тенг. 

                       aA+bB=cC+dD 

                H
o
 реакся = H

o
 f, 298 махсулотлар -  H

o
 f, 298 дац.моддалар 

 

                        

H
o
 f, 298махсулотлар- стандарт шароитда махсулотлар хосил бўлиш  

иссикликлари йиндиси;   

H
o
 f, 298 дац.моддалар -стандарт шароитда дацлабки моддаларнинг хосил  

бўлиш иссикликлари йииндиси. 

  H
o
 реакся- стандарт шароитда кимѐвий реаксиянинг иссиклик  

эффекти. 

                Мисол:     Al2O3(k)  + 3SO3(g) = Al2 (SO4 )3(k)    

 

        Реаксиянинг  иссиклик эффектини хисобланг. 

 H
o
 f,298 Al2O3(k)    = - 1675,1 kJ/mol; 

        H 
o
f,298 SO3 gaz     = -  396,1 kJ/mol; H 

o
f,298 Al2(SO4)3  = - 3434,0 kJ/mol 
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H
o
reaksya =(H

o
f,298 Al2(SO4)3)  - (H

o
 f,298 Al2O3+ 3H

 o
f,298 SO3 ) = 

 - 3434 - [-1675,1 + 3(-396,1)] = - 570,6 kJ/mol 

 

           2) Кимѐвий  реаксиянинг иссиклик эффекти реаксияга киришувчи    

моддалар ѐниш иссиклик  эффектлари  йииндисидан  реаксия   махсулотлари 

ѐниш иссиклик эффектлари йииндисининг  айирмасига тенг.      

  Ёниш иссиклиги деб 1 мол моддани  мўл кислород иштирокида оддий 

оксидларгача ѐнишида ажраладиган иссиклик микдори 

тушунилади.Юкородаги таърифга кўра: 

    H o реакся =H 
o
f, 298 дацл.моддалар -  H 

o
f, 298 махсулотлар 

 

         Кислота ва асос реаксияга киришиб, 1 мол сув хосил бўлишида ажралиб 

чиккан  иссиклик микдори нейтралланиш иссиклиги дейилади. Кучли 

кислота ва кучли асосларнинг суюлтирилган эритмалари  реаксияга 

киришганда  нейтралланиш иссиклиги цандарт  

шароитда ўзгармас кийматга эга. 

      2NaOH(S)+H2SO4(S) = Na2SO4(S) + 2H2O     H 
o

нейтралланиш = - 57,5 kj/mol 

              

        Кўпдан кўп моддаларнинг цандарт шароитдаги хосил бўлиш ва ѐниш 

иссикликлари  жадвалларда берилган бўлади.Шу кийматлар асосида жуда 

кўп жараѐнларнинг иссиклик эффектларини хисоблаш мумкин.                   

             1) эриш жараѐни: 

               KOH (k) + aq        K
+

(эритма) +OH
-
(эритма)               

                   -425,8             -251,2        -230,2 

       H
o

эриш=|(-251,2+(-230,2)|-(-425,8)=- -55,6 kJ/mol 

 

            2) натрийнинг крицалл холатдан буга ўтиши учун: 

Na(k)        Na(g) 

                       O              108,3 

              H
o

буланиш =108,3- 0 = 108,3 kJ/mol 

             3)Икки атомли молекулаларнинг атомларга парчаланих жараѐни 

учун: 

              Cl2 (g)  2Cl(g) 

0 2(121,3) 

                             H
o

диссотсиланиш= 2(121,3)-o=242,6kJ/mol 

 

             4) Водород атоминиг ион холатга ўтишида ионланиш жараѐни учун: 

H(g)    H
+
      +     e

-
 

                          217,98   1536,2 

                     H
o

иoнланиш  = 1536,2- 217,98=1318.22kJ/mol 

          Термокимѐвий хисоблар асосида кимѐвий болар энергияси,крицалл 

панжара энергияси,суюкланиш, эриш, гидратасия,молекулараро таъсирлар, 

фазалар ўзгаришидаги ва бошка холатлардаги  иссиклик эффектларини 

аниклаш мумкин. 
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4.3. Кимѐвий реаксияларнинг йўналиши 

            Энтропия. Микрозаррачаларга бетартиб харакат хосдир.  Фараз  

килайлик, бирига  азот  иккинчисига  кислород тўлатилган икки идиш бир-

бири билан туташтирилган бўлсин. Шу идишларни туташтирувчи жўмрак 

очилса, газлар бир-бири билан  аралаша бошлайди.  Аралашиш  азот  ва  

кислород иккала идишда бир текис таксимлангунча давом этади. Бу жараѐн 

хеч кандай энергия ўзгаришисиз ўз  ўзидан содир бўлади. Лекин тескари  

жараѐн яъни газларнинг кайтатдан кислород ва азотга ажралиши ўз-ўзидан 

содир бўлмайди. Чунки газлар аралашиб кетганда уларнинг  бетартиблиги 

катта бўлади,  ажралган холат эса тартибли холатдир. 

          Хар кандай сицема ўзининг бетартиблигини оширишга интилади. 

Тартибсизликнинг микдорий  ўлчовини  белгилайдиган  холат  функсияси 

энтропия дейилади  ва  S  билан белгиланади.  Модданинг энтропияси 

модданинг шу холатда туриш эхтимоллигининг логарифмига тўри 

пропорсионалдир. 

                     S = k lnW 

 

          Бу тенглама Болсман тенгламаси дейилади. к - Болсман доимийси.W - 

шу холатнинг эхтимоллиги. 

         Энтропиянинг мутлак кийматини ўлчаб бўлмайди.  Факат сицема бир 

холатдан иккинчи холатга ўтгандаги энтропия ўзгаришини  ўлчаш мумкин. 

Изолирланган сицемада энтропиянинг ўзгариши S  куйидаги формула билан 

ифодаланади: 

                                 2-  холатдаги тартибсизлик 

              S = R ln   ----------- ---------------------------  

                                 1 -холатдаги тартибсизлик 

 

           Энтропиянинг ўлчов бирлиги  -  ж/мол*К. 

           Модда каттик холатдан суюк холатга, суюк холатдан газ холатга 

ўтганда унинг энтропияси ортади.  

          Сицема  энтропиясининг ўзгариши иссиклик микдори ўзгаришини 

абсолут температурага нисбатига тенгдир: 

                                               Q 

                                    S = -------- 

                                                T   
 

          Q -иссиклик микдори ўзгариши;  Т-абсолют харорат,К; энтропия 

бирлиги Ж/К. 

          Мисол: 1 мол музнинг эришида энтропия ўзгаришини аникланг.  Q - 

музнинг эриш иссиклиги, 6016,432 ж/мол;  Т = 273,15 

                      S =    6016,432/273,15= 22 ж/мол    

     Система хажми ортса, унинг энтропияси ортади. 

       1) C(k)  + CO2(g)   =  2CO (g) 

                                      1v            2v 
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                      S1              S2           S2 > S1        дeмaк,      S  > 0 

                  2) N 2 + 3H2 = 2NH3 

                     1v       3v         2v 

   Системанинг хажми камайяпти, яъни энтропияси камаяяпти   S  < 0 

           3) Агар реаксияда сицеманинг хажми ўзгармаса,  унинг энтропияси 

хам ўзгармайди. 

               H2  + Cl2 = 2HCl 

                                    1v      1v        2v                 S  = 0 

           Кимѐвий жараѐнларнинг  ўз-ўзидан  содир  бўлишига икки нарса 

таъсир килади. биринчидан сицема ўзининг энергиясини камайтиришга 

интилади. Заррачалар  ўзаро  бирикиб йирик заррачалар хосил килишга 

интилади. Чунки кўп бирикиш реаксиялари экзотермик реаксиялардир. 
                       

2H2 + O2 = 2H2O + Q  (H< 0) 

CaO + H2O = Ca(OH)2 + Q (H< 0) 

 

           Бу реаксиялар  тўри йўналишда боради,  чунки бунда сицеманинг 

энталпияси камаяди  H  < 0. 

                    

10 - жадвал. Баъзи моддаларнинг цандарт энтропиялари (S
o

298) киймати 

 

Moддa S
o
298 Moддa S

o
298 Moддa S

o
298 

Ag(q) 

AgBr(q) 

AgCl(q) 

AgI(q) 

Al(q) 

BaCO3(q) 

BaCl2(q) 

Ba(NO3)2(q) 

BaSO4(q) 

C(olmos) 

C(grafit) 

CO(g) 

CO2(g) 

CH4(g) 

CaCl2(q) 

CaO(q) 

CaCO3(q) 

Cl-(s) 

Cl2(g) 

CrO3(q) 

Cr2O3(q) 

 

42,55 

107,1 

96,07 

115,5 

28,35 

112 

126 

214 

132 

2,36 

5,74 

197,54 

213,68 

186,19 

113,8 

39,7 

92,9 

56,54 

222,9 

73,2 

27,15 

Fe(q) 

FeO(q) 

Ge(q) 

H+(s) 

H2(g) 

HNO3(s) 

NH3(g) 

H2O(g) 

H2O(s) 

H2O(q) 

H2SO4(s) 

KCl(k) 

KClO3(q) 

KOH(q) 

MgCO3(q) 

MgO(q) 

N2(g) 

NH4NO3(q) 

NO(g) 

NO2(g) 

N2O5(g) 

60,29 

60,75 

31,1 

O 

130,52 

156,6 

192,6 

188,72 

70,08 

39,33 

156,9 

82,56 

142,97 

79,32 

65,7 

26,9 

199,9 

151 

210,6 

140,2 

355,7 

NaCl(q) 

Na2CO3(q) 

O(g) 

O2(g) 

O3(g) 

OH
-
(s) 

P(oq) 

P(qizil) 

Pb(q) 

S(g) 

S2(g) 

S6(g) 

S8(g) 

SO2(g) 

SO3(s) 

Sb(q) 

Si(q) 

SiO2(q) 

SiO2(shisha) 

Sn(q) 

ZnO(q) 

72,36 

136,4 

160,95 

205,04 

238,8 

-10,88 

41,1 

22,8 

64,81 

167,75 

228,08 

377 

444,0 

248,1 

122 

45,69 

18,82 

42,09 

46,9 

51,55 

43,64 
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  Иккинчидан йирик  заррачалар  парчаланишга интилади,  чунки бунда 

уларнинг энтропияси  ортади: 

                           

                               2NH3  = N 2 + 3H2 

                                  2v        1v       3v 

          Кимѐвий жараѐн учун энтропиянинг ўзгариши((S) цандарт шароитда   

махсулотлар абсолют энтропияси киймати йииндисидан цандарт шароитда  

дацлабки моддалар абсолют энтропиялари йииндисини айирмасига тенг.  

                  S
o
r= S

o
 махсулотлар -  S

o
 дацлабки моддалар 

         Баъзи моддаларнинг цандарт энтропиялари (S
o

298) киймати  10-жадвалда  

келтирилган.   

      Масалан:    N2(g)+3H2(g)=2NH3(g) 

                  Хажм камайгани учун энтропия камайиши кузатилади. 

                  S
0

r=2(192,6)  -  [199,9+3(130,52)]= -206,26  J/grad*mol 

                  C(grafit)  +CO2(g)= 2CO(g) 

                   Жараѐнда хажм ортгани учун хан энтропия ортихши юз беради. 

       S
0

r=2(197,54)  -  (5,74+213,68)= 175,66 J/grad*mol 

 Агар жараѐнда факат каттик моддалар иштирок этса  энтропиянинг 

ўзгариши нихоятда кам бўлади: 

              Al(q)+P(q)=AlP(q)  

 

        Суюк модданинг буга ўтиши,крицалл модданинг эриши, каттик 

модданинг  суюкланиши каби жараѐнларда  энтропия ортади. Бунинг 

конденсатсияланиши, суюкликнинг крицалланиши,  хажм камайиши билан 

содир бўладиган жараѐнларда энтропия камаяди. 

     Масалан H2O(s)       H2O(g)    Sr = 188,72-70,08= 118,64  J/grad*mol 

                                70,08            188,72 

 

               Изобарик изотермик потенсиал. Хар иккала факторнинг реаксия 

йўналишига таъсирини ўзида мужассамлаштирган холат функсияси Гиббс 

энергияси  деб  аталади  ва    G харфи билан белгиланади. U энталпия ва 

энтропия билан куйидагича боланган: 

                      G =  H - T S          
 

Изобар-изотермик жараѐнларда Гиббс энергиясининг ўзгариши ДГ(изобар-

изотермик потенсиал) :    

                           G = H - T S     еки         G =   H - T S   

 формула билан аникланади.  .   G  киймати пкcонц  ва  Ткcонц  изобарик- 

изотермик кимѐвий жараѐндаги  1 мол газнинг кенгайишидаги  бажарилиши 

мумкин бўлган ишнинг  ўлчови бўлади.  P = const, T = const  бўлганда 

кимѐвий реаксиялар Гиббс энергияси камаядиган тарафга ўз-ўзидан боради. 

            1)  G < 0 бўлса, реаксия тўри йўналишда боради. 

            2)  G > 0 бўлса, реаксия тўри йўналишда ўз-ўзидан бормайди. 

            3) G = 0 бўлса, реаксия кимѐвий мувозанат холатида бўлади. 
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         Кимѐвий жараѐнларнинг ўз-ўзича бориши куйидаги холатларда содир 

бўлиши мумкин: а) агар жараѐн экзотермик бўлса,   |H|  |TS | бўлиши 

лозим.            б) агар жараѐн эндотермик бўлса    H  0, |H| T S  

бўлганда, яни харорат юкори бўлиши керак: 

                      G = H - T S  0  

         Энталпиянинг ортиши харорат ўзгариши билан бошкарилади. Одатда бу 

жараѐн газлар иштирокида  амалга ошади. 

        Агар  H      0, лекин     |H|   T S   G =  H - T S     0  

  изобар -изотермик потенсиал киймати нолдан катта бунда жараѐн ўз-ўзича 

амалга ошмайди. Стандарт шароитда I мол моддани оддий моддалардан 

хосил бўлиш цандарт Гиббс энергияси G
o

f,298 билан белгиланади. Оддий 

моддаларнинг цандарт хосил бўлиш иссикликлари нолга тенг.   

       Баъзи моддаларнинг сатандарт хосил бўлиш Гиббс   энергиялари 

(G
o

f,298) киймати 11-жадвалда берилган.                   

 

11- жадвал. Баъзи моддаларнинг цандарт хосил бўлиш Гиббс   энергиялари 

(G
o

f,298) киймати 

Moддa G
o

f,298,kJ/mol Moддa G
o

f,298,kJ/mol 

Al(g) 

Al
3+

(s) 

Al2O3(g) 

Al2(SO4)3(q) 

C(olmos) 

CH4(g) 

CO(g) 

CO2(g) 

CaCl2(q) 

CaCO3(q) 

CaF2(q) 

CaO(q) 

Ca(OH)2(q) 

Cl(g) 

Cl
-
(s) 

H(g) 

H+(g) 

H+(s) 

HBr(g) 

HCl(g) 

HF(g) 

HI(g) 

NH3(g) 

HNO3(s) 

H2O(g) 

 

288,7 

-490,54 

-1582,0 

-3102,9 

2,83 

-50,79 

-137,14 

-394,47 

-750,2 

-1128,8 

-1161,9 

-604,2 

-896,8 

105,3 

-131,4 

203,3 

1516,99 

      0 

-53,4 

-94,5 

-272,99 

  1,78 

-16,7 

-80,9 

-228,61 

H2O(s) 

H2SO4(s) 

K
+
(s) 

KCl(q) 

KCl03(q) 

KNO3(q) 

KOH(q) 

MgSO4(q) 

MgSO4*7H2O(q) 

N(g) 

NO(g) 

NO2(g) 

NO3
-
(s) 

Na(g) 

Na
+
(s) 

NaCl(q) 

NaOH(q) 

Na2SO4(q) 

O(g) 

O3(g) 

OH-(s) 

S(monoklin) 

SO2(g) 

SO3(g) 

SO3(s) 

ZnO(q) 

-237,24 

-814,2 

-281,3 

-408,0 

-289,9 

-393,1 

-380,2 

-1158,7 

-2868 

455,5 

86,68 

51,5 

-111,7 

77,3 

-575,6 

-384,0 

-380,7 

-1266,8 

231,8 

162,7 

157,4 

0,188 

-300,4 

-370,0 

-499,0 

-320,88 
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           Айни жараѐн учун цандарт Гиббс энергиясини ўзгариши 

махсулотларнинг цандарт Гибсс энергиялари йииндисидан дацлабки 

моддаларнинг Гиббс энергиялари йииндисини айирмасига тенг бўлади. 

             G
o
 r =   G

o
f,298 mahsulotlar  -  G

o
 f,298 dastlabki moddalar   

Масалан:     CO(g)+       H2O(g)    =    CO2(g)   +    H2(g) 

                      -137,176   -228,66        -394,47        O 

             G
o
r= |(-394,47+0)-(-137,16+(-228,66)|= -28,634kJ/mol 

 G
o

r нинг киймати жараѐннинг ўз-ўзича бориш эхтимоллигини кўрсатади. 

Лекин жараѐннинг тез ѐки секин боришини бахолашга имкон бермайди. 

       Изохорик-изотермик потенсиал. Баъзан кимѐвий жараѐнлар  хажм 

доимийлиги ва харорат доимийлигида бориб (v=const; T=const), ана шу 

холатдаги термодинамик функсия изохорик-изотермик потенсиал (  F )  ѐки 

Гелмголс энергияси дейилади. Бундай  жараѐнларда Qv=U  бўлгани учун  

F=U- TS  га тенг бўлиб колади. Демак, F=U-TS  изохорик-изотермик 

потенсиални бахолашга этарли бўлади. 

            Кимѐвий жараѐнлар учун Гиббс энергияси кўп кўлланилади, чунки 

одатдаги шароитда  реаксиялар босим доимийлигида рўй беради.  G ,  F , 

H  вa S холат  функсиялари хисобланиб, уларнинг киймати сицеманинг 

бир холатдан иккинчи холатга отишига боликдир. Лекин ўтиш жараѐни 

кандай йўл билан амалга оширилганига  болик эмас.  

Барча кўрсатилган термодинамик функсиялар реаксияда иштирок этувчи 

моддаларнинг табиатига, массаларига ва хароратга бўглик. Бундан ташкари 

G    сицема босимига,  F системанинг хажмига боглик.  

Баъзи  реаксияларнинг  изобар  изотермик  потенсиалининг  кийматини  

хароратга  богликлиги  2- расмда  келтирилган.NO,  вa CO2   изобар изотермик 

потенсиали киймати хароратга деярли боглик  эмас.  HgO  олиниш реаксияси  

изотермик  потенсиалли  киймати харорат ортиши билан утса,  CO хосил  

бўлиш реаксиясининг изотермик потенсиали киймати харорат ортиши билан 

камаяди.  G,kJ/mol   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

2-расм. Кимѐвий реаксияларнинг изобар изотермик потенсиали кийматининг  

                      хароратга боликлиги.   
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               Кимѐвий потенсиал. Изобарик-изотермик (G) ва изохорик-

изотермик(F) потенсиалнинг киймати очик сицемалар учун нафакат ташки 

факторлар(P,Т,V, ва бошкалар), балки жараѐндаги хар бир иштирокчининг 

микдорига боликдир: 

  G=f(T,V,n1,n2,n3…..ni),                (G|ni)V,T,ni-1=Gi=i 

      F=f(T,P,n1,n2,n3….ni),                 (F|ni)P,T,ni-1=Fi=i 

 

       G ва F нинг барча  жараѐн иштирокчилари микдори бўйича хосиласи 

(агар сицеманинг босими, хажми, температураси ва иштирокчиларнинг 

микдори ўзгармас бўлиб, биттаси ўзгарувчан) парсиал моляр потенсиал 

(Gi,Fi) ѐки кимѐвий потенсиал ((i) дейилади. Кимѐвий потенсиал модда 

табиатига, босим, харорат ва консентрасияга болик. 

            Идеал газлар учун кимѐвий потенсиал T=const бўлган холда  dG=VdP 

тенг. V=RT|P эканлиги хисобга олинса,   dG=di=RT dPi|Pi хосил бўлади. Бу 

тенглама доимий хароратда интегралланса: 

 

              i=RT lnPi
*
+const; i=  i 

o
+RT lnPi

* 

 

          Стандарт шароит учун const=i 
o
 - cтандарт кимѐвий потенсиал 

дейилади. 

          Реал газлар учун кимѐвий потенсиал кийматини хисобга олишда  босим 

ўрнига fi
*
фугитивлик ѐки учувчанлик олинади. Учувчанлик босим билан бир 

хил ўлcов бирлигига эга ва айни хароратда босимга пропорсионалдир: 

                                                                                     

fi
*
=*P   

 

             -  учувчанлик коеффисиенти дейилади, ва PO,  1.  Агар 

эритмалар олинса , учувчанлик ўрнига активлик олинади. Активлик 

консентратсияга тўри пропорсионал: 

                                                                                          

a=C;  

 

-активлик коеффисиенти.  Демак, тенглама: 

                             i=  i 
o
+RT ln a 

a =1 бўлган холат учун i 
o
 - стандарт кимѐвий потенсиал. Активлик 

коеффисиенти реал эритмаларни идеал эритмалардан фарклаш имкониятини 

хисобга олади.  

            Кимѐвий реаксиялардаги энергетик жараѐнларни билиш кимѐвий 

реаксияларни бошкариш имкониятини ва  дори моддаларни организмдаги 

биологик ўзгаришларни бахолашга имкон беради. 
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5-боб. Кимѐвий реаксияларнинг тезлиги 

           Кимѐвий  реаксияларнинг энергетикасини ўрганиш у ѐки бу 

жараѐннинг бориш ѐки бормаслик эхтимоллигини кўрсатади. Лекин бу 

катталиклар реаксияларнинг тезлигини микдорий бахолашга этарли 

бўлмайди .Масалан, азот(ИИ) оксидининг  кислород билан  

оксидланиши реаксиясини олсак: 

2NO(g)+O2(g)= 2NO2(g)           G=-150 kJ/mol 

          Бу реакся одатдаги шароитда анча тез боради. Водородни кислород 

билан таъсирланиш реаксияси бўлса, одардаги шароитда амалда бормайди: 

                        2H2+O2=2H2O                   G=-456,5 kJ/mol  

 

         Бу  жараѐн 1000 
o
S da (G=-495,3 kJ/mol)бир лахзада содир бўлши 

аникланган. 

            Кимѐвий  реаксияларнинг тезлигини топиш оркали реаксияларнинг 

бориш механизмини ва конуниятларини ўрганиш мумкин. 

           Кимѐвий реаксияларнинг  бориш механизми ва тезлиги кимѐнинг 

махсус бўлими кимѐвий кинетикада ўрганилади. 

           Мураккаб кимѐвий жараѐнларнинг механизмини билиш эса кимѐвий 

жараѐнларни бошкариш,  жадаллаштириш ва технологик жараѐнларни 

бошкариш учун зарур бўлади. 

           Кимѐвий реаксиялар иккига бўлинади: гетероген  ва гомоген 

реаксиялар. Гомоген реаксиялар факат бир фазада, яъни суюклик ѐки газ 

фазасида амалга ошиб, мухит бир жинсли бўлади. Реаксия аралашманинг 

бутун хажми бўйлаб кетади. 

          Гетероген кимѐвий реаксиялар эса бир жинсли бўлмаган турли 

моддалар орасидаги таъсирда юзага келади. Бир пайтнинг ўзида кимѐвий 

жараѐнда каттик, суюк, газ моддалар иштирок этиши мумкин. Кимѐвий 

таъсирланиш чегара сиртда амалга ошади. 

 

                                     5.1. Реаксиялар тезлиги 

           Кимѐвий реаксияларнинг тезлиги деганда хажм  бирлигида маълум 

вакт давомида содир бўладиган моддалар микдорининг ўзгатришига 

айтилади.  Реаксия тезлиги одатда реаксияга киришаѐтган ѐки хосил 

бўлаѐтган моддалардан бирортасининг  консентратсиясини вакт бирлиги 

ичида ўзгариши билан характерланади. 

          Реаксиянинг тезлиги  тўрисида сицеманинг бирор-бир хоссаси 

ўзгариши (электр ўтказувчанлиги,  ранги,  босими,  спектри) билан фикр 

юритиш  мумкин.  Агар t 1    вактдан t 2 вактгача реаксияга киришувчи 

моддалардан бирортасининг консентратсияси S 1 дан S 2   

га ўзгарса, т1   дан т2  гача бўлган вакт оралиида реаксиянинг ўртача тезлиги :     

                        

        S2 - S1          S 

         V =  ------- =    ----     фoрмула  билан ифодаланади. 

                    t 2 - t 1           t 
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         Агар вакт секундларда(сек.), модда консентратсияси S (mol/l ) бўлса 

реаксия тезлигининг ўлчов бирлиги  mol/l*sek. 

           Реаксия тезлиги  мусбат ишорали бўлиши керак.  Шу сабабли, 

реаксияга киришаѐтган модда консентратсияси вакт ўтиши билан камайиб  

борганлиги  учун  консентратсия  ўзгариши манфий киймат билан олинади. 

Реаксия давомида  моддаларнинг  консентратсияси  бетўхтов ўзгарганлиги 

учун реаксиянинг айни вактдаги тезлигини, яъни  

хакикий тезлигини билиш ахамиятга эга. Хакикий тезлик формуласи: 

   dS 

                                     V =         ---- 

                                                      dt 

          Агар реаксия тезлиги реаксия  махсулотлари  консентратсиясини 

ўзгариши (dS)билан  

вакт ўзгариши эса (dt) бўлса, хосиланинг олдига (+) ишора кўйилади. 

           Гомоген реаксияларда жараѐн тезлиги модда микдорини маълум хажм 

(V) 

давомида ўзгариши оркали хисобга олинади: 

         S1-S2                           n1-n2 

            V= -------------;            V=-------------. 

                    ( t2-t1)*H                     (t2-t1)*H 

 

           S2 ва S1 реаксияга киришаѐтган моддаларнинг консентратсияси; H - 

реаксион сицеманинг  хажми;  н1  ва н2 реаксиядаги моддалар микдорининг 

ўзгариши; 

           Гетероген реаксияларда реаксия тезлиги модда микдорининг  маълум 

юза бирлигида ўзгараши оркали хисобга олинади.         

             

5.2. Реаксия  тезлигига таъсир этувчи факторлар 

           Хар бир вактдаги хакикий тезлик шу нуктадан ўтказилган уринманинг 

абсисса ўки билан хосил килган бурчаги тангенсига тенг. 

V = tg    

          Кимѐвий реаксиянинг тезлиги моддаларнинг табиатига, уларнинг 

консентратсиясига, хароратга, катализаторга болик. 

          Реаксия тезлигига консентратсиянинг таъсир этишига сабаб  шуки, 

моддалар орасида ўзаро таъсир хосил бўлиши учун реаксияга киришаѐтган 

моддаларнинг заррачалари бир-бири билан тўкнашади.  Лекин 

тўкнашишларнинг  хаммаси  хам кимѐвий реаксияга олиб келавермайди, 

барча тўкнашишларнинг оз кисмигина реаксияга олиб  келади. 

          Вакт бирлиги  ичида рўй берадиган тўкнашишларнинг сони ўзаро 

тўкнашаѐтган заррачаларнинг консентратсияларига пропорсионал  бўлади. 

Бу сон канчалик катта бўлса, моддалар орасидаги ўзаро таъсир шунчалик 

кучли бўлади, яъни кимѐвий реаксия шунчалик тез боради. Реаксия тезлигига 

консентратсиянинг таъсири массалар таъсири конунида ўз  ифодасини 

топган.                              
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         Массалар таъсири  конуни.   1867  йилда  норвегиялик  олимлар 

Гулдберг ва Ваагелар  томонидан  таърифланган: 

           Кимѐвий  реаксия  тезлиги реаксияга киришувчи моддалар  

консентратсиялари  кўпайтмасига тўри пропорсионал. 

                  aA + bB = cC + dD   

 реаксия учун реаксия тезлигининг ифодаси: 

                                                                                

V  = k [A]
a
 [B]

b 

V   -реаксия тезлиги;  [A]  вa [B]   - реаксияга киришувчи моддалар  

консентратсияси; а  ва б реаксия тенгламасидаги цехеометрик 

коеффисиентлар;  к-  пропорсионаллик  коеффитсиентлари  бўлиб,  тезлик  

концантаси деб аталади, реаксияга киришувчи  моддалар табиатига, 

хароратга ва катализаторга  болик бўлган катталикдир.      

         Тезлик концантаси реаксияга киришувчи моддалар консентратсиялари 1 

мол/л га тенг бўлган пайтдаги реаксиянинг тезлигини кўрсатади.  

          Агар реаксия эритмаларда борса реаксия тезлиги моддалар 

консентратсиясини ўзгариши асосида бахолангани маъкул. Масалан, водород 

иодиднинг  хосил болиши: 

             H2+I2=2HI;                                  V=k[H2]*[I2] 

           NH4Cl+H2O=NH4OH+HCl;          V=k[NH4Cl]*[H2O] 

           Агар кимѐвий жараѐн газлардан иборат аралашмада  амалга ошса 

газларнинг  босимлари оркали реаксия тезлигини ифодалаш кулайдир: 

N2+3H2=2NH3;                                 V=k[PN2]
1

*PH2]
3
 

           Кимѐвий жараѐнда каттик моддалар хам иштирок этса, уларнинг 

консентратсияси ўзгармаганлиги учун: 

CO2(g)+C(q)=2CO(g);                   V=k[PCO2] 

 2 P+5Cl2=2PCl5;                               V=k[PCl2]
5
 

 

                       5.3. Реаксия тезлигига  хароратнинг таъсири    

        Кимѐвий реаксия содир бўлиши учун молекулалар бир-бири билан 

тўкнашишлари керак. Лекин хар бир тўкнашиш хам реаксияга олиб 

келавермайди.  Масалан, водород ва кислород аралашмаси узок вакт 

сакланганда хам улар орасида сезиларли реаксия содир бўлмайди. Реаксия 

содир бўлиши учун дацлабки моддалар молекулаларидаги атомлар   

орасидаги  бо  бўшашиши ѐки узилиши даркор.  Бунинг учун молекулалар 

маълум енергияга эга бўлишлари лозим.                       

            Молекуланинг реаксия содир  бўлиши  учун  зарур бўлган энергия 

кийматига фаолланиш энергияси  Ea дейилади.  Бундай энергияга эга бўлган 

молекулалар фаол  молекулалар дейилади. Харорат ортиши билан фаол 

молекулалар сони ортади, шу сабабли реаксия тезлашади. 

        Реаксия тезлигининг хароратга боликлиги Вант-Гофф коидаси билан 

ифодаланади:  

        Харорат хар 10оС  га оширилганда реаксия тезлиги 2-4 марта тезлашади. 

         Реаксия тезлигига харорат таъсирини бахолаш учун  ярим эмпирик 

Вант-Гофф тенгламасидан фойдаланилади: 
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             Vt2                t2 - t1/10 

                               ----  =                      

                              Vt1                    
 
         

 

Vt2  вa Vt1   - t2  вa  t1  хароратдаги реаксия тезлиги; t2;  t 1      -      хароратлар; 

       г -   реаксиянинг харорат коеффитсиенти  бўлиб, у  харорат хар 10оС га 

ортганда реаксия тезлиги неча марта ортишини кўрсатади. 

       Реаксия тезлик концантасининг харорат ва фаолланиш энергиясига 

боликлиги Аррениус тенгламаси билан ифодаланади: 

                                         K = A e   
-E

 a
|RT   

   

     Ea   - фаолланиш энергияси;     А  - вакт  бирлиги ичида реаксияда 

катнашувчи заррачалар орасидаги тўкнашувларнинг умумий сони;                        

e - натурал логарифм асоси (2,31); 

R  - универсал газ доимийси (8,31 Ж/мол*К); 

T  - мутлок харорат, К. 

          Заррачалар тўкнасганда реаксия содир бўлиши учун керак бўладиган  

енергия фаолланиш( активланиш) энергияси дейилади. Шундай энергияга эга  

бўладиган молекулалар фаол молекулалар дейилади. 

         Кимѐвий реаксиялар тезлигининг  хароратга боликлиги  тажрибалар 

асосида  Аррениус тенгламасининг график ечими  оркали  топилган бўлб  

куйидагича ифодаланади: 

                 ln k =  -B|T +C 

 

           B  ва C   - хароратга болик  бўлмаган доимий сонлар, улар реаксияга 

киришувчи моддаларнинг табиати билан аникланади. 

             Бу тенглама куйидаги кўринишга эга: 

                      ln k =  -EA|RT+C 

 

тенглама тўри чизик тенгламаси бўлиб график усулда лн к билан ln k 

орасидаги боланишдан топилади. 

           График эчим ўрнига икку хил хароратдан фойдаланган холатда 

куйидаги тенгламани   ишлатиш кулайрок: 

                                                  

                                               lnk2|k1*R*T2*T1 

                                      Ea=   ------------------- 

                                                      ( T2-T1) 

          Фаолланиш энергияси канча кичик,  харорат канча юкори бўлса, 

реаксия шунча тезлашади. Фаолланиш энергияси кичик бўлган 

реаксияларнинг  (E  0 < 40 kJ/mol) тезлиги жуда катта бўлади. Бунга мисол 

килиб эритмаларда  ионлар орасида борадиган реаксияларни келтириш 

мумкин. 

        Фаолланиш энергияси катта (E  0 > 120 kJ/mol)  бўлган реаксияларнинг 

тезлиги жуда кичик бўлади.  Масалан,  оддий шароитда азот ва водород 

ўртасидаги реаксия:  

                     N2 + 3H2  = 2NH3 
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        Агар фаолланиш энергиясининг киймати ўртача (40 < E < 120 kJ/mol)  

бўлса,  бу  реаксиялар  ўртача тезликда бориб,  уларнинг тезликларини осон 

ўлчаш мумкин. 

             Na2SO4 + H2SO4 = Na2SO4 +  H2O 

         Реаксия модда молекуласидаги атомлар орасидаги бонинг бўшашиши 

ѐки  узилиши  хисобига  бошланади.  Бунда  оралик фаолланган комплекс 

хосил бўлади.  Бу оралик комплекс фаолланиш  энергиясини ютиш хисобига 

хосил бўлади. Фаоллашган комплекс бекарор бўлиб, тезда парчаланади ва 

реаксия махсулотлари хосил бўлади. 

        Бунда энергия ажралиб чикади. Жараѐнни куйидагича тасвирлаш 

мумкин: 

         H  -  H                   H ... Cl                  H-Cl 

              +                   │     │                ----- 

         Cl - Cl                   H ... Cl                   H-Cl 

        дацлабки            фаоллашган             реаксия 

        моддалар             комплекс              махсулотлари 

       Фаолланиш энергияси реаксийга киришувчи моддалар табиатига болик 

бўлиб, лекин хароратга болик эмас. 

 

                        5.4.  Реаксияларнинг молекулярлиги ва  тартиби 

         Кимѐвий реаксияда иштирок этаѐтган молекулалар сони  реаксиянинг  

молекулярлигини белгилайди. Кимѐвий реаксиялар молекулярлиги бўйича   

мономолекуляр, бимолекуляр ва три молекуляр  реаксияларга бўлинади. 

Учтадан ортик заррачаларнинг бир пайтни ўзида тўкнашиши деярли содир 

бўлмайди. 

         Массалар таъсир конунини кўллаганда  реаксия тезлиги 

консентратсиянинг нечанчи даражасига боликлигини кўрсатувчи сон 

реаксиянинг тартибини кўрсатади. 

         Реаксиялар биринчи тартибли (V=kC), иккинчи тартибли (V=KC
2
), 

учинчи тартибли (V=kC
3
), нолинчи ва каср тартибли бўлиши мумкин. Каср 

тартибли реаксиялар гетероген  

жараѐнларда кузатилади  ва бундай реаксияларда модданинг реаксион 

мухитга киритилиши унинг сарфланишидан юкори бўлар экан. Нолинчи 

тартибли реаксияларда (V=k)  реаксия тезлиги консентратсияга болик эмас.  

         Мономолекулярли реаксиялар, одатда биринчи тартиблидир: 

AB ;   A  B+C;           J2  = J + J            V = k [J2] 

          Парчаланиш, радиоактив эмирилиш, изомерланиш реаксиялари 

мономолекуляр реаксиялар каторига киради. 

     Би ѐки  ди (икки)  молекуляр реаксиялар  кўп учрайди ва улар иккинчи 

тартибли хисобланади: 

A+BC ;     2AB;       H2  + J2  = 2HJ;          V = k[H2][J2] 

     Три (уч)  молекулярли реаксиялар  камдан-кам учраб, улар учинчи 

тартибли реаксияларга киради: 

        A+B+CD;     2A+BC+D;       3AC; 
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                  2NO + Cl2  =2 NOCl;        V = k  [NO]
 2
[Cl2]

I 

 

       Агар реаксияга киришувчи моддалардан бири жуда кўп микдорда олинса  

(сахарозанинг гидролизи) ва факат бир модданинг консентратсияси ўзгарса  

молекулярлик ва тартиб мос келмайди. 

 

C12H22O11+H2O=C6H12O6 + C6H12O6 

         

Механизмига кўра бу реаксия бимолекуляр, лекин биринчи 

тартиблидир. Чунки реаксия тезлиги факат сахароза консентрасиясига болик 

бўлиб, сувнинг микдори жараѐнга таъсир этмайди. 

        Шунингдек, агар кимѐвий реаксия боскичли борса реаксиянинг тартиби 

ва молекулярлиги мос келмайди. Бунда реаксиянинг тартиби энг секин 

борувчи жараѐн билан белгиланади. 

         Реаксияларнинг тартибини аниклаш. Бу усул Вант-Гофф  томонидан 

таклиф килинган бўлиб,  агар реаксия тенгламаси V=kC
n 

 хисобланса, бу 

тенглама логарифмланади: 

lgV = lgk+nlgC;      y = lgV;   A = lgk;     B=n;      x = lgC;    y =A+Bx 

        Бу тенглама тўри чизик кўринишини олади. Тенгамани ечиш учун хар 

хил консентратсияларда реаксия тезлиги аникланади. lgV билан lgC 

орасидаги боликлик графиги чизилади. Абсиса ўкидаги  lgV  бўйича 

ажралган кесма lg K тенг бўлади. lgV  билан lgC орасидаги тўри чизикнинг 

оиши ѐки ўткир бурчак тангенси реаксиянинг тартибидир. 

                                 

5.5. Мураккаб реаксиялар 

            Кимѐвий реаксияларни  оддий  ва  мураккаб реаксияларга бўлиш 

мумкин. Агар реаксия факат бир боскичда борса,  оддий реаксия дейилади. 

Парчаланиш реаксиялари оддий реаксияларга мисол бўлади. 

           Оддий реаксияларда реаксия тенгламаси хакикатда кетаѐтган реаксия  

жараѐнига мос келади.  Кўпчилик реаксиялар мураккаб реаксиялар бўлиб, 

улар бир неча боскичда содир бўлади.  Мураккаб реаксиялар параллел,  

кетма-кет, туташ, занжир реаксияларга бўлинади. 

            Параллел реаксиялар   бир  вактнинг  ўзида бир неча йўналишда 

боради.                           

                                      V1  ┌─ 2KCl + 3O2       

                  6KClO 3                                                      V=V1+V2 

                                       V2 └─ 3KClO 4  + KCl 

 

           Бундай реаксияларнинг тезлиги алохида олинган реаксияларнинг 

тезликларининг йииндисига тенг бўлади. 

           Кетма-кет реаксиялар  боскичма-боскич боради: 

       H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H2O         V1 

                  NaH2PO4 + NaOH = Na2HPO4  + H2O   V2 

                  Na2HPO4 + NaOH = Na3PO4 + H2O        V3 
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           Боскичли реаксияларнинг тезлиги бўлса энг секин борувчи жараѐн(В3) 

билан белгиланади. 

          Туташ реаксияларда икки реаксиядан бири иккинчисининг  боришини 

таъминлайди: 

                                 A+B=D;          A+C=E 
         Бундай реаксияларда B индуктор дейилади. Айни пайтда C модда бўлса 

аксептор дейилади. Иккала реаксия учун зарур бўлган модда А бўлса актор 

дейилади. 

          Масалан: HJ билан  H2CrO4 ўзаро реаксияга киришмайди. Лекин уларга 

озрок FеО кўшилса, FеО оксидланиши билан бирга  HJ  хам осон 

оксидланади. 

     6FeO + 2H2CrO4 = 3Fe2O3 + Cr2O3 + 2H2O 

             6HJ + 2H2CrO4 = 3J2 + Cr2O3 + 5H2O 

 

        H2CrO4- актор, FeO - индуктор, HI- аксептор  хисобланади.Туташ  

реаксияларнинг  кинетикаси анчагина мураккаб, улар физик ва коллоид кимѐ  

фанида анча чукур кўриб чикилади. 

           Кайтар реаксиялар - карама карши икки йўналишда кетадиган 

реаксиялардир. Бундай реаксияларнинг тезлиги тўри ва тескари реаксиялар 

тезлигини аниклаш оркали бахоланади: 

                  AB;   VA=k1CA;   VB=k2CB;   V=VA-VB 

       Реаксия пайтида А модданинг консентратсияси камайиб Б модданинг  

консентратсияси ортиб боради. Бу жараѐн кимѐвий мувозанат содир 

бўлгунича давом етади. Кимѐвий мувозанат содир бўлганида эса: 

VA=VB 

         Занжир реаксиялар  бир-бири билан уланган кетма-кет, параллел, туташ 

реаксиялар тизимидан ташкил топган хамда  эркин  радикаллар иштирокида  

борадиган  боскичлардан  иборат реаксиялардир.  Бундай реаксиялар 

каторига ѐниш, оксидланиш, радиоактив емирилиш, полимерланиш, 

поликонденсатсия, фотокимѐвий ва бошка реаксиялар киради.                          

       Занжир реаксиялар  уч боскичда кетиши кузатилган: занжирнинг хосил 

бўлиши, занжирнинг ривожланиши ѐки ўсиши ва занжирнинг узилиши. 

Занжир реаксияларнинг механизми еркин радикалларнинг хосил болиши ва 

уларнинг активлиги жуда юкорилиги билан боланган.  

Радикаллар атомлар ва молекулалар билан тўкнашиб уларни хам жуда фаол 

холатга ўтказади. 

        Водород ва хлордан водород хлорид хосил бўлиш реаксияси энг оддий 

занжир реаксияга мисол бўлади. Актив марказлар хосил болиши учун 

реаксион аралашмага ѐрулик нури таъсир эттирилади(занжирни хосил 

бўлиши): 

                                      h 

                        Cl 2                    2Cl* 

                 H2 +   Cl*         HCl + H*   (занжирнинг ўсиши) 

                 Cl2 +   H*         HCl + Cl* 
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                 H*+   Cl*       HCl  ( занжирнинг  узилиши) 

                 Cl*+   Cl*       Cl2 

                  H*+   H*        H2 

        Актив марказларни хосил килиш учун  нур таъсир эттириш, киздириш, 

баркарорлиги кам бўлган моддалар(инисиаторлар) кўшиш ва бошкалар 

оркали юзага келтирилади. Занжир реаксияларининг кинетикасини ўрганиш 

учун реаксия пайтида радикалларнинг ва атомларнинг  консентратсиясини 

аниклаш ва ўзгаришларни топиш керак. Бунинг учун турли физико-кимѐвий 

усуллар кўлланилади. Бундай текширувларда спектроскопик  колорометрик, 

электрон парамагнит резонанс усуллари ишлатилади. 

         Фотокимѐвий реаксиялар. Фотокимѐвий реаксиялар ѐрулик нури ѐки  

ултрабинафша нурлар таъсирида юзага келадиган кимѐвий жараѐнларга 

айтилади. 

          Фотокимѐвий реаксиялар асосида молекулалар ѐки атомлар томонидан 

ѐрулик кванти ютилишидан келиб чикадиган жараѐнлар тушунилади. Барча 

фотокимѐвий жараѐнларда иккита холат кузатилади. Аввало бирламчи 

жараѐнлар, улар модданинг ѐрилик  кванти ютишига болик экан. Иккиламчи 

жараѐн  содир бўлиши учун,  ѐритиш шарт эмас.  

Шунинг учун хам кейинги жараѐн коронида борувчи реаксиялар хам 

дейилади. 

        Фотокимѐвий жараѐнлар асосида шулаланиш (люминессент ) тахлил 

усули ишлаб чикилган. Сифат  тахлилда шулаланиш ѐркинлиги хисобга 

олинади. Микдорий тахлилда шулаланиш равшанлиги текширилаѐтган 

модданинг консентратсияси билан боланади.Фотокимѐвий реаксиялар 

туфайли фотосинтез амалга ошади. 

 

                                       5.6.Катализ. Каталитик реаксиялар 

         Кимѐвий реаксияларнинг тезлиги на факат консентратсия ва  

хароратнинг ортиши  билан  эмас    балки катализатор кўшиш билан хам 

ортади.  

         Кимѐвий реаксиянинг тезлигини ошириб,  ўзи  реаксия  махсулотлари  

таркибига кирмайдиган моддалар катализаторлар дейилади.  

        Катализатор иштирокида реаксиянинг тезлигини ортиши  катализ  

дейилади. Катализ уч хил бўлади: 1) гомоген, 2) гетероген, 3) ферментатив. 

           Гомоген катализда катализатор ва реаксияга киришувчи  моддалар 

битта фазада (газ ѐки суюк) бўлади. Масалан: 

                                                                                                                        
                                                H2SO4(s) 

    CH3COOH (s)  + C2H5OH (s)    CH3COOC2H5(s)  + H2O (s) 

 

               Кислота, асос, тузлар (айникса д-елементлар - Cr, Mn, Fe, Co, Ni) 

эритмалари иштирокида бўладиган  реаксиялар  гомоген катализга мисол 

бўлади. Гомоген катализга водород пероксидини Cr2O7
2-

, WO4
2-

, MoO4
2-

  

иштирокида  сув ва кислородга парчаланиши хам киради. Гомоген катализга 



 55 

комплекс хосил бъолиши, оксидланиш-кайтарилиш реаксиялари, 

гидрогенлаш, сулфирлаш, кислота ва асосларнинг ўзаро таъсири  

ва бошка жуда кўп реаксиялар киради. 

           Факат газлар иштирокида амалга ошадиган реаксиялар хам  гомоген 

катализ хисобланади: 
                                                                             NO2(g) 

                                2SO2(g)  + O2(g)  2SO3(g) 

 

       Гетероген катализда  катализатор ва реаксияга киришувчи моддалар 

турли хил фазаларда бўлади. Масалан: 

                  Fe (k) 

                    N2(g)   + 3H2(g)         2NH3(g) 

 
                                      MnO 2(k) 

                    2H2O2(s)            2H2O (s)  + O 2(g) 

 

           Каталитик реаксиялар табиатда кўп учрайди. Саноатда  нитрат, сулфат  

кислоталарни ишлаб чикариш, аммиакнинг  олиниши, кўплаб дори 

моддаларнинг олиниши катализатор ишлатиш оркали амалга ошади. 

Катализаторлар сифатида Mn(IV), Ni, Co, Fe, AlCl3, ZnCl2,TiO2  ва бошкалар 

ишлатилади. 

          Ферментлар биологик катализаторлар бўлиб,  организмда  модда 

алмашинувида содир бўладиган турли реаксияларни бошкариб туради. 

Ферментлар реаксияниннг бориш шароитига яъни харорат, босим, эритма 

мухити  (pH)нинг  таъсирига  жуда сезгирдир.   

Киши организмида ферментлар иштирокида 10000 дан ортик турли 

биокимѐвий  реаксиялар содир бўлади.  Организмда сахарозанинг 

оксидланиши ферментлар иштирокида миллион марта тезлашади.  Хозирги 

вактда пепсин, трипсин, рибонуклеаза,  уреаза  каби кўплаб  

ферментлар крицалл холда ажратиб олинган. 

           Катализатор таъсирининг мохияти шундаки у фаолланиш энергиясини 

камайтиради, натижада реаксия тезлиги кескин ортади. Масалан А ва Б 

моддалар орасидаги реаксия тезлиги кичик,  чунки фаолланиш энергияси 

(Еа) катта.  Агар катализатор ишлатилса, у реаксияга киришувчи 

моддалардан  бирортаси билан оралик бирикма хосил килса, реаксияларнинг 

фаолланиш  энергиялари  камайиб,  шу сабабли реаксия тезлашади. Бу  

жараѐнларни куйидаги тасвирлаш мумкин: 

 

        1.    A + B       [     A...B     ]            AB       

 

                             Фаоллашган  комплекс 

 

        2.    A + K       [  A...K ]       AK + B     [  AK...B ]     AB + K      

 

                                  фаоллашган        оралик               фаоллашган 
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                                  комплекс           махсулот           комплекс   

         Катализаторнинг кимѐвий реаксия тезлигига таъсири водород ѐдидни 

хосил бўлиш жараѐнида айникса яккол намоѐн бўлади: 

H2+I2=2HI 

         Агар реаксия катализаторсиз олиб борилса  Ea=168 kJ/mol, шу реаксияда 

катализатор (Au) ишлатилса реаксиянинг фаолланиш энергияси Ea=105 

kJ/mol, агар шу жараѐнда катализатор платина ишлатилса Ea=59 kJ/mol. 

Иккала холда хам катализатор иштирокида реаксиянинг  фаолланиш 

энергияси камайиши, демак фаол молекулаларнинг  сони кўп ва  

реаксия тезрок содир бўлиши кузатилади.    

       Катализатор реаксиянинг иссиклик эффектини ўзгартирмайди. Тўри ва 

тескари реаксияларни бир хилда тезлаштириб кимѐвий  мувозанат хосил 

бўлишини жадаллаштиради. 

        Абдулла Султонович Султонов(1913-1979).У органик реаксияларнинг 

катализи сохасидаги йирик олимдир. А.С.Султонов рахбарлигида алюминий-

рух-молибден катализаторлари яратилган ва ишлаб чикаришга жорий 

этилган. Унинг фурфуролни кайтариш, углеводородлар таркибидаги 

олтингугуртни йўкотиш, фуран бирикмаларини полимерлаш,  

каучукни вулканлаш катализаторларини яратиш ва бошка ишларининг 

амалий ахамияти катта хисобланади. Олим  мамлакатимизда органик катализ 

сохасида йирик мактаб яратган. 

                            

5.7. Кимѐвий мувозанат 

           кайтар ва кайтмас реаксиялар. Барча кимѐвий реаксияларни иккига: 

кайтар ва кайтмас реаксияларга бўлиш  мумкин.  Факат  бир  йўналишда  

борадиган реаксиялар кайтмас реаксиялар дейилади.  Реаксия натижасида 

кўп микдорда иссиклик ажралиб чикса,  газ модда, чўкма ѐки оз 

диссотсиланадиган моддалар хосил бўлса, бундай реаксиялар  

амалда кайтмас бўлади: 

      CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q 

               Mg + 2HCl = MgCl2 + H2 

               AgNO3 + NaCl = AgCl + NaNO3 

               NaOH + HNO3  = NaNO3 + H2O 

 

 

        Бир вактнинг ўзида икки карама-карши йўналишда борадиган 

реаксиялар кайтар реаксиялар дейилади. Мисол: 

N2 + 3H2         2NH3 

       Реаксия бошланган пайтда тўри  реаксиянинг  тезлиги  катта, тескари 

реаксиянинг тезлиги кичик бўлади.  Вакт ўтиши билан тўри реаксиянинг 

тезлиги камайиб тескари реаксиянинг тезлиги ортиб боради. Маълум вактдан 

сўнг хар иккала реаксия тезликлари тенглашади. 

aA + bB    cC + dD 

реаксия учун  тезликнинг ўзгариши графиги 
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               V1=k1[A]
a
*[B]

b                           
V2=k2[C]

c
*[D]

d
       V1=V2 

                                           [C]
c
*[D]

d
                       

                                      K=----------- 

                                           [A]
a
*[B]

b 
  

            [A],[B],[C],[D] - реаксиянинг мувозанат консентратсиялари; а,б,c,д- 

реаксия тенгламасининг цехеометрик коеффисиентлари; К -кимѐвий 

реаксиянинг мувозанат концантаси бўлиб,  у хароратга болик бўлган 

катталик. 

           Тўри ва тескари реаксиялар  тезликлари тенглашган холат  кимѐвий  

мувозанат дейилади. Моддаларнинг мувозанат вактидаги консентратсиялари    

мувозанат консентратсияси дейилади. Юкоридаги аммиак  хосил бўлиши 

реаксияси учун  тўри ва тескари реаксиялар: 

 

                                    N2 + 3H2     2NH3 

       V1=k1[N2]
1

*[H2]
3
;     V2=k2[NH3]

2
              K=k1/k2   

  

                                         [NH3]
2
 

                              K= -------------- 

                                      [N2]
1

*[H2]
3
 

 

            Мувозанат холатида реаксия махсулотлари консентратсиялари  

кўпайтмасининг дацлабки  моддалар  консентратсиялари   кўпайтмасига  

нисбати доимий сон бўлиб, мувозанат концантаси дейилади. 

          Мувозанат концантаси моддаларнинг табиатига, хароратга болик 

бўлиб, консентратсияга, босимга ва катализаторга болик эмас. 

          Гетероген реаксияларда каттик моддалар консентратсияси  мувозанат 

концантаси ифодасига кирмайди: 

 

         3Fe (k)  +4H2O (g) = Fe3O4(k)  +4H 2(g) 

                                 [H2]
4 

                     K    = -------- 

                                 [H2O]
4
 

 

           Кимѐвий реаксияларнинг мувозанат концантаси асосида изобарик 

изотермик потенсиал хисобланиши мумкин. 

 G
o
= -  RT ln K 

            Кўриниб турибдики ,  G
o  

киймати кичик бўлиши учун К катта 

кийматга эга  бўлиши керак. Демак, мувозанат жараѐнида махсулотларнинг 

мувозанат  консентратсиялари кўп бўлса изобар изотермик потенсиал кичик 

кийматга эга бўлади.   G
o
 нинг мусбат кийматларига  мувозанат холатининг  

дацлабки моддаларнинг консентратсиялари юкори бўлган холати мос келади. 

Мувозанат концантаси  хароратга богланган. Эндотермик жараѐнларда   

хароратни ортиши  мувозанат концантаси киймати  ортишига олиб келади. 

Экзотермик жараѐнларда  харорат ортса  мувозанат концантаси камаяди. 
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          Ле-Шателе принтсипи. Мувозанатда турган сицемага бирор бир ташки 

таъсир кўрсатилса, мувозанат бузилади ва маълум вактдан сўнг янги 

мувозанат карор топади. Бу жараѐн мувозанатнинг силжиши дейилади.  

         Мувозанатни    кай тарафга силжишини Ле-Шателе принтсипи аниклаб 

беради:  мувозанатда турган сицемага бирон-бир ташки таъсир  кўрсатилса, 

мувозанат  шу таъсирни камайтирувчи реаксиянинг бориши тарафига 

силжийди. 

N2 + 3H2 = 2NH3        H < 0 

         Ушбу реаксияда азот, водород консентратсияларининг ошиши хамда 

аммиак  консентратсиясини камайиши мувозанатни ўнгга, аммиак хосил 

бўлиши тарафга, силжишига олиб келади.  Аксинча азот ѐки водород 

консентратсиясини  камайтириш  хамда  аммиак  консентратсиясини ошириш 

мувозанатни чап тарафга силжитади. 

         Харорат ошганда  мувозанат эндотермик реаксиянинг бориши тарафга 

яъни аммиакнинг парчаланиши тарафга силжийди.      

          Босим ошганда эса,  мувозанат газ модда молекулалари сон камаядиган  

тарафга яъни аммиак хосил бўлиши тарафга силжийди. 

 

                              5.8.  Кимѐвий реаксияларнинг механизми 

        Таъсирлашувчи моддаларнинг табиатига   ва шароитга кўра кимѐвий 

реаксияларда атомлар, молекулалар, радикаллар ва ионлар иштирок этади. 

        Эркин радикаллар  молекулаларнинг парчаланишидан хосил бўлган 

кисмлардан иборат бўлади. Масалан, *OH (H2O молекуласининг кисми),  

*NH2  (NH3  молекуласининг  кисми), *HS  (H2S дан хосил бўлган), эркин 

радикалларга эркин атомлар хам киради. Бундай реаксиялар радикал 

механизм асосида содир бўлади. Эркин радикалларнинг реаксион  

кобилияти жуда юкори, лекин улар иштирок этадиган реаксияларнинг 

активланиш энергияси кичик (O-40 kJ/mol). 

       Эркин радикаллар хосил бўлиши  киздириш, ѐритиш, ядровий нурланиш, 

механик таъсирлар хамда электр разрядлари таъсири   натижасида юзага 

келади. 

       Ионлар иштирокида кетадиган реаксияларнинг активланиш энергияси   

0-80 kJ/mol ни  ташкил этади. Ионли механизм бўйича борадиган реаксиялар 

хам анча тез боради. 

       Молекулалар иштирокида кетадиган реаксияларнинг фаолланиш 

энергияси жуда юкори бўлади. Масалан, ХЖ хосил бўлиш реаксиясининг 

активланиш энергияси 150 kJ/mol га тенг.  Бундай реаксиялар  молекуляр 

механизм асосида боради. 

        Фарматсиядаги ахамияти. Доривор моддаларни саноат микѐсида ишлаб  

чикариш учун кетаѐтган жараѐнларнинг кинетикаси  ва механизмини яхши 

билиш зарур.  

Ўсимликлар, хайвонлар хамда тирик организмда кетаѐтган 

жараѐнларда барча органик моддалар жуда тез оксидланиши керак.  Лекин 

аслида оксидланиш жарайинлари анча секин боради. Бу жараѐнларда охирги 
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оксидланиш махсулоти бўлса сув ва CО2  хисобланади. Барча дори 

модадаларнинг  таъсири организмда кетадиган реаксияларга боликдир. Дори  

моддаларининг сакланиши уларни эскиришига олиб келади. Уларнинг 

эскириш реаксияларини билиш дори модаларининг сакланиш муддатини 

бахолашга имкон яратади. 

          Кимѐвий ва фарматсевтик технология  жараѐнларини тушуниш ва 

бошкаришни билиш учун кимѐвий кинетика конунлари ва  шу жараѐнда 

кетаѐтган реаксияларнинг механизмини билиш катта ахамият касб этади. 

Кимѐвий реаксиялар тезлиги оркали махсулотлар унуми,  кимѐвий асбоб- 

ускуналар ва жараѐннинг самарадорлиги тўрисида фикр юритиш мумкин. 

        Кимѐвий реаксияларнинг кинетикасини ўрганиш фарматсияда катта рол 

ўйнайди. Кўп дори моддаларнинг таъсири организмда кетаѐтган реаксияларга 

чамбар-час боланган. Дори моддаларнинг сакланиш муддатини бахолаш, 

организмга дори моддалар киритилишида юзага келадиган ножўя таъсирлар, 

дори моддаларининг организмдаги кейинги такдири  кимѐвий реаксиялар 

тезлигини аниклаш оркали бахоланади. 

       Орагнизмдаги турли кимѐвий жараѐнларни мўтадиллаш учун кўпдан кўп 

фермент дори-дармонлар ишлаб чикилган. Ошкозон-ичак тизими 

касалликларида пепсин, панкреатин буюрилади. Куйган, йирингли яраларни 

даволашда протолотик ферментлар ишлатилади. Кон томирларининг турли 

касалликларини(тромбоз)  даволашда  плазмин, трипсин,  

химиотрипсин каби фермент препаратлари самарали таъсир этади .Бундай 

фермент препаратлари таъсири организмдаги турли жараѐнларга каталитик 

таъсирга асосланган. 

 

                    

                          5.9. Кимѐвий жараѐнларнинг содир бўлиш шартлари           

          

Кимѐвий моддаларнинг реаксион кобилиятига  харорат, йўрулик, 

радиасия, босим, механик кучлар ва бошкалар  таъсир  этади. 

          Кимѐвий реаксияларнинг боришига хароратнинг таъсири батафсил 

кўриб чикилди. 

          Кўзга кўринадиган ѐрулик нурининг (инфра-кизил, ултра-бинафша) 

турли моддаларга таъсир этиб кимѐвий жараѐнларни  юзага келтириши 

моддаларнинг парчаланиб ионлар, молекулалар ва радикаллар хосил бўлиши 

билан болик. Водород хлориднинг хосил бўлиши,  ѐниш, оксидланиш, 

занжир реаксиялари фотокимѐвий жараѐнларда катта ахамиятга эга.  

Фотография, фотосезгир элементлар, полимер моддалар, янги кимѐвий  

материаллар фотокимѐвий жараѐнларнинг амалий ахамияти бенихоялигини 

кўрсатади. 

          Охирги пайтларда лазер нури таъсирида кимѐвий жараѐнларни юзага 

келтириш анча кенг ўрганилмокда. Маълум тўлкин узунлигига эга бўлган 

ѐрулик нури кимѐвий реаксияларга танлаб таъсир этади, ва  факат маълум 

йўналишдаги кимѐвий реаксияларнинг  боришига сабабчи бўлади. 
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Лазерларнинг каттик моддаларга таъсири натижасида харорат бирданига 

кўтарилади ва бу жараѐн юкори  кучга эга бўлган нурланишда плазма хосил  

бўлишига олиб келади. Лазер нурланиши модданинг юкори хароратдаги 

жараѐнларини ўрганишга имкон беради. Лазер нурланиши туфайли 

графитдан олмос олинган.  Графит ва водороддан углеводородлар синтез 

килинган. Бу нурланиш моддаларнинг хоссалари, цруктурасини текшириш, 

сўнги пайтларда тиббиий жаррохликда хам кенг кўламда кўлланилмокда. 

             Кимѐвий моддаларга нур таъсирида бўладиган ўзгаришларни 

радиасион кимѐ ўрганади. Айникса бу жараѐнлар атом техникасида, юкори 

молекуляр моддалар олиш, кимѐ саноатида кенг кўлланилади. 

              Механик таъсирлар натижасида кимѐвий жараѐнларни юзага 

келтириш хам охирги пайтларда кенг кўлланилмокда. Механик таъсирлар 

туфайли майдалаш, кукунлаш жараѐнларида кимѐвий боларнинг узулиши ва 

янги хил молекулалар хосил бўлиши кузатилади.  

Механокимѐвий синтез полимерлар олиниши ва органик синтезда катта 

амалий ахамиятга эга. 

            Жуда юкори босим таъсирида хам кимѐвий жараѐнлар юзага келиб, 

графитнинг олмосга айланиши, боразонниг хосил бўлиши жуда юкори 

босимда амалга ошади. 

           Охирги пайтларда турли портловчи моддаларнинг портлаш пайтида 

юзага келадиган босим кучунинг кимѐвий моддаларга таъсири кенг кўламда 

ўрганилмокда.  

Ана шундай босим кучи бир хил моддаларни парчалаб ташласа, иккинчи 

моддаларни бир-бирига бириктиради. Бундай синтез оддий моддаларни 

олишда, органик моддалар синтези ва полимерлар олишда кўл  келмокда. 

           Хозирги пайтда олимлар портлаш пайтидаги кучли тўлкинлардан 

фойдаланиб сувни водород ва кислородга парчалашга хамда олинган  

аралашмани ѐндириб ички ѐнар двигателларни юргазисшга мувофак 

бўлдилар. Босим кучи таъсирида каучук резинага, аминокислоталар 

оксилларга айланиши кузатилган. Бу жараѐн юкори хароратда  

металлургияда ишлатилмокда. 

          Турли кимѐвий жараѐнларни физик усуллар билан амалга ошириш ва 

бундай кимѐвий жараѐнларни бошкаришнинг самарали усулларини ишлаб 

чикиш бўйича илмий изланишлар кенг кўламда олиб борилмокда.    

             

                                             6- боб. Эритмалар 

 

Икки ва ундан ортик компонентлардан ва уларнинг ўзаро таъсир   

махсулотларидан ташкил топган гомоген сицемага эритма  дейилади. 

Эритмалар тирик организмлар хаѐтида мухим ахамиятга эга. Масалан кон,  

лимфа, ва сўлак суюкликлари эритмалардир.  Эритмалар  кимѐвий 

бирикмалар  ва  оддий механик аралашмалар ўртасида оралик холатни 

эгаллайди. 

          Эритмалар кимѐвий бирикмаларга ўхшаш бир жинсли яъни гомоген 

бўлади.  
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 Эриш жараѐни кимѐвий реаксияга ўхшаш иссиклик ютилиши ѐки  чикиши  

билан  рўй  беради. Эритмалар кимѐвий бирикмалардан фарк килиб таркиби 

ўзгарувчан бўлиб,  хам  эритувчи хам эриган модда  хоссаларини  намоѐн  

килади. Эриган  моддани эритувчидан  физикавий усулда ажратиб олиш 

мумкин. Бу хоссалари билан эритма механик аралашмага  

ўхшайди.  

          Эритма тайѐрлаш жараѐнида агрегат холати ўзгармайдиган компонент 

эритувчи хисобланади. Эритмаларда бир компонент иккинчисида 

молекулалар, ионлар, ѐки атомлар холатида бир жинсли мухит хосил килиб 

таркалгандир. Эритмалар газ , суюк ва каттик холатда учрайди. 

          Газларнинг эритмалари. Эриган модда ва эритувчи хам газ бўлган 

аралашма сифатида хавони олиш мумкин. Хаво таркибида  хажм жихатидан 

78% азот, 20-21% кислород, колган кўшимчалар углерод(ИЙ) оксиди, сув буи 

ва бошкалар бўлиши мумкин. Газлар аралашмасининг умумий босими 

уларнинг парсиал босими дейилади.  

Умумий парсиал босим ташкил этувчиларнинг парсиал босимлари 

йииндисига тенг бўлади.  

           Харорат кўтарилши билан газларнинг эрувчанлиги камаяди, чунки 

газларанинг эриш жараѐни экзотермик жараѐндир. Газлар эрувчанлигининг 

босимга  боликлиги   Генри конуни  билан ифодаланади:  

          Ўзгармас хароратда газларнинг эрувчанлиги унинг босимига тўри  

пропорсионал. 

C = k *P 

     C - газнинг эрувчанлиги; 

     к - Генри доимийси; 

     P - газнинг босими. 

           Генри-Далтон конуни. Агар бирор суюкликда газларнинг  аралашмаси  

ериса,  хар  бир  алохида  газнинг эрувчанлиги шу газнинг парсиал босимига 

тўри пропорсионал. 

           Генри конуни унча юкори бўлмаган босимда ва консентратсияда 

ўринли бўлиб еритувчи ва эриган модданинг орасида ўзаро таъсир рўй 

бермайди деб хисобланади. 

           Сеченов конуни. Эритмада электролитнинг консентратсияси ортиши 

билан газнинг унда эрувчанлиги камаяди. 

N = N o e
 -kc 

     Н - газнинг тоза эритувчидаги эрувчанлиги; к- Сеченев концантаси, газ ва  

електролитнинг табиатига ва хароратга боглик бўлган катталик; c- 

электролит консентратсияси.   

Н о-  газнинг электролит эритмасидаги эрувчанлиги. 

            Электролит эритмаларида  газларнинг эрувчанлигини  камайиши 

гидратасияга боликдир. Гидратасия туфайли сув молекулалари ионлар 

атрофида боланиб колади ва шу туфайли газларнинг эрувчанлиги камаяди. 

             Суюк эритмалар. Суюк эритмалар одатдаги сюкликларга ўхшаш  

ўзига хос цруктурага эга. Суйлтирилган эритмаларнинг хоссалари 
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эритувчиникига ўхшаб кетса, консентрланган эритмаларнинг хоссалари 

эриган моддага ўхшаб кетиши аникланган. 

            Суюк моддаларнинг сувда эрувчанлиги турлича. Баъзи суюкликлар 

масалан: спирт,  глитсирин сувда чексиз эрийди.  Баъзилари эса маълум 

микдорда эрийди.  Масалан - фенол совук сувда  оз  эрийди. Харорат 

кўтарилганда  унинг эрувчанлиги ортади.  66,45о S дан юкори хароратда эса 

унинг эрувчанлиги чексиз бўлади.  Бу хароратни критик  эриш харорати  

дейилади.Каттик ва  суюк  моддаларнинг эрувчанлигига босим таъсир 

этмайди, чунки уларнинг хажми босим таъсирида деярли ўзгармайди. 

         Генри-Далтон  ва Сеченев конунларининг тиббиѐтдаги  ахамияти. 

Инсон организмида газларнинг конда эриши, кондан турли органларга 

бориши содир бўлади. Агар организмда кон босими ўзгариши билан кондаги 

газларнинг эрувчанлиги ўзгарса бу оир асоратларга олиб келади.  

        Сув оцида ишлайдиган оввосларда кечадиган кессон касаллиги ана шу 

Генри конунига амал килади.  Денгиз сатхидан 40 м пацда умумий босим 

одатдагидан 4 марта ортиб, кондаги босим хам шунча марта кўпаяди.  Агар 

оввос тепага тез кўтарилса  унинг босими жуда тез пацга тушади. Газларнинг 

эрувчанлиги бу холатда кескин камайиб  конда газларнинг пуфакчалари 

пайдо болади. Бу пуфакчалар томирларнинг тикилиши ва токималарнинг 

зарарланишига олиб келади ва хатто ўлимга олиб келиши мумкин.  

        Бу конун асосида корасон (гангрена) касаллигида ўлган тўкималардаги 

микробларни босим оцида чикариб юбориш усули ишлаб чикилган. Бунунг 

учун бемор барокамераларга жойлаштирилиб  унга кислород билан 

бойитилган хаво кўшилади. Одатда бундай усул яхши натижага олиб келади. 

         Сеченев конунига кўра  конда кислород  ва углерод (IY) оксиднинг  

эришига нафакат электролитлар, балки оксиллар, липидлар ва бошка 

моддалар хам кучли таъсир этиши мумкин. Шунинг учун хам кондаги 

ўзгаришлар шифокорларнинг доимий назоратида бўлиши табиий. 

 

                                        6.1. Эритмалар консентратсияси  

 

          Эритманинг ѐки  эритувчининг хажм ѐки масса бирлигида эриган 

модда микдорига консентратсия дейилади. 

          Эритмада эриган модда микдори кўп бўлса,  бундай эритма 

консентрланган, оз бўлса, суюлтирилган эритма дейилади. Консентратсияни 

ифодалашнинг бир неча усуллари мавжуд.     

          1. Эриган модда массасининг эритманинг умумий массасига нисбати 

эриган модданинг масса улуши дейилади. 

                   m 1                                      m 1 

         W  =  ------    ;              W, %=   ----- 100% 

                  m 2                                        m 2 

           m 2 = m 1   +  m o 
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W  - эриган модданинг  масса улуши;  W,% эриган модданинг %  микдори; 

     м 1  - эриган  модда массаси, г; 

     м 2  - эритманинг массаси, г; 

     м  0 - эритувчининг массаси, г. 

           

2. Бир литр эритмада эриган модда микдорига моляр консентратсия 

дейилади. 

n                               m 

          С  = ---  ;     yoki      С = ------ 

                  V                            M V 

     С - моляр консентратсия;  

     м - эриган модда массаси, г; 

     М - эриган модда моляр массаси, г/мол; 

     n- эриган модда микдори, мол. 

        

 0,5 M NaOH - бу  ифода моляр консентратсияси 0,5 мол/л  бўлган 

натрий гидроксид эритмаси эканлигини билдиради. 

         3. Бир  килограмм  эритувчида  эриган модда микдорига молял 

консентратсия дейилади:  

                         

                         n                                   m *1000 

           Cm   = ---------  ;               Cm  =  ----------‘ 

                       m 0                                   M  * q 

     Cм - молял консентратсия, мол/кг; 

     м0 - эритувчи массаси, кг; 

     м  - эриган модда массаси, г; 

     М  - эриган модда моляр массаси, г/мол; 

     q  - эритувчи массаси, г; 

    n  - эриган модда микдори, мол. 

         4. Бир  литр эритмада эриган модда эквивалент микдорига нормал 

(еквивалентнинг  

моляр) консентратсия дейилади. 

                     m 

            Cn = ----  ;       E - эриган модданинг эквивалент массаси, g/mol. 

                    E V          
  

          0,5 n H 2SO4  -  бу  ибора  бир  литрда  0,5 эквивалент микдор (24,5g) 

H2SO4 бўлган  эритмани ифодалайди.  

 

         5. Эриган  модданинг моляр улуши деб,  эриган модда микдорининг 

эритмадаги  барча моддалар микдорлари  йииндисига  нисбатига айтилади. 

 

                  n 1                                      n o 

     N1=    ------;                    N o    = ------- 

             n 1  + n o                              n 1  + no 
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    N 1  - эриган модда моляр улуши; 

     N0 - эритувчининг моляр улуши; 

     n1 - эриган модда микдори, мол; 

    n о  - эритувчи микдори, мол. 

 

          6. Бир миллилитр эритмада эриган модда граммлар сонига  титр 

дейилади.                 

       CnE                                Cm M 

          T = ------ ;        yoki          T = ------ 

                 1000                                1000 

 

          Эритманинг хажми,  зичлиги  ва массаси куйидагича ўзаро болик: 

                                m = *V      
                    м - эритма массаси, г; 

                     V - эритма хажми, мл; 

                     р - эритма зичлиги, г/мл. 

          Агар эритманинг  зичлиги,  масса  улуши маълум бўлса,  унинг 

консентратсияларини  

куйидаги формулалар ѐрдамида аниклаш мумкин. 

 

           w % 10                    w% 10                      w %  1000 

   Cm = ------------   ;      Cn   = ------------   ;   Cm   =  ------------------ 

                M                                  E                             M (100 -  w%) 

            

 Дорихоналарда масса улушлари маълум бўлган иккита  эритмадан 

маълум  микдор учинчи масса улушли эритмани тайѐрлаш учун 

аралаштириш коидаси ишлатилади.  Бу коидага биноан биринчи уцунга 

мавжуд иккита эритманинг масса улушлари ѐзилади.  Тайѐрлашимиз лозим 

бўлган учинчи эритманинг масса улуши мавжуд эритмалар масса  

улушлари  кийматлари орасида бўлиши шарт,  яъни  w 1 > w 2 > w 3  

.  2-уcтунга тайѐрланиши керак бўлган эритманинг  масса  улуши  (  w2)  

ѐзилади. 3-устунга эса,  диагонал бўйича масса улушлари орасидаги фарк 

ѐзилади.  Хўсил бўлган сонлар 1- ва 2- эритмаларни  кандай  нисбатда 

аралаштирганда 3- эритма хосил бўлишини кўрсатади.                 

                                  

                                 w 1                   w 3-  w 2 

                                            w 2 

                                 w 3                  w 1 -  w 2 

 

           

           Мисол: 360г   5%-ли натрий  хлорид  эритмасини  тайѐрлаш  учун 20% 

ли ва 2%ли  

еритмалардан неча граммдан олиш керак? 
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          Эчиш:    20 %                  5-2=3       3 g (20%)      18g = 3g.  18 g=15 g 

                                        5% 

                          2 %                  20-5=15     15 g (2%)       360 g=  x  360 g= x                       

     

 

     20%   ли эритма массаси: х к 60 g 

     2%     ли эритма массаси: х к  300g 

 

                              6.2.Эрувчанлик. Эриш механизми 

           Айни хароратда маълум эритувчида эриши мумкин бўлган модда 

микдори ерувчанлик дейилади. Бирор бир эритувчида модданинг эриши ўз-

ўзича бориб, бунда    G  O, шунинг учун жараѐн ўз-ўзича боради. 

          20 оС да 100 г эритувчида  10 г ортик модда эриса бу модда яхши 

эрийдиган хисобланади. Худди шу шароитда 0,01 - 1,0 г атрофида эриса  

кийин эрийдиган дейиш мумкин. 

          Агар шу шароитда 0,01 г дан кам эриса  амалий жихатдан эримайдиган  

хисобланади. Умуман эримайдиган модда бўлмайди.  

      Кўп каттик моддаларнинг эрувчанлиги харорат ортиши(3-расм) билан 

ортади.           

        Шунинг учун хароратнинг пасайиши эрувчанликни камайишига  ва  

харорат 

 

E, g/ 100              

 
                                                    Харорат,

o
S 

 

                          3-расм. Эрувчанлик эгри чизиклари. 



 66 

камайган сари крицалланишга олиб келади. Глаубер тузининг эрувчанлиги 

харорат ортиши билан аввал ортиб, Na2SO4*10H2O хосил бўлиши хисобига 

кейин бўлса камаяди.  

          Эриш жараѐни мураккаб физик-кимѐвий жараѐндир.  Эриган модда  

молекулалари  билан  эритувчи  молекулаларининг   ўзаъро  таъсирини 

солватланиш дейилади. Бу таъсирланиш махсулотлари эса солватлар 

дейилади. Агар эритувчи сув бўлса,  бу жараѐн гидратланиш,  

махсулот эса гидратлар дейилади. 

           Эритувчи ва эриган модда табиатига болик холда  солватларнинг 

хосил бўлиши турлича бўлиши мумкин. Масалан: эрийдиган модда ион 

тузилишли (NaCl),  эритувчи эса кутбли тузилишли (H2O) бўлса, эриш 

жараѐнини куйидагича тасвирлаш мумкин: 

                        

NaCl+ nH2O      ионларнинг гитратланиши       

 

                                   H2O                                   H2O 

                       H2O  Na
+ 

  H2O       +      H2O     Cl
-   

    H2O                                           
                    

               H2O   H2O                           H2O   H2O 

           Эритувчи молекулалари билан ионлар  ўртасида донор-аксептор 

таъсирлашув бўлиши мумкин. Масалан: 

 

                         NH3 + H2O = NH4OH                       

                   

           Спиртнинг сувда эришида эса дипол-дипол таъсирлашув  кузатилади. 

           каттик модданинг эриш жараѐнини иккита жараѐнларнинг  йииндиси 

деб  караш керак.  Биринчиси каттик модданинг молекулаларга ѐки ионларга 

парчаланишидир.  Бу жараѐн эндотермик  бўлиб,  иссиклик ютилиши билан 

боради.           

            Иккинчиси - молекула ѐки ионларнинг сув билан таъсирлашиб 

гидратлар хосил килишидир.  Бу жараѐн  экзотермик  бўлиб иссиклик 

ажралиб чикиши билан боради. кайси жараѐннинг улуши катталигига караб, 

каттик модда эриганда иссиклик ютилиши ѐки чикиши мумкин. Баъзи каттик 

моддалар (KOH, NaOH)  эриганда иссиклик чикади. Баъзилари (NH4NO3 , 

NH4Cl)  эриганда эса иссиклик ютилади. 

            Гидратлар бекарор моддалар бўлиб,  осон парчаланади. Эритмалар 

булатилганда,  улар парчаланиб, эриган модда ажралиб чикади. Баъзан 

гидратлар бирмунча баркарор бўлиб, сув каттик модда таркибига киради. 

Бундай моддаларни крицаллогидратлар деб, крицаллогидрат таркибидаги 

сувни эса крицаллизатсия суви деб аталади. 

 

         Масалан:  CuSO4 *5H2O  - мисс купораси 

                            Na2CO3 * 10H2O – кристалл  сода 

                            MgSO4* 7H2O  - тахир туз 
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            Моддаларнинг  у  ѐки  бу эритувчида эриш хоссасига эрувчанлик 

дейилади. Ерувчанлик авваламбор эритувчи  ва  эрийдиган  моддалар 

табиатига болик. Масалан, натрий хлорид сувда яхши эрийди, лекин 

бензолда эримайди.  Ё эса сувда эримайди,  лекин  бензолда  яхши эрийди. 

Эрувчанлик хароратга ва босимга болик.   

        Агар модда шу эритмада ортикча эримаса, бундай эритма тўйинган 

эритма дейилади. Агар модда эритмада яна эриса,  бу эритма тўйинмаган 

эритма дейилади.  Тўйинган эритмада чўкма  билан  эритма ўртасида 

мувозанат карор топади. Тўйинган еритмани чўкмасидан ажратиб олиб, 

озгина булатиб ѐки бироз совутиб яна  тўйинган еритма олиш мумкин. Агар 

тўйинган эритма киздириш таъсирида эритилиб юборилса ўта тўйинган 

эритма хосил бўлади. Ўта  тўйинган эритмада эриган модда микдори 

тўйинган  эритмадагидан кўпрок бўлади.  Ўта тўйинган эритма бекарор  

бўлиб, чайкатилгандаѐк ортикча эриган модда дарров чўкмага тушади. 

        Эрувчанлик 100 г эритувчида эриб, тўйинган эритма хосил киладиган 

модданинг граммлар сони билан ўлчанади.  

      

                          6.3. Эритмаларнинг  физико-кимѐвий хоссалари 

 

           Идеал эритмалар. Идеал эритмалар деб, компонентлари кўшилганда 

бир хил ва турли молекулалар орасидаги ўзаро таъсир кучлари бир хил 

бўлади. Агар эритма А ва Б компонентлардан ташкил топган бўлса, А-А ,Б-Б 

ва А-Б молекулалар орасидаги ўзаро таъсир тенг кучлидир.  Идеал 

эритмаларнинг хоссалари алохида компонентлар хоссаларидан фарк 

килмайди. Бу эритмалар Вант-Гофф ва Раул конунларига бўйсинади. 

           Осмос ва осмоток босим. Турли консентратсияли икки эритмани ўзаро  

аралаштирилса, диффузия жараѐни окибатида маълум вактдан сўнг уларнинг  

консентратсияси тенглашади. Агар турли консентратсияли икки эритма 

ўртасига ярим ўтказгич парда кўйилса, диффузия асосан бир йўналишда рўй 

беради. Ярим ўтказгич парда тиркишлари нихоятда кичик бўлиб ундан факат 

эритувчи молекулаларигина ўта олади, эриган модда молекулалари эса 

ўтмайди. Эритувчи  молекулалари асосан консентратсияси кам эритмадан  

консентратсияси кўп эритмага ўтади. Натижада консентратсияси юкори 

эритманинг сатхи баландлашиб,  консентратсияси оз эритманинг сатхи 

пасаяди. 

             Эритувчи молекулаларининг ярим ўтказгич парда оркали бир 

томонлама диффузиясига осмос дейилади.  

            Осмос  ходисасини  тўхтатиш учун юкори  консентратсияли  эритмага   

берилиши зарур бўлган босим осмотик босим дейилади. 

             4- расмда  осмосни торидан тўгри ўлчаш учун мўлжалланган ускуна 

берилган(а). Монометр осмотик босим ўзгаришини кўрсатади. Беркели ва 

Хартли томонидан таклиф етилган осмотик босимни ўлчайдиган курилма  

эса осмотик босим ўзгаришини монометр кўрсаткичида акс эттиради (б).  
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                                                                            Р босим      

                                      
                                                                             

4-расм. Осмотик босимни ўлчашга имкон берувчи ускуна. 

 

       а- осмотик босимни торидан тўри ўлчашга  мўлалланган осмометр: 1-

сопол идиш ва  2-монометр. 

       б -Беркели ва Хартли томонидан таклиф этилган осмотик босимни 

ўлчаудиган курилма:  1-монометр; 2-еритма куютиладиган идиш; 3-ярим 

ўтказгич парда; 4-еритувчи сакланадиган силиндр. 

         Вант-Гофф  конунни. Осмос ходисасини ўрганиб, Вант-Гофф   куйидаги 

конунни кашф этди:  Эриган модда газ холатида бўлиб,  эритма хажмига тенг 

хажмни егаллаганда хосил киладиган босими шу эритманинг осмотик 

босимига тенг бўлади: 

                         P = CRT        
         P-   осмотик босим, кPа; C -   моляр консентратсия, мол/л; 

         R -   газ доимийси 8,31; Т -  мутлок харорат,К. 

              Осмотик босим эриган модда моляр консентратсиясига тўгри  

пропорсионал.  

         Ноелектролит  моддалар  бундай боланиш  1*10-2 мол|л 

консентратсиягача кузатилади.    

         Номаълум модда эритмасининг осмотик  босимини  ўлчаб,  унинг      

моляр массасини аниклаш мумкин: 

 

                            n           m                          mRT               mRT 

                   C = ---- =    -----  ;           P = ----------;    M= ---------- 

                            V        M *V                         M *V                P *V   

         

n-ериган модданинг моллар сони; m- эриган модданинг массаси,г; R- 

универсал газ доимийси; V- эритманинг литр сони; P- эритманинг осмотик  

босими, кPа;Т-  эритманинг харорати,К.                                             

         Осмос ходисаси ўсимлик ва тирик  организмлар  хаѐтида  мухим рол 

ўйнайди.   

Осмотик босимлари тенг бўлган эритмаларни изотоник эритмалар деб,  

осмотик босими юкори эритмаларни гипертоник, пац бўлган эритмаларни эса 

гипотоник эритма деб аталади.  
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Денгиз суви осмотик босими 2,83*10
6
  Pа га тенг. Хайвонлар 

хужайраларидаги осмотик  босим 300 кПа ни ташкил этади.  Хужайраларга 

озик моддаларнинг кириб бориши, шунингдек  чикиб кетиши осмос 

ходисасига асосланган. 

        Кўп дори моддаларнинг таъсири осмотик босимнинг ортиши ѐки 

камайишига асосланган. Ични юмшатувчи дори моддаларининг таъсири 

ошкозонда тузлар консентратсиясини оширади, бу эса ошкозондаги 

моддаланинг суюлишига олиб келади. 

             Раул конунлари. Агар сувда учувчан  бўлмаган,  каттик  моддаларни   

еритилса, (глюкоза, сахароза, мочевина) эритма уцидаги тўйинган бу  босими 

тоза еритувчининг  уцидаги тўйинган бу   босимидан хар доим кичик  

бўлади. 1887 йилда франсуз олими Раул куйидаги конунларни кашф этди.              

           И - конун:   Суюлтирилган эритмаларда эритма тўйинган бу 

босимининг нисбий пасайиши  эриган модда моляр улушига тенг.                 

                      

                     Po > P           P =  Po - P      

                     Po - P                                             n 1 

                     -------- = N 1;                     N 1  =   -------                            

                        Po                                               n o+ n 1 

         

 Pо - тоза эритувчининг тўйинган бу  босими; P- эритмадаги 

эритувчининг тўйинган  

бу   босими; N1  - эриган модданинг моляр улуши; nо  ва n1-еритувчи ва 

эриган модданинг моллар сони. 

         Маълумки эритманинг  музлаш  харорати  тоза  эритувчиникидан юкори 

бўлади.                          

           II- конун:  Эритма музлаш хароратининг пасайиши эриган модда 

молял консентратсиясига тўри пропорсионал. 

  t muz  = k •C m ;                  t muz  = t
 o 

muz  - t muz 

      

     t o муз  -    тоза эритувчининг музлаш харорати; 

     t муз  -      эритманинг музлаш харорати; 

        t  муз   -   музлаш хароратининг пасайиши; 

    C m -   молял консентрасия, мол/кг; 

     k   -    криоскопик доимийлик, град.кг/мол. 

 

          Криоскопик доимийликнинг  физик  маъноси  шундаки,  у 

консентратсияси 1 мол/кг бўлган нолектролит модда эритмасининг  музлаш 

хароратини тоза эртитувчига нисбатан неча градусга  пасайишини кўрсатади.  

          Хар кандай  суюклик  унинг  тўйинган бу босими ташки босимга тенг 

бўлганда кайнайди. 

           Эритма кайнаш  хароратининг  ортиши эриган модда молял  

консентратсиясига тўри пропортсионалдир. 

                        t кaй  = E* Cm            t кaй  = t  кай  -  t 
o 

кай 
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     t кай   -   эритманинг кайнаш харорати 

     to  кай    -   тоза эритувчининг кайнаш харорати 

      t  кай -   кайнаш хароратининг ортиши; 

     E  -     эбулиоскопик доимийлик, град.кг/мол. 

           Эббулиоскопик доимийлик 1 кг  эритувхида 1 мол  ноелектролит 

модда  эриганда эритманинг кайнаш харорати тоза эритувчиникидан неча 

градусга   фарк килишини кўрсатади. 

      Криоскопик ва эббулиоскопик доимийликлар факат эритувчи 

табиатигагина болик катталиклардир. Сув учун K  = 1,86;     E  =  0,52 бензол 

учун  K  = 5,12 ;      E  = 2,57. 

 

          Эритма музлаш  хароратининг  пасайишини ѐки кайнаш хароратининг 

ортишини ўлчаб, номаълум эриган модданинг молекуляр массасини аниклаш 

мумкин.                                                                       

                                                                                                                                                                  

     K* m*1000  

              t muz  = K * Cm   ;                   t muz  = --------- 

                                                                               M*q  

 

                  K* m* 1000                                       E *m*1000 

           M = ----------      ;                              M = ---------- 

                    t muz* q                                               t qay*q  

 

m - эриган модда массаси,г; к- эритувчининг массаси, g;  М-эриган 

модданинг моляр массаси. 

         Эритманинг заррачалар  сонига  болик  хоссалари яъни осмотик                                    

босими,  музлаш  ва кайнаш хароратларининг ва тўйинган бу босимининг 

ўзгариши  уларнинг коллигатив хоссалари дейилади. 

           Вант-Гофф ва Раул конунлари факат ноелектролит моддаларнинг  

эритмаларигагина кўлланилади.  Агар эритмада  электролит  модда бўлса, 

электролитнинг диссотсиаланиши натижасида заррачаларнинг сони ортади.  

Шу сабабли электролит эритмасининг осмотик  босими, музлаш ва  кайнаш  

хароратларининг ўзгариши шундай консентратсияли ноелектролит модда 

эритмасиникидан юкори бўлади. Юкоридаги формулаларни  электролитлар   

еритмасига  кўллаш учун Вант-Гофф изотоник коеффитсиент(i) тушунчасини 

киритди: 

 

           P = iCRT ;          tmuz = i K Cm;               t qay  = i E Cm 

         

Изотоник коеффитсиент электролит эритмасининг осмотик босими, музлаш 

ва кайнаш хароратларининг ўзгариши тенг консентратсияли ноелектролит 

модданикидан неча марта катта эканлигини кўрсатади: 
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         P taj        t muz taj             tqay taj 

              i = ------ =      -----           =   ----------;     i= 1+(m   -  1);     

                   Pnaz       t muz naz           tqay naz 

 

   

   -диссотсиланиш даражаси; m- хар бир молекуладан ионларнинг хосил 

бўлиш сони. 

        Осмотик босимнинг  тиббиѐтдаги  ахамияти. Одам организмидаги 

биологик суйкликлар -кон, лимфа, тўкималардаги суюкликлар NaCl, KCl, 

CaCl2 каби пац молекуляр моддаларнинг сувли эритмаларидир. Юкори 

молекуляр моддалар эритмалари  оксиллар, полисахаридлар, нуклеин 

кислоталар кислоталар бўлса эритротсидлар, лейкотсидлар ва  

тромботсидларни шаклланишида иштирок этади. 

         Инсоннинг  кон босими  37оS да  780 кPа босимга тенг бўлиб, шундай 

босим  0,9% ли  NaCl эритмасида юзага келади(О,15 мол/л), бу эритманинг 

осмотик  босими кондаги босим билан баравар (физиологик эритма). Аммо 

конда Na
+
 ва Cl

-
 ионларидан ташкари бошка ионлар, юкори молекуляр 

бирикмалар, шаклланган элементлар (эритротсидлар, лейкотсидлар,  

тромботсидлар) хам бор. Шунинг учун тиббиѐтда коннинг  

ўрнини босадиган  ва таркиби кон билан бир хил бўлган эрирмалар 

ишлатилади. 

         Ачик туз (MgSO4*7H2O)  ва глаубер тузи (Na2SO4*10H2O) ични суриш 

хоссаси хам осмос ходисасига асосланган.  Ошкозонга тушган бу  тузлар 

жуда ѐмон сўрилади. Тузлар босимларидаги ўзгаришлар туфайли бу тузларга 

караб сув харакат килади ва  сурги таъсир юзага келади.            

                                            

6.4. Электролитик диссотсиланиш назарияси 

 

             Бу назарияни 1887 йилда швед олими С.Аррениус яратган. Унинг 

мохияти куйидагилардан иборат: 

             1. Электролитлар  сувда  эриганда  мусбат  ва манфий зарядли   

ионларга ажралади.   

Бу жараѐнни электролитик диссотсиасия деб аталади. 

             2. Электр токи таъсирида мусбат зарядли ионлар катодга, манфий 

зарядли  ионлар  анодга тортилади.  Шу сабабли уларни      мос равишда 

катионлар ва анионлар  деб аталади. 

            3. Диссотсиасия кайтар жараѐндир. 

             Эритмаси ѐки суюкланмаси электр токини ўтказадиган моддаларни 

электролитлар   дейилади.Електролитларга  тузлар,  кислоталар, асосларнинг 

сувдаги эритмалари киради.                       

            Эритмаси электр  токини  ўтказмайдиган моддаларни 

ноелектролитлар дейилади.  Ноелектролитларга кислород, шакар, спирт, 

мочевина каби моддаларнинг сувдаги  эритмалари  киради. 
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          Аррениус назариясининг камчилиги шундаки, у эритувчи ва эриган 

модда  заррачаларининг  ўзаро таъсирлашувини хисобга олмайди. 

Вахоланки, эритмада ионлар эркин холда эмас,  балки  гидратланган холда 

бўлади. 

 

KA  +  nH2O        K 
+
(H2O)x  + A

 -
 (H2O) n-x 

           

Масалан, водород иони эритмада гидроксоний иони холида бўлиши 

аникланган. 

            H
+ 

  +   H2O        H3O
+
                                    

                            NH3   +H2O    [NH4]OH                                      

           

кутбли  ковалент  боланишли моддалар молекулаларидаги атомлар орасидаги 

бо кутбли сув молекулалари таъсирида  бўшашади  ва диссотсиасия рўй 

беради. 

HCl (g)  + nH2O   H(H 2O)
+ 

  + Cl(H2O)
- 

n-1 

           

Эритувчининг ионлар  орасидаги  тортишув  кучини  сусайтириш 

хоссасига диелектрик ўтказувчанлик дейилади. Диелектрик ўтказувчанлик 

шу мухитда зарядлар  орасидаги  тортишув  кучи вакуумдагига нисбатан 

неча марта кучсиз эканлигини кўрсатади. Кулон конунига биноан э 1  ва э 2 

зарядлар орасидаги масофа р бўлса, улар орасидаги тортишув  

кучи к куйидагича аникланади: 

 

                                                 e 1 * e 2 

                                         Q = -------- 

                                                 E * r
2
                            

  

Е - эритувчининг диелектрик ўтказувчанлиги. 

     Формуладан кўриниб турибдики,  айни эритувчи учун Э канча катта 

бўлса, тортишув  

кучи шунча кичик бўлади. Сувнинг диелектирик доимийлиги энг катта (Е к  

81 ). 

                             6.5.Диссотсиаланиш даражаси 

              

Ионларга ажралган молекулалар сонининг  умумий молекулалар сонига 

нисбати диссотсияланиш даражаси дейилади. 

 

                                                n 

                                      =  --------  

                                               N 

 

 - диссотсиаланиш даражаси;   н-ионларга ажралган молекулалар сони;     N- 

умумий молекулалар сони. 
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            Кучли электролитлар эритмасида молекулалар ионларга тўла 

диссотсиаланган. Уларда  нинг киймати 30 % дан юкори бўлади.  Кучли 

электролитларга: 

       - кучли кислоталар HCl, HBr, HJ, HNO3, H2SO4, HClO4, HMnO4, 

H2CrO4,HClO3, H2Cr2O7  лар киради; 

       - кучли асосларга I  ва II гурух металларининг асослари олниши мумкин 

Be(OH)2   вa Mg(OH)2 дан ташкари; 

        - барча сувда эрувчан тузлар хам кучли электролитларга киради.Баъзи   

електролитларнинг 0,1 н эритмалари учун диссотсиланиш даражаси куйидаги 

12- жадвалда келтирилган.   

Бу кийматларга караб электролитлар кучи тўрисида хулоса чикариш мумкин. 

Кучсиз электролитлар учун диссотсияланиш даражаси 3% дан кам  кийматга 

эга бўлади.  

Кучсиз электролитларга: 

-  барча органик кислоталар(R-COOH) ва асослар (R-NH2; R2NH ;R3N); 

-  кучсиз асослар (1 ва 11 гурух асосий гурухи металларидан бошка барча  

металлар гидроксидлари;  NH4OH 

            -  баъзи анорганик кислоталарни : H2S, HNO2, H2SiO3, H2CO3, HClO, 

HCN, H2SO3 олиш мумкин. 

    

12 -жадвал.18оС да электролитланинг 0,1 н эритмалари учун диссотсиаланиш 

даражаси 

 

Электролит ,% Электролит    ,% 

H2S 

HgCl2 

NH4OH 

CH3COOH 

HF 

H3PO4 

H2S03 

CuSO4 

MgSO4 

H2SO4 

K2SO4 

0,07 

1,0 

1,34 

1,34 

8,5 

27 

34 

38 

42 

58 

72 

HNO3 

HI 

HCl 

KOH 

NaOH 

KCl 

NaCl 

NaNO3 

Ba(OH)2 

CaCl2 

Ca(OH)2 

92 

92 

91 

91 

91 

86 

86 

83 

77 

75 

75 

 

13- жадвал. Баъзи электролитларнинг диссотсиланиш концанталари (25
о
S да)  

            
Кислоталар k Асослар k 

HCN 

HNO2 

H2S 

 

H2CO3 

7,2*10
-10 

4*10
-4

 

k1=1*10
-7

 

k2=2,5*10
-3

 

k1=4,5*10
-7

 

NH4OH 

Ca(OH)2 

Zn(OH)2 

 

Pb(OH)2 

1,76*10
-5

 

4*10
-2

 

k1=4,4*10
-5

 

k2=1,5*10
-9 

k1=9,6*10
-4 
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H3PO4 

 

 

HCOOH 

CH3COOH 

k2=4,8*10
-11

 

k1=7,1*10
-3

 

k2=6,2*10
-8 

k3=5*10
-10 

1,4*10
-4

 

1,74*10
-5

 

 

NH2OH 

N2H4 

CH3NH2 

C6H5NH2 

C5H5N 

k2=3*10
-8

 

1*10
-3

 

3*10
-6 

4,4*10
-4 

3,8*10
-10

 

1,70*10
-9

 

 

                             

         Диссотсиаланиш жараѐни эритма консентратсиясига, электролит 

табиатига ва температурага болик. Температура ортиши диссотсиаланиш 

даражасини киймати юкори бўлишига олиб келади. Кучсиз электролитлар 

учун диссотсиаланиш даражаси консентртасия  

камайса ортади(14 жадвал).  

 

14- жадвал. 25
о
S да сирка кислота эритмаси учун диссотсиаланиш 

даражасининг эритма консентратсиясига бўликлиги 

 

C,M   0,2   0,1    0,05             0,01       0,005    0,001 

,% 0,95 1,40    1,90            4,20      6,00    12,40 

 

 

          Диссотсиаланиш жараѐнини диссотсиаланиш концантаси билан 

таснифлаш мумкин.  

Кислота ва асосларнинг диссотсиаланиш концанталари  13- жадвалда 

келтирилган: 

           HNO2 = H
+
 + NO2 

–
  

                            [H
+
 ]*[ NO2 

–
] 

                                K= ---------------------- 

                                            [HNO2] 

 

              [H
+
] ва [NO2

–
]- ионларнинг моляр консентратсияси;                                                

             [HNO2]  диссотсияланмаган ионларнинг консентратсияси. 

          

Диссотсиаланиш концантаси ўзгармас хароратда ионлар 

консентратсияси кўпайтмасининг  мувозанатдаги айни  электролит 

консентратсиясига нисбатидир.  

         К электролит табиати ва хароратга болик. К киймати канча кичик бўлса 

электролит кучсиз хисобланади. Баъзи  кучсиз электролитларнинг 

диссотсиаланиш концантаси киймати жадвалда келтирилган.  

       Диссотсиаланиш даражаси билан диссотсиаланиш концантаси орасида 

куйидаги боланиш бор: 

             

 Агар [ H
+
 ]= *C  ; [ NO2 

–
]= *C;    [HNO2]=   (1- )*C 
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                                        *C*C              
2

*C               
2

*C 

                             K= ---------------=       ----------;   K=-----------. 

                                      ( 1 -  )*C          1  -               1  -    

 

       Бу тенглама Оцвалднинг суюлтириш конунини ифодаловчи тенглама  

дейилади.   канчалик катта бўлса К нинг киймати хам шунча юкори бўлади. 

      Жуда кучсиз электролитлар учун  1  -    = 1  бўлса,   K=   
2

*C   кийматга 

тенг бўлади.  

                    

=   K/C;     Агар консентратсия 100 марта камайса, диссотсиаланиш 

даражаси   10 марта ортади.    

   

 

                                6.6.  Эрувчанлик кўпайтмаси 

          

Кийин эрийдиган моддаларнинг (CаСО4, АгCл, БаСО4 ва бошкалар)  

тўйинган  эритмасида чўкма билан эриган модда ионлари ўртасида мувозанат 

карор топади.  

Масалан, 25
o
S дa CaSO4 эритмасида: 

           

  CaSO4 (q)  =  Ca
2+

 (s)  +  SO4 
2-

(s) 

                                    [Ca
2+

 ]* [ SO4 
2-

] 

                             K= ------------------------ 

                                          [CaSO4] 

 

           Касрнинг махражидаги     K*  [CaSO4]= K
1
 ўзгармас киймат бўлиб уни 

ерувчанлик кўпайтмаси (ЕК) дейилади. 

           Айни хароратда кийин эрийдиган моддаларнинг тўйинган эритмасида  

ионлар консентратсиялари кўпайтмаси ўзгармас сон бўлиб шу модданинг 

эрувчанлик кўпайтмаси  дейилади.  

           ЕК-  хароратга болик бўлган катталик. 

               EK= [Ca
2+

] *[SO4
2-

]= 2,25*10
-4

 

 

          Жуда кўп моддалар учун ЕК киймати берилган ( 15- жадвал) ва у 

моддаларнинг  эрувчанлигини хисоблашларда ишлатилади. куйидаги 

жадвалга кўра энг ѐмон эрийдиган бирикма ХгС дейиш мумкин.   

         катор фарматсевтик препаратлар тахлилида  чўктириш усули кенг 

кўлланилади, бу усул ѐмон эрийдиган моддаларнинг эрувчанлигига 

асосланган. Клиник тахлилда хам пешоб таркибини аниклашда, ошкозон  

шираси текширилганда, кон таркиби ва санитария- гигийна  

текширувларида чўктириш усули кенг кўламда  ишлатилади. 
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15- жадвал. 25
o
S да баъзи кийин эрувчан тузларнинг эрувчанлик кўпайтмаси 

 

Бирикмалар Эрувчанлик 

кўпайтмаси 

Бирикмалар 

 

Эрувчанлик 

кўпайтмаси 

CaSO4 

CaCO3 

BaSO4 

AgCl 

MnS 

AgBr 

AgI 

2,25*10
-4

 

5*10
-9

 

1,1*10
-10

 

1,8*10
-10

 

2,5*10
-10 

6*10
-13

 

1*10
-16 

 

Zn(OH)2 

FeS 

Cu(OH)2 

ZnS 

CuS 

Cu2S 

HgS 

1*10
-17

 

5*10
-18

 

2,2*10
-20

 

1*10
-23

 

6*10
-36

 

1*10
-48 

1*10
-52

 

    

     Моддаларнинг сувдаги эрувчанлиги ва унинг токсик таъсири орасида 

боликлик бор. Агар организмга Ал3к  киритилса эримайдиган фосфатлар 

хосил бўлиши хисобига  рахит пайдо бўлади. 

        

6.7. Ионли реаксиялар ва ионлар  мувозанатининг силжиши 

          

  Барча электролитлар иштирокида   амалга ошадиган реаксиялар  

ионлар орасида амалга ошади.  Бундай реаксиялар ионли реаксиялардир. Ион 

алмашиниш реаксияларига  куйидагилар киради: 

1. Нейтралланиш реаксиялари. Кислота ва  асосларнинг ўзаро таъсири 

туфайли туз ва  сув хосил бўлиш реаксиясидир: 

 

2NaOH+H2SO4=Na2SO4+2H2O   (реаксиянинг молекуляр тенгламаси) 

  2Na
+
+2OH

-
+2H

+
+SO4

2-
=2Na

+
+SO4

2-
+2H2O  (тўлик ионли тенглама) 

                          OH
-
+H

+
=H2O   (кискартирилган ионли тенглама) 

2. Реаксия пайтида кучсиз электролитларнинг хосил бўлиши хам ион  

алмашинув реаксиялари туфайли содир болади: 

KCN+HCl=HCN+KCl    

 K
+
+CN

-
+H

+
+Cl

-
=HCN+K

+
+Cl

-   

              CN
-
+H

+
=HCN  

 

3.Реаксия давомида ѐмон эрийдиган  моддалар хосил бўлиши юз берса: 

    Na2CO3+CaCl2=CaCO3+2NaCl 

      2Na
+
+CO3

2-
+Ca

2+
+2Cl

-
=CaCO3+2Na

+
+2Cl

-
 

                       CO3
2-

+Ca
2+-

=CaCO3 

 

4.Баъзи реаксияларда  реаксия бошида олинган чўкма реаксия давомида  

еритмага ўтиши мумкин. Бу пайтда эрувчанлик яхшиланади ѐки реаксия  

давомида газ модда хосил бўлиши кузатилади. 

CaCO3+2HCl   =CaCl2+H2O+CO2        

CaCO3+2H
+
+2Cl

- 
  =Ca

2+
+2Cl

-
+H2O+CO2     



 77 

CaCO3+2H
+ 

  =Ca
2+-

+H2O+CO2   

AgCl+2NH4OH=[Ag(NH3)2]Cl+2H2O  

AgCl+2NH4OH=[Ag(NH3)2]
+
+Cl

-
+2H2O  

FeS+2HCl=FeCl2+H2S  

FeS+2H
+
+2Cl

- 
=Fe

2+
+2CI

-
+H2S  

FeS+2H
+
=Fe

2+
 +H2S  

 

5.Реаксия пайтида газ моддаларнинг хосил бўлиши оркали хам ион 

алмашиниш  реаксиялари юзага келади: 

      Na2SO3+2HCl=2NaCl+H2O+SO2 

             Na
2+

+SO3
2-

+2H
+
+2Cl

-
 =2Na

+
+Cl

-
+H2O+SO2 

             SO3
2-

+2H
+
 =H2O+SO2 

 

6.Реаксия давомида комплекс бирикмалар хосил бўлса: 

CuCl2 +4 NH4OH=[Cu(NH3)4]Cl2+4H2O 

       2Al+6NaOH+6H2O=2Na3[Al(OH)6]+3H2 

    2Al+6Na
+
+6OH

-
+6H2O=6Na

+
+[Al(OH)6]

3-
+3H2 

    2Al++6OH
-
+6H2O=[Al(OH)6]

3-
+3H2 

                BiI3 +KI=K[BiI4] 

                BiI3 +K
+
+I

-
=K

+
+[BiI4]

-
 

                 BiI3 + +I
-
=[BiI4]

-
 

           Ионлар орасидаги реаксиялар доимо мувозанатда бўлади.Агар сирка 

кислота эритмасига нарий асетат кошилса мувозанат чапга, яъни 

молекулалар хосил бўлиши  тарафига караб силжийди: 

                              CH3COOH    CH3COO
-
+H

+ 
       

           Эритмага  кучсиз электролити билан  бир хил ионга эга бўлган 

электролит кўшилса  мувозанат кучсиз электролитнинг диссотсияланиш 

даражаси камайиш тарафига караб сурилади.Агар, сирка кислота эритмасига 

бирор кучли  кислота, масалан, HCl кўшилса мувозанат  ионлар 

консентратсиясини  камайиши (чапга) тарафига караб силжийди.                     

        Ионлар консентратсияси ортиши учун  бу эритмага ишкор кўшиш керак 

бўлади. 

           Кам эрийдиган туз MnS(q) хлорид кислотада эритилса эриш жараѐни 

осон содир бўлади:             

           MnS(q)   + 2 HCl  =  MnCl2  + H2S 

 

                          MnS(q)  +  2H
+
   =  Mn

2+
  +  H2S 

 

         Эрувчанлик кўпайтмасига кўра  EK MnS =2,5*10
-10

  га тенг.  KH2S=6*10
-22

 . 

Шунинг учун мувозанат ўнга сурилган.  

           Шундай мувозанат мис сулфиди ва хлорид кислота эритмаси орасида 

содир бўлиши  кузатилса: 

 

               CuS(q)  +  2HCl   =  CuCl2  +  H2S 
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         EK CuS= 6*10
-36

;   бу киймат H2S  нинг диссотсияланиш концантасидан 

анча кичик шунинг учун мувозанат бу жараѐнда чапга силжиган. Мис 

сулфиди хлорид кислотасида  эримайди.        

       Баъзан гидролиз реаксияларидаги мувозанатни силжишига хам 

ионларнинг кошилиши  таъсир этади: 

           FeCl3+H2OFeOHCl2+HCl 

                          Fe
3+

+3Cl
-
+H2O  FeOH

2+
+2Cl

-
+H

+
+Cl

-
 

                         Fe
3+

+H2O  FeOH
2+

 +  H
+
 

 

     Мувозанатни ўнгга силжитиш учун  суюлтириш ѐки H
+
 ионларини болаш , 

яъни ишкор  кўшиш керак. Мувозанатни чапга сурулиши учун эса 

эритмадаги H
+
 ионларини  кўпайтириш талаб этилади. 

      Нейтралланиш реаксиялари лабораторияларда ошкозон шираси 

кислоталигини аниклашда, хлорид, сулфат, борат кислота каби анорганик 

кислоталарни аниклашда, сирка, бензой, лимон, салитсилга ўхшаш органик 

кислоталарининг микдорий аниклаш учун ишлатилади. 

 

6.8. Сувнинг ион кўпайтмаси 

         Сув хам кучсиз электролитларга киради. Сув молекуласи оз бўлсада 

ионларга диссотсиланади: 

H2O    H
+
+OH

- 

   Сув учун диссотсияланиш концантасининг киймати ѐзилса: 

 

                                                                                 

    [H
+
]*[OH

-
] 

                           Kd= --------------  =  1,8*10
-16 

(20
0
S da) 

                                       [ H2O] 

 

                              

         Агар шу киймат асосида    [H
+
]*[OH

-
] кўпайтма топилса, у сувнинг ион  

кўпайтмаси  дейилади. 

Kw=  [H
+
]*[OH

-
]= Kd*[H2O]= 1,8*10

-16
*1000/18= 1*10

-14
 

 

          Kw - сувнинг ион кўпайтмаси ;     Kd= 1,8*10
-16 

          Агар эритмада  водород ва гидроксил ионлари консентратсияси тенг   

[H
+
]  =[OH

-
]    бўлса мухит нейтрал  хисобланади. [H

+
]= [OH

-
] = 10

-7
 mol/l га  

тенг бўлади. 

          Агар мухит кислотали бўлса  водород ионлари консентратсияси 

гидроксил ионлари  консентратсиясидан дан катта  бўлиб [H+]  10
-7

 бўлади. 

          Агар мухит ишкорий  бўлса водород ионлари консентратсияси 

гидроксил ионлари  консентратсиясидан кичик бўлиб, [H
+
]  10

-7
   бўлади. 
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          Лекин водород ионлари консентратсияси оркали хисоблашларда жуда 

кичик сонлар ишлатилгани учун  бундай хисоблар анчагина кийинчиликлар 

юзага келтиради.  

Хисоблашларни осонлаштириш учун  водород кўрсаткич ѐки pH кабул 

килинган. 

          Водород кўрсаткич ѐки pH деб , водород ионлари консентратсиясининг 

тескари ишора билан олинган ўнли логарифми тушунилади. 

pH  =  - lg [H
+
] 

           Шунга ўхшаш   pOH= - lg [OH
-
] 

           Тоза сувнинг pH киймати    pH= - lg[10
-7

]= -( -7) lg 10= 7  га тенг. 

Хисоблашларга кўра кислотали мухит учун  pH   киймати 0 дан 7 гача 

ўзгаради.Ишкорий мухитда эса pH киймати  7 дан 14 гача  бўлган сонларни 

кабул килади. 

[H
+
]*[OH

-
]= 10

-14 
 киймат логарифмланса , унда  pH  + pOH = 14  га тенг. 

           Охирги тенглама pH  маълум бўлса pOH ни ѐки тескарисини топишга 

имкон беради.    

6.9. Индикаторлар хакида тушунча 

           Эритмадаги водород ионлари консентратсиясига караб ўз рангини 

ўзгартирадиган моддалар индикатор дейилади. Индикаторлар бир рангли ѐки 

икки рангли индикаторларга бўлинади. Масалан, лакмус икки рангли 

индикаторга киради, чунки  у ўз рангини  кислотали мухитда хам ва ишкорий 

мухитда хам ўзгартиради. 

           Фенолфталеин индикатори бир рангли индикатордир. Бу индикатор ўз 

рангини факат ишкорий мухитда ўзгартиради. 

           Универсал индикатор бир неча индикаторлар тўпламидан иборат 

бўлиб  уни ранги анчагина кенг чегарада ўзгаради. Рангли жадвал билан 

солиштириш оркали бу индикатор pH  ни 0 дан 14 гача  ±1 аникликда  

топишга имкон беради. Хозирги пайтда  электрометрик  ва колориметрик 

усулда pH ни аниклаш усуллари анча аник усуллардан хисобланади. 

          pH нинг тиббийтдаги ахамияти. Биологик суюкликлар, тўкималар pH 

киймати ўзгармас кийматга эга бўлади. куйидаги жадвалда бъзи биологик 

суюкликларнинг pH киймати келтирилган.Бу жадвалга кўра одам 

организмидаги турли суюкликларнинг pHкиймати анчагина кенг чегарада 

ўзгаради.Ошкозон ширасининг pH киймати 1 га якин бўлган холда кон 

зардобининг pH киймати 7,4 эканлиги маълум.     кондаги, умуртка поонаси-, 

мия сууйклигининг pH киймати, кўз ѐшлари, ошкозон шираси доимий pH 

кийматига эга. Биологик суюкликларда pH нинг доимийлиги  буфер 

тизимлар туфайли ушлаб турилади.      Баъзан токималарда кетаѐтган 

реаксиялардаги ферментларнинг биологик фаоллиги суюкликларнинг pH 

(16-жадвал) кийматига болик. Ошкозон шираси ферменти пепсиннинг 

фаоллиги pH=1  энг фаол хисобланади. Оксиллар ва пептидлар гиролизини 

кучайтирадиган  ошкозон оци безлари - трипсин ва химиотрипсиннинг 

фаоллиги  кучсиз ишкорий мухитда юкоридир.  

16- жадвал. Баъзи биологик суюкликларнинг pH киймати 
Биосюкликлар Нормдаги pH Биосуюкликлар Нормадаги pH 
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Тери(хужайралар 

ичи,хар хил 

катламлар  

Сийдик  

Туфук  

Ошкозон шираси 

Ошкозон ости  
бези шираси  

 

       6,2-7,5 

       4,8-7,5 

       6,35-6,85   

        0,9-1,1  

   

        7,5-8,0 

Ингичка ичак 

Ўт пуфаги 

Умуртка-мия 

суюклиги  

Кўз ѐшлари  
Сут  

кон зардоби  

7,0-8,0 

6,6-6,9 

 

7,40+0,05 

7,40+0,1 

6,6-6,9 

7,4+0,05 

кондаги pH нинг одатдаги холатдан (pH=7,4)  кислотали мухитга караб 

ўзгариши атсидоз  дейилади. Агар ўзгариш ишкорий мухитга караб борса 

алкалоз деб аталади. 

       Ошкозон ширасининг мухитини аниклаш клиник текширувларда катта 

ахамиятга эга хисобланади.  

 

6.10. Кислота ва асослар тўгрисидаги замонавий тассавурлар 

            

Аррениус назариясига кўра кислоталар диссотсияланганда Хк катиони хосил  

киладиган моддалардир. Асослар диссотсияланганда OH
-  

 аноиони хосил 

бўлади.Шароитга караб хам H
+
    ва хам OH

- 
 аниони хосил киладиган 

моддалар амфотер електролитлар  дейилади.  Лекин бундай карашлар 

анчагина камчиликларга эга бўлиб , улардан энг мухимлари: 

- диссотсиланиш сабабини ва бунда  эритувчининг ўрни  хисобга 

олинмаган; 

- кислота ва асосларнинг таърифи хам жуда тўри эмас. Шундай органик 

моддалар борки(сулфадимезин) улар водород иони ажратмайди, лекин 

кислота хоссаларига эга; 

- айни пайтда триметиламин,гексаметилентетрамин, амидопирин каби 

бирикмалар гидроксил гурухига эга эмас, лекин асос хоссаларини намоѐн 

этади; 

- бу назарияни сувсиз электролитлар хамда кучли электролтларга кўллаб 

бўлмайди. 

           Бренцед-Лоури таърифи. Агар сицема ўзидан протон ажратса 

(протонлар донори) кислота, агар ўзи протон билан бирикса асос 

хисобланади. Демак, нейтралланиш реаксияси протоннинг кислотадан асосга 

ўтиши билан содир  бўлади. Протонни йўкотиб  кислота  

асосга айланади, чунки хосил бўлган модда протон бириктириб  кислотага 

айланади. 

        A1    =       B1   +   H
+ 

             Кислота      Асос    Протон 

                   B2      +    H
+  

 =    A2     

              Асос       Протон      Кислота 

        A1   +   B2   =    A2   +   B1 

              Кислота  Асос    Кислота  Асос 
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Нейтралланиш реаксияси протонга эга бўлиш учун кетадиган 

конкурент реаксиядир. A1 ва B2 туташ сицема дейилади. Кислота ва асослар 

нейтрал молекулалар, мусбат ѐки манфий ионлар бўлиши мумкин. 

                                Кислота                       Асос 

             CH3COOH =    H
+
 + CH3COO

- 

                              NH4 
+ 

  = H
+
   +  NH2

 -  
 

                              H2PO4
-
 =  H

+
  + HPO4

2-
 

                             Al(H20)6
3+

=  H
+
  +   [Al(H2O)5OH]

 2+
 

 

        Бренцед -Лоури таърифига кўра сув амфотер электролит 

хисобланади.Чунки у кучли асослар иштирокида ўзини асос, кучли 

кислоталар иштирокида  асос хоссасини намоѐн  этади. 

 

            NH3+   H2O =  NH4
+
   +   OH

-
 

                            HCl+   H2O =  H3O
+ 

 +  Cl
-
  

 

         Барча бу жараѐнлар мувозанатда бўлиб моддаларнинг протон бериш 

кобилиятига боглик. HCl эритмасида мувозанат ўнга сурилган, чунки HCl 

протонларни донори хисобланади. Cl
-
      HCl   нисбатан кучсиз асосдир. NH3 

 иштирокида  кучсиз кислота H20 га  кучли асос OH
- 
 тўгри келади. 

         Эритувчилар сицемаси таърифи. Бу таърифга кўра  кислота айни 

эритувчида  катион  хосил киладиган моддадир. 

                             

                            H2O  +    H2O  =  H3O
+
    +  OH

- 
  

                            NH3(s) +  NH3(s) = NH4
+ 

  +  NH4
-
 

                            H2SO4   +  H2SO4 = H3SO4
+
  +   HSO4

- 

                             100%         100% 

         Эриганда ўз катионларини  консентратсиясини оширадиган 

эритувчилар  кислоталар,  ўз анионлари консентратсиясини оширадиган 

эритувчилар  асослар дейилади. Кўпгина реаксиялар эритмада кетгани учун 

бунда эритувчини хоссаларини билиш жуда мухимдир.  

         Таркибида протон тутган ва озми ѐки кўпми кислота хоссасига эга 

бўлган  эритувчилар протон эритувчилар дейилади. Протон эритувчилар ўз-

ўзидан ионлаша олади  (H2O, H2SO4  ва бошкалар) . Протон эритувчиларда 

эриган модда заррачалари  нафакат  эритувчи заррачалари балки 

аутодиссотсиланиш жараѐнида юзага келган  катион ва  

анионлар билан ўралган. 

             Апротон эритувчилар сифатида  кутблилиги кам  ѐки кучсиз 

кутбланган диссотсиланмайдиган лекин кучсиз солватасийга учрайдиган 

суюкликлар киради  (CCl4,C6H6  ва бошкалар). 

             Диссотсияланмайдиган лекин кучли солватланадиган  кутбли 

эритувчилар (диметилформамид, диметилсулфоксид ва бошкалар)  хамда 

кучли кутбланган  аутодиссотсиланадига эритувчилар киради (POCl3,BrF3 ва 

бошкалар).   
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            Люис таърифи. Луис таклифига кўра кислота электрон жуфт 

аксепторлайдиган модда , асос бўлса электрон жуфт берадиган моддадир. 

Кислота ва асоснинг ўзаро таъсири донор  

актсептор механизм бўйича боради: 

H3N:   + AlCl3   =H3N
+
-AlCl3

- 

           Аммиак бўлинмаган электронлар жуфтига эга бўлгани учун  асос 

бўлади, координатсион тўйинмаган молекула AlCl3  кислота  хисобланади.   

           Люис фикрича  барча одатдаги лигандлар (NH3, CN
-
, F

-
, Cl

-
, SO4

2-
 ,H20 

ва бошкалар) асослар хисобланиб,  барча металларнинг  ионлари 

кислоталардир. Металл ионининг лигандга  муносабати люис кислоталиги 

дейилади. Айни холатда лиганднинг металл иони билан бо хосил килиш 

кобилияти  люисча асослик дейилади. Люиснинг кислоталиги ва асослиги   

жуфтининг табиатига караб ўзгариши мумкин. 

          Металл ионларининг лигандга муносабатига караб иккига бўлиш 

мумкин. Биринчи гурух металлар  енгил лигандлар билан донор аксептор 

механизм бўйича  энг баркарор бо хосил килиши мумкин.Бу бонинг 

муцахкамлиги   лиганднинг массаси ортган сари  камаяди (F
-
, Cl

-
, Br

-
 ,I

-
 , 

NR2, R3P, R3As, R3Sb). 

           I  гурухга ишкорий ва ишкорий ер металларининг ионлари киради, 

шунингдек Ti
3+

, Fe
3+

,  Co
3+

,Al 
3+

. Бу гурух металл ионлари(кислоталар) кам 

кутбланади ва енгил хамда кам кутбланадиган лигандлар (асослар) билан 

таъсирлашади.Бундай кислота ва асослар каттик  хисобланади.                                 

          ИИ гурухга оир металлар ионлари киради.Масалан, Hg
2+

, Hg2
2+

, Pt
2+

, 

Pt
4+

, Ag
+
, Cu

+
 ионлари киради. Бу гурух металл ионлари ва лигандлари катта 

хажмга эга, осон кутбланади. Ана шундай кислота ва асослар юмшок 

хисобланади. 

 

6.11. Активлик, активлик коффисиенти. Эритманинг ион кучи. 

         Кучли электролитлар.Кучли электролитлар эритмаларида ионлар 

консетратсияси юкорилиги сабали эритмадаги электроцатик таъсир анча 

куcли хисобланади.Кучли электролитлар назарияси П.Дебай ва Э.Хюккел 

томонидан ишлаб чикилган бўлиб, ионлар орасидаги  электроцатик таъсирни 

эритма хоссаларига таъсирини тушунтиради. 

           Бу назария асосида хар бир ион атрофида  карама-карши зарядли ион  

атмосфераси борлиги  асос килиб олинган.Ион атмосферасининг хосил 

бўлиши, бир хил зарядланган ионларнинг бир-биридан кочиши ва  хар хил 

зарядли ионларнинг ўзаро тортлишига асосланган.Ана шу ходиса туфайли 

хар бир ион карама-карши зарядли ионлар билан ўралган.Ион 

атмосферасининг зичлиги энг марказий ионда энг юкори бўлиб ундан  

узоклашган сари камаяди. Ион атмосферасининг зичлиги ва ўлчами 

электролит  эритмасининг термодинамик хоссаларига болик. 

          Одатда кучсиз кислота ва асосларнинг диссотсиланиш концантаси 

ўзгармас хароратда доимий кийматга эга. Лекин электролит консентратсияси 

ошганда(S 0,2 mol/l ) эритмадаги ионлар сони ортиб, уларнинг ўзаро ва 
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эритувчи молекулалари билан таъсири кучяди, бу эса электролит 

диссотсиланиш концантасини ўзгаришига олиб келади.  

          Консентратсия ва ион кучи ўзгариши билан диссотсиланиш 

концантасидаги  ўзгаришларни таснифловчи катталик активлик дейилади. 

Активлик куйидаги формула оркали аникланади: 

=*S 

           Бу эрда      - эриган  модданинг активлиги, мол/л, S -эриган 

модданинг консентратсияси, - активликнинг моляр коеффисиенти(у 

ўлчамсиз катталик). 

Агар молял консентратсия олинса, активлик коеффисиенти молял активлик 

коеффисиенти дейилади. 

          Агар консентратсия ўрнига активлик кўйилса диссотсиланиш 

концантаси  консентратсияга болик бўлмай колади. Масалан, HA     кислота 

учун  диссотсиланиш концантасини активлик билан болш мумкин:   
                                                                                                                                            

                                     H+* A-     [H
+
]*+*[A

-
] *- 

                           K =------------ = --------------------- 

                                         A-                        [HA]* HA 

 

     K  -термодинамик диссотсиланиш концантаси дейилади.Бу киймат 

эритмадаги  ион кучига болик  эмас. 

             Суюлтирилган эитмаларда  активлик коеффисиенти бирга тенг, 

активлик ва молярлик ўзаро тенг бўлади. Демак, активлик идеал 

эритмаларнинг  реал эритмалардан фаркини бахолашда кўлланилиши 

мумкин. Активлик коеффисиенти эритманинг ион кучуга болик  

бўлиб,  электролит табиатига болик эмас. Турли заряди ионларнинг кучи  17 -

жадвалда келтирилган.  

Эриманинг ион кучи  - электролит  эритмасидаги  ионларнинг 

электроцатик таъсирини  таснифлаб берадиган катталикдир. Ион кучи 

киймати  барча ионлар консентратсияси ва заряди кўпайтмаси  йииндисининг 

ярми кийматига тенг.                  

 

 17 -жадвал. Эритмалардаги турлича зарядланган ионларнинг  активлик  

коеффисиентларининг   киймати 

 

Еритманинг ион 

кучи I 

Ионларнинг   активлик коеффисиенти 

Бир зарядли Икки зарядли Уч зарядли 

             O 

           0,001 

           0,002 

           0,005 

           0,01 

           0,05 

           0,10 

    1,0 

    0,97 

    0,95 

    0,93 

    0,90 

    0,81 

    0,76 

    1,00 

    0,87 

    0,82 

    0,74 

    0,66 

    0,44 

    0,33 

   1,00 

   0,73 

   0,64 

   0,51 

   0,39 

   0,15 

   0,08 
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                                            I=1|2(C1Z1
2
+C2Z2

2
+C3Z3

2
+....) 

    

     Бу эрда C1,C2,C3  эритмадаги хар хил ионларнинг моляр 

консентратсиялари; Z1,Z2,Z3- ионларнинг зарядлари. 

         Кучсиз электролитлар ион кучуни топиш учун унинг консентратсияси  

диссотсиаланиш даражасига кўпайтирилади. Диссотсиаланмаган 

молекулаларнинг ион кучи нолга тенг. 

          Эритмаларнинг  тиббиѐтдаги ахамияти. Биологок суюкликлар ва 

тўкималар таркибида Na
+
,Ca

2+
,Cl

-
,H2PO4

-
,HCO3

- 
ва бошка катор ионлар 

бор.Кўп биокимйивий жараѐнлар ва юкори молекуляр моддаларнинг тирик 

организмдаги  баркарорлиги ионлар табиатига, консентратсиясига ва 

эритмада борадиган жараѐнларга болик. 

         Одам организми доим сув йўкотади. Бу сув терлаш, нафас олиш ва 

пешоб оркали чикиб кетади. Айникса пешоб оркали тузларнинг ионлари 

организмдан ташкарига чикади.  

Лекин шунга карамай тўкималарда ионлар консентратсияси ўзгармайди 

( ионли гемоцаз).  

Ионларнинг организмга кириши ва чикиб кетиши ундаги сувнинг айланиб 

туришига боликдир. 

          Агар организм узок вакт чанкаб юрса ѐки сув этишмагандаги доимий  

ташналикда  тўкималардаги сув хам камаяди. Энди тўкималарда ионлар 

консентратсияси ортиб кетади, бу эса ионларнинг   асосан пешоб оркали 

чикиб кетишига олиб келади. 

         Эритмада Кк ионларининг алмашинуви  нерв ва мускул 

тўкималарининг фаолияти учун керак. Овкатланиш оркали  Кк ионларинини 

керакли микдори организмга кириб туради.  

Хужайра ичида Кк ионларининг камайиб кетиши  вактинчалик фалаж юзага 

келишига сабаб бўлади.  

Агар ионлар консентратсияси одатдаги холатга келса касаллик ўтиб кетади. 

     

                                7- боб. Тузлар эритмаларининг гидролизи               

                                        7.1. Гидролиз турлари 

 

            Туз  ионларининг  сув билан таъсирлашиб кучсиз электролит хосил 

килиш жараѐни  

тузлар гидролизи дейилади. Барча тузларни уларни хосил килган асос ва 

кислотанинг кучига караб тўртга бўлиш мумкин. 

           1. Кучли  асос  ва  кучли  кислоталардан хосил бўлган тузлар 

гидролизга учрамайди, яъни уларнинг ионлари сув билан таъсирлашиб 

кучсиз электролитлар хосил килмайди. 

           2. Кучсиз асос ва кучли кислотадан хосил бўлган тузлар катион бўйича   

гидролизланади,  эритма мухити кислотали бўлади.  Агар кучсиз асос бир 

кислотали бўлса, гидролиз реаксияси бир боскичдан иборат бўлиб, бунда 

кучсиз асос ва кучли кислота хосил бўлади. 
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            H4Cl + H2O = NH4OH + HCl 

                           NH4
+ 

 + Cl
- 
 + H2O = NH4OH + H

+ 
 + Cl

- 

                           NH4
+
  + H2O = NH4OH + H

+
 мухит кислотали, pH < 7. 

           

Агар кучсиз асос кўп кислотали бўлса,  гидролиз боскичли бўлади. 1-

боскичда асосли туз ва кучли кислота хосил бўлади. 

1-боскич: AlCl 3  + H2O = AlOHCl2 + HCl 

                       Al
3+

  + 3Cl
 -
  + H2O = AlOH 

2+
  + 2Cl 

-
  + H 

+
  + Cl

 -
 

                       Al 
3+ 

 + H2O = AlOH
2+

  + H 
+
                pH < 7 

 

     Гидролиз реаксияси кайтар бўлиб, кисман содир бўлади. Гидролизнинг 2-  

ва 3- 

боскичлари эритмани суюлтирганда,  хамда киздирганда содир бўлиши 

мумкин. 

2-боскич: AlOHCl2  + H2O = Al(OH)2Cl + HCl 

                  AlOH
2+

  + 2Cl
-
  + H2O = Al(OH)2

1+
  + Cl

- 
 + H

+
  + Cl

- 

                  AlOH
2+

  + H2O = Al(OH)2
+
  + H

 +
 

 

3-боскич: Al(OH) 2 Cl + H2O = Al(OH)3 + HCl 

                 Al(OH)2
+
  + Cl

- 
 + H2O = Al(OH)3  + H 

+
  + Cl

-
 

                 Al(OH)2
 +

  + H2O = Al(OH)3  + H
 + 

 

              Эритмада водород ионлари консентратсиясининг ортиши 

гидролизнинг 2- ва 3-боскичларининг боришига тўскинлик килади. 

             3. Кучли асос ва кучсиз кислотадан хосил бўлган тузлар анион бўйича  

гидролизланади,  эритма мухити ишкорий бўлади. Агар кучсиз кислота бир 

асосли бўлса, гидролиз реаксияси бир боскичдан иборат бўлиб, бунда кучли 

асос ва кучсиз кислота хосил бўлади. 

 

     CH3COONa + H2O = CH3COOH + NaOH 

          CH3COO
- 
+ Na 

+
 +H2O = CH3COOH + Na

+
  + OH

-
 

          CH3COO
-
  + H2O = CH3 COOH + OH

 -
      мухит ишкорий, pH > 7 

 

         Al2(SO4)3   кўп кислотали асосдан хосил бўлган туз бўлгани учун хам  

боскичли гидролизга учрайди:  

       1.Al2(SO4)3 + 2H2O  = 2AlOHSO4  + H2SO4 

                     Al
3+

 + H2O =   AlOH 
2+

 +H
+
 

 

       2.   2 AlOHSO4 + 2H2O = [Al(OH)2]2SO4 + H2SO4 

                 AlOH
2+

 + H2O = [Al(OH)2]2
+
  + H

+
 

                 3.  [Al(OH)2]2SO4 + 2H2O= 2Al(OH)3 + H2SO4 

                 Al(OH)2
+
  +H2O= Al(OH)3  + H

+ 
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           Агар кучсиз кислота кўп асосли бўлса,  гидролиз боскичли бўлади. 1-

боскичда кучли асос ва нордон туз хосил бўлади. 

1-боскич: Na2CO3 + H2O = NaOH + NaHCO3 

                       2Na
 + 

 + CO3
2-

  + H2O = Na
+
  + OH 

- 
 + Na 

+
  + HCO3

- 

                 CO3
2-

  + H2O = OH 
-
  + HCO3 

- 
                  pH > 7 

 

           Реактсиянинг 2-боскичи  эритмани суюлтирганда ѐки киздирганда 

содир бўлади. 

2-боскич: NaHCO3 + H2O = NaOH + H2CO3 

                  Na
 +

 + HCO3
- 
+ H2O = Na

 +
 + OH

 - 
+ H2CO3 

                  HCO3
-
  + H2O = OH

- 
 + H2CO3 

 

          Уч  асосли кислоталарнинг тузлари  учта боскичда гидролизга учрайди: 

   1-боскич. K3PO4 + H2O = K2HPO4+ KOH 

                               3K
+
+PO4

3-
 + H2O =  K

+
+OH

-
 + 2 K

+
 + HPO4

2- 

                               PO4
3-

 + H2O=  OH
-
 + HPO4

2-
 

 

    2-боскич. K2HPO4+ H2O =   K H2PO4+ KOH 

                                  2 K 
+
+ HPO4

2-
 + H2O = K 

+
+H2PO4

- 
+ K

+
 + OH

-
 

       
 
                          HPO4

2-
 + H2O = H2PO4

- 
+  + OH

-
 

 

    3-боскич. KH2PO4+ H2O   =    H3PO4+ KOH 

                       K
+
 +H2PO4

-
 + H2O =   H3PO4

 
+ K

+
 + OH

-
 

                          H2PO4
-
 + H2O  =   H3PO4+  OH

-
 
 
     

 

            4. Кучсиз асос ва кучсиз кислотадан хосил бўлган тузлар хам катион, 

хам  анион  бўйича гидролизланади.  Эритма мухити нейтрал ѐки кислота ва 

асоснинг нисбий кучига караб кучсиз кислотали  ѐки ишкорий бўлиши 

мумкин. 

       CH3COONH4 + H2O = CH3COOH + NH4OH 

                 CH3COO
 -
  + NH4

+
  + H2O = CH3COOH + NH4OH 

 

         Бундай тузлар эритмаларида мухит деярли нейтрал бўлади. Кўпчилик 

гидролизланиш реаксиялари  кайтардир.  Агар  гидролиз натижасида чўкма 

ѐки газ модда хосил бўлса,  бундай гидролиз   тўла  гидролиз  дейилади. 

Чунки бу холда реаксия кайтмас бўлиб охиригача боради. 

    Al2S3   + 6H2O  =  Al(OH)3 + 3H2S 

          Al2(CO3)3  +  6H2O   = 2Al(OH)3 + 3H2CO3 

 

     Шунинг учун хам Al2S3 ва Al2(CO3)3   ларнинг эритмалари мавжуд эмас, 

уларни факат  курук холда олиш мумкин.Биргаликдаги гидролиз.  Кучли асос 

хамда кучсиз кислотадан хосил  бўлган  туз  ва кучсиз асос  хамда кучли 

кислотадан хосил бўлган тузлар эритмаларини аралаштирганимизда улар 

бир-бирининг гидролизланишини кучайтиради. Чунки  бунда  хосил 
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бўлаѐтган H
+
   ва OH

-
  ўзаро бирикиб сув хосил бўлади ва мувозанат ўнгга 

силжийди.  Бундай гидролизни биргаликдаги гидролиз дейилади.      

Агар гидролиз жараѐнида бир нечта туз иштирок этса гидролиз охиригача 

боради:       

             2AlCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O = 2Al(OH)3 +6NaCl + 3CO2   

                               2Al
3+

 + 3CO3
2-

 + 3H2O = 2Al(OH)3 + 3CO2     

 

  Бу жараѐнда AlCl3  ўрнига    Al2(SO4)3;  CrCl3;  Fe(NO3)3; BiCl3; Fe2(SO4)3  

ларни олиш мимкин.  Na2CO3  ўрнига  K2CO3, Li2CO3   ўхшаш карбонатларни  

олса бўлади. 

          Агар гидролиз жараѐни  CuSO4  иштирокида олиб борилса: 

        2CuSO4 + 2K2CO3+H2O = (CuOH)2CO3  + 2K2SO4 + CO2  

                  2Cu
2+

 + 2CO3
2-

  +H2O = (CuOH)2CO3 + CO2  

 

         Бу гидролиз жараѐнида CuSO4  ўрнига MgSO4, BeSO4  олиш мумкин. 

         Гидролиз жараѐнида  карбонатлар ўрнига ,сулфидлар, асетатлар хам 

олса бўлади: 

     2FeCl3 + 3Na2S + 6H2O = 2Fe(OH)3 + 6NaCl + 3H2S 

            2Fe
3+ 

+ 3S
2-

 + 6H2O = 2Fe(OH)3 + 3H2S 

      2Al(NO3)3 + 6CH3COONa + 6H2O = 2Al(OH)3+ 6CH3COOH + 6NaNO3 

 

      3K2CO3 + Al2 (SO4)3  + 3H2O = 2Al(OH)3 + 3K2SO4 + 3CO2 

6K 
+
 + 3CO3

2-
 + 2Al

3+ 
 + 3SO4

2-
 + 3H2O = 2Al(OH)3 + 6K

+ 
 + 3SO4 

2-
 + 3CO 2 

             3CO3 
2-

  + 2Al
3+

  + 3H2O = 2Al(OH)3 + 3CO2 

 

 3Na2S + Cr2 (SO4)3  + 6H2O = 2Cr(OH)3 + 3H2S + 3Na2SO4 

6Na
+
+ 3S 

2-
+2Cr

3+
+ 3SO4 

2-
+6H2O =2Cr(OH)3 + 3H2S+6Na 

+
 +3SO4

2-
 

          3S
2- 

 + 2Cr
3+

  + 6H2O = 2Cr(OH)3 + 3H2S 

 

 

                                  7.2. Гидролиз концантаси 

            

 Гидролиз реаксияси  кайтар бўлганлиги учун унда мувозанат карор 

топади.  

Мувозанатга массалар таъсири конунини татбик этамиз.  Масалан: 

кучсиз кислота ва кучли асосдан хосил бўлган туз: 

       

       CH3 COO
-
  + H2O  CH3 COOH + OH

 –
   

       

        [CH3COOH]*[OH
-
]                                [CH3COOH]*[OH

-
] 

 K= -------------------------;      Kg=K*[H2O]= --------------------------- 

        [CH3COO
-
]*[H2O]                                      [CH3COO

-
] 

 

Шу тенгламани сурат  ва махражини [Хк] га кўпайтирсак: 
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                   [CH3COOH]*[OH
-
]*[H

+
]        [OH

-
]*[H

+
] 

                     Kg=  ---------------------------       =      -------------- 

                                 [CH3COO
-
]*[H

+
]                        Kkis 

      [OH
-
]*[H

+
]=Kw  киймат сувнинг ион копайтмаси эканлиги хисобга олинса: 

                                    Kw 

                    Kg=-------------- 

                                    Kkis 

          Кучсиз кислота ва кучли асосдан хосил бўлган тузнинг гидролизланиш 

концантаси, сувнинг ион кўпайтмасини кучсиз кислота диссотсия 

концантасига нисбатига тенг.  

Гидролиз концантаси тузнинг табиатига ва хароратига болик бўлиб, тузнинг  

консентратсиясига болик эмас. 

         Куcсиз асос ва куcли кислотадан хосил бўлган тузларнинг гидролизи: 

  NH4Cl+H2O=NH4OH+HCl 

                                NH4
+
 + H2O  =  NH4OH  +H 

+
 

                                [ NH4OH]*[H 
+
] 

                 Kg=     --------------------    

                                      [ NH4
+
]   

    Бу тенгламани хам сурат  ва махражи [ОХ-] га кўпайтирилса, унда : 

                              

                                [ NH4OH]*[H 
+
]*[OH

-
]       [H 

+
]*[OH

-
] 

                 Kg=     ----------------------------     =  -------------- 

                               [ NH4
+
]*[OH

-
]                        K asos 

                                                Kw 

                                Kg=  ---------------; 

                                               K asos 

           Тузнинг гидролиз  концантаси асос ѐки кислотанинг диссотсияланиш 

концантаси  канча  кичик бўлса  шунча юкори бўлади.  

           Агар туз кучсиз асос ва кучсиз кислотадан ташкил топган бўлса  

гидролиз концантаси:  

          CH3COO
 -
  + NH4

+
  + H2O = CH3COOH + NH4OH 

                            [ CH3COOH] * [ NH4OH] 

                  Kg= ---------------------------------- ; 

                              [ CH3COO
 -
]*[ NH4

+
]  

 

      Агар бу тенглама [H
+
]*[OH

-
]  га кўпайтирилса:  

                                                 

                          [ CH3COOH] *[ NH4OH]* [H
+
]*[OH

-
]        [H

+
]*[OH

-
] 

                  Kg= -------------------------------------------------=  ------------------  

                              [ CH3COO
 -
]*[ NH4

+
] [H

+
]*[OH

-
]            Kkis*Kasos 

 

                                                [H
+
]*[OH

-
]              Kw 

                                      Kg= ------------------= ------------ 

                                                 Kkis*Kasos            Kkis*Kasos                                                       
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                                                Kw 

                               Kg=   --------------- 

                                              Kkis*Kasos   

             Бу тенгламага кўра кислота ва асоснонг диссотсиланиш концантаси 

канча  кичик бўлса унинг гидролизланиш концантаси шунча юкори бўлади. 

 

                              7.3. Гидролизланиш даражаси 

      Гидролизланган туз молекулалари сонининг(n) умуман эриган туз 

молекулалари сонига(N) нисбати гидролиз даражаси()  дейилади. 

= n/N   yoki   = n/N*100 

      Гидролиз даражаси тузнинг табиатига, консентратсиясига ва эритманинг 

хароратига болик бўлади.   

     Кучли асос ва кучсиз кислотадан хосил бўлган тузларнинг гидролизини 

кўрайлик: 

 

         CH3COONa  +H2O =  CH3COOH + NaOH 

                    CH3COO
-
 +    +H2O =  CH3COOH + OH

- 

                     ( 1-)*C                              C               C  

 

                               

                                [ CH3COOH]  [OH
-
]        CC             

2
C   

                    Kg=-----------------------------= --------------=---------- 

                                  [CH3COO
-
]                    ( 1-)*C      ( 1-) 

 

                                     
2
C                                                                         

                          Kg=--------------;             

                                    ( 1-)                        

 

                 Агар гидролизланиш даражаси  жуда кичик бўлса,   1  -    =  1 

бўлади ва формула соддалашади: 

                                                                                                                                                  

Kg 

                                         Kg= 
2
C  ;  

2
= --------------   

                                                                        C 

 

             Демак,   гидролиз даражаси кучли асос ва кучсиз кислотадан хосил 

бўлган тузларнинг  консентратсияси канча кичик бўлса гидролиз даражаси 

шунча юкори бўлади.   

            Агар кучсиз асос ва кучли кислотадан хосил бўлган тузларнинг 

гидролизланиш тенгламаси караб чикилса:   

                       

                       NH4Cl+H2O= NH4OH + HCl   

                        NH4
+

   +H2O  =   NH4OH + H
+
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                       (1- )C                     C        C 

                   [NH4OH] *[ H
+
]        C   C              

2
C

2
            

2
C      

         Kg= -------------------  = ---------------=  -------------= -------------- 

                     [NH4
+
]                                (1- )C             (1- )C         (1- )      

 

                                  
2
C                                                                  Kg 

                     Kg=------------------;  (1- ) =1 ;      
2
C =Kg ;  

2    
= -----          

                                 (1- )                                                                C 

 

       Кучсиз асос билан кучли кислотадан иборат бўлган тузлар учун   

гидролиз даражаси  тузнинг консентратсиясига  тескари боланган. Эритма 

канча суюлтирилган бўлса гидролиз  шунча тез боради. 

              Агар  аммоний асетатнинг (CH3COONH4) гидролизланиши хисобга 

олинса, бу модда хам анион ва хам катион бўйича гидролизга учрайди: 

          

CH3COONH4  +  H2O =  CH3COOH  +  NH4OH 

CH3COO
-
 + NH4

+
 + H2O =  CH3COOH +  NH4OH 

 C          C                     (1-  )*C      (1-  )*C 

                                                    Kw           (1-  )*C* (1-  )*C       ( 1-)
2
 

                                        Kg= -----------= --------------------------=    ------- 

                                                  Kas*Kkis           C*  C                       
2 

 

                                                  ( 1-)
2     

          ( 1-)
2     

       Kw     

                                        Kg= -----------;         ----------= --------- 

                                                    
2    

                   
2
            Kas*Kkis 

 

 

           Демак, кучсиз асос ва кучсиз кислотадан  хосил бўлган тузнинг 

гидролиз даражаси   эритма консентратсиясига болик эмас. 

          Гидролиз жараѐни  фарматсияда катта ахамиятга эга. Кўпгина дори  

моддалари эритмада тайѐрланади.Айникса тузлар, оксиллар, ва бошка 

холатларда гидролиз жараѐни хисобга олиниши керак. Масалан. йирингли 

яраларни тузатиш учун Pb(NO3)2 ишлатилади. Бу туз гидролизланиши 

туфайли PbOHNO3 хосил бўлиб асосий таъсир этувчи  

модда ана шу экан.  

          Кондаги ва биологик суюкликларда  кучли ва кучсиз электролитлар 

борлиги учун уларда  pH доимий ушлаб турилади. Бунинг сабаби биологик 

суюкликларда  Na2HPO4, NaH2PO4,H2CO3, NaHCO3 ва бошкаларнинг 

борлигидир.  

         Тирик организм яшаши учун энергия керак. Одам ўзига керак бўладиган  

енергияни озик моддаларнинг боскичли гидролизланиш жараѐнида олади. 

Айникса  оксиллар, ѐлар, углеводлар, мураккаб эфирлар, пептидлар, 

глукозидлар гидролизида  анча микдорда енергия ажралади. 
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        Биокимѐвий жараѐнларда гидролизнинг ахамияти бекиѐсдир. 

Полисахаридлар ва дисахаридларнинг ўзлаштирилиши сабаби уларнинг 

ферментлар таъсирида моносахаридларга тўла гидролизланишидир. 

Шунунгдек оксиллар ва липидлар хам тўла гидролизлангандан сўнг  

ўзлаштирилади.  

8- боб. Оксидланиш-кайтарилиш реаксиялари 

          Оксидланиш- кайтарилиш реаксиялари табиатда кенг таркалган бўлиб  

уларга  нафас олиш, оксидланиш, фотосинтез каби реаксияларни олиш 

мумкин. Аналитик кимѐда кенг кўлланиладиган оксидометрия оксидланиш-

кайтарилиш реаксияларига асосланган бўлиб, эритмадаги оксидловчи ва 

кайтарувчиларнинг микдорини хажмий анализ билан аниклаш усулидир. 

           Оксидометрия фарматсияда, биологик кимѐда, тиббиий ва клиник  

текширувларда, масалан, Cu
2+

 , K
+  

ионлари консентратсиясини, асетон, 

гидрохинон, антипирин, аскорбин кислотани, ферментлардан каталаза 

пероксидини аниклашда кенг кўлланилади. 

             Барча кимѐвий   реаксияларни иккига бўлиш мумкин. Биринчи хил  

реаксияларда жараѐнда иштирок этаѐтган моддалар таркибидаги 

элементларнинг оксидланиш даражаси ўзгармай колади. Масалан, 

нейтралланиш реаксияси, алмашишиш, баъзи парчаланиш ва бирикиш 

реаксияларини олиш мумкин: 

          

HCl+NaOH=NaCl+H2O                MgCO3=MgO+CO2 

          CaCl2+K2CO3=2KCl+CaCO3     SO3+H2O=H2SO4 

 

          Иккинчи хил реаксияларда бир ѐки бир неча элементларнинг 

оксидланиш  даражаси ўзгаради: 

.              0         +1  -1        +2      -1        0 

                               Zn+2HCl= ZnCl2
 +

 H2   

                       0             +6              +2  +6                  +4 

                   Cu  + H2SO4 = CuSO4
-2 

 + SO2 + H2O 
        

Юкоридаги мисолларда (нейтралланиш, алмашиниш, парчаланиш) 

элементларнинг оксидланиш даражаси ўзгармаган эди. Иккинчи хил 

реаксияларда бўлса элементларнинг оксидланиш даражаси, масалан Zn
o
 дан 

Zn
+2

  га ўзгарди. Cu 
o
 дан +2 га , олтингугурт  

бўлса +6  дан +4  га ўзгарди. 

        Элементларнинг оксидланиш даражаси ўзгариши билан борадиган   

реаксияларга оксидланиш-кайтарилиш реаксиялари дейилади.         

       Оксидланиш даражаси атомнинг молекуладаги шартли заряди бўлиб, у 

молекула хосил килишда атом нечта электрон бергани ѐки олганини 

кўрсатади. Оксидланиш даражаси умумлашган электрон жуфтнинг 

электоманфийлиги каттарок  элемент атоми томон силжиши туфайли 

вужудга келади. Электрон жуфтни ўз томонига  силжитган элемент  

атоми манфий оксидланиш  даражасига, ўзининг электрон жуфтини 

бераѐтган элемент атоми эса мусбат оксидланиш даражасига эга  бўлади. 



 92 

Оксидланиш даражаси  мусбат,манфий ѐки нолга тенг бўлиши мумкин. 

Баъзан каср оксидланиш даражасига эга бўлган элементлар хам учрайди. 

        Барча оддий моддалар учун оксидланиш даражаси нолга тенг. P
0
, Cl2

0
, 

H2
0
, C

0
, Al

0
, Cr

0
  ва хоказо. 

       Водородни бирикмалардаги оксидланиш даражаси  +1 га тенг. Факат 

метал  гидридларида водородни оксидланиш даражаси -1 га тенг (K
+1

H
-1

, 

Ca
+2

H
-2

, Al
+3

H3
-1

).  

        Кислороднинг оксидланиш даражаси кўпчилик бирикмаларда -2 бўлади: 

H2O 
-2

 , PbO2 
-2

 , HNO3 
-2

,KMnO4
-2

  ва хоказо. Факат пероксидларда 

кислороднинг  оксидланиш даражаси -1 га тенг: H2O2-1, Na2O2
-1

, BaO2
-1

 ва 

бошкалар.Факат  биргина бирикма, у хам бўлса OF2  да кислороднинг 

оксидланиш даражаси к2 га тенг бўлади. 

         Металларнинг оксидланиш даражаси хар доим мусбат  ва одадда сон 

жихатдан металлнинг валентлигига тенг: Na
+1

2SO4, Ca
+2

(NO3)2,Al
+3

2(SO4)3 ва 

бошкалар. 

         Агар мураккаб модда иккита элементдан ташкил топган бўлса бу  

елементларнинг оксидланиш даражаси валентликка тенг, лекин у к ѐки  - 

ишорага эга  бўлади. Масалан, H
+
Cl

-
, H2

+
S

-2
, S

+6
O3

-2
, Mn2

+7
O7

-2
  ва бошкалар. 

         Мураккаб моддани ташкил этган атомларнинг оксидланиш даражалари  

йиндиси нолга тенг.  

         Масалан,   H2
+1

S
+6

O4
-2

   =+2+6-4x2= +8-8=0;   H3PO4 да фосфорнинг  

оксидланиш даражаси +5; H 
+1

, O
-2

.  Водород ва кислороднинг оксидланиш 

даражалари йииндисидан оксидланиш даражаси номаълум элемент  

топилади. HMnO4;  H+1, O-8;  +1-8=+7  +7 марганеснинг  оксидланиш 

даражасини кўрсатади. 

        Мураккаб ионларда атомлар оксидланиш даражаларининг йииндиси ион  

зарядига тенг.   

NH3
+
(-3+4=+1),MnO4

-
(+7-8=-1), Cr2O7

2-
(+12-14=-2), SO4

2-
(+6-8=-2),  

PO4
3-

( +5-8=-3) ва хоказо. 

          Бир элементни оксидланиш даражасининг киймати бир нечта бўлиши 

мумкин. H2S,S, SO2,  SO3, H2SO3,  H2SO4  даги олтингугуртни оксидланиш 

даражаси -2, O, +4, +6,  +4  вa +6  га тенг. Уларни ичида энг кичик 

оксидланиш даражасига эга  бўлган элемент бирикмаси(H2S) кайтарувчи ва 

энг юкори оксидланиш даражасига эга бўлган элемент  бирикмаси 

(SO3,H2SO4) оксидловчи бўлади. 

        NH3,  N2,  N2O, NO, N2O3,NO2, N2O5,  HNO2  va HNO3  бирикмалардаги  

азотнинг  оксидланиш дарагаси -3, O, +1,+2,+3,+4,+5, +3  ва +5 га тенг. Бу  

бирикмалардан -3 оксидланиш даражасига эга бўлган бирикма (NH3) 

кайтарувчи ва  +5 оксидланиш даражасига эга бўлган бирикма (HNO3, N2O5) 

оксидловчилардир. 

         Баъзи бир бирикмалар, масалан, Fe3O4 да кислороднинг оксидланиш 

даражаси -2, лекин Фе учун бундай хисоблаш каср сон +8|3 га тенг. 

          Органик бирикмаларда хам оксидланиш даражасини топиш анча  

кийинрок  хисобланади. Масалан, CH3COOH da C
-3

  вa C
+3

  га тенг. 
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CH3-CH2-CH2-CH3 бирикмада углерод атомларининг оксидланиш даражаси -

3,-2,- 2,-3 га тенг. 

 

 

 

8.1. Оксидланиш-кайтарилиш реаксияларининг назарияси 

1.Агар атом-молекула ѐки ион ўзидан электрон берса бундай рексиялар  

оксидланиш реаксиялари дейилади . Оксидланиш реаксияларида айни 

элементнинг оксидланиш даражаси ортади.Шу заррачаларнинг ўзи 

кайтарувчилар дейилади. 

             Al
o
  -3 e   Al

+3
                                 N

-3
    -8e     N

+5
 

2Cl
-1

  -2 e  Cl2
o
                                H2

o
   -2 e  =  2H

+1
 

Mn
+2

  -5e  Mn
+7

                              Fe
+2

   -1e   Fe
+3 

Cr
+3

    -3eCr
+6

                                 S
-2      

-8e   S
 +6 

2.    Агар атом, молекула, ѐки  ион ўзига   электрон кабул килса  бундай 

жараѐн  кайтарилиш дейилади. Бунда айни заррачанинг оксидланиш 

даражаси камаяди. Шу атом,молекула ѐки ион оксидловчи дейилади. 

                    

                   Cl2
o
  +2 e  2Cl

-1
                        2H

+1
  +2 e   H2

0
 

                   Mn
+7

  +5 e  Mn
+2

                      Fe
+3 

 +1 e  Fe 
+2 

                   Cr
+6 

 +  3 e  Cr
+3

                       S
+6 

  + 8e S
-2 

                    S
o
 +2 e  S

-2
                               N

+5 
 +8 e N

-3 

3.Оксидланиш- кайтарилиш реаксиялари бир пайтни ўзида содир бўлади. 

 

8.2. Оксидланиш-кайтарилиш реаксияларини тенглаштириш 

  

Бу реаксияларни тенглаштиришни икки хил усули бор: 

 - электрон баланс усули; 

 - ярим реаксиялар усули.  

    Биринчи усулда тенглаштириш мактаб дацури асосида  кенг ўрганилган.  

Тенглаштириш асосида оксидловчи ва кайтарувчиларнинг оксидланиш 

даражаси ўзгариши  асосида тенглама коеффисиентларини топиш  ѐтади. 

                                          0            +5                       +2                                +2 

              3 Cu+ 8HNO3 = 3 Cu(NO3)2  + 2 NO  + 4 H2O 

 

  кайтарувчи        Cu
0 
 -2 e     Cu

+2
      2      3      оксидланиш 

  Оксидловчи       N
+5

  +3e   N
+2 

         3     2      кайтарилиш 

 

                  +7                          +1    -1              +2                     0                      -1       

         2 KMnO4 ++16 HCl = 2MnCl2  + 5Cl2  + 2 KCl+ 8 H2O  

 

       Оксидловчи   Mn
+7

    +5 e  Mn
+2

    2  5     кайтарилиш 

        кайтарувчи   2 Cl
-1      

- 2 e   Cl
o
2  

     
5   2      оксидланиш 
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4NH3+5O2=  4NO+ 6H2O 

кайтарувчи   N
-3

  -5eN
+2      

5       4    оксидланиш 

Оксидловчи  O2
o
+4e2O

-2
    4      5    кайтарилиш 

  

куйида OQR  тенглаштиришда кўп ишлатиладиган оксидловчи ва 

кайтарувчилар  келтирилган(18-  жадвал). 

 

18- жадвал. Энг мухим кайтарувчи ва оксидловчилар. 

 

 Кайтарувчилар  Оксидловчилар 

Na,K,Ca,Zn,Fe,Mg,Al,C,Si,H2; 

Uglerod (II) oksidi CO;    

Vodorod sulfid H2S;  

Natriy sulfid Na2S; Oltingugurt(IY) 

oksid SO2 ;sulfit kislotasi va uning 

tuzlari  Na 2SO3;  

Natriy tiosulfat Na 2S2O3; 

vodorod xlorid HCl,vodorod bromid 

HBr, vorod yodid HI; 

temir(II) sulfati FeSO4; 

Marganes sulfati   MnSO4; 

Vodorod peroksid  H2O2; 

Nitrit kislotasi HNO2 va uning 

tuzlari;ammiak NH3; 

Gidrazin N2H4, Gidroksilamin 

NH2OH,  azot(II)oksidi NO; fosfit 

kislotasi H3PO3, arsenit kislotasi 

H3AsO3, aldegidlar ; spirtlar ;chumoli 

kislotasi va aldegidi;shavel kilotasi; 

glukoza; katoddagi elektr toki.  

Galogenlar  F2,Cl2,Br2,J2, Marganes 

(VII)oksidi Mn2O7, MnO2; kaliy 

permanganat КMnO4,Kaliy 

manganat  K2MnO4 ; Хrом 

(VI)окsidi  CrO3, kaliy хrомаti 

K2CrO4,kaliy diхromati K2CrO7; 

nitrat kislotasi HNO3 va uning 

tuzlari;kislorod О2, ozon 

О3,vodorod peroksidi Н2О2 va 

uning tuzlari; sulfat kislotasi  

Н2SO4(kons). Mis(II) oksidi CuO, 

kumush oksidi Ag2O; qўroshin 

oksidi PbO2; AuCl3,AgCl; 

 Ammoniy persulfati (NH4)2S2O8 

gipoxloritlar KClO; xloratlar 

KClO3; perxloratlar KClO4; zar 

suvi(3HCl+HNO3);                                                                                                                                               

HNO3 va ftorid kislotasi HF 

aralashmasi ; anoddagi elektr toki.  

 

                    8.3. Оксидланиш-реаксияларининг турлари 

           Оксидланиш -кайтарилиш реаксиялари 4 га бўлинади: 

         1)молекулараро ; 

         2) ички молекулайр; 

         3) диспропорсияланиш реаксиялари; 

         4) мураккаб оксидланиш-кайтарилиш реаксиялари. 

Молекулаларо оксидланиш-кайтарилиш реаксияларида оксидлланиш 

даражаси ўзгарадиган  элемент атомлари турли  моддалар  молекулалари 

таркибига киради: 

0               +6               +2                +4 

                    Cu + 2H2SO4= CuSO4+SO2  + 2H2O            

                    Cu
0   

 -2       Cu
+2 

          2        1 
              

            S
+6

  -2 e        S
+4 

          2       1 
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кайтарувчи  Cu,  оксидловчи  S  бўлса H2SO4 таркибига кирган.  

                           

CuSO4+Zn=ZnSO4+Cu 

 

Zn
0     

-2e     →    Zn
+
²       2        1 

Cu
+2  

 +2e
    

     Cu
0        

   2        1 

          Молекулалараро оксидланиш -кайтарилиш реаксиялари газлар орасида: 

  

       3H2+N2=2NH3 

   4NH3+5O2=4NO+6H2O                                                                                                                   

   2SO2+O2=2SO3 

 

           каттик моддалар орасида ва газлар орасида: 

2Mg(q)+O2(g)=2MgO(q) 

     2Sb(q)+3CI2(g)=2SbCI3(q) 

       каттик моддалар билан суюкликлар орасида: 

4HCI(S)+MnO2(q)=CI2(g)+ Mn CI2(s)+2H2O(s) 

 16HCI(s)+2KMnO4(q)=5CI2(g)+2MnCI2(s)+8H2O(s)+2KCI(s)         
      Факат каттик моддалар орасида: 

2AI(q)+ Fe2O3(q)=AI2O3(q)+2Fe(q) 

 C(q)+2PbO(q)= 2Pb(q)+CO2(g)   

       Аксарият оксидланиш-кайтарилиш реаксиялари эритмада кетади: 

           3Na3AsO3+K2Cr2O7+4H2SO4= 3Na3AsO4+Cr2(SO4)3+4H2O+K2SO4 

           2NaCrO2+3H2O2+2NaOH=2Na2CrO4+4H2O 

 

            Бундай реаксиялар каторига оксидланиш даражаси турлича бўлган 

лекин бир хил атомлардан иборат моддалар орасидаги реаксияларни хам 

олиш мумкин, ушбу реаксияларни синпропрсиатсия реаксиялари хам деб 

аталади: 

           2H2S+H2SO3=3S+3H2O  

           5HCI+HCIO3=3CI2+3H2O 

 

             Диспропорсияланиш ѐки ўз-ўзидан оксидланиш -кайтарилиш  

реаксияларида битта элемент атомларининг ўзи хам оксидловчи ва хам 

кайтарувчи бўлади. Молекула таркибидаги бир хил элемент атомининг  

оксидланиш даражаси хам ортади, хам камаяди: 

      

  3K2MnO4+2H2O=2KMnO4+MnO2+4KOH 

    3KCIO=2KCI+KCIO3 

    3HNO2=HNO3+2NO+H2O  

  4 Na2SO3=3Na2SO4+Na2S 

  6NaOH+3S=2Na2S+Na2SO3+3H2O 

 2KOH+CI2=KCI+KOCI+H2O 

 6KOH+3CI2→5KCI+KCIO3+3H2O 
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          Ички молекуляр-оксидланиш кайтаилиш  реаксияларида оксидланиш 

даражаси  

ўзгараѐтган турли хил атомлар битта модда молекуласи таркибига киради: 

                      2KNO3=2 KNO2+ O2 

                    4HNO3=4NO2+2H2O+O2 

                              2 Ba(NO3)2=2BaO+4NO2+O2 

                     (NH4)2Cr2O7=Cr2O3+N2+4H2O 

                     2HgO= 2Hg+O2 

                     2KClO3=2KCl+3O2 

 

    Мураккаб оксидланиш-кайтарилиш реаксияларида иккитадан ортик  

элементларнинг оксидланиш даражаси ўзгаради.   

As2S3 га консентрланган   HNO3  таъсирида  куйидаги реаксия содир бўлади : 

 

3Аs2S3+28HNO3+4H2O→6H3AsO4+9H2SO4+28NO 

                                        +3                                         +5                

                                 2 As        -4e        2As                   3 

                                   3S
-2 

     -24e        3S
+6

                     

                                    N
+5

    -3e        N
+2

                      28 

                        3As2S3+28НNO3+4H2O=6Н3АsO4+9H2SO4+28NO 

 

               Электрон баланс усули мактаб дацури бўйича тўла ўргаилганлиги 

учун факат  ярим реаксиялар усули (ион -електрон) усулга тўхталамиз. Бу 

усул факат эиртмада  содир бўладиган оксидланиш кайтарилиш 

реаксияларини тенглацириш учун ишлатилади. Электрон баланс усулидан 

фарк килиб  охирги холатда хакикий  мавжуд ионлар кўлланилади.Электрон  

баланс усулида эса  фараз   килинадиган ионлар ишлатилади, чунки эритмада  

Mn
+7

, Cr
+6

, S
+6

, N
+5

, N
-3

, Cl
+7

  ва бошка  ионлар мутлако учрамайди. Айни 

пайтда  эритмада хакикий бор  бўлган ионлар Mn
2+

, Cr
3+

, MnO4
-
,CO3

2-
, ClO4

-

,Cr2O7
2-

, SO4
2-

 ва бошкалар хисобланади.Ярим реаксиялар усулида 

атомларнинг оксидланиш даражасини билиш шарт эмас ва реаксия  

махсулотларини хам реаксияни тенглаштириш жараѐнида осон топиш  

мумкин бўлади.  

          Ярим реаксиялар усулида  тенглаштиришда  куйидагиларни хисобга 

олиш керак.  

Бунда оксидловчи ва кайтарувчи хамда уларнинг реаксия махсулотлари ион  

холда ѐзилиб  улар асосида ярим реаксиялар тузилади. Кучли электролитлар 

ион холда ѐзилиб , кучсиз электролитлар молекуляр  холда(чўкма, газ) 

ѐзилади. Реаксия    махсулотларини ѐзишда  19- жадвал асос килиб олинади: 

          Ярим реаксиялар усулида оксидланиш -кайтарилиш реаксияларини          

тенглаштириш учун жадвал маълумотлари асосида ѐки моддаларнинг     

оксидланиш-кайтарилиш хоссаларини билган холда  оксидланиш ѐки 

кайтарилиш   махсулотлари топилади.  

Бунда оксидловчи ва кайтарувчи учун 4 та коидадан     фойдаланилади: 

1)                Кислотали мухитда оксидловчи таркибидаги ортикча кислород  
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водород иони билан боланиб сув молекуласини хосил килади ва 

кайтарилади:                               

                                   [О]+2Н 
+
+2 e        Н2О  

                                   

                        MnO4
-
+8H

+
+5e Mn

2+
     +       4H2O   

          2) Нейтрал ва ишкорий шароитда оксидловчи таркибидаги ортикча 

кислород сув  молекуласи билан боланиб гидроксид ионини хосил килади ва 

кайтарилади: 

             [O]    +H2O   +2e   2OH
-
 

                                    
                           MnO4

-
+2H2O+3e=MnO2+4OH

-
 

 

           3)  кислотали ва нейтрал шароитда кайтарувчи таркибидаги 

етишмаѐтган  

кислородни     сувдан олиб водород ионини хосил килади: 

                                   H2O   -   2e       [O ] +2H
+
 

                                                                               
                     SO3  

2-
    +   H2O  -2e   SO4

2-
 +  2H

+
      

 

   19-жадвал. Энг кўп кўлланиладиган кайтарувчи ва оксидловчилар ва 

уларнинг реаксия   махсулотлари    

 

                      Оксидловчилар                                                                                                                                                    Кайтарувчилар  

Galogenlar va ularning birikmalari  

F2 →2HF 

Cl2→2HCl 

Br2→2HBr 

J2 →2HJ 

Vodorodgalogenidlar                                                        

2HJ→J2                                                          

2HBr→Br2                                                              

2HCl→Cl2 

 

Galogenlarning kislorodli 

birikmalari 

HClO→HCl 

KClO3→KCl 

 

Sulfatlar va sulfitlar 

H2SO4→   SO2   

H2SO4 →   H2S   

H2SO4 →   S   

Na2SO3→S                                                         

Sulfidlar va sulfitlar 

   H2S →S     

 SO2→SO3                              

Na2SO3→Na2SO4                                                             

S→SO2 

Nitratlar va nitritlar 

HNO3→NO2         HNO3→  N2O   

HNO3→NO           KNO2  →  NO  

HNO3→NH4NO3                                 

Ammiak, azot  va nitritlar 

   NH3→N2       N2  → NO 

   KNO2  →KNO3                                                             

Permanganatlar  va Mn
+4

 birikmasi 

KMnO4→MnSO4(kislotali) 

KMnO4→MnO2(neytral)  

Mn
+2

,Mn
4+

 va Mn
+6

 birikmalari 

MnSO4→MnO2; 

MnSO4  →K2MnO4    
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KMnO4→K2MnO4(ishqoriy) 

MnO2→ MnSO4  

MnSO4  →KMnO4  

MnO2→ KMnO4 (kislotali) 

MnO2→ K2MnO4 (ishqoriy) 

K2MnO4→KMnO4       

Xromatlar va dixromatlar 

K2Cr2O7→Cr2(SO4)3 

kucli kislotali(H2SO4) 

Cr
3+

birikmalari 

CrCI3 (ishqoriy) →     K2CrO4 

Pb
+4

 birikmalari 

Pb
4+

  → Pb
2+

 

Pb
2+

 birikmalari 

Pb
2+

 → Pb
4+

 

Sn
4+

 birikmalari 

SnCI4→ SnCI2   

 

Sn
2+

 birikmalari 

SnCI2 → SnCI4       

As
+5

 birikmalari 

AsO4
3-

   →AsO3
3-

 

As
+3

 birikmalari 

As2S3→H3AsO4+H2SO4                                                                          

As2S5 → H3AsO4+H2SO4                   

                                                                                               

           4)Кучли ишкорий мухитда кайтарувчи етишмаѐтган кислородни  

гидроксид ионидан олиб оксидланади ва сув хосил килади: 

                                

                        2OH 
-
   -2e     [O]   +   H2O 

                                                                  
                       SO3

2-
+2OH

- 
  -  2e     SO4

2-
+H2O 

                            

                        J
-
  +  6OH

- 
  -6e     JO3 

- 
+   3H2O 

 

                1- мисол . KNO2+KMnO4+H2SO4=MnSO4+KNO3+K2SO4+2H2O 

              Реаксия пайтида эритмани  пушти ранги ўзгариб рангсизланади. 

Ярим реаксия   усулини ишлатиш учун реаксияда катнашган ионларни 

алохида кўчириб ѐзилади:                                     

                    NO2
-
+MnO4

-
+H       NO3

-
+    Mn

2+
+ ….. 

              Оксидловчининг кайтарилган ва кайтарувчининг оксидланган 

махсулотларини   кўрсатувчи ярим реаксиялар тузилади.                                                                       

                                            

                            MnO4
 -
            Mn 

2+
          (1) 

                                 
                               NO2 

-
              NO3 

-
           (2) 

 

                 (1) ярим реаксияга 1 коидани (2) ярим реаксияга (3) коидани 

кўллаймиз. 

                                

                    MnO4
 - 

 +    8H
+
 +5e     Mn

2+
   +   4H2O      2 

                                    

                   NO2-    +     H2O  -2e  NO3
- 
  +    2H

+
            5 
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                 Бу реаксиялардаги црелкаларни тенглик ишорасига айлантириш 

учун  ўнг ва   чап  томондаги зарядлар сонини тенглаштириш керак.   

            Умумий реаксияни тузиш учун оксидловчи кабул килган ва 

кайтарувчи йўкотган электронлар сонидан фойдаланиб ва энг кичик 

кўпайтувчига кўпайтириб хадма хад кўшамиз: 

                                            

                    5NO2
-
+5H2O+2MnO4

-
+16H

+
=5NO2

-
+10H

+
+2Mn

2+
  +8H2O 

 

         Ўхшаш ионларни кискартириб реаксиянинг ион тенгаламасини хосил 

киламиз:  

                                

                  5NO2
-
+2MnO4

-
+6H

+
=5NO2

-
+2Mn

2+
+3H2O 

 

                 Ион тенгламадан молекуляр тенгламага ўтиш учун ион 

тенгламанинг чап    ва ўнг томонига  мос келадиган анион ва катионларни 

кўшамиз, шундан сўнг   ионларни молекулаларга бирлаштириб молекулар 

тенгламани хосил киламиз. 

                        

              5NO2
-
+ 2MnO4

-
+  6H

+
=  5NO2

-
  +2Mn

2+
  + 2H2O  

                    
               5K

+
       2K

+
+   3SO4 

2-
   =  5K

+
 +   2SO4

2-
+  2K

+
 + SO4

2-
 

 

                  5KNO2+2KMnO4+3H2SO4=5KNO3+2MnSO4+K2SO4+3H2O  

 

                 Охирги тенглама оксидланиш-кайтарилиш реаксиясининг тўлик 

молекуляр      тенгламаси хисобланади. 

            2-мисол. 2KMnO4+3Na2SO3+H2O=3Na2SO4+2MnO2+2KOH 

 

                             MnO4
-
+   SO3

2-
+H2O→MnO2+ SO4

2-
+…… 

 

         Оксидловчи учун (2) коидани ва кайтарувчи учун (3) коидани кўллаб 

ярим    реаксияларни ѐзамиз: 

 

 

                     MnO4
-
+2H2O+3eMnO2+4OH

-
              2 

                      
                  SO3

2-
+H2O-2e SO4

2-
+2H

+
                        3 

                          
                 2MnO4-+3SO3

2-
+H2O=2MnO2+SO4

2-
+2OH

-
 

 

         Тўлик молекуляр тенглама ѐзиш учун мос ионлар кўшилади: 

                     2KMnO4+3Na2SO3+H2O=3Na2SO4+2MnO2+2KOH 

            Водород пероксиди оксидланиш-кайтарилиш реаксияларида  

шароитга караб хам  оксидловчи хам кайтарувчи хоссасини намоѐн этади.  

      3-мисол. Н2О2+FeSO4+H2SO4 →Fe2(SO4)3+H2O 
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                                 Fe
2+

-2e Fe
3 +

                     1     2      

                                H2O2+2H
+ 

+
 
2e2H2O        2     1 

     

                                2Fe
2+

+H2O2+2H
+
=2Fe

3+
+2H2O 

 

                 Бу реаксия молекула холда куйидагича ѐзилади: 

                         H2O2+2FeSO4+H2SO4=Fe2(SO4)3+2H2O 

        4- мисол.   KJ+H2O2  →J2+KOH  

 

                     2J 
-
-2e  J2             1 

                     H2O2+2e 2OH
-
  1 

       5-мисoл. NaCrO2+H2O2+NaOH=Na2CrO4+H2O 

                                              
                     CrO2

-
+4OH

-
-3e CrO4

2-
+2H2O         2 

                        H2O2+2e  2OH
-
                               3 

                               

 2CrO2-+2OH
-
+3H2O2=2CrO4  

2-
  +4H2O 

                2NaCrO2+3H2O2+2NaOH=2Na2CrO4+4H2O 

 

              Водород пероксиди кучли оксидловчилар билан (KMnO4, 

(NH4)2Cr2O7,K2Cr2O7    ва боскалар)  билан кайтарувчи бўлиб реаксияга 

киришади ва оксидланади. 

          6-мисол. Н2О2+МnO4
-
+H

+
→O2+Mn

2+
……. 

 

                   Н2О2-2e O2+2H 
+
                              5 

                  MnO4
-
+8H

+
+5e Mn

2+
+4H2O             2 

 

          5H2O2+2MnO4
-
+6H

+
=5O2+2Mn

2+
+8H2O 

          5H2O2+2KMnO4+3H2SO4=5O2+2MnSO4+H2SO4+8H2O    

         

7-мисол. H2O2+[Fe(CN) 6]
3-

+OH
-
=O2+[Fe(CN)6]

4-
+……… 

 

                        H2O2+2OH
-
-2eO2+2H2O                          1 

                       [ Fe(CN)6]
3-

+1e [Fe(CN)6]
4-

                        2 

 

                          H2O2+2OH
-
+2[Fe(CN)6] 

3-
=O2+2H2O+2[Fe(CN)6]

4- 

H2O2+2K3[Fe(CN)6]+2KOH=O2+2K4[Fe(CN)6]+2H2O                             
 

8.4.  Оксидловчи ва кайтарувчининг эквиваленти 
         Оксидловчи ва кайтарувчилар доим эквивалент микдорда реаксияга 

киришадилар. 

         Оксидловчи ѐки кайтарувчининг  эквиваленти деб , уларнинг 1 мол  

електронларига мос келадиган микдорга айтилади. 
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        Оксидловчининг эквивалентини топиш учун унинг молекуляр массасини 

шу реаксияда оксидловчи кабул килган электронлар сонига бўлиш керак.        

       кайтарувчининг эквивалентини топиш учун унинг молекуляр массасини 

шу   реаксияда кайтарувчи берган электронлар сонига бўлиш керак. 

                   

   Мисол.      Fe
2+

+Cr2O7
2-

+H
+
→Fe

3+
+Cr

3+
+…… 

                        Fe  
2+

-e=Fe
3+   

                                                6          

                        Cr2O7
2-

+14H
+
+6e  2Cr

3+
+7H2O               1 

                 6Fe
2+

+Cr2O7
2-

+14H
+  
6Fe

3+
+2Cr

3+
+7H2O     

 

  

        Молекуляр холда ѐзилса:    

                  6FeSO4+K2Cr2O7+7H2SO4=3Fe2(SO4)3+Cr2(SO4)3+K2SO4+7H2O 
        

Оксидловчининг эквиваленти .    E K2Cr2O7=М/6=296/6=49g/моl 

Кайтарувчининг эквиваленти       E FeSO4=M/1=152 g/mol. 

                 Умумий холда E= М/n  M -оксидловчининг  ѐки кайтарувчининг  

молекуляр массаси;  н-оксидловчи ѐки кайтарувчи молекуласидаги атом ѐки   

ионларнинг  кабул килган ѐки берган электронлар сони.  

 

                8.5. Оксидланиш-кайтарилиш реаксиялари потенсиаллари     

              

 Реаксия учун олинган оксидловчи ва кайтарувчи орасида реаксия 

кетиши  ѐки кетмаслигини билиш учун  уларнинг нормал оксидланиш -

кайтарилиш  потенсиалларини билиш керак.Уларнинг киймати   жадвалларда 

келтирилган.                         

              Нормал электрод потенсиали канча кичик бўлса , металл шунча 

актив  бўлиб,осонлик билан оксидланади, тузларидан кийинлик билан 

кайтарилади. Хар бир металл   нормал электрод потенсиали ўзиникидан 

юкори бўлган барча металларни уларнинг тузларидан сикиб 

чикаради.Галваник элементларда хам оксидланиш -кайтарилиш  жараѐнлари  

кетганлиги  сабабли уларнинг электр юритувчи кучини  нормал электрод    

потенсиалларини фаркидан топиш мумкин.                                                

                Мисол.  Zn-2e=Zn
2+  

     Cu
2+

+2е=Сu          

               Е   Zn/Zn
2+= -0.763 v ;   E  Cu/Cu

2+=+0,337 v                 

 

           Унда  шу оксидланиш-кайтарилиш реаксияси учун 

                    Е  Сu/Сu
2+- Е Zn/Zn

2+=  0.337  -  (-0.763)  =   1.1  v 

 

          Агар   2 FeCl3+SnCl2= 2 FeCl2+ SnCl4  reaksiyasi olinsa  

                   E Fe
2+

/Fe
3+= +0,77 v   E Sn

4+
/Sn

2+=+0,15  v 

 

             Бу кийматларга кўра Sn
4+

/Sn
2+

 жуфти кайтарувчи, Fe
2+

/Fe
3+

 жуфти эса    

оксидловчи  бўла олади. Оксидловчининг цандарт электрод потенсиуали  

кайтарувчиникидан  катта шунинг учун бу реаксия чапдан ўнгга бора олади. 
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           Агар           2NaCl+ Fe2(SO4)3=2FeSO4+ Cl2+Na2SO4 

            Реаксиянинг ион тенгламаси: 

                        2Cl
-
 + Fe

3+
 = Cl2 +Fe

2+ 

 

        
 
2Cl

-
/Cl2  жуфт учун E= +1,36  v; Fe

3+
/Fe

2+
 жуфт учун  E= +0,77 v; 

                     

20-жадвал.298 К да цандарт оксидланиш-кайтарилиш(электрод) 

потентсиаллари 

 

Електроддаги ярим реаксия oks/red, 

V 

Електроддаги ярим  реаксия oks/red, 

V 

Li
+
+eLi

o
 

K
+
+eK

o
 

Ba
2+

+2eBa
o
 

Ca
2+

+2eCa
o
 

Na
+
+eNa

o
 

La
3+

+3eLa
o
 

Mg
2+

+2eMg
o
 

H2+2e2H
-
 

Al
3+

+3eAl
o
 

Mn
2+

+2eMn
o
 

Zn
2+

+2eZn
o
 

Fe
2+

+2eFe
o
 

Cr
3+

+eCr
2+

 

Co
2+

+2eCo
o
 

PbSO4+2e Pb+SO4
2-

 

Ni
2+

+2eNi
o
 

Sn
2+

+2eSn
o 

Pb
2+

+2ePb
o
 

2H
+
+2eH2

o
 

SO4
2-

+4H
+
+2eH2SO3+H2O 

Hg2Cl2+2e
-
2Hg+2Cl

-
 

Cu
2+

+2e
-
Cu

o
 

I2+2e2I
-
 

-3,05 

-2,92 

-2,90 

-2,76 

-2,71 

-2,37 

-2,37 

-2,23 

-1,71 

-1,03 

-1,71 

-0,76 

-0,41 

-0,41 

-0,40 

-0,35 

-0,23 

-0,14 

-0,13 

 0,00 

+0,20 

+0,27 

+0,34 

+0,56 

 

F2-2e 2F
-
 

H2O2+2H
+
+2e2H2O 

PbO2+4H
+
+SO4

2-
+2e 

                   PbSO4+2H2O 

MnO4
-
+4H

+
+3eMnO2+2H2O 

MnO4
-
+8H

+
+3eMnO2+2H2O 

PbO2+4H
+
+2e Pb

2+
+2H2O 

Ge
4+

+eGe
3+

 

Cl2+2e2Cl
-
 

Cr207
2-

+14H
+
2Cr

3+
+7H2O 

O2+4H
+
+4e2H2O 

Br2(S)+2e2Br
-
 

AuCl4
-
+3eAu+4Cl

-
 

NO3
-
+4H

+
+3eNO+2H2O 

2Hg
2+

+2eHg
o
2 

Ag
+
 +eAg

o
 

Hg2
2+

+2e2Hg
o
 

Fe
3+

+3eFe
2+

 

02+2H
+
+2eH2O2 

MnO4
-
+2H2O+3e MnO2 + 

4 OH
-
 

MnO4
-
+e

-
MnO4

2-
 

02+2H20+4e4OH
-
 

 

+2,87 

+1,78 

 

+1,69 

+1,68 

+1,51 

+1,46 

+1,44 

+1,36 

+1,33 

+1,23 

+1,21 

+1,09 

+0,99 

+0,96 

+0,91 

+0,80 

+0,80 

+0,77 

+0,68 

 

+0,59 

+0,34 

+0,40 

 

           Оксидловчининг цандарт электрод потенсиали кайтарувcиникидан 

кичик шунинг  учун бу реаксия тўри ѐналиш бўйича бормайди. 2Cl
-
/Cl2  

жуфти оксидловчи Fe
3+

/Fe
2+ 

кжуфти эса кайтарувчи бола олади. Демак, 

реаксия бу ерда тескари тарафга боради.  

Електронлар электрод   потенсияли  кичик металлдан потенсиали катта 

металлга ўтади.  Бир канча электродларнинг  298 К да цандарт оксидланиш-

кайтарилиш(электрод) потентсиаллари киймати 20 жадвалда берилган.         
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         Оксидланиш-кайтарилиш реаксияларининг ахамияти. Тирик 

организмдаги  барча реаксиялар  оксидланиш-кайтарилиш реаксияларидан 

иборатдир. Нафас олиш, овкат хазм килиш, турли биокимѐвий синтезлар  

асосида оксидланиш-кайтарилиш реаксиялари ѐтади. Организмда 

микроелементлар етишмаслиги ана шу оксидланиш-кайтарилиш  

реаксияларининг йўналишида  ўзгаришлар рўй бериши билан боланган.                   

        Оксидланиш-кайтарилиш раексиялари клиник анализда ишлатиладиган 

кондаги калсийни аниклаш, сийдик кислотаси, каталаза ва пероксидаза 

ферментлари, хлор, хлорли охак, ичимлик сувлардаги колдик хлорни 

аниклаш ва оксидиметрия усулларида кўлланилади. 

 

                                          8.6.Электролиз 

Електролиз  жараѐни. Электр токи таъсирида суюкланма ѐки эритмада  

кетадиган оксидланиш кайтарилиш реаксиялари электролиз деб аталади. 

Електолиз жараѐни сюкланма ѐки эритмада амалга ошади.  

 Суюкланмалар электролизи. Электолиз жараѐнини  белгилайдиган 

кўрсаткичлардан бири электродлардир. Агар тузларнинг суюкланмасига 

бирор инерт модда , масалан, граит,  кўмир ѐки платина  электрод 

туширилган бўлса, шу суюкланмада оксидланиш - кайтарилиш реаксияси 

содир болади. Суюкланмада  хам Na
+
  ва Cl

-
   ионлари хосил бўлгани учун  

катодда катионлар кайтарилса, анодда  анионлар оксидланади.  

NaClNa
+
+Cl

-
            katod(-)   Na

+
+eNa

o
        2   кайтарилиш 

                                     Anod(+)   2C1
-
-2e Cl2

o
    1    oксидланиш 

 

Электролизнинг умумий тенгламаси:. 2NaCl= 2Na
o
+Cl2

o
.                                      

Агар электролиз жараѐнида ишкорлар суюкланмаси ишторок этса: 

KOH    K
+
 +OH

-
        Katod(-)   K

+
 +eK

o
                    4 

                                       Anod(+)   4OH
-
-4eO2+2H2O    1 

Электролизнинг умумий тенгламаси:  4 KOH= 4K
o
+O2

o
+2H2O. 

Сууюкланмалар электролизи натижасида жуда фаол бўлган метталларни ва  

металлмасларни олиш мумкин бўлади. Суюкланмалар электролизида 

ишкорий ва ишкорий эр металлари, алюминий, фтор, хлор олинади.Бу 

моддаларнинг бирикмалари факат юкори хароратдагина  электролизга 

учрайди. 

2NaF=2 Na
0
+F2

o
                  2KI=2K

o
+I2                  2 NaBr=2Na

o
+Br2 

2NaH=2 Na
o
+H2                   Na2S=2Na

o
+S

o
             2Al2O3=4Al

o
+3O2 

4NaOH=4Na
o
+O2

o
+2H2O                          2 Ca(OH)2=2Ca

o
+O2+2H2O 

 

Эритмалар электролизи. Тузларнинг, кислота ва асосларнинг сувдаги 

эритмалари електролизида сув молекулалари хам иштирок этганлиги учун бу 

жараѐн  анча мураккаброк бўлади. Агар электролизда инерт 

электродлар(кўмир, графит ва платина ) ишлатилса катодда борадиган 

жараѐнлар учун куйидаги коидаларга амал килинади: 

Агар эритмада металларнинг кучланишлар каторида литийдан  
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алюминийгача бўлган металларнинг катионлари турган бўлса катодда металл  

ионлари ўрнига сувдаги  водород  ионлари  кайтарилади: 

Katod(-)  2H2O    H2+2OH
- 
  ѐзилиши мумкин. 

 Агар эритмада металларнинг кучланишлар каторида алюминий ва водород  

орасида жойлашган металларнинг катионлари  бор бўлса, у холда  бир 

пайтни ўзида хам металл хам водород катоинларининг  кайтарилиши 

кузатилади: 

Katod(-)      Zn
2+

+2H2O+4e Zn
o
+H2+2OH

-
 

 Агар эритмада металларнинг кучланишлар каторида водороддан кейин  

турган металлар катионлари (Cу, Аг, Хг, Ау, Пт) бўлса, эритмада  факат шу 

металл катионларининг  ўзи кайтарилади. 

             Эритмалар электролизи аноднинг кандай моддадан 

тайѐрланганлигига болик. Агар анод инерт хисобланса, у эримайди. Бундай  

электрод сифатида кўмир, графит,платина  олиниши мумкин. Аноддаги 

жараѐнлар анионлари кислородсиз  кислоталардан  иборат бўлган  

анионлар учун  шу ионларнинг оксидланиши хисобига   амалга ошади. 

Бундай ионлар каторига Cu, Ag, Hg, Au, Pt -(фтор анионидан ташкари) 

ионлари киради:  

            Anod(+)          2I
-
   -2e   I2                 2Cl-   Cl2 

                                    2Br
-
  -2e Br2               S

2- 
  S

o
 

 

            Агар эритмадаги анионлар кислородли кислоталардан иботат бўлса 

(SO4
2-

, NO3
-
, ClO4

-
, MnO4

2-
, CO3

2-
, Cr2O7

2-
, CrO4

2-   
ва бошкалар) бо холда 

сувдаги гироксид ионлари ѐки сув молекулалари оксидланади: 

           Anod(-)   2H2O-4e   4eO2+  4H
+
    

   Эритмада фтор анионлари бор бўлганда хам,  уларнинг ўрнига сув  

молекулаларининг  оксидланиши кузатилади ва шунинг учун хам сувдаги 

эритмалардан  эркин фтор ажратиб  олиб бўлмайди. 

          Электролиз жараѐнида эрийдиган электрод ишлатилган бўлса, бундай 

электродлар каторига мис, кумуш,рух, кадмий,  никел,хром  олинганида , ана 

шу анод сифатида олинган металларнинг оксидланиши яъни анод 

металлининг эриши кузатилади: 

          Anod(+)   Zn
o
 -2e   Zn

2+
 

          Эритмаларда электролиз жараѐнига мисоллар кўрамиз. Масалан, ош 

тузининг сувдаги  эритмасини олайлик. Ош тузининг эритмаси электролиз 

килинса катодда водород гази, анодда хлор гази ажралиб чикади, эритмада 

эса натрий гидроксид колади.  

NaClNa
+
+Cl

-
                Katod(-)  2H2O+2eH2

o
+2OH

-
   1   кайтарилиш 

   H2OH
+
+OH

-
              Anod (+)  2Cl

-
-2eCl2

0
                 1   оксидланиш 

Электролизнинг умумий тенгламаси:   2NaCl+2H2O=H2+Cl2+2NaOH 

      Агар FeCl2 нинг сувдаги эритмаси электролизи  олинса: 

          FeCl2Fe
2+

+2Cl
-
         Katod(-)  Fe

2+
+2eFe

o
                 кайтарилиш 

     H2OH
+
+OH

-
                              2H2O  -4eO2 +4H

+
     кайтарилиш                                                                                   

                                           Anod(+)    2Cl
-
-2eCl2

0
                 oксидланиш 
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                                          2FeCl2+2H2O=Fe
o
+H2

o
+2Cl2

o
+Fe(OH)2 

 

Агар электролиз мис(II) хлороднинг сувдаги эритмасида амалга оширилса, 

эритма электролизи худди суюкланмага ўхшаб кетади ва хам Cу ва хам Cл2 

ажралади: 

CuCl2Cu
2+

+2Cl
-
             Katod(-)   Cu

2+
+2eCu

o 
 кайтарилиш 

    H2OH
+
+OH

-
                  Anod(+)   2Cl

-
-2eCl2

o
  oксидланиш 

                                                                CuCl2=Cu
o
+Cl2

o
   

        Na2SO4, KNO3, Ca(NO3)2 ,H2SO4, KOH, NaOH каби моддаларнинг 

сувдаги  эритмалари электролиз килинса факат сув парчаланиб, водород ва 

кислород газ холда ажралиб  чикади. Бу моддаларнинг ўзи эса эритмада 

сакланиб колади, улар эритманинг электр ўтказувчанлигини ошириб 

электролиз жараѐнини тезлаштиради  ва эритманинг  консентратсияси 

ортиши  кузатилади. 

         Рух сулфат эритмасининг электролизи тенгламаси: 

         Katod(-)       Zn
2+

+2H2O+4e H2+Zn
o
+2OH

-
 

         Anod(+)            2H2O -4e  O2+4H
+
 

       ZnSO4+2H2O=  H2+Zn+O2+H2SO4 

 

         Мис(II) сулфат эритмасининг электролизи: 

Katod(-)    Cu
2+

+2e Cu
o
 

Anod(+)     2H2O -4e O2+4H
+
 

                 2CuSO4+2H2O=2Cu+O2+2H2SO4 

        Электролизнинг микдорий конунлари. Электролизнинг микдорий 

конунлари  М.Фарадей формулаларида ўз ифодасини топган. 

          Фарадейнинг I конуни. Электролиз  натижасида электродда ажралиб 

чиккан моддалар  массаси эклектролит эритмаси оркали ўтган  электр 

токининг микдорига тўгри пропортсионалдир.          m=k*Q        

        m-електролизда ажралиб чиккан  модданинг массаси;  Q- токнинг 

микдори; к-пропортсионаллик коеффитсиенти бўлиб, модданинг кимѐвий 

эквиваленти дейилади. 

        Фарадейнинг II конуни. Агар турли  электролит эритмаларидан бир хил 

микдорда  электр токи ўтказилса  электродларда  ажралиб чикадиган 

моддаларнинг  микдори уларнинг кимѐвий эквивалентига тўри 

пропортсионал бўлади. 

                                                      m=I*E*t/F 

       m-электролизда ажралган модда микдори, g ;   I- амперларда ўлчанган 

ток кучи;   E-  электролизда ажралган модданинг кимѐвий эквиваленти;  

E=A/v; Кимѐвий эквивалент  элемент атом массасини валентликка бўлган 

нисбати  оркали  топилади. 

       F - фарадей сони бўлиб, унинг сон киймати  96500 Кл га тенг. 

        Хар кандай модданинг бир эквивалент микдорини олиш учун эритма ва  

суюкланмадан  бир хил микдорда электр микдорини яъни 96500 Кл электр 

микдорини ўтказиш керак.    
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            Электролизнинг амалий ахамияти. Электролиз  жараѐни Na, K, Ca, Ba, 

Mg, Al каби анчагина актив металларни олишнинг усулларидан бири 

хисобланади. Металлмасларнинг энг фаоли бўлган фтор факат  

фторидларнинг  суюкланмаларини электролиз килиб олинади. 

           Электролиз металларнинг юзаларини металлар катлами билан 

коплашда хам кенг кўлланилади. Бунда металларнинг юзасига Ni, Cr, Ag, Cu 

копланади. 

           Металлар юзасини кўриниши чиройли бўлган ва химоя  металл 

катламлари билан коплаш галваноцегия дейилади. Металлар юзасини шу 

тарика  хромлаш, калайлаш, никеллаш ва мислаш мумкин. 

          Типографик,   фотонушалар олиш максадида  каварик юзалардан 

копламалар олиш ва уларни кетйинчалик кўпайтириш галваноплацика 

дейилади. 

                                           8.7. Металлар коррозияси 
       Металлар ва улар котишмаларининг  ташки мухит таъсирида ўз-ўзидан 

эмирилиши коррозия деб аталади. Коррозияни икки кисмга бўлиш мумкин: 

кимѐвий ва  электрокимѐвий коррозия. 

        Кимѐвий коррозия металлар ва улар котишмаларининг сиртки кавати 

хаводаги турли газлар(кислород, водород сулфид, сулфит ангидрид,  азот 

оксидлари ва бошкалар) таъсирида  эмирилиши тушунилади. Бу жараѐнда 

металларнинг агрессив мухит таъсирида оксидлари, сулфидлари ва бошка 

бирикмалари хосил бўлиши кузатилади. 

      Коррозия туфайли кумуш ўзини ялтироклигини йўкотади, темир 

занглайди, рух,калай,зангламайдиган пўлат хиталаниб колади. Лекин 

металларнинг активлик каторида энг охирида жойлашган олтин ва платина 

атмосфера таъсиридан коррозияга учрамайди. 

        Намлик ва хаво кислороди таъсирида электрокимѐвий коррозияси юзага 

келади. Баъзи металлар ўз сиртида оксид пардаси хосил килиш хоссасига эга, 

шунинг учун алюминий , рух, хром, бериллий, никел, магний каби металлар  

коррозияга чидамлидир. Темир ва унинг котишмалари коррозиага чидамсиз 

хисобланади. Коррозия жараѐнода оксидловчи кислород бўлгани учун 

куйидаги жараѐн содир бўлади: 

                         2Fe+O2+2H2O= 2Fe(OH)2  

        Темир( II ) гидроксид хаво кислороди  ва намлик таъсирида  яна 

оксидланиб Fe(OH)3  га  айланади:  

                       

                         4Fe(OH)2+2H2O+O2=4Fe(OH)3    

        Агар бу жараѐн агрессив мухит (CO2, SO2, NO2 )  иштирокида амалга 

ошса коррозия янада тезлашади. 

        Агар иккита метал бир-бирига уланган холатда коррозияга учратилса, бу  

металларнинг  энг фаоли биринчи навбатда коррозияга учраши аникланган: 

                            

Zn+2HCl=ZnCl2+H2 

        Рухнинг кислотада эриши кузатилади. Шу жараѐн рух метали билан 

туташтирилган мис иштирокида амалга оширилса, рух металининг 
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коррозияланиши янада кучаяди. Бу ерда электрокимѐвий коррозияланиш 

юзага келиб, бир метал мусбат,  иккинчиси манфий зарядланиб колади. 

       Коррозияга карши кураш.  Металлар сиртини химоя катламлари билан 

копланади.  

Металлар  сиртига лак, бўѐк, эмал билан копланади. Металларнинг сиртига 

хаво ва бошка агрессив мухитни таъсири камайиб  коррозия секинлашади. 

        Металларнинг юзаси бошка металлар билан (Ni,Cr,Zn, Cd,Sn,Cu,Ag,Au 

ва бошкалар) копланади. Металларнинг юпка пардаси  ичкаридаги металлни 

кейинги оксидланишдан саклайди. 

        Металлардан ясаладиган машина ва механизмлар металлнинг ўзидан 

эмас, балки коррозияга чидамли котишмалардан ясалади. Бундай 

котишмалар жуда кўп.    

Рухланган, калайланган, хромланган котишмалар коррозияга чидамли 

ва хоссалари тоза металлардан уцун туради. 

        Металларни коррозиядан саклаш учун  электрокимѐвий химоя 

усулларидан фойдаланилади. Металл буюмларга фаоллиги юкори бўлган 

бошка металлдан тутгич (заклѐпка) улаб кўйилади. Бунда агар фаол метал 

эмирилиб тугамагунча асосий металл коррозияга учрамайди. Денгиздаги 

кемалар, эр оци кувурлари, газ ўтадиган кувурлар коррозиясини 

секинлаштириш учун протектор химоя ишлатилади. Бундай шароитда  

кўпинча пўлат кувурларни химоялш учун актив метал(масалан, рух) 

ишлатилади. Протектор сифатида магний, рух, алюминий котишмалари хам 

кўлланилса яхши натижалар олинган. Протектор эмирилиб бўлса унга янгиси 

улаб кўйилади. Кемаларни коррозияланишдан саклаш учун улар мис билан 

копланади. Мисли копламага протектор(Zn, Fe, Mg ) улаб койилса кема 

корпусини коррозияланиши  секинлашади.    

       Металлар сакланадиган мухитга коррозияни секинлаштирувчи моддалар 

-ингибиторлар кўшиб коуилади. Ингибиторлар органик моддалар, нитрит, 

хромат, силикат, фосфат кислота тузларининг самарадорлиги юкорилиги 

маълум.  

 

9-боб. Д.И.Менделейвнинг даврий конуни ва элементлар даврий 

сицемаси 

 

         Элементларни биринчи марта синфлашга бўлган уриниш франсуз 

олими А.Лавуазе ва Я. Берсилиус томонидан амалга оширилган Улар барча 

элементларни метал ва металлмасларга бўлган эдилар.  

         Немис кимѐгари Дебернеер элементларни ўхшаш кимѐвий хоссаларига 

кўра бирлаштириб элементларнинг  ―триадаларини‖ хосил килди. 

          1857 йилда инглиз Одлинг ва франсуз Шанкуртуа элементларнинг атом 

массалари ортиб бориши билан уларнинг кимѐвий хоссалари ўзгаришида 

даврийлик борлигини пайкадилар.Ўтган асрнинг 60- йилларида 64 та 

кимѐвий элементлар маълум бўлиб, улар каторига олтин, кумуш, темир, мис, 

олтингугурт  ва бошкалар кирган эди . Кейинчалик  азот, кислород, водород 

ва бошка элементлар очилди.  
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          1864 йилда Нюлендес ―октавлар‖ конунини очди. Бу конунга кўра хар 

бир эттита елементдан кейин элементларнинг хоссалари кайтарилиши 

кузатилди. Нюлендес элментларнинг энг асосий катталиги сифатида 

уларнинг эквивалент массаларини олди.У ўша пайтда маълум  

бўлган 64 та элементни  эттидан килиб саккизта гурухга бўлиб чикди. У 

баъзан бир катакка иккита элементни жойлаштириб, хали янги элементлар 

хам  очилишини хисобга олмади. 

           Л.Меер эълон килган жадвалида ўша пайтда маълум бўлган 64 та 

элементдан 44 тасини жойлаштириб, уларни атом массаси ортиб бориши ва 

водородга нисбатан юкори валентлиги ортишига кўра  жадвалга кўйиб 

чикди.1868 йилда Л.Меер даврлар хам кўрсатилган ярим узун кўринишда 

элементлар жадвалини чоп этди. Бу жадвалга водород, бор, индий, уран ва 

кўпгина бошка элементлар киритилмаган эди. Бу жадвалда 12 та  

елементнинг жойланиши нотўри кўрсатилган бўлиб, бир даврда водород ва 

гелийнинг жойланиши мулако хисобга олинмаган эди. 

        1869 йилда рус  кимѐгари Д.И.Менделейв элементларнинг энг асосий 

катталиги сифатида уларнинг  атом массаси деб хисоблади. У 

элементларнинг бир-бирига ўхшамайдиган табиий гурухларини таккослаб, 

атом массасини ўзгаришига караб  элементлар хоссаларини даврий равишда 

ўзгаришини аниклади. Шуларга асосланган холда Д.И. Менделейв 

элементлар даврий конунини куйидагича таърифлади: 

        Кимѐвий элементлар ва улар хосил килган оддий ва мураккаб 

моддаларнинг хоссалари шу элементнинг атом массаига даврий равишда 

болкдир. 

         Бошкалардан фаркли равишда Д.И.Менделейв  галогенлар, ишкорий 

металлар, ишкорий-ер металлатрининг  атом массаларини ўзгаришини 

кўрсатиб, элементларнинг ва уларнинг бирикмалари хоссаларини даврий 

равишда ўзгаришига алохида эътибор берди.  

Бу конун асосида у  элементлар атом массасини ортиб боришига асосланиб 

даврий жадвал яратди. 

        1871 йилда Д.И.Менделейв  даврий сицемадаги 17 элементни даврий 

жадвалдаги ўрнини атом массалари ортиб бориш тартибидан бошкача бўлса 

хам ўзгартирди. Кейинчалик бу тузатишлар тўри эканлиги маълум бўлди. 

Дарий конун ва  элементлар даврий жадвалига асосланган холда  

Д.И.Менделейв олтита элемент  хали очилиши мумкинлигини кўра  

билди, уларга бўш жой колдирди, хамда уларнинг хоссаларини таснифлаб 

берди. Шу орада учта элемент - скандий, галлий ва германий очилди. 

Кейинчалик бўлса колган элементлар хам (технисий, рений ва поллоний) 

касф этилди. Дарий конун асисида кейинчалик яна 20 та янги  

елементал очилиб, кимѐ фанининг жадал ривожланишига туртки бўлди. 

         Даврий конун ва даврий сицема атом тузилишини жадал 

ривожланишига, атом тузилиш назарияси эса даврий конунни янада чукур 

маънога эга бўлишига сабаб бўлди.Кейинчалик элементларнинг тартиб 

раками хам чукур маънога эга эканлиги ва у элементларнинг атом ядросини 

зарядини ва атомдаги электронлар сонини кўрсатиши маълум бўлди. 
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          Хозирги вактда Д.И.Менделейвнинг элементлар даврий конуни 

куйидагича таърифланади: ―Елементларнинг хоссалари, бирикмаларининг 

шакли ва хоссалри уларнинг атом ядролари  зарядига даврий равишда 

боликдир‖. 

          Д.И.Менделейвнинг  кимѐвий элементларнинг даврий конуни ва 

даврий сицемаси кимѐ фани ривожланишида жуда катта ахамиятга эга. 

   

9.1. Дарий сицеманинг тузилиши 

         Элементлар даврий сицемаси  даврий конуннинг график тасвиридир. 

Хозирги пайтда элементлар даврий сицемасида 110 та элемент келтирилган. 

         Д.И.Менделейвнинг 1869 йилда таклиф этган узун шаклдаги жадвалда  

даврлар бир каторга жойлашган эди. 1870 йилда Д.И.Менделейв  даврий 

сицеманинг иккинчи хили кискача шаклни эълон килди. Бу сицемада даврлар 

каторларга, гурухлар бўлса асосий ва кўшимча гурухлдрга бўлинган.  

          Хозирги пайтда даврий сицеманинг 500 хили маълум бўлиб, улани 

ичида энг кўп кўлланиѐтгани Д.И.Менделейв  таклиф этган вариантлар 

хисобланади. киска шаклдаги даврий сицеманинг энг асосий камчилиги  

хоссалари кескин фарк киладиган асосий ва кошимча гурух элементлариниг 

бир гирхда жойлашганлигидир. Шунинг учун хам баъзан даврий жадвалнинг 

узун шакли кўпрок ишлатилади. Баъзан жадвалдаги лантаноидлар ва 

актиноидлар  жадвалда алохида каторга жойлаштирилиб, даврий сицема 

ярим узун вариантга айлантирилган. 

        Даврий сицемада хоссалари ўхшаш элементлар гурухларга бўлинган. 

Элементлар даврларга хам бўлинган бўлиб даврлар  ишкорий металлардан 

бошланиб типик металлмаслар билан тугалланади. Д.И.Менделейвнинг 

даврий жадвалида эттита давр бўлиб, факат биринчи даврда иккита элемент 

жойлаштирилган( водород ва гелий). колган даврлар ишкорий металлардан 

бошланиб, инерт газ билан тугалланади. 2- ва 3- даврлар кичик даврлар  

хисобланади ва уларда 8 тадан элемент жойлашган. 4-,5-,6- даврлар бўлса 

катта даврлар дейилади. 4- ва 5- даврларда 18 тадан элемент бор бўлган 

холда, 6-даврда 32 элемент  

жойлаштирилган.Охирги 7-давр тугалламаган давр хисобланиб, бу даврда 

унда хозир 24 та элемент келтирилган. Бу давр тугалланиши учун унга яна 10 

та элемент этишмайди.  

        6-даврдаги элементлар таркибига  14 та элемент киритилган бўлиб, улар  

лантаноидлар дейилади. Бу элементлар лантандан кейин келадиган 

элементлар, улар ўхшаш кимѐвий хоссаларга эга. Шунга ўхшаш 7-даврга 14 

элемент- актиноидлар киритилган. Бу элементларнинг барча хоссалари 

актинийга ўхшайди. Баъзан актиноидларнинг хоссалари лантаноидларга хам 

ўхшаб кетади. 

        Элементлар даврий жадвалида вертикал жойлашган элементлар катори 

кимѐвий хоссалари ўхшаш бўлиб, улар гурухлар дейилади. Гурухлар 

асосий(А) ва кўшимча(Б) гурухларга бўлинган. Даврий жадвалда гурухлар 

сони 8 тага бўлинган. Бош гурухча элементлари кичик даврлардан, кўшимча 

гурух элементлари катта даврлардан бошланган. Кўпчилик бош ва кўшимча 
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гурух элементлари орасида кимѐвий ўхшахслик ва ўзига хос тафовутлар 

учрайди. 

         Барча элементлар ичида водород ўзига хос хоссага эга бўлганлиги 

туфайли у даврий жадвалда хам И гурухга хам 7-гурухга жойлаштирилган. 

Водород хоссалари жихатидан металларга хам ўхшаб кетади, галогенлар 

билан бирикмалар хосил килади.  

Металлар билан хосил киладиган бирикмаларда бўлса металлмасларга 

ўхшайди. 

         I ва II  А гурухча элементлари (VIII гурухдаги гелий хам)  s- 

элементлар, колган  III-VIII гурухча элементлари p-оила элементлари 

хисобланади. D-элементлар катта даврда жойлашган, улар кўшимча (Б) 

гурухча элементларига киритилган. 

         Литийдан фторга караб элементларнинг металлик хоссалари камайиб, 

металлмаслик хоссалари ортиб боради. Нодир газлар типик металлмаслар 

билан металларни ажратувчи чегара хисобланади. Биринчи даврдагина 

шундай конуният кузатилмайди. 

        Катта даврларда элементларнинг хоссалари кичик даврдагилардан кўра 

суц ўзгаради. 

      

9.2. Элементлар ва уларнинг  бирикмалари хоссаларидаги даврийлик 

       

 Д.И.Менделейв  элементлар даврий жадвалида давр бойлаб, чапдан 

ўнгга караб  елементларнинг металлмаслик хосссалари ортиб боради. Бош 

гурухча элементларида бўлса юкоридан пацга караб элементларнинг  

элементларнинг атом ядро заряди ортиши билан металлик хоссалари кучайиб 

боради. 

           Элементлартрнинг атом радиуси. Даврий жадвалда элементлатрнинг 

атом радиуси давр бўйлаб чапдан ўнгга караб камайиб келади. Бош гурухча 

элементлари учун  гурухча бўйлаб юкоридан пацга караб элементларнинг 

атом радиуси ортиб боради. Шуни эътиборга олиш керакки, металларда 

ионлар радиуси хам юкоридаги конун бўйича ўзгаради. Ионланиш энергияси 

(I). Атомдан битта та электрон узиб чикариш учун керак бўладиган энергияга 

ионланиш энергиаси дейилад. Бу энергиянинг микдори электрон-

Волтларда(еV) ўлчанади(1 eV 96,32 kJ/mol га тенг). Даврда ионланиш 

энергиаси чапдан ўнгга караб ортиб боради.Гурухда юкоридан пацга караб 

ионланиш  энергияси камаяди. Атом радиуси ва ионланиш энергиясининг 

ўзгариши атомларнинг кимѐвий хоссаларини белгилайди. Бу хоссаларга 

кайтарувчилик, оксидловчилик ва кислота-асос хоссалари киради. 

Электронга мойиллик энергияси(Е). Электронга мойиллик энергияси деб, 

атомга битта  электрон бириктирганда ажраладиган энергияга айтилади ( 

бирлиги eV). Электронга мойиллик энергиясининг киймати ионланиш 

энергиясига ўхшаш ўзгаради.  

Одатда атом электрон бириктирса анион холатига ўтади. Бундай хосса 

металлмасларга  тегишли. Металлмасларда энг юкори электронга мойиллик 
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энергияси киймати галоганларда кузатилади. Уларнинг орасида бўлса 

фторнинг электронга мойиллик энергияси энг юкоридир.  

Фторнинг электронони тортиб оладиган бошка элемент йўк. 

Електрманфийлик(X=I+E). Л.Полинг таклифига кўра атомнинг ўзига 

электрон тортиш хусусиятига электрманфийлик дейилади. Бош гурухчаларда 

элементларнинг электрманфийлиги юкоридан пацга караб ва даврларда 

ўнгдан чапга караб электрманфийлик камайиб боради. Электрманфийлик 

кимѐвий боланишни аниклашда кенг кўлланилади. Бу кийматлар асосида 

элементларнинг оксидланиш даражси аникланади. 

  Литийнинг нисбий электрманфийлиги бир деб кабул килинган. 

Фторнинг нисбий электрманфийлиги 4,1 га тенг. колган элементларнинг 

электрманфийликлари шу кийматлар орасида жойлашган.Атомларнинг 

оксидловчилик-кайтарувчилик хоссалари. Элемент атомларининг 

оксидловчилик-кайтарувчилик хоссалари атомлар ѐки ионлар радиуси хамда 

атомларнинг электрон тузулиши билан болик. Одатда металлар 

кайтарувчилардир. Металлмасларда оксидловчилик ва кайтарувчилик 

хоссалари кузатилади. Фтор факат оксидловчи хоссасига  

эга.Агар атом кичик радиусга эга бўлса, унга электронларнинг тортилиши 

осон ва атомнинг оксиловчилик хоссаси кучаяди. Шунинг учун хам 

галогенлар ичида фтор энг кучли оксидловчидир. 

Металларда эса атом радиусининг катталашганлиги хисобига электронларни 

бериш осонлашади ва уларнинг  кайтарувчилик хоссалари ортиб боради. 

Даврлар бўйича бўлса чапдан ўнгга караб элементларнинг кайтарувчилик 

хоссаси заифлашади. 

Кўшимча гурух элементларида бўлса, элемент атом радиуси ортган 

сари ядро заряди ортиб, кайтарувчи хоссаларнинг заифлашиши юз беради. Бу 

холатда металларнинг кимѐвий фаоллиги камаяди.  

            Элемент атомларининг кислота- асос хоссалари. Одатда типик 

металларнинг оксидлари асосли  оксидлардир. Улар даврларнинг 

бошларидан ўрин олган. Даврларнинг охирида жойлашган металлмасларнинг 

оксидлари кислотали оксидлар хисобланади. Даврий жадвалдаги  

баъзи элементларнинг оксидлари амфотер оксидлардир. Уларга Al, Zn, Be, 

Sn, Pb, Ge каби металларнинг оксидлари ва баъзи металлмасларнинг 

оксидлари хам киради. 

         Агар элемент бир неча валентликка эга бўлганида пац валентликка эга 

бўлган  элемент оксидлари асосли, ўртачаси амфотер ва юкори валентликка 

эга бўлганда эса, уларнинг оксидлари кислотали хоссасга эгалиги 

кузатилади. Масалан, хром бирикмаларида шундай конунийтлар топилган. 

CrO  - асосли оксид, Cr2O3 - амфотер ва CrO3 - кислотали  оксиддир. 

         

9.3. Даврий жадвалдаги конуниятлар 

         Даврий жадвалдаги элементларнинг электрон тузлиши асосида бир 

элемент атомидан иккинчисига ўтганда баъзи ўхшаш конуниятлар 

кузатилади. 
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          Чала ўхшаш элементлар. Бу хил  элементлар электрон 

конфигурасиялари баъзан кичик оксидланиш даражаси учун ўхшаш(C, Si вa 

Ge, Sn, Pb) ѐки юкори оксидланиш даражасида бир хил электрон цруктурали 

валент поонага эга бўлади(Si вa T). 

           Тўла ўхшаш элементлар. Бундай элементлар турли хил оксидланиш 

даражасида ташки электрон пооналари бир хил тузилишга эга. Бундай 

гурухлаш В.Б.Некрасов томонидан киритилган бўлиб, уларга II гурухда Be, 

Mg, IV  гурухда C, Si  ишкорий-ер металлардан Ca, Sr, Ba, Ra кўшимча гурух 

элементларидан Zn, Cd, Hg, IV гурух  элементларидан Ge, Sn, Pb va Ti, Zr, Hf 

лар  каби ўхшаш элементлар киради. 

            Диогонал ўхшашлик. Бир гурухдаги элемент атомларининг хоссалари 

кейинги даврдаги кўшни гурухнинг хоссаларига ўхшаб кетади. Масалан, ИИ 

даврда жойлашган бериллий атомининг хоссалари ИИИ даврда жойлашган 

алюминий хоссаларига ўхшаб кетади.  

Диогонал ўхшашлик  Li
+
— Mg

2+
—Ga

2+
—Sn

2+
—Bi

3+ 
  va  Be

2+
—Al

3+
—Ga

2+
—

Ge
4+

—Sb
5+

каторида  яккол кузатилади. 

          Бундай ўхшахслик бир гирухдаги жуфт давр элементлари 

атомларининг хоссалари  ўзаро ва ток давр элементлари атомларига 

ўхшашдир. Фосфор ва сурма бир-бирига(улар ток даврда жойласган), мишяк 

ва висмут(ток даврда)  атомларининг ўзаро ўхшашлиги туфайли фосфор ва 

мишякда( мос равишда ток ва жуфт) ўхшаслик кузатилади. 

            Ички даврийлик. Бир даврнинг ичида элемент атомларининг баъзи 

хоссаларида  ички даврийлик конунияти кузатилади. Бундай хоссалар 2 ва 3 

давр элементларининг ядро заряди билан ионланиш потенсиали ортишида  

ўзига хос максимум ва нинимумлар юзага келиши билан амалга ошади Агар I 

даврда жойлашган элментларнинг литийдан неонгача катори эътиборга 

олинса, бериллий ва азотда атомларнинг ионланиш потенсиали  

максимумга эга бўлади. 2 даврда жойлашган магний ва фосфорда хам  

ионланиш энергиясининг ядро зарядига боликлигида ана шундай 

максимумлар аникланган. Иккала гурухдаги бор, кислород, алюминий ва 

олтингугуртда бўлса бу кийматлар кичиклашиб минимум кийматга  

ега бўлиб колган. Бу конуниятлар ташки электрон поонадаги электронлар 

билан ядро орасидаги тортишиш кучини ички электрон  поонадаги  

электронлар заифлаштириши билан тушунтирилади. 

            Иккиламчи даврийлик. Бундай конуният асосий гурухча  

элементларида(s- ва p- элементларда) кузатилгани учун уни вертикал 

даврийлик хам дейилади. Иккиламчи даврийлик юзага келиши d- ва f- 

пооначаларнинг электронлар билан тўлиб, ядро зарядининг тўсилиши 

туфайли валент электронларнинг ядрога тортилишининг заифлашиши  

хисобланади. Бу таъсир туфайли атом радиуси, ионланиш потенсиали, 

электронга мойиллик  энергияси ва  атомларнинг электроманфийликлари 

ўзгаради.  Юкоридаги сабабга кўра факат IV гурухда эмас, бошка гурух 

элементларида хам ўхшашлик кўринади. Масалан, литийнинг хоссалари 

магнийга, бериллий алюмимийга, титан ниобийга, ваннадий эса  

молибденга ўхсаш хоссаларга эга.   
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                                    10- боб. Атом тузилиши 

Фанга узок вакт атомлар бўлинмасдир деган фикр  хукм 

сурган.Атомлар майда кисмларга бўлинмайди деб хисобланган.Айни элемент 

бошка элементларга айланмайди деб каралган. 

Лекин ХIХ аср бошларида инглиз физиги Dj. Томсон атомнинг энг 

кичик бўлаги електронни топди. Электрон атомнинг энг кичик заррачаси 

бўлиб у манфий зарядга  эга.унинг массаси 9,1095 10-28 г га тенг. Унинг  

массаси водород атомининг массасидан 1843 марта кичик. Электроннинг 

заряди -1. Электронлар манфий зарядланган атомлар эса электронейтрал. 

Демак, атомларда мусбат зарйдланган заррачалар хам бор. Атомлар яна хам 

кичик заррачалардан иборат  эканлиги радиоактивлик ходисаси очилгандан 

сўнг аникланди. Радиоактивлик ходисаси 1896 й. Франсуз олими Анри 

Беккерел томонидан очилди.У уран ва унинг бирикмаларини кўзга кўринмас 

нурлар таркатишини аниклади. 

Хозирги пайтда уч хил радиоактив нурлар борлиги аникланган. Булар  ,   

вa   нурлардир. Бу нурлар магнит майдони таъсирида  3 кисмга ажралади.  

    - нурлар магнит майдонида манфий плацинкага караб оади, демак улар 

мусбат зарядланган. Хар кауси    - заррача гелий атомларидан  2 та электрон 

йўколишидан  хосил бўлиши аникланган.Шунинг учун уларнинг заряди к2 

атом масса гелийнинг атом массасига тенгдир.  

    -заррачалар хаводаги электронларни бириктириб гелий атомларига 

айланади. 

   - нурлар электронлар окимидан иборатдир. 

 Улар магнит майдонида мусбат кутбга караб оади.уларнинг харакат тезлиги 

200000 км| сек/ни ташкил этади. 

  -  нурлар киска электромагнит тўлкинларидан иборат.Улар зарядга эга  

эмас.Радиоактив бўлиниш ўз ўзидан катта микдорда энергия чикиши билан 

боради. 

 

10.1. Атомнинг ядровий тузилиши 

 

Биринчи атом тузилиши тўрисидаги назария 1903 й. инглиз олими 

Томсон томонидан яратилди.Бу назария ион-електрон ѐки цатик назария 

дейилади. 

Томсон назариясига кўра  атом мусбат зарядланган доира бўлиб, бу  

зарядни ичида  доимо электронлар тебраниб туради.Ана шу атомнинг мусбат  

зарядланган кисми атомнинг бутун кисмини эгаллаб туради. 

Лекин 1911 йилда инглиз физиги Эрнец Резерфорд динамик ѐки атом 

тузилишини  ядровий назариясини яратди.Агар К- тиркишдан а-заррачалар 

юборилса, улар тўрига ўтиб, Л экранда чакнаш юзага келтиради. Резерфорд 

юпка металл плацинкадан(М) а- заррачаларни ўтишини ўрганди, бунда   -

заррачаларни бир кисмини  ўз-ўзидан маълум бурчакка оишини топди 
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(5-расм). Бу ходиса а- заррачаларни таркалиши ходисаси сифатида дунѐга 

машхур.  

Бундай жараѐнни Томсон назарияси ѐрдамида тушунтириб бўлмайди. 

Чунки ўртада мусбат зарядни топланишигина плацинкага тушаѐтган мусбат 

заррачаларнинг йўналишини ўзгартиришга кодир. Шу туфайли Томсон 

назариясидан воз кечишга тўри келди.  

                                
5- расм.  - заррачаларнинг юпка метал  пардадан ўтиши. 

  

               Агар  калинлиги юз минг атомлар тутган жуда юпка метал пардадн 

 - заррачалар ўтказилса, К -нур манбасидан чиккан  а-заррачалар асосан 

юпка пардадан(М) ўтиб  

кетади. Бу Е рух сулфид билан копланган Е экранда чакнаш рўй берганлиги 

учун тиркишда (L )кўринади. Лекин камдан кам - заррачалар ўз 

йўналишини ўзгартириши аникланди. Ана шу тажрибаларга кўра Резерфорд 

атомнинг марказида ядро туради, шу сабабли  - заррачаларнинг оиши содир 

бўлади деган хулосага келди(6-расм). 

Е.Резерфорд  - заррачаларнинг оишини тушунтириш учун атомнинг 

планетар моделини яратди. 

Бу назарияга кўра атом жуда кичик ўлчамга эга бўлган ядрога эга.  

Ядрода атомнинг бутун массаси топланган.Ядро атрофида манфий  

зарядланган электронлар айланади. Марказдан кочма кучлар 

электронларнинг ядрога тортилишига каршилик кўрсатади. 
  

                                           
6-расм .  - заррачаларнинг металлдан ўтишида оиши. 
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Атомнинг ўлчами 10-11 м, ядронинг ўлчами бўлса 10-16 м атрофида. 

Кўриниб турибдики ядро атомга нисбатан 100000 марта кичик. Шунинг учун 

хам  -заррачалар юпка металл плацинкадаги ядролар орасидаги масофадан 

ўтиб кетади ва у ўз йўналишини ўзгартирмайди.Агар а-заррачалар 

ядроларнинг якинидан ўтса улар оади.  -заррачалар ядролар мавжудлигини 

исбот этмай уларнинг зарядини аниклашга имкон беради.  

Элементларнинг даврий жадвалдаги тартиб номери  ядродаги протонлар 

сонини хамда ядро атрофида айланувчи электронлар сонини кўрсатади. 

1913 й. Резерфорднинг ўкувчиси  инглиз олими Мозли рентген нурларининг 

спектрини текшириб,елемент тартиб номери билан рентген нурларини 

тўлкин узунликлари орасида боланиш борлигини аниклади: 

                          ___ 

                         =   A(z-b) 

Бу ерда  z  элементнинг тартиб номери; A, b  ўзгармас сонлар;  - рентген 

нурининг тўлкин чацотаси ,уни ўрнига  = 1/   нурнинг тўлкин узунлиги хам 

олинади.Мозли формуласи асосида рентген нурининг тўлкин узунлигини 

ўлчаб элементнинг тартиб номерини топиш мумкин. 

Мозли конуни Д.И.Менделеев элементларни даврий жадвалга тўри 

жойлаштирганини кўрсатади.Рентген нурлари спектрини ўрганиш асосида 

z=72  Re  элементи очилган. 

      Мозли конунига кўра элементнинг тартиб номери бу оддий номерлаш 

эмас балки атомнинг мусбат зарядини кийматини кўрсатар экан, атомнинг 

асосий хоссалари унинг ядро зарядига боликдир. 

      Масалан, 11Na
23

 натрий  атомида электронлар 11 ва протонлар 11. 

Протонлар ва нейтронлар бир заррача нуклонларнинг икки холатини 

кўрсатади. 

      Протоннинг массаси 1,0073  у.б. га тенг бўлиб, унинг заряди + 1 га тенг.  

Нейтроннинг  массаси 1,0087 у.б.га тенг,унинг заряди нолга тенг. 

     Нейтрон очилгандан сўнг 1932 й. Д.И.Иваненко ва Гейзенберг  ядро 

тузилишини  

протон-нейтрон назариясини яратдилар.Бу  назарияга кўра ядрода протонлар 

ва нейтронлар туради. 

                               N = A – Z  

     N- атомдаги нейтронлар сони. А-елементнинг атом массаси. Z -

элементнинг тартиб номери. 

Be атомининг   заррачалар билан таъсирини ўрганиб 1932 йилда инглиз 

физиги Дж. Чедвик зарядсиз заррачаларни аниклади ва уларга нейтрон 

номини берд i(o
1
n). 

     Ядродаги протонлар ва нейтронларни ушлаб турувчи кучлар ядро кучлари  

дейилади.Улар жуда киска масофада таъсир этади(10-16 м).  

 Ядродага протонлар нейтронларга айланиши ѐки тескари жараѐн содир 

бўлиши мумкин. 

0
1
n = 1

1
P + -1

0
e            1

1
P= 0

1
n ++1

0
e  

  -1
0
e  va  +1

0
e  электрон ва позитрон 
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10.2. Изотоплар, изобарлар ва изотонлар 

Ядро заряди бир хил лекин атом массаси турлича бўлган атомлар тўплами 

изотоплар дейилади.Бу заррачалар таркибида нейтронлар сони хар хил 

бўлади. 

17Cl
35

,     17Cl
37

 

12Mg
24

,     12Mg
25

,    12Mg
26

 

Кимѐвий ва биологик жараѐнларда  изотоп индикаторлар(белгиланган 

атомлар) ѐки  ―меченние‖ кўп ишлатилади. Бундай индиcатор атомлар 

сифатида O
18 

 ва C
13

  ишлатилиши мумкин.Масалан, фотосинтез 

ходисасидаги кислород сувдан олинадими ѐки CO2  дан ,  

исботлаш учун O
18 

изотопи(О*) ишлатилган: 

           6CO2
*
+12H2O=C6H12O6*+6H2O*+6O2 

Радиокимѐвий усуллар фарматсевтик тахлилда кўп ишлатилади. 

Фармокопиядаги радиоактив препаратларнинг сифатини бахолаш учун  - 

ѐки  - заррачаларнинг консентратсияси спектрометрлар ѐрдамида ўлчанади. 

   Хар хил сондаги протонлар ва нейтронларга, лекин бир хил сондаги 

нуклонларга  (атом массасига) эга бўлган заррачалар изобарлар дейилади. 

        19K 
40

(18 p, 21 n); 20Са
40

 (20p,20n); 18Ar(18p,22n)  

  Бир хил сондаги нейтронларга эга бўлган заррачалар изотонлар 

дейилади. 

54Xe(54p,82n); 55Rb
137 

(55p,82 n);56Xe
138

(57p,82n). 

Турли то жинслари, минераллар ва органик табиатга эга бўлган 

моддаларнинг ѐшини аниклашда   изотоплардан фойдаланиладиган  бир неча 

усуллар мавжуд. Бу усулларга кўрошин, гелий, углерод изотопларидан 

фойдаланиш киради. Углероднинг C
14 

 изотопи ярим эмирилиш даври 5710 

йилни ташкил этади. Бу изотоп атмосферада турли космик нурланишлар 

натижасида хосил бўлиб, организм уни ўзлаштиради. Организм халок 

бўлганидан сўнг унинг консентратсияси камая бошлайди. Атмосферадаги 

углерод консентратсияси ва топилмадаги углерод консентратсиясини 

солиштириб органик топилма ѐшини аниклаш мумкин бўлади. 

         

10.3. Ядро реаксиялари 

Атом ядроларида бўладиган ўзгаришлар  ва ядроларда кетадиган 

реаксияларни ядро кимѐси ўрганади. Ядро реаксияларида атомнинг ядросида 

протонлар ва нейтронларнинг кайта таксимланиши натижасида янги кимѐвий 

элементлар хосил болади. 

Хозирги пайтда ядро реаксиялари ѐрдамида даврий жадвалдаги деярли 

хар кандай элементнинг радиоактив изотопларини олиш мумкин. Атомнинг 

ядросига нейтронлар, протонлар, дейтронлар, - заррачалар ѐки бошка 

элемент ядроларини таъсир этиш натижасида ядро реаксиялари амалга 

оширилади.Ядро реаксиялари амалга ошихи учун таъсир этувчи заррачалар 

жуда катта энергия ва тезликка эга бўлиши керак. Атомнинг ядроси бирор 

бир заррачани бириктирганда ва янги ядро хосил бўлганда унинг яшаш  
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даври 10
-7

 сек. атрофида бўлади. Бу янги ядро ўз навбатида атрофга 

элементар заррачалар таркатиб, янги ва энгилрок ядрога айланиши ѐки бирор 

кимѐвий элементни хосил килиши мумкин. 

Ядро реаксиялари биринчи марта 1919 йилда Э.Резерфирд томонидан амалга  

оширилган. У  7
14

N  элементини гелий билан таъсирлаштириб 8
17

O 

элементини синтез гилган эди: 

                                7
14

N+ 2
4
 1

1
H+8

17
O  yoki       7

14
 N (, 1

1
H)8

17
O 

             Оир металларнинг атомларини жуда катта энергияли тез харакат 

килувчи заррачалар окими билан бомбардимон килиш оркали катор янги 

элементлар кашф этилган. Агар уран тезлаштирилган нейтронлар билан 

бомбардимон килинганса 93- элемент нептуний хосил бўлади. Бу эрда кетме-

кет  бир неча ядро реаксияси содир бўлади.1939 йилда иссик  

нейтронлар таъсирида уран ядросининг бўлиниш реаксияси  амалга 

оширилган: 

           92
235

U +o
1
n   36

92
Kr+56

141
 Ba + 2o

1
n  

 

         Оир ядроларни  ўз-ўзидан  иккига бўлиниши (баъзан уч ѐки тўртга) 

икки хил янги ядролар пайдо бўлишига олиб келади. Ядроларнинг бўлиниши 

нихоятда катта энергия чикиши билан амалга ошади. Юкоридаги реаксияда 

200 МеВ энергия ажралади. Бу энергия киймати 19,2*10
9
 kJ/mol га  тенг ѐки 

бу энергия киймати 2 миллион кг юкори сифатли тош кўмир ѐнганида 

чикадиган энергияга тенг. 

         Ядро реаксияларида  бир сарфланган нейтрондан ядро реаксиясида икки 

ѐки учта янги нейтронлар хосил бўлиб, улар ўз навбатида занжир 

реаксиясини юзага келишига  сабабчи бўлади. Бунда жуда кучли портлаш 

содир бўлиб атом бомбасининг таъсири ана шу холатга  асосланган. Уран ва 

плутонийнинг бошкариладиган ядро реаксияларини амалга  ошириш асосида 

ядро реакторлари ишлайди. 

          Янги энергия манбаларини излаш бўйича бошкариладиган термоядро  

реаксиялари хам жуда катта амалий ахамиятга эга.Термоядро реаксиялари 

жуда юкори хароратда 107 К да боради. Бу рексияда водород ядросидан 

гелий ядросининг синтези  кузатилиб: 

                                     41
1
H   2

4
He  + 2+ 

         Термоядро реаксияларида хам жуда катта энергия ажралиб чикади, уни 

киймати 1 г водородга нисбатан  6,87 MeV ѐки 644 миллион кЖ/мол 

кийматга эга. 

Бу киймат юкори сифатли тош кўмир ѐнганда чикадиган энергиядан  15 

миллион марта кўпдир.  

          Ядро раексиялари асосида олинган  биринчи  кимѐвий элемент 

технисий хисобланади. Уни олис1хи учун молибденга дейтронлар таъсир 

эттирилган: 

                    42
98

Mo+1
2 
H   43

92
Tc +0

1
n   yoki  42

98
Mo (D,n) 43

99
Tc 

          Кейинчалик  85- элемент ацат, 61- элемент прометий, 87- элемент 

франсий хам олинган. 
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          Трансуран элементлари олиш учун ядро реаксияларида нейтронлар, а-

заррачалар, дейтронлар юкори энергияли холатда  кўп зарядли ионлар билан 

таъсирлаштирилади.  Ядро реакторларида  нейтронларни таъсир эттириш 

оркали барча трансуран элементларининг изотопларини олиш мумкин.Ана 

шу усуилларда 100- элемент фермийгача бўлган трансуран элементлар 

изотоплари олинган. Кележакда янги элементлар синтези баркарор оир 

элементлар изотопларини олиш йўналашида амалга оширилса керак. 

 Радиоактив препаратлар кўп касалликларни даволашда ва касаллик 

сабабларини аниклашда кенг кўлланишга эга. Улар билан ишлашни яхши 

билмаслик беморни хамда техник хизмат кўрсатувчиларни хаѐтига хавф 

солади. Радиопрепаратлар сифатида H
3
 , C

11
, C

14
, O

15
, P

30
, P

32
, K

43
, Fe

52
, Fe

55
, 

Co
57

, Co
58

, I
126

, Hg
203

  изотоплар хозирги пайтда кенг кўламда ишлатилади. 

Радио изотопларнинг чинлиги ва улардаги кўшимчаларни аниклаш  

фарматсевтик тахлилнинхг долзарб масалалардан биридир.Бу 

препаратларнинг микдорий аниклаш учун ядро спектрометрия ва 

радиометрия усуллари ишлатилади. Саратон кассалигидаги хавфли ўсмалар 

борлигини аниклаш учун, ўсмалардаги тўкималарнинг радиоактив 

элементларни ютиб колиш хоссасидан фойдаланилади. Масалан, хавфли 

ўсмаларни аниклашда нишонланган фосфор -32 изотопи бўлган натрий 

фосфати ишлатилади. Агар ѐд -31 бўлган натрий ѐдид кўлланилганда 

калконсимон бездаги  касалликларни тахлил килишда  фойдаланилади. 

Тиббиѐт амалиѐтида радиоактив изотоплар турли хавфли ўсмаларни 

даволашда кўлланинлаган холатлар хам маълум. Хроник лейкозни 

даволашда, нишонланган фосфор-32 изотопи киритилган рух-65 ва олтин-198 

нуклидлари ва натрий фосфати буйрилади.   Тажрибалар асосида радиоактив 

нурланиш саратон кассалигида  хавфли ўсамалардаги тўкималарнинг 

ривожланишини секинлаштириши ва хатто тўкималарни парчалаши маълум.  

Шунинг учун хам  радиоактив кобалт-60 изотопи таркатадиган  г- нурлар 

билан саратон касалликларини даволашда ишлатилади. Бу изотоп тез 

парчалангани учун хам  уни организмга киритилади.Биологик, биокимѐвий 

ва тиббий текширувларда мис-64, кумуш-110 ва олтин-198 радионуклидлари 

организмдаги моддалар алмашинуви жараѐнларини  ўрганиш учун  

радиоактив индикатор сифатида ишлатилади.  

 

10.4.Атомлар спектри 

                   

Атомнинг ядровий тузилиши модда тузилишини билишда мухим кадам 

хисобланади. Резерфорд назарияси икки карама-каршиликка эга: 

- бу назария атомнинг баркарорлигини тушунтура  олмади. Мусбат 

зарядланган ядро атрофида айланаѐтган электрон электромагнит тўлкинлари 

тарката бориб  ўз энергиясини йўкота бориши бунинг натижасида электрон 

борган сари ядрога якинлаша боради. У хамма энергияни йўкотгандан сўнг 

ядрога кулаши керак.Аммо атомлар чексиз узок вакт баркарор ва 

бузилмасдан тура олади. 
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-атомнинг Резерфорд бўйича тузилиши атом спектрлари тўрисида нотўри 

хулосалар чикаришга олиб келади.Ядро атрофида айланаѐтган электрон 

ядрога якинлашиб ўзининг харакат тезлигини доим ўзгартириб бориши 

керак.Електрон таркатаѐтган нурнинг тўлкин чацотаси унинг айланиш 

чацотасига болик ва узлуксиз ўзгариб бориши керак.Демак, атомлар 

томонидан таркатилаѐтган нур узлуксиз спектрга эга бўлади. 

       Шундай килиб, Резерфорд назарияси атомларнинг  баркарорлиги  ва 

атомлар спектрини узлукли табиатини   тушунтириб бера олмади. 

       Маълумки каттик модда  ѐки суюклик томонидан таркатилган  нур 

узлуксиз табиатга эга. Чўлантирилган газлар ва буларнинг спектри аник 

тўлкин узунлигига эга бўлади,булар кора чизик билан бир-биридан ажралган 

бўлади. Масалан, калийнинг атом спектрида учта чизик бор(2 кизил ва 1 

бинафша). Бундай спектрлар чизикли спектрлар дейилади ва улар  

хар бир элемент учун характерли бўлади. 

 

10.5. Нурнинг квант назарияси 

      Немис физиги Макс Планк 1920 й.да киздирилган модданинг нур 

чикариш хоссасини, моддалар томонидан нур чикарилиши ва ютилиши узук -

узук, яъни дискрет холда  содир бўлади деб бахолади. 

      Бундай холда нур энергияси(Е) нур чацотаси() билан куйидагича 

боланган:  

Е = h• 

      Бу формула Планк формуласи дейилади.х-пропорсионаллик 

коеффисиенти ѐки Планк доимийси унинг киймати  -6,626 10
-34

 Ж/Сек. 

1905 й.да Алберт Эйнштейн фотоелектрик эффектини ўрганиш жараѐнида  

електромагнит тўлкинлари (нури) квантлар холида, нурланиш бу фотонлар 

холатида таркалишини аниклади. Бундан ѐрулик тўлкинлари заррачалар 

окими экан деган мухим хулосага келди. Фотонларнинг энергияси Планк 

формуласи оркали аникланади. Нурнинг квант назариясидан фотонлар 

бўлинмайди деган хулоса чикади. Улар фотографик коозда из колдиради ва 

зарра хоссасини намоѐн этади.  Фотон корпускуляр  ва тўлкин хоссасига эга 

бўлиб бу холат ѐрулик нурининг интерференсияланиши ва 

дифраксияланишида ўз аксини топади. Демак, фотонга хам корпускуляр хам 

тўлкин хоссаси тегишлидир. 

              Электрон каватларнинг Бор назарияси бўйича тузилиши.      

Даниялик физик Нилс Бор ўз назариясида атомнинг ядро моделидан, 

нурланишнинг квант назарияси ва нурланишнинг узлуксизлик табиатини 

хисобга олган холда куйидаги хулосани чикарди.  

Атомдаги электронларнинг энергияси узлуксиз ўзгариши мумкин 

эмас,уларнинг энергияси узлукли ўзгаради. Шунинг   учун атомда хар кандай 

энергетик холатларда электронлар бўлмасдан,факат ―рухсат этилган‖ 

энергетик холатларда бўлади.Атомдаги электронларнинг энергетик 

холатлари квантланган.Бир ―рухсат этилган‖ орбиталдан иккинчисига  

сакраш билан ўтилади.Бор назарияси куйидаги поцулатлардан иборат:  

        1. Электронлар ядро атрофида хар кандай орбиталар билан эмас, маълум  
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айланма орбиталар билан айланади.Бу орбиталар ―рухсат этилган‖ орбиталар  

дейилади. 

        2. ‖Рухсат этилган‖ орбиталлар  бўйича харакатланишда электронлар 

нур таркатмайди. 

        3. Электронлар бир ―рухсат этилган‖ орбиталдан иккинчисига ўтишда 

нур таркатади.Бу электромагнит кванти энергияси атомнинг охирги холатдан  

бошланич холатга ўтгандаги энергиялари фаркидан топилади.   

h=E2 – E1 

 

Е2 ва Е1 атомдаги турли энергетик холатлардаги энергиялар фарки. 

     Бор назариясини кўп ютуклари билан бир каторда ўзига хос камчиликлари 

хам бор эди. Масалан бир ―рухсат этилган‖ орбиталдан иккинчисига ўтишда 

каерда бўлади.  

Шунингдек, Бор назарияси хатто водород спектрини равшанлик сабабини  

хам тушунтириб бера олмади. 

 

                             10.6.Квант механикасининг назарий асослари 

 

 1924 й.да франсуз физиги де- Бройл  корпускуляр тўлкин дуализми нафакат 

фотонлар учун, балки электрон учун хам ўринли деган фикрни илгари 

сурди.Маълум масса ва тезликка эга электрон учун у куйидаги формулани 

таклиф этди. 

= h|m•v 

м -электроннинг массаси ва   в- харакат тезлиги. 

Микрожисмларнинг икки ѐклама хоссаларини 1927 й.да   Вернер Гейзенберг 

томонидан таърифланган ноаниклик принсипи  тушунтиради. 

      Микрожисмларнинг тезлиги (ѐки импулси p=m•v)  ва фазовий холатини  

(координатларини) бир пайтни ўзида аниклаш мумкин эмас.Бу ноаниклик 

принсипи куйидагича формулага эга: 

qv h|m 

Холат ноаниклиги ((q)  ва тезлик ноаниклиги кўпайтмаси  х|м  дан 

кичик бўлиши мумкин эмас. Ноаниклик принсипи микрожисмлар учун 

бутунлай бошкача конунлар кўлланишини кўрсатади. 

 

10.7. Электрон булут 

      Квант механикасида электроннинг атомдаги холати электрон булут 

оркали кўрсатилади. Бундай булут ядро атрофидаги электрон булут 

зичлигига тўри пропорсионал бўлади. Атомдаги электроннинг харакати 

тўлкин табиатига эга бўлгани учун, квант механикасида у тўлкин функсияси 

билан таснифланади. Бу тўлкин функсияси электронга тегишли фазовий 

координаталарини кўрсатади. Тўлкин функсиясини киймати =f (x,y,z) га 

тенг, бу ерда x,y,z координата нукталари. 

     Тўлкин функсиясини квадрати (
2
 ) атомлараро фазода электроннинг 

бўлиш  эхтимоллигини(6-расм) кўрсатади.Ядро атрофида 90% электроннинг 
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бўлиш эхтимоли бўлган фазо орбитал (7-расм) дейилади. Атомдаги 

электронни бўлиш эхтимоллигини хисоблаш ва уни энергияси билан 

боланишни топиш анча мураккаб вазифа бўлиб у Шредингер тенгламаси  

оркали ечилади. Ядро атрофидаги электрон булут зичлиги уларнинг радиал 

таксимланиш эгрилиги оркали хам топилиши мумкин. Электрон шар радиуси 

ичида бўлиш эхтимоли ( 4r
2
dr)  

2
   га тенг. 2 s (8 а-расм) ва 3 с(8 b) 

электронлар учун электронларнинг радиал таксимланиши кўрсатилган. 

            2п- электроннинг тўлкин функсияси  9-расмда кўрсатилган(учта П 

холат учун а,b ва c). 2 п электроннинг радиал таксимланиш эгрилиги 10 

расмда яккол кўриниб турибди.  

11-12 расмларда p- ва d- электронларнинг фазовий шакли берилган. 

                                                        
 

7-расм. 2-s электронга тегишли электрон булут. 

 

8-расм. 2s- ва 3s- электронларнинг радиал таксимланиш графиги. 

 
9-расм.2p электронларнинг тўлкин функтсияси графиги. 
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       10-расм. 2p- электронларнинг  радиал таксимланиш эхтимоллигини 

кўрсатувчи эгри чизиклар. 

 
       11-расм. 2p- электрон булутнинг кўриниши. 

        12- расм. 3d- электронлар булутинининг  фазовий шакли. 

 

                                     10.8.  Шредингер тенгламаси 

 1926 й.да Эрвин Шредингер квант механикасида катта ахамиятга эга бўлган 

тенгламани яратди.Тенглама тўлкин функсияси билан электроннинг фазовий 

координаталари ,потенсиал енергияси ва умумий энергия орасидаги 

боланишни кўрсатади.Е.Шредингер тенгламаси  

куйидагича:        

              
2 


  
+

 
8

2
m/h

2
 (E-U) =0 

 

Бу ерда 
2 
=

2
/x

2
  +

2
/y

2
+ 

2
/z

2
 тўлкин функсиясини х,й.з 

координаталар бўйича иккинчи тартибли хосиласи; м-електроннинг массаси; 

E- умумий энергия захираси;  h -Планк доимийси.             

 

                                         10.9. Квант сонлар 

          Атом орбиталарни тўла таснифлаш учун квант сонлар тўплами кабул 

килинган. Квант сонларга: n -бош квант сон;   l-орбитал квант сон; ml -магнит  

квант сон:   s- спин квант  сон киради. 

          1.Бош квант сон (n) харфи билан белгиланади.електроннинг умумий 

энергия захирасини ва энергетик поонанинг номерига тенг бўлади.Одатда 

бош квант сон  бутун сонлар тўпламидан иборат. Хакикатда бош квант сон 1 

дан 7 гача бўлган сонлар тўпламидан иборат.Бош квант сон киймати ортган 

сари электроннинг умумий энергия захираси  ва электрон булутнинг ўлчами 

ортиб боради(20 жадвал). 

          2. Орбитал квант сон л харфи билан белгиланади. Орбитал квант 

сонининг киймати 0 дан бошланиб бош квант сондан  бир киймат кам кабул 

килади.       l=n-1 

                                 n = 1    2      3      4      5    6   

                                 l =  0    1      2      3      4    5 

                                       s    p      d      f      g    h   

 

     Орбитал квант сони электрон булут шаклини  ва электроннинг энергия 

захирасини  ифодалайди. n=1     ва l=0  ѐзув  электрон булут шакли шар 

холатда эканлигини ва электрон пооналар сони бирга тенглигини кўрсатади. 

          3.Магнит квант сони m харфи билан белгиланади. Электрон 

булутларни фазодаги вазиятини кўрсатади.Магнит квант сони киймати 
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орбитал квант сонига болик бўлиб  ml=2l+1;  u –I дaн +I  гача  бўлган бутун 

сонлар кийматини  кабул килади.  

 

20 -жадвал.Орбитал ва нагнит квант сон орасидаги боликлик 

 

Электронлар 

Орбитал 

квант 

сони,l 

 

Магнит квант сони  (ml) 

Орбиталлар 

сони ((2I+1) 

s 

p 

d 

f 

0 

1 

2 

3 

0 

+1,0,-1 

+2,+1,0,-1,-2, 

+3,+2,+1,0,-1,-2,-3 

1 

3 

5 

7 

 

 Магнит квант сони киймати 0 ни кабул килган холда бутун сонлар 

тўпламидан иборат. Уни киймати ± кийматлар тўпламидан иборат бўлади  . 

         4. Спин квант сони  с харфи билан белгиланади(спин- урчу). 

Электроннинг ўз ўки атрофида айланиш йўналишини таснифлайди. Унининг 

кабул киладиган кийматлари иккита  +1|2  va – 1|2.   

    

                           10.10. Атомларнинг электрон каватларини тузилиши  

         Атомдаги электронларнинг  холати ана шу  4  тала квант сон билан 

таснифланади. Волфганг Паули(1925 й.) принсипига кўра  тўрттала квант 

сони бир хил бўлган иккита электрон бўлиши мумкин эмас. 

          Квант сонлар атомдаги электронларнинг холатини яни  спини, 

энергияси, фазодаги  электрон булутнинг хажми ва шакли хамда ядро 

атрофида бўлиш эхтимоллигини кўрсатади. 

        Атомнинг бир квант холатдан иккинчисига ўтишида квант сон ўзгариб, 

электрон булут ўз тузилишини ўзгартиради.Бунда атом энергия квантларини 

ютади ѐки чикаради. 

    Масалан, биринчи энергетик поонадаги водород атомида мавжуд 

электронларнинг квант сонларини топамиз. Биринчи поонада энг кўпи билан 

2 та электрон бўлиши мумкин. Бу холат учун бош квант сон n=1, l=0, m= 0   

ва спин квант сони s=+1|2  га тенг. Шунинг учун хам водород атоми электрон 

формуласи 1s
1
   Гелий атоми учун ядро атрофида иккита электрон айланади. 

нк1, лк0,мк0 электролардан  бири учун спин квант сони к1|2 га ва иккинчиси 

учун -1|2 га тенг. Гелийнинг электрон формуласи 1с
2
. 

   Иккинчи давр элементлари учун бош квант сон киймати 2 га тенг. Бу 

даврда элементлар литийдан бошланиб неонгача давом этади. Литий учун 

электрон формула 1s
2
2s

1
. Бу элементдаги ташки каватдаги электрон учун  

n=2, l=0, m=0, s=+1|2 га  тенг.  

    Бериллийнинг электрон формуласи 1s
2
2s

2 
. Бор р-элементлар каторига 

киргани учун  унинг электрон формуласи 1s
2
2s

2
2p

1
. Ташки каватдаги р-

электрон учун n=2, l=1, m= -1, 1|2 га тенг. Углероднинг электрон формуласи  

1с22с22п2. Углероднинг р- пооначасидаги  электронлар 2 та:                  
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                                      2p 

   

    

         Бу электронлар учун  n=2, l=1, m=0 еки m=-1 va s= +1|2       Хунд 

коидаси.Ядро заряди ортиши билан электронларнинг квант  

ячейкаларни тўлдириш спин квант сони  йииндиси киймати максимал бўлиш  

тартибида амалга оширилади. 

        Шу коида 2п холатда электронларнинг жойланишида ўз аксини топган. 

         Углеродга маълум энергия берилса у кўзалган холатга ўтиб унинг 

валентлиги 4 га тенг бўлади. Унинг элеккрон формуласи 1s
2
2s

1
2p

3
. 

                          2s           2p                                 

                         

    

                                                                                                                                                                                                 

Азотнинг электрон формуласига кўра  1s
2
2s

2
2p

3
. 

                                   2s
2
            2p

3
 

    

 

     Ташки каватдаги электронлар учун n=2, l=1, m=0, -1, +1 учта кийматга эга. 

Гунд коидасига кўра учала электрон учун хам S= +1|2 Чунки электрон 

булутларнинг фазовий холатлари учта. 

     Азотдаги ток электронлар сони 3 та. Агар 2s ва 2 p -пооначалар хисобга 

олинса энг кўп валентлик имконияти 4 га тенг бўлади.Шунинг учун азотнинг 

валентлиги 5 бўлиши мумкин эмас.                                                           

       Кислород куйидагича электрон формулага эга бўлиб 1s
2
2s

2
2p

4
. 

Кислороддаги  тўртинчи электрон факат спин квант сони билан фарк 

килади.Кислородда ток электронлар сони иккита, шунинг учун унинг 

валентлиги доимий бўлиб уккига тенг. 

                                     2s
2
            2p

4
    

             

         

 

   Фторнинг электрон формуласи 1s
2
2s

2
2p

5 
. Фтор атомининг ташки 

поонасидаги ток  электронлар сони битта.Фтор доимий 1 валентли.  

          Иккинчи даврнинг охирги элементи неон. Унинг электрон формуласи  

1s
2
2s

2
2p

6
 

2p 

 

                                                                             

 

       2 даврда 8 та элемент бор. Улардан 2 таси с- элемент. 5 -элемент B дан 

10-элемент Nе гача p-  поонача тўлгани учун улар p-элементлар каторига 

киради. 

    

   
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      Атомнинг электрон поонасида жойлашган электронлар сони куйидагича 

топилиши мумкин: 

Nn = 2•n
2
 

     Биринчи энергетик поонада  2 тагача, иккинчи энергетик поонада  8 

тагача, учинчи энергетик поонада 18 тагача, тўртинчи энергетик поонада 32 

тагача  электрон бўлади. 

  l=0 s- poonachada N0=2(2•0+1) = 2 

           l=1    p- poonachada  N1=2(2•1+1) = 6 

           l=2   d- poonachada  N2=2(2•2+1) = 10 

           l=3   f- poonachada N3=2(2•3+1) = 14 

 

           Охирги электрони ташки поонанинг s-поонасида жойлашадиган 

элементларни s-элементлар дейилади. Уларга барча даврларнинг бошидаги 1-  

ва 2- элементлари киради.  

Уларнинг умумий сони 14 та. 

Учинчи давр Na (z=11)  бошланади. Na va Mg(z+12) s -элементлар. 

11Na  1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

1    
                        

12Mg   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
  

Ал дан бошлаб р-поонача тўла бошлайди. 

р-пооначанинг тўлиши инерт газ Ar(18)  гача давом этади. 

13Al   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2  
3p

1
 

18Ar  1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
  

Охирги электронлари ташки поонанинг п-пооначасида жойлашадиган 

элементларни р-елементлар дейилади. Уларда 1-даврдан бошка  даврларнинг 

охирги 6 тадан элементлари киради. Уларнинг сони 30 тага этади.Агар 2 ва 3 

давр элементларининг бир хил гурух элементлари солиштирилса уларнинг 

электрон тузилишлари ўхшаш бўлади. Демак, элементларнинг даврий 

жадвалда жойланиши уларнинг атомларини электрон тузилишига  

мос келади. 

Аргонда 3s ва 3p энергетик пооналар электронларга тўлган, лекин 3d поона  

бўш.Тўртинчи давр элементлари аргондан кейин келадиган 19К  ва 20Са  да 3 

энергетик поонанинг тўлиши вактинчалик тўхтайди.  d поонача ўрнига 4s 

каватча тўла бошлайди. 

19К    1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 4s

1
 

20Са   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 4s

2
 

4s поонадаги электронлар 3d поонадагига караганда камрок энергия 

захирасига эгадир. Шунинг учун хам К  ва Cа да ташки электрон 

каватларнинг тўлиши атомнинг баркарор холатига мос келади. 

4s поонадага электронларни тўлдириш В.М.Клечковский(1900-1972) 

коидасига асосланиб амалга оширилиши мумкин. Бунда энг асосий 

кўрсаткич бош(n) ва орбитал (l) квант сон хисобга олинади. 

Клечковскийнинг I коидаси. Атомнинг ядро заряди ортиши билан  

електронларни пооначаларга тўлдириш  кетма-кетлиги бош ва орбитал квант  

сонлар йииндиси (нкл) ортиб бориш тартибида амалга оширилади. 
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Масалан, калий учун 3d 4s 4p холатлар учун шу коида хисобга олинса 

3д холат учун n=3, l=2, n+l=5. Агар 4s холат амалга оширилса n=4 l=0 n+l=4. 

         Агар  4p холат тўлдирилса эди n=4,  l=1, n+l=5 . Клечковский коидасига 

кўра 4s холат учун n+l киймат энг кичиклиги кўриниб турибди.  

21 элемент Сcандий атомининг тузилиши каралса,бунда 3d, 4s,4p пооначалар  

тўлдирилиши мумкинлиги  хисобга олинса 3д учун нк3 лк2  нклк5. 4п 

пооначада бўлса n=4, l=1,  n+l=5. Демак, n+l  3d  холатда хам ва 4p холатда 

хам бир хил кийматга эга бўлиб колди.Электрон орбиталарда  н киймати 

канча катта бўлса электроннинг энергияси шунча юкори бўлади.Квант 

ячейкаларни электронлар билан тўлдириш Клечковcкийни иккинчи 

коидасига кўра олиб борилади. 

  Клечковcкийни II коидаси.Атомнинг ядро заряди ортиши билан бош ва  

орбитал квант сонлари йииндиси бир хил бўлганда (n+l)  электронларни 

пооначаларга тўлдириш бош квант сонининг киймати ортиб бориш 

тартибида амалга оширилади. Sc атомида шу коида амалга оширилган ва 

электронларни д-пооначага жойлаштириш керак. 

21Sc   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

1
 4s

2
  

Охирги электрони ташкаридан иккинчи поонанг  d- пооначасида 

жойлашадиган элементларни d-елементлар дейилади. Улар катта даврларда 

s-  ва p- элементлар орасида жойлашади. Кейинги келадиган элементларда 

электронларни тўлдириш юкоридаги коида асосида олиб борилган.  

         30Zn    1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2 

 Sc - Zn  орасида келадиган элементлар д-елементлар жумласига кириб, 

уларда электронларни тўлиши ташкаридан иккинчи кобикни жойланиши 

билан амалга ошади. Лекин 24 элемент Cr  ва 29 элемент Cu  да бу коидадан 

четланиш рўй беради.Хром ва мис атомларида электронларнинг  4s холатдан 

3d  холатга сакраши рўй беради. 

24Cr   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

5
 4s

1
  

 29Cu   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

1
 

Хром ва миснинг бундай холати пооначалардаги электронларнинг s-дан d-га  

ўтишида юкори энергетик баркарор холатга ўтиши билан тушунтирилади. 

Атомнинг айни холатга ўтишида камрок энергияли холатга  ўтиш 

кузатилади. 31 элемент Галлий п-елементлар каторига киради.   

 Шу туфайли галлийда п-поонача электронларга тўлади: 

          31Ga   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

1
 

 п- пооначани тўлиши Кр гача давом этади.   

36Kr   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

6
4d

0
4f

0
  

 Бешинчи давр элементлари 37Rb вa 38Sr s -елементлар каторига киради. 

Уларнинг  атомлари куйидаги ташки электрон конфигурасияга эга: 5s
1
 ва 5 s

2 

Кейинги элементлар  39 Y (Иттрий) дан 48Cd гача давом этади.  

38Sr   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

6
  5s

2
  

39Y       1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

6
 4d

1
 5s

2
  

48Cd   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

6
 4d

10
 5s

2
  

49In  1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

6
 4d

10
 5s

2
 5p

1
 54Xe  

  1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

6
 4d

10
 5s

2
 5p

6
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Олтинчи давр элементлари Cs ва Барийдан бошланиб улар с-елементларга 

киради.6 давр элементлари 2s
1
  (Cs, Ba)  бошланади. Буларда орбаталлар нкл 

ортиб бориш тартибида тўлиб боради.Бу элементлар ташки электрон 

конфигурасияси: 6s
1
 ва 6s

2
.6 даврнинг 3 гурух элементи каторига La 

киради.Бу элемент лантаноидлар каторини хосил килади. 

57La 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

o
5s

2
5p

6
5d

1
6s

2
  

      Лантанда 4ф поонача тўлиши керак эди. Бу четланиш вактинчалик содир 

бўлади. Кейинги элемент серийдан бошлаб 4ф поонача тўла бошлайди: 

58Ce 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

1
5s

2
5p

6
5d

1
6s

2
  

Охирги электрони ташкаридан учинчи поонанинг ф пооначасига 

жойлашадиган елементларни ф-елементлар дейилади. 

     Ушбу тартиб Лу гача давом этади: 

58Ce 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

1
5s

2
5p

6
5d

1
6s

2
  

.  

     72 элемент Гафний д-елемент каторига киради.Hf дан Hg гача d-поонани  

электронларга тўлиши амалга ошади: 

72Hf 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

14
5s

2
5p

6
6s

2 

 80Hg 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

14
5s

2
5p

6
5d

10
6s

2 

        

 Tl дан бошлаб 6п-поонани электронларга тўлиши рўй беради.   

81Tl 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

14
5s

2
5p

6
5d

10
6s

2
6p

1
   Бу пооначани  

тўлиши Rn  гача давом этади. 

86Rn 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

14
5s

2
5p

6
5d

10
6s

2
6p

6
. 

Еттинчи давр элементлари Fr  ва Ra s -элементлар хисобланади.Бу 

элементлар энг ташки электрон конфигурасиялари 7s
1
  ва 7s

2
.89  элемент Аc 

да лантанга ўхшаш вактинчалик d- пооначани электронларга тўлиши содир 

бўлади.Торий f -елемент жумласига кириб унинг электрон формуласи: 

89Ac 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

14
5s

2
5p

6
5f

0
6s

2
6p

6
6d

1
7s

2
. 

90Th 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

14
5s

2
5p

6
5f

1
6s

2
6p

6
6d

1
7s

2
. 

               103Lr 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
4f

14
5s

2
5p

6
5f

14
6s

2
6p

6
6d

1
7s

2
.  

Шундай килиб 10 та элементда электронлар кўчиши кузатилади(24Cr, 29Cu, 

41Nb, 42 Mo, 44Ru, 45Rh, 47Ag, 78Pt, 79Au), яна бир  элементнинг ташки 

каватида электрон йўк (46Pd). 104 элементдан 109 элементгача хозирги 

пайтда ўрганилган. Улар d-элементлар каторига кириб радиоактив 

элементлардир. 

 

11- боб. Кимѐвий боланиш ва молекула тузилиши 

11.1. Кимѐвий боланишнинг табиати 

            Кимѐвий боланиш хакидаги таълимот хозирги замон  кимѐсининг 

асосидир.  Бу  таълимотсиз  кимѐвий бирикмаларнинг хоссаларини ва 

уларнинг реаксияга киришиш кобилиятларини  тушуниш  мумкин  эмас. 

           Кимѐвий боланишнинг  учта асосий тури маълум:ковалент,  ион ва 

металлболаниш. 

         Ковалент боланиш. Ўзаро таъсир этувчи атомлар электрон 

булутларининг умумлашуви хисобига вужудга келадиган боланиш   ковалент  
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боланиш   дейилади.  Ковалент боланишни тушунтирадиган иккита усули 

бор.  Уларга: валент боланиш усули (VBU), молекуляр орбиталлар усули 

(MOU) киради. 

          Бу боланиш VBU ида куйидагича тушунтирилади: 

         1) кимѐвий   бирикма  иккита  атомдаги карама-карши  спинли 

электронларнинг   

ўзаро жуфтлашуви хисобига вужудга келади: 

                     H ·   +   · H   =   H : H            

         2) кимѐвий  бирикмада  электрон булутлар бир-бирини канчалик кўп 

копласа, бо шунчалик муцахкам бўлади. 

                     ..              ..                    ..    .. 

                   :C ·   +    · Cl:    =      : Cl  : Cl: 

                     ..               ..                    ..   .. 

 

     Ковалент боланишнинг икки хил тури маълум:  кутбли ва  кутбсиз 

ковалент боланиш. 

          кутбсиз ковалент  боланиш  бир  хил атомлар орасида вужудга келади. 

H 2,  O2,  Cl2, N2, F2, Br2, I2 ва хоказолар каби бирикмаларда кутбсиз ковалент 

боланиш бўлади.  

Бундай холатда боланувчи атомларниниг электроманфийлиги бир хилдир:                         

    

  2,1 2,1                    2,8  2,8              3,07  3,07 

                                             ..     .. 

             H : H                   : Cl : Cl:               :N ::: N: 

                                             ..     .. 

 

        Бунда умумлашган  электрон  жуфти  хеч кайси атом томон силжимаган 

бўлади,  чунки  хар  иккала  атомнинг ўзига электронни тортиш кобилияти, 

яъни электроманфийлиги бир хил. 

           кутбли ковалент боланиш.   кутбли ковалент  боланишда электрон 

жуфти (электрон булути) электроманфийлиги каттарок  элемент атом  томон  

силжиган бўлади.   Боловчи  электрон жуфтининг силжиши поляризатсия 

(кутбланиш) дейилади.  ХCл молекуласида бир  тарафлама  кутбланиш  

бўлгани  учун хлор ядроси якинидаги электрон булут зичлиги катта.  

Молекуладаги мусбат (к) ва  манфий (-) электрик марказлари  битта нуктага 

тушмайди.   

Улар бир-биридан кандайдир  маълум масофага силжиган  бўлади. Молекула 

кичик электрик диполга айланади. Натижада молекуланинг бир кисми (к) 

мусбат, иккинчи кисми (-) манфий зарядланган бўлиб колади. Молекуланинг 

ионлилик даражаси 18% га тенг. Демак, бу молекулада 82% богланиш 

ковалент табиатлидир. Молекуладаги бундай боланишлар  

поляр ѐки гетерополяр боланишлар дейилади. 

          H2O, H2S, HCl, NH3 , HF  ва бошкаларда  кутбли  ковалент  боланиш  

кузатилади.   
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Сув  молекуласида электрон  жуфтлар  кислород атомига,  водород фторид 

молекуласида фтор атомига якинрок жойлашган. Улар носимметрик 

молекулалардир. 

                                 2,1    2,8 

                              
+
           ··    

-
    

                                 H    :  Cl :    

                                            ··  
 

         Молекуланинг кутблилиги диполнинг электр моменти ( e*l) ѐки дипол 

моменти билан ўлчанади:  =q*l  ; q-атомлардаги эффектив 

заряди(кулонларда ўлчанади).  l- кутблараро масофа(m).       

         Дипол моменти дебайларда(D) ўлчанади (голланд физиги Дебай 

шарафига).     

    1D = 10 
-18

   электроцатик заряд бирлигига  ѐки  1D = 3,33 5 10 
-30

 кулон. 

метрга тенг. S I  бирлигида  дипол момент кулон *metr(Kl*m) ифодалади.  

          Молекула таркибидаги боларнинг дипол моменти вектор йўналишига 

караб молекулада кутблилик озгариши мумкин.  Иккита турли атомлардан 

тузилган молекулалар   турлича нисбий электоманфийликка  эга бўлса улар 

кутбли молекула хосил килади. Масалан, HCl,HBr,HI  молекулаларининг 

дипол моменти 1,04;  0,79 ва 0,87 Д ташкил этиб,  

атомларнинг электроманфийликлари заифланиши билан камаяди.         

 BeCl2,CO2,BeH2,BF3,SO3  каби молекулалар симметрик тузилишга эга , 

шунинг учун уларнинг дипол моменти нолга тенг. Бу молекулаларда 

боларнинг векторлари  йииндиси хам нолга тенг. NH3 (=1,46 D), H2O 

(=1,84 D),  бромбензол (=1,64 D), асетонитрил (=3,90 D)  кутбли 

молекулалардир. CO2  вa SO2  молекулаларида Э-О бои кутбли, манфий  

кутб кислородга якин жойлашган. Лекин CО2 нинг кутбсиз бўлиши унинг 

молекуласини чизикли табиатидан келиб чикади. Чизикли молекулада 

векторлар йииндиси нолга тенг бўлиб колади.   

SO2 -молекуласи бурчакли тузилишга эга бўлгани учун векторлар йииндиси 

нолга тенг бўлмайди. 

      CH4, CCl4  молекулалари кутбсиз бўлган холда CHCl3(=1,15 D),CH2Cl2 

(=1,58 D)va CH3Cl (=1,97 D)  молекулалари кутбли табиатга эгадир.  

 

    21-жадвал. Турли болардаги ион боланиш хиссаси 

 

Bo        C-I      C-H     C-Cl       C-F 

Ion bo 

hissasi,% 

      O        4       6         40 

Bo   H-Cl     H-F     Be-F      Li-F 

Ion bo 

hissasi% 

    18     45      80       89 
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        Л.Полинг хисобларига кўра электроманфийликлар фаркидан атомнинг 

ионлилик даражасини аниклаш мумкин.  Бунда  электроманфийликлар фарки 

билан ион бо хосил килиш даражаси боланади. C-I  боидан C-F  боига ўтган 

сари бонинг ионлилик даражаси ортиб боради(21- жадвал). Биргина 

металлмаснинг боланишида ионлилик даражаси ортиши учун бирикадиган  

элементнинг металлик хоссалари юкори бўлиши керак. 

        Дипол моментини тажрибалар асосида ўлчаш мумкин. Бунинг учун айни 

модданинг  диелектрик доимийлиги тажрабаларда ўлчанади.Масалан, 

сувнинг диелектрик доимийлиги 81 га тенг.                    

 

11.2. Ковалент  боланиш хосил килиш усуллари 

 

        Атомнинг тинч холатдаги ток электронлари хисобига. Ковалент 

боланиш атомнинг тинч холатидаги  жутлашмаган  электронлари  хисобига 

хосил бўлади. Масалан, азот атомида учта ток электрон бор:                       

                       

           2s                2p           

  

 

 

                                        

         Демак, атомдаги жуфтлашмаган электронлар хисобига 3та  ковалент бо  

хосил  бўлади.  N 2   ва NH3 молекулаларида азотнинг ковалентлиги  3  га 

тенг. 

                              .                            ..             

                           . N :   + 3 · H  = H:N:H 

                             .                             ..   

                                                           H 

 

       кўзалмаган холатда углерод  атомида  иккита  жуфтлашмаган электрон 

бўлганлиги учун икки валентли бўлади: 

                                 2p
2
 

              2s
2
                     

      

                       

          

CO2  ва  CH4  ларда углерод атоми кўзалган холатга ўтганлиги учун 4 та  

ковалент бо хосил килади. Бунда бо хосил бўлиш жараѐни кўп энергия 

ажралиб чикиши билан боради: 

               

2s
2  

             2p
2
                                              2s

1
             2p

3
 

 

    C *            C                

                                     

 

    

    

        
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         Кислород ва фтор атомлари бўш орбиталларга эга  эмас.  Бунда 

жуфтлашмаган электронлар  сонини ошириш учун электронлар 3s орбиталга 

ўтиш керак,  лекин бунда жуда кўп энергия сарфланиши керак, у янги  бо 

хосил бўлишини копламайди ва   шунинг учун янги бо хосил бўлмайди. 

Кислород атомида факат иккита, фтор атомида битта жуфтлашмаган 

электрон бор. Бу элементлар учун доимий валентлик характерли бўлиб,  у  

кислород  учун доимий иккига ва фтор  учун бирга тенгдир. 

          Атомларнинг жуфт электронларини кўзалган холатга ўтиши хисобига. 

III  ва бошка давр элементлари d пооначадаги электронларни кўзолган 

холатда кейинги поонанинг s , p ва d-  пооначаларига ўтказилиши мумкин.  

Бунда жуфтлашмаган електронлар сони ортади. Масалан: хлорнинг 

кўзалмаган холатда битта  жуфтлашмаган  электрони бор:  

                 

   

  3s
2
                   3p

5 
                        3d

0
                    HOCl 

 ClCl
*
 (I)                                   

      

              

ClCl
*
 (III)   HClO2 

                  3s
2
                   3p

4 
                        3d

5
 

                                 

      

ClCl
*
 (Y)  HClO3  

 

                  3s
2
           3p

3 
                        3d

2
 

                                 

      

ClCl
*
 (YII)  HClO4  

 

                  3s
1
          3p

3 
                        3d

3
 

                                 

      

   

                                    

            Шунинг учун фтор атомидан фарк килиб,  хлор 1,  3,  5, 7 валентли 

бўлиши мумкин.  Олтингугурт атомида 3д погонача хам бор ва у 4, 6 

валентликларни хам намоѐн килади - SO2,  SCl4,  SF6. 

           Донор аксептор боланиш хисобига. Кўпчилик холатларда  ковалент   

богланишлар  жуфтлашмаган электронларнинг  жуфтлашишлари туфайли 

содир бўлади.Масалан, аммоний ионинг хосил бўлиши каралса: 

 

 

     
    

     
    

     
    

     
    
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                            H 

                            · ·                            

                     H :  N : 

                            · · 

                            H 

     Бу ерда  азот атоми бо хосил килишда бешта электрони билан, учта 

водород атоми бўлса биттадан электрони билан бо хосил килишда иштирок 

этган.  8 та электрон дан 6  таси 3 та ковалент бо  хосил килишда иштирок 

этади.  Лекин иккита  электрон факат азотга тегишли ва бўлинмаган 

электронлар  жуфтини  хосил килади.  Бу электронлар жуфти бўш орбитали  

бор бўлган  бошка атом билан ковалент боланиш хосил килади.  Бўш 1с  

орбитал водород ионида бор:   H
+
     Шунинг учун хам  аммиакнинг  водород 

иони билан таъсирлашуви натижасида ковалент бо хосил бўлади. Азотнинг 

бўлинмаган электрон жуфти  иккала атом учун умумий бўлиб колади ва 

NH4
+
   иони хосил бўлади: 

 

: NH3     + H
+
      [:NH4 ] 

+
 

                   
        Бунда ковалент  боланиш олдин азот (донор)га тегишли электронлар 

хисобига водород атоми (аксептор)дан орбитал берилиши хисобига хосил  

бўлади.  Бир атомнинг бўлинмаган электрон жуфти, иккинчи атомнинг эса 

бўш орбитали хисобига хосил бўлган ковалент бони донор аксептор боланиш 

дейилади. 

         Тажрибалар натижасида  тўрттала  N-H  болари хам бир хиллиги 

топилган. Бундан донор-аксептор  боланиш  туфайли  хосил  бўлган боглар 

жуфтлашган  электронлар  хисобига хосил бўлган болардан фарк килмайди 

деган хулоса келиб чикади. 

          Сув молекуласидаги кислород икки жуфт бўлнмаган электронларга эга. 

Агар сувга H
+
  иони таъсир эттирилса, унда кислороддаги бўлинмаган 

электронлар жуфти хисобига янги донор аксептор бо юзага келади: 

                           ..                                         .. 

                    H: O :   + H
+
               [   H:O: H ]

 +
     

                          ..                                          ..   

          Ана шундай боланиш хисобига гидроксоний иони хосил 

бўлади.Гидроксоний ионидаги мусбат заряд  бутн ионга тегишли. 

Протоннинг ўзи жуда кичик ўлчамга  эга у  эркин холда мавжуд эмас.  У сув 

молекуласига бирикканлиги туфайли энди баркарор бўлиб колади. 

           Сув молекуласи хам метал ионлари атрофига тортилиб координатсион 

бо хосил килиши мумкин. Металл ионларининг гитратланиши хисобига аква 

комплекслар хосил бўлади: 

 

Zn
2+

+ 4 H2O    [Zn(H2O)4 ]
2+ 

 

            Хосил бўлган комплекс бирикмада тўртта  донор- аксептор бо I юзага 

келган. Бунда Zn
2+

 иони электронлар аксептори, сув молекулалари бўлса 
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электронлар доноридир. Ана шундай донор аксептор болар барча комплекс 

катион ва анионларда юзага келиб комплекс ионларни хосил килади.              

       Донор-аксептор болар нитрат кислота ва унинг тузларида, аммонийли 

тузларда, барча комплекс бирикмаларда учрайди. 

        Ковалент болар: 

     1) кўзалмаган атомдаги жуфтлашмаган электронлар; 

     2) кўзгалган атомдаги электронлар жуфтининг яккаланиши ва 

     3) донор-аксептор усулида хосил бўлиши мумкин. 

       Ковалент  бонинг тўйинганлиги. Айни атомнинг  ковалент болари сони  

чегараланган.  У валент орбиталллар сони билан аникланади,  бу орбиталлар 

сони ковалент бо  хосил килишдаги энергетик жихатдан кулай холатлар 

сонидир. Квант-механик хисоблашлар бундай орбиталларга ташки  s,  p   ва 

ташкаридан иккинчи d  орбиталлар киришини кўрсатади. 

        I  давр элементларининг максимал ковалентлиги I гат энг. Чунки бу давр 

елементларида биргина орбитал ва унда энг кўп иккита электрон бор. 

        II давр элементларида максимал ковалентлик 4 га боради. Бу давр 

элементларида энг кўп орбиталлар сони 4 тага этади (2s2p). 

         III  ва  кейинги давр элементларида ковалент бо хосил килишда s , p 

хамда d  орбиталлар иштирок этади.  d  элементларнинг  шундай 

бирикмалари борки, бунда ковалент бо хосил килишда s, p (4ta) вa  d (5ta) 

орбиталлар иштирок этади ва максимал валентлиги   9  га  тенг бўлади.  

          Атомнинг маълум бир ковалент болар хосил килиш кобилияти 

ковалент бонинг  тўйинганлиги   дейилади.                       

           Ковалент бонинг йўналганлиги. Электрон булутларнинг  шакли  хар  

хил бўлгани учун уларнинг бир-бирини коплаши хам хар хил усулларда 

бўлади.  Электрон булутларнинг копланиши  ва симметриясига караб болар - 

-  ( s-s),  (p -p) вa  ( d -d) боларга бўлинади. 

         s  - s   боланиш ўзаро бирикувчи атомлар орасида биргина  валент чизик 

билан тасвирланадиган якка боланиш хосил бўлганда s  электрон 

булутларнинг ўзаро копланиш фазоси атом марказларини туташтирувчи 

чизикда ѐтса хосил бўлади.Масалан, H2  молекуласи (13-расм)  хосил 

бўлишида иккита с -электронларнинг ўзаро копланиши  амалгам ошади..  

         p  -  p  боланишда  электрон  булутларнинг копланиш фазоси атом 

марказларини  туташтирувчи чизикнининг  икки тарафида(14 расм) ѐтади . 

        d  - d   боланишда электрон  булутларнинг  тўртта жойда копланишидан 

хосил бўлади. 

       s  -орбиталларнинг электронлари  с боланишда иштирок этади: 

                      

H2                   H – H 
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13-расм. Водород молекуласи  хосил бўлишида атомлар электрон 

булутларининг копланиши.  

14 -расм.  -бо хосил бўлишида электрон булутларни копланиши. 

s боланишда п- электронлар хам иштирок этади.  HF молекуласида 

водороднинг битта с электрони  ва  фторнинг  п-електрони битта сигма бо 

хосил килади. F 2  молекуласида иккита   p -электрон  бо хосил килиб иккита 

атомни болайди. 

    d-електронлар хам   , - вa     -болар хосил килишда(15-расм) катнашади. 

 

              

 
    

 15-расм. -, - вa -  боларнинг хосил бўлишида  электрон булутларнинг 

копланиш шемаси. 

          

Азот молекуласининг хосил бўлишини кўриб  чикамиз (16-расм).  Хар  

бир азот атоми  учтадан  п-електронларга эга.  Электрон булутлар ўзаро 

перпендикуляр уч хил йўналишда бир-бирини коплаган.  Бу болар бир хил 

эмас: биттаси (a)  иккитаси эса (b,c)  бог. Демак, азот молекуласининг 

хосил бўлишида уч бо иштирок этади. 
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16-расм. Азот молекуласидаги 2п-електрон булутларнинг копланиши. 

                      

 

11.3. Гибридланиш назарияси 

 

          Атомлар орасидаги богланиш одатда хар хил  энергетик  холатларда 

бўлган электронлар орасида юзага келади. Атом орбиталларнинг орнига 

хосил бўлган гибрид орбиталлар молекула хосил килишда бир-бирини яхши 

коплаши кимѐвий бонинг муцахкам бўлишига ва молекуланинг энергетик 

баркарор бўлишига сабаб бўлади. 

        Валент орбиталларнинг гибридланиш назарияси 1934 йилда Ж.Слетер ва 

Л. Полинг томонидан ишлаб чикилган. Бу назарияга кўра кимѐвий бо аралаш 

ѐки гибрид орбиталлар хисобига амалга  ошади. Гибридланиш жараѐнида 

орбиталларнинг энергияси ва шакли ўзгаради. Гибрид орбиталларнинг 

копланишидаги юза алохида олинган орбиталлардан кўра кўпрок бўлади. 

Гибридланиш жараѐнида дацлабки атом орбиталларнинг сони  

ўзгармай колади. 

          sp - гибридланиш. Масалан, BeF2  молекуласини (17- расм) олсак. Хар 

бир фтор атоми биттадан жуфтлашмаган электронларга эга.  Бу электрон 

ковалент бо хосил  килишда  иштирок  этади.  Бериллий атоми кўзалмаган 

холатда жуфтлашмаган электронларга эга эмас.   

Бериллий атоми кўзалган холатга  ўтганда 2s   холатда бир электронга ва 2p 

холатда бир електронга эга бўлиб, бу электрон  булутларнинг  кўшилишидан  

sp  гибридланиш юзага келади. Шундай килиб, бериллий хлорид молекуласи 

чизикли тузилишга эга.  Валент болар орасидаги бурчак 180 о . Шу тарика 

юзага келган боланиш сп-гибридланиш (17- ва 18-расмлар) дейилади.   
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17-расм. BeF2  молекуласини хосил бўлишида  2s  - ва 2p  -орбиталларининг 

коплаши. 

 
18. расм.  sp -гибрид орбиталларининг алохида хосил бўлиш шемаси. 

 

sp
2 
 - гибридланиш.  Бор фторид молекуласида эса 1s ва 2p орбиталдан 

учта янги sp
2 
 гибрид орбиталлар хосил бўлади.  Бу эрда болар орасида хосил 

бўладиган бурчак 120
о
  бўлади. Агар гибридланиш битта s ва  иккита p 

орбиталлар  иштирокида хосил бўлса,  бундай гибридланиш sp
2 
гибридланиш 

дейилади. BCl3, SO3, CH2=CH2 молекулаларида sp
2 
 гибридланиш мавжуд. 

sp
3
-гибридланиш. Метан  ва  углерод(IV )  хлорид  молекулаларида эса   

боланиш хосил килишда марказий атом углерод бўлиб, у кўзалган холатда 

бир s ва учта p электронга эга. Шунинг учун хам метанда марказий атом сп3 

(19-расм) гибридланган. Молекула  тетраедрик тузилишга эга, валент 

бурчаклар бўлса 109
о
28 ни ташкил этади.       

               Марказий атомдаги бўлинмаган электронлар жуфтининг молекула  

тузилишига таъсири. Метан, сув ва аммиак молекулалари(20-расм) валент 

бурчаклар киймати метанда 109
о
28, аммиакда 107,5 

о
  ва сувда 104,5 

о
 . 

Валент боланишлар назариясига кўра бунинг сабаби, марказий атомдаги 

бўлинмаган электрон жуфтларнинг таъсиридир. Аммиак ва сув каторида 

марказий атомдаги бўлинмаган  электронлар жуфти бир жуфтдан  то икки 

жуфтгача ортади. Ана шу туфайли валент бурчакларда кискариш  

кузатилади. Марказий атомнинг гибридланиши ва ундаги бўлинмаган 

электронларнинг молекула тузилишига таъсири   22-жадвалда келтирилган.  

               SP- гибридланиш   кузатилган BeF2,CO2 молекулалари чизикли 

тузилишга эга валент бурчаклар 180о га тенг. Агар марказий атом атрофида 
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EA3 холатда боланиш амалга ошса, марказий атомнинг хосил гилган 

бурчаклари текис  

 

 
 

(s+p) орбиталлар                     иккита sp орбитал 

 

 

 
 

(s+p+p)  орбиталлар                  учта sp
2
 орбитал 

 

 

 
 

(s+p+p+p)  орбиталлар                        тўртта sp
3
 орбитал 

 

19-расм. Валент орбиталларининг гибридланиши. 
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20-rasm. Метан , сув  ва аммиак молекуласидаги кимѐвий боларнинг хосил 

булиши 

 

22- жадвалl. Турли молекулаларнинг геометрик шакли ва гибридланиш тури  

Гибридланиш 

 тури 

Молекуланинг 

геометрик шакли 

Марказий 

атомнинг 

жойланиши* 

Валент 

бурчаклар,
o
 

Мисоллар 

       sp 

       sp 

       sp 

       sp
2
 

       sp
2
 

 

        sp
2
 

        sp
2
 

        sp
3 

        sp
3
 

        sp
3
 

        sp
3 

 

         sp
3
 

               

         sp
3
 

                   

         dsp
2
 

         sp
3
d 

         sp
3
d

2
              

Чизикли 

Чизикли 

Чизикли 

Текис учбурчак 

Бурчакли 

 

Бурчакли 

Бурчакли 

Бурчакли 

Бурчакли 

Тригонал пирамида 

Тригонал пирамида 

 

Teтрaeдр 

 

Teтрaeдр 

 

Teкис квадрат 

Tригинaл бипирамида 

oктaeдр 

A-E-A 

A-E-A 

A-E-B 

  EA3 

 EA2(:) 

  EA2(:) 

 AEB (:) 

  EA2(:) 

  EA3(::) 

  EAB(::) 

EA3(:) 

EA3(:) 

 

EA4 

 

EABCD 

 

EA2B2 

EA5 

EA6 

180 

180 

180 

120 

120 дан кам 

130 

120 дан кам 

120 

104,5 

104, 111 

107,3 

104,5; 100 

106 

109
o
28 

 

109
o
28 

 

 

 

 

 

F-Be-F 

O=C=O 

H-CN 

BCl3,SO3,BF3 

SO2 

NO2 

H2SO3 

[NO2]
-
 

H2O 

HOCl,HClO2 

NH3, 

H3O
+
,PCl3 

HClO3 

CH4,CF4,CCl4, 

SiH4,SiCl4 

HClO4,H3PO4 

H2SO4 

[Pt(NH3)2Cl2] 

PF5,PCl5 

K3[FeCN]6 

Ba2[XeO6] 

(:)  бўлинмаган  элетронларжуфти. 

 

учбурчак бўлиб, бурчак 120
о
 гат энг. Бундай молекулалар одатда кутбсиз 

табиатга эга.                                              

           Агар  марказий атом атрофид иккита бир хил атом жойлашган ва 

марказий атомда бир жуфт бўлинмаган электрон мавжуд (:EA2)  бўлса, 

бурчаклар озгариб молекула кутбли бўлиб колади. Шундай боланиш SO2, 

NO2,H2SO3 вa HNO2 молекулаларида кузатилади. 

            sp
3
 гибридланиш марказий атом  тўртта бир хил ѐки хар хил атомлар 

билан ўралганда ва боланмаган электронлар жуфти бўлмаганда хосил бўлса 

(CCl4,CF4,CH4,HClO4,H2SO4,H3PO4),  марказий атом атрофида ундан камрок 

атомлар жойлашса хам гибридланиш sp
3
, лекин марказий атомдаги 

бўлинмаган электронлар жуфти хисобига валент бурчакларда ўзгариш 

кузатилади.   

                      

11.4. Кимѐвий бонинг асосий тавсифлари 
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        Кимѐвий бони тавсифлайдиган катталикар каторига  бонинг узунлиги, 

болар орасидаги бурчак(валент  бурчаклар), боланиш энергияси ва боланиш 

тартиби киради.  Бонинг узунлиги боланишда иштирок этган атомларнинг 

ядролари орасидаги масофадир. Боларнинг узунлиги нанометрда (нм) ѐки Ао 

да ўлчанади. 

         Атомлардаги боланишда  бир атом турли хил атомлар билан боланган 

бўлса  уларнинг узунлиги хам ўзгаради. Масалан, C-F, C-Cl, C-Br, C-I  

боларида  энг киска бо C-F хисобланиб,  унинг узунлиги 0,138 нм , энг узуни 

эса C-I хисобланиб,  унининг узунлиги 0,214 нм га тенг.  Атомлар орасидаги 

боларнинг сони ортгани сари уларнинг кискариши ( 23 -жадвал) кўриниб 

турибди. Агар оддий бо,   кўш бо ва уч бо солиштирилса уларнинг ичида  

енг кискаси уч бо хисобланади (CC  да 0,154 нм дан  C?C да  0,120 нм   гача   

ўзгаради). Оддий ва кўш боларнинг ўзгариши  C-F, H-H, O=O вa NN 

каторда хисобга олинса , боларнинг узунлиги 0,142, 0,074, 0,0121, 0,110 nm 

гача камаяди.    

          Боларни хосил килишда хар хил атомлар катнашганда хам уларнинг 

орасидаги болар узунлиги хар лил эканлигини кўриш мумкин: C-O, O-H, 

S=O, N-H,  N=O боларининг узунлиги мос равушда  0,116,  0,095,  0,143, 

0,101 , 0,115 нм ни ташкил этади.     

    

Боланиш 

турлари 

Бирикмалар Бoгларнинг 

узунлиги, 

nm 

Бoлaниш 

энергияси, 

kj/mol 

C-C 

C=C 

CC 

alkanlar 

alkenlar 

alkinlar 

0,154 

0,134 

0,120 

486,2 

587,3 

822,1 

F-F 

H-H 

O=O 

NN 

F2 

H2 

O2 

N2 

0,142 

0,074 

0,121 

0,110 

155 

436 

493,6 

945,3 

C-F 

C-Cl 

C-Br 

C-I 

CHF3 

CHCl3 

CBr4 

CI4 

0,138 

0,176 

0,194 

0,214 

486,1 

316,8 

264,4 

197,3 

C-0 

0-H 

S=0 

N-H 

N=0 

CO2 

H2O 

SO2 

NH3 

NO 

0,116 

0,095 

0,143 

0,101 

0,115 

798,8 

460,2 

526,2 

384,6 

624,5 

 

23- жадвал. Кимѐвий боларнинг узунлиги ва боланиш энергияси 
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Кимѐвий бони узиш учун зарур бўладиган энг кам энергияга  

боланиш энергияси дейилади.  Боланиш энергиаси кJ/молда ўлчанади. 

Боланиш енергияси канча катта бўлса бо шунча муцахкамдир. Агар оддий, 

кўш бо  ва уч бо солиштирилса  уларнинг ичида энг боланиш энергияси 

юкориси ва муцахками уч бо хисобланади. Масалан, C-C,  C=C, CC 

каторида 486,2 кJ/ мил дан  945,3 кJ/мол гача ўзгаради.  Агар боланувчи 

атомларнинг тури ўзгариши билан бонинг баркарорлиги хам ўзгаради.     

Масалан, C-F  ва C-I боларининг баркарорлиги солиштирилса уларнинг 

ичида энг баркарори C-F  боидир(486,1 кJ/мол). Кимѐвий боланишлар 

орасидаги бурчак  валент бурчаклар дейилади. 

        Кимѐвий боланишлар ѐки валент бурчаклар молекулаларнинг фазовий 

тузилишига болик. Молекулада боланмаган электронлар жуфтини бўлиши 

валент бурчакларга таъсир этади.  Масалан, сув бурчакли тузилишга эга. 

Валент бурчаклар 104,5 
о
. Сув молекуласида икки жуфт бўлинмаган 

электронлар жуфти бор. Аммиакда бўлинмаган электронлар жуфти  факат 

бир жуфт, шунунг учун валент бурчаклар 107,5
о
. Метан молекуласида бўлса 

бўлинмаган электронлар жуфти йўк шу туфайли валент бурчаклар 109
о
28. 

        Атомларнинг орасидаги богланишлар сони бонинг карралигидир. 

Бундай боланишлар  бир бо, икки бо(кўш бо) ѐки уч бо бўлиши мумкин.  

Богланиш карралигининг  ортиши бонинг кискаришига ва унинг боланиш 

энергиясининг ортишига олиб келади. Оддий бодан кўра кўш бо, ундан кўра 

уч бонинг узулиши кийин. Шунинг учун хам азот молекуласи  кимѐвий 

реаксияларга кийин киришади. Уни узиш анча мушкул хисобланади. 

                     

11.5. Молекуляр орбиталлар усули 

          Валент боланишлар усули, электрон орбиталларнинг гибридланиш 

усули  билан уюнлашган холда турли туман моддаларнинг тузилиши, 

молекуладаги валент  боларнинг  йўналиши,  молекулаларнинг 

геометриясини жуда кўп моддалар учун тўри тушунтиради. Валент 

боланишлар усули куйидаги камчиликларга эга: 

         - баъзи моддаларда электрон жуфтлар ѐрдамисиз боланиш юзага келиб 

чикади. Масалан, ХIХ асрнинг охирида Томсон молекуляр водород ионини 

водород (H2
+
)молекуласини электронлар билан бомбардимон килиб 

олди.Бунга асосланиб 2 ядро бир-бири билан биргина электрон ѐрдамида 

болана олади деган хулоса келиб чикади. 

          -таркибида ток электронлар бўлган моддаларгина магнитга  тортилади.  

Кислородни валент боланишлар усулига асосланиб унда ток электронлар 

борлигини кўрсата  олмаймиз.  Лекин  кислород  каттик холда магнитга 

тортилади.  Буни валент боланишлар усули тушунтириб бераолмайди. 

         -эркин радикаллар  таркибида хам жуфтланмаган электронлар бўлади. 

          -бензолга ўхшаш ароматик углеводородларнинг тузилишини валент 

боланишлар тушунтириб бера олмайди. 

            молекула хосил  бўлишида ток электронларнинг ролини кўрсатадиган 

назария 1932 йилда Хунд ва Малликен томонидан яратилган бўлиб, бу 

назария молекуляр орбиталлар назарияси номини олди. 
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          Молекуляр орбиталлар назариясини яратишда  атом  орбиталларнинг 

тузилиши хакидаги квант-механик тасаввурларни молекула тузилиши учун 

кўллаш мумкин деб хисобланди. 

         Фарки шундаки, атом бир марказли (бир ядроли) сицема бўлса, 

молекула кўп марказли сицемадир.  Бу назарияга кўра,  хар  кайси электрон 

молекуладаги  барча ядро ва кўп марказли орбиталлар таъсирида бўлиши 

эътиборга олинади.Молекуляр орбиталлар  (МО)  усулининг  бир  неча 

вариантлари бор. Атом орбиталларининг  чизикли  комбинасия  усули  

(AOCHK ) энг кўп кўлланилади.  Бу усулда электроннинг молекуляр тўлкин 

функсияси, ўша молекулани ташкил этган барча атомлардаги 

электронларнинг тўлкин функсияларидан келиб чикадиган чизикли  

комбинасия, яъни молекуляр орбиталларни тасвирловчи функсияларни 

молекулани  ташкил этган атомнинг функсияларини бир-бирига кўшиш ва 

бир-биридан айириш натижасида топилади. 

         Агар биз  таркибида битта электрон ва иккита ядро бўлган молекулани 

назарда тутсак,  айни сицемада электрон харакатини иккита  функсия билан 

изохлаш мумкин. 

 

 

          Биринчиси               1 = C1 1 + C2 2 

           

Иккинчиси              2   = C1 1 - C2 2 

           

C1 , C2   - коеффитсиентлар;  1  ,  21 -   айни электроннинг  биринчи ва 

иккинчи ядрога оид тўлкин функтсиялари;   1- симметрик функсия (20- расм 

а ва b); 2  - антисимметрик функтсия(21 -расм  а ва b). 

                    

 
 

20-расм. 1s-атом орбиталлардан боловчи орбиталларнинг хосил бўлиши. 
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21-расм. 1s- атом орбиталлардан  бўшахтирувчи орбиталларнинг хосил 

бўлиши. 

 

          Агар электрон боланаѐтган атомлар ядроларидан ташкарида жойлашган 

бўлса, электрон булут ядролар орасида зичлана олмайди,  бинобарин ядролар 

бир-биридан узоклашади.  Электроннинг бундай холатига бўшаштирувчи 

орбитал мос келади.  Бундай молекуляр орбиталда иккита ядро оралиида 

электронларнинг зичлиги жуда кичик бўлади.  Бундай орбитал молекуланинг 

тургунлигини камайтиради. Агар электроннинг харакати симметрик функсия 

билан ифодаланса, электрон булути ядролар орасида жуда зич холатни  

эгалллайди, бунинг натижасида  ядролар бир-бирига тортилади ва улар ўзаро 

бирикади. Бу орбитал боловчи орбитал деб аталиб,  бир хил  зарядга  

ега бўлган заррачалар - ядроларни бир-биридан итарилишини учсизлантириб, 

кимѐвий боланишни кучайтиради. 

         Молекуланинг баркарор ѐки баркарор эмаслиги унинг таркибидаги 

боловчи ва бўшаштирувчи электрон орбиталларнинг нисбий микдорига 

болик бўлади. Агар сицемада биргина бўшаштирувчи орбитал хосил бўлса, у 

бир боловчи орбиталнинг таъсирини йўк килади.  

         Молекуляр орбиталлар  усулида молекула таркибидаги 

электронларнинг ўзаро  таъсири  эътиборга  олинмайди.  Атомда  хар  кайси 

электрон орбитал s,  p,  d,  f    харфлар билан ифодалангани каби, молекуляр 

орбиталлар хам , ,     ва   харфлари билан белгиланади.  

Атом орбиталдаги электроннинг энергияси бош ва орбитал квант сонларга 

болик бўлиб, магнит квант сонга болик эмас. Молекуляр орбиталдаги 

электроннинг энергияси айни орбиталнинг йўналишига, яъни магнит квант 

сонга  хам  болик,  чунки  молекулада  ядроларни бир-бирига болаб турган 

йўналиш бошка йўналишлардан фарк килади. 
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22-расм. Икки атомли молекулаларнинг молекуляр орбиталлари: а,b - 

боловчи s-молекуляр орбиталлар;  g,s - бўшаштирувчи с-молекуляр 

орбиталлар; d- боловчи ва   s-бўшаштирувчи п- орбиталлар. 

                Молекулада электроннинг харакат моменти проексиясини атом 

ядроларини бўшаштирувчи ўкка нисбатан катталигини характерлаш учун 

магнит квант сони   m га ўхшаш молекуляр квант сон -   киритилган. 

                  = 0 , бундай холат    холат дейилади, бу холатни кабул 

киладиган лектронларнинг максимал сони 2га тенг. 

               =   ±1  бўлса,      -холат дейилади.  Бу холатда энг кўпи билан 4 та 

электрон бўлиши мумкин. 

          Молекуляр орбиталларнинг  электронлар билан тўлиб бориши хам 

худди атом орбиталлардаги каби Паули принсипига ва Хунд коидасига 

бўйсинади. МО усулида боловчи  орбиталлардаги  электронлар  сони 

бўшаштирувчи орбиталлардаги электронлар сонидан кўп бўлса,  кимѐвий бо 

хосил бўлади.  Кимѐвий болар тартиби (BТ) куйидаги формула бўйича  

хисобланади: 

 

                    n bo e -  n bўshash e 

             BT = ------------------ 

                             2 

 

       n bog e   - болобвчи орбиталлардаги электронлар сони;   n bўshash e 

бўшаштирувчи орбиталлардаги электронлар сони;      

      = 0, бўлган холат учун 1 s -атом орбиталлардан электронларни  боловчи   

молекуляр орбиталларга ўтиши  кимѐвий бони юзага келтиради ва жараѐнда 

энергия ажралиши содир бўлади. Агар  1s атом орбиталлардан электрон  

бўшаштирувчи молекуляр орбиталларга ўтганида эса энергия сарфланиши 

керак бўлади. Шу сабабли хам с богл. 1s га  
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электрон жойланиши кам энергия талаб килади. 

               1. Водород молекуласининг хосил бўлишини  молекуляр орбираллар 

усулида куйидагича тушунтириш мумкин: Иккита  водород атомининг хар 

бири 1s электронга  эга ва биттадан  электрон орбитал мавжуд. Молекуляр 

орбиталларда хам битта бошаштирувчи ва иккинчиси боловчи орбиталга эга 

бўлиб, иккала электрон хам боловчи орбиталга жойлашади: 

 

2H(1s
1
) H2[bol 1s)

2
] 

 

боланиш тартиби 1 га тенг:            

 

                                               2  -   0 

                                     BT= -------------  =  1            

                                                  2 

 

           Водород молекуласини хосил бўлишида 435 кJ/мол иссиклик ажралиб 

чикади. Демак, боловчи орбиталларда биргина электрон бўлса хам  у 

боланишни юзага келтиради. Шунинг учун хам молекуляр орбиталлар усули 

биргина электрон билан хам боланишлар юзага келишини тушунтира олади.   

 

 

 

 
         

 2.Молекуляр водород иони. Агар H2
+
 ионинхг хосил бўлиши каралса,  

H(1s
1
)+H

+
(1s

o
)H2

+
[(bo1s

1
)]. 

 

        Бу холда молекула хосил бўлишида биргина электрон иштирок этган ва 

у хам боловчи орбиталга жойлашган.  

                             

                                                                                                                                                                                   

                                                                                1  -   0              

Молекуляр водород иони учун  .  (H2
+
) , BT= -----------  =  0,5 . 

                                                                                       2 
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  1. He2   молекуласини хосил бўлишида хар бир гелий молекуласидан 

иккитадан  электрон иштирок этиб, улардан иккитаси боловчи орбиталга ва 

иккитаси бўшаштирувчи орбиталга кўйилади.     

       

H(1s
2
)+He(1s

2
) He2[(bol 1s)

2
(bўshast 1s)

2
]. 

     

  Бу жараѐнда хам 259 кJ/мол иссиклик ажралиб чикади. 

             Бу молекулани хосил бўлишида бир боловчи орбитал таъсирини 

иккинчи бўшаштирувчи орбитал йўкка чиказгани учун, He2  даги боланишлар 

сони : 

BS= 2-2/2=O, яъни бундай молекула мавжуд эмас.  

       Гелий молекуласининг молекуляр орбиталларда хосил бўлиши:       

 

 
  3. He2

+ 
ионинг хосил бўлишида  молекуляр орбиталлар куйидагича ѐзилади:   

He(1s
2
)+He+(1s

1
) He2[(bol 1s)

2
(bўshast 1s)

1
]. 
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            Молекуляр гелий иони хосил бўлишида 293 кЖ/мол иссиклик 

ажралади.  

BS=2-1/2=0,5 

            =   ±1  бўлганда,     холат учун молекуляр  орбиталларнинг хосил 

бўлишида учта боловчи орбиталлар ва учта бўшаштирувчи орбиталлар 

иштирок этади. Улардаги електронларнинг энг кўп микдори 6 тагача боради. 

Ана шулардан битта боловчи ва битта бўшахтирувчи орбитал   s  орбитал 

хисобланади. Болардан иккитадан  боловчи ва бўшаштирубчи орбиталлар  p  

га тегишли. 

 
             

  Масалан, азот молекуласининг молекуляр орбиталлар усулида  боланиш 

хосил бўлишини кўрайлик:   

N(2s
2
2p

3
) + N(2s

2
2p

3
)  N2[( bol  2p)

2
 ( bol 2p

2
)2 (  bўsh 2p

o
)

2
( bўsh 2p

o
)

2
].  
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      Азот молекуласи учун боланиш  тартиби  6-0/2к3 га тенг. 

       Молекуляр орбиталлар усулини О2 молекуласининг хосил бўлишига 

кўлласак.  

O(2s
2
2p

4
)+O(2s

2
2p

4
) O2[[( bol  2p)

2
 ( bol 2p

2
)2 ( bўsh 2p

1
)

2
].   

 

 
 

 Бўшаштирувчи (( bўsh 2p ) орбиталлардаги иккита ток электронлар кислород  

молекуласининг  каттик ва суюк холда магнит хоссаларини  тўри 

тушунтиради.                                                   

         Шунга ўхшаш агар иккита хар хил атомдан ташкил топган CО 

молекуласини хам молекуляр орбиталларда хосил болиши куйидагича 
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бўлади: C(2s
2
2p

2
) + O(2s

2
2p

4
 ) CO[( bol  2p)

2
 ( bol 2p

2
)2 (  bўsh 2p

o
)

2
( bўsh 

2p
o
)

2
].    

 CО молекуласида хам  барча электронлар боловчи орбиталларга 

жойлашгани учун  боланиш  тартиби  6-0/2к3  га тенг. Демак, CО да боланиш 

уч бо холатида эканлигини кўриш мумкин. 

 
           

Демак, молекуляр орбиталлар усули молекулаларнинг тузилиши ва 

хоссаларини тўри тушунтиради. 

          Молекуляр орбиталларнинг афзалликлари. Валент боланишлар 

усулидан  молекуляр орбиталлар усули бир канча афзалликларга эга: 

          -бу усул хар кандай ядролар сицемаси ва электронлар баркарорлигини 

тушунтира олади; 

           -молекуляр орбиталлар усули молекулаларнинг ва комплекс 

бирикмаларнинг магнит ва оптик хоссаларини тўри тушунтуради; 

           -молекуладаги хар бир электроннинг холатини бахолаш имкониятини 

беради. 

11.6.  Ион боланиш 

        Ионлар орасида электроцатик тортишиш кучлари таъсирида юзага 

келадиган боланиш ион боланиш дейилади.  Ион боланиш 

электроманфийлиги бўйича  катта  фарк  киладиган атомлар орасида хосил 

бўлади. 

 

     2,81 2,81 

      C : Cl    кутбсиз ковалент боланиш 

     2,1 2,81 

       H : Cl    кутбли ковалент боланиш 

     1,01 2,81 

       Nа : Cl   ион боланиш 

        Ион богланиш  хосил бўлиш механизми ковалент бо хосил бўлиш 

механизмига ўхшайди.  Аввал умумий электрон  жуфт  хосил  бўлади. Сўнгра 
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бир ѐклама кутбланиш хисобига бу электрон жуфт электроманфийлиги 

юкорирок бўлган атом томонга силжийди. 

            

                                                                 Na - e      Na 
+ 

       Na:Cl:     Na 
+
  :Cl: 

- 
                                  Cl + e       Cl 

-
       

                                      
                                 

        Ковалент ва ион боланишлар хосил бўлиш  механизмлари  ўхшаш 

бўлиб, умумий  электрон  жуфтининг  кутбланиш даражаси билан фарк 

килади. Агар       =0    бўлса, кутбсиз ковалент бо, 

  0 <    < 4  бўлса, кутбли ковалент бо,   > 4 ион боланиш юзага келади. 

         Ион боланишли  бирикмалар кийин суюкланадиган каттик 

моддалардир. Ош тузи NаCl нинг суюкланиш харорати  Т суюк  800 
0
C, КCl  

ники Т суюк 768
0
C. Ион боланишли моддаларнинг сувли эритмалари, хатто 

суюкланмалари электр токини яхши ўтказади. 

         Ион боланиш ионлараро ўзаро таъсир натижасида хосил бўлади.Хар 

кайси ионни зарядланган шар дейиш мумкин. Ионнинг куч майдони  фазода 

хамма йўналишда бир текисда таркала олади,  яъни ўзига карама-карши 

зарядли ионни хар кандай йўналишда хам бир текис торта олади. Демак, ион 

боланиш йўналувчанлик хоссасини намоѐн килмайди. Бундан ташкари,  

манфий ва мусбат ион  ўзаро  бириккан  бўлса хам, хар  бир  ион  ўзига 

карама-карши зарядли бошка ионларни хам ўзига торта олади.  Демак,  ион  

боланиш тўйинувчанлик  хоссасига эга эмас. 

         Ион боланиш тўйинувчанлик ва йўналувчанлик хоссаларига  эга 

бўлмагани учун  хар  кайси  ион  атрофида максимал микдорда карама-карши 

зарядли ионлар бўлади. Ионларнинг максимал микдори катион ва  анионлар 

радиусларининг бир-бирига нисбатан катта-кичиклигига болик.  Масалан, 

Нак  иони атрофида энг кўп 6 та Cl -  иони Cs 
+
 иони атрофида  

эса кўпи билан 8 та Cl -   иони бўлади. 

        Бири мусбат,  бири манфий иондан иборат ион боланишли молекулалар 

одатдаги  шароитда  якка-якка  холда мавжуд бўла олмайди.Улар ўзаро 

бирикиб жуда кўп  молекулалардан  иборат  крицалларни хосил киладилар.  

Шунинг учун NaCl, CsCl  эмас, Na nCln ;   CsnCln   ѐзиш тўрирок бўлади. 

        Ион боланишда йўналувчанлик ва тўйинувчанлик хоссаси бўлмагани 

учун ионларнинг ассосиланиш хоссалари юкори бўлади.Ош тузининг 

газсимон холатида  NaCl   молекулалари билан бир каторда (NaCI)2 вa (NaCl)3  

ассосиатлари хам мавжуд. Суйк холатга ўтганда, айникса каттик холатда  ион 

бирикмаларнинг ассосиланиши янда кучаяди. Шу сабабли ион боланишга эга 

бўлган бирикмалар юкоти суйкланиш ва кайнаш хароратига эга. Ионли 

бирикмаларнинг эритмаларида молекулалар  йўк. Улар кутбли эритувчиларда 

(сув,спиртлар, аммиак) осон эрийди  ва тўла диссосиланган бўлади. Ион 

тузилишли бирикмалар одатда кутбсиз эритувчиларда(бензол, углерод тўрт 

хлорид) эримайди. 



 150 

         Барча ион боланишли бирикмалар каттик холда ионли краицалл 

панжарага эга бўлиб, хар бир ион тескари ишорали бошка ион билан ўралган.       

 

11.7. Ионларнинг кутбланиши ва кутбланиш даражаси 

 

          Маълумки хатто ишкорий металларнинг галогенидларида хам тўла 

ионли бо хосил бўлмайди. Масалан CсФ даги бонинг 95 % ионли табиатга 5 

% эса кутбли ковалент табиатга егадир. Агар худди шунака тахлил CsCl да 

каралса, ундаги ион бохиссаси 73% бўлса кутбли ковалент бонинг хиссаси 

27% гат энг. Ионларнинг ўзаро таъсири туфайли молекулада юзага келадиган 

кутбланиш  ориейнтасион кутбланиш дейилади. Ионларда пайдо  

бўладиган  дипол моменти катталиги ( ) зарядларни хосил килган 

кучланишига (Е)тўри пропорсионал: 

                                          = k*E 

          k- пропортсиналлик коеффитсиенти бўлиб кутбланувчалик  ѐки 

кутбланиш даражаси хам  дейилади. кутбланувчанлик бирлиги Кулон *m
2
/V. 

К нинг киймати канча катта бўлса молекула шунча осон  деформатсияланади. 

          Таркиби бир хил атомлардан тузилган(H2,O2,N2  ва бошкалар) ѐки кўп 

атомли молекулалар хам(CO2,CS2,C6H6 ) агар молекуладаги электронларнинг 

ядрога нисбатан силжиши симметрик бўлса, бундай молекулалар кутбсиз 

хисобланади. колган молекулаларда атомлар орасидаги болар  кутблидир. Бу 

холат атомларнинг ўлчами ва зарядига болик бўлади. 

          Агар молекулада ядроларга нисбатан атомларнинг  электрон булут 

зичлиги  симметрик жойлашган бўлмаса, бундай молекулалар кутбли 

молекулалар хисобланади (NH3, H2O, SO2, PCl3, HCl ). кутбли 

молекулаларда ядроларнинг электрик зарядлари битта нуктага тушмайди. 

Шунинг учун хам молекулада  q
+
  ва q

- 
 доимий дипол  пайдо бўлади. 

Молекуланинг  дипол моменти ()  унинг кутбланишини хал килади. Агар 

дипол узунлиги(l) унинг электрик заряди(q )  хисобга олинса: m=q*l         

Дипол моменти кулон*метрда ўлчанади. 

          кутбсиз молекулалар учун   =O   дипол моменти молекуланинг 

симметриясини кўрсатади.Молекуланинг дипол моменти  молекуланинг 

унинг кутбланувчанлигини кўрсатади.Баъзи моддаларнинг дипол моменти 24 

жадвалда келтирилган. 

         Дипол моментини тажрибада ўлчаш учун  модданинг диелктрик 

доимийлиги( ) турли хароратда ўлчанади. Дилектрик доимилик бу айни 

мухитнинг электрик майдон кучланишини вакуумга нисбатан кандай 

ўзгаришини кўрсатади. 25-жадвалда баъзи моддаларнинг диелектрик 

доимийлиги киймати келтирилган.Барча суйкликлар ичида энг юкори  

диелктрик доимийлигига сув эгадир.  

 

 

 

 



 151 

 

24-жадвал. Баъзи моддаларнинг дипол моменти 

 

Модда Дипол  

мoмeнти,D 

Модда Дипол  

мoмeнти,D 

H2O 

CH4 

CH3Cl 

CH3Br 

CH3I 

CH2Cl2 

CHCl3 

CCl4 

H2 

Cl2 

CO2 

1,84 

O 

1,85 

1,45 

1,35 

1,59 

1,15 

O 

O 

O 

O 

 

NH3 

H2S 

SO2 

HCl 

HBr 

HI 

N2O 

CO 

C2H5OH 

C6H5OH 

C6H5NH2 

1,46 

1,1O 

1,61 

1,03 

0,79 

0,30 

0,14 

0,12 

1,70 

1,70 

1,56 

   

         25- жадвал.    Баъзи суюкликларнинг диелектрик доимийлиги 

 

Суюкликлар Диелекрик 

доимийли  

(0
o
S) 

Суюкликлар Диелекрик 

доимийли 

(0
o
S) 

Гексан  

Бензол 

Толуол  

Хлорбензол 

1,874 

2,283 

2,387 

5,940 

Аммиак 

Атсетон 

Метханол 

Сув 

15,50 

21,40 

33,10 

80,00 

                

           Модданинг диелктрик доимийлиги асосида унунг кутбланувчанилиги 

куйидаги формула асосида топилади: 

                    P= ( -1)*M / (+2)*= 4/3NA(el + NA*
2 
/ 3R*T) 

           

М-модданинг моляр массаси;  -унинг зичлиги; NA  - Авагадро сони; R  -  

универсал газ доимийси; Т- абсолют харорат; P - моляр кутбланувчанлик ; el 

- ядрога нисбатан электрон орбиталларнинг сурулишидан юзага келган 

кутбланувчанлик. 

        Бир гурухда турган элементлар учун электрон кобиининг тузиличи бир 

хил ва уларда ионларнинг хажми ва заряди  катталиги  ортиши билан 

кутбланиш кучайиб боради. Ионларнинг биттаси таъсирида иккинчисининг 

кутбланиши ортади.Харорат хам ионларнинг кутбланишига  

таъсир кўрсатади.  Харорат ортганда уларнинг кутбланиши ортиб боради. 

        Бир гурухда жойлашган ионларнинг каторида Li
+
, Na

+
, K

+
, Rb

+
, Cs

+
 

каторида ионниг кутблаш хоссаси камаяди, кутблаш даражаси  эса ортиб 

боради. Агар анионларниг каторини хисобга олсак H
-
, F

-
, Cl

-
, Br

-
, I

-
  каторида 
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ионларниг кутблаш хоссаси камайиб, унинг кутбланиш даражаси ортиб 

боради. Одатда анионларнинг  кутбланиш хоссаси юкори бўлади.  

        

                                       11.8. Водород боланиш 

          Водород атоми  юкори электроманфийликка эга бўлган атомлар F, O,  

N, Cl, Br, S  лар билан боланган молекулалар орасида юзага келадиган 

боланиш  водород боланиш  дейилади.  Бундай молекулаларда умумий 

электрон жуфт электроманфийлиги юкори бўлган атом  томонга кучли 

силжиганлиги туфайли, водороднинг мусбат заряди кичик хажмда  

тўпланиб,  протон бошка атом ѐки ионнинг  бўлинмаган  электрон жуфти 

билан ўзаро таъсирлашади ва уни умумлаштириб олади. Натижада водород 

бо юзага келади. 

                                      

                                     H:F             H-F...H-F...H-F  

 

                                         ··   

                                 H  : O : H         H - O...H - O ...H – O 

                                         ··                                              

                                                                  H          H           H 

 

          Водород боланиш ковалент боланишга нисбатан анча бўш бўлади. 

Ковалент боланиш энергияси 150-400 кж/мол, водород боланиш энергияси 

эса 8-40 кJ/мол.   

Водород боланиш кўпгина  моддаларнинг хоссаларига таъсир килади. 

Юкорида келтирилган сув ва водород фторид молекулалари орасида кучли 

водород бо уларнинг кайнаш хароратларининг  юкори бўлишига сабаб 

бўлади.  Худди шу тузилишдаги H 2S,  H2Se,  HCl, HBr  ларнинг кайнаш 

хароратлари пацрок, чунки улардаги водород болар анча  

бўш. 

          Водород боланиш органик бирикмалар молекулалари орасида хам 

содир бўлади. 

 

                                        O...H-O 

                                     //              \ 

                       CH3 -C                  C-CH3 

                                     \              // 

                                       O-H...O 

 

 

         Катта молекулаларда  водород  боланиш  битта молекула ичида хам 

содир бўлади.   

Салитсил кислота молекуласида карбоксил ва гидроксил гурухлари орасида 

водород бо хосил бўлади.  Оксиллар, нуклеин кислоталар, крахмал, 

тселлюлоза молекулаларида кучли водород бои бор. 
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11.9. Металл боланиш 

 

          Металлардаги кимѐвий боланиш табиати уларнинг куйидаги хоссалари: 

            1)  юкори электр ва иссиклик ўтказувчанлиги; 

            2) симобдан бошка металлар юкори координатсион  сонга  эга  бўлган   

крицаллар эканлиги билан характерланади. 

           1- хоссасидан металларда электронларнинг бир кисми металнинг бутун 

хажми бўйлаб харакат кила олади деган хулоса келиб чикади.  Уларда икки 

электронли боланиш  йўк,  чунки  валент  электронлар  сони бундай боланиш 

хосил килиш учун этарли эмас. 

          Масалан, литий атоми крицалланганда куб панжарали крицалл тугун 

хосил  килади.  Куб крицалл панжара тугунида марказий атом кўшни 8 та 

литий билан боланган.  Аслида литий атоми ташки каватида 8  та электрон 

бўлиши керак эди. Металл боланишни литий учун куйидагича тушунтириш 

мумкин.  Хар бир атом боланиш учун литий 4 орбитал ва 1 та  

електрон беради. Демак, крицалдаги орбиталлар сони электронлар сонидан  

ортик.Шунинг учун электрон бир  орбиталдан иккинчисига осон  ўтиши 

мумкин.Буларнинг хисобига электронлар металлдаги  хамма атомлар 

орасидаги боланишда иштирок этади. 

          Агар ионланиш  энергияси  кам  бўлган  бошка  металл олинса, 

электрон бутун крицалл панажара бўйича харакатланиб юради.   

Электронларнинг крицалл панжара буйлаб харакатланиши металларнинг 

электр ўтказувчанлигини таъминлайди. 

          Ковалент ва ион боланишдан фарк килиб, металларда кам сондаги 

электронлар кўп сондаги ядрони ушлаб туради ва бу  электронлар металларда 

харакаталаниши мумкин.   

Шулар асосида металларга куйидаги таърифни бериш мумкин. 

          Металл боланиш назариясига кўра, металлар жуда ихчам жойлашган 

катионлардан иборат ихчам цруктура бўлиб, уларнинг умумлашган 

электронлари  бири-бири билан боланган. 

        Масалан, литий  хажми марказлашган куб крицалл панжарага эга. Хар 

бир литий атоми 8 та кўшни атомлар билан боланган. Бо хосил килиш учун 

литий атоми битта элеcтрон, лекин 4 та валент  орбиталлар бериши мумкин. 

Крицалларда электронлар сони орбиталлар сонидан кўра кам, шу сабабли 

электронлар бир орбеталдан иккинчисига осон ўтади. Бу электронлар  

металлдаги барча атомлар орасида бо хосил бўлишида иштирок этади. 

          

11.10. Молекулалараро таъсирлар 

          Молекулалар орасида  ориентасион,  индуксион  ва  дисперсион 

таъсирлар мавжуд.    

        Дисперсион -  таъсирлар кутбсиз молекулалар  орасида бир лахзада 

юзага келадиган микродиполлар хосил бўлишига асосланган.Молекулалар  

якинлашганда микродиполлар пайдо бўлади, бунда молекулулар тортилади. 

Агар икки молекулада микродиполлар бараварига пайдо бўлмаса улар бир-

биридан узоклашади. 
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       Ориентасион таъсирлар- кутбланган молекулалар орасида  юзага келади.  

Молекулаларнинг тартибсиз  иссиклик  харакати  туфайли бир хил 

зарядланган диполларнинг учлари бир-биридан узоклашади, карама-карши 

зарядланган учлари эса бир-бирига тортилади. 

     Молекулалар канчалик кутбланган бўлса улар бир-бирига шунчалик кучли 

тортилади.     Индуксион таъсир -  кутбли ва кутбсиз молекулалар орасида 

вужудга келади. Фараз килайлик, кутбланган ва кутбланмаган 

молекулаларнинг учлари учрашди.  кутбланган молекулалар таъсирида 

кутбланмаган молекулалар эгилади ва унда колдик (индуктсияланган)   

дипол  пайдо  бўлади.Индуктсияланган  дипол ўз навбатида поляр 

молекуланинг электрик дипол моментини кучайтиради. Кўриб чикилган 

молекулаларо таъсир иккита нарсага болик: 1) молекуланинг 

кутбланганлигига 2) молекуланинг деформатсияланишига. 

          Агар кутбланганлик кўп бўлса ориентасион таъсир уцун бўлади.Агар  

деформатсияланиш кўп бўлса дисперсион  таъсир  уцун  бўлади. Индуксион 

таъсир эса иккала холатга хам болик. 

         Электрон берилмасдан юзага келадиган таъсирлар Ван-дер-ваалс таъсир   

кучлари дейилади. 

         Молекулаларо электрик ўзаро таъсир  кучларини  ўрганиш  газ, суюк ва  

каттик  моддаларнинг  хоссалари ва тузилишини тушунтириш учун катта 

ахамиятга эга. 

         Ван-дер-ваалс кучлари молекулаларнинг тортилиши ва 

агрегатсияланишида, газ моддаларанинг суюкликка ва каттик моддаларга  

айланишига сабабчи бўлади. 

         Ковалент боланишга нисбатан ван-дер-ваалс  таъсир  кучлари жуда бўш 

бўлади.  Масалан , хлор молекуласининг атомларга ажралиш энергиясининг 

киймати 243 кj/мол, хлор крицалларининг газга айланиш энергияси 25 

кЖ/мол.         

 Кимѐвий боланишни яхши билиш доривор  моддаларнинг  

эритмалардаги таъсир механизмини тўри англашда катта ахамиятга эга 

бўлади. 

12 - боб. Комплекс бирикмалар 

            Комплекс бирикмалар    марказий атомдан ва лигандлар тутган 

мураккаб  бирикмалардир. Улар эритмада комплекс катион ѐки анион, баъзан 

комплекс анионлар  баъзан  нейтрал молекулалар  хосил килади.   

         Янги кимѐвий бо хосил килмасдан ѐки янги электрон жуфти юзага 

келмасдан оддий молекулалардан мураккаб молекулалар  хосил бўлиши 

комплекс бирикмаларни юзага келтиради.Комплекс бирикмаларда олинган ва 

берилган электронларнинг  сонига караб валентликни билиб бўлмайди. 

         Комплекс бирикмалар иккита   поляр молекулаларнинг ўзаро 

таъсиридан хосил бўлиши мумкин.  Аммик газ , водород хлорид хам газ, 

лекин хосил бўлган  комплекс бирикма аммоний хлорид каттик моддадир: 

NH 3  + HCl = [NH4]Cl 

        Калсий хлорид ва аммиак таъсиридан хосил бўлган мураккаб модда 

комплекс хисобланади:  
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           CaCl2  + 8NH 3  = [Ca(NH3 )8]Cl2 

                                                            Криcталл 

          Баъзан комплекс бирикмалар хосил бўлишида кескин ранг ўзгариши 

содир бўлиб, чўкма эритмага ўтади: 

 

CuCl2 + 2NH4OH = Cu(OH)2 + 2NH4Cl 

    

  Агар   хаво ранг чўкмага мўл микдорда НХ4ОХ кўшсак, чўкма эрийди ва  

кўкиш- сиѐх рангдаги эритма хосил бўлади: 

       Cu(OH)2 + 4NH4OH   = [Cu(NH3)4](OH)2  + 4H2O 

                                               кўк-сиѐх рангли эритма 

     Баъзан   комлекс бирикмалар хосил бўлишида  чўкмалар эритмага ўтади:       

       Fe(CN)2 + 4KCN = K4[Fe(CN)6]         сарик кон тузи 

       Fe(CN)3 + 3KCN = K3[Fe(CN)6]        кизил кон тузи 

     Агар реаксия шароити ўзгартирилса хам комплекс бирикмалар хосил 

бўлиб: 

                  CrCl3 + 6H2O  -  [Cr(H2O)6]Cl3               
бу комплекс бирикма  кўк бинафша рангли. Ундан  бир  молекула  сув 

ажралса,  тўк яшил рангли бирикма: 

[Cr(H2O)5Cl]Cl2 

 яна 1 мол сув ажралса  оч-яшил рангли  бирикмага айланади: 

[Cr(H2O)4Cl2]Cl 

        Кўриниб турибдики, шароит ўзгариши билан  комлекс бирикмаларнинг  

молекуляр формуласи ва хоссаларида ўзгариш рўй беради. Шундай килиб  

бир комплекс иккинчисига ўтади. 

          Тирик организмда кетадиган биологик жараѐнларда уларнинг ахамияти  

бенихоядир.Гемоглобин Фе2к , хлорофилл Мг 2к ларнинг комплекс 

бирикмаларидир.      

           Комплекс  бирикмалар  асослар,  кислоталар,  тузлар холатида бўлиши  

мумкин. Улар ичида электролитмас моддалар хам бор. 

           

      Асослар                               Кислоталар               Тузлар 

   [Ag(NH3)2 ]OH                        H[AuCl4]                 [Ni(NH3)4]SO4 

     [Cu(NH3)2](OH)2                      H2[SnF6]                  Na3[AlF6] 

     [Ni(NH3)4](OH)2                      H2[PtCl6]                  K3[Fe(CN)6] 

     Элeктрoлитмас moддaлар: [Pt(NH3)4Cl2],   [Ni(CO)4],   [Fe(CO)5]. 

 

12.1. Вернер назарияси 

              Комплекс бирикмаларнинг  тузилишини  1893  йилда  швед олими 

Алфред Вернер ўзининг координатсион  назариясида  тушунтирди.  Бу 

назарияга кўра: 

           1. Кўпчлик элементлар  асосий валентликларидан ташкари  кўшимча 

валентликларни  хам намоѐн этади; 

           2. Хар кайси элемент ўзининг асосий ва кўшимча валентликларини 

тўйинтиришга интилади; 
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           3. Марказий атомнинг кўшимча  валентликлари  фазода маълум 

йўналишга эга бўлишга интилади. 

         Комплекс хосил килувчи ион ѐки атом атрофида у билан боланган 

маълум  сондаги  анионлар  ѐки нейтрал молекулалар    билан ўралган .  Бу 

анион ѐки  нейтрал молекулалар  лигандлар  дейилади. Уларнинг сони эса,  

координатсион сон (k.s.) дейилади.Комплекс  

бирикмаларда координатсион сон киймати 2-12 чегарасида бўлади. 

         Комплекс  марказида бирикмаларда  комплекс хосил килувчи ион 

бўлади. Компекс хосил килувчи ион,  одатда металл ионлари (Ag
+
, 

Cu
2+

,Cr
3+

,Fe
2+

,Fe
3+

, Pt
2+

,Pt
4+ 

 ва бошкалар),атомлари, ѐки металлмаслар 

(N,Si,B,O) бўлиши мумкин.     

    Комплекс хосил килувчи билан бевосита боланган  нейтрал 

молекулалар (H2O, NH3, CO, NO, Cl2, I2, ва бошкалар), шунингдек ионлар (F
-

,Cl
-
, SO4

2-
, NO2

-
 , NO3

-
, OH

-
, CN

-
, CNS

-
, S2O3

-
, CO3

2-
, C2O4

2-
  ва бошкалар)  

олиниши мумкин.  

         Комплекс хосил килувчи  ион  ва лигандлар ички  сферани  ташкил   

этади  [Me(L)n] ва  ички сфера квадрат кавс ичига олинади. 

         Ички сферага кирмаган ионлар ташки сферани ташкил этади. 

 
   

   Комплекс бирикманининг формуласини ѐзиш учун: 

     1) комплекс хосил килувчи ионнинг зарядини; 

     2) лигандларнинг зарядини; 

     3) координатсион сонни; 

     4) ташки сфера ионларини билиш керак. 

        Комплекс хосил килувчи ионлар асосан Менделеев даврий сицемасидаги 

d -элементларнинг ионларидир.  Улар: Ag
 1+

 ,Au
1+

 ,Au 
3+

 ,Cu
2+

 ,Cu
1+

,Zn 
2+

, 

Cd 
2+

 , Co
2+

 , Ni 
2+

 , Fe
2+

 , Fe 
3+

 , Pt 
2+

 ,Pt 
4+

 ,Pd 
2+

 ,Pd 
4+

  . 

     Лигандлар сифатида: 

          а) дипол характерга эга бўлган молекулалар: H2O, NH3, NO, CO ,N2H4, 

NH2C2H4NH2  ва бошкалар; 

          б) ионлар хам  олиниб, одатда  улар кислоталарнинг колдикларидир: 

SN
-
,  NO 2

 -
 , Cl 

-
 ,  Br

-
 ,  I 

-
 ,  OH

-
 , CO3

2-
 , SO4 

2-
 ,CH3COO 

- 
, SO3

2-
 , PO4 

3-

 
, CNS

-
 , CrO4

2-
 ; 

        Лигандларнинг  комплекс хосил килувчи ион атрофида нечта жойни 

эгаллашига караб уларнинг дентантлиги ѐки координатсион сиими 

аникланади. Монодентант лигандлар, одатда  бир валентли  кислота 

колдикларидир. Улар металл ионига бир жуфт электрон бериб  

донорактсептор бо хосил килади. 
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        Бидентант лигандларга икки валентли кислота колдиклари  кириб, 

уларга этилендиамин (NH2-CH2CH2NH2),  глисин ѐки аминоасетат 

(NH2CH2COO
-
), оксалат иони  ва бошкалар  киради.Тетрадентант лиганд 

сифатида этилендиаминтетрасирка кислотасининг  динатрийли тузи(трилон  

Б) олиниши мумкин: 

 
                                                         -

OOCCH2                    CH2COO
-
   

                                                    │                     │ 

                              
-
OOC-CH2- N- CH2- CH2-N-CH2COO

-
 

 

          Ички сферадаги нейтрал молекулалар ѐки ионлар яъни лигандлар 

секин-аца бошка лигандларга алмашиниши мумкин. Масалан:     

[Co(NH3)6]Cl3   молекуласидаги аммиак NO2
- 
  ионларига алмашинишидан 

[Co(NH3)5 NO2]Cl2,  [Co(NH3)4Cl(NO2)]Cl ,  K [Co(NH3)2(NO2)4] ,K 3[Co(NO2)6] 

лар хосил бўлади. 

        Бунда комплекс бирикма ички сфера заряди  3к дан 3- га ўтади.  

[Co(NH3)6]
3+ 

  дан  [Co(NO2)6]
3-

    га айланади. 

 

12.2. Компекс бирикмаларнинг номланиши 

 

         Комплекс бирикмаларда тузларга ўхшаш дацлаб катион, сўнгра анион 

номланади. Агар лигандлар бир неча марта такрорланса грекча di(2), три(3), 

тетра (4),  пента(5), гекса(6) сўзлари ишлатилиб, аввал манфий зарядли 

лигандлар, кейин нейтрал лигандлар ўкилади.             Манфий зарядли 

лигандлар охирига ― о‖ кўшимчаси кўшилади. F - - фторо, Cl- хлоро, Br-

бромо,I- -иодо,  CN- - сиано, SО4
2-

 -сулфато, S2O3
2-

  -тиосулфато, CO3
2-

 -

кабонато, CH3COO
-
-асетато, OH

-
 -гидроксо, -О-О- -пероксо,H-гидридо  ва 

хоказо.Нейтрал лигандлар сув -аква, аммиак - аммин, CО- карбонил, NO 

нитрозил, I2-иодо, S-тио ва хоказо. 

         Комплекс бирикмалар комплекс ион зарядига караб катион, анион ва 

нейтрал комлексларга бўлинади. 

          Катион комплексларни номлашда дацлаб лигандлар сони ва номи 

ўкилиб, сўнгра комплекс хосил килувчининг ўзбекча номи ўкилади ва кавс 

ичида унинг валентлиги ѐки оксидланиш даражаси кўрсатилади.Лигандларни 

номлашда аввал анион, сўнгра нейтрал лигандлар ва охирида ташки сфера 

ионлари ўкилади. Улар икки сўзни хосил килади, масалан, [Cu(NH3)4]SO4  - 

тетрамминмис(II) сулфат;  [Pt(NH3)5Cl]Cl3   -хлоропентаамминплатина 

(IY) хлорид;[Co(NH3)5Br]SO4 -бромопентаамминкобалт (III)  сулфат. 

         Агар марказий атом ўзгармас оксидланиш даражасига эга бўлса 

;[Co(NH3)5Br]SO4  унинг валентлиги кўрсатилмаса хам бўлади. 

[Ag(NH3)2]NO3  диамминкумуш нитрат; [Al(H2O)6]Cl3  гексаакваалюминий 

хлорид. 

         Анион комплексларни номлашда дацлаб ташки сфера катиони ўкилиб, 

сўнгра лигандлар сони ва номи ўкилади.Охирида комплекс хосил 

килувчининг  лотинча номига -  ат кўшимчаси кўшилади ва оксидланиш 
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даражаси кўрсатилади.Анионларни номлашда даcтлаб оддий анион, кейин 

эса кўп атомли анионлар айтилади.Масалан: 

 

         K[Ag(CN)2]   -калий дисианоаргентат; 

         K3[Fe(CN)6]   - калий гексасианоферрат(III); 

         K4[Fe(CN)6] - калий гексасианоферрат(II); 

         H[CuCl2]  -водород дихлорокупрат(I); 

         K2[Be(OH)4] -  калий тетрагидроксобериллат (II); 

         Na[BiJ4]-    натрий тетраиодовисмутат (III); 

         (NH4)2[Pt(OH)2Cl4] - аммоний тетрахлородигидроксоплатинат( IY); 

         Ba[Cr(NH3)2(SCN)4]2  - барий тетрароданидодиамминхромат(III). 

         Нейтрал комплекс бирикмаларни номлашда дацлаб лигандлар сони ва 

номи ўкилиб, сонгра марказий атом ўкилади, лекин унинг валентлиги ѐки 

оксидланиш даражаси кўрсатилмайди.  Нейтрал комплекслар бир сўз билан 

номланади.Масалан:                  

                      [Cr(H2O)3PO4] - фосфатотриаквахром; 

                     [Cu(NH3)2(SCN)2]- дироданидодиамминмис; 

                     [Fe(CO)5]- пентакарбонилтемир; 

[Pt(NH3)2Cl4]- тетрахлородиамминплатина. 

                

12.3  Комплекс бирикмаларнинг молекуляр тузилишини аниклаш 

           Комплекс бирикмаларнинг тузилишини бир неча усул билан аниклаш 

мумкин.     Алмашиниш реаксияси оркали куйидаги комплексларнинг 

тузилиши аникланган. Агар CoCl3*5NH3  бирикмага совук холда кумуш 

нитрат таъсир эттирилса 2 мол AgCl чўкади.Бу эса комплекс бирикма 

формуласи [Co(NH3)5Cl]Cl2  бўлиши мумкинлигини  

кўрсатади. 

       Таркибида 1 мол PtCl4 6NH3  тутган эритмага ортикча микдорда      

AgNO3  эритмасидан  кўшилса,  4  мол AgCl  чўкмага тушган.  Демак, хамма  

Cl -  ионлари ташки сферада жойлашган. 

                        

                        [Pt(NH3)6]Cl4      [Pt(NH3)6]
 4+  

 +   4Cl
- 

 

 гексааминплатина (IY)  хлорид       

Агар CrCl3 6H2O   эритмасига ортикча AgNO3 кўшилса, 3 мол AgCl чўкмага  

тушган.Демак, комплекс куйидаги формулага эга: 

[Cr (H2O)6] Cl3  Cr (H2O)6
3+

+3Cl
-
 

                     Гексааквахром(III) хлорид 

         PtCl4 *2NH3  эритмасига кумуш нитрат эритмасидан кўшилса, чўкма 

хосил  бўлмайди,  чунки хлор ионларининг хаммаси  ички  сферада 

жойлашган. 

[Pt(NH3)2 Cl4]    диаминтетрахлороплатина -нейтрал комплексдир. 

PtCl4* 2KCl эритмасида  хам кумуш нитрат таъсиридан чўкма хосил  

бўлмаган.Демак, барча хлор ионлари ички сферададир: 

K4[PtCl6]  = 2K
+
  + [PtCl6] 

2- 

                      калий гексахлороплатина (IY) 
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          Бундан ташкари   комплекс   бирикмаларнинг  тузилишини моляр 

электр ўтказувчанлик() ва  рентгенцруктуравий  тахлил  оркали  хам 

аниклаш мумкин. 

1 мол модда эритмасининг электр ўтказувчанлиги моляр электр 

ўтказувчанлик дейилади. Унинг бирлиги Om
-1

*sm
2
mol

-1
   га тенг.     

               - киймати 500 бўлиши (26 жадвал) уни таркибидаги ионлар сони  5 

та эканлигини кўрсатади. [Pt(NH3)6]Cl4  ѐки  K4[(Fe(CN)6] - шу формулага 

жавоб беради. [Pt(NH3)5Cl]Cl3  -да  ѐки [Cr(H2O)6]Cl3   да ионлар сони 4       

- 400 га тенг. K2[PtCl4]  dan [Pt(NH3)2Cl4]   га ўтган сари м - нинг киймати 

камайиб бўради. 

 

26-жадвал.  Баъзи комплекс бирикмаларнинг моляр электр ўтказувчанлик 

киймати 

Комплекс бирикма Хосил бўладиган  

ионлар сони 

Моляр электр 

ўтказувчанлик, 

Om
-1

*sm
2
mol

-1
() 

[Ag(NH3)2]Cl 

K2[PtCl4] 

[Cr(H2O)6]Cl3 

K4[(Fe(CN)6] 

2 

3 

4 

5 

100 

250 

400 

500 

 

 

Кўпинча комплекс бирикмалар тузилишини аниклашда бир неча 

усуллар ишлатилади ва улар бир-бирини тўлдиради. Масалан, моляр электр 

ўтказувчанлик оркали PCl5*ReCl5   комплексида иккита ион борлиги 

аникланган. Шу асосда бирикманинг формуласи  [PCl4]
+
[ReCl6]

-
    деб тахмин 

килинган, шу модданинг инфра-кизил спектрини олиш ана шундай  

формула тўрилигини тасдиклаган. 

              Комплекс бирикмаларнинг криоскопик усулда молекуляр массасини 

эритмада аниклаш оркали тузилишини тасдиклаш кенг ишлатилади. Бу 

моддаларнинг инфра-кизил, ултра-бинафша, электрон спектрларини, хамда 

ядро-магнит резонанс усулдаги текширув усулларини ишлатиб молекуляр 

тузилиши янада ойдинлаштирилади. 

         Айникса инфра-кизил спектрда адабиѐтлар тахлили бирикмаларда 

кандай координатсия узага келганини хам аниклаб бериши мумкин. Масалан, 

нитрит ионида координатсия кислород атоми оркали содир бўлса инфра-

кизил спектрда 1460 см-1 ва 1065 см-1 хос белгилар кузатилса, агар 

координатсия азот оркали бўлса 1430,1315 ва 825 см-1 да ютилиш манбалари 

кузатилади. 

         Рентгеноцруктуравий усулда комплекс бирикмаларни тахлил килиш 

учун компекс бирикмасини анчагина катта крицалли олинган бўлиши 

керак.Шунда  крицалл моддада жойлашган атом ва молекулаларнинг 

жойланиш тартибини аниклаш мумкин. 
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     Комплекс хосил килувчи ионнинг  координатсион  сони  ўзгармас киймат  

эмас,  айни  лиганднинг табиатига болик,  унинг электрик хоссалари билан 

белгиланади. Бундан ташкари координатсион сон айни комплекс хосил 

килувчи ва лиганднинг агрегат холатига, контсентратсиясига ва улар 

орасидаги таъсирга хам болик. 

                    

12.4.  Комплекс бирикмаларнинг турлари 

           

Комплекс бирикмалар куйидаги турларга бўлинади: 

          1. Аммиакатлар  -  уларда лигандлар ролида аммиак ва аминлар 

иштирок этади. 

[Cu(NH3)4]SO4 , [Ag(NH3)2]Cl, [Ni(NH3)4]SO4, K3[Co(NH3)6]. кюйида  

гексаамминкобалт(III ) ва координатсион сон 6 бўлганда комплексларнинг 

фазовий  тузилиши келтирилган (23-расм). 

          2. Аквакомплекслар -  лигандлар  вазифасини  сув  молекуласи ўтайди. 

[Co(H2O)6]Cl3    - гексааквакобалт (III ) - хлорид 

[Al(H2O)6]Cl3   - гексаакваалюминий ( III ) - хлорид 

[Cr(H2O)6](NO3) 3  - гексааквахром (III ) - нитрат 

         

 
 

 

 

23-расм. Координатсион сон 6 бўлгандаги амминларнинг тузилиши. 

        Баъзи крицалл холидаги аквакомплекслар таркибига крицаллизатсия 

суви хам киради.   

Крицаллизатсия сувлари  бўш  болангани учун киздирилса чикиб кетади. 

    

[Cu(H2O)4]SO4 - тетрааквамис (II) -сулфат 

     [Fe(H2O)6]SO4 - гексаакватемир(II)-сулфат 

           

3. Асидокомплекслар  -  лигандлари  кислота  колдии  бўлган комплекс 

бирикмалар.  

 

     K4[Fe(CN)6]     калий гексатсианоферрат (II) 

     K2[Pt(NO2)6]- калий гексанитритоплатинат (IY) 

     Уларнинг таркиби кўшалок тузларга ўхшайди. 

      K 4[Fe(CN)6]        Fe(CN)2 *4KCN 
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     K3 [Fe(CN)6]        Fe(CN)3*3KCN 

     K 2[PtCl6]             PtCl4 *2KCl 

     K2[PtCl4]             PtCl2 *2KCl 

         4. Комплекс кислоталарда ташки сферада водород иони бўлади. 

     H 2[SiF 6]    - гексафторосиликат кислота 

     H 2[CoCl4]- тетрахлорокобалтат кислота 

     H 2[PtCl6]] - гексахлороплатинат кислота 

          5. Гидроксокомплекс  бирикмаларда  лиганд  гидроксил ионидан 

иборат. 

          Na2[Sn(OH)4]  - натрий тетрагидроксоцаннат (II) 

          Na3[Al(OH)6]   - натрий гексагидроксоалюминат (III) 

   Na[Al(H2O)2(OH)4]  - натрий тетрагидроксодиакваалюминат (III ) 

         6. Сиклик ѐки хелат комплекс бирикмалар. Улар таркибида икки ва кўп 

дентантли лигандлар бўлади. Масалан, этилендиамин ва глисиннинг мис(II) 

билан хосил килган комплекс бирикмалари(24- расм) ана шу комплексларга 

мисол бўла олади: 

 

     Cu(OH)2 + 2NH2CH2COOH = [Cu(NH2CH2-COO)2] + H2O 

 
 

        

24-расм. Диетилендиаминомис(II) ва диглисинатомис(II) комлексларининг 

хосил бўлиш шемаси. 

              Сиклик ѐки хелат комплекслар оксалатлардан хам хосил бўлади: 

 

              O-C=O                     NH 2-CH2 

         Me     │                                    │        (En) 

            \  O-C=O                     NH 2-CH 2 

 

      K3[Fe(C2O4)3]  - калий триоксалатоферрат (III) 

      [Pt(En)3]Cl4   -      три(етилендиамин)платина ( IY)  хлорид         

 

            Трилон B  -  этилендиаминтетрасирка кислотанинг натрийли тузи мис  

билан комплекс бирикма хосил килади:                  

 

HOOC CH2 \       CH2-CH2  \        CH2 COOH 

  N                        N \ 

H2C          \  Cu                 CH2 

\                      \            

O=C – O
-
             

 - 
O -C=O 
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     Хелат комплекс бирикмалар аналитик кимѐда ишлатилади.Хелат 

комплекслар организмдан оир металларни олиб чикиб кетишда амалий 

ахамиятга эга(25-расм). 

 

 

 
 

       25- расм. Трилон B асосидаги хелат комплексларнинг Хг2к ионларининг 

ушлаб колиши ва организмдан олиб чикиб кетиши. 

           Комплекс хосил килувчи ионлар металлмаслар бўлган 

бирикмалар.Бундай бирикмалар жуда хам кўп. Комплекс хосил килувчи 

ионлар сифатида куйидаги металмасларни олиш мумкин: азот, бор,  кремний, 

кислород,  фосфор, иод ва бошкалар. Масалан, [NH4]Cl -аммоний хлорид, 

[N2H4]Cl2 -гидразин дигидрохлорид, [NH4]OH - аммоний гидроксид,  

Na[BF4]- натрий тетрафторборат, Na[BH4]- натрий тетрагидроборат, 

H2[SiF6]-- водород гексафторосиликат, [H3O
+
]- гидроксоний иони, H[PF6]-

водород гексафторофосфат, K[I3]-  калий триѐдат, K[I5]- калий  пентаѐдат ва 

хоказо.    

              12.5. Комплекс бирикмаларнинг эритмадаги баркарорлиги    

            Комплекс бирикманинг ички ва ташки сфераларининг баркарорлиги 

бир-биридан кескин фарк килади.  Комплекс  бирикмаларда  ташки сферада 

турадиган ионлар электроцатик таъсир кучлари оркали боланган, шунинг 

учун сувли эритмаларида ички ва ташки сфера ионларига  тўла 

диссотсиатсияланади: 

     [Cu(NH3)4]SO4 = [Cu(NH3)4]
2+

  + SO4
2- 

             K4[Fe(CN)6]  = 3K
+
 + [Fe(CN)6]

3-
            

 

     Ички сферадаги лигандлар марказий атом билан кучли боланган бўлиб, 

улар кучсиз електролитларга ўхшаб оз микдорда диссотсиатсияланади:  

            

    [Cu(NH3)4]
2+

  = Cu
2+

  + 4NH3 

              [Fe(CN)4] 
3+ 

  = Fe
 3+

  + 6CN
-
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     Комплекс ионнинг диссотсиатсиясига массалар  таъсири  конунини татбик 

этиш мумкин. 

 

                     [Cu
2+

 ]  [NH3] 
4 
                                [Fe

3+
 ] [CN

 - 
] 

6 

     K beq  =-------------- --------                  K beq   = ------------------- 

                { [Cu(NH3)4]
2+

}                                     {[Fe(CN)6]
3+

} 

 

     Комплекс хосил килувчи ион ва лигандлар контсентратсиялари 

кўпайтмасининг комплекс  ион  контсентратсиясига  нисбати  бекарорлик 

концантаси дейилади.  Бекарорлик  концантасининг  киймати канча кичик 

бўлса, комплекс бирикма шунча баркарор бўлади. 

     Комплекс бирикмаларнинг   баркарорлигини   характерлаш  учун охирги 

вактда бекарорлик концантаси ўрнига баркарорлик  концантаси кўлланилади. 

Бекарорлик концантасининг тескари киймати баркарорлик концантаси 

дейилади. 

                                      { [Cu(NH3)4]
2+

}          1 

            K barkarorlik    = ----------------------  =  ------- 

                                   [Cu 
2+

 ]* [NH3]
4
          K beqaror 

 

К   баркарорлик  канча  катта  кийматга  эга бўлса,  комплекс бирикма шунча  

муцахкам бўлади.  

 

12.6. Комплекс бирикмаларнинг фазовий тузилиши ва изомерияси 

         Бир хил лигандлар комплекс хосил килувчи атом атрофида  симметрик 

жойлашади.  Координатсион сон 2га тенг бўлса,  комплекс бирикма чизикли 

кўринишда бўлади: 

 

                             L  -------Me------- L 

         

     Координатсион сон  4га  тенг  бўлса,  комплекс  бирикма текис квадрат 

ѐки тетраедр шаклда бўлади: 

 

                                 

     L ─────────── L                       

            │                               │                      L 

            │              Me            │          L ------Me-------- L 

            │                               │                       L 

            L  ─────────── L                     
               Yassi kbadrat                                                      tetraedr 

 

 

 

          Текис квадрат шаклига эга бўлса,  унинг тсис ва  транс  изомерлари 

бўлади. Масалан: 
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                          [Pt(NH3)4Cl2] 

            NH3─────────Cl 
-
        NH3───────  Cl

-
 

            │                              │            │                        │ 

            │             Pt
2+  

          │            │           Pt
2+ 

      │ 

            │                              │            │                        │ 

            NH3─────────Cl
- 
     Cl

 -
 ────────  NH 3 

                  tsis - izomer                                             trans – izomer 

 

 

        Изомерлар бир-биридан ранги,  эрувчанлиги,  дипол  

моменти,реактсияга киришиш кобилияти билан фарк килади. 

        Агар координатсион сон 6 га тенг бўлса, комплекс бирикма шакли 

октаедр кўринишда бўлади. Бу шакл учун хам 2та изомер мавжуд. 

 

                   [MeA4B2]                      K[Cr(SNC)4(NH3)2] 

 

                          NH3                             NH3 

                   SNC       SNC               SNC      NH3 

                           Cr
3+    

                           Cr
3+ 

                  SNC       SNC                SNC       SNC 

                         NH3                              SNC 
                    trans - izomer                                tsis - izomer 

          Геометрик изомериядан ташкари ички сферада лигандларнинг 

жойланишига доир бўлган изомерия  маълум: 

            1) Сувнинг ички ва ташки сферада ўзгаришига караб гидрат 

изомерияни олш мумкин:[Cr(H2O)6]Cl3  ;   [Cr(H2O)5Cl]Cl2  

*H2O;[Cr(H2O)4Cl2]Cl  *2H2O ;      
                 2)Ионизатсион изомерия ; Ионларнинг ички ва ташки сферада 

алмашинишига асосланган:  

            [Co(NH3)5SO4]Br;    [Co(NH3)5Br]SO4   ; 

            [Pt(NH3)4Cl2]Br2;     [Pt(NH3)4Br2]Cl2. 

 

             3)Координатсион изомерияда эса лиганднинг бир комплекс хосил 

килувчидан иккинчисига  кочиши содир бўлади: 

[ Co(NH3)6][Cr(CN)6]   ;    [Cr(NH3)6] [Co(CN)6] . 

   4)Таркибига кўра димер ѐки тример холатда учрайдиган изомерлар: 

[Pt(NH3)4Cl2]  ;  Pt(NH3)4][PtCl4]. 

 

12.7.  Комплекс бирикмаларда кимѐвий боланишнинг табиати 

Комплекс бирикмаларнинг  тузилишини 3 хил йўл билан тушунтириш 

мумкин. 

                  1) крицалл майдон назарияси 

                  2) валент боланиш усули (VBU) 

                  3) молекуляр орбиталлар усули (МОU) 

             1. Крицалл  майдон  назарияси комплекс хосил килувчи ва лигандлар  



 165 

орасидаги электроцатик таъсир кучларига асосланган. Бунда комплекс хосил 

килувчининг   д-орбиталларининг фазовий шакли хисобга олинади. 

Лигандлар хосил килган электр майдони кучига караб комплекс хосил  

килувчининг д-орбиталлари хар хил энергетик орбиталга  

ажрайди.  Шу туфайли комплекс бирикманинг фазовий шакли хам турлича 

бўлади.Эркин ионда  марказий атомнинг д-орбиталлари бир хил энергияга 

эга бўлади. 
  b)ligandlarning oktaedrik 

                                                                                                                                  maydoni ta’siridagi ion 

                                                      b)sferik  ion                                      dz
2
 dx

2
y
2
 

                                                                                            __  __       d 

                a) Erkin ion                     dxy dxz dyz dz
2
 dx

2
y
2
 

                                                          __  __  __ __  __                    

                                                                                             

              dxy dxz dyz dz
2
 dx

2
y
2
 

               __  __  __ __  __                                                      dxy dxz dyz  

                                                                                            __  __  __     d 

 

 

    Агар марказий ион атрофида лигандларнинг октаедрик жойлашуви юзага 

келса  марказий атомдаги dz
2 
  ва d x

2
y

2
   лигандларга нисбатан кучлирок 

итарилишга учраб уларнинг энергиялари доира майдон таъсиридаги иондан 

анчагина юкори бўлади. 

              Айни пайтда, dxy, dxz вa  dyz орбаталларнинг энергетик холати  доира 

майдон таъсиридан кучсиз бўлади.Шу сабабга кора  марказий атомнинг д 

орбаталлари  октаедрик майдон таъсирида иккига бўлинади (d  вa  d). у 

энергияларнинг фарки  () - парчаланиш энергияси дейилади. Бу киймат  

комплекс бирикмаларнинг ютилиш спектрлари оркали аникланади. 

               Лигандлар парчаланиш спектрларини киймати бўйича  куйидаги 

спектрокимѐвий каторни хосил килади: 

 

CO,CN  
-


 
 En       NH3  CSN

-  
 H2O  OH

-
    F

-
  Cl

- 
  Br

-
   J

- 

  Kucli                                      ўrtacha maydon                                                 kuchsiz  

  maydon                                                                            maydon 

 

                                                                                                                                                               

              [CoF6] 
3-

   парамагнит комплекс хосил килиши  ва [Co(CN)6]
3-

 - нинг  

диамагнит комплекс хосил килиш сабаини  лигандларнинг спектрокимѐвий 

катори асосида тушунтириш мумкин. CN
-  

иони кучли майдон хосил килувчи 

лигандлар каторида жойлашганлиги учун  унинг парчаланиш энергияси 

анчагина юкори бўлади. [CoF6]
3-

  юкори  спинли комплексга кириб 

парамагнит хоссага эга. 

[Co(CN)6]
3-

     да бўлса электронларнинг жойлашуви бошкача юзага келади. 

F
-
 иони кучсиз майдон хосил килганлиги сабабли  комплекс хосил килувчи d-  
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орбиталларнинг ажралиш энергияси кичик бўлади. Шунинг учун 

электронлар Хунд коидасига биноан дацлаб бўш орбиталларга биттадан 

жойлашади. CN-  иони кучли майдон хосил  килганлиги сабабли комплекс 

хосил килувчи д-орбитаклларнинг ажралиш энергияси катта бўлади,  

шунинг учун электронлар дацлаб энергияси кичик бўлган д?орбиталларга 

жойлашади, натижада унда жуфтлашмаган электронлар колмайди. 

 

26-жадвал. Крицалл майдон назариясини [CoF6]
3-

  вa [Co(CN)6]
3-

  

ионлари учун кўлланилиши           

 
            2. Валент боланишлар усули. Бу назарияга биноан комплекс хосил 

килувчи  ва  лигандлар орасида ковалент   бо  донор-аксептор  механизм 

бўйича  содир  бўлади.  

Комплекс хосил килувчининг бўш орбиталлари бор,  яъни у аксептор бўлади. 

Лигандларда эса бўлинмаган  электронлар  жуфти бўлиб уни комплекс хосил  

килувчининг бўш  орбиталларига жойлаштирилади,  яъни лигандлар 

электронлар доноридир.  Аммиак  молекуласида  азот  атоми sp 
3
 

гибридланган холда бўлиб,  гибрид орбиталларидан  бирида  бўлинмаган   

электрон жуфти бор. Шу туфайли аммиак молекуласи H
+
  иони билан NH 4

+
  

ни хосил килади ва у тетраедрик конфигуратсияга эга.  

[NiCl4]
2-

 - иони хам худди шундай тузилишга эга. Бунда Cl-  иони 

электрондонор Ni
2+ 

иони аксептор бўлади. 
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     Cl- ионинг электронлари (х) 4s4p  гибрид орбиталларга жойлашуви 

окибатида  [NiCl4] 
2-

   ионида   sp 
3 
 гибридланиш   юзага келиб, марказий 

атом ва унинг атрофида лигандларнинг жойланиши тетраедрик куршовга эга 

бўлиб колади. 3 д орбиталлардаги иккита  жуфтлашмаган  

електрон хисобига бу комплекс бирикма магнит хоссага эга.                          

           

     [Zn(NH3)4]Cl2  комплекс бирикма хам  тетраедрик тузилишга эга:        

 

 
             

Бу холатда Zn
2+ 

 иони учун  3д орбиталлар банд, шунинг учун гибридланиш 

sp
3 
  хисобланади.  

        Агар атомдаги d- орбиталларнинг тўрттаси банд  бўлган ионларда, 

координатсион сони 4 га тенг бўлса,  битта d,  битта s ва иккита p-орбитал 

иштирок этади. Бунда дсп2 гибридланиш бўлиб, молекула текис квадрат 

шаклига эга  бўлади. Марказда комплекс хосил килувчу ион,  лигандлар 

бўлса  квадратнинг учларида жойлашади: 

 
                

Координатсион сон 6 га тенг бўлганда d
2
sp

3
 гибридланиш  бўлади. Комплекс 

бирикма октаедр шаклида бўлиб, лигандлар октаедр учларида жойлашган: 
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          Шунга ўхшаш конфигуратсия  [Co(NH3)6] 
3+

 ,  [Fe(CN)6]
3+

   ларда хам 

кузатилади. Агар координатсион сон 2 га тенг бўлса,  сп гибридланиш 

кузатилади, чизикли конфигуратсия амалга ошиб: 

 
          

Бу мисолларда валент боланиш усули комплекс бирикмаларнинг 

координатсион сони, геометрик шакли ва магнит хоссаларини тўри 

тушунтиради. Лекин ютилиш спектрларини валент боланиш усули билан 

тушунтириб бўлмайди. Шундай лигандлар борки, улар металдаги  

електронларни ўзининг вакант орбиталларига кабул кила олади. 

         PF3  еки  SnCl4   иони ўзининг бўшаштирувчи орбиталларига CO, NO  

каби  молекулаларни кабул кила олади.  Бу комплекс бирикмаларнинг 

тузилишини молекуляр орбиталлар назарияси тушунтириб беради. Одам 

организмида 100 мг атрофида сианкобаламин ( ѐда эрийдиган витамин Б12) 

учрайди. Бу модда гемларга ўхшаш макросиклик комплекс бирикмадир (26-

расм). Бу бирикмада макросиклик лиганд сифатида тетрадентант азот тутган 

лиганд порфин туради. Б12 витамини эритроситларниниг шакалланиши ва 

ривожланишида мухим рол ўйнайди. Б12 этишмаслиги оир касаллик  - 

камконликка олиб келади.  

                  
        26-расм. Витамин B 12  ѐки   сианкобаламин молекуласининг  тузилиши. 
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         Компекс бирикмаларнинг фарматсиядаги ахамияти. Одам организмида 

3% атрофида металлар борлиги маълум. Ана шу металлар инсон хаѐт 

фаолиятини тўла таъминлайди. Искорий ва ишкорий - ер металлари калий, 

натрий, калсий, магний эритмада аква ионлар хоатида учрайди. Улар кон, 

лимфа, тўкималардаги суйкликларда нерв импулслари харакатини 

таъминлайди. 

          d- элементларнинг органик лигандлар билан хосил килган комплекс 

бирикмалари  организмдаги оксидланиш -кайтарилиш жараѐнларида  

катализатор сифатида иштирок этади. Бу металлардан одам организмида энг 

кўп таркалгани темирдир. Лиганлар табиатига караб, темир +2 осидланиш 

даражасига эга бўлган комплекс бирикмалар (миоглобин, гемоглобин)  

ва +3 оксидланиш даражасига эга бўлган каталаза ва оксидазага ўхшаш 

комлекс ферментлар хосил килган. 

          Ўсимликлар хаѐтидаги мухим модда хлорофил хам тузилиши 

жихатидан гемоглобинга ўхшаб кетади, лекин бу бирикмада комплекс хосил 

килувчи ион Мг2к хисобланади. 

          Саратон касалигидаги хавфли ўсмаларнинг ўсишини платина(II) 

комплекс бирикмалари секинлаштириши аникланган (sis-[Pt(NH3)2Cl2]). 

Иридийнинг комплекс бирикмаларидан (NH3)2[IrCl6] хам саратон 

касаллигида фойда беради.  Олтинниг а-тиоспиртлар билан хосил  

килган комплекс бирикмалари эса сил ва мохов касалигини даволшда 

кўлланилади.         

         Комплекс бирикмалар  холатида жуда хам кўп дори моддалари маълум. 

Улардан витамин Б12, ферамид, коамид, кризанол, темир(III ) 

глисерофосфати, темир(II) лактати ва бошкалар комплекс бирикмалар 

холатидаги дориларга киради. Айникса темир етишмайдиган  

анемия касаллигида ишлатиладиган ферамид Тошкент фарматсевтика 

инцитутининг марказий илмий лабораториясида ишлаб чиказилган. 

Ўзбекицондаги Тошкент кимѐ-фарматсия заводида ишлаб чикарилади.  

        Комплекс бирикмалар фараматсевтик тахлилда кенг кўлланилади. 

Неслер реактиви, висмут  бирикмаларини, темир бирикмаларини аниклашда 

ишлатилади.  

       Комплекс бирикмалар ѐрдамида платина металлари, олтин, кумуш, мис, 

хром, никел ва кобалт олинади ва тозаланади. Сийрак-ер элементларини 

ажратишда улар жуда кўл келади. 

                Азизов Манон Азизович-(1913-1987) -Ўзбекицонда хизмат 

кўрсатган фан арбоби, кимѐ фанлари доктори, профессор. У Тошкент 

фарматсевтика инцитутида  янги координатсион бирикмалар олиш ва улар 

орасидан ицикболли физиологик фаол моддалар яратиш  борасида дунѐга 

машхур мактаб яратган олимдир. Хозирги кунда М.А.Азизов мактаби 

томонидан коамид, кобалт-30, ферамид, купир ва бошка препаратлар анемия,  

кон касалликлари, гепатит, витилиго, сил, радоипротектор препаратлар 

сифатида кенг кўлланилмокда ва турли касалликларда тавсия этилган.  

         Парпиев Нусрат Азамович(1931 йилда туилган). Ўзбекицон 

Республикаси фанлар академиясининг хакикий аъзоси, кимѐ фанлари 
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доктори, профессор. Мамлакатимизда анорганик кимѐ фанининг 

координатсион бирикмалар сохасида илмий изланишлар олиб борувчи йирик 

олим. Комплекс бирикмаларнинг тузлиши, физико-кимѐвий хоссалари,  

биологик хоссалари, каталитик таъсирини ўрганиш билан шуулланувчи 

йирик мактаб яратган. Н.А. Парпиев яратган координатсион бирикмалар халк 

хўжалигининг турли сохаларида кенг кўлланилмокда. 

 

                              II  КИСМ. АНОРГАНИК КИМЁ. 

                          13-боб. Биоген элементлар кимѐси 

         Ернинг кимѐвий таркибини , кимѐвий элементларнинг  ерда таркалиш 

ва таксимланиш конуниятларини хамда уларнинг ўзгариш шароитларини 

геокимѐ фани ўрганади. Бу фан геология ва минералогия   каби фанлар билан 

узвий боланган.  У кимѐвий конунларга таянган холда  ер кобиидаги фойдали 

казилмаларни аниклашда катта ахамиятга эга. Геокимѐ фанининг 

шаклланишида америкалик олим Ф.Кларк(1847-1931), Рус олимлари 

В.И.Вернадскй(1863-1945), А.Е.Ферсман(1883-1945), ўзбек олими Х.А.  

Абдуллаев  катта хисса кўшганлар. Ер кобиида тирик организмлар 

иштирокида содир бўладиган кимѐвий жараѐнларни ўрганадиган 

геокимѐнинг бўлими биогеокимѐ дейилади. 

         Ер юзасининг ўсимликлар ва тирик организмлар билан эгалланган 

кисми биосфера дейилади. 

          В.И.Вернадский таърифига кўра , биосфера - тирик организмлар ва 

космик нурлар билан кайта ишланган маълум даражада  таъмирланган мухит 

бўлиб хаѐтга мосласгандир.  

Унинг юкори чегараси (тропосфера) 12-15 км баландликда, куйи чегараси 

(литосфера)- 5 км чукурликда жойлашган. Биосфера ўз ичига атмосферанинг 

куйи кисмини, гидросферанинг хаммасини, литосферанинг юкори кисмини 

олади.   

13.1. Табиатда биоген элементларнинг таркалиши 

         Кимѐвий элементларнинг  ер  кобиида таркалиши турлича. Ер кобиини 

нисбатан кам елементлар хосил килган. Ер кобиининг 50% ни кислород, 25% 

ни кремний ташкил этади. Ўн саккизта элемент - кислород, кремний, 

алюминий, темир, калсий, натрий, калий, магний, водород, титан, углерод, 

хлор, фосфор, азот, олтингугурт, марганес, фтор, барийлар ер кобии 

массасининг 99,8% ни ташкил этади.  колган барча элеметларнинг   

масса улушлари биргаликда 0,2 % га  тенг.Тирик организмлар ер кобиида 

кимѐвий элементларнинг кайта таксимланишида  фаол катнашади.  Ер 

юзасида тирик организмлар  фаолияти натижасида турли микдорда 

минераллар,табиий кимѐвий моддалар хосил бўлади. Масалан, суякли тирик 

организмлар атроф - мухитдан калсийни ажратиб олиб ўз танасига йиади. То  

жинслари, масалан темир рудаси хосил бўлишида микроорганизмлар   

фаолияти натижаси эканлиги аникланган. Ўз навбатида  ер кобиининг уцки 

кисмида рўй  бераѐтган ўзгаришлар тирик организм кимѐвий таркибига хам 

таъсир килади. Ер кобии, тупрок, денгиз  суви, ўсимликлар, хайвонлар 

кимѐвий таркибини ўрганиш (27-жадвал) шуни кўрсатадики, ер кобии ва 
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денгиз суви таркибидаги барча  кимѐвий  элементлар  тирик организмларда 

хам учрайди. Демак,  ер кобии ва тирик организмларнинг кимѐвий таркиби 

бир-бирига ўхшашдир.27.Жадвал. А.П.Виноградов бўйича кимѐвий 

элементларнинг(масс. %) еркобиида,тупрокда, денгиз сувида, ўсимликлар ва 

хайвонлар таркибидаги микдори 

 
 
 

Элемент Ер кобии Тупрок Денгиз 

суви 

Усимликлар Элемент 

O 49,4 49,0 85,82 70,0 62,4 

Si 27,6 33,0 510
-5

 O,15 110
-5

 

Al 7,45 7,12 110
-6

 0,02 0,01 

Fe 5,0 3,8 510
-6

 0,02 0,01 

C 0,15 2,0 0,02 18 21 

Ca 3,5 1,37 0,04 0,3 1,9 

K 2,5 1,36 0,038 0,3 0,27 

Na 2,6 0,63 1,06 O,o2 0,1 

Mg 2,0 0,6 0,14 0,07 0,03 

Cr 0,02 O,019 - 510
-4

 110
-5

 

F 0,027 0,02 110
-4

 110
-5

 110
-4

-110
-5

 

Ti 0,6 0,46 110
-7

 110
-7

 110
-7

-110
-7

 

N 0,02 0,1 110
-5

 0,3 3,1 

H 1,0 - 10,72 10 9,7 

P 0,08 0,08 510
-6

 0,07 0,95 

S 0,05 0,05 0,09 0,05 0,16 

Mn 0,09 0,085 410
-7

 110
-3

 110
-5

 

Zr 0,04 0,62 - 510
-4

 - 

Sr 0,04 0,03 110
-3

 10
-4

 110
-3

 

Ba O,04 0,04 510
-6

 10
-4

 10
-5

 

Cl 0,048 0,01 1,89 10
-2

 0,08 

Zn 510
-3

 510
-3

 510
-6

 310
-4

 110
-3

 

Ni 110
-2

 510
-3

 310
-7

 510
-5

 110
-6

 

Cu 110
-2

 210
-3

 210
-6

 210
-4

 110
-4

 

B 310
-4

 510
-4

 510
-4

 110
-4

 110
-5

 

Li 510
-3

 310
-3

 1,510
-5

 110
-5

 110
-4

 

I 310
-5

 510
-4

 110
-6

 110
-5

 10
-5

-10
-4

 

Mo 1,510
-2

 310
-4

 110
-7

 210
-5

 10
-6

-10
-5

 

As 510
-4

 410
-4

 1,510
-6

 310
-5

 10
-6

-10
-5

 

Br 1,510
-4

 210
-4

 710
-3

 - 110
-4

 

Se 610
-5

 110
-6

 410
-7

 110
-7

   - 
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Hg 710
-6

 110
-6

 310
-9

 110
-7

 10
-6

-10
-7

 

Ag 110
-5

 - 10
-9

 - 310
-6

-510
-5

 

Au 510
-7

 - 410
-10

 - 110
-7

 

         Биомолекулаларнинг органик кисми билан  ковалент боланган  кимѐвий  

элементларнинг организмдаги микдори даврий жадвалнинг   II А-IY А  

гурухларида ядро заряди ортиши билан камайиб боради( масалан, О, S, Sе, Те 

каторида). Организмда ион холатида мавжуд бўладиган элементлар (I А,II А 

гурух элементлари, s-элементлар, YII А гурух п-елементлари) микдори эса 

ядро заряди ортиши билан дацлаб ортади, сўнгра камаяди. Масалан, II А 

гурухда, бериллийдан калсийгача элементнинг организмдаги микдори 

ортади, сўнгра  барийдан радийгача камаяди. Шунга ўхшаш YII А гурухда  

фтордан хлоргача элементнинг организмдаги микдори ортади, сўнгра 

бромдан ѐдгача камаяди. 

         Кимѐвий элементлар одам организмига турли йўллар билан 

киради.Тирик организмдаги мавжуд элементлар ер кобиида хам кўп 

таркалган. Лекин баъзан четланиш рўй берган. Масалан, ер кобиида 

кремнийнинг масса улуши 27,6% бўлса, тирик организмда унинг микдори  

110
-5

 %  га   тенг. Алйминий хам ер кобиида 7,45% бўлган холда тирик 

организмда жуда кам (110
-5

 %). 

        Кимѐвий элементларнинг организм томонидан ўзлаштирилиши, шу 

элемент табиий бирикмасининг сувда эрувчанлигига боликдир. Кремний ва 

алюминийнинг табиий бирикмаларининг  сувда эримаслиги, уларнинг 

ўзлаштирилишига тўскинлик килса керак. Аксинча углероднинг ер 

кобиидаги микдори кам бўлишига карамай (0,15%) организмдаги  

микдори иккинчи ўринда (21%) туради. 

        Табиий танланиш натижасида тирик организмларнинг  асосини 6 та 

элемент ташкил килади: углерод, кислород, водород, азот, фосфор, ва 

олтингугурт. Бу  элементлар органогенлар деб аталади. 

        Уларнинг организмдаги масса улуши 97,4% ни ташкил этади. 

        Шубхасиз, энг мухим органоген углероддир. Углерод муцахкам 

ковалент болар хосил килиш хоссасига эга. Кислород ва водород органик 

бирикмаларнинг оксидловчилик ва кайтарувчилик хоссалирини 

мужассамлаштиради. Биомолекуладаги кислород ва водороднинг  

нисбати модданинг диспропорсиаланишга ва тирик организм мухити бўлмиш 

сув билан таъсирлашишга мойиллигини белгилайди. Органогенлар сувда 

яхши эрийдиган бирикмалар хосил  килади. Бу уларнинг организмда 

консентрланишига имконият яратади.  

        Органогенлар ва баъзи металлар хам (темир, магний) турли хил болар 

хосил кила олади.  

Бу эса тирик организмдаги биомолекулаларнинг турли туман бўлишига олиб 

келади. 
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13.2. Одам организмида макро- ва микроелементлар 

         Одам организмидаги кимѐвий элементларни синфларга ажратишнинг 

бир неча турлари мавжуд. В.И.Вернадский кимѐвий элементларни тирик 

организмдаги масса улушларига биноан куйидаги уч гурухларга(28-жадвал) 

бўлди: 

- макроелементлар. Уларнинг  организмдаги масса улуши 10-2 % дан 

юкори. Уларга O, H, C, N, P, S, Ca, Mg, Na, K  вa Cl киради; 

- микроелементлар. Уларнинг организмдаги масса улуши 10-5 % дан 10-

2 % гача боради. Бу элементларга Fe, I, Cu,As, F, Br, Sr, Ba, Co киритилади; 

- ултрамикроелементлар. Уларнинг организмдаги микдори 10-5 % дан 

кам бўлади. 

Бу элементларга Hg, Au, U, Th, Ra   каби элементлар киритилади. 

Хозирги пайтда ултрамикроелементларни хам микроелементлар жумласига  

киритилмокда. куйидаги жадвалларда одам организмидаги кимѐвий 

элементларнинг масса улушлари келтирилган.Бундай синфлаш организмдаги 

кимѐвий элементларнинг факат микдоринигина ифодалайди, лекин уларнинг 

биологик ахамиятини кўрсатмайди. 

28-жадвал. Одам организмидаги кимѐвий элементларнинг микдори 

  

Елементларнинг масса 

улушлари,% 

        Кимиѐвий элементлар( масс. %) 

10 va undan kўp 

1-10 

0,01-1,0 

10
-3

-10
-2

 

10
-4

-10
-3

 

10
-5

-10
-3

 

10
-5

-10
-4

 

10
-6

-10
-3

 

10
-7

-10
-4

 

10
-8

-10
-5 

10
-7

-10
-5 

10
-7

-10
-6 

10
-12

-10
-4

 

O(62), C(21), H(10) 

N(3), Ca(2), P(1) 

K(0,23), S(0,16), Cl(0,1), Na 0,08),Mg(0,027)  

            Fe(0,01) 

              Zn,Sr 

     Cu,Co,Br, Cs, Si   

                  I   

     Mn, V, B, Cr, Al, Ba 

           Mo, Pb,  Ti  

                Be, Ag 

     Ni,Ga, Ge, As, Hg, Bi 

                   Th 

                   Ru 

 

            В.В. Ковалский кимѐвий элементларни уларнинг хаѐт учун мухимлиги 

жихатидан уч гурухга бўлди: 

         - хаѐт учун энг зарур элементлар. Улар одам организмида доимо 

мавжуд. Улар ферментлар, гормонлар, витаминлар таркибига кирадилар: C, 

H, N, P, S, Ca, Mg, Na, K, Cl, I, Fe, Mn, Cu, Co, Zn, Mo, V.  Бу 

элементларнинг этишмаслиги киши организми фаолиятининг  бузулишига 

олиб келади; 

         -аралаш элементлар. Улар одам ва хайвон организмида хар 

доим бор, уларнинг биологик ахамияти тўла ўрганилган эмас: Ga, Sb, Sr, Br, 
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F, B, Be, Li, Si, Sn, Cs, Al, Ba, Ce, As, Pb, Ra, Bi, Cd, Ni, Ti, Ag, Th, Hg, U, 

Se. 
         -одам ва хайвонлар организмида топилган, лекин микдори ва биологик 

ахамияти аникланмаган элементлар: Sc, Tl,  In, La, Pr, Sm, W, Re, Th  ва 

бошкалар. 

          Турли хил хужайра ва организмларнинг тузилиши ва хаѐт фаолияти 

учун зарур бўлган элементларни биоген элементлар дейилади.   

         Биоген элементларнинг  аник сонини кўрсатиш хозирги вактда жуда 

мушкул иш, чунки жуда оз микдорда бўладиган микроелементларни 

аниклаш, уларнинг биологик ахамиятини кўрсатиш нихоятда мураккабдир. 

Хозирги пайтда 24 та элементнинг билогик ахамияти  тўла аникланган бўлиб, 

бу элементларга  юкоридаги хаѐт учун зарур элементлар ва аралаш 

элементлар киради. 

13.3. Одам организмида биоген элементларнинг жойланиши 

         Одам организмининг тўкималарида ва аъзоларида  макро ва 

микроелементлар турли микдорда топланади. Кўпчилик микроелементлар 

суяк, жигар ва мускул тўкималарида йиилади. Бу аъзолар организмнинг 

микроелементлар сакловчи захиралари хисобланади. 

         Элементлар маълум аъзога нисбатан мойиллик кўрсатади ва уларнинг  

консентартсияси юкори бўлади. Маълумки рух- ошкозон оци безида, ѐд 

калконсимон  безда, фтор тиш  эмалида, алюминий, мишяк, ваннадий соч ва 

тирнокларда, кадмий, симоб, молибден буйракда, калай ичак тўкималарида  

бром,марганес, хром гипофиз безида йиилади. Баъзи макро-  ва 

микроелементларнинг одам организмида жойланиши  27-расмда 

келтирилган. 
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27- расм. Одам организмида кимѐвий элементларнинг таркалиши. 

        

Организмда  микроелементлар боланган холда хам эркин ион холида 

хам учрайди. Кремний, алюминий, мис ва титан бош мия токималарида 

оксил комплекслари  таркибида , марганес эса ион шаклида бўлиши 

аникланган.  

       Водород ва кислород макроелементлардир. Улар одам организмида 

ўртача 65% ни ташкил киладиган сув таркибига киради. Сув киши танасида 

турлича таксимланган. Ошкозон ширасида, сўлакда, кон плазмасида, 

лимфада сувнинг масса улуши  90-99,5 % гача боради. Сийдикда, миянинг ок 

моддасида, жигарда, терида, орка  мияда, мускулларда, ўпкада, юракда 70-

80% сув бор.  Сувнинг суякдаги масса улуши 40%га этади. 

        Углерод, водород, кислород, азот, олтингугурт, фосфор каби 

макроелементлар организмдаги оксил, нуклеин кислоталари ва бошка 

биологик фаол моддалар таркибига киради. Оксилда (29- жадвал) 

углероднинг масса улуши 51-55% , кислородники 23-24%, азотники 15-18%, 

водородники 6,5-7% олтингугуртники 0,3-2,5 % , фосфорники эса 0,5% га 

якин бўлади. Одам ва хайвонларнинг турли хил аъзо ва тўкималарида  

оксилнинг микдори жадвалда келтирилган. Оксилнинг микдоридан , 

улардаги C, H, N, S, P  ларнинг тахминий таркиби хакида хулоса килиш 

мумкин. 
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        Оксилнинг энг кўп микдори талокда, ўпкада, мускулларда жойлашган. 

Суяк ва тишда эса унинг микдори энг оз( 24%). 

         Углерод, водород ва кислород углеводлар таркибига хам киради. Лекин  

углеводларнинг организмдаги микдори кўп эмас, тахминан 2 % га якин. Бу 

элементлар липидлар (ѐлар) таркибига киради. Фосфолипидлар таркибида  

фосфор бўлади. Энг кўп липидлар  

бош мияда(12%), сўнгра жигарда(5%) ва  кон таркибида(0,6%) бор.     

         

29- жадвал. Хайвонлар ва  одамнинг турли аъзоларида оксилнинг 

микдори(курук массага нисбатан,%ларда) 

 

Аъзолар ва 

тўкималар 

Оксилнинг 

масса улуши,% 

Аъзолар 

ва  

тўкималар 

Аъзолар ва 

тўкималар 

Талок  

Ўпка  

Мускул  

Буйрак 

 Жигар 

84 

82 

80 

72 

57 

Бош  мия 

Ичак 

Тери 

Суяк 

Тиш 

45 

63 

63 

28 

24 

 

    Фосфорнинг асосий кисми суяк тўкималарида тўпланган. Бу одам 

организмидаги барча фосфорнинг 85 % ини ташкил этади. Фосфор тишнинг 

каттик тўкималарида Ca5(PO4)3X  шаклда йиилади (X=F,Cl,OH). Калсий 

асосан суяк ва тиш тўкималарида йиилади.  

        Натрий ва хлор асосан ташки хужайравий суюкликда йигилади. 

Фторидлар холатида натрий ва калий суяк ва тиш тўкималари таркибига 

киради. Магний эса фосфат холатида тишнинг каттик тўкималари таркибига 

кириши аникланган. 

      Тирик организм учун зарур бўлган 10 та метал ― хаѐт металлари‖ деб ном 

олган. Массаси 70 кг бўлган одамда хаѐт металларининг микдори 

куйидагича:1700g-Ca, 250 g-K, 70 g-Na, 42 g-Mg, 5 g-Fe, 3 g-Zn, 0,2 g-Cu, 0,1 

g яaкин Mn, Mo, вa Co бўлади. Катта одам танасида 3 кг якин минерал тузлар 

бўлиб  унинг 2,5 кг суяк тўкималарига тўри келади. 

      Баъзи макроелементлар(Мg, Cа) ва кўпчилик микроелементлар 

организмдаги биолигандлар- аминокислоталар, оксиллар,  нуклеин 

кислоталар, гормонлар, витаминлар билан комплекс бирикмалар хосил 

килади. Масалан, Fe
2+ 

 комплекс хосил килувчи сифатида  

гемоглобин таркибида, Co
2+ 

 витамин B12  таркибида, Mg
2+ 

 хлорофил 

таркибида бўлади. Бошка елементларнинг (Cu, Zn, Mo  ва бошкалар) хам 

биокомплекслари организмда мухим роль ўйнайди. 

        Турли хил касалликлар кимѐвий элементларнинг организмдаги 

микдорига таъсир кўрсатади. Масалан, рахит касаллигида фосфор-калсий 

алмашиниш жараѐни бузулиб, организмда калсийнинг микдори камаяди. 

Нефрит касаллигида бўлса электролит алмашинув жараѐни бузулиб 

организмда калсий, натрий ва хлорнинг микдори камайиб, магний ва  



 177 

калийларнинг микдори ортиб кетади. Организмда макро- ва 

микроелементларнинг микдорини маълум меъѐрда ушлаб туришда 

гормонлар хам катнашади.  

 

13.4. Организмдаги кимѐвий элементларнинг биологик ўрни 

          Организмда макроелеметларнинг асосий вазифаси тўкималарни хосил 

килиш, шунингдек осмотик босимни, ион ва кислота-асос таркибини меѐрида 

ушлаб туришдир. 

          Микроелементлар эса ферментлар, гормонлар, витаминлар, биологик 

фаол моддалар таркибига комплекс хосил килувчи ѐки фаоллаштирувчи 

сифатида кириб модда алмашиниш, тўкиманинг нафас олиши, захарли 

моддаларнинг зарарсизлантириши каби жараѐнларда катнашади. 

Микроелементлар кон хосил бўлиш, оксидланиш-кайтарилиш, аъзо ва  

тўкималарнинг оксидланувчанлиги каби жараѐнларга фаол таъсир кўрсатади. 

Калсий, фосфор, фтор, ѐд, алюминий, кремний  каби макро ва 

микроелементлар суяк тўкималарининг шаклланишини таъминлайди. 

         Одам организмида кимѐвий элементлар микдорининг  ѐш ўтишига 

караб ўзгариши аникланган. Масалан, буйракда кадмий микдори, жигарда 

молибден микдори ѐш улайиши билан ортар экан. Организмда рухнинг 

микдори жинсий камолотга этишиш даврида максимал кийматга этади, 

сўнгра ѐш улайиши билан камайиб боради. Ёш улайиши билан организмдаги 

хром, ваннадий каби микроелементлар микдори хам камайиши кузатилади. 

         Организмда микроелементларнинг этишмаслиги ѐки ортикча 

тўпланиши хисобига вужудга келадиган турли хил касалликлар аникланган. 

Фторнинг этишмаслиги тиш карийсига, ѐднинг этишмаслиги эндемик бўкок 

касаллигига, молибденнинг ортикчалиги эндемик падагра касаллигига олиб 

келади. Бундай конуният одам организмида хаѐт учун зарур бўлган минерал 

моддалар консентратсияси ошганда зарарли таъсир кўрсатади. 

        Бир канча элементлар(кумуш, симоб, кадмий ва бошкалар)  захарли 

хисобланади, чунки уларнинг организмга оз микдорда кириши хам оир 

касалликларга олиб келади. 

        Боиген элементлар кишлок  хўжалигида хам кенг кўлланилади. 

Тупрокка оз микдорда бор, мис, марганес, рух, кобалт, молибден каби 

микроелементлар кўшилса кўпгина ўсимликларнинг хосилдорлиги кескин 

ортади.     

    Микроелементлар ўсимликлардаги ферментларнинг фаоллигини ошириб, 

оксиллар, витаминлар, нуклеин кислоталар, углеводлар синтезини 

таъминлайди. Кимѐвий элементларнинг баъзилари фотосинтез жараѐнига 

ижобий таъсир килиб, ўсимликларнинг ўсиши ва ривожланишини,  

уруларнинг етилишини тезлаштиради. Микроелементлар хайвонлар овкатига 

хам кўшилади.  

       Турли хил кимѐвий элементларнинг бирикмалари дори модда сифатида 

кенг кўлланилади. Кимѐвий элементларнинг биологик ролини ўрганиш, 

уларнинг биологик фаол  моддалар- ферментлар, гормонлар, витаминлар 
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билан таъсирланишини аниклаш - янги дори моддалари яратиш 

имкониятларини кенгайтиради. 

                     

14 боб. Металларнинг умумий хоссалари 

         

Металлар учун умумий хусусиятлардан бири уларнинг ташки электрон 

пооналарида 1тадан 3 тагача электрон бўлишидир.  Металларга барча s- 

элементлар киради(водород ва гелийдан ташкари). Металларга барча d- ва f-

элементлар хам  мансуб. IY А гурухдаги барча п-елементлар хам (бордан 

ташкари) металлар хисобланади. IY А ва Я гурухдаги п-елементлар - Ge, Sn, 

Pb, As, Sb вa Bi  хам металлар ва уларнинг ташки валент электронлари 4 та 

ѐки 5 тадан эканлигини инобатга олиш керак. 

        Металлар учун хос бўлган умумий физик хоссаларга: ўзига хос 

ялтироклик, электр токини ўтказувчанлик,  сим хосил килиши, осон 

парчинланиши ва металлик крицалл панжарали тузилишга эга бўлишидир. 

                 Металлар учун энг мухим хоссалардан бири металлга хос 

ялтироклик  ва каттиклик. Симобдан ташкари барча металлар каттик холда 

учрайди. Металлар орасида энг каттии хром. Бу металл хатто ойнани кесади. 

Энг энгил металлар жумласига калий, рубидий ва тсезий  

киради.Бу металларни ѐга ўхшатиб пичок билан кесиш мумкин. 

            Металларнинг болаланиши хам мухим кўрсаткичлардан биридир. 

Болаланиш деганда оир нарсалар билан урилганда шаклини ўзгариши, юпка 

катлам хосил килиши ва симга айланиши назарда тутилади. Болаланиш 

пайтида металлнинг крицалл панжараси бири иккинчисига  

нисбатан сурулади . Металларнинг болаланиши куйидаги каторда камаяди:  

Аu,Ag,Cu,Sn,Pb,Zn,Fe.  Металлар ичида  олтин жуда юпка зар кооз хосил 

кила олади. Уни жуда ингичка сим килиб чўзиш мумкин. 

           Металлар яхши электр ва иссик ўтказувчанликка эга.Бу хоссалар 

металларнинг электрон тузилиши билан боланган. Электр ва иссик 

ўтказувчанлик сабаби  металларнинг ўзига хос крицалл панжараси  ва 

уларнинг таркибидаги эркин электронлардир.  Одатда металларнинг электр 

ўтказувчанлиги температура ортиши билан камаяди. Абсолют нол  

хароратда металларнинг каршилиги камайиб, электр ўтказувчанлик жуда 

ортиб кетади.    

          Металлар зичлиги билан хам фаркланади. Энг энгил металл литий 

хисобланади ((=0,53 г/см
3 
). Энг оир металл осмий ((=22,6г/см

3 
). Агар 

металларнинг зичлиги    5 г/см
3 
  гача бўлса энгил металлар, зичлиги  5 г/см3 

дан ортик бўлган металлар эса оир металлар хисобланади.  

          Металлар асосидаги биоген элементлар. Биринчи, иккинчи ва учинчи 

гурух s-элементлар макроелементлар (натрий, магний, калий, калтсий) 

жумласига киради. Металлардан  литий, цорнтсий ва алюминий физиологик 

актив металлар жумласиган хисобланади. 

d-элементлар орасида хаѐтий мухим элементлатдан: марганес, темир, 

рух, мис,  кобалт хисобланади. Охирги пайтларда титан, хром ва 
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ваннадийнинг физиологик роли катталиги аникланди. Молибден кўпгина 

оксидланиш-кайтарилиш ферментлари таркибига кириши аникланган. 

          Баъзи f- элементларнинг организмда жуда хам оз борлиги аникланган. 

Лекин уларнинг биокимѐвий жараѐнлардаги турли реаксияларни 

ўзгартириши шубхасиз. 

                                           

14.1.   Металларнинг кимѐвий хоссалари 

         Металларнинг кимѐвий хосслари уларнинг электрон бериши ва металл 

ионларига айланишига боликдир. Металлар орасида ишкорий металлар 

кучли кайтарувчилардир. Даврда кайтарувчилик хоссаси   ўнгдан чапга 

караб, гурухда юкоридан пацга караб ортади. 

        1.  Металларнинг  металлмаслар билан бирикмалари.Улар  водород 

билан гидридлар хосил бўлиб: 

2Na+H2=2NaH   Ca+H2=CaH2       2Al+3H2=2AlH3   

 

Кислород билан оксидлар, пероксидлар олиниб: 

4Li+О2=2Li2O    2Ca+O2=2CaO  4Al+3O2=2Al2O3 

Галогенлар билан фторидлар, хлоридлар, бромидлар хосил килса,  

олтингугурт билан сулфидлар, фосфор билан фосфидлар, азот билан 

нитридлар, углерод билан карбидлар, кремний билан силитсидлар хосил 

килади. 

     2 .  Металларнинг кислород билан бирикмалари.   Ишкорий металлар  

факат литий билан оксид  хосил килади. Бошка ишкорий металлар билан 

(хатрий) пероксидлар хосил килса, калий ва рубидий ва тсезийлар билан 

супероксидлар хосил  бўлади. колган кўп металлар  

оксидлар хосил килади. 

           Агар металл ўзгарувчан валентликка эга бўлса металлнинг энг кичик 

валентлиги асосли хоссага,  ўртача валентлиги амфотер хоссага, энг юкори 

валентлиги эса кислотали хоссага эга бўлади. 

           СrO  асосли оксид унга асос  Cr(OH)2;  Cr2O3-амфотер оксид, унга хам 

асос Cr(OH)3 ва хам кислота (HCrO2 -метахромит  ва  H3CrO3 - ортохромит 

кислота);  CrO3 -кислотали оксид бўлиб унинг кислоталари   H2CrO4  хромат   

ва    H2Cr2O7  дихромат  кислотадир. 

          Шунга ўхшаш хоссалар  MnO вa Mn2O3  болиб, бу оксидлар асосли  

( Mn(OH)2 va   Mn(OH)3); MnO2 - амфотер оксид ( Mn(OH)4; H2MnO3; 

H4MnO4)    MnO3 вa Mn2O7  кислотали оксидлар (H2MnO4    вa  HMnO4). 

         3.Металларнинг кислоталар билан таъсири.    Fe, Al, Zn, Mg   каби актив 

металлар H2SO4 суюлт. , HCl, H3PO4, CH3COOH  ўхшаш кислоталар билан 

таъсир этиб шу металлнинг тузини хосил килади ва реаксияда водород 

ажралади.   

           Худди шу кислоталар билан   Cu, Ag, Hg, Au, Pt  каби пассив металлар 

эритмада таъсир этмайди .Бунда туз хосил бўлмайди ва водород ажралмайди. 

          Конс. сулфат кислота (96%)  Fe, Al, Cr, Au,  Pt   каби  металлар   билан 

эритмада таъсирлашмасдан  уларни пассивлайди.  Cu, Hg, Ag  га ўхшаш  

металлар конс. кислота таъсирида шу металлнинг тузини  хосил килиб 
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олтингугурт(IY) оксидини хосил килади (SO2).  Zn, Mg, Ca  каби фаол 

металлар конс. сулфат кислота таъсирида   шу металлнинг тузини ва   

SO2 (ѐки  S  вa H2S) хосил килади. 

        Конс. нитрат кислота хам(63%ли)  Fe, Al, Cr, Au, Pt  каби металлар 

билан таъсирлашмайди Cu, Hg, Ag   га ўхшаш пассив металлар билан  

таъсирлашиб, шу металлнинг тузини ва  азот(IY) оксидини хосил 

килади(NO2).  Агар шу металлар суюлтирилган ниртат кислота билан 

таъсирлашса(3-50%ли) , бу холда металлнинг тузи ва азотнинг (II)  

оксиди хосил бўлади. Zn, Mg, Ca  га ўхшаш актив металларнинг  конс. нитрат 

кислотаси билан таъсирида, шу металларнинг тузи ва азотнинг турли 

оксидлари,  хатто азот хосил бўлиши (NO2, N2O  вa N2) кузатилади. Агар шу 

металлар ва Al, Fe суюлтирилган кислоталар билан таъсирлашса, 

металларнинг тузи билан бирга азот оксидлари ва хатто аммиак тузлари  

хосил бўлади(  NO, N2  вa  NH4NO3). 

         4.Металларнинг сув билан таъсири.  Ишкорий ва ишкорий  ер 

металлари сув билан шиддатли таъсир этади. Бунда металл гидроксиди ва 

водород хосил бўлади. Fe,Mg, Zn  га ўхшаш металлар эса сув билан юкори 

хароратда таъсир этади. 

         5.Металларнинг ишкорлар билан таъсири. Ишкорлар билан факат 

амфотер металлар таъсир этади. Бундай металлар каторига    Be, Zn, Al, Ge, 

Sn, Pb  каби металлар киради. Бу металлар хам кислоталар хам асослар билан 

реаксияга киришади.  

 

Be+2HCl=BeCl2   +H2                     Be+2NaOH=Na2BeO2+H2 

                                                Be+2NaOH+2H2O=Na2[Be(OH)4]+H2 

Zn+H2SO4=ZnSO4+H2                      Zn+2NaOH+2H2O=Na2[Zn(OH)4]+H2                    

Pb+2NaOH+2H2O=Na2[Pb(OH)4]+H2;  Pb+4NaOH+2H2O=Na4[Pb(OH)6]+H2 

 

      Ge,Sn,  Al   каби металлар хам кислоталар ва хам ишкорлар билан 

таъсирлашади.         

        6. Металлар ўзларидан активлиги кам бўлган металларни тузларидан 

сикиб чикаради: 

 

CuSO4+Fe=FeSO4+Cu                             Hg(NO3)2+Cu=Cu(NO3)2+2Hg 

          2K[Ag(CN)2]+Zn=K2[Zn(CN)4]+2Ag ;   FeSO4+Mg=MgSO4+Fe  

 

14.2.   Металларнинг цандарт  электрод потенсияллари катори 

           Агар металл ўзиниг тузи  эритмасига туширилган бўлса, каттик модда 

билан суюклик чегарасида уч хил холат кузатилади. Металл эритмага ион 

холатида ўтиб, плацинка манфий зарядланиши,  суюклик эса мусбат 

зарядланиши амалга ошади. Бундай холат фаол металлар билан кузатилади. 

Металл  ва суюклик чегарасида кўш электр кават хосил бўлиши  

мумкин.Умуман бу жараѐнлар мувозанатда содир бўлади.  

           Аксинча агар металл  пассив бўлса, металлнинг сиртига  катионлар 

чўкади ва металлдан экектронлар олиши хисобига каттик фаза мусбат 
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зарядланади. Анионлар хисобига суюклик манфий зарядланиши мумкин. 

Баъзан металл инерт бўлиб металл билан суюклик чегарасида кўш электр 

кават юзага келмаслиги эхтимоллиги хам бор.  Агар шу тартибда  

ўзгаришга учраган икки металлни бир-бирига боланса ва уларни 

суюкликлари хам махсус калий хлоридли  найлар билан туташтирилса 

электронларнинг тартибли харакати кузатилади ва занжирда электр токи 

пайдо бўлади. Кимѐвий реаксия асосида занжирда электр токи  хосил  

киладиган  тизимлар галваник элементлар дейилади.    

          Ана шундай галваник элемент шемаси ва кўриниши 28- расмда 

келтирилган: 

                    +                              
_ 

              Cu  | CuSO4|KCl|ZnSO4|Zn                E=Cu - Cu 

                  Cu                             Cu 

 

               Агар жараѐн кайтар бўлса, иккита электрод потенсиалларининг 

фарки занжирнинг электр юритувчи кучига тенг бўлади. Бу эрда мис ва рух 

электродларидан иборат галваниc занжир тузилган. Бу элементнинг электр 

юритувчи кучи алохода электродлар потенсиалларининг айирмасига тенг. 

 

 30-жадвал.      Металларнинг электрод потенсиалларининг киймати 

 

Li Cs K Ca Na Mg Al Mn Zn Cr     

Li
+
   Cs

+
   K

+
 Ca

2+
 Na

+
 Mg

2+
 Al

3+
 Mn

2+
 Zn

2+
 Cr

3+
 

-3,04 -3,01 -2,92 -2,87 -2,71 -2,37 -1,68 -1,18 -0,76 -0,74   

            кайтарувчилик                                                  оксидловчилик  

Fe Ni Sn Pb H2 Cu Ag   Hg Au 

Fe
2+

 Ni
2+

 Sn
2+

 Pb
2+

 H
+
 Cu

2+
 Ag

+
 Hg

2+
 Au

3+ 
  

-0,44
 
  -0,25   -0,14   -0,13 0,00 +0,34 + 0,80 +0,85 +1,50 

 

         Бу эрдаги электродлар  потенсиаллари фарки  айни галваник 

элементнинг  электр юритувчи кучини  аниклашга имкон беради. Хозирги 

пайтда  кўп металларнинг ўзини  тузлари эритмасига ботирилганда электрод 

потенсиаллари киймати аникланган. 

           кайтар электродлар учун метал электродларининг потенсиаллари 

уларнинг консентратсиялари асосида  Нернц формуласи ѐрдамида 

хисобланиши мумкин:  

= -RTln[Me
n+

] 

 

- металлнинг электрод потенсиали; R-газ доимийси; Т- абсолют харорат; 

[Менк]- металл ионинг консентратсяси. 

         Тажрибаларда металларнинг потенсиали (30-жадвал) цандарт, яни 

потенсиали маълум электродларга(водород, каломел) нисбатан аникланади. 

Стандарт электродлардан бири нормал водород электроди (29-расм) 

хисобланади.Бу электродда патиналанган платина водород  
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ионлари консентратсияси бирга тенг бўлган ва 101,3 кПа босимда водород 

гази юбориб туриладиган электроддан иборат. Бундай электроднинг 

потенсиали нолга тенг. Бу элекрод ва синаладиган электродлардан занжир 

тузилиб, тажрибада аввал элементнинг электр юритувчи  

кучи  ва сўнгра элекроднинг потенсиали аникланиш мумкин.      

             

 
                       

28-расм. Мис ва рухдан иборат галваник занжирда ионларнинг 

харакатланиши. 

29. расм. Водород электродининг кўриниши. 

 

 
 

 

30-расм. Номаълум электродлар потенсиалини ўлчаш учун ишлатиладиган 

электродлар занжирини  кўриниши. 

 

          30- расмда  потенсиали аникланиши керак бўлган электрод(1) ва 

водород електроддан(3) занжир тузилиб аввал уларнинг электр юритувчи 

кучи ва сонъгра электрод потенсиали аникланиш шемаси кўрсатилган. Хосил 

бўлган занжирдаги ток 2 волтметр билан ўлчаниши мумкин.  

            Металларнинг котишмалари. Металларнинг бир нечтасини ѐки уларга  

оз микдорда металлмаслар кўшиб  котишмалар олиш мумкин. котишмалар 
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хоссалари кенг чегарада ўзгаради. Одатда котишмаларнинг суюкланиш 

хароратлари дацлабки металларникидан кўра камайиши аникланган. Лекин, 

котишмаларнинг каттиклиги юкори бўлади. Энг мухим котишмаларга cўян 

ва пўлат киради. 

         Пўлат темирнинг кам микдордаги углерод( 1,7 % гача) билан хосил 

килган котишмаси. котишмаларда  Mn, Si, S, P ва бошка 10 дан ортик  

кўшимчалар бор. Пўлат темирга нисбатан каттик бўлади. 

         Чўян темирнинг углерод (2% дан кўп)  билан хосил килган котишмаси. 

Чўян таркибида  Si, Mn, P вa S бўлади. Хозирги пайтда техникада 5000 дан 

ортик  хар хил котишмалар ишлатилади. Уларга бронза, латун, нихром, 

дюралумин ва бошкалар киради. 

 

14.3.  Металларнинг олиниш усуллари 

          Металларнинг олиниш усуллари тўрисидаги соха ва фан металлургия 

дейилади. аллургия кора ва рангли металлургияга бўлинади. кора 

металлургия  асосан темир, чўян ва пўлат олиш билан шуулланади. Сu, Ag, 

Au, Cr, Ni, Mn  ва бошка металлар олиш сохаси рангли металлургияга 

тегишлидир. 

           Табиатда металлар эркин  холда хам учрайди. Одатда бундай 

металларнинг активлиги кам. Буларга Au вa  Pt киради. Cu, Ag, Hg, Sn   ва 

бошка металлар бўлса хам  эркин холда ва хам бирикма холда учрайди. 

             Баъзи металларнинг  табиатда  факат бирикмалари учрайди. Бундай 

бирикмаларга олсидлар, карбонатлар, сулфидлар  ва мураккаб минераллар 

кириб, минераллрда бир пайтни ўзида бир неча металлар  бўлиши мумкин.  

             Металларни олиниш усуллари учга бўлинади: пирометаллургия, 

гидрометаллургия ва электрометаллургиялар хисобланади. 

             Пирометаллургия жараѐнида оксидлар, сулфидлар, карбонатлар ва 

бошкалардан юкори хароратда кайтариб металларни ажратиб олиш 

тушунилади. кайтарувчилар сифатида кўмир, CО, фаол металлар, водород, 

метан ва бошкалардан фоядаланилади. ЗнС тутган руда кислородда ѐкилиб, 

оксидага айлантирилади, кейин CО ѐки кўмир билан кайтарилиб  

металлга айлантирилади. Fе, унинг котишмалари, Cu, Zn, Cd, Sn, Ge, Pb  ва 

бошка металлар пирометаллургия усулларида олинади.  

           Агар металларни кайтариш жараѐнида  алюминий ишлатилса, 

алюминатермия дейилади. Масалан, шу усул билан магнетитдан темир 

олинади:     

                             3 Fe3O4+8Al=9Fe+4Al2O3  

                                Cr2O3+2Al=Al2O3+2Cr 

 

       Mn, Cr, Ti, Mo, W  ларни олишда углерод ишлатилса карбидлар хосил 

бўлиб колгани учун улар факат металлотермик усулларда олинади. 

кайтаришда водород ишлатилса водородтермия  дейилади. Бу усулда Mo, W 

каби металлар олинади. 

MoO3+3H2=Mo+3H2O 
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       Гидрометаллургия металларни рудалардан эритмага ўтказиш оркали 

ажратиб олишдир.  

Еритмадан металлар турли усуллар билан ажратиб олинади. Масалан, мис(II) 

оксиддан мис олишда , аввал мис бирикмаси эритмага ўтказилиб, сўнгра 

электролиз усули билан ажратиб олиниши мумкин. Эритмадан бирорта 

фаолрок металл билан кайтарилса хам бўлади.     

Elektr. 

            2 CuSO4+2H2O     =   2Cu+O2+2H2SO4         CuSO4+Fe=FeSO4+Cu 

                        CuO+H2SO4= CuSO4+H2O 

      

  Гидрометаллургия жараѐни Cu, Au, Ag олишда жуда кўл келади. Масалан, 

Ау ѐки кумуш олишда  руда таркибидаги металл аввал эритмага комплекс 

бирикма хосил килиш оркали ўтказилиб, сонгра бирорта арзонрок метал (Зн)  

оркали эритмадан ажтатиб олинади.                                

          

4Ag+O2+8KCN+2H2O=4K|Ag(CN)2 |  +4KOH 

         2 K|Ag(CN)2 |  +Zn= K2|Zn(CN)4 |  +2Ag 

         Ag, Au, Cu, Zn, Cd, U, Mo ана шу усуллар ѐрдамида олинади.   

        Экектрометаллургия  усулида металларни ажтатиб олишда 

электролиздан фойдаланилади. Бу усул  ишкорий, ишкорий-ер металлари, 

алюминий олишда кўл келади.  

Бунда инерт (графит, кўмир, иридий, тантал) каби эримайдиган электродлар 

ва эрийдиган (Cu, Ni, Zn) электродлар ишлатилади. Баъзан электролиз 

металларни тозалаш (рафинатсия)  учун  хам керак бўлади.  

 

15-боб. s-элементлар 

15.1.Водород 

            

 Водород(Худрогениум). ХВ1 асрнинг биринчи ярмида немис 

шифокори Параселс томонидан кашф этилган. 1776 йилда инглиз олими 

Г.Кавендеш унинг хоссаларини ва бошкра газлардан фаркини ўрганди. 1783 

йилда А..Лавуазе водородни биринчи марта сувдан олди ва сув хам водород 

ва  кислороддан ташкил топишини кўрсатди. 

Водородни кайн. харорати  -252о С , суюкл. харорати - 259,2 оС . Водородни 

3 та изотопи бор:   11Х-  протий. 21Х - дейтерий, ва    31Х - тритий. 

Табиатда   99,985 %  протий ва 0,015 %  дейтерий бўлади.  31Х - тритий 

табиатда нихоятда кам учрайди, факат атмосферанинг юкори катламларида, 

коинот нурлари таъсирида  ва ядро реаксияларида  хосил бўлади. Тритийнинг 

ярим эмирилиш даври 12,42 йил,радиуоактив изотоп.Хозирги пайтда 

дейтерий турли доривор моддаларнинг фармакокинетикасини  

текширишда радиоактив нишон сифатида  кўлланилади. Шу максадда ўзидан  

а- заррачалар таркатадиган тритий хам ишлатилади.Тритий организмдаги 

сувнинг умумий микдорини аниклашда керак бўлади. Айникса  ферментлар 

механимини текширишда, турли касалликлани тахлил килишда 

фойдаланилади.   Х атоми ядроси биргина протондан иборат, атом массаси 
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1,00797 водород атоми мусбат ва манфий зарядланган ионлар хосил килиши 

мумкин. 

       H
o
   - 1e    =  H

+   
 -1305 kJ

               
H

o
   +1e   =    H

-
    +76,1 kJ   

Хк бу, ядро, яъни эркин протон. Х-  инерт газ гелийнинг электрон каватига  

ўхшаш. Х-  анчагина бекарор.    

Молекуляр водород металларда (Fe, Ni, Pt  вa Pd) яхши эрийди. Бир литр 

палладий 900 л водородни эритиши маълум. Бу жараѐнда палладийни хажми 

катталашади. 

Табиатда  учраши.Водород табиатда кенг таркалган кимѐвий элемент. Ер  

шарида унинг микдори 1 %( атмосфера, литосфера ва гидросфера). У торпф 

ва кўнир кўмир таркибига, нефт, сув, тупрок ва бошкаларни таркибида бор. 

Эркин холда водород жуда кам учрайди. Водород энг кўп таркалган кимѐвий 

элемент. У куѐшнинг ярмини, юлдузларнинг асосий кисмини ташкил этади. 

У кўп планеталар  атмосферасида, кометаларда, газ ва туманларда бор.  

  куѐш сицемасида водород асосида куйидаги термоядро реаксийси боради: 

41
1
H   2

4
He +2 

o
e 

 

Лабараорияда олиниши. Лабораторияда  водород  куйидаги усуллар билан  

олинади: 

1. Натрий гидроксид ѐки КОН ни(34%) эритмасини электролиз килиш оркали 

олинади: 

2H2O=2H2+O2 

NaOH    ѐки  КОН   сувни электр ўтказувчанлигини яхшилаш учун керак. 

2. Актив металларга сув таъсир эттириш туфайли хам водород олиш мумкин: 

                                        2Na+2H2O=2NaOH+H2 

3. Суюлтирилган кислоталарга фаол металлар таъсир эттириш: 

2HCl     +   Zn     =    ZnCl2  +   H2 

            Бунинг учун Кипп курилмасига(31-расм) суюитирилган хлорид ѐки 

сулфат кислота куйилади. Унинг ўртадаги шарига махсус полимер моддадан 

ясалган тўсик уцига  донадор рух солинади. Агар ўрта шарга ўрнатилган 

калит очилса найдан водород ажралиб чикади. Калитни каттарок ѐки 

кичикрок очиб водород ажралиб чикишини бошкариб турилади. 

 

 
 

31-расм.  Водород олиш учун Кипп курилмаси. 
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4.  Амфотер металларга ишкорлар таъсир эттириш: 

               Zn  +  2NaOH  =  Na2ZnO2   +    H2   

               2Al    +   2H2O  +  2NaOH  =  2NaAlO2  +  3 H2  

              2Al +6NaOH  + 6H2O =  2Na3[ Al(OH)6]+3H2 

 Худди шунака реаксиялар Бе, Пб, Сб,Га билан хам боради. 

         Саноатда олиниши. Саноатда куйидаги усулларда олинади: 

1.  800
о
С  да  табиий газ никел катализатордан ўтказилади:  

CH4   +   H2O  =   CO   +   3 H2   

CO   +    H2O  =    CO2  +    H2 

2. Кучли  совутиш усули . Водородни кокс ва сув газидан газлар 

аралашмасини совутиш усули  билан пац температурада олинади. 

3.  Кўмир конверсияси усули.                         

                         C   +     H2O     =     CO    +    H2     

CO+H2  аралашма сув гази дейилади. Реактсия 500 
о
C  да 25 атмосфера 

босимда катализатор Fe2O3 ѐки  Cr2O3    иштирокида амалга оширилади. 

4. Темир бу усули (Марказий хамдўцлик мамлакатларида)  кенг таркалган 

усул. Бу усулда 600-700 оC чў холидаги   темирни сув буи билан 

таъсирланишига асосланган. Бунда темир бир неча махсулотлар хосил 

килади. Сув буги кайтарилиб водород хосил килади. 

                  Fe  +   H2 O  =   FeO   +    H2 

                 2 FeO  +   H2O  = Fe2O3  +   H2   

                  Fe2O3   +  FeO  =   Fe3O4  

 

Кимѐвий хоссалари. Таркибида битта электрон бўлган водород икки атомли. 

H2 - протий, D2-дейтерий, Т2-тритий, HD, HT, DT молекулаларини хосил 

килади.  

H2 =2H  -  435  kj/mol.. 

Водород молекуласи кичик ўлчамга ва массага эга, кутбланиши оз, лекин  

молекула жуда баркарор.Шу сабабли сувда ва органик эритувчиларда оз 

эрийди. каттик водород гексагонал крицал панжарага эга.Молекуланинг 

атомларга парчаланиши юкори хароратда  2000оСда  сезиларли тезликда 

боради.Водород хам оксидловчи, хам кайтарувчилик хоссаларини намоѐн 

килади. Одатдаги хароратда факат фтор билан реаксияга киришади: 

H2 + F2 = 2HF 

киздирилганда хлор, бром, кислород билан реаксияга киришади. 

Елементларнинг водород билан хосил килган бирикмалари гидридлар  

дейилади.Гидридлар куйидаги гурухларга бўлинади: 

        - ион тузилишга эга бўлган гидридлар.Бундай бирикмалар каторига 

ишкорий ва ишкорий- ер металлари гидридлари(ЛиХ ковалент табиатли)  

киритилиши мумкин. Гидридлар ок каттик моддалар. Улар юкори 

суюкланиш хароратига эга.Бундай гидридлар сюкланмаси  

електролизида водород ажралади.  Гидридлар осон гидролизга учрайди: 

                        MeH+H2O=MeOH+H2 

        - ковалент боланиш хосил киладиган гидридлар. CH4, SiH4, NH3, H2O, 

H2S, HF, HCl ва бошкалар. Бундай бирикмалар водород ва металлмасларга 
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тегишли.Одатда бундай гидридлар газ моддалардир. H2O вa HF  водород 

боланиш мавжудлиги сабали суюкликлар; 

        - полимер табиатли гидридлар. Be, Mg, Al, In, Tl   каби элементларга 

тегишли. 

 Уларнинг формуласи (БеХ2)н ѐки (ТлХ2)н. Гидридлар ўзаро молекулараро 

водород болари хосил килган;  

        - водороднинг металл табиатли бирикмалари. д- ва ф- элементалрнинг 

водородли бирикмалари металлик табиатга эга.Улар металлга ўхшаш  кора 

кўнир рангли, мўрт,иссик ва  электр ўтказувчанлик металларга ўхшаб 

кетади.Уларнинг формулалари ўзгарувчан таркибли  

MeH (VH, NbH, TaH), MeH2 (TiH2, ZrH2, HfH2, ScH2), va MeH3 (UH3, PdH3).  

Водороднинг кайтарувчилик хоссасидан баъзи оддий моддаларни уларнинг 

оксидлари ва галидларидан кайтариш учун фойдаланилади: 

CuO + H2 = Cu + H2O 

Оксидловчи сифатида водород актив металлар билан реаксияга киришади: 

2Na + H2 = 2NaH 

  Водород кимѐ саноатида аммиак, метанол, хлорид кислота каби 

моддаларни олишда шунингдек  ѐларни, суюк ѐларни гидрогенлашда 

ишлатилади. Водород келажак ѐкилиси хисобланади. Охирги пайтларда 

кучли товуш тўлкинлари сувни водород ва кислородга парчалаши ва 

ажралган водород ва кислородни кайтадан ѐкиб двигателларни юргазиш 

торисидаги инженерлик эчимлари матбуотда эълон килинган. 

 

15.2. Сув ва унинг хоссалари 

 

Сув.Водород ва кислороднинг кимѐвий бирикмаси. Ер шарининг 3/4 кисми 

сув билан копланган. Микдори 2.1018 т. Кўп моддаларнинг 90% микдори сув 

бўлади. Хайвон ва ўсимлик организмида 75-86% сув бўлади. 

Физик хоссалари. Сув рангсиз суюклик. 18оC да тоза сувнинг электр  

ўтказувчанлиги 4,4.10-8 ом-1 см-1.  Тоза сув электр токини деярли 

ўтказмайди. Агар  1 атм босим, 0оС хароратда у музга айланади. 100оС дан 

юкорида сув буга айланади. 4оС да сув энг катта зичликка эга бўлиб, рк 1 

г/см3 га тенг. Муз - рангсиз, рк 0,9168 г/см3. Сувдан енгил. Босим 2000 дан 

6500 атм  гача борса, муз хар хил формаларга ўтади. 21700 атм босимда 

музнинг 7 хил модификатсияси бор.  Унинг  зичлиги дк1,5 ; суюкл. харорати 

Тсуйк.кк76оС у иссик муз дейилади. 

Кимѐвий хоссалари:  Сув молекуласининг дипол моменти м к1,74.10-18 

сп3 гибридланган, лекин гибрид орбиталларнинг иккитасида боланмаган 4 

электрон жуфти айланади.  Сувнинг диелектрик доимийси  81 га тенг. 

Этанолники 27, эфирники 2. каттик ва суюк холатда сув молекуласи (Х2О)н. 

4оCда нк2, ОоСда нк3. Молекулаларнинг ассосиатсияланиши водород болари 

хисобига содир бўлади. 

H---O. . .H---O. . .H---O 

                                                 |               |              | 

                                                 H             H           H 
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1000
о
С да сув парчаланади:  

2H2O = 2H2 + O2 – 490,4   kj  

Бу реаксия кайтар бўлиб  5000оС да сув  водород ва кислородга тўла  

парчаланади. Сув кучсиз электролит. 555 млн молекуладан биттаси ионларга   

ажралган бўади. 

H2O = H
+
 + OH

-
        Ksuv=1,8.10

-16
 

Оксидланиш -кайтарилиш реаксияларида сув одатда мухит вазифасини 

бажаради.Кучли кайтарувчилар таъсирида одатдаги ва юкори хароратларда  

сув оксидловчи бўлади. Масалан: ишкорий ва ишкорий-ер металлари билан 

совук холда, Fе, C  ва бошкалар юкори хароратда таъсирлашади. 

2H2O + 2Na = 2NaOH + H2 

2H2O + 2e  H2 + 2OH
-                   

1 

Na - 1e  - Na
+                                         

2
     

 

      

Кучли оксидловчилар таъсирида сув кайтарувчилик хоссаларини намоѐн 

килади:   F2 + H2O = 2HF + O   (ѐнади) 

 

              F2  + 2e  2F
-
              1 

              H2O - 2e O + 2H
+
     1 

 

Бошка моддаларнинг молекулаларига сувни бирикишининг 3 хил тури 

маълум: 1) ион, 2) координатсион, 3) адсорбтсион. 

- ишкорий ва ишкорий-ер металлари, уларнинг оксидлари ва кислотали 

оксидлар билан сув ион типидаги реаксияга киришади. 

CaO + H2O = Ca(OH)2                P2O5 + 3H2O = 2H3PO4 

Na2O + H2O = 2NaOH                 N2O5 + H2O = 2HNO3 

- аквакомплексларда дипол характерга эга бўлган сув молекулалари мусбат  

зарядланган комплекс хосил килувчи ионга тортилиш хусусиятига эга бўлиб,  

бу координатсион бирикиш бўлади. 

CoCl2 + 6H2O  [Co(H2O)6]Cl2 

CuSO4· 5H2O  [Cu(H2O)4]SO4 H2O 

Аквакомплексларнинг парчаланиши туз рангининг ўзгариши билан боради.  

  -  молекулалараро кучлар таъсири туфайли хар кандай модда хам маълум 

микдорда сувни ўз сиртига адсорбсия килиш хоссасига эга. Адсорбсия 

типида моддага бириккан сув гигроскопик сув дейилади. У 100оС да 

киздирилсагина сув чикиб кетади.  H2SO4, CaCl2, P2O5  сувни адсорбсион 

ютади. Оир сув.   12Д  изотопи кислород билан  Д2О бирикма хосил бўлади. 

Бу бирикма оир сув дейилади. Табиатда хар 5500-8000 молекула оддий сувга 

1 та молекула оир сув тўри келади. Оир сув оддий сувни электролиз килиб 

олинади. Бунда Д2О ўзгаришга учрамасдан електролитнинг колдиида 

йиилади. Люис 20 л сувдан 0,3 мл оир сув Д2О олди. 

Д2О рангсиз, сиропсимон суюклик , зичлиги д к1,10421 г/см3 , суюкланиш  

харорати Тсуюр  к 3,8оС, кайнаш харорати Трайн к к 101,4оС. Д2О ядро 

техникасида катта ахамиятга эга. У ядро реакторида нейтронларни 
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секинлаштирувчи модда сифатида, дейтерий олиш учун хом ашѐ сифатида ва 

термоядро реаксияларида ишлатилади.Одам организмида водород  углерод, 

азот, олтингугурт билан ковалент боланган.Водород ошкозон ширасида 

гидроксоний иони холатида. Шу ион хам микробларга карши таъсирга эга, 

хам оксиллар, полисахаридлар ва бошка биологик бирикмаларнинг 

гидролизланишуга таъсир этади. 

 

15.3.Водород пероксиди ва унинг хоссалари 

 

Водород пероксиди. H2O2  рангсиз, сиропга ўхшаган суюклик. Зичлиги 

ДК 1,4633 г/см3, Суюкланиш  харорати Тсуйк = 0,43
о
С,  26 мм симоб уцуни 

босимда кайнаш  харорати Ткайн =68
о
С, 65 мм сим. уцунида 85

о
С, атмосфера 

босимида Ткайн = 150,2
о
С. 

+1     -1    -1     +1 

H - O - O – H Водород молекуласининг цруктура формуласи 32 -расмда  

келтирилган. H-О- орасининг узунлиги 0,095 нм,  О-О орасидаги масофа  

0,148 нм га тенг.  H-О-О  болари орасидаги бурчак  95 оС ни ташкил этади. 

 

 
 

32-расм. Водород пероксид молекуласининг тузилиши. 

 

Водород пероксид бекарор бирикма.  Осон парчаланади. 

2H2O2 = 2H2O + O2 + 195,15 kJ 

 151
о
S  да водород пероксид портлайди. Сувли эритмаларда водород 

пероксид кучсиз кислота ва 2 босричда диссотсиатсияланади. 

H2O2 ↔ H
+
 + HO2

-
 

HO2
-
 ↔ H

+
 + [O2]

2--
 

H2O2 нордон ва асосли тузлар хосил килади. NaHO2, Na2O2, BaO2. 

H2O2 оксидловчилик ва кайтарувчилик хоссаларини намоѐн килади. H2O2   

кислороддан кучлирок оксидловчи. 

Водород пероксиди оксидловчи H2O2  оксидловчи бўлганда:  

1. Кислотали мухитда H2O2   H
+ 

  ионлари билан бирикиб сув молекуласини 

хосил килади. 
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H2O2   + 2H
+
 + 2e = 2 H2O 

2HJ + H2O2  = J2 + 2 H2O 

 

2J
-
 - 2 e  J2                            1 

H2O2  + 2H
+
 + 2e  2 H2O      1 

 

2KJ + H2O2  + H2SO4 = J2 + 2 H2O + K2SO4 

2J
-
 + 2 e  J2                             1 

H2O2  + 2H
+
 + 2e= 2 H2O      1 

 

2. Нейтрал ва ишкорий мухитда оксидловчи H2O2  2та электрон бириктириб  

ОH
-
 ионларини хосил килади. 

H2O2  + 2e = 2OH
-
 

KNO2 + H2O2  = H2O  + KNO3 

NO2
-
 +H2O - 2e  NO3

-
 +2H

+              
1 

H2O2  + 2e  2OH
-                                        

1 

 

2KCrO2 + 3H2O2  + 2KOH = 2K2CrO4 + 4H2O 

CrO2
-
 + 4OH

-
 - 3e  CrO4

2-
 + 2H2O                                  2 

H2O2  + 2e  2OH
-          

                                                       3 

CrO2
-
 + 8OH

-  
+ 3H2O2 = 2CrO4

2-
 + 4H2O + 6OH

-
 

 

PbS + H2O2   = PbSO4 + H2O     

H2O2  + 2e  2OH
-     

                                                            4 

PbS + 4H2O - 8e  PbSO4 + 8H
+
                                         1 

PbS + 4H2O2 + 4H2O = PbSO4 + 8H
+
 + 8OH

-
 

PbS + 4H2O2   = PbSO4 + 4H2O 

 

Водород пероксиди кайтарувчи. Оксидловчилар KMnO4, Ag2O, CrO3  ва б.  

иштирокида водород пероксид кайтарувчилик хоссасини намоѐн килади.  

1. Кислотали ва нейтрал мухитда водород пероксид 2та электрон бериб,  

водород ионлари ва кислород молекуласини  хосил килади. 

H2O2 - 2 e = 2H
+
 + O2 

Мисол: 5H2O2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 5O2 + 2 MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 

 

H2O2 - 2 e  2H
+
 + O2                                 5 

MnO4
-
 + 8H

+
  + 5e  Mn

2+
 + 4H2O          2 

5H2O2 + 2MnO4
-
 + 16H

+ 
 = 10H

+
 + 5O2 + 2Mn

2+
 + 8H2O    

 

K2Cr2O7 + 3H2O2 + 4H2SO4 = 3O2 + Cr2(SO4)3 + 7H2O  + K2SO4 

 

Cr2O7
2-

 + 14H
+
 + 6e  2 Cr

3+
 + 7H2O                               1 

H2O2 - 2 e = 2H
+
 + O2                                                      3  

CrO4
2-

 + 14H
+
 + 3H2O2  = 2Cr

3+
 + 7H2O +  6H

+
 + 3O2 
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Ag2O + H2O2     2Ag + O2  + H2O 

H2O2 - 2 e    2H
+
 + O2                                           1 

Ag2O + H2O + 2e  2Ag + 2OH
-
                       1 

H2O2 + Ag2O +  H2O  = 2Ag + 2H2O  + O2 

 

2. Нейтрал ва ишкорий мухитда ОХ- ионларини бириктириб сув ва кислород  

хосил килади. 

H2O2 + 2OH
-
 - 2e = 2H2O + O2 

 

2K3[Fe(CN)6]  + H2O2 + 2KOH = 2K4[Fe(CN)6] + O2 + 2H2O 

[Fe(CN)6]
3-

  + 1e     [Fe(CN)6]
4-

      2 

H2O2 + 2OH
-
 - 2e  2H2O + O2               1 

  2[Fe(CN)6]
3-

  + H2O2 + 2OH
-
  = 2H2O + O2  +  2 [Fe(CN)6]

4-
 

 

 Олиниши. Водород пероксид натрий ѐки барий пероксидларга кислота 

таъсир эттириб олинади. 

Na2O2 + H2SO4 = Na2SO4 + H2O2  

BaO2 + H2SO4 = BaSO4 + H2O2 

 Дунѐда ишлаб чикариладиган водород пероксидларнинг 30%и 50%ли сулфат  

кислотани электролиз килиш оркали олинади.  

2H2SO4 = 2H
+
 + 2HSO4 

                                                          

катодда    2H
+
 + 2e  H2                                                    

анодда     2 HSO4
-
  - 2e= H2S2O8       пероксодисулфат кислота 

H2S2O8 + 2H2O = H2O2 + 2H2SO4 

Ишлатилиши. 30%  ли водород пероксид эритмаси (пергидрол) ва 73-90%ли 

эритмалари сотилади. Водород пероксид кўп бўѐкларни окартиради. Шу 

хоссаси туфайли 6% водород пероксиди ипак, соч, пар ва бошкаларни 

окартириш учун ишлатилади. У харбий ва ракета техникасида, 3% ли 

эритмаси тиббиѐтда дезинфектсияловчи модда сифатида кўлланилади. 

Х2О2 нинг ишлатилиши унинг оксидловчилик хоссаларига ва кайтарииш  

махсулотларининг мутлако безарарлигига асосланган. Яраларга ишлов 

берилганда ажраладиган кислород: микробларга,тери рангига карши ва ярани 

тозалаш, кўпик хосил килиш хамда тери тўкималарини парчалаш 

хоссаларига эга. 30% ли водород пероксиди эритмаси косметикада 

осмирларда хосил бўладиган хафсиз ўсма ва юнгларни олиб ташлашда хам 

ишлатилади. 

15.4.  I А гурух элементлари 

 

Бу гурух элементларига литий, натрий, калий, рубидий, сезий ва 

франсий киради. Барча гурух аъзолариниг  ташки электрон каватида 

биттадан с электронлар бор. Уларнинг асосий катталиклари  31- жадвалда 

берилган. 
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Елемент тартиб номери ортиши билан  атом ва ионларнинг радиуси 

ортади.Шу металларнинг суюкланиш харорати камаяди. Металларнинг энг 

энгили литийдир. 

31- жадвал. И А гурух металларинин энг мухим катталиклари 

Асосий катталиклар        Li      Na K      Rb   Cs Fr 

Атом масса Электрон 

формуласи Атом радуси,nm 

Cуюкл. harorati,
o
S 

Зичлиги,g/sm
3
 

Иoнланиш энергияси       

         MMe
+
 

       Ер пўстлoгидa 

таркалиши, мол кисм     

6,94 

2s
1 

0,155 

0,066 

179 

0,53 

5,39 

0,02 

22,99 

3s
1
 

0,189 

0,095 

98 

0,97 

5,14 

2,4 

39,1 

4s
1
 

0,236 

0,133 

63 

0,85 

4,34 

1,4 

85,47 

5s
1
 

0,248 

0,148 

39 

1,5 

4,18 

7*10
-3

 

132,9 

6s
1
 

0,268 

0,268 

29 

1,9 

3,89 

9,5*10
-9 

 

[223] 

7s
1
 

0,280 

- 

- 

- 

3,98 

- 

       Факат литийнинг ташкаридан  иккинчи каватида иккита та электрон 

бўлса, бошка ишкорий металларнинг ташкаридан 2-каватида 8 тадан 

электронлар бор. Шунинг учун хам литийнинг хоссалари бошка ишкорий 

металлардан кимѐвий хоссалари жихатдан фарк бўлишига олиб келади.Бу 

металларнинг  ишкорий металлар дейилиши, арабчадан ишкор ―емирувчи‖  

деган маъно беради. Барча  ишкорий металлар нс1 валент электронга эга, 

лекин бу электрон ядро билан бўш боланган. Улар бирикмаларда к1 

оксидланиш даражасини намоѐн этади. Литийдан сезийгача металлик 

хоссалари  кучаяди.Франсий барча ишкорий металлардан энг фаоли ва  оири 

хисобланади. Радиоактив .уни ярим емирилиш даври 22 минут. 

Табиатда учраши. Ишкорий металлар кимѐвий фаоллиги юкорилиги 

сабабли факат бирикмалар холида учрайди.Табиатда учрайдиган изотоплари: 

3
7
Li (92,5%), 3

6
Li (7,3%). 

        Литийнинг бирикмалари нихоятда кўп.Уни 150 дан ортик минераллари 

бор. Техник ахамиятга сподумен LiAl(SiO3)2 ва литий смоласи  ѐки 

лепидолит KLi2Al(Si6O10)(F,OH)2, петалит (Li,Na)AlSi4O10 

Натрий бирикмалари кенг таркалган. Ош тузи NaCl; Глаубер тузи 

Na2SO4*1O H2O,, хинд селитраси KNO3, натрий селитраси, криолит Na3[AlF6];   

бура  Na2B4O7*10 H2O. 

.Калий бирикмаларидан  силвинит KCl*NaCl ;  карналлит  

KCl*MgCl2*6H2O ; ер шарининг асосий пўцлои- ортоклаз  K2O*Al2O3*6SiO2 

Рубидий ва сезий натрий ва калий билан бирга лекин камрок учрайди. 

 Олиниши. Натрий, литий ва калий асосан электролиз усули ѐрдамида 

олинади. Електролизга тузлар ѐки гидроксидлар учратилади. Рубидий ва 

сезий  унунг хлоридларидан калсий метали билан кайтариш оркали олинади. 

  Хоссалари. Ишкорий металлар куб крислалл панжарага эга. Янги кесилган 

металлар кўриниши одатдаги металларга ўхшайди. Металлик ялтирокликка 

эга. Барча ишкорий металлар керосин(тсезий хавода портлайди) оцида ѐки 

инерт газ мухитида сакланади. Ишкорий металлар энгил металлар 

хисобланиб, пичок билан осон кесилади. Литий керосиндан  
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енгил, шунинг учун парафин оцида берк идишга йилади.Уларни ичида энг 

каттик холатда учрайдигани  калий у юкори иссик ва электр ўтказувcанликка 

эга. Литий.Одатдаги шароитда  ок, ялтирок , юмшок   ва энгил металл. ЛиCл 

ва КCl аралашмасини суюкланмадан электролиз килиб олинади. 

 Хона хароратида кислород биллан таъсирласиб литий оксидини хосил 

килади. 

                    4Li+O2=2Li2O 

 Литий оксиди кул рангли, сувда яхши эрийди.  Литий одатдаги шароитда 

азот билан таъсирлашиб ок рангли литий нитридини хосил килиши 

кузатилади: 

                                      6Li+N2=2Li3N  

  киздирилганда галогенлар Cl2, Br2 вa I2  билан кучли аланга берб ѐнади ва 

LiCl, LiBr вa LiI  ни хосил килади.  

 Бирикмаларидан LiF, Li2CO3 вa Li3PO4  кам эрийди. Пероксидлари Li2O2,,  

персулфидлари Li2S2,  перкарбидлари Li2C2 маълум.  

LiOH   ни олиш учун LiCl ни сувдаги эритмаси электролиз килинади: 

2LiCl+2H2O=2LiOH+H2+Cl2  

Литий иони энг кичик ўлчамга эга бўлиб, энг юкори гутбланувчанлиги билан  

бошка ишкорий металлардан фаркланади. Шунинг учун у координасион сони 

4 бўлган [Li(H2O)4]
+
  аквакомплекслар хосил килади. 

Литий водород атмосферасида киздирилганда литий гидридини хосил 

килади: 

2Li+H2=2LiH 

Литий гидриди ок крицалл модда, 680оС суюкланадиган ион боланишли 

бирикма.  Бошка ишкорий металлар. Табиатда учрайдиган натрий 

изотопининг масса сони 23. Калий уч хил атом массали изотоп холатида 

учрайди: 39, 40 ва 41.Барча ишкорий металлар кучли кайтарувчилар. Улар 

жуда осон к1 зарядли ионларга ўтади. Ионланиш энталпиясининг кичиклиги, 

ионларнинг шарсимонлиги, кам кутбланувчанлиги уларнинг кимѐвий 

хоссаларини  белгилайди. Ковалент бо хосил килиш кобилияти литийда энг 

юкори. Металларнинг буларида Ли2,На2 хосил бўлишида бо ковалент.  

Бошка боларда ион бо хиссаси ортиб боради. 

Кислородда ѐндирилганда факат литий оксид хосил килиб бошка ишкорий 

металлар пероксидлар ва супероксидларга айланиши кузатилади: 

                     2Na+O2=Na2O2 

                      K+O2 =KO2 

                                 Rb+O2=RbO2 

                      Cs+O2=CsO2 

 

Пероксидларни сув билан таъсиридан водород пероксиди ѐки кислород хосил 

бўлади. 

Na2O2 + 2H2O  =  2NaOH +H2O2        2KO2+2H2O=2KOH+H2O2+O2 

Пероксидлар ѐпик сицемаларда кислород манбаси сифатида ишлатилади: 

2Na2O2+2CO2=2Na2CO3+O2 

 Пероксидлардан оксидларни металлар кўшиб олиш мумкин: 
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Na2O2+2Na= 2Na2O                          K2O2+2K=   2K2O 

Натрий ва калий оксидлари ок рангли, рубидий ва сезий оксидлари сарик 

рангли. Ишкорий металлар оксидлари сув билан шиддатли таъсирлашади. 

Оксидларнинг фаоллиги  Li2O  дан Cs2O  караб ортиб боради.Ишкорий 

маталларнинг гидроксидлари ок каттик моддалар. Улар  

табиатда учрамайди. Улар ишкорий металлар хлоридларининг эритмаларини 

электролиз килиш оркали олинади. 

2MeCl+2H2O=2MeOH+H2+Cl2 

Енг кўп  кўлланиладиган натрий гидроксиди олиш учун  охакка сода  кўшиб  

олинади(шунинг учун кауцик сода): 

Na2CO3 +Ca(OH)2= 2NaOH+CaCO3 

Сода олиш усуллари кейинчалик углерод мавзусида алохида кўриб чикилади. 

Ишкорий металлар галогенлар билан  шиддадли ва иссиклик чикиши билан 

таъсирлашади: 

2Me+ F2=  2MeF 

 Жуда осон ишкорий маталларнинг сулфидлари хосил бўлади: 

2Me+S = Me2S 

Me2S  ларни олтингугурт билан кўшиб суюклантирилса персулфидлар хосил 

бўлади. 

                       Na2S,  Na2S2,  Na2S4 ,  Na2Sn   n=1-:- 6;  

Ишкорий металлар водород билан осон таъсирлашади. Бунда металл 

гидридлари хосил бўлади.Уларнинг боланиши ион табиатли. 

Суюк аммиак билан  ишкорий металларнинг  реаксиясида амидлар, имидлар 

ва нитридлар хосил бўлади. 

2Na+2NH3=2NaNH2+H2          2Na+NH3=Na2 NH+H2 

6Na+2NH3=2Na3N+3H2 

          Натрий ва бошка ишкорий металлар симобда эрийди ва интерметаллик 

бирикмалар- амалгамаларга айланади.  

 Литий - алангани  кизил-бинафша рангга бўяйди. Натрий иштирокида аланга 

сарик-ишт рангга бўялади. Калий алангани бинафша-сиѐх рангга , пубидий 

кизил, сезий эса бинафша тусга бўяйди. Шу усул билан бу металлар борлиги 

аникланади. 

          Ишкорий металларнинг тузлари. Деярли барча кислоталар билан 

тузлари маълум. Бу тузлар сувда яхши эрийдиган, ионли крицал панжарага 

эга бирикмалардир. 

         Аналитик кимѐда  литий ва натрийнинг тузларидан  4,4ъ-

диметиламинодифенил метаннинг метанолдаги  эритмаси холатида 

чўктириши мумкин. Натрий ва рухнинг аралаш ураниласетатлари хам  

[ NaZn(UO2)3(CH3COO)96H2O]  суюлтирилган сирка кислотасидан  

чўктирилади. Калий тузларидан  KHC4H4O6  (гидротартаратлар) ва 

K3[Co(NO2)6]  сувда ѐмон эрийди.  Улар  ишкорий металларнинг сифат ва 

микдорий тахлилида ишлатилади. 

         Калсинирланган сода (Na2CO3), крицалл сода Na2CO3*10H2O),ичимлик 

содаси  (NaHCO3)  кўп ишлаб чиказилади. 
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         Натрий гидроксиди совун тайѐрлашда, тўкимачилик ва кўнчикида 

органик моддалар олишда ва бошка максадларда ишлатилади. Натрий 

гидроксиди 328оС суюкланади. 20оС да сувда 109 г натрий гидроксид эрийди 

.У кучли ишкор, шунинг учун ўювчи натрий деб аталади. Ишкор терига 

тушса терини куйдиради NaOH  дан айникса кўзга сачрашидан эхтиѐт бўлиш 

керак, козга тушса кўзни кўр килади. 

        Ош тузи NaCl  - натрий метали, хлор, натрий гидроксид, хлорид кислота 

ишлаб чикаришда хом ашѐ.  

         Натрий сулфат глаубер тузи ѐки мирабилит холатида На2СО4*10Х2О 

холида учрайди. Тиббиѐтда ва шиша ишлаб чикаришда ишлатилади. 

         Калий тузларидан KCl, KNO3, K2SO4  калийли ўитлардир. Калий нитрат 

кора порохнинг таркибига киради: KNO3-68%; C-17%;S-15%. Тсезий ва 

рубидий фотоелементлар тайѐрлашда ишлатилади. Нур таъсирида Рб ва Cс  

нинг валент электронларини осон ажралиши ѐрулик энергиясини электр 

энергиясига айлантитириш имкониятини беради.   

         Ишкорий металларнинг тиббиѐтда ва фарматсияда ишлатилиши. 

Хозирги пайтда литий иониннг организмдаги орни анча яхши ўрганилган. 

Литий ионлари инсон психикасидаги  ўзгаришларда аскотиши топилган. 

         Ўртача одам вазнига(70 кг) нисбатан организмда калий 250 г, натрий -

70 г  ни ташкил этади. Натрий бирикмалари организмда асосан хужайра 

атрофидаги суюкликларда мавжуд (конда,лимфа ва овкат хазм килиш 

шираларида). NaCl  хисобига организмдаги кон босими бошкарилиб 

туради.Калий иони организмда хужайра ичидаги ион хисобланади.У кўпгина 

боикимѐвий ва физиологик жараѐнларда, масалан нерв импулсларининг 

харакатида иштирок этади. Калий ионининг конда  мўтадил микдорда 

бўлиши юракни нормал ишлаши учун керак. Бир суткада  2-3 г  калий  керак 

бўлади.Натрий гидрокарбонат (NaHCO3) ичдан антатсид модда сифатида 

буюрилади, шунингдек ингалясия, чайиш, увиш  учун тавсия этилади. 

Тиббиѐтда амалиѐтида натрийнинг (хлориди, бромиди, иодиди, сулфати, 

тиосулфати,  нитрити ва б.)  хамда калийнинг (хлориди,  бромиди, иодиди ва 

б.) кенг кўлланилади. Натрий хлориднинг (NaCl ) сувдаги 0,9%ли эритмаси 

изотоник эритма дейилади. У организм кўп суюклик йўкотганда куйилади. 3-

5-10%ли эритмалари гипертоник эритма дейилади ва яраларга йиринг 

тортувчи восита сифатида кўйилади.2-5% ли NaCl AgNO3 билан захарланиш 

содир бўлганда буюрилади,шунда AgCl  чўкмаси хосил бўлиши хисобига 

захарланиш окибатлари тезда сўнади.Натрий бромид (NaBr ) ва калий 

бромид (KBr ) тиббиѐтда тинчлантирувчи восита сифатида ишлатилади.Улар 

бош мия кобиидаги кўзалиш ва тинчлантириш жараѐнларини меъѐрига 

келтиради.Натрий  ѐдид (NaI ) бўкок ва эндокрин касалликларини даволашда 

тавсия этилади. 

15.5.  II А гурух элементлари 

   

 Бу гурух металлари каторига бериллий, магний, калсий, цронсий, 

барий ва радий киради. Улар эркин холатда ишкорий метталарга нисбатан 

каттикрок. Улар энгил металлар, аммо ишкорий металлардан суюкланих 
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харорати баландрок. Хоссалари жихатидан бериллий алюминийга ўхшаб 

кетади. Уларда диагонал ўхшашлик кузатилади.. Бу гурух елементларининг 

энг асосий кўрсаткичлари  32-жадвалда келтирилган. 

 

32-жадвал. II А гурух элементларининг асосий катталилари 

Асосий катталиклар               Be      Mg  Ca     Sr   Ba Ra 

Атом масса  

Электрон формуласи 

Атом радуси,nm 

 Me
2+

ion радиуси,nm 

Суюкл. harorati,
o
S 

Зичлиги,g/sm
3
 

Ионланиш энергияси,       

    v     MMe
+
 

       Eр пўстлогида   

таркалиши, mol кисм 

9,01 

2s
2 

0,113 

0,034 

1283 

1,85 

9,323 

 

1,2*10
-3

 

12,31 

3s
2
 

0,160 

0,074 

650 

1,74 

7,645 

 

2,0 

40,08 

4s
2
 

0,197 

0,104 

847 

1,54 

6,133 

 

2,0 

87,62 

5s
2
 

0,215 

0,120 

720 

2,63 

5,695 

 

1*10
-2

 

137,34 

6s
2
 

0,221 

0,193 

718 

3,76 

5,212 

 

5,7*10
-3 

 

[226] 

7s
2
 

0,235 

0,194 

- 

- 

5,28 

 

1*10
-10

 

Бу гурух элементларининг оксидланиш даражаси  +2. Уларнинг сиртки 

каватида нс2 холатда 2 тадан электрон бор. Бу гурух металларининг 

хоссалари ишкорий металларникига караганда кучсиз. Атом радиуси 

катталашган сари кайтарувчи хоссалари кучайиб боради. 

Be
2+

,
 
Mg

2+, 
Ca

2+
, Sr

2+
, Ba

2+
, Ra

2+ 
 каторида ионларнинг радиуси ортиб шу 

металлар гидроксидларининг асослик  хоссалари  кучаяди.Барий, цронтсий 

ва барий кадимдан ишкорий ер металлари номи билан машхур.  

Бундай ном металларнинг гидроксидларини  ишкорий хоссага эгалигидан 

келиб чиккан. Бериллий. Бериллийни  1827 йилда Веллер бериллий хлоридни 

калий билан кайтариб олган. Эр шарида кам таркалган. Асосан берилл 

минерали холатида учрайди [Be3Al2(SiO3)6], унинг таркибида 14% BeO 

мавжуд. Александрит (хризоберилл) минеррали куйидаги таркибга эга  

BeOAl2O3  (Фенакит)  минерали хам бор бўлиб унинг формуласи 2BeOSiO2. 

Металл холатдаги бериллий унинг бирикмаларини электролиз килиб 

олинади. Электролиз учун олинган суюкланма  50% БеCл2 ва 50% NaCl 

(масс. %) бунда аралашманинг суюкланиш харорати 300оС га камаяди(BeCl2 

ники 440оС). Табиатда учрайдиган бериллий изотопининг масса сони 9 га 

тенг.Хоссалари. Бериллий кул ранг тусли энгил металл. каттик ва мўрт 

модда. Металлнинг сирти оксид парда билан коплангани учун кимѐвий 

фаоллиги кам. киздирилганда кислород ва хавода бериллий оксидини хосил 

килади:  

2Be+O2=2BeO 

Бир оз иситилганда галогенлар, олтингугурт ва азот билан таъсирлашиб 

анча баркарор бирикмалар хосил килади: 

Be+F2=BeF2 

Be+Cl2=BeCl2 

Be+S=BeS 

3Be+N2=Be3N2 
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Суюлтирилган сулфат ва хлорид кислотада эрийди. Иссик нитрат кислотада 

эрийди, лекин совик нитрат кислотада пассивлашади. 

Be+H2SO4=BeSO4+H2 

Бериллий ишкорларда эрийди ва гидроксобериллатлар хосил килади: 

Be+2NaOH+2H2O = Na2[Be(OH)4]+ H2 

BeO (t syuq.2560 
o
S) va    Be(OH)2   хам амфотерлик хоссасига эга.  

 BeF2  ишкорий металлар фторидлари билан фтор бериллатлар хосил килади. 

BeF2   сувда яхши эрийди. 

 

BeF2  +2 KF= K2[BeF4] 

BeO+2NaOH = Na2[Be(OH)4] 

Be(OH)2+2NaOH = Na2[Be(OH)4] 

 

Бериллий тузлари осон гидролизга учрайди, бу тузлар захарли, лекин ширин 

таъмли бўлади. Кислотали мухитда [Be(H2O)4]
2+

  аква комплекс хосил 

бўлади. Ишкорий мухутда бўлса [Be(OH)4]
2- 

гидроксо комплекслар баркарор 

бўлади. Бериллий  ва унунг бирикмалари чанг холатда атмосферада 

таркалгани жуда хавфли. BeH2  полимер цруктурали каттик модда. У 

бериллий хлориднинг эфирдаги эритмасига литий гидриди  таъсир  килиб 

олинади: 

     BeCl2+2LiH =BeH2+2LiCl 

 

Бериллий карбидлари ўзгарувчан таркибга эга (Be2C  va BeC2). 

2Be+C=Be2C 

 Юкори хароратда бериллийга асетилен таъсиридан олинади: 

Be+C2H2=BeC2+H2            

          

BeC2  гидролизида асетилен хосил бўлади.Агар Be2C га сув таъсир эттирилса: 

Be2C+4H2O=2Be(OH)2+CH4 

BeCl2  сувда яхши эрийдиган. Ўзига сув тортувчи рангсиз модда. 

Бериллий кўп металлар билан котишмалар хосил килади. Бериллий асосида 

интер металл бирикмалар бериллидлар олинган. Бу котишмалар юкори 

хароратда суюкланади.Бундай котишмалар самолѐтсозликда ишлатилади 

(TiBe12, MoB12, NbBe12   ва бошклар). 

        Бериллий бирикмалари ўсимликлар учун хавфсиз, лекин тирик организм 

учун захарли. Организмда бериллий эрувчан фосфатлар хосил килгани учун 

хам суюакни бўш ва морт килиб кўяди. Бериллий бирикмалари терига таъсир 

этади. Магний. Магний табиатда кенг таркалган.  Уни 1808 йилда Деви 

магний сулфатини електролиз килиб олган. Асосий минераллари магнезит  

MgCO3; доломит  MgCO3  CaCO3;  карналлит  KClMgCl26H2O. Денгиз 

сувида MgCl2  нинг микдори 0,38 % га боради, лекин  

баъзи кўлларда  унинг микдори 30% га хам этади. Магнийнинг ер 

пўцлоидаги микдори 2 % атрофида. Табиатда магнийнинг учта изотопи бор: 

12
24

Mg (78,6%), 12
25

Mg (10,11%), 12
26

Mg (11,29%).Унинг учта сунъий изотопи 
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хам олинган. Олиниши. Магний   MgCl2  ѐки сувсизлантирилган карналлитни 

электролиз килиб олинади. 

            Магний оксиди юкори хароратда кўмир билан кайтарилиши оркали 

хам олиниши мумкин: 

             MgO+C=Mg+CO 

           Магний олиш учун юкори хароратда (1200-1300оС) электр печларда ва  

вакуумда доломитни парчалаб унга кремний таъсир эттирилади: 

                        2CaOMgO+Si= Ca2SiO4+2Mg 

          Хоссалари. Магний ок, кумушсимон, энгил метал. Хавода кам ўзгаради, 

унунг уцини оксид  пардаси коплаган. 

              Магний кислоталардан осон вододородни сикиб чикаради. Сув билан  

кайнатилганда осон тасир этади. Хавода киздирилганда MgO  ва озгина  

Mg3N2 хосил килади.  

           Магний гидриди MgH2  кумуш ранг каттик модда. У 175 оС да магний  

диметилнинг  парчаланишидан хосил бўлади: 

Mg(CH3)2=MgH2+C2H4 

          Магнийга  водород таъсир этилганда  хам агар катализатор сифатида 

магний иодид ишлатилса магний гидриди хосил бўлади. 

MgO  MgCO3  дан олинади . У куйдирилган магнезий  дейилади. Магний 

оксиди 2800
о
С  да суюкланадиган крицалл модда. Ундан ўтга чидамли 

буюмлар, идишлар ва тугел ясалади  Mg(OH)2 сувда кам эрийдиган ,ўртаcаха 

кчли электролит.  EK=1,21O
-11

.Mg(OH)2 магний тузларига ишкорлар таъсир 

эттирилиб олинади. Магний тузларига сода кўсилганда гидроксикарбонатлар 

хосил бўлади. Бу туз ок магнезий номи билан тиббиѐтда 

ишлатилади.Табиатдаги силикатлардан талк  3MgO4SiO2H2O  болалар 

упаси таркибига киради. Асбец CaO3MgO4SiO2  иссик сакловчи материал 

сифатида ишлатилади.MgCl26H2O  денгиз сувидан олинади. Уни асосида 

магнезиал семент тайѐрланади.Магний сулфат-  MgSO47H2O  гепта гидрат, 

тахир туз дейилади.Магний карбид MgC2 асетиленидлар жумласига 

киради.Магнийнинг сувда ѐмон эрийдиган тузлари каторига Mg3(PO4)2, 

MgCO3, MgF2 киритиш мумкин.Магнийнинг комплекс бирикмалари 

ўсимликлар ва хайвонлар хаѐтида мухим ўрин тутади. Магний ўсимликларда 

яшил ранг берувчи хлорофилдаги асосий комплекс хосил килувчи ион 

хисобланади (33 -расм). Бу комплексда Мг2к марказий ион унунг 

координатсион сони 4 га тенг. Лиганд сифатида турли гурухлар билан 

боланган пиррол халкалари туради. II А гурухдаги барча катионлар ичида 

Мг2к ионида азот  атоми тутган бирикмалар билан координатсион бо хосил 

килишга мойиллик кучли бўлса, бу гурунинг колган элементларида бўлса 

кислород билан координатсияланишга мойиллик юкоридир.   
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33-расм. Магнийнинг комплекс бирикмаси хлорофилнинг тузилиши. 

R1 -гидрофил радикал;    R2 -гидрофоб радикал;  

 

Калсий  гурухчаси. Бу гурухчага калсий, цронсий, барий  ва радийни 

киритиш мумкин. Ер пўцлода калсий микдори 3 %. Табиатда  охактош, 

мармар- CaCO3 , гипс   CaSO42H2O , фосфоритлар  - Ca3(PO4)2  маълум.  

Калсий фторидлар ва апатитлар холида хам кенг таркалган. Касий 

гидрокарбонат Ca(HCO3)2,  магний гидрокарбонат Mg(HCO3)2  ва  

камрок  Fe(HCO3)2   табиий сув таркибидаги  муваккат каттикликни 

хосил килади.Ер кобиида калсийнинг олтита, цронсийнинг тўртта ва 

барийнинг эттита турун изотопи бор. Энг кўп таркалган изотопларга: 20
40

Ca 

(96,97%), 38
88

Sr (82,56%)  va 56
138 

Ba (71,66%). 

Ишкорий ер металларининг галогенидлари, нитратлари ва бошка тузлари 

деярли гидролизланмайди.Барий табиатда оир шпат BaSO4    холида, витерит 

холида BaCO3 учрайди.Стронсийнинг мухим минераллари цронсианит SrCO3 

ва селецин SrSO4  хисобланади.Галогенидлар аммиак таъсирида аммиакатлар 

хосил килади. Аммиакатларда ишкорий-ер металларининг к.с. 8 га тенг. 

[Ca(NH3)8]Cl2; [Sr(NH3)8]Cl2  va [Ba(NH3)8]Cl2. 

Аммиакатларнинг баркарорлиги калсийдан барийга  караб заифлашади. 

Ca-Sr-Ba каторида  металларнинг  сув билан таъсиридаги фаоллиги ортиб 

боради.Олиниши. Калсий, цронсий ва барий асосан суйкланмалар 

электролизи оркали олинади. Бу металлар эркин холда алюминотермия 

усулида хам  электр печларда вакуумда олиниши мумкин: 
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              3MeO+2Al=Al2O3+3Me 

Металларнинг  фаоллиги юкори. Шунинг учун бу металлар ишкорий 

металларга ўхшаш сакланади.Хоссалари. Эркин холда калсий, цронсий, 

барий ок кумушсимон металлардир. Хавода уларнинг сирти тезда оксид 

парда билан копланади.  Калсий анчагина каттик. Стронсий ва барий 

каттиклиги кўргошинга ўхшаб кетади.Металларнинг фаоллиги Ca-Sr –Ba-Ra 

каторида ортиб боради.Калсий ва унинг аналоглари  пероксидлар  (МеО2)  ва 

супероксидлар (МеО4) хосил килади.   Калсий. Хавода калсий сирти оксид 

парда билан копланади. Бунда унинг оксиди хосил бўлади: 

    2Ca+O2=2CaO 

CаО ок каттик модда  сувда кам эрийди. Саноатда охактошни парчалаб 

олинади: 

CaCO3=CaO+CO2 

Калсий оксиди куйдирилган охак ѐки сўндирилмаган охак номи билан 

маълум. Калсий оксиди сув билан таъсирлашиб сўндирилган охакни хосил 

килади. 

CaO+H2O=Ca(OH)2 

киздирилганда калсий оксиди таъсирида калсий карбиди хосил бўлади: 

CaO+3C=CaC2+CO 

Калсий карбиди гидролизланганда асетилен ажралиб чикади: 

 CaC2+2H2O=Ca(OH)2+C2H2 

Бу рексиядан техникада асетилен олиш учун ишлатилади. 

Водород атмосферасида  киздирилса калсий гидридини хосил килади: 

      Ca+H2=CaH2 

Калсий гидриди осон гидролизга учрайди хамда калсий гидроксиди ва 

водород хосил килади: 

CaH2+2H2O=Ca(OH)2+2H2 

Калсий кислоталар ва сув билан шиддатли таъсирлашади, ва бу жараѐнларда 

водород ажралади: 

Ca+2HCl=CaCl2+H2 

Ca+2H2O=Ca(OH)2+H2 

Калсий гидроксиди кучли асос. Бир литр сувда 1,56 г калсий гидроксиди 

эрийди. Бу асоснинг тўйинган эритмаси охакли сув дейилади ва курулишда 

ишлатилади.Агар охакли сувдан карбонат ангидрид CО2 ўтказилса ок чўкма 

хосил бўлади: 

    Ca(OH)2+CO2=CaCO3+H2O 

Агар CО2 ўтказиш давом эттирилса чўкма эриб, калсий гидокарбонат хосил 

бўлади: 

  CaCO3+CO2+H2O=Ca(HCO3)2 

 

Калсий силикат ва калсий алюминатлар асосида семент хосил 

болиб,булардан портландсемент куйидаги таркибга эга: Ca 58-66%; SiO2 18-

26%; SO3 0,5-2,5 %; MgO 1-5%, Fe2O3 2-5%, Na va K 2% гача. 

Калсийнинг энг мухим тузлари каторига калсий карбонат  CаCО3 киради. 

Калсийнинг сулфидлари, фосфатлари ѐмон эрийди. 
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II А гурух элементларининг тиббиѐтдаги ахамияти. Организмда магний иони  

етишмаса  юрак- кон томирлар фаолияти бузилиб, касалликка чалиниш 

эхтимоллиги ортади.Таркибида магний тутган кўпдан-кўп моддалар 

тиббиѐтда дори сифатида ишлатилади. Магний сулфати 

(MgSO47H2O)тинчлантирувчи ва орик колдирувчи  хамда сурги сифатида  

буйирилади. Магний оксиди (MgO) ва магний карбонат и (MgCO3) меда-ичак 

касалликларида  дори сифатида кўлланилади.Магний айникса  ўсимликлар 

хаѐтида мухим рол ўйнайди. Магний ўсимликлардаги яшил модда хлорофил 

таркибига киради. Хлорофил ѐрдамида ўсимликларда  фотосинтез жараъѐни 

рўй беради.Калсийнинг тирик организм учун ўрни бекиѐс. Одам организмида 

1,4 % гача калсий бўлади. (70 кг га 1400 г.). Организмдаги калсийнинг  99% 

суяк тўкималарида  жойлашган. Суюакда калсий асосан Ca3(PO4)2 вa CaCO3 

холатида бўлади.Одам организмини калсийга бўлган эхтиѐжи кунига 1 г ни 

ташкил этади.Калсий тўкима мембраналари ва мушакларнинг нормал 

ишлаши учун зарур, у конниг ивишига таъсир этади.Кондаги калсий 

микдорини  гормонлар тартибга солиб туради.Таркибида калсий бўлган кўп 

дори моддалари бор. Калсий хлорид (CaCl26H2O) аллергик, рахит, 

шамоллаш ва тери касалликларида буюрилади. Бундан ташкари, калсий 

глуконат, калсий лактат, калсий глисерофосфат  ва бошкалар тиббиѐтда дори 

модда сифатида кенг кўлланилмокда.Барий сулфати BaSO4 рентген контрац 

модда сифатида ишлатилади.MgO va  (MgOH)2CO3  ошкозонниг кислоталиги 

ортиб кетганида ичиш учун буюрилади.MgSO4*7H2O - аcик туз ѐки инглизлар 

тузи номи билан машур. Бу модда тинчлантирувчи, какшасга карши, 

спазмолотик таъсирга эга бўлиб, сурги сифатида хам тавсия этилади.Калсий 

ва цронсийнинг хоссалари жуда якинлиги туфайли суяк тўкималаридаги 

алмашиниш реаксияларида калсий ўрнига цронсий колади. Бу борада 

айникса цронсийнинг  радиоактив изотоплари жуда хавфли бўлиб, улар ядро 

реаксияларида хосил бўлади.  

 

                    15.6. Сувнинг каттиклиги ва уни йўкотиш усуллари 

 

Табиатдаги сув таркибида калсий ва магний тузларининг мавжудлиги 

сувни каттиклигини  юзага келтиради. Сувнинг каттиклиги иккига бўлинади: 

вактинчалик каттиклик  ва доимий каттиклик.  Вактинчалик каттиклик 

сабаби сувда гидрокарбонатларнинг борлигидир. Доимий каттикликка сабаб 

калсий ва магний сулфатлари ва хлоридларининг сув таркибида бўлиши  

хисобланади.Сувнинг каттиклиги бир литр сувдаги эриган Cа2к ва Мг2к 

ионларининг мг-екв.  

(миллиграмм эквивалент) микдори билан ўлчанади.  Сувнинг каттиклиги 

куйидагича  

хисобланади: 

                                   m(Ca
2+

)        m(Mg
2+

) 

            [Qattiqlik]= ----------   +  --------------. 

                                 20,04*V     12,16*V 
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m(Ca
2+

)-калсий  ионларининг массаси, мг;    m(Mg
2+

)- магний ионларининг  

массаси; V- сувнинг этитмадаги хажми.Агар сувнинг каттиклиги 4-7 мg*екv/l  

бўлса юмшок сув дейилади. Бундай сув ицеъмол килиш учун яроклидир. 

Агар каттиклик 7-14 мg*екv/l орасида бўлса бундай сув ичиш учун хам 

технологик жараѐн учун хам яроксиз бўлади. Сувнинг вактинчалик 

каттиклиги кайнатиш оркали йўкотилади.Бу жараѐнда гидрокарбонатлар 

эримайдиган карбонатларга ўтиб чўкмага тушади: 

 

Ca(HCO3)2=CaCO3+CO2+H2O 

Mg(HCO3)2=Mg(OH)2+2CO2 

 

каттиклик кимѐвий ишлов бериш оркали хам йўкотилади. Бунинг учун 

каттик сувга сўндирилган охак ѐки сода кўшилади. Охак асосан сувнинг 

вактинчалик каттиклигини йўкотади: 

 

Ca(HCO3)2+Ca(OH)2=2CaCO3+2H2O 

Mg(HCO3)2+2Ca(OH)2=Mg(OH)2+2CaCO3+2H2O 

 

Агар доимий каттикликка эга бўлган сувга сода кўшилса куйидаги рексия 

содир бўлади: 

 

CaSO4+Na2CO3=CaCO3+Na2SO4 

MgSO4+Na2CO3=MgCO3+Na2SO4 

 

Ca
2+

  вa Mg
2+

 ионларини йўкотиш учун бура, поташ ва натрий фосфати хам  

ишлатилади.Хозирги пайтда сувни каттиклигини йўкотиш учун  табиий ва 

сунъий ионитлар кенг кўлланилмокда. Ионитлар алюмосиликатлар 

тоифасига кириб, куйидаги формулага эга Na2[Al2Si2O8]*nH2O.. 

Алюмосиликатлар таркибидаги Na
+
 ионлари Ca

2+
   ѐки Mg

2+
   ионларига  

алмашади. 

 

Na2R+Ca(HCO3)2= CaR+2NaHCO3 

Na2R+  CaSO4        = CaR+ Na2SO4 

 

Сувни юмшатиш учун юкори молекуяр ионитлар хам ишлатилиб, улар ион  

алмашинувчи смолалар дейилади. Бундай ионитлар таркибида –SO3H,  -

SO3Na,- COOH,-OH, -COONa  гурухлари бўлиб улар ўз таркибидаги 

катионларни алмаштиради.Анионитлар таркибида  харакатчан асос гурухлар 

бўлиб, улар анионларни алмаштиради. Бу ионитларда фаол гурухлар -–NH2; -

N(CH3)2, -NH3Cl хисобланади.Шундай ионитлардан сувни ўтказиб жуда  

тоза сув, хатто дицилланган сув олиш мумкин. Ионитлар кўллаш кам харж, 

арзон ва самарали усул хисобланади. 
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16- боб. III -Y Б гурух элементлари ва уларнинг хоссалари 

 

Даврий жадвалдаги  III  Б кўшимча гурухда  скандий, иттирий ва 

улардан кейин бу гурухда  лантан ва актиний келади. Бу  элементлар ташки 

каватида 2 тадан электронга эга. Ташкаридан иккинча каватда бўлса 9 тадан 

электрон бор.Жадвалда лантандан(57140Ла) кейин яна 14 та элемент келиб, 

уларнинг тартиб номери 58-71 орасидаги кийматга эга. Бу элементларнинг 

кўп хоссалари лантанга ўхшаш, шунинг учун хам улар латаноидлар ѐки 

сийрак -ер елементлари  хам дейилади.  

 

33- жадвал. III  Б гурух элементларининг энг асосий катталиклари 

 

Асосий катталиклар Скандий Иттирий Лантан Аcтиний 

Атом масса Электрон 

формуласи Атом 

радуси,nm(E
3+

) 

Суюкл. harorati,
o
S 

Зичлиги ,g/sm
3
 

Ионланиш энергияси             

        MMe
+
 

 Ер пўcnлоuида 

таркалиши,mol кисм % 

44,956 

3d
1
4s

2
 

0,164 

0,083 

1539 

3,0 

6,56 

 

3*10
-4

 

88,905 

4d
1
5s

2
 

0,181 

0,097 

1525 

4,47 

6,21 

 

2,6*10
-4

 

138,91 

5d
1
6s

2
 

0,187 

0,104 

920 

6,16 

5,57 

 

2,5*10
-4

 

 

227 

6d
1
7s

2
 

0,203 

0,111 

1040 

10,1 

5,10 

 

5*10
-15

 

 

 Лантандан кейинги  элемент актиний хисобланиб (Аc89227 ), унга хам  

хоссалари ўхшаш бўлган 14 та элементлар бор. Бу элементларнинг тартиб 

номери 90-103 орасида бўлиб, улар актиноидлар деб аталади. Бу гудух 

элементларининг  энг асосий катталиклари  33-жадвалда келтирилган. 

Скандий ва унинг аналоглари активлиги жихатидан ишкорий ва ишкорий -ер  

металларидан заифрок холос. Скандийдан аcтинийга борган сари 

элементларнинг фаоллиги ортиб боради. Бу металлар активлик каторида 

водороддан анча олдинда туради. Скандий пассив холатда бўлгани учун  сув 

билан таъсирлшмайди. Аммо лантан одатдаги шароитдаѐк сув билан 

таъсирлашади: 

2La+6H2O=2La(OH)3+3H2 

 

Металлар суюлт. HNO3 билан фаол металларга ўхшаш таъсит этиб, 

анионни NH4NO3  гача кайтаради.  

Me2O3 - кийин суюкланувчан ок рангли моддалар.Уларнинг асослик  

хоссалари Sc дан Аc га караб ортиб боради. Me(OH)3  ларнинг асослик 

хоссалари хам Ac(OH)3  да энг кучлидир. Sc(OH)3  да амфотерлик хосса 

кузатилса, La(OH)3 анча кучли асос. ScCl3-YCl3-LaCl3-AcCl3  каторида 

асослик хоссалар ортиб боради. 

 Одатдаги холатда бу металлар суюкланмалар электролизи ѐки металлар 

билан кайтариш реаксияси оркали олинади. 
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16.1 Скандий бирикмалари 

 

Табиатда учраши.  Бу элементлар таркок холда учрайди.  Уларнинг  

ўзига хос минераллари йўк.   Бу элементлар  табиатда калай, торий, гафний,  

уран, сирконий ва лантаноидлар билан бирга учрайди.Скандийни ўзи бўлса 

Sc2Si2O7 тортвейтит ScPO4*2H2O цереттит холатида учрайди.  

Физик хоссалари. Скандий окиш кул ранг метал. Бу гурухда скандий энг  

юкори суюкланиш хароратига эга. Жуда мўрт метал.Суюкланиш харорати  

1539оС. Кимѐвий хоссалари. Скандий кўп металлмаслар билан 

таъсирлашади. Суйлтирилган хлорид, сулфат ва нитрат кислотада яхши 

эрийди. Унинг оксиди  Sc2O3  формулага эга. Гидроксиди бўлса Sc(OH)3  

таркибли. Скандий оксиди ва гидроксиди амфотер хоссага эга: 

           Sc2O3+2NaOH=2NaScO2+H2O 

NaScO2  натрий метаскандатлар хосил бўлади.  

ScF3  комплекс анион хосил килиш колилиятига эга бўлиб, бундай  

комплекслар фторскандатлар дейилади: 

 ScF3+3NaF=Na3[ScF6] 

  

Еритмада жуда осон гидролизга учрайдиган аква -ион хосил бўлиши маълум: 

[Sc(H2O)6]
3+

. 

 

Скандий гидриди ScH2  формулага эга бўлиб, кора кукун, металлсимон  

таркибли гидрид . ScF3 сувда эримайди. Скандийнинг хлородлари, 

бромидлари бўлса сувда яхши эрийди. Сувдаги эритмалардан 

крицаллогидратлар холида ажралади Sc2(SO4)3*5H2O Скандий осон кўш 

тузлар хосил килади, масалан, Sc2(SO4)3*K2SO4 .  

Хоссалари жихатидан скандий с элементларга ўхшаб кетади, д- ва с-  

елементлар орасидаги холатни эгаллайди.Ишлатилиши.Скандий метлларни  

сифатини яхшилаш учун ишлатилиб, ядро техникасида нейтронлар 

харакатини секинлаштирувчи модда сифатида кўлланилади.Скандий гурухи 

элементларининг амалий ахамияти хали батафсил ўрганилмаган. 

 

16.2.Лантаноидлар ва актиноидлар 

 

Латаноидлар оиласига 14 та f элемент кириб, улар лантандан кейин 

келадиган елементлардир. Бу элементлар ядро зарядининг ортиши билан  

охирги электрон  ташкаридан учинчи каватнинг f-пооначасига жойлашади,   

ташки ва ташкаридан иккинчи кават ўзгаришсиз колади. Уларнинг ташки 

каватида иккитадан  электрони бор. Шунинг учун хам латаноидлар кимѐвий 

хоссалари жихатидан бир-бирига ўхшаш хоссаларга эга.Лантаноидларнинг 

хоссалари Lа ва Y га охшаб кетади. Уларнинг оксидланиш даражаси +3. Lа, 

Gd ва Lu  ўзгарувчан валентликка эга. Cе бўлса уч ва тўрт  

валенликни намоѐн этади. Баъзи лантаноидлар икки валентликли холатга хам 

эга.Ланатаноидларда ядро заряди ортгани билан Cе дан Lu  га караб ион  
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радиуси камайиб(лантаноидлар сикилиши) бориши кузатилади.Физик 

хоссалари. Улар одатдаги шароитда ок кумуш ранг металлардир.Кимѐвий 

хоссалари. Фаоллиги жихатидан  лантаноидлар ишкорий ер металларига якин 

туради. Улар кислоталарда эрийди. Сув билан таъсирлашади. Одатдаги 

шароитда осон оксидлар хосил килади.Улар юкори хароратда галогенлар 

билан таъсирлашади. Лантаноидларнинг оксидлари, фторидлари, сулфидлари 

сувда кийин эрийдиган ва кийин суюкланадиган бирикмалардир. 

Бу металлар хоссалари бир-бирига жуда якин бўлгани учун уларни тоза 

холда ажратиб олиш  анча мушкул.Ишлатилиши. Бу металлар рангли 

металлар олишда, электрон асбоблар яратишда, пўлат ишлаб чикариш ва 

аккумуляторлар тайѐрлашда кўлланилиши маълум. Алюминий ва магнийга  

лантаноидлар кўшилиши уларни юкори хароратда чидамли бўлишига олиб 

келади.Актиноидлар. Бу элементлар актинийдан кейин келадиган ўн тўртта  f 

- элементлардир. Бу элементларда хам  ташкаридан учунчи электрон 

кобикъини електронларга тўлиши кузатилади(5f). Бу элементлар кимѐвий 

хоссалардаги охшашлик уларнинг ташки каватидаги электрон тузилиш бир 

хиллигидан келиб чикади. Актиноидлар лантаноидлардан оксидланиш 

даражаси хар хиллиги билан фарк килади.Актиноидларнинг  барчалари +3 

оксидланиш даражасига эга. Бу жихатдан улар лантаноидларга ўхшаб 

кетади.Тh, Pа, U, Np (III) холатда анча кучли кайтарувчилардир. Улар 

эритмада осон оксидланади.Актоноидларнинг(III) гидроксодлари асослик 

хоссага эга, лекин сувда кам  эрийди. Улар кислоталар билан осон таъсир 

этади. Актиноидлар учун (IY) бирикмалар хам къоп учрайди. Th, Pu, Pа, U, 

Np, Аm ва  Cm (Курий) учун ана шундай бирикмалар кўп. Бу элементларнинг  

оксидлари кийин суюкланувчан ва сувда эримайдиган  моддалардир. Улар 

хатто кислоталар билан хам таъсирлашмайди. Ишкорларнинг 

суюкланмаларида хам  эримайди. Me(OH)4 бирикмалари кучсиз асосли 

хоссаларга эга. Актиноидлар тузлари таркибида 4-12 молекула сув ушлайди. 

MeF4 сувда кийин эрийдиган кийин суюкланувчи бирикмаларга киради. 

ThCl4, UCl4, PaCl4, NpCl4 бирикмалар олинган. UBr4 вa UI4  хам маълум. 

Актиноидлар ичида +5 бирикмалар Pa, Np вa Pu да учрайди. Бу  

бирикмаларда асослик хоссалар кучли. U, Np, Pu вa Am да + 6 бирикмалар 

учраб, бундай бирикмалар хром хосилаларига ўхшаб кетади. UO2
2+

 уранил, 

NpO2
2+ 

-нептунил, PaO2
2+ 

 пратактанил дейилади. Масалан, UO2(NO2)2*6H2O , 

уранил нитрат ураннинг энг къоп таркалган бирикмасидир. Na2UO4  уранат ва 

Na2U2O7 диуранат тузлари маълум. Бу тузлардан рангли шиша олишда 

фойдаланилади.к6 бирикмалар учун UO2(OH)2  га ўхшаш асос турдаги 

бирикмалар маълум. Бундай бирикмалар кислоталар билан таъсирлашади. 

Масалан, UO2Cl2 - уранил хлорид. U-Np-Pu-Am  каторида +6 бирикмаларнинг 

баркарорлиги камаяди. Ураннинг  баркарор оксиди UO3  олинган. UF6  дан 

UCl6  баркарор хисобланади. Np, Pu вa Am да оксидланиш даражаси +7 

бирикмалари хам учрайди. Me3NpO5    вa   Me3PuO5   бирикмалари маълум 

бўлиб, NpO2(OH)3 - кора кўнгир гидроксид олинган.  
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16.3. IY Б гурух элементлари 

 

Бу гурух элементларига Ti, Zr, Hf va Rf ( Резерфордий) киради.  Титан 

гурухи елементларининг ташки каватида 2 тадан электрон бор. Ташкаридан 

иккинчи каватда бўлса яна иккитадан электронлар бор(д2). 

Титан , Zr, Hf  кийин суйкланувчан металлар. Бу гурух металларининг 

энг асосий катталиклари  34-жадвалда келтирилган. 

 

34-жадвал. Титан гурухи элементларининг энг асосий катталиклари 

 

Асосий 

катталиклар 

Титан Сирконий Гафний Резерфордий* 

Атом масса 

Электрон формуласи 

Суюкл. харорати,
o
S 

Зичлиги,g/sm
3
 

47,88 

3d
2
4s

2
 

1668 

4,50 

91,224 

4d25s
2
 

1855 

6,45 

178,49 

5d
2
6s

2
 

2220 

13,1 

[261] 

6d
2
7s

2
 

2100 

18 

 

*тахминий маълумотлар 

 

 Бу металлар  коррозияга чидамли. Металлар уцуни MeO2  таркибли оксид  

пардаси коплаган. Бу металлар конс. HNO3 да пассивлашади. Сулфатлар,  

хлоридлар, денгиз суви таъсирига чидамли. киздирилганда хлорид кислотада 

эрийди. Бунда титаннинг аква комплекслари хосил бўлади: 

            2Ti+6HCl+12H2O= 2[Ti(H2O)6]Cl3+3H2 

Ti, Zr  вa Gf  нинг гидридлари кул ранг ѐки кора рангли металлга ўхшайдиган  

кукунлардир. Шу металларнинг гидридларидан кукун холатдаги металлар 

олинади. TiO2  ковалент бирикма, лекин Ti6O вa Ti3O - металлик бирикма 

хисобланади.Бу гурух металларининг карбидлари ва нитридлари жуда юкори 

хароратда (3000-4000
о
С) суюкланадиган бирикмаларга киради. Карбидлар, 

нитридлар, силитсидлар ўзгарувчан таркибга эга. 

Табиатда учраши. Ер шарида титан анча кенг таркалган. Унинг табиий  

минералларига TiO2 - рутил, CaTiO3 - перовскит, FeTiO3 -илминит кабилар 

киради. Гафний сирконий бирикмалари билан биргаликда учрайди. 

Сирконийнинг табиий бирикмаларидан ZrSO4 - сиркон, ZrO2 - бедделеит 

хисобланади.Олиниши. Бу металларнинг олиниши  асосан фаол металлар 

билан кайтаришга асосланган: 

TiCl4+2Mg=2MgCl2+Ti 

K2[ZrF6]+4Na=4NaF+2KF+Zr  

Жуда тоза металлар иодидларни парчалаш оркали олиниши мумкин: 

TiI4=Ti+2I2 

 Ишлатилиши. Титан металлургияда котишмалар холидай кенг кўлланилади.  

Ферротитан ва ферросирконий таркибида (50% гача титан ѐки сирконий) 

бўлади. Титан иссикка чидамлилиги, коррозияга  бардошлиги туфайли жуда 

керакли метал хисобланади. У кемалар, учоклар ва ер оци концруксиялари 

таѐрлашда кўлланилади. Сирконий атом техникасида ишлатилади. 
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Титаннинг  бирикмалари. Титан (IY) бирикмалари кенг таркалган. TiCi4, 

TiO2, TiS2, Ti(SO4)2  бирикмалари маълум. TiO2  ок рангли 1870
о
С да 

суюкланадиган кукун модда. Бу оксид жуда инерт. Сувда, кислоталарда, 

ишкорларда эримайди. TiCl4  каттик холда молекуляр крицалл панжара хосил 

килади.Титанниг галогенли бирикмалари унинг оксидидан олинади. Оксидга, 

углерод ва хлор таъсир эттирилади: 

                    TiO2+2C+Cl2=TiCl4+2CO 

Титан  гидроксидлари ўзгарувчан таркибли ва TiO2*nH2O  формулага мос  

келади. Унинг гидроксиди кислоталар таъсиридан оксохлоридлар ва 

оксосулфатлар хосил килади: 

Ti(OH)4+2HCl=TiOCl2+3H2O 

TiO2  плавик кислотасида осон эрийди ва анион комплекслар хосил килади: 

       TiO2+6HF=H2[TiF6]+2H2O 

Титаннинг (IY) бирикмалари каторига K2TiO3, K4TiO4  каби тузларни хам 

киритса бўлади. Ti(IY)  валентли бирикмаларини  юкори хароратда (650 
о
С) 

кайтаришда Ti (III) бирикмаларига айланади. 

         2TiCl4+H2   =  2TiCl3+2HCl 

TiO2  яна хам юкори хароратда(1200 оС) кайтарилади: 

                   2TiO2+H2  =   Ti2O3+H2O  

 

Ti2O3  сиѐх рангли бирикма; TiCl3  хам шундай рангга эга. Эритмада 

[Ti(H2O)6]
3+

    аква ион мавжуд. Ti2O3  сувда ва ишкорларда эримайди. Ti
3+

 

бирикмалари аналитик кимѐда кенг ишлатилади. 

 

16.4. Y Б гурух элементлари 

Y B гурух элементларига ваннадий, ниобий ва тантал кириб, уларнинг 

ичида  Va вa Nb  да ташки каватда иккитадан электронлар, Nb  да бўлса 

ташки каватда биргина электрони бор. Бу гурух элементларининг энг асосий 

катталиклари  35-жадвалда келтирилган. 

35-жадвал.  Y B гурух элементларининг энг асосий катталиклари 

Асосий катталиклар Ваннадий Ниобий Тантал 

Атом массаси 

Электрон формуласи 

Атом радуси,nm 

Ион радиуси,nm(E
5+

) 

Ионланиш энергияси 

,EE+,Ev 

Суюкл. харорати,
o
S 

Зичлиги ,g/sm
3 

Ер пўстлогида  

таркалиши ,mol % 

50,942 

3d
3
4s

2 

0,134 

0,059 

 

6,74 

1900 

5,96 

 

6*10
-3

 

92,906 

4d
4
5s

1 

0,146 

0,066 

 

6,88 

2470 

8,57 

 

2*10
-4

 

180,947 

5d
3
6s

2 

0,146 

0,066 

 

7,89 

3015 

16,6 

 

1,8*10
-5

 

Асосий гурух элементларидан  фарки  элементларнинг атом радиуси 

кичиклиги ва элементларнинг атом ва ион радиусдаги ўзига хослик 

хисобланади.Ниобий  ва танталнинг атом радиуслари деярли бир хил бўлиб 
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колган. Ваннадийнинг оксидланиш даражаси +2,+3+4 ва +5. Ниобий ва 

танталнинг бирикмаларда + 5  оксидланиш даражаси баркарор хисобланади. 

          Ваннадий.Ваннадий ер шарида кам таркалган. Полиметалл рудалардан  

ваннадий ангидрид (V2O5)олинади. Тоза метал V2O5 дан калсий билан 

кайтариш оркали олинади: 

V2O5+5Ca=5CaO+2V 

          VCl3  дан магний металли билан кайтариш оркали хам  ваннадий 

олиниши мумкин: 

                                                      2VCl3+3Mg=2V+3MgCl2 

Фторид, сулфат, нитрат кислоталарда эрийди.Сув, ишкорлар таъсирига 

чидамли хисобланади. Пўлат таркибига 1-3%  кўшилганда уни пишиклиги 

ортиб, титрашга чидамлилиги ортади. Ундан автомобилларнинг ўклари 

тайѐрланади. Ваннадий диоксиди (VO2) амфотер хоссага эга. VO вa V2O3 

асослик хоссаларни намоѐн этса, В2О5  кислотали  хоссаси юкори. Ваннадий 

ангидриди V2O5  заркалдок-кизил рангли каттик модда (суюкл. харорати 

670
о
С). У ишкорларда яхши эрийди ва метаваннадий кислотасининг (HVO3 ) 

тузларини  ѐки ванадатларни хосил килади.Ваннадийни (Y) фториди маълум 

-ВФ5(суюкл. харорати 19,5
о
С)  куюк суюклик. Бу бирикма осон анион 

комплекслар хосил килади: 

KF+VF5=K[VF6] 

 

VOCl3  суюк модда (суюкл. харорати -77 
о
С).  Бу бирикма осон  

гидролизга учрайди: 

VOCl3+3H2O=V2O5+6HCl 

Ишлатилиши. V2O5 - сулфат кислота олишда катализатор сифатида 

ишлатилиб, шиша олишда, фотография ва тиббиѐтда кўлланилади.  

Ниобий ва тантал. Бу элементлар хоссалари ваннадийга ўхшаб кетади.  

Уларнинг зичликлари катта (8,57 ва 16,6 г/см3) хамда бу металлар юкори  

суюкланиш   хароратига эга (2500 ва 3000оS). Бу металлар хлорид, сулфат, 

нитрат, перхлорат кислоталар ва зар суви таъсирига чидамли ва бу 

кислоталар билан таъсирлашмайди. Айникса бу хосса танталда  

яккол кўринади. Бу металлар сиртини оксид пардаси(Ta2O5 ) коплаган. Бу 

оксид пардаси фтор,  водород фторид ва ишкорларнинг 

суюкланмаларидагина эриши мумкин. Nb2O5  (суюкл. харорати 1490
о
С) ва 

Ta2O5  (1870
о
S) ок каттик  кийин суйкланувчан крицал моддалардир. Ниобий 

ва тантал (Й) оксидлари кимѐвий жихатдан инерт бўлиб, сув, кислоталар 

билан таъсир этмасдан факат ишкорлар суюкланмалари билан  

таъсирлашади: 

Me2O5+2KOH=2KMeO3+H2O 

   K2NbO3  вa K2TaO3  ниобат ва танталат кислотанинг тузлари ниобатлар ва  

ваннадатлар дейилади. NbF5 (суюкл. харорати 80
о 

S) ва TaF5 (суюкл. 

харорати 95 
о
 S)  криcталл  моддалардир. Нб ва Та фторидларининг жуда кўп 

анион комплекслари олинган: K[MeF6],  K2[MeF7],  K2[MeF6],  K[MeCl6]. 

Ишлатилиши. Тантал  электроникада  ва машинасозликда кенг кўламда  
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ишлатилади. Тантал тирик организм тўкималари билан таъсирлашмаганлиги 

учун ундан жаррохликда синган суякларни улашда  фойдаланилади. Бундай 

тантал симлар узок вакт организмга хеч кандай зарар бермайди. 

 Ниобий бўлса  иссикка чидамли котишмалар  олишда кўлланилади.Пўлат  

таркибига 4 % гача  ниобий кўшилса ундан бу козонлари тайѐрласа бўлади.  

 

                              17-боб. VI  B гурух элементлари 

                  17.1. VI B гурух элементларининг умумий таснифи  

 

Хром, молибден ва wолфрам VI  гурухнинг кўшимча гурухини ташкил 

этади.Бу гурух элементларининг умумий таснифи 36- жадвалда 

келтирилган.Шу катор бойлаб ионланиш энергияси   ва суюкл. харорати 

ортиб  боради.  Молибден ва хром ўхшаш хоссаларга эга. Хром учун  +3  ва 

+6 оксидланиш даражаси характерли, чунки +2  оксидланиш  

даражасига эга бирикмалар бекарор. Молибден ва волфрамда к6 оксидланиш  

даражасига эга бўлган бирикмалар кўп учрайди. Умуман бу гурухча 

элементлари учун 0,+1,+2,+3,+4,+5,+6 оксидланиш даражасига эга 

бирикмалари учраши кузатилади.   

          Оддий моддалар холатида хром, молибден ва волфрам ок кумушранг 

ялтирок металлардир. Уларнинг орасида wолфрам энг юкори сюкланиш 

хароратига эга.Уларнинг хоссаларига  кўшимчалар таъсир этади Техник хром 

энг каттик моддалардан бири бўлган холда тоза хром бундай хоссага эга 

эмас.VIB гурух элементларининг мухим хоссалари 36-жадвалда келтирилган. 

 

36- жадвал. YI B гурух элементларининг энг асосий катталиклари 

 

Асосий катталиклар        Хром    Молибден    Волфрам 

Суюкл. харорати,
o
S 

Зичлиги,g/sm
3
 

Атом масса 

Электрон формуласи 

Атом радуси,nm 

Ионланиш энергияси         

MMe
+
 

Ер пўcтлогида 

таркалиши,mol qism 

 

1890 

7,2 

52,01 

3d
5
4s

1
 

0,127 

 

6,77 

 

8*10
-3

 

2620 

10,2 

95,95 

4d
5
5s

1
 

0,137 

 

7,10 

 

6*10
-5

 

3380 

19,3 

183,92 

5d
4
6s

2
 

0,14 

 

7,98 

 

1*10
-5 

 

 

  

H2CrO4 вa H2Cr2O7   ва уларнинг тузлари кучли оксидловчилардир. 

Cr
+6

-Mo
+6

-W
+6

 каторида чапдан ўнгга бирикмаларнинг баркарорлиги ортади, 

лекин  оксидловчилик хоссалари заифлашади.  H2CrO4-H2MoO4-H2WO4 

каторида  кислоталарнинг кучи   кескин камаяди.Табиатда хромнинг тўртта, 

молибденда эттита, волфрамда бешта баркарор изотоплар учрайди. 
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17.2. Хром ва унинг бирикмалари 

 

           Табиатда учраши. Темирли хромтош холида учрайди. Cr2FeO4  ѐки 

Fe(CrO2)2 хром микдори фоизларда 15% дан 40 % гача боради..кўрошинли 

кизил руда PbCrO4 (крокоит  хам дейилади).   Хромли охра Cr2O3..    

Молибден MoS2 -молибденит  таркибида,  волфрам бўлса - шеелит(CaWO4) 

ва волфрамит [(Fe,Mn) WO4]  холатида учрайди. 

Хром тутган минерал  1766 й.  И.Г. леман томонидан очилган ―Сибир кизил  

кўрошини‖ деб аталган. Хром дацлаб 1797 йилда  Вокелен томонидан  бўѐк 

модда  PbCrO4 таркибидан ажратиб олинган.  ―Хром‖ сўзи ―рангли‖ 

демакдир. Хоссалари. Хром - ок ялтирок металл, каттик, мўрт. У кайтарувчи, 

2 тадан 6 тагача электрон беради. Шунинг учун кимѐвий реаксияларда 

шароитга караб  +2, +3 ва  + 6 оксидланиш даражасига эга бўлади. 

Кимѐвий  жихатдан пассив элемент. Бунинг сабаби унинг сирти жуда юпка  

ва кўз иламайдиган  пишик оксид парданинг борлигидир. Жуда каттик 

метал.(дк7,2 г/см3). 1890 
о
S да суюкланади. 2430

о
S да кайнайди. Хром метали 

хажми марказлашган куб холда крицалланади. Крицалл панжарада 

координатсион сон 8 га тенг. Конс. нитрат кислота ѐки  зар суви 

(HNO3+3HCl)хромни пассивлайди. Унга одатдаги шароитда кислород ва нам 

таъсир этмайди. киздирилганда  сирти осон  

оксидланади: 

                  4Cr+O2=2Cr2O3 

                  2Cr+3Cl2= 2CrCl3 

 

 Фтор билан осон реаксияга киришади. Харорат таъсирида олтингугурт, 

кремний ва бром билан таъсирлашади. Майдаланган холда сувни парчалайди. 

2Cr + 6H2O =2Cr(OH)3 + 3H2O 

Суюлтирилган HCl дa  вa H2SO4 да эриб, хром +3 тузларига айланади: 

2HCl + Cr = CrCl2 + H2 

4HCl + 4CrCl2 + O2 = 4CrCl3 + 2H2O 

HNO3 , зар суви (1:3 HNO3 вa HCl) оддий хароратда хромни 

пассивлаштиради. Лекин HCl да узок вакт кайнатилса водород ажралади. 

Кейин бу реаксия совукда хам давом этади. Пассивланган хром ўзини нодир 

металлга ўхшаб тутади, Хромнинг олиниши. Соф металлни алюминотермия 

усули билан олиш мумкин. 

2Al + Cr2O3 = Al2O3 + 2Cr + 456 kJ 

2Cr2O3 + 3Si = 2SiO2 + 4Cr 

Fe(CrO2)2 + 4C = 4CO + Fe + 2Cr 

Саноатда хром олиш учун темир хромитдан дацлаб хром (III)- оксид 

олинади.  

Бунинг учун хромли темиртош кислород ва сода билан суюклантирилади. 

Кейин натрий  

хроматдан углерод ѐрдамида хром (III)-оксиди олинади. 

4Сr2FeO4 + 7O2 + 8Na2CO3 = 8Na2CrO4 + 2Fe2O3 + 8CO2 
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
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    Хосил бўлган Na2CrO4 сувда эритилиб кўшимчалардан тозаланади ва 

куритилб кўмир билан кайтарилади: 

3C + 2Na2CrO4 =3CO + 2Na2O +Cr2O3 

Техникада ишлатилиши. Таркибида  1-2% Cr  тутган пўлат  каттик ва 

муцахкам бўлади. Пўлатда 12% хром бўлганда зангламайдиган пўлат хосил 

бўлади. Хром метал буюмларни коплашда ишлатилади,  масалан, элтирал, 

нихром, хромал. Хром(II) бирикмалари. Cr
+2

  нихоятда бекарор бирикмалар 

хосил килади. Улар кучли катарвчилардир. CrО  - кора кукун.  

  киздирилганда суюлтирилган ХCл билан таъсирлашади. Хром (II) оксид 

кислоталарда эрийди: 

CrO+2HCl= CrCl2+H2O 

Майдаланган хром кислоталардан водородни сикиб чиказади: 

Cr+2HCl=CrCl2+H2 

Хаво кислороди иштирокида Cr
2+ 

   оксидланади: 

4CrCl2+O2+4HCl= 4CrCl3+2H2O 

Cr(OH)2 - сарик рангли .Тузларидан олинади: 

CrCl2+2NaOH=Cr(OH)2+2NaCl 

Хром(ИИ) гидроксиди бекарор бирикма, осон оксидланади: 

4Cr(OH)2+O2+2H2O=4Cr(OH)3 

CrCl2 - рангсиз крицалл сувда эрийди. Эритмада хаво рангли  [Cr(H2O)6]
2+

 

аква комплекслар хосил килади. Энг баркарор бирикмаси Cr(CH3COO)2. 

Хром(III) бирикмалари. Теричилик саноатида хром тузларидан пишик 

хромли терилар олишда ишлатилади. Cr
3+

  бирикмалари баркарор.  

Cr2O3 - хромли охра, яшил рангли кукун,суюкланиш харорати 2265
о
S.    

кийин суюкланувчан кимѐвий жихатдан инерт. Сувда, кислоталарда  ва 

ишкорларда эримайди. Калий  пиросулфат билан суюклантарилса хромнинг 

(III ) валентли бирикмаларига ўтади: 

Cr2O3+3K2S2O7=Cr2(SO4)3+3K2SO4 

Хром(III) оксидни олиниш усуллари: 

Углерод билан кайтариш: 

3C +(Na2Cr2O7 = 3CO + Na2O + Cr2O3 

Олтингугурт билан  кайтариш: 

S + K2Cr2O7 = K2SO4 + Cr2O3 

Харорат таъсирида парчаланиш: 

                        2Cr(OH)3 = 3H2O + Cr2O3 

Дихроматларни парчалаш оркали хам осон олинади: 

(NH4)2Cr2O7 = N2 + 4H2O + Cr2O3 
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Хром (III) - оксидини сода ѐки ишкорлар билан суюклантириш натижасида 

мета- ва ортохромитлар хосил бўлади. 

CrCl3 + 3NaOH = Cr(OH)3 + 3NaCl  

Cr(OH)3 + 3HCl =CrCl3 + 3H2O 

Cr(OH)3 + 3NaOH =[Na3Cr(OH)6] 

HCrO2 - метахромитлар, тузлари мавжуд: 

Cr2O3+ 2NaOH = 2NaCrO2 + H2O 

H3CrO3 - ортохромитлар, факат тузлар холида олинган: 

Cr2O3+ 6NaOH = 2Na3CrO3 + 3H2O 

Хром (III ) гидроксиди кучли оксидловчилар таъсирида ишкорий мухитда 

Cr
+6

  бирикмаларига ўтади. 

2Cr(OH)3 + KClO3+4KOH =2K2CrO4 +KCl+ 5H2O 

2Na3[Cr(OH)6] + 3Br2 + 4NaOH = 2Na2CrO4 + 6NaBr + 8H2O 

[Cr(OH)6]
3-

 + 2OH
-
 - 3e = CrO4

2-
 +4H2O                      2 

Br2 + 2e = 2Br
-1 

                                                              3 

 

Na3[Cr(OH)6] ўрнига Cr(OH)3 , CrCl3, NaCrO2, Cr2(SO4)3  ни олиш мумкин.  

Оксидловcилар сифатида бўлса Cl2, I2, NaClO3, NaNO3, H2O2  ва бошкалар 

олинади.Хром бирикмаларида Cr
+3

   катиони кўк рангли ( хром (III) сулфат, 

хром (III) нитрат,хром (III) хлорид),  хром (III) анион холда бўлса (CrO2
-
),  

яшил рангли бўлади( натрий хромит, калий хромит). 

 Калий хромли аччиктошга  оз микдорда ишкор кўшсак, хром(III ) гидроксид  

чўкмага тушади. У амфотер бўлганлиги учун кислоталарда хам ишкорларда 

хам осон  эрийди: 

2Cr(OH)3  + 3H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 6H2O 

                                            кўк ранг 

Cr(OH)3 + KOH = KCrO2 + 2H2O 

                                    яшил ранг 

Хром(III)  тузлари гидролизга учрайди. Жараѐн катион механизм бўйича 

боради:  

[Cr(H2O)6]Cl3 + H2O =[CrOH(H2O)5]Cl2 + H3O
+
+Cl

-
 

[Cr(H2O)6]
3+

 + H2O =[CrOH(H2O)5]
2+

 + H3O
+
 

[CrOH(H2O)5]Cl2 + H2O=[Cr(OH)2(H2O)4]Cl+H3O
+
+Cl

-
 

[CrOH(H2O)5]
2+

+ H2O=[Cr(OH)2(H2O)4]
+
+H3O

+
 

 

Cr2S3  - кора крицалл модда, сувда эримайди. 

2CrCl3 + 2H2S = Cr2S3 + 6HCl 

2Cr
3+

 + 3S
2-

 = Cr2S3 

Бу туз кучли гидролизга учрайди ва тўла гидролиз содир бўлади. 

Cr2S3 + 6H2O = 2Cr(OH)3 + 3H2S 

 

Cр3ктузлари эритмадан  крицаллогидратлар холида ажралади: 

CrCl3*6H2O; 

K2SO4*Cr2(SO4)3*24H2O;  Cr2(SO4)3*18H2O;     (NH4)2SO4*Cr2(SO4)3*24H2O. 
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Хром (III ) бирикмаларининг координатсион сони 6 га тенг комплекслар 

хосил килади:  

[Cr(H2O)6]Cl6      [Cr(H2O)5Cl]Cl2      [Cr(H2O)4Cl2]Cl *  H2O 

             кўк бинафша рангли                 оч  яшил рангли        тим  яшил рангли 

[Cr(NH3)6]Cl3  ;  [Cr(NH3)5Cl]Cl2        K3[Cr(OH)6]           K3[CrCl6] 

Хром(VI) бирикмалари. Хром (ВИ) оксиди, хромат кислотасининг ангидриди 

- тўк кизил рангли игнасимон крицаллга эга. (суюкл. харорати 197 оС). Сувда 

осон эрийди. Бунда хромат кислотаси хосил бўлади.  

K2Cr2O7+H2SO4=K2SO4+2CrO3+H2O 

CrO3+H2O=H2CrO4   

Бу кислота эркин холда олинмаган. Ортача кучли кислота. Хромат 

ангидридига хромат кислота ва дихромат кислота тўри келади.  

2H2CrO4 = H2Cr2O7 + H2O  

Суюлтириш ортиши билан мувозанат H2CrO4 тарафига караб сурилади.  

Хром (ВИ) оксиди захарли. Натрийли ѐки калийли хромат техникада хромли 

темиртошни сода, поташ ѐки охак билан куйдириб олинади.  

4Cr2FeO4 + 7O2 + 8Na2CO3 = 8Na2CrO4 + 2Fe2O3 + 8CO2 

Na2Cr2O7 + Na2CO3 =2 Na2CrO4 + CO2 

Агар хром (III ) оксидига ишкор ва оксидловчи кўшилса, хроматларга ўтади:  

Cr2O3 +3 NaNO3 + 4NaOH = 2Na2CrO4 + 3NaNO2 + 2H2O   

Агар натрий хроматга кислота кўшилса, мувозанат чапга сурилади. Агар 

ишкор кўшилса, мувозанат ўнгга сурилади:  

2Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr2O7 + H2O + Na2SO4 

Na2Cr2O7 + 2NaOH =2Na2CrO4 + H2O 

Дихромат кислота тузлари айникса кислотали мухитда жуда кучли 

оксидловчидир: 

3H2S + K2Cr2O7 + 4H2SO4 = S + Cr2 (SO4)3 + 7H2O + K2 SO4  

H2S орнига KJ,Na2SO3,NaNO2 олиш мумкин. 

Хроматлар хромнинг (III)  тузларини ишкорий шароитда оксидлаб осон 

олинади: 

2CrCl3 + 3H2O2 + 10KOH = 2K2CrO4 + 6KCl + 8H2O 

H2O2 ўрнига бошка оксидловчилар NaNO3,KClO3 ишлатиш мумкин..  

Бихроматлар олиш учун хром (III)  тузларига кислотали мухитда кучли  

оксидловчилар PbO2, KMnO4, NaBiO3  таъсир эттирилади.. 

2Cr(NO3)3 + 3NaBiO3 + 6HNO3 = H2Cr2O7 + 3NaNO3 + 3Bi(NO3)3 + 2H2O 

Хромнинг пероксид шаклидаги бирикмалари маълум. Улар 

пероксикислоталар дейилади. 

4CrO3 + 2H2O2 +3 H2SO4 = H2Cr2O8 + Cr2(SO4)3 + 4H2O + 2O2 

H2Cr2O12- кўк рангли эфирда баркарор. H3CrO8-кизил рангли. 

                                        эфирда 

K2Cr2O7+4H2O2+H2SO4=2CrO5+K2SO4+5H2O 

Реаксия пайтида эфир каватининг сиѐх рангга бўялиши кузатилади. 

Хромнинг бирикмаларидан CrO2Cl2  кизил кўнир рангли суюклик( суюк. 

харорати -96,5 оС, кайнаш харорати 117 
о
S). 

CrO2Cl2 +2 H2O = H2CrO4 + 2HCl 
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K2CrO4  калий хромат сувсиз крицалланади.Сувда яхши эрийди (20 
о
S  да 100 

г сувда 62,9 г туз эрийди). Na2CrO4  крицаллари таркибида   4, 6, 10 молекула 

сув ушлайди. Унинг   сувда эрувчанлиги яхши. Натрий дихроматга калий 

хлорид таъсир эттирилиб калий дихромат олинади.Сувда ѐмон эрийдиган 

хроматлар каторига PbCrO4 вa BaCrO4 киради. Улар сарик бўѐк сифатида 

ишлатилади. CrF6 - кам ўрганилган, бекарор,  сарик,  лимонга ўхшаш рангли 

кукун.  MoF6 вa WF6 хам маълум.Хром ва унинг аналоглари гексакарбонилли 

нейтрал комплекслар хосил килади [E(CO)6]. Гексакарбонилхром [Cr(CO)6] 

рангсиз крицалл модда. Металларнинг карбонилларидан тоза металлар олиш 

уcун фойдаланилади. MoO3 ок-сариш модда (сюкл.харорати 795
о
S), сувда 

кам эрийди.Бу оксид ишкорларда эриб молибдатлар хосил килади. 

Молибдатларга нитрат кислотаси таъсир эттирилса H2MoO4  нинг игнасимон 

крицаллари хосил бўлади. Табиатда FeWO4 вa MnWO4, CaWO4 

волфрамат кислотасининг тузлари  учрайди. WF6, WO3, WCl6 соф холда 

баркарор моддалардир. Кўлланилиши. Калий дихромат теричилик, текцил, 

лак бўѐк ва фарматсевтика саноатида ишлатилади. кўрошин хромат сарик 

бўѐк тайѐрлашда ишлатилади. Калий дихроматни тўйинган эритмаси  хамда  

консентрланган сулфат кислота тенг  хажмда аралаштирилса, хромпик 

дейилади. Бу аралашма жуда кучли оксидловчи у  билан кимѐвий идишларни 

ювилади.  

        YI  B гурух элементларининг фарматсиядаги ахамияти. Хром ва 

молибден мухим биологик ахамиятга эга  элементлар каторига киради. 

Протеин ва нуклеин кислоталари таркибида  хром борлиги аникланган. Хром 

организмда глукоза ўзлаштирилиши учун зарур моддадир. Одам организмида 

6 г.га якин  хром бор. Юракнинг ишемик касалликларида,  сурункали 

холесицитда, жигар хацалигида хром этишмаслиги аникланган. 

          Молибден ўсимлик ва хайвон организмлари таркибига киради. 

Тўкималарда молибден азот алмашинуви жараѐнларида (ксантин ва 

пуриннинг сут ва жигарда оксидланиши)  катализатор вазифасини бажаради. 

           Мис, рух,  марганес ва темир билан бирга  молибден хам ―хаѐтий 

металлар‖ деб аталади. Молибден организмда турли комплекслар хосил 

килувчи  моддалар сифатида иштирок  этади.  

 

18- боб.VII  B гурух элементлари 

18.1. VII B элементларининг умумий тавсифи 

 

 Марганес, технитсий ва рений YII гурух кўшимча гурухини ташкил 

этади. Бу гурухча  элементларининг асоий хоссалари   37-жадвалда 

келтирилган. Металларнинг атом радиуси марганесга караб камайган. 

Уларнинг электрон тузулиши  (n-i)d
5
ns

2   
электрон конфигуратсияга эга.  

 

37- жадвал.YII B  гурух элементларининг энг асосий катталиклари 

 

Асосий катталиклар Марганес Технитсий Рений 

Суюкл. харорати,
o
S 1245 2200 3190 
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Зичлиги,g/sm
3
 

Атом масса  

Электрон формуласи 

Атом радуси,nm 

Ионланиш энергияси       

         MMe
+
,ev 

Ер пўстлогида  

Таркалиши , mol кисм 

 

7,44 

54,93 

3d
5
4s

2
 

0,13 

 

7,44 

 

3,2*10
-2

 

11,49 

[99] 

4d
5
5s

2
 

0,136 

 

7,28 

 

жуда кам 

21,04 

186,2 

5d
5
6s

2
 

0,137 

 

7,88 

 

8,5*10
-9 

 

 

Рений ва технитсийнинг ўхшаш хоссалари кўп. Шунинг учун марганес  

улардан фарк килади. Марганес учун +2,+4,+7 оксидланиш даражасига  эга  

бўлган бирикмалари баркарордир. Лекин +3,+5,+6 оксидланиш даражасига 

эга бўлган бирикмалар хам учрайди. Технитсий ва ренийда +7 бирикмалар 

анча баркарор. Мn-Те-Rе каторида кимѐвий фаоллик камаяди.  

Марганес 1774 йили Шееле томонидан  очилган. 1808 йил инглиз олими  

Джон томонидан тоза холда олинган.  Rе-1925 йили очилган нодир элемент, 

унинг мавжудлигини 1871 йил Д. И.Менделеев олдиндан(екамарганес) 

айтган. Те-1937 йил сунъий йўл билан олинган, Молибденни дейтронлар 

билан бомбардимон килиш натижасида синтез килинган. 

                          42
98

Mo +  1
2
D  43

99
Te + 0

1
n 

 

Табиатда марганеснинг 25
55

Mn (100%) изотопи учрайди. Ренийнинг энг 

баркарор изотопи 75
185 

Re (36,07%) ни ташкил этса, технитсийнинг 15 та 

изотопи борлиги маълум. 43
99 

Tc енг баркарор изотоп(ярим эмирилсих даври 

2*10
5
 йил). 

 

18.2. Марганес бирикмалари 

 

 Марганеснинг табиатда таркалиши.  Марганес  пиролюзит - MnO2 

минерали холатида, браунит- Mn2O3,, гаусманит Mn3O4,, манганит- 

Mn2O3·H2O, MnSO3, гауерит- MnS2,  марганес  ялтирои - MnS холатларида 

учрайди. 

Хоссалари. Марганес каттик, мўрт,  темирга  ўхшаб кетади. Суюкл.  

харорати  1245
о
S. Марганес 4 та аллотропик шакл ўзгариш холатида  

учрайди. -Mn, 727
o
S  гача баркарор. -Mn 1101

o
S  (бу иккала аллотропик 

шакл ўзгаришлар хам алюминотермия усули билан олинади. У мўртлиги ва 

каттиклиги билан таснифланади). -Mn 1137
o
S  хароратда мавжуд. -Mn 

1137
о
S дан юкори хароратда хосил бўлади.Марганес ва унинг аналоглари 

учун оддий холда карбонилли нейтрал  

комплекслар  [Me2(CO)10] формулага эга. Одатдаги шараитда  [Mn2(CO)10] 

сарик каттик модда суюкл. харорати 155 
о
S,  осон хайдалади. 

Кимѐвий хоссалари.  Одатдаги  хароратда баркарор. Майдаланган холда  
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у осон оксидланади. Al, Sb, Cu билан ферромагнитли котишмалар хосил 

килади. киздирилганда галогенлар, S, N, P, C, Si  билан бирикади: 

3Mn + N2 = Mn3N2                                  Mn + Cl2 = MnCl2  

Марганес азот, фосфор ва кремний билан ўзгарувчан таркибли бирикмалар  

хосил килиши маълум: MnP, MnP3, Mn2P, Mn3P, Mn3C, Mn5C2, Mn15C4, 

Mn7C3, Mn8C7,    MnSi, Mn3Si, Mn5Si. 

Mn + 2HCl+6H2O = [Mn(H2O)6]Cl2 + H2 

 

Эритмада аквакомплекслар хосил бўлади.киздирилганда сувни парчалайди. 

Консентрланган H2SO4, HNO3  билан хона  

хароратида таъсирлашмайди, киздирилганда реаксияга киришади: 

 

Mn + 2H2SO4   MnSO4 + SO2 + 2H2O 
                    kons 

Mn - 2e 
- 
 Mn

2+
                               2   1 

SO4
2- 

+ 4H
+ 

+ 2e
- 
 SO2 + 2H2O       2   1 

 

Mn + 4HNO3   Mn(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 
                    kons

 

Mn - 2e
- 
 Mn

2+
                                 1 

NO3
- 
+ 2H

+ 
+ e

- 
 NO2 + H2O            2 

 

3Mn + 8HNO3   3Mn(NO3)2 + 2NO + 4H2O 
                    Syul.

 

         

Кўп металларнинг тузлари ва оксидларидан марганес уларни 

кайтаради. Mn + CuSO4 = MnSO4 + Cu 

Олиниш усуллари:  Марганес оксидини углерод билан кайтариш оркали: 

MnO2 + 2C = 2CO + Mn 

 

Алюминотермия усули: 3MnO2 + 4Al = 2Al2O3 + 3Mn + 391 kkal                           

     Кремнийтермия:             MnO2 + Si = Mn + SiO2 

     Марганес  тузларининг  сувдаги эритмаларини электролиз килиб  олинади: 

2MnCl2 +2H2O     Mn+H2+Mn(OH)2+2Cl2 

Металл марганеснинг кўлланилиши. Таркибида марганес саклайдиган  

пўлатлар темир йўл црелкалари, ўк ўтмайдиган танк корпуслари куришда 

ишлатилади.  

Уни асосида электр ўтказувчанлиги кам манганат котишмаси олинади. (12% 

Мн, 84% Сн, 4% Ни). Энг асосий котишмаси ферромарганес (6O-90% Mn va 

40-10% Fe). Оз микдорда марганес алюминийнинг котишмаларига кўшилади. 

У оз микдорда тупрокда, минерал сувларда, ўсимлик ва тирик организмларда 

бўлади.Технитсий коррозияга чидамли, нейтронлар таъсирига баркарор, 

шунинг учун атом реакторларида курилиш материали сифатида ишлатилади.  

Рений  електротехникада ва кимѐвий жараѐнларда самарали катализатор 
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сифатида ишлатилади.Марганес бирикмалари. Кислород билан куйидаги 

бирикмалари маълум: MnO  вa Mn2O3 асосли, MnO2    амфотер, MnO3   ва  

MnO Mn2O3 MnO2 MnO3 Mn2O7 

qaytaruvchi amfoter 

 

oksidlovchi 

   Mn(OH)2              Mn(OH)3                 Mn(OH)4            H2MnO4                     HMnO4   

 

Марганеснинг (II) бирикмалари. Марганес (II) оксиди MnO-  яшил кукун,  

суюкл.харорати 1780
о
S, сувда эримайди. Ўзгарувчан таркибга эга (MnO-

MnO1,5).  Юкори оксидларини водород билан кайтариш оркали олинади: 

H2+MnO2=H2O+MnO 

тузларни киздириш оркали: 

MnCO3 t
 MnO + CO2 

MnC2O4 t
 MnO + CO + CO2 

Марганес (II ) тузлари  каттик холда пушти рангли, лекин эритмалари 

рангсиз. Улар одатда марганес(IY) тузларига кислота таъсир килиб олинади. 

MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2 + 2H2O 

2MnO2 + 2H2SO4 = 2MnSO4 + O2 + 2H2O 

Mn + 2HCl = MnCl2 + H2 

Mn(NO3)2  MnO2 + 2NO2 

 Мн(II) тузларига ишкорлар таъсиридан марганес(II) гидроксиди хосил 

бўлади:      

Mn(NO3)2 + 2KOH = Mn(OH)2 + 2KNO3 

Oq chўkma (Mn(OH)2)  oksidlanib qorayib qoladi: 

2Mn(OH)2 + 2H2O + O2 = 2Mn(OH)4 

Mn(OH)2 + 2H2O -2e
- 
 Mn(OH)4 + 2H

+           
2 

O2 + 2H2O + 4e
- 
 4OH

-                                        
       1 

6Mn(OH)2 + O2 = 2Mn2MnO4 + 6H2O 

 

Юкорида келтирилган реаксиялар Mn(OH)2  нинг  бекарорлигини 

кўрсатади. Кучли оксидловчилар таъсирида Mn
2+ 

 бирикмалари 

кайтарувчилик хоссасини намоѐн килади. Ишкорий мухитда оксидланса 

манганатлар, агар кислотали мухитда оксидланса перманганатларга ўтиши 

маълум: 

 

3MnSO4+2KClO3+12KOH3K2MnO4+2KCl+3K2SO4+6H2O 

Mn
2+ 

+ 8OH
- 
-4e

- 
 MnO4

2- 
+ 4H2O      3 

ClO3
- 
+ 3H2O + 6e

- 
 Cl

- 
+ 6OH

-
          2 

2MnSO4 + 5PbO2 + 6HNO3 = 2HMnO4 + 3Pb(NO3)2 + 2PbSO4 + 2H2O 

Mn
2+ 

+ 4H2O -5e
- 
 MnO4

- 
+ 8H

+
        2 

PbO2 + 4H
+ 

+ 2e
-
   Pb

2+ 
+ 2H2O        5 

MnCl2 - газламаларни жигар рангга бўяш учун ишлатилади. 

MnS  ковок рангли каттик модда. Уни олиш учун  марганес( II)  тузларига  

сулфидлар таъсир эттирилади: 
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MnSO4 + Na2S = Na2SO4 + MnSqora rangli 

2MnS + 6H2O + O2  = 2Mn(OH)4 + 2H2S 

MnS + 4H2O - 2e
- 
 Mn(OH)4 + H2S + 2H

+
       2 

O2 + 2H2O + 4e
- 
 4OH

-
                                    1 

 

MnSO4 осон кўш тузлар хосил килади: K2SO4·MnSO4·6H2O 

Al2(SO4)3·MnSO4·24H2O  газламаларни бўяшда ишлатилади. Марганес(II)  

нинг кўп тузлари сувда яхши эрийди (MnS, MnF2, Mn3(PO4)2, MnCO3 лардан  

ташкари).Сувдаги эритмада аква комплекслар хосил килади. [Mn(H2O)6
2+

] 

нинг хосил бўлиши кислоталар иштирокида тезлашади. Анион 

комплекслардан эркин холда K4[Mn(OH)6], Ba2[Mn(OH)6] ажратиб олинган. 

K4[Mn(CN)6], K4[MnF6], K2[MnCl6]  каби эрувчан комплекслар маълум, улар 

суюлтирилган эритмаларда осон парчаланади. 

2Mn(OH)2 + O2 = 2H2MnO3 -metamanganat kislota 

Mn
2+ 

- 2e
- 
 Mn

4+              
    2 

O2    + 4e
- 
 2O

2-
                1 

               
 4MnO22Mn2O3+O2 

6Mn2O34Mn3O4+O2 
 

               
 

Mn
2+                            

Mn
4+                              

Mn
2+ 

 

O=Mn-O-O-Mn=O                   Mn2O3-qora rangli  

MnMnO3                                  Mn2O3*Н2О-manganit 

 

 O                       O 

 O                       O 

 
 

Марганес(III) бирикмалари. Табиатда Mn2O3 браунит холатида учрайди.  

кора тусли каттик модда. Унинг суйкл. харорати 1650
o
S. MnO2  ни юкори  

хароратда (600-900 
o
S)  киздириб олинади: 

4MnO2=2Mn2O3+O2                     3 MnO2=Mn3O4+O2 

 

Марганес(III) гидроксид MnO(OH) таркибга эга деб хам каралади.  

Марганес оксидлари ичида энг баркарори Mn3O4  бўлиб, бундай таркиб 

H4MnO4  кислота тузи Мн2МнО4  сифатида каралиши мумкин. 

Марганес (ИВ) бирикмалари. Mn2MnO4 - амфотер модда, бундай  

бирикмалар  икки хил болади: I-гурухга Mn
4+ 

 бирикмалари. Улар 3 

валентли марганес бирикмаларидан бекароррок. Энг баркарори Mn(H2AsO4)4 

ва дисулфид MnS2-гаусрит. MnS2-  жигар рангли каттик модда. Одатдаги 

шараитда баркарор. киздирилса MnS вa S  га  парчаланади. Марганеснинг 

комплекс бирикмалари анча баркарор:   Me2[MnF6]. 

MnO2 -кора  кўнир  рангли,  ўзгарувчан таркибга эга, амфотер оксид.  
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530
o
S   гача киздирилса ўзидан кислород ажратади. Сувда эримайди, 

киздирилса кўп кислоталар таъсирига чидамли:              

MnO2+CaO=CaMnO3 

 2-гурухга орто- ва метамарганес кислоталарининг H4MnO4  (ортоманганит),  

H2MnO3  (метаманганит) тузлари киради. Бу кислоталар эркин холда 

олинмаган, лекин уларнинг тузлари маълум: 

 Mn3O4   =  2MnO·MnO2 

  

Марганес(IY) оксидининг кайтарилиши: 

    MnO2  + 4HCl = Cl2 + MnCl2 + 2H2O 

 Марганес (ИЙ)  оксидининг кислотали мухитда оксидланиши :  

 2MnO2 + 3PbO2 + 6HNO3 = 2HMnO4 + 3Pb(NO3)2 + 2H2O 

 

 

MnO2 +
 
2H2O - 3e = MnO4

-
 + 4H

+       
  2

 
 

PbO2  + 4H
+
 + 2e = Pb

2+
 + 2H2O          3 

 

 

Mn
+5

  бирикмалари.  H3MnO4   бекарор ва мавжуд эмас, шу пайтгача  

олинмаган. Бу кислотанинг тузлари Na3MnO4  вa  K3MnO4  олинган. 

Мнк6  бирикмалари. MnO3    вa H2MnO4  эркин холда олинмаган, улар  

бекарор. Манганатлар металл холидаги, ѐки марганес оксидлари, тузларини   

кислород билан ишкор иштирокида суюклантириб олинади. 

MnO2
 
+

 
KNO3 + 2KOH = K2MnO4 + KNO2 + H2O  

3MnO2 + KClO3  + 6KOH = 3K2MnO4 + KCl + 3H2O  

Нейтрал ва кислотали мухитда диспропортсияланиш реаксияси кетади: 

3K2MnO4 + 2H2O = 2KMnO4 + MnO2 + 4KOH 

2K2MnO4 + Cl2 = 2KMnO4 + 2KCl 

Mn
+7  

бирикмалари. Mn2O7    перманганат кислота тузларига консентрланган  

сулфат кислота таъсир эттириб олинади. Mn2O7  кора-яшил рангли модда 

бўлиб, сюкл.харорати 5,9
o
S.  .  Одатдаги шараитда Mn2O7  кўнир яшил рангли 

мойсимон суюклик. 

H2SO4 + 2KMnO4 = K2SO4 + H2O + Mn2O7 

Mn2O7
 
=

  
2MnO2 + 3O 

Mn2O7+H2O=2HMnO4 

Кислота  ва унинг тузлари эритмаси пушти рангли. Жуда кучли кислота, 

факат сувдаги эритмада 20% гаcаха мавжуд, 0,1 н эритма учун ак93%. 

Агар крицаллик калий перманганатга  2-4 томчи конс. сулфат кислота  

кўшилиб, шиша таѐкча билан аралаштирилса  ва бу таѐкча эфир ѐки спирт 

билан хўлланган пахтага тегизилса у дархол ўз-ўзидан аланга бериб ѐниб 

кетади. Жуда кучли оксидловчи. Кўп  ѐнадиган моддалар - кооз, спирт, эфир  

бу оксидга тегиши билан ўз-ўзидан ѐниб кетади. 

KMnO4  деярли кора рангдаги крицал  модда, сувда эриса кизиш пушти  

ранг хосил килади. 200
o
S  хароратда парчаланади. Бу реаксия лабораторияда  

кислород олиш учун  ишлатилади: 
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2KMnO4=K2MnO4+MnO2+O2 

Техникада калий перманганатнинг олиниши. Марганес (IV) оксидига   

KOH  билан кислород кўшиб олинади. 

4MnO2 + 4KOH + 3O2 = 4K2MnO4 + 2H2O  

3K2MnO4 + 2CO2  = 2KMnO4 + 2K2CO3 + MnO2 

2K2MnO4 + Cl2 = 2KMnO4 + 2KCl 

Техникада КМнО4 органик моддаларни оксидловчи агент сифатида  

ишлатилади. Шунингдек жун, газламаларни окартиришда хам ишлатилади.  

Перманганатлар билан оксидлаш шароитга  караб хар хил кетади.  

                                              H
+ 

   → Mn
2+

(rangsiz) 

           MnO4
-
  (pushti)    H2O  →  MnO2  (qўnir)   

                                                                      OH
-
   →  MnO4

 2- 
(yashil) 

Калий перманганатнинг оксидловчилик хоссалари: 

 2KMnO4 + 5Na2SO3 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 5Na2SO4 + 3H2O + K2SO4 

2KMnO4 + 3Na2SO3 + H2O = 2MnO2 + 3Na2SO4 + 2KOH 

2KMnO4 + Na2SO3 + 2KOH = 2K2MnO4 + Na2SO4 + H2O  

 

Бу ерда натрий сулфит ўрнига калий ѐдид, натрий тиосулфат, калий нитрит, 

H2S  ѐки ицалган бошка кайтарувчини  олиш мумкин. 

 

18.3. Технетсий ва рений тўрисида кискача маълумот 

 

Рений 1925 йилда очилган. CuReS4  жезказганит  минерали холида 

учрайди. Технетсий 1937 йилда  радиоактив холда олинган.  

Технитсий ва рений учун (II ) валентли бирикмалар учрамайди.Технитсий ва  

ренийнинг MeO2, MeCl4, K2MeO3, K2MeF6  бирикмалари маълум. Технитсий 

(IY) марганес ва рений  (IY) валентли бирикмаларидан баркароррок. Рений 

(III ) оксиди кора рангли. ReO2 кора рангли.  ReO3 кизил рангли(суюкл. 

харорати 160
o
S). Re2O7  сарик  

рангли(суюкл.харорати 296
o
S).. Энг баркарор оксиди рений (VII) оксиди ва 

перренат кислотаси (HReO4). Технетсий кўп хоссалари билан ренийга 

ўхшаш.Технитсий ва ренийнинг нитрат кислотаси билан таъсирида уларнинг 

кислоталари хосил бўлади: 

3Tc+7HNO3=3HTcO4+7NO+2H2O 

Re2O7 вa Te2O7  уларни оддий моддаларни оксидлашда олиш мумкин. 

HTcO4 кизил крицал модда. HMnO4-HTcO4-HReO4  каторида кислоталар  

кучи камаяди. MnO4
- 
 пушти-сиѐх, TcO4

- 
пушти, ReO4

-
   рангсиз. 

Тиббиѐтдаги ахамияти. Калий перманганат тўк пушти-сиѐх рангли  

еритма  хосил киладиган крицалл каттик модда. Давлат фармакопеясига 

киритилган. Одатда ташкаридан суриш учун ва эритмалар холида  ишлатиш 

учун буюрилади. Дезинфектсия килувчи ва кучли оксидловчи модда.  

Фарматсевтик анализда темир тузлари, иодидлар, нитритлар ва бошкаларни 

аниклаш учун ишлатилади. Марганес(II) сулфат ва марганес(II) хлорид 

камконликни даволашда тавсия этилади.Марганес тирик организмлар учун 

зарур бўлган хаѐтий мухим 10 та биоген элементлардан бири хисобланади. 
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Киши танасида 12 мг (1,6*10-5%) чамаси марганес бор. У асосан суякда(43%) 

, колган кисм марганес мия ва юмшок тўкималарда таркалган. Организмда 

марганес оксиллар, нуклеин кислоталар, АТФ ва алохида аминокислоталар 

билан комплекс хосил килган бўлади. Аргиназа, холиецераза, 

фосфоглукомутаза, приваткарбоксилаза каби катор ферментлар таркибида 

марганес бор. Магний ва марганес ионлари нуклеаза ферментининг 

активлигини оширади.  Марганес рухнинг  ўрнини олиб таркибида рух  

тутган ферментларнинг каталитик хоссаларига кучли таъсир этади. 

 Технисийнинг организмдаги роли тўрисида маълумотлар йўк. Технисий  

биофосфанатлар билан бирга радио-изотопли тахлилда ишлатилади.  

 

                          19-боб.  VIII  B гурух элементлари 

             19.1.  VIII  B гурух  элементларининг умумий тавсифи 

 

VIII  B гурух элементлари таркибига учта учлик элементлари киради. 

Биринчи учлик темир, кобалт  ва никел кириб, иккинчи  учлик рутений, 

родий ва палладий киради. Учинчи  учлик элементлари бўлса ўз таркибига 

осмий,  иридий ва платинани олади. Булардан Fe, Co, Ni  темир оиласини, 

колганларини  платина металлари дейиш мумкин.Бу гурух  элементларининг 

ташки каватида иккитадан электрон бор. Ташкаридан иккинчи каватда  эса 5  

тадан 10 тагача  электрон бўлиб уларнинг алмашинишда энг кўпи билан 8 та 

элекрон  иштирок этади. Барча элементларнинг d орбиталлари тўлмаган, 

факат Pd да d- орбиталлари электронларга тўлган хисобланади.  

Пд да электрон кулаши содир бўлган (5s дан электронлар 4d га ўтган). Бу  

гурухчада горизонтал ўхшашлик нихоятда кучли. 

 

Fe         3d
5
4s

2
 Co          3d

6
4s

2
 Ni            3d

7
4s

2
 

Re        4d
7
5s

1
 

Os         4f
14

5d
6
6s

2
 

Rh          4d
8
5s

1
 

Ir            4f
14

5d
7
6s

2
 

Pd             4d
10

5s
0
 

Pt               4f
14

5d
9
6s

1
 

 

VIII  B гурух элементлари ичида темир, кобалт ва никелнинг хоссаларида  

ўхшашлик кузатилади. Бу металларнинг асосий катталиклари жадвалда 

келтирилган. 

Бу элементларнинг 3d-электронлари ядро билан анча муцахкам  

боланган. Шу сабабли бу элементларнинг  юкори оксидланиш даражасига эга  

бўлган бирикмалари бекарордир. Бу элементлар оксидлари MeO, Me2O3 ,  

гидроксидлари Me(OH)2 вa Me(OH)3 формулага эга. Темирнинг +3, кобалт ва  

никелнинг эса +2 бирикмалари баркароррок. 

 

38-жадвал. Темир оиласи элементларининг асосий катталиклари 

 

Асосий катталиклар        Темир    Кобалт    Никел 

Суюкл. Харорати ,
o
S 

Зичлиги ,g/sm
3
 

Атом масса  

1539 

7,87 

55,847 

1492 

8,84 

58,933 

1455 

8,91 

58,71 
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Электрон формуласи 

Атом радуси, nm 

Ионланиш энергияси         

MMe
2+

 

Ер пўстлогида 

таркалиши,mol кисм 

 

3d
6
4s

2
 

0,126 

 

7,893 

 

2,0 

3d
7
4s

2
 

0,125 

 

7,87 

 

1,5*10
-3

 

3d
8
4s

2
 

0,124 

 

7,635 

 

3,2*10
-3 

 

 

  

                                         19.2.Темир бирикмалари 

 

Табиатда учраши. Темир кадимдан маълум бўлган элементлардан  

биридир. Бу метал тўгрисида маълумотлар эрамиздан олдинги 2500-3000 йил 

илгари учраган.     Темир энг кўп таркалган кимѐвий элементлардан бири 

хисобланади. Унинг ер пўцлоидаги мол  улушдаги   микдори 2% га га боради. 

У  тупрок, хар хил минераллар, гемоглобин, хлорофил  таркибида  бўлади. 

Темирни кометаларда, сатурн халкасида ва куѐшда борлиги аникланган. 

Темир эркин холда метеоритлар таркибида учрайди. 

 Темирнинг энг мухим рудалари. Магнитли темиртош ѐки магнетит  

Fe3O4,, бунда темирнинг микдори 73 % га боради. кизил темиртош ѐки  

бошкача гематит- Fe2O3 (60%) ва кўнир темиртош ѐки  лимонит Fe2O3 *nH2O 

(60%).   Темир шпати  ѐки  FeCO3 -сидерит хам маълум. Энг кўп  

учрайдиган бирикма  темирли колчедан  ѐки пирит FeS2Темир 

гемоглобиннинг асосий кисми хисобланади.Физик хоссалари. Кимѐвий тоза 

темир ок кумушсимон металл. У алюминийдан бир оз каттикрок. Олтин ва 

кумушга нисбатан юмшок. Темирни тўртта аллотропик шакл ўзгаришлари 

маълум. Буларга  ,  ,   ва  - темирлар киради    темир 769
о
 S гача ,  

темир эса 910 
о
C гача , - темир 1400 

о
C ва    -(тўрттнчи  шакл ўзгариш) 

 1510 
о
C  гача мавжуд. Агар темир таркибида C,Si, Mn  бўлса аллотропик 

шакл ўзгаришлар аралаш  холида бўлади.Тоза темир суюкланиш харорати 

1539
о
C, лекин 600

о
C да юмшок бўлиб колади.  1000

о
 C да  сим килиб 

чўзилиши ва бир-бирига уланиши мумкин.Олиниш усуллари.  Лаборатория 

шароитида темир унинг тузлари эритмаларини електролиз килиб олиниши 

мумкин. Бунинг учун темир(II) ѐки темир (III) хлорид еритмаси электролиз 

килинади. Агар электролиз оддий шароитда ўтказилса, олинган  

темир таркибида кўп водород эрийди. Жараѐнни юкори хароратда олиб 

бориб катодда темирни тоза каватини хосил килиш мумкин. Бунда уларни 

таркибида водород бўлмайди.Темир оксидидан водород билан кайтариб: 

Fe2O3 + 3H2  = 2Fe  + 3H2O  

 Хавосиз жойда пентакарбонил темирни киздириш оркали: 

[Fe(CO)5]      = Fe   +   5CO  

Техникада темир рудаларидан чўян олинади. Унинг суюкланиш харорати  

1100
o
C  Чўян таркибида 95% темир, 1,7% дан ортик углерод хамда  
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олтингугурт, фосфор, кремний ва марганес бўлади. Домна жараѐнида  

куйидаги реаксиялар содир бўлиб чўян хосил бўлади: 

3Fe2O3+CO= 2Fe3O4 + CO2 

Fe3O4+CO=3FeO+CO2 

FeO+CO=Fe+CO2  

Кимѐвий хоссалари. Намланган хавода темир тез корайиб колади.   

Сувда куйидаги реаксия содир бўлади: 

2Fe + 3/2O2  + nH2O = Fe2O3*nH2O  

3Fe + 2O2 + nH2O = Fe3O4*nH2O 

Кислоталардан водородни сикиб чикаради: 

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 

Fe + H2SO4 = FeSO4 +
 
H2 

Темир суюлтирилган нитрат кислота билан NO, NO2, N2 N2O ѐки жуда  

сюлтирилган билан NH4NO3 (34-расм) хосил килади: 

 

 
 

34-расм. Темир билан кайтарилишда нитрат кислота консентратсиясининг 

кайтарилиш махсулотларига таъсири. 

 

Fe  + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + NO + 2H2O 

Консентрланган сулфат кислота билан кайнатилганда СО2 хосил килиши  

кузатилади: 

2Fe + 6H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O 

100 %ли консенрланган сулфат кислота темирни пассивлаштиради. Юкори  

консентратсияли нитрат кислота хам темирни пассивлаштиради. 

Хлор иштирокида темирнинг (III) бирикмалари олинади: 

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3 

Олтингугурт билан сулфидлар хосил бўлади: 

Fe + S = FeS 

Азот ва фосфор  темир билан фосидлар, нитридлар хосил килиб, улар 

металларга хос  
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бирикмалардир: Fe2N, Fe4N, Fe3Si ,     Fe3P,  Fe2P 

Темир водород билан гидридлар хосил килади. Булар куйидагилар ФеХ,  

FeH,  FeH2,    FeH3   вa   FeH6    гидридлар хосил бўлади.   

Fe
0 
 бирикмалари. Агар темир кукуни  уцидан 150-200 хароратда 1*10

4
-2*10

4
  

kPa  босимда  CО ўтказилса пентакарбонилтемир хосил бўлиши аникланган: 

               Fe+5CO=[Fe(CO)5] 

  Бу бирикма учувчан сарик рангли суюклик (суюкланиш. -20
о
С, кайн.  

харорати 103 
о
С), органик эритувчиларда яхши эрийдиган, лекин сувда  

еримайдиган модда. Темирнинг яна хам мураккаб таркибли карбониллари 

олинган: [Fe2(CO)9], суюкл. 100оС. Бу бирикма икки ядроли комплекс 

хисобланади. Темирнинг нитрозиллари  [Fe(NO)5]  хам олинган. Шунга 

ўхшаш бирикмалар Ru, Os, Ni  учун хам хос хисобланади.  

Fe
+2

    бирикмалари. FeO  осон оксидланадиган корамтир тусли кукун. У  

темирнинг бирикмаларини  парчалаб  олинади: 

                            FeCO3  = FeO + CO2 

              FeSiO3  = FeO + SiO2 

 

Темир (II) гидроксидини олиш учун:  

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2 + Na2SO4
  
 

Fe(OH)2  оч кўкимтир рангли кукун, у  хавода тез кораяди, ва охири кўнир  

рангли темир (III) гидроксидга айланади: 

4Fe(OH)2+2H2O+O2= 4Fe(OH)3 

 Темир (II) тузлари осон гидролизга учрайди. NaOH  ва кизил кон тузи Fe
2+

 

ионини очиш учун ишлатилади: 

FeCl2+K3[Fe(CN)6]=KFe[Fe(CN)6]  +2KCl  

Хосил бўлган туз  турнбул кўки дейилади. 

2FeSO4 + 2H2O = (FeOH)2SO4 + H2SO4 

Темир купороси   FeSO4*7H2O. 

Темир сулфатни сувли эритмалари кайтарувчи сифатида ишлатилади. 

6FeSO4 + 2HNO3 + 3H2SO4 = 3Fe2(SO4)3 + 2NO + 4H2O 

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + 8H2O + K2SO4 

Лабаторияда Мор тузи кўп кўлланилади: (NH4)2SO4*FeSO4 

.Темир(II) деярли барча кислоталар билан тузлар хосил килади. 

Эритмалардан булатилганда FeSO4*7H2O (темир купороси), Fe(NO3)2*6H2O, 

FeBr2*6H2O, Fe(ClO4)2*6H2O каби крицаллогидратлар хосил бўлади. Эритмада  

[Fe(H2O)6
2+

]  аква комплекс баркарор.Ёмон эрийдиган тузларга FeS -кора 

рангли, FeCO3-ок рангли  киради. FeSO4 захарли газларни ушлаб колиш учун 

ишлатилади. Темирнинг (II)  валентли кўп тузлари маълум. Fe 
2+

учун 

координатсион  сон 6 характерли. [Fe(H2O)6
2+

];  [FeF6]
4-

  ва бошка кўп 

комплекслар  хам маълум. 

Уларни ичида К4[Фе(CН)6]-сарик кон тузи кўп ишлатилади. 

Темирнинг анион комплекси-ферратлар бекарор бирикмалардир. Улар 

кўпрок кўш тузларга ўхшайди. Масалан, Me2[FeCl4], Me2[Fe(CNS)4]. Сувсиз 

мухитда ва кайтарувчилар иштирокида Fe(OH)2 ни консентрланган 

ишкорларда кайнатиб яшил рангли - Na4[Fe(OH)6] вa Ba2[Fe(OH)6] олинган. 
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Гидроксиферратлар (II) сувли мухитда тез бузилади.  Fе 3+  бирикмалари. 

Темир (III ) оксиди - Fe2O3 (кора кизил рангдан кизилгача  ўзгаради). 

Темирли сурик, мумиѐ, охра бўѐк сифатида ишлатилиши маълум. Термитли 

аралашма бу алюминий ва темир (II , III ) оксидининг аралашмаси, бу 

аралашма релсларни пайванд килишда, авиабомбалар тайѐрлашда 

ишлатилади. Бу аралашма портлашидан кўп энергия чикади: 

8Al +3Fe3O4 = 9Fe + 4Al2O3 

 Fe(OH)3 -кизил-жигар рангли, амфотер хоссага эга, лекин ишкорларда кам  

эрийди:  

Fe(OH)3+NaOH=NaFeO2+H2O 

Темир(III) оксиди ишкорларда суюклантирилса ферритлар хосил бўлади: 

Fe2O3+2NaOH=2NaFeO2+H2O 

Темир (III) га  тегишли бўлган H3FeO3 (ортоферрит) ва HFeO2  (метаферрит)   

кислоталарининг тузлари (K3FeO3, KFeO2)  олинган. 

Темир (III) кўп тузлар хосил килади. 

K2SO4·Fe2(SO4)3·24H2O    аччик тош   дейилади. 

FeCl3  тузлари осон гидролизга учрайди. Сода иштирокида тўла гидролиз 

содир бўлади: 

2FeCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O = 2Fe(OH)3 + 6NaCl + 3CO2 

Fe
3+ 

бирикмалари оксидловчи хоссасини намоѐн этади:  

FeCl3 + 6KI = 2FeI2 + I2 +6KCl 

Mg + Fe2(SO4)3 = MgSO4 + 2FeSO4 

2FeCl3 + 3Na2S = 2FeS + S + 6NaCl 

Тиббиѐтда FeCl3  кон тўхтатувчи модда сифатида ишлатилиши маълум. Бу  

туз ишкорий металлар хлоридлари билан кўш тузлар хосил килади. 

Na[FeCl4],  Na3[FeCl6].  [Fe(NH3)6]Cl3  Fe(II нинг  аммиакатларидан  кўра  

бекарор.Янги олинган Fe(OH)3  консентрланган ишкорларда эрийди ва кизил 

рангли гидрокси комплекслар хосил килади: 

    Fe(OH)3+3KOH=K3[Fe(OH)6]       

Мухим бирикмалардан   ФеС2 пирит хисобланади. Пирит хам оксидловчи ва  

хам кайтарувчи. 

FeS2 + FeS2 = 2FeS + 2S    

 

       Бу реаксия олтингугурт олишда ишлатилади. Пирит диспропорсиаланиш  

реаксиясига киришади: 

 6FeS2 + 12KOH = 6FeS + 2K2SO4 + 4K2S + 6 H2O 

 

906
0
C  да темир карбидлар хосил килади ( Fe3C).  

Темирнинг оксидланиш даражаси к6 ва к8 бўлган бирикмалари. Феррат  

кислотанинг(H2FeO4) тузлари маълум. Буларга  барий феррат (BaFeO4) 

киради, бу оксидловчи. 

Fe2O3 + 4KOH + 3KNO3 = 2K2FeO4 + 3KNO2 + 2H2O 

2 Fe
+3

   -6e  =   2Fe
+6

       1 

N
+5

     +2 e  =  N
+3

           3 
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K2FeO4 -крицалл модда, кизил рангга эга .Ерувчанлиги жихатидан хроматлар  

ва дихроматларга ўхшаш. Ишкорий металларнинг тузлари эрувчан,барий ва  

цронсий тузлари эса эримайди. 

Темирга тегишли пероксоферрат кислотасининг(H2FeO5)хам тузлари маълум  

(K2FeO5): 

Fe2O3 + 5KNO3 + 4KOH = K2FeO5 + 5KNO2 + 2H2O 

3Fe2O3 + 5KClO3 + 12KOH = 6K2FeO5+ 5KCl + 6H2O 

Темир(III)  бирикмаларига сарик кон тузи таъсир эттирилса Берлин 

зангориси чўкмаси(кўк бўѐк) хосил бўлади: 

2Fe2(SO4)3+3K4[Fe(CN)6]=Fe4[Fe(CN)6]3+6K2SO4 

Fе(III) бирикмаларига калий роданид таъсир эттирилса хам, ток кизил чўкма  

хосил килиб у  конга ўхшаш рангга эга: 

FeCl3+3KCNS=Fe(CNS)3+3KCl  

 

Юкородаги икки реаксия Fe
3+

 ионлари учун сифат реаксия хисобланади. 

Темирнинг жуда кўп комплекс бирикмалари маълум. 

Буларга калий гесасианоферрат(II)   K4[Fe(CN)6] , сарик кон тузи, ѐки калий  

гексасианоферрат(III )   K3[Fe(CN)6 ]–  кизил кон тузи, [Fe(NH3)6]Cl3 

гексаамминтемир (III) хлоридлар мисол бўлади. 

Ферросен (35 расм) 171 
о
С да суюкланадиган, 249

о
С да кайнайдиган  

сарик рангли крицалл модда. Унинг формуласи [Fe(C2H5)2] , метал атоми 

ўртада, икки чеккасида иккита C2H5  радикали жойлашган. Ферросен 

молекуласининг электронлари сони 18 тага этади. Уларнинг 8 таси темирга, 

10 таси C2H5  радикалига тегишли. Бу комплекслар сендвич цруктурали 

комплекслар каторига киради. 

 
 

35-расм. Ферросен молекуласининг тузилиши. 
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Биологик жараѐнларда таркибида темир тутган оксиллар катта ахамиятга эга.  

Буларга гемоглобин, миоглобин, ситохромлар, каталаза ва пероксидаза 

киради. Гемоглобин эритротситларнинг асосий кисми хисобланади. У 

ўпкадаги тўкималарга кислород этказиб бериб, кислород ташувчи бўлиб, яна 

ташки нафас олишни хам таъминлайди. Миоглобин, ситохром ва каталаза эса 

хужайраларнинг нафас олишини таъминлайди. Юкоридаги оксилларнинг хар 

бири оксил кисмдан ва у билан боланган актив марказлардан ташкил топган. 

Актив марказлар макротсиклик комплекс бирикма гем(36- расм) 

Хисобланади(гем грекча ―гема‖ кон дегани). Бу комплексларда макросиклик  

лиганд сифатида тетрадентант бирикма порфирин иштирок этади. Комплекс 

марказида темир жойласган бўлиб, квадран учларида донор атом азот 

жойлашган. Умуман комплекс октаедрик конфигуратсияга эга хисобланади. 

Бешинчи орбитал эса азот атоми оркали аминкилота (гицидин) билан 

боланган. Олтинчи орбитал бўш ва у пац молекулали лиганларни болаши 

мумкин(масалан, O2, H2O2, CO, CN
-
  ва бошкалар). 

Гемоглобин ва унга ўхшаш металлокомплексларнинг хоссалари баъзи  

захарли моддалар, масалан, CО (ис гази) ва сианидлар таъсирида кескин 

ўзгариши мумкин. Шунинг учун хам хаво таркибига аралашган CО 

гемоглобин билан карбонилгемоглобин хосил килиши туфайли органларга 

кислород этиб бориши кескин камаяди. Бунинг уцига CО нинг комплекс 

хосил кобилияти кислороддан кўра ўлаб марта юкори. 

 
 

                 36-расм.  Гемоглобиннинг тузилиши. 

 

Ана шу туфайли хавода жуда оз кислород бўлса хам И гипоксияга, яни  

кислород этишмаслигига олиб келади. CО билан захарланишни олдини олиш 

учун беморни тезда тоза хавога олиб чикиш керак. Шунда мувозанат  

оксигемоглобин хосил бўлиши тарафига караб сурилади. 
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19.3. Кобалт ва унинг бирикмалари 

 

Табиатда учраши.Табиатда кобалт ялтирои - CoAs2S2 смолатит 

минерали холида ва CoAs  -миллерит  холатида учрайди.  Бундан ташкари 

NiAsS  -никел ялтирои холида ва NiS- - миллерит хам учрайди. CoO,Co2O3 вa 

Co3O4 ларни углерод, углерод(II) оксиди, алюминий, кремний  хатто водород 

билан кайтариб  кобалт олинади. Кобалт табиатда биргина изотоп холатида 

учрайди: 27
59

Co (100%). Кобалтнинг радиактив изотопи 27
60

Co  тиббиѐтда 

саратон касаллигига карши курашда ишлатилади. Унинг ярим емирилиш 

даври 5,24 йилга тенг.Ташки кўриниши жихатидан темирга ўхшаш, ялтирок, 

кул ранг металл. Кобалт яхши чўзилади ва болаланади. У темирга караганда 

каттик ва мўрт. Водородни ўзига осон ютади. CoH2  хосил килади. 

киздирилганда осон оксидланиб 1000
0
 С да кобалт (II)  ва (III) оксидини 

хосил килади. 

2Co + O2 = 2CoO 

4Co + 3O2 = 2Co2O3 

CoO + Co2O3 = Co3O4 

Нам иштирокида  S, Cl, селен, фосфор, мишяк реаксияга киришмайди. 

Co + S = CoS            Co + Cl2 = CoCl2  

Юкори хароратда  As(CoAs2) ва Si  билан (Co2Si дан  CoSi  гача) C билан  

(Co3C)  карбидлар хосил килади. 

Кобалт минерал кислоталарда ѐмон эрийди. Кобалт юкори консентрасияли  

совук нитрат кислота билан пассивлашади. Консентрланган нитрат ва сулфат 

кислота, зар суви кобалт ва никелни (II ) валентли холатга ўтказади. 

Кобалт ис гази билан таъсирлашиб пентакарбонилкобалт  хосил килади: 

Co + 4CO =[C o(CO)4]    

Кобалт асосан иссикка чидамли ва пишик материаллар олишда ишлатилади.  

Кобалт(II) гидроксиди унинг тузларига ишкорлар таъсир эттирилганда хосил  

бўлади: 

CoCl2 + 2NaOH = Co(OH)2 + 2NaCl 

                             кўк пушти рангли 

киздирилганда гидроксиддан кобалт оксиди хосил бўлади: 

Co(OH)2 = CoO+ H2O 

Co(OH)2  хавода кийинчилик билан оксидланади. NaClO  оксидланишни  

тезлаштиради. 

2Co(OH)2 + NaClO + H2O = 2Co(OH)3 + NaCl 

Co(OH)3  кора тусли асос хоссали модда. Co(OH)3  га кислород сакловчи  

кислоталар кўшилганда кобалт (III) тузлари хосил бўлмайди, балки 

кобалтнинг (II) валентли тузлари хосил бўлади. 

4Co(OH)3 + 4H2SO4 = 4CoSO4 + O2 + 10H2O 

2Co(OH)3 + 6HCl = 2CoCl2 + 6H2O + Cl2 

Еритмада [Co(H2O)6]
2+ 

кизгиш рангли. Комплекс бирикмалар асосида Фишер 

реактиви маълум: 

3Co(NO3)2 +  4CH3COOH + 18NaNO2 = 

= 3Na3[Co(NO2)6] + NO + 4CH3COONa + 5NaNO3 + 2H2O 
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19.4. Никел ва унинг бирикмалари 

 

Табиатда учраши. Никел табиатда купферникел NiAs  ва мишяк никел  

ялтирои  холатида учрайди NiAsS. Никел жуда ялтирок ок кумушсимон 

металл, жуда каттик, магнитга тортилади.  

Кобалтга ўхшаш олинади. У жуда коррозияга чидамли. Атмосферада, сувда,  

кислоталарда ва ишкорларда баркарор. Никелнинг кислоталарга муносабати  

темир ва кобалтга ўхшаш.Никел котишмалари жуда кўп ишлатилади. Нихром 

70% Ni ва 20%  Cr. Никел концантин термопараларда ишлатилади. 

NiO, Ni2O3,  Ni(OH)2 va Ni(OH)3  ma’lum. 

NiSO4 + 2NaOH = Ni(OH)2  + Na2SO4 

                        Окиш яшил чўкма 

Ni(OH)2  вa Co(OH)2 темир бирикмаларидан фарк килиб хаво кислороди 

билан ўз-ўзидан оксидланмайди: 

2Ni(OH)2 + Br2 + 2NaOH = 2Ni(OH)3 + 2NaBr 

                                               кора тусли асос 

 Эритмада [Ni(H2O)6]
2+

-   тўк  яшил рангли ион хосил килади. NiCl2  сарик 

рангли.Темир оиласи элементларининг тиббиѐтдаги ахамияти. Темир ва  

кобалтнинг табиатдаги роли жуда мухимдир. Темир барча ўсимлик ва хайвон  

организмлари  учун зарур элементддир. Одам организмида темир 

гемоглобин, жигар, талок,орка мия, буйрак,кон плазмалари таркибида 

учрайди.Турли тўкималарда темирнинг микдори  4-5 г га тади.Ўсимликларда 

темир  нафас олишни таъминловчи ферментлар таркибига кириб, хлорофил 

синтезида иштирок этади.Темир бирикмалари тирик организмда тўкималарга 

кислород етказиб бериш, оксидланиш-кайтарилиш жараѐнларига  

катализаторлик килиш, электрон ташиш каби мухим вазифаларни бажаради. 

Гемоглобин ва миоглобин тўкималарнинг нафас олишини таъминлайди. Улар  

таркибида  темир (II ) бирикмалари бўлади.Гемоглобин икки вазифани 

бажаради: у кислородни ўпкадан тўкималарга ташийди, CO2 ни бўлса 

тўкималардан ўпкага ташийди.Темирнинг колган бирикмалари организмдаги 

турли хил оксидланиш-кайтарилиш каби биокимѐвий жараѐнларда иштирок 

этади. Организмга темир етишмаса, камконлик касаллиги бошланади, 

одамнинг мадори куриб, ўзини бехуш сезади, кайфияти бузилади. Бунда 

организмга кайтарилган темир берилади. Масалан ферамид. Ферамид бу 

темир хамда никотин кислотаси амидининг комплекс бирикмаси бўлиб бу 

модда Тошкент фарматсевтика инцитутида проф. М.А.Азизов рахбарлигида 

инцитутнинг марказий илмий текшириш лабораторийсида  ишлаб 

чикарилган ва тиббиѐтга жорий этилган.Бундан ташкари тиббиѐтда  ФеCл3 

кон тўхтатувчи модда сифатида  хам ишлатилади. FeSO4*7H2O  ва темир 

лактати ва темир глисератининг хам ишлатилиши маълум.  Ортикча темир 

юрак-кон томирлари,  жигар ва ўпка фаолиятини бузилишига сабаб бўлади. 

Биотизимларда кобалт бирикмаларининг айникса, Б12витаминининг (C63 H90 

N14 P Co )ахамияти катта. B12  комплекс бирикма болиб, унинг таркибида 

кобалт(III) бўлади. B12 витамин организмда ўсиш, кон айланиши, 
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эритроситларнинг этилиши, коннинг ивиши, углевод ва липидлар 

алмашинувини бошкаради.Одам организмида бу витамин етишмаса, хуруж 

килувчи камконлик зўраяди, организмнинг турли юкумли касалликларга 

бардоши сусаяди.Хайвон ва одам организми ичак деворалари B12  

витаминини ишлаб чикаради.Никел хам биокимѐвий жараѐнларда катнашиб, 

ферментлар фаолиятига таъсир килади. Таркибида олтингугурт тутган 

аминокислоталар ситнезини фаоллаштиради.колган VIII B гурух 

элементлари ичида  платинанинг комплекс бирикмалари организмда 

оксидланиш жараѐнларини бошкаришда катнашиши аникланган. Тсис  

холатдаго юзилишга эга бўлган  платина(II) ва (IY) ларнинг комплекс 

бирикмалари хавфли ўсмаларга(саратон) карши самарали воситалиги 

топлиган.Тиббиѐтда анемияга карши темир, темир II) сулфат, темр (III) 

сулфат, темир(II) хлорид, темир(III) оксид, темир (II) лактат  ва бошка темир 

бирикмаларини тутган  моддалар дори сифатида кенг кўлланилади. Масалан: 

кайтарилган темир, темир глисерифоафат, гемоцумулин, фитоферролактол, 

ферроплекс, конферон, ферум-лек, ферросен, ферамид ва бошкалар. 

Анемийга карши самарали воситалардан бири витамин B12 хисобланади. Бу  

витамин бошка касалликларда хам самаралидир.  

 

20- боб.  I B гурух элементлари 

20.1.  I B  гурух элементлари, уларнинг бирикмалари ва хоссалари 

 

Мис, кумуш, олтин И Б гурух элементларига киради. Уларнинг ташки 

каватида биттадан электрон бор. Ташкаридан иккинчи каватда тўлган d- 

электрон кават бор.Бу элементлар ионланиш энергиясининг киймати I А 

гурух элементларидан кескин фарк килиб, анчагина юкорилиги кўриниб 

турибди.Бу элементларнинг энг асосий катталиклари  39-жадвалда 

келтирилган. 

39-жадвал. 1Б гурух элементларининг энг асосий катталиклари.    

Асосий катталиклар Мис Кумуш Олтин 

Суюкл. харорати,
o
S 

Зичлиги,g/sm
3
 

Атом масса 

Электрон формуласи  

Атом радуси,nm 

Ионланиш энергияси         

MMe
+
 

     Ер пўстлогида 

таркалиши,мол кисм  

1083 

8,96 

63,62 

3d
10

4s
1
 

0,128 

 

7,726 

 

3,6*10
-3

 

960,5 

10,5 

107,87 

4d
10

5s
1
 

0,144 

 

7,576 

 

1,6*10
-6

 

1455 

19,3 

196,97 

5d
10

6s
1
 

0,144 

 

9,226 

 

5*10
-8 

 

 

Бу элементлар кийин оксидланувчи элементлар хисобланади. Бу 

металлар водород ионлари  ва  кислород билан оксидланмайди. Улар шунинг 

учун  ярим нодир ѐки нодир металлар каторига киради. 
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Мис ва кумуш контсентрланган нитрат ва сулфат кислота билан 160одан 

юкори оксидланади. 

3Cu + 8 HNO3 = 3 Cu(NO3)2 + 2 NO + 4 H2O 

             Суюл. 

Cu + 4 HNO3 =  Cu(NO3)2 + 2 NO + 2 H2O 

Cu + 2 H2SO4 = Cu SO4 + SO2 + 2 H2O 

        Мис аммиакнинг сувдаги  эритмасида хам кислород иштирокида эрийди: 

                              4Cu+ 8NH3+O2+2H2O=4[Cu(NH3)2]OH 

  Мис, кумуш ва олтин ишкорлар таъсирига чидамли , лекин сианидларда 

яхши эрийди: 

          4 Au+ O2+8KCN +2H2O=4K[Au(CN)2]  + 4KOH 

Олтин  нитрат, сулфат кислоталар билан оксидланмайди. Унга зар суви 

таъсир этади: 

              Au+HNO3+3HCl =AuCl3+NO+2H2O 

 Яна олтин селенат кислотасида хам эрийди: 

                              2 Au+6H2SeO4=Au2(SeO4)3+3SeO2+6H2O  

 

 

20.2. Мис 

 

Табиатда учраши. Табиатда оз микдорда тума мис учрайди. Бирикма  

холдаги Cu2O куприт, Cu2S  мис ялтирои, CuFeS2  мисли колчедани ѐки  

халкопирит, CuO -тенерит минерали, шунингдек малахит (CuOH)2CO3   маълум.  

Кумуш сулфидлар холатида кўргошин, рух, кадмий билан бирга учрайди. 

Мис, кумуш ва олтин табиатда эркин металлар  холатида хам учрайди. 

Мис элементи табиатда икки хил изотоп холидай учрайди: 29
63

Cu (69,1%)  ва 

29
65 

Cu (30,9%). 29
64

Cu радиоактив изотопининг ярим эмирилиш даври 12,8 

соат. 

Физик хоссалари: пушти кизил рангли, юмшок, юкори иссиклик ва электр  

ўтказувчанликка эга. Суюкл. харорати 1083
о
С.Кимѐвий хоссалари: Мис 

хавонинг микдорига караб Cu2O ва CuO каби оксидлар хосил килади. Cu2O - 

кизил рангли.  Бекарор бирикма: 

4Cu + O2 = 2 Cu2 O                2 Cu + O2 = 2CuO 

Мис галогенлар билан хам  одатдаги шароитда оксидланади: 

Cu + Cl2 = CuCl2 

Юкори хароратда  NO  мисни Cu2O га  NO2  бўлса  CuO  га оксидлайди. 

4 Cu + 2 NO = 2 Cu2 O + N2 

4 Cu + 2 NO2 = 4 Cu O + N2 

Азот ва углерод мис билан таъсир этмайди. 

2Cu + O2 + H2O + CO2 = (CuOH)2CO3 
Сианит ионлари иштирокида мис осон оксидланиб сианидли комплекслар 

хосил килади. 

2Cu + O2 + H2O + 4 KCN = 2 K[Cu (CN)2] + 2KOH 

Юкори температурада   мис газ холдаги ХCл   билан таъсирланади. 

2Cu + 2HCl(g) = 2 CuCl + H2 
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Одатдаги шароитда реаксия чапга сурилган юкори хароратда ўнгга  

сурилади. Мис ва унинг бирикмалари кучли захар хисобланади. 

Олиниш усуллари: Дацлаб рудаларни ѐкиб оксидлар олинади: 

2CuS + 3O2 = 2 CuO + 2 SO2 

Рудаларни суюклантириш печларда олиб борилиб унга кокс кўшилади: 

             C + 2CuO + FeS + SiO2 = Cu2S + FeSiO3 + CO 

 Куйдириш: 

2Cu2S + 3O2 = 2Cu2O + 2SO2 

кайтариш: 

2 Cu2O + Cu2S = 6 Cu + SO2 

        Шундай усулда олинган миснинг тозалиги 95-98% га этади. Тоза мис 

олиш учун мис сулфати мисли анод  электроди иштирокида электролиз 

килинади.Техникада ишлатилиши. Мис асосида кўпдан кўп асбоб ва 

ускуналар тайѐрланади.  Тунука холдаги мис билан кемалар ўралади. Мисдан 

кўп котишмалар тайѐрланади. Масалан, бронза - мис 90%, калай - 10% ; 

латун - мис 60 % ,рух-40%; мелхиор- мис - 68%, Ni-30%, Мn-1%, темир-1%; 

пул тайѐрлайдиган чакалар- Cу 95%, алюминий-5%. 

 

20.3. Миснинг бирикмалари 

           

Cu 
+1

 бўлган бирикмалари. Мис (1) оксиди Cu2O - кизил крицалл модда. 

Амфотер оксид, лекин натрий гидроксидда кийин эрийди. 

Галогеноводородларда хам кийин эрийди. Суюлтирилган эритмаларда 

рангсиз эритмалар  хосил бўлади. Агар кислота таркибида сув кўп бўлса ок  

чўкма хосил бўлади. 

Cu2O + 4HCl = 2H[CuCl2] + H2O 

       Cu2O + 2HCl =2 CuCl+ H2O 

          Мис (1) оксиди аммиакда хам осон эрийди. Бунда аммиакли 

комплекслар хосил бўлади: 

Cu2O +4NH4OH = 2[Cu(NH3)2]OH+3H2O 

          Мис (1) гидроксид(сарик рангли) бекарор, у парчаланиб кизил рангли 

мис(I) оксид хосил килади: 

2CuOH = Cu2O + H2O 

         Галогенлар билан  CuCl, CuF    хосил килади.Бу бирикма юкори  

консентрасияли кислоталарда эрийди. 

CuCl + HC1 =
 
H[CuCl2] 

         Мис(I) учун [Cu(NH3)2]
+
 турдаги аммиакатлар хос. Шу туфайли кўп 

мис(I ) бирикмалари аммиак эритмасида яхши эрийди.  

Cu(II)  хлорид киздирилган Cу метали билан таъсир этганда CuCl 

хосил бўлиши кузатилган: 

CuCl2+Cu=2CuCl 

   Агар мис(II) сулфатига калий ѐдид  таъсир эттирилса мис (I) ѐдид олинади: 

2Kl + 2CuSO4 + 2 Kl = 2 K2SO4 + I2 + 2 CuI 

        CuI - ок чўкма Cu2S ни мис олишда ишлатилади. Cu(I) нинг комплекс  
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бирикмалари анчагина баркарор. Уларнинг бекарорлик доимийлиги 40- 

жадвалда келтирилган. 

 

40-жадвал. Мис(I)нинг баъзи комплексларининг бекарорлик доимийлиги. 

 

Комплекс бирикма [CuCl2]
-
 [CuBr2]

-
 [CuI2]

-
 

К бекарорлик 2,9*10
-6

 1,2*1O
-6

 1,4*1O
-9

 

Комплекс бирикма [Cu(CN)2]
-
 [Ag(CN)2]

-
 [Au(CN)2]

-
 

К бекарорлик 1*10
-16

 8*10
-22

 5*10
-39

 

 

 Cu
+2

 бирикмалари. Мис (II) оксид, кора рангли аморф модда. Газларни 

адсорбсия кила олади.  

Мис (II) оксиди миснинг кислород билан таъсиридан олинади. 

2Cu + O2=2CuO 

         Юкори хароратда у парчаланиб мис(I) оксидини хосил килади: 

4CuO = 2Cu2O + O2 

         Мис(II) оксидни водород билан кайтарилса мисга айланади: 

H2 + CuO = Cu + H2O 

        CuO консентрланган ишкорларда эрийди, лекин кислоталарда осон 

эрийди: 

CuO + 2NaOH = Na2CuO2 + H2O 

CuO +  2 HCl = CuCl2 + H2O 

          Мис (II) оксидини куйидаги усулларда хам олиш мумкин: 

CuCO3 = CuO + CO2   

Cu(OH)2=CuO + H2O 

         Мис(II) гидроксид аммиак эритмасида осон эриб аммиакатлар хосил 

килади: 

                     Cu(OH)2 + 4 NH4OH = [Cu(NH3)4](OH)2 + 4 H2O 

        Бу реаксияда кўк рангли тетрааминмис(II) гидроксид олиш мумкин. 

        Мис (II) гидроксиди мис сулфатга ишкорлар таъсир эттириб олинади. 

CuSO4
 
+ 2NaOH = Cu(OH)2+ Na2SO4 

        Миснинг (II)  бирикмалари кўпдан кўп комплекс бирикмалар хосил 

килади: 

CuCl2 + 4 NH3 = [Cu(NH3)4] Cl2 

       Агар янги олинган Cu(OH)2 га косентрланган ишкорлар кўшилса кўк 

рангли гидроксикупратлар хосил бўлади: 

Cu(OH)2+2NaOH= Na2[Cu(OH)4] 

       Хосил бўлган гидроксикуратлар  осон парчаланади ва бекарордир. 

Мис(II) галогенидлари кислоталар эритмаларида галоген купратлар хосил 

килади:   

                CuCl2 +HCl=H[CuCl3]         CuCl2+2HCl=H2[CuCl4] 

      Мис(II) нинг сианидлари ва роданидлари бекарор, лекин  сианидли 

комплекслар анча баркарор хисобланади: 
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        CuSO4+2KCN=Cu(CN)2+K2SO4 

                  2Cu(CN)2=2CuCN+(CN)2 

                  Cu(CN)2+2KCN=K2[Cu(CN)4] 

 

        Калий тетрасианокупрат анча баркарор комплекс хисобланади. 

     Мис(II)сулфат CuSO4 сувсиз холатда ок кукун. Сувдаги эритмалар кўкиш- 

хаво рангли. Бундай ранг эритмадаги [Cu(H2O)4]
2+ 

борлигини кўрсатади. 

CuSO4*5H2O  мис купороси дейилади. 

   Мис(II) нитрати- Cu(NO3)2*3H2O  миснинг нитрат кислота билан 

таъсиридан олинади. киздирилса, сувини йўкитиб парчаланади ва азот(IV) 

оксид ва кислород хосил килади: 

                           2Cu(NO3)2=2CuO+4NO2+O2 

 

    Мис(II) асетати - Cu(CH3COO)2*H2O - мис  ѐки уни оксидини сирка 

кислотада эришидан хосил бълади. 

    Мис(II) хлорид  тўк кўк рангли крицаллар хосил килади. Сюлтирилган 

эритмалар яшил рангга, консентрланган эритмалари тим кўк рангга эга. 

     Миснинг оксидланиш даражаси к3 бўлган бирикмалари.Таркибида фтор  

тутган бирикмалар олинган: K3[CuF6]. 

        Мис(II) гидроксидини ишкорий мухитда оксидлаб NaCuO2  2 олиш 

мумкин: 

            2Cu(OH)2+NaCIO+2NaOH=2NaCuO2+NaCl+3H2O 
         Ундан  мис (III) оксиди - Cu2O3   олинган. Унинг бирикмалари бекарор. 

Бу бирикма кучли оксиловчи: 

6 HCl + Cu2O3 =  Cl2 + 2 CuCl2 + 3 H2O 

        Реаксия натижасида хлор ва миснинг(II) тузлари хосил бўлади. 

 

                               20.4.  Кумуш ва унинг бирикмалари  

           

Табиатда учраши. Табиатда кумуш жуда кам  тума холда учрайди.  

Кўп бирикмалар мишяк ѐки сурма билан бирга учрайди. Масалан: кумуш  

тиосурманит Ag3SbS3. Ag3AsS3 - кумуш тиоарсенит.Кумуш ялтирои Ag2S  вa 

AgCl, AgBr, AgC1 лар хам табиатда учрайди. 

         Кумуш табиатда икки хил изотоп 47
107

Ag (51,35%) ва 47
109 

Ag (48,65%) 

холатида таркалган. Унинг радиоактив изотопи 47110Аг бўлиб ярим 

емирилиш даври 253 кун. 

         Физик хоссалари. Кумуш ок ялтирок метал. Юкори ковушкокликка эга.  

Ундан ингичка сим тайѐрласа бўлади. Юкори иссик ва электр 

ўтказувчанликка ега. Бу гурух ичида кумушнинг электр ўтказувчанлиги энг 

юкори. Симоб билан амалгамалар хосил килади. 

Ag3Hg3, Ag3Hg2, Ag3Hg4 

        Кимѐвий хоссалари. Кумуш кислород, водород ва кислоталар билан  

оксидланмайди. Озон билан оксидланади. Нитрат ва консентрланган сулфат 

кислота билан юкори хароратда оксидланади. 

2Ag + 2H2SO4 = Ag2SO4 + SO2 + 2H2O 
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         Газ холатидаги ХCл билан юкори температурада реаксияга киришади. 

2Ag + 2HCl(g) = 2AgCl +H2 

Кумуш галогенлар билан кийин оксидланади. Нам хавода кумуш водород  

сулфид иштирокида хаво кислороди билан осон оксидланади. Кумушдан 

ясалган такинчокларни корайиб колишини сабаби ана шундадир. 

4Ag + O2 + 2H2S = 2Ag2S + 2H2O 

Калий тсианид иштирокида кислород ва водород пероксиди хам кумушни 

осон оксидлайди. 

2Ag + H2O2 + 4KCN = 2K|Ag(CN)2 |+ 2KOH 

2H2O + 4Ag + O2 + 8KCN = 4K| Ag(CN)2 |+ 4KOH 

Кумушнинг олиниш усуллари: 1. Сианид усули: 

AgCl + 2KCN = K|Ag(CN)2| + KCl 

Ag2S + 4KCN = 2K|Ag(CN)2| + K2S 

Zn + 2K|Ag(CN)2 |+ 2Ag + K2 |Zn(CN)4|2.  

       2.Амалгамаларни парчалаб олинади:  

Ag3Hg = 3Ag + Hg 

       Кумуш идишлар, асбоблар, такинчоклар, жаррохлик ускуналари 

тайѐрлашда ишлатилади. Такинчоклар тайѐрлашда тама (проба) кўйилади. 

Кумуш тамаси 800-875 орасида бўлади. Бу 1000 таркибий кисмдан 800-875 

кисм кумуш, колганлари кўшимчалар эканлигини кўрсатади. Кўп микдорда 

кумуш  бирикмалари фотография максадлари  учун сарфланади. 

          Ag
+1

  бирикмалари. Кумушнинг оксидланиш даражаси +к1 бўлган 

бирикмалари кўп учрайди. Лекин к2 ва к3 бирикмалари хам бор. Кумуш II ва 

III валентлиги бирикмалари жуда бекарор, факат комплекс бирикмалар 

холида мавжуд. 

  Ag2O      кора кўнир рангли крицалл модда 

2Ag2O = 4 Ag + O2 

H2 + Ag2O = H2O + 2Ag 

H2O2 + Ag2O  =  O2 + 2 Ag + H2O 

Бу реаксияларда кумуш оксиди оксидловчи.Кумуш(И) оксиди аммиакда  

яхши эрийди: 
                           Ag2O+4NH4OH=2[Ag(NH3)2]OH+3H2O 
          Бу реаксияларда  комплекс асослар хосил бўлади. 

       AgOH бекарор бирикма бўлиб, кумуш нитратга ишкорлар таъсир килиб 

олинади: 

2AgNO3 + 2NaOH = 2AgOH + 2NaNO3 

2 AgOH = Ag2O + H2O 

         Кумушнинг галидлари кумуш фториддан бошкаси ѐмон эрийди: 

                         HF + AgF = H[AgF2]    

                        3HF+AgF= H3[AgF4] 

 

         Кумуш оксиди ХФ да эрийди ва эрувчан туз АгФ ни хосил килади: 

                       Ag2O + 2HF = 2 AgF + H2O 

          AgF  ни AgCO3  га HF  таъсир этиб  хам олиш мумкин: 

                     Ag2CO3+2HF=2AgF+H2O+CO2 
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       AgF*2H2O   ѐки AgF*4H2O  рангсиз крицаллар хосил килиши 

кузатилган.AgCl аммиак билан осон комплекслар хосил килади. 

[Ag(NH3)] Cl,  Na3[Ag(S2O3)2]    Na[Ag(CN)2] 

     Агк иони кучсиз кислотали мухитда кучли оксидловчи. 

Zn + 2AgNO3 = 2Ag + Zn(NO3)2 

Кумуш хлориди АгНО3 га хлорид кислота тузлари таъсиридан олинади: 

AgNO3 + NaCl = AgCl + NaNO3 

Кумуш хлорид фотоозларда ишлатилади. 

2AgCl = 2Ag + Cl2 

Кумуш бромид фотопленкада ишлатилади 

2AgBr = 2 Ag + Br2 

     Кумуш галидлари фиксаж таъсирида эрийдиган галогенидлар хосил килиб 

пленка ва кооздан  нур таъсирида ўзгаришга учрамаган  галидлар каватини 

йўкотади: 

                                    AgG+2Na2S2O3=Na3[Ag(S2O3)2]+NaG 

 

  AgJ  бирикмаси комплекс хосил килмайди.  

  Ag2S            кумушнинг энг ѐмон эрийдиган тузи. У куйидагича олинади: 

                   2AgNO3 + H2S = Ag2S + 2HNO3 

Кумуш нитрат сувда яхши эрийди ва гидролизга учрамайди. 

3Ag + 4HNO3 = 3AgNO3 + NO + 2 H2O 

Кумуш бирикмалари фотокоз, фотопленкалар тайѐрлашда, тиббийтда 

дезинфексия  килувчи модда сифатида ишлатилади. Ag
+
  ионлари тиббиѐтда 

бактериялар ўсишини тўхтатиш учун кўлланилади. 

         Бир оирлик хисса AgNO3 билан икки оирлик хисса KNO3 эритмаси 

ляпис деб аталади ва тиббиѐтда ишлатилади.  

Ag
+2

  бирикмалари. Кумушнинг оксидланиш даражаси +2 бўлган  бир неча  

бирикмаси бор. Буларга  AgO  ва AgF2   мисол бўлади. AgO  кумуш (I) 

оксидидан  озон таъсирида олинади. 

Ag2O + O3= 2 AgO + O2 

Ag + F2 = AgF2 

Ag
+3

  бирикмалари.Оксидланиш даражаси +3 бўлган факат биргина бирикма 

маълум, у хам бўлса сарик рангли K[AgF4] олинган. 

 

                                20.5.   Олтин ва унинг бирикмалари 

 

Табиатда учраши. Нодир металл табиатда тума холда учрайди. Теллур 

билан бирикмаси бор. AuAgTe4- силванит дейилади. Клаверит таркиби   

Au2Te  дан иборат. Физик хоссалари:сарик рангли ялтирок металл. Олтин 

пациклиги энг юкори бўлган металл. Ундан калинлиги 0,0002 мм бўлган 

заркооз тайѐрлаш, ѐки 1 г олтиндан узунлиги 3 км бўлган ип тайѐрлаш 

мумкин.Табиатда олтиннинг изотопи факат 79
197

 Au (100%)  холатида 

учрайди. Олтиннинг радиактив изотопи 79
198 

Au  унинг ярим эмирилиш даври 

2,7 кун. Бу изотоп радиоактив индикатор сифатида ишлатилади. 
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Кимѐвий хоссалари. Олтин сув, кислоталар, кислород, нитрат кислота, 

сулфат кислота таъсирида оксидланмайди. Олтин галогенлар билан одатдаги 

шароитда жуда оз таъсирлашади, лекин фтор билан 300-400°С таъсирлашади. 

Хлорнинг сувдаги эритмаси уни осон оксидлайди: 

           2Au + 3Cl2 = 2AuCl3 

Бу реаксия хлор иони иштирокида тезлашади. Бунда сувда эрувчан H[AuCl4] 

комплекси хосил бўлади. 

Олтин сианид ионлари иштирокида тез оксидланади: 

4Au + O2 + 8KCN+2H2O = 4K [Au(CN)2] + 4KOH 

Олтин зар сувида эрийди. 

3HCl + HNO3 + Au = AuCl3 + NO + 2H2O 

Олиниши. Олтин   рудаларни ювиш оркали олинади. Ёки унинг симоб билан 

амалгамасини парчалаш оркали олиниши мумкин.Хозирги кунда олтин 

олишнинг сианидли усул бор. Бу усулга кўра руда калий сианид ѐки натрий 

сианид билан ювилади. 

O2 + 8KCN + 4Au + 2H2O = 4K[Au(CN)2 ]+ 4KOH 

Еритмадан олтин бошка бирор  метал(Зн,Фе) билан ажратиб олинади: 

  2K[Au(CN)2 ]+Zn=K2[Zn(CN)4]+2Au 

Ишлатилиши. Дунѐда ишлаб чиказиладиган олтиннинг кўп микдори давлат 

омборларида валюта захираси сифатида сакланади. Олтин асосан 

такинчоклар тайѐрлаш учун кетади.1000 кисм котишмага нисбатан 

олтиннинг массаси кўрсатилади.  Бу ерда тама бор.750, 583, 500 ва 375  тама 

кўйилади. кўрсатилгани олтин колгани  кўшимчалар. Шу пайтгача топилган  

тума олтиннинг энг катта микдори 112 кг бўлиб, Жанубий Африка  

республикасида кавлаб олинган. 1800 йилда дунѐ бўйича 18 т , 1900 йилда 

400 т, 1970 йилда 1500 т  олтин (собик СССР хисобга олинмаган) ишлаб 

чиказилган. 

          Au
+1

 бирикмалари. Олтиннинг хамма бирикмалари термик бекарор. 

Au2O, Au2S  эримайдиган бирикмалар  Au
+3

  бирикмалари анча баркарор. 

Олтиннинг хлор билан реаксияси150-300оС оралиида кетади. Пацрок 

хароратда(150оС) AuCl3,  юкори хароратда (300оС) AuCl  хосил бўлиши 

кузатилган. 

        AuCl   оч сарик рангли кукун модда осон парчаланади: 

2AuCl  2Au + Cl2 

AuCl + KCl = K[AuCl2] 

        Калий дибромоауратга кучли ишкорлар таъсир этилганда олтин(И) 

гидроксиди хосил бўлади: 

                 2K[Au(Br)2]+ 2KOH = 2AuOH + 4KBr 

AuOH  бекарор бирикма, у осон парчаланади: 

2AuOH = Au2O + H2O 

Au2O  киздирилса парчаланади:   

2Au2O = 4Au + O2 
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           Унга водород таъсир эттирилса олтин хосил бўлади: 

      H2 + Au2O = H2O + 2Au 

         Au2O  диспропорсиаланиш реаксиясига учрайди: 

2Au2O + Au2O = Au2O3 + 4Au. 

AuBr, AuJ, Au2S - кора модда. AuCN - жигар ранг модда. 

        Au+3   бирикмалари. Олтиннинг (III) валентли  бирикмаларидан   Au2O3 

-кора кўнир крицалл модда бўлиб киздирилганда олтин ва кислородга 

парчаланади: 

                        2Au2O3  4Au + 3O2 

        Олтин бирикмаларидан энг кўп ишлатиладигани AuCl3  ни олиш учун 

кукун холатдаги  олтинга 200
о
С хароратда мўл хлор таъсир эттирилади: 

          2Au+3Cl2=2AuCl3 

        Хосил бўлган модда кизил рангли.АуCл3  ни сув билан таъсиридан 

комплекс анион хосил бўлиши маълум: 

       H2O+AuCl3=H2[OAuCl3] 

Бу эрда кизил жигар рангли аква кислоталар хосил бўлади. Олтин кислотаси 

( H[AuCl4] )  олтинни хлор билан тўйинтирилган хлорид кислотада эришидан 

хосил бўлган бирикмаси хисобланади: 

2Au+3Cl2+2HCl=2H[AuCl4] 

Бу бирикма эритма булатилганда H[AuCl4]*4H2O   холидай ажралиб 

чикади.Шу кислота тузларидан  сарик рангли  натрий тетрахлороаурат 

―олтин туз‖ номи билан машур. Бу туз хам крицаллогидрат холатида 

учрайди- Na[AuCl4]*2H2O 

AuBr3 -кора кўнир рангли  модда, Au2S3-кора рангли модда хисобланади.   

Au(OH)3 -кизил-жигар рангли крицалл бирикма. Унинг  кислотали хоссалари  

кучлирок  амфотер гидроксид. Au(OH)3  ишкорларда эриб гидроксиауратлар 

хосил килади: 

       Au(OH)3+NaOH=Na[Au(OH)4] 

        Ишкорий металлар тузлари иштирокода Na[Au(NO3)4], Na[Au(SO4)2], 

Na[Au(CN)4], Na[AuS2]   каби катор комплекс бирикмалар олинган.  

        I  B гурух элементларининг тиббиѐтдаги ўрни.  Ферментлар, гармонлар,  

витаминлар билан боланган бўлгани учун мис хаѐтий мухим жараѐнларга 

анчагина таъсир этади: бу жараѐнлар кўпайиш, коннинг куюлиши, 

пигментатсия, организмнинг ўсиши ва ривожланиши, оксидлаш-

кайтарилиши жараѐнлари ва алмашинишдир. Мис етишмаганда гемоглабин 

хосил бўлиши камайиб, анемия кузатилади. Мис тутган ферментлар 

металлоферментларнинг асосий  кисмини ташкил этади.  

       Тиббиѐт амалиѐтида  CuSO4 · 5H2O  ишлашитилиши маълум. Бу модда  

антисептик хоссага эга. Кумушнинг колларгол (70% гача кумуш бор) ва  

протаргол (8,3% гача кумуш) деган доривор турлари маълум. Кумуш нитрат 

жуда захарли бўлиб ташкаридан эрозия, яра, трахома ва бошка тери 

касалликларида буюрилади. 
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     Одам организмида кумушга энг бой мия хисобланади. Бир суткада одам  

организмига 0,1 мг атрофида кумуш киради. Кумуш кўпрок тухум сариида 

кўплиги аникланган (100г да 0,2 мг кумуш).  

        Олтин бирикмалари организмни чидамлилигини ошириши маълум. Ин 

витро тажрибаларида  олтин бирикмаларининг  сил касаллиги 

чакирувчиларига фаоллиги маълум бўлган. Олтиннинг комплекс бирикмаси 

AuNaS2O3  волчанка касаллигида ишлатилади. Олтиннинг кризолган,  

трифтал деган органик бирикмалари хам шу максадда ишлатилади. Кризанол   

[ Au-S-CH2-CH2-OH-CH2SO3]2Ca  волчанка, сил ва мохов касаллигида 

самарали дори воситаси сифатида ишлатилиши маълум. Шунингдек 

кризанол ревматоидли артритда антибиотиклар ва кортикоцероидлардан  

анча самарали эканлиги аникланган. 

                            

21- боб. II  B гурух элементлари 

II  B  гурух элементларига рух, кадмий ва симоб киради. 

 

  Бу элементларнинг ташки каватида иккитадан электрон бор, 

ташкаридан иккинчи  каватида ўнтадан электрон бор. Бу элементларнинг д- 

орбиталлари электронларга тўлган. кайтарувчанлик хоссаси рухдан  

симобга караб камаяди. Кимѐвий фаоллик жихатидан II  B  гурух 

элементлари ишкорий ер  металларидан бирмунча заиф. Асосий гурух 

элементларидан фарк килиб атом масса ортиши билан фаоллик ортиши 

орнига тескарисига , йъани камаяди. Айни каторда атом радиуси ортиб борса 

хам  фаоллик симобда кам. 41-жадвалда II  B  гурух элементларининг энг 

асосий физик катталиклари берилган. 

 

41-жадвал. II  B гурух элементларининг энг асосий катталиклари.    

 

Асосий катталиклар        Рух    Кадмий    Симоб 

Атом масса  

Электрон формуласи 

Суюкл. харорати ,
o
S 

Зичлиги ,g/sm
3
 

Атом радуси,nm 

Ионланиш энергияси       

         MMe
2+

 

     Ер пўстлогида 

таркалиши, мол кисм 

 

65,37 

3d
10

4s
2
 

419 

7,1 

0,139 

 

17,96 

 

1,5*10
-5

 

112,40 

4d
10

5s
2
 

321 

8,7 

0,156 

 

16,90 

 

7,6*10
-8

 

200,69 

5d
10

6s
2
 

-39 

13,55 

0,160 

 

18,75
 

 

7*10
-7

 

 

       Рух ва кадмий металлари фаоллик каторида водороддан олдинда 

жойласган бўлса, симоб фаоллик катирида водороддан кейин жойлашган. 

Одатдаги шароитда рух ва кадмий металлари сирти  жуда юпка оксид 

пардаси билан копланган бўлиб, бу парда кейинги оксидланишдан саклайди. 

         Харорат таъсирида рух ва кадмий  оксидларга айланади: 
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            2Zn+O2=2ZnO                      2Cd+O2=2CdO 

          Сув билан рух ва кадмий уларнинг уцида  оксид парда борлиги 

туфайли таъсирлашмайди . Суюлтирилган   сулфат ва хлорид кислоталар рух 

ва кадмий таъсирлашади, бунда водород ажралади. Бу реаксия кадмий билан 

суцрок боради ва одатда киздириш керак: 

Zn+H2SO4=ZnSO4+H2                     Cd+H2SO4=CdSO4+H2              

Консентрланган . сулфат кислота таъсирида    рух оксидланиб сулфат 

ионларини SO2,S   еки H2S  хосил килади:   

Zn+2H2SO4=ZnSO4+SO2+2H2O 

         Суюлтирилган нитрат кислота таъсирида рух  оксидланиб нитрат 

ионларини NH4NO3  гача кайтаради: 

                   4Zn+10HNO3=4Zn(NO3)2+NH4NO3+3H2O  

         Симоб суюлтирилган нитрат кислотада эриганида Хг22к гача  

оксидланса, консентрланган нитрат кислота таъсирида Хг2к гача 

оксидланиши аникланган: 

6Hg+8HNO3=3Hg2(NO3)2+2NO+4H2O 

                       Суюл. 

      Hg+4HNO3=Hg(NO3)2+2NO2+2H2O 

                     Конс. 

        Рух металли  консентрланаган ишкорлар эритмасида киздирилганда 

эриб гидроксокомплекслар хосил килади: 

             Zn+2NaOH+2H2O=Na2[Zn(OH)4] +H2 

       Кадмий ва симоб ишкорларда мутлако эримайди. Симобга суюлтирилган 

кислоталар хам таъсир этмайди. Рух, кадмий ва симоб бир-бири билан  ва 

бошка металлар билан жуда осон котишмалар хосил килади. Айникса симоб 

осон амалгамалар хосил килади. Амалгамалар кўринишига кўра суюк ѐки  

хамирсимон бўлиши мумкин. Амалгамалар хосил килиш учун металлар 

симобга кўшилади ѐки хавончада аралаштирилади. Кумуш ва калай  

амалгамалари цамотологияда тишларга куйиш(пломба) учун ишлатишга 

тавсия этилган. Олтиннинг амалгама хосил килиши жуда осон боргани учун, 

олтин бюмлар симобга тегмаслиги керак. Темир симоб билан амалгамалар 

хосил килмайди, шунинг учун хам симоб  пўлат сицерналарда ташилиши 

мумкин. 

       Табиатда учраши. Энг мухим рухнинг минераллари  ZnS  -алдама рух, 

CdS - кадмий юалтирои   ѐки гринокит,  HgS  -киновар, ZnCO3 -галмей ѐки 

рух шпати. Бу гурух металлари полиметаллар рудалар таркибига киради. 

Симоб табиатда тума холда учрайди.  

         Рухнинг баркарор изотоплари катрорида 30
64

Zn(48,87%), 30
66

Zn(27,81%), 

30
70

Zn(4,11%), 30
68

Zn(15,685%), 30
71

Zn(0,62%)  кўрсатиш мумкин. 

 

21.1. Рух бирикмалари 

        

Олиниш усуллари. Ишкорий -ер металларидан фаркли равишда  II B 

гурух элементлари пирометллургия усулларига кўра уларнинг оксидлари, 
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сулфидлари хамда электролиз  усулини кўллаш оркали хам олинади.Рухни 

олиниши боскичлари: 

Рух карбонати асосида шахталарда амалга оширилади:  

ZnCO3 = ZnO + CO 

 Рух сулфидини ѐкиш оркали: 

2ZnS+3O2=2ZnO+2SO2 

    Хосил бўлган рух оксидига углерод кўшилади: 

                          C + ZnO = CO + Zn  

    Кокс билан кайтариш: 

                        C + Zn2SiO4 = 2CO + 2Zn + SiO2  

     Гидрометаллургия усулларидан фойдаланиб, рух оксидини эритиб сўнгра 

хосил бўлган еритмани электролизга учратиш оркали:  

      ZnO + H2SO4  = ZnSO4 + H2O       2ZnSO4 + 2H2O = 2Zn + O2 + 2H2SO4 

 

     Кадмий олиш учун унинг тузларидан рух билан кайтариш мумкин. 

         Хоссалари. Кўкиш-кумушсимон метал. Одатдаги шароитда мўрт. Яхши  

букулувчан металл, уни осон юпка пардага айлантириш мумкин. 419,5
о
 С да  

суйкланади. Агар киздирилса хавода ок яшил аланга бериб ѐнади ва пух 

оксидига ўтади.Ишлатилиши. Рухланган тунука олиш  анча рух сарф бўлади. 

Темирнинг бундай котишмаси зангламайди. Галваник элементлар 

тайѐрлашда хам анча рух зарур бўлади. Рух котишмаларидан латун - 60% мис  

ва 40% рух.  Лабораторияда водород олиш учун керак . Рангли  

металлургияда олтин ва кумуш ажратиб олиш учун рух жуда кўп  

сарфланадии.Рухнинг бирикмалари. ZnO  - ок рангли 1950 
о
С да парчаланади. 

Рух оксиди  амфотер хоссага эга. Ок бўѐклар тайѐрлаш учун ишлатилади. У 

болалар упаси таркибига хам киради. Рух оксиди хам кислоталарда, хам 

ишкорларда эрийди. 

ZnO+H2SO4=ZnSO4+H2O 

                     ZnO+2KOH=K2ZnO2+H2O 

                  ZnO+H2O+2KOH=K2[Zn(OH)4] 

Zn(OH)2 -амфотер хоссага эга гидроксид хисобланиб, кислота ва ишкорларда 

осон  эрийди: 

                Zn(OH)2+H2SO4=ZnSO4+2H2O 

                      Zn(OH)2+2KOH=K2[Zn(OH)4] 

 

Рух гидроксиди аммиак эритмасида хам осон эриб аммиакатлар хосил 

бўлади: 

Zn(OH)2+4NH4OH=[Zn(NH3)4](OH)2+4H2O 

Еритмада  рух бирикмалари аква комплекслар хосил килади- [Zn(H2O)4]
2+

 

хосил килади.  

Рух комплексларидан  сианидлар ахамиятга эга: 

                                    Zn(CN)2+2KCN=K2[Zn(CN)4] 

Рух комплексларидан анион комплекслар хам мавжуд: 

ZnCl2+2KCl=K2[ZnCl4]                      ZnI2+2KI=K2[ZnI4] 
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ZnS маълум шароитда шулаланиш хоссасини намоѐн этади. Бу хосса унга 

оир металларнинг сулфидлари аралашиб колганлигидан келиб чикади. 

ZnCl2  сувсиз холатда олиш жуда кийин бўлган модда. У уч молекула сув 

билан биргаликда крицалланади. Сувда яхши эрийди: 

2KCl-ZnCl2 бекарор комплекс деб караш мумкин. Рух хлорид ѐгочни  

чиришдан саклаш максадида, металлар сиртини тозалашда ва кимѐвий 

реаксияларда сув тортувчи модда сифатида ишлатилади 

Zn(NO3)2  рухни нитрат кислотада эритиш йўли билан олинади. У олти 

молекула сув билан крицалланади. 

ZnSO4 -рух сулфати. Энг кўп ишлатиладиган рухнинг тузларидан 

хисобланади. У электролит сифатида, тиббиѐтда ва кўпдан кўп рух 

бирикмаларини олишда бошланич моддадир. Рухни суюлтирилган сулфат 

кислотада эритиб рух сулфати олинади. Унинг таркибида 7 молекула  

сув бўлади. Бу туз эритмаси металларни электролитик усулда рух билан 

коплашда, тиббиѐтда, тўкимачилик саноатида ва бошка максадларда 

ишлатилади.   Рухнинг анчагина микдори тери ташги каватида(епидермис), 

сочда, мускулларда,  жигар  ва суяк тўкималарида борлиги топилган. Соч 

токилиши, битмайдиган яраларни даволашда рух сулфати ичдан ичиш учун  

кўлланилиши маълум. Рух сулфати ортоборат кислота билан (2,5 мг:20 мг) 

эритма холатида кўзнинг конюктивит касаллигида антисептик  

модда сифатида тавсия этилган.  

ZnO  -рух оксиди.  Рух суртмаси таркибида рух оксиди киритилади, у 

болалар учун химоя килувчи ва даволовчи таъсирга эга. Терига 

адсорбсияловчи, куритувчи ва тери холатини яхшиловчи таъсири бор. 

Теридаги шамоллаш, кизариш ва бошка таъсирларни даволаш хоссасига 

эга.Асосан суртмаларда ташкаридан суриш учун буюрилади. 

          Рух энг мухим микроелементлар каторига киради. Катта одам учун 

рухни суткалик дозаси 10-15 мг ни ташкил этади. Рух металлоферментлар 

каторига киради. Уларнинг ичида карбонгидраза ва карбоксипептидаза 

кўпрок ўрганилган. Карбонгидараза кизил кон таначалари таркибига кириб,  

гидрататсия ва  CO2 нинг дегидрататсия жараѐнларига таъсир этади. 

Карбоксипептидаза  ошкозон оци бези таркибига киради. У пептидларнинг  

гидролизланишини тезлаштиради. Бу жараѐн инсулин синтези билан 

боланган. Ана шу холат диабетни даволашда ишлатилади. Хозирги пайтда бу 

максадда  рух сакловчи препаратлар тавсоя этилади. Уларнинг таъсир килиш 

муддати узок бўлиб, уларга рух инсулин, протамин -зинк инсулин, 

инсулинкридез киради.   

21.2. Кадмий 

   

Табиатда учраши. Кадмийни 1817 йилда Ф.Штромеер рух карбонати 

таркибидан олган. Кадмий хамма вакт рух рудалари таркибида кадмий 

карбонат  холида учрайди. Кадмийнинг баркарор изотоплари таркиби 

куйидагича: 48
106

Cd(1,25%), 48
108

Cd(0,875%), 48
110

Cd(12,39%), 48
111

Cd(12,75%), 

48
112

Cd(24,07%), 48
114

Cd(28,87%), вa 48
116

Cd(7,58%). 
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   Хоссалари. Кадмий   юмшок, ялтирок,  ок,  металл. Юкори хароратда  

жуда   актив  металл,   галогенлар  билан  бирикиб галлогенидларга айланади.   

Тоза кадмий оксид жигар ранг, бўлиб хавода секин аца окаради. Бунда у 

кадмий карбонатга айланади. 

Ишлатилиши. Тузлари рух тузларига ўхшаш. Металл кадмий пац 

хароратда суюкланадиган котишмалар тайѐрлашда, Вецон нормал элементи 

хосил килишда ишлатилади. Темирнинг сирти кадмий билан копланса темир 

зангламайди. 

 Кадмий бирикмалари. Кислород билан икки хил бирикма хосил 

килади. CdO  ва CdO2. Булардан CdO ни амалий ахамияти бор. CdO - кўнир 

жигар рангли, лекин хавода CО2 ни ютиб окариб колади. CdO сувда оз 

эрийдиган асослар жумласига киради. 

    Агар водород атмосферасида киздирилса CdO дан металл кадмий хосил  

бўлади:                         

CdO+H2=Cd+H2O 

  Cd(OH)2 -кадмий гидроксид, ок крицалл модда, киздирилса сувини йўкотиб 

CdO га айланади. Рух гидроксидга ўхшаш аммиак эритмасида эрийди: 

              Cd(OH)2+ 4NH4OH=[Cd(NH3)4](OH)2+4H2O  

    Агар кадмий гидроксидга кислоталар (HF, HCl, HBr, HI) таъсир 

эттирилса, CdF2, CdCl2, CdBr2 вa CdI2  олинади. Улар сувда яхши эрийдиган 

моддалар. 

 CdS- фотографияда ишлатилади. 

   CdS  - кадмий сулфид. Ёмон эрийдиган туз хисобланади. CdS сарик бўѐк ва  

рангли шишалар тайѐрлашда кўлланилади. 

     Кадмийнинг сувда ва кислоталарда эрийдиган бирикмалари захарлидир. 

Айникса хавода чанг холатда  кадмий оксиди бўлиши жуда хавфли. 

                       

21.3. Симоб ва унинг бирикмалари 

  

Табиатда учраши. Суюк холдаги симоб жуда кам учрайди. Табиатда 

киновар HgS  -киновар, Hg2C12  каломел холида учрайди. Симоб хлорид 

сулема дейилади ( HgCl2). HgS*2Sb2S3  -ливингцонит минерали хам маълум. 

Табиий симоб таркибида унинг еттита баркарор изотопи бор: 

80
198

Hg(10,02%), 80
199

Hg(16,84%), 80
200

Hg(23,13%), 80
201

Hg(13,22%), 

80
202

Hg(29,80%), 80
204

Hg 6,85%). 

 

Олиниши. Техникада асосан пирометаллургия усули билан HgS  дан 

олинади. Бунинг учун симоб рудаси 700-800 °C хаво иштирокида 

киздирилади. 

HgS+O2=Hg+SO2 

Бу   холида хосил килинган симоб   махсус идишларга йиилади 

Fe + HgS = Hg + FeS 

Лабораторияда симоб оксидидан олинади:  

2HgO = 2Hg + O2 
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Ишлатилиши: Тоза симоб барометрлар  ва монометрлар тайѐрлашда 

ишлатилади. Симоб кварсли лампалар, амалгамалар ва олтин  ва кумуш 

ажратиб олишда кўп микдори сарфланади. Натрий ва хлор олишда катод 

сифатида ишлатилиши маълум. 

Кимѐвий      хоссалари. Симоб булари жуда захарли. Симоб металларни ўзида 

эритиб амалгамалар хосил килади. Бунда K,Na, Ag(45%) Au (16,7%),Zn,Cd,Pb 

амалгамалар хосил килади. Fe,Ni, Mn вa Sn билан амалгамалар хосил 

бўлмайди. 

  Симоб      консентрланган      ва суюлтирилган нитрат кислотада эрийди: 

                Hg+4HNO3(kons.) =Hg(NO3)2+2NO2+2H2O 

3Hg+8HNO3(suyul.)=3Hg(NO3)2+2NO+4H2O  

 Hg+2H2SO4(kons.) =HgS04+SO2+2H2O 

               6Hg+8HNO3(suyul.) =3Hg2(NO3)2+2NO+4H2O 

 

              Hg
+1

  бирикмалари. Hg2O   кора рангли. Барча (I ) валентли 

бирикмаларни олишда Hg2(NO3)2*2H2O  ишлатилади. 

         Hg(NO3)2+2NaOH=Hq2O+H2O+2NaNO3 

            Hg2
+2

 II  валентли  симоб  тузларидан кайтариб олиш мумкин: 

Hg(NO3)2+Hg=Hg2(NO3)2 

       Hg2
2
+ кхам оксидловчи  ва хам кайтарувчи  хоссасига эга: 

              Hg2Cl2+Cl2=2HgCl2        Hg2Cl2+SnCl2=2Hg+SnCl4 

Hg2
2+

   ионидаги Hg-Hg  болари бири билан ковалент бириккан иккита симоб 

ионларидан иборат.  Кандай анион бўгланганига караб Hg-Hg болари 

орасидаги масофа ўзгаради. Энг кам ковалент бо хосил килиши мумкин 

бўлган НО3- ионларида бу болар орасидаги масофа энг киска экан. 

Hg2Cl2 - симоб(I) хлорид ѐки бошкача номи каломел. Сувда ѐмон эрийдиган  

каттик ок модда, лекин органик эритувчиларда яхши эрийди. У  симоб(II) 

хлоридни сулфит  ангидрид билан кайтариш реаксиясида хосил бўлади: 

               2HgCl2+SO2=Hg2Cl2+SO2Cl2 

      Каломел олиш учун ХгCл2 га симоб кўшилади: 

                   HgCl2+Hg=Hg2Cl2 

Hg2(NO3)2-  таркибида икки молекула сув билан крицалланади. 

Hg2(NO3)2*2H2O. 

Hg2(CN)2 -  эрувчанлиги 8 га тенг.  Нихоятда оз эрийди ва захарли 

хисобланади. 

        Hg2SO4  - сувда ѐмон эрийдиган рангсиз крицалл модда. 

Hg
+2

   бирикмалари. HgO - симоб(II) оксиди сарик, кизил рангли модда, 

400°С да парчаланади. 

HgO ишкорларда эримайди. Кислоталарда эриб тузлар хосил килади. 

HgO+2HCl=HgCl2+H2O 

Бу реаксияда сулема хосил бўлади. 

Te + HgO=TeO+Hg  

Бунда ХгО оксидловчи бўлади. HgO  нинг олиниши: 

2Hg(NO3)2=2HgO+O2+4NO2 

HgCl2 +Ba(OH)2  =HgO+BaCl2+H2O 



 245 

        Hg(OH)2  =HgO+H2O   

       Одатдаги шароитда симоб кислород билан оксидланмайди. Лекин 

киздирилганда осон оксидланади:       

 t 

2Hg +O2=2HgO 

2HgO=2Hg+O2 

                  Hg+Cl2=HgCl2    

 

реаксиялар осон содир бўлади. Hg
2+ 

 иони жуда кучли оксидловчи. 

                        Hg(NO3)2+Zn= Zn(NO3)2+Hg 

 

HgCl2  захарли модда, суюлтирилган эритмаси дезинфексия максадларида 

ишлатилади. 20
о
С да 100 г сувда 7,4 г сулема эрийди. 0,2 г HgCl2 одам учун 

ўлдириш дозаси хисобланади. Спирт, эфир ва бензолда яхши эрийди. Сулема 

кўшалок комплекслар хосил килади: 

K2[HgCl4], K4[HgCl6], K[HgCl3].   Баъзи симоб комплексларининг 

бакарорлигини 42-жадвалдан кўриш мумкин. Жадвалга кўра энг баркарор 

комплекс роданидли бирикмалар хисобланади. 

 
42-жадвал. Турли симоб комплекс бирикмаларининг бекарорлик доимийси (20

о
С) 

 

Бирикма  [HgCl4]
2-

 [HgBr4]
2-

               [HgI4]
2-

      [Hg(CN)4]
2-

 

Кбекарорлик 8,5*10
-16

 2*10
-22

              1,8*10
-30

        4*10
-41

 

 

 2ХгCл2кХ2О к Хг2ОCл2к2ХCл; 

Сув таъсирида осон гидролизланади: 

 2HgCl2+H2O = Hg2OCl2+2HCl  

 

HgJ2  препаратив кимѐда Неслер реактиви  олиш учун ишлатилади: 

K2[HgJ4]  Бу тузнинг спиртдаги эритмаси аммиакни аниклашда кўл келади.                                                    

       2 K2[HgI4] +3NH4OH [Hg2ONH2]I  +4KI +2NH4I +2H2O+HI 

    Реаксияда жигар ранг   чўкма хосил бўлади. 

       HgSO4  - органик кимѐда  асетилендан сирка алдегид олишда катализатир    

хисобланади.  

Hg(NO3)2 - симобга мўл микдорда кислота таъсир эттиришда хосил бўлиб,  

крицаллогидратлар хосил килади. 

         Hg(CN)2  -350-450оС да парчаланиб симоб ва дисиан хосил килади. 

         II B гурух элементларининг тиббиѐтдаги ахамияти. Рух энг асосий  

микроелементлардан бири. 1 сутка зарур микдор 10-15 мг ни ташкил этади. 

Таркибида Zn
2+  

бўлган металлоферментлар сони 20 дан ортик. 

Буларни ичидан иккитаси  батафсил ўрганилган. Улардан карбангидраза ва  

карбоксипептидаза. Карбангидраза кизил кон таначалари таркибига кириб 

SO2 нинг  гидратасия ва дегидратасия жараѐнларини тезлаштиради. 

Карбоксипептидаза ошкозон оци безининг ферменти бўлиб, пептид 
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боларнинг гидролизида мухим рол ўйнайди. Рух тутган препаратларга синк - 

инсулин киради, ва у кандли диабетни даволашда ишлатилади. 

Сулема одатда 1:1000 ѐки 1:2000 нисбатда дезинфексияловчи эритма 

сифатида ишлатилади. Бошка эритмалардан фарклаш учун одатда уни кизил 

ѐки кўк рангга бўяб кўйилади. Симоб бирикмалари турли малхамлар ва 

суртмалар тайѐрлашда  хам кенг кўлланилади.  

 

 

III.  КИСМ.  Металлмасларнинг умумий хоссалари 

       

   Металлмаслар Д.И. Менделеев даврий жадвалида асосий гурухчаларда 

ва даврларнинг ўнг тарафида жойлашган. Металлмасларнинг хоссалари 

металларникидан кескин фарк килади.  Одатда металлмаслар электр токини 

ва иссикни ѐмон ўтказади. Улар оддий шароитда рангсиз (ѐки рангли), сувда 

эримайди ѐки ѐмон эрийди. Металлмаслар органик эритувчиларда эрийди ѐки 

аралашади.    

    Металлмасларнинг ташки каватидаги электронлари сони улар жойлашган 

гурух номерига тенг(гелийдан ташкари). Металлмаслар ўзларининг ташки 

каватдаги електронларини тўлдириш учун электрон бириктиришга 

мойилдирлар. Бундай холда металлмаслар оксидловчилар хисобланади. Хар 

бир даврда чапдан ўнгга караб металлмасларнинг  электрон бириктириб 

олиш хоссаси, демак металлмас хоссаси ортиб боради. Бир гурухнинг ўзида 

металлмасларнинг электрон бириктириш хоссаси гурухда пацдан юкорига 

караб ортади. 

      Ўзига электрон бириктириш хоссасига кўра фтор металлмаслар ичида энг  

олдинда туради. колган металлмасларнинг электрон бириктириш хоссаси 

уларнинг  электроманфийлик каторига мос келади. Металлмаслар каторига 

одатда оддий моддалари оксидловчилик хоссасига эга бўлган элементлар 

киритилади. 

     Водород озида хам металларга ва хам металлмасларга  хос хоссаларни  

ўзида бирлаштирган. Унинг ташки каватида худди ишкорий металларга 

ўхшаш битта электрон мавжуд. Водород металлардан озининг кичик ион 

радиусига эгалиги ва металлмасларга ўхчаш хоссаларга эга бўлиши билан 

фарк килади. Шунинг учун хам водород даврий сицеманинг хам биринчи ва 

хам эттинчи гурухчасига кўйилган. 

       Кимѐвий элементлардан факат 22 таси металлмасдир. Улар орасида  

одатдаги шароитда каттик холатда (B, C, Si, P, As, S, Se, Te, I, At),  газлар (H2, 

N2, F2, O2, Cl2), факат бромгина суюкликдир. Металлмасларнинг ранги хам 

жуда кескин фарк  килади ва турлича ўзгаради. 

        Барча металлмаслар металлар билан таъсир этади. Металларнинг 

водород билан  бирикмалари гидридлар (NaH, CaH2, AlH3) фторидла r(NaF, 

CaF2, AlF3),  хлоридлар (NaCl,  CaCl2, AlCl3) , бромидлар (NaI, CaI2, AlI3),   

иодидлар (Na2O, CaO, Al2O3), оксидлар (Na2S, CaS, Al2S3),  сулфидлар (Na3N,  

Ca3N2, AlN), селенидлар, теллуридлар, нитридлар (Na3P,Ca3P2, AlP),  

фосфидлар (Na4C, CaC2, Al4C3),  арренидлар, антиманидлар, карбидлар (Na4C, 
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CaC2, Al4C3),   силитсидлар (Na4Si, Ca2Si, Al4Si3), боридлар  ва хоказолар   

дейилади . Барча металлмаслар водород билан бирикмалар хосил килиб, улар 

учувчан бирикмаларга киради (H2O ва HF  дан ташкари). Инерт газларнинг 

водородли бирикмалари олинмаган. Водородли бирикмаларнинг хоссалари 

жуда хар хил. CH4, SiH4  сувда ѐмон эрийдига инерт моддалар. NH3, PH3 

кислоталарда эрийдиган асос хоссаларига эга бўлган бирикмалар. H2O, H2S, 

H2Se, H2Te  каторида водородли бирикмаларнинг кислоталик хоссаслари 

ортиб боради. HF, HCl, HBr вa HI  каторида хам энг кучли кислота HI 

хисобланади.  

      Металлмаслар кислород билан осон бирикади. Металлмаслардан 

галогенлар кислород билан тўридан тўри бирикмайди. Масалан, азотнинг 

оксидлари жуда кўп, уларнинг ичида тўридан тўри таъсир оркали факат NO 

олинади. колган оксидлар эса билвосита усуллар ѐрдамида олинади. Одатда 

металлмасларнинг оксидлари кислотали табиатга эга. Азот оксидларидан 

N2O, NO  инерт оксидларга кирса, NO2, N2O3, N2O5  кислотали оксидлардир. 

Металлмаснинг оксидланиш даражаси канча юкори бўлса унинг кислотали 

хоссаси юкори бўлади. 

      Инерт  газлар (нодир газлар) хам металлмаслар каторига киритилади. Бу  

елементлар атомининг ташки кавати электронлари тугалланган. Гелий 

атомининг ташки каватида иккита электрон, колган инерт газларда  эса 

саккизтадан электрон бор. Якин вактларгача хам инерт газлар электрон 

бермайди ва олмайди деб каралар эди. Лекин хозирги пайтда  инерт газлар 

кимѐси  жуда ривожланиб кетди. 

       Металлмаслар асосидаги биоген элементлар. Металлмасларнинг асосий  

физико-кимѐвий хоссалари, физиологик, патологик роли уларнинг даврий 

жадвалда жойлашган ўрнига болик. Элементларнинг гурухида уларнинг атом 

ядро заряди ортиши билан захарли бўла боради ва организмдаги микдори 

камаяди. Атом ва ионларнинг радиусини кескин ортиши, атомнинг мураккаб 

электрон конфигуратсияга ега бўлиши уни эришини ѐмонлацириб, организм 

томонидан заиф ўзлацирилишига сабаб бўлса керак. 

        Биринчи с-, иккинчи  ва учинчи давр п-елементлари водород, углерод, 

азот, кислород, фосфор, олтингугрт, хлор макроелементлар каторига киради. 

Улар хаѐтий зарур элементлардир. Бор, фтор, мишяк, селен  ва бром 

физиологик актив елементлар каторидан ўрин олган. 

 IV А гурух элементлари хар хил элементлар билан боланган холда  

биомолекулалар таркибига киради. Углерод полимер бирикмаларда водород, 

кислород, азот, олтингугурт, селен , ѐд билан боланган.  

        V А гурух элементлари биомолекулаларда азотнинг водород, углерод ва  

бошка элементлар билан боланган холатда мавжуд.  

         VI А гурух элементларининг  биомолекулаларда ўзлари бир-бири билан  

боланишлари маълум. Кислороднинг O-H, O-C, O-Me, O-P, O-O  

боланишлари  учрайди. Кислород  олтингугурт ва селендан физико-кимѐвий 

хоссалари жихатидан кескин фарк килади. 

        VIII  А гурух элементларидан бром ва хлор организмда гидратланган 

ионлар холатида учрайди. Фтор билан ѐд эса факат боланган холатда мавжуд. 
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Ёд организмда  C-I   турдаги боланишлар хосил килади. Фторнинг 

металлар(Ca, Mg вa Fe)  билан боланишлари кўп. Физико-кимѐвий хоссалари 

ва координатсияга мойиллиги жихатидан фтор  хлор, бром ва ѐддан кескин 

фарк килади. Лекин хлор, бром ва ѐд хоссалари ўхшаш, шунинг учун хам 

улар организмдаги ион алмашинувда иштирок этиб, бир-бирларининг ўрнини 

осон эгаллайди.  

          Металлмасларнинг физико-кимѐвий хоссалари ва биологик таъсири  

конуниятларини ўрганиш янги дори моддалари яратиш ва уларнинг 

организмдаги хоссалирини бошкаришда катта амалий ахамиятга эга бўлиши 

мумкин. 

 

 

                           22- боб. III  А гурух элементлари 

 

III А гурух элементларига Б, Ал, Га, Ин ва Тл киради. Бу 

элементларнинг ташки каватида 3 тадан электрон бор. Булар 2s ва 2p бу ерда 

бор типик металлмас. колганларининг металлик хоссалари кучсиз 

ифодаланган. Алюминийдан таллийга караб металлик хоссалар (43-

жадвал)ортиб боради. 

43-жадвал. III А гурух элементларининг асосий катталиклари 

 

Асосий катталиклар Бор Алюминий Галлий Индий Таллий 

Атом масса Электрон 

формуласи 

Атом радуси ,nm 

      Me
3+ 

шартли ион 

радиуси, nm 

Суюкл . harorati,
o
S 

Зичлиги, g/sm
3
 

Ионланиш энергияси,       

         EE
+ 

          E
+
E

2+
 

          E
2+
E

3+
 

      Ер пустлогида   

таркалиши,мол кисм 

10,81 

2s
2
2p

1 

0,091 

 

0,02 

2075 

2,34 

 

8,30 

25,15 

37,90 

 

6*10
-4

 

26,98 

3s
2
3p

1
 

0,143 

 

0,057 

660 

2,70 

 

5,99 

18,8 

28,4 

 

6,6 

69,72 

4s
2
4p

1
 

0,139 

 

0,062 

29,8 

5,90 

 

6,00 

20,5 

30,7 

 

4*10
-4

 

114,82 

5s
2
5p

1
 

0,166 

 

0,092 

156,4 

7,31 

 

5,79 

18,9 

28,0 

 

1,5*10
-6

 

204,37 

6s
2
6p

1
 

0,171 

 

0,105 

304 

11,85 

 

6,11 

20,4 

29,8 

 

3*10
-5

 

 

  Бу элементларнинг энг мухим хоссалари жадвалда келтирилган.  Бу 

гурух  элементларининг металлик хоссалари I А ва II А гурух элементларига 

караганда заифрок. Бу элементлар бирикмаларда к 3 оксидланиш даражасини 

намоѐн этади. Факат таллийда + 1 оксидланиш даражаси кузатилади. Гурух 

бўйича юкоридан пацга караб металлик хоссалар кучаяди. Бор оксиди 

кислотали, алюминий, галлий ва индий амфотер, таллий (III ) оксиди асосли 

характерга эга. 
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22.1. Бор ва унинг хоссалари 

 

Табииатда учраши.1808 йилда Гей-Люссак томонидан очилган.  

Табиатда бирикмалар холида учрайди. Бу бирикмалардан H3BO3  -борат 

кислота ѐки сассолин, Na2B4O7*10H2O -бура, датолит - CaHBSiO5 ,  борасит -

2Mg3B8O15*MgCl2  умуман борни 87 та минерали бор. 

Табиатда 5
10

B(18,45%) va 5
11

B(81,55%)   иккита изотопдан иборат. 

Физик хоссалари. Бор 2 хил: аморф ва крицалл аллотропик шакл ўзгариш  

холатида учрайди. Аморф бор хидсиз юкори суюкланиш ва кайнаш 

хароратига эга, кўнир модда. У иссик ва электрни ѐмон ўтказади. 

Крицалл бор кора  рангли (суюкл. харорати 2300
о
С, кайн. 2550

о
С атрофида)  

крицалл панжараси тетрагонал тузилишга эга.Ярим ўтказгич хоссасига эга.  

Борнинг табиатда кам таркалганлиги унинг ядросини нейтронлар билан осон  

таъсирланиши оркали тушунтирилади. 

          
10

  V  +   
1
n = 

4 
He

      +   7
Li 

           
5               0             2                     3 

 

Олиниши. Бор оксидидан магний ѐрдамида кайтариш  оркали олинади: 

B2O3 + 3Mg = 3MgO + 2B 

Калий тетрафторборатдан фаол металлар, масалан , натрий билан кайтариш  

оркали:  

KBF4 + 3Na = 3NaF + KF + B 

Тоза бор уни фторидини электролиз килиб олинади. Бунда водород хам 

хосил бўлади. Реаксияда борни тозалиги 99,5 % ташкил этади. 

Енг тоза бор унинг бромидини термик парчалаб олинади. Бунда реаксия  

водород иштирокида боради: 

2BBr3 + 3H2 = 2B + 6HBr  

     реаксия 1000-20000С тантал сими катализаторлигида олиб  борилади. 

Крицал холатдаги бор олиш учун борнинг водородли бирикмаларини  

парчалаш хам мумкин: 

B2H6 = 2B + 3H2 

Ишлатилиши. Бор бирикмалари нейтронларни ушлаб колиши ядро 

техникасида катта ахамиятга эга. Улардан ядро жараѐнларини 

секинлаштирувчи модда сифатида кўлланилади. 

Кимѐвий хоссалари. Одатдаги хароратда бор хаво кислороди таъсирига  

чидамли, лекин 700 
0
Сда  ѐнади: 

4B + 3O2 = 2B2O3 + 1171,1 kJ/mol 

Одатдаги шароитда факат фтор билан оксидланади: 

2B + 3F2 = 2BF3 

Харорат (400
о
С)таъсирида хлор, бром ва олтингугурт билан таъсирлашади:              

    2B + 3Cl2 = 2BCl3 

 

Азот билан 1200оС хароратда таъсир этиб бор нитридларини хосил килади: 

N2 + 2B = 2BN   

Бор аммиак билан таъсир этиб хам бор нитридига айланади:      
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2B + 2NH3 = 3H2 + 2BN 

Кучли киздирилганда бор активлиги баркарор оксидлар (SiO2, P2O5) нисбатан  

кайтарувчи хоссаларини намоѐн этади. 

3SiO2 + 4B = 2B2O3 + 3Si 

Юкоруи харорат таъсирида сув билан таъсирлашиб: 

2B + 3H2O = B2O3 + 3H2 

Бор ишкорлар билан хам таъсирлашиб метаборатларга айланади: 

2B+2NaOH+2H2O= 2NaBO2+3H2 

Борга консентрланган ва иссик HNO3, H2SO4  ва зар суви таъсир килганида  

ортоборат кислота хосил бўлади. 

B + 3HNO3 = H3BO3 + 3NO2 

2B + 3H2SO4 = 2H3BO3 + 3SO2 

Борнинг металлар билан бирикмаси. Борнинг металлар билан хосил килган  

бирикмалари боридлар деб аталади. Боридлар таркиби ва хоссалари жуда 

хилма хил хисобланади: 

M4B, M2B, MB, M3B4, MB2, MB6. 

d-элементлар боридлари жуда каттик ва иссикка чидамли моддалар (200
0
- 

3000
0
) ва кимѐвий баркарор: сирконий (Zr4B, ZrB, ZrB2);  хром (Cr4B, Cr2B, 

CrB, Cr3B4, CrB2), титан, ниобий ва тантал билан борнинг котишмалари 

реактив двигателллари тайѐрлашда ишлатилади, улардан газ трубиналари 

тайѐрланади. ZrB2-3040
o
S  да суюкланади. 

Гидроборатлар. Ишкорий ва ишкорий-ер металларининг 

тетрагидроборатлари ион тузилишли бирикмалар, улар тузларни эслатади. 

Na[BH4]  - ок крицалл модда бўлиб сувда яхши эрийди. Бу бирикма борнинг 

триметилефири билан натрий гидриди орасидаги реаксиядан олинади: 

B(OCH3)3+4NaH = Na[BH4]+ 3CH3ONa 

Ишкорий металлардан бошка, масалан ,алюминий тетрагидроборати 

[Al(BH4)3]  ковалент табиатлидир. 

 Борнинг галлоидли бирикмалари. BF3-газ (суюкл. харорати-127
о
С), BCl3  

(кайн.  харорати-12,5
о
С), ва BBr3  суюклик(кайн. харорати 90

о
С) ва BI3каттик  

модда (суюкл. харорати 43
о
С). BF3  бор оксиди ва кислотали шароитда CaF2 

таъсиридан олинади: 

B2O3 + 3CaF2 + 3H2SO4 = 2BF3 +3CaSO4 +3 H2O 

Юкори хароратда бор оксидига кўмир таъсир эттирилади: 

B2O3 + 3C + 3Cl2 = 2BCl3 + 3CO 

BF3 вa BCl3 органик кимѐда катализатор сифатида ишлатилади. Борнинг  

галлоидли бирикмалари гидролизга учрайди: 

BCl3 + 3H2O = H3BO3 + 3HCl 

Бор фторидининг гидролизланишидан водород тетрафторборат хосил 

бўлади: 

4BF3 + 3H2O = H3BO3 + 3H[BF4]  

Борнинг анион комплекслари. Na[BF4]  - натрий тетрафторборат, K[BF3OH] 

-фторгидроксоборат, K[BH4] калий тетрагидрофторборат, K[BF3H]- калий  

трифторгидроборат  ва бошкалар. Тузилиши жихатдан перхлоратларга 

ўхшайди. 
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Борнинг нитридлари BN . Ок рангли гексагонал модификасия. Тузилиши  

графитга ўхшаш ва ок рангли. Шунинг учун ок графит дейилади. Олти 

халкали сиклда бор  ва азот кетма-кет келади. Ярим ўтказгич хоссасига эга. 

кора рангли крицалл шакл ўзгариш, боразон ѐки элбор дейилади. Боразон  

тетрагонал шакл ўзгаришга эга. Боразон жуда каттик ва каттиклиги олмосдан  

колишмайди. хавода киздирилганда боразон 2000
0
C да оксидланади. Олмос  

бўлса 900
о
C да ѐниб кетади. Боразон диелектрик хисобланади. 

Борнинг гидридлари. Олиниши ва хоссаларига кўра силанларга ўхшайди. Бор  

хлоридига водород таъсиридан боретан хосиб бўлса: 

2BCl3 + 6H2 = B2H6 + 6HCl 

                  бор этан - газ 

Бор хлоридига натрий гидриди таъсирида хам боретан хосил бўлиб: 

2BCl3 + 6NaH = B2H6 + NaCl 

Фаол боридларнинг кислоталар билан таъсиридан бўлса боранлар 

аралашмаси ва кўпрок борбутан олинади: 

6MgB2 + 12HCl = H2 + B4H10 + 6MgCl2 + 8B 

                                                            борбутан 

B2H икки ядроли бирикма, газ модда (кайн. харорати -92,5
о
С,37-расм),: 

 

H               H                 H 

         B                 B                        (BH3---BH3) 

H               H                   H 

 

 

B4H10     (BH3----BH3---B2H4)  таркибли бирикма дейилиши  мумкин. Борбутан  

18
о
С да кайнайдиган газ: 

                              H 

H              H  …     B —  H             H 

         B                    |                B 

H                H   —   B … H             H 

                               H 

 

 
37-расм. Боретан молекуласининг тузилиши 
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Бороводородлар кимѐвий фаол бўлиб  хавода ўз-ўзидан оксидланади ва кўп  

иссиклик чиказади (масалан, B2H6-2025 kJ/mol  иссиклик ажралса, C2H6 

ѐнганда-1425 kJ/mol ). 

Борнинг гидридлари сув таъсирида парчаланиб водород хосил килади: 

B2H6 + 6H2O = 2H3BO3 + 6H2 

Кўп бороводородлар кўланса хидга эга ва жуда захарли бирикмалардир. 

3Na[BH4] + 4BF3 = 2B2H6 + 3Na[BF4] 

Бор ангидриди икки хил аллотропик шакл ўзгариш холатида учрайди. 

Улардан бири крицалл бор ангидриди(суюкл.харорати 450
о
С).Борнинг 

кислород билан таъсиридан ѐки ортоборат кислотани сувсизлантириш оркали 

олинади. Жуда иссикка чидамли модда.  Сувда эриб ортоборат кислотани 

хосил килади: 

B203+3H20=2H3BO3 

Борнинг кислоталари. Ортоборат кислота (H3BO3)  ок крицалл модда.  

Ортоборат кислота сувда кам эрийди, харорат ортиши билан эрувчанлиги 

ортиб боради. Жуда кучсиз кислота хисобланади. Одатдаги кислоталардан 

фаркли равишда, ундан протон ажралиши OH
- 
ионларини бирикиши 

хисобига бўлади: 

B(OH)3 + H2O= H
+  

+[B(OH)4]
- 
 

   Жуда кучсиз кислота 20
о
С да диссосиланиш концантаси K1=6*10

-10
;K2=2*10

-

13
; K3=2*10

-14
. Бу кислота H2CO3 вa H2S дан хам кучсиз. 

 киздирилганда H3BO3 сув ажратиб метаборат кислотага (HBO2 ) га айланади: 

H3BO3  HBO2 + H2O   B2O3 + H2O 

Агар иссик бурага сулфат кислота кўшилса ортоборат кислота хосил бўлади. 

Na2B4O7 +5H2O + H2SO4 = 4H3BO3 + Na2SO4 

H3BO3 ни мўл микдорда ишкор билан нейтралланишда -B-O-B- болари хосил  

бўлади ва бура хосил бўлади: 

4H3BO3 + 2NaOH + 3H2O = Na2B4O7*10H2O 

Буранинг кислоталар билан таъсиридан аввал H2B4O7-тетраборат кислота 

хосил бўлиб, унинг гиролизланиши туфайли ортоборат кислотага ўтади: 

Na2B4O7+H2SO4=Na2SO4+H2B4O7 

H2B4O7+5H2O=4H3BO3 

Борат кислотанинг тузлари метаборатлар ва ортоборатлар полимер 

тузилишга  эга: 

CaO + B2O3 = Ca(BO2)2   калсий метаборат 

Na2B4O7 + CaO = 2NaBO2*Ca(BO2)2 

Металл оксидларини эритиш хоссасидан фойдаланиб бурадан металларни  

пайванд килиш учун ишлатилади. У темир(III ) оксидини метаборатларга 

айлантиради: 

3Na2B4O7 + Fe2O3 = 6NaBO2 + 2Fe(BO2)3 

Бураниниг  гидролизланиши икки боскичда амалга ошади: 

   Na2B4O7 + 3H2O = 2NaBO2 + 2H3BO3 

   NaBO2 + 2H2O = NaOH + H3BO3 

Ортоборат кислота спиртлар билан  консентрланган сулфат кислота 

иштирокида  
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киздирилганда мураккаб эфирлар хосил килиб, олинган бирикма(борнинг 

триетил эфири) осон ѐнади: 

H3BO3 + 3C2H5OH = B(OC2H5)3 + 3H2O 

Бор органик бирикмалар. Агар ингичка узун най оркали ѐпик идишдан  

бор этилефири киздириб чикарилса у жуда яхши ѐнади. Охирги пайтларда 

борорганик бирикмалар катта ахамиятга эга бўлмокда.  

 

 
 

B-O-B, -B-N-B-, B-R-B,   B-S-B. Масалан, B3N3H6-боразол, жуда кизирарли,  

рангсиз суюклик(суюкл. харорати-58
о
С, кайн.харорати 55

о
С). Таркиби ва  

цруктураси бензолга ўхшайди. Шунинг уни ―анорганик бензол‖ деб 

юритилади. Худди шунака бирикмалар дифенил ва нафталинга ўхшагани хам 

олинган. Бу моддалар ракета ѐрилиси сифатида ишлатилади. 

Борнинг азот билан бирикмалари углеводородларга ўхшайди: 

CH3-CH3           CH2=CH2               CHCH 

H3B-NH3          H2B=NH2                BHNH 

боразан             боразен                  боразин 

 

B-N даги тўртинчи бо sp
3
 гибридланиш туфайли юзага келган. Бунда  

азотнинг боланмаган электронлар жуфти ва борда sp
3 
гибрид орбитал хосил 

килишда иштирок этади.Тиббиѐтда ишлатилиши.  Тиббиѐтда бор 

бирикмаларидан ортоборат кислота ва бура ташкаридан ишлатиш учун 

антисептик модда сифатида тавсия этилган.Ортоборат кислотанинг 

липидларда яхши эриши липид мембраналари оркали хужайраларга тез 

кириб боришига сабаб бўлади. Ана шу сабабли оксилларнинг  

денатуратсияси  рўй бериб микроорганизмлар халок бўлади.  

Буранинг анисептик хоссаси хам унинг гидролизланишидан ортоборат 

кислота хосил бўлишига асосланган.Бор хаѐтий мухим микроелементлардан 

хисобланади. У ўсимликларда углеводлар ва оксиллар алмашинувига таъсир 

этади. Пахта, канаф, мева ва сабзавотлар айникса борга мухтож хисобланади. 

Бор этишмаслиги ана шу ўсимликларнинг уруга  зарар этказади. 

 

22.2. Алюминий ва унинг бирикмалари 

 

Табиатда учраши. Алюминий ер шарида энг кўп таркалган  

металлардан биридир. У тупрокни, дала шпати, слюда ва жуда кўп 

минералларни таркибига киради. 
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Al2O3-корунд,  рубин, сапфир,  ортоклаз,  K2O*Al2O3*6H2O, Na3[AlF6] -

криолит, Al2O3·2SiO2*2H2O -каолин, Al2O3*nH2O-  боксит, Na2O*Al2O3*2SiO2  

нефелин, K2SO4*Al2(SO4)3*2Al2O3*6H2O  алунит ва жуда кўп 

алюмосиликатлар маълум.Алюминийнинг факат битта изотопи баркарор 

бўлиб у 13 
27

Al (100%). 

Физикавий хоссалари. Ок кумуш ранг метал(суюкл. харорати 660
о
С),  

иссиклик ва электрни яхши ўтказади.  Ундан  ингичка сим тайѐрласа бўлади.  

Юпка парда ва кукунга осон ўтказилиши мумкин. 

 Олиниш усуллари. Алюминий 1887 йилда Виѐллер томонидан  алюминий  

хлоридни  калий метали  билан кайтариб олган: 

                    AlCl3 + K = 3KCl + Al 

Техникада алюминийнинг олиниши 950
о
C да Al2O3(8%)  суюкланмасини  

электролиз килишга асосланган. Бунда эритувчи сифатида Na3[AlF6] (92%) -

криолит ишлатилади. Электролизѐр катод казифасини, анод сифатида кўмир 

ишлатилади.  

Алюминйнинг зичлиги кичик бўлгани учун у идиш тубида йиилади: 

          Al2O3Al
3+

+AlO3
3- 

                      2Al2O3 =4 Al+3O2 

K(-)  Al
3+

  +3eAl
o
 

A(+)  4AlO3
3- 

 -12e2Al2O3+3O2  

 

Електролиз пайтида анчагина микдор углерод сарф бўлади. 

Агар бокситлар юкори хароратда темир (III ) оксиди билан 

аралаштирилганда хам, аввал Al2O3 эритмага ўтади : 

Al2O3 + 3H2O + 6NaOH = 2Na3[Al(OH)6] 

Темир оксиди ва бошка аралашмалар чўкмада колади, эритмадан  

карбонат ангидрид ўтказиб  Al(OH)3 олинади: 

2Na3[Al(OH)6] +6CO2 = 2Al(OH)3 + 3CO2 + 3Na2CO3+3H2O 

Олинган гидроксид куритилиб сувдан ажратилади: 

2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O 

Тозаланган оксид ваннага солинади ва тоза алюминий олинади. курук усул : 

Al2O3 + 2Cr(OH)3 + 2Na2CO3 = 2Al + 2Na2CrO4 + 3H2O + 2CO2 

Ишлатилиши. Алюминий зар коси озик- овкат ва фарматсевтика саноати  

учун ўров метриали сифатида жуда катта амалий ахамиятга эга. 

Тоза алюминийдан ўтказгичлар тайѐрланади. Ундан  энгил ва пишик  

котишмалар олинади. котишмаларига дюралюминий 94%-Al,4%Cu,05% дан 

Mg Mn, Fe va Si ),силумин (85-90% Al, 10-14% Si, 0,1% Na) киради. 

Алюминий асосида бўѐклар олинади. Кимѐвий хоссалари. Хаво кислороди 

билан оксидланади ва уни сиртида 0,101*10 
-4

 sm  юпка оксид парда коплаган 

бўлади, бу уни кейинги оксидланишдан саклайди. Al2O3  бир неча аллотропик 

шакл ўзгаришларга эга. Уларнинг ичида корунд ўтга чидамли ва юкори 

суюкланиш  хароратига эга ( суюкл. харорати 2050
о
С). каттиклиги жихатидан 

олмосга якинлашади. Крицалл Al2O3  кимѐвий жихатдан анча баркарор сув ва 

кислоталар билан таъсир этмайди.Агар алюминий сирти кучли 

оксидловчилар (конс. HNO3, K2Cr2O7 ) билан таъсир  эттирилса металлнинг 
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коррозияга чидамлилиги янада ортади. Алюминий идишларда нитрат кислота 

саклаш ва ташиш мумкин. 

Алюминий суюлтирилган хлорид кислота билан таъсирлашиб: 

2Al + 6HCl = 2AlCl3+H2 

Консентрланган нитрат кислота одатда алюминийни пассивлаштиради. 

Сулфат кислота билан алюминий асосли тузлар хосил килади. Алюминий  

ишкорларда эриганида: 

2Al + 6H2O + 6KOH = 3H2 + 2K3[Al(OH)6] 

Алюминийнинг кислород билан таъсирланиши жуда тез боради: 

2Al + 1,5O2 = Al2O3 + 1653,1 kJ/mol. 

Бунда харорат 300
0
-3500

о
C гача кўтарилади ва атрофга ултрабинафша  

нурлар таркалади.1859 й. Н.Н.Бекетов алюминийни металларни уларни 

оксидларидан кайтариш учун ишлатди.  Бу усул алюминотермия дейилади. 

Агар 1g-атом кислородга тўри келадиган кислород мирдори 551,2 кЖ/молдан 

кам бўлгандагина оксидлардан  металларни кайтариш мумкин. 

Алюминий билан CaO, BaO вa MgO  ни кайтариб бўлмайди, чунки 1г- атом  

кислородга тўри келадиган энергия микдори 636,5 608,9 ва 599,7 кЖ/мол.  

Амалда термитли пайвандлаш катта ахамиятга эга. Fe2O3 ѐки Fe3O4 билан  

алюминий метали аралашмаси ѐндирилса темир кайтарилади ва бунда жуда 

катта  энергия чикади. 

Алюминийни галогенлар билан оксидланиши кўп мирдорда энергия чикиши  

билан боради. 

Al + 3/2F2 = AlF3 + 1304,2 kJ/mol; Al + 3/2Cl2 = AlCl3 + 695.9  kJ/mol 

Al + 3/2I2 = AlI3 +323,0  kJ/mol;    Al + 3S = Al2S3 +575,9  kJ/mol 

Юкори температурада алюминий: 

Al +1/2N2 = AlN + 240,2 kJ/mol;       4Al + 3C = Al4C3 

Алюминий карбид гидролизланганда метан ажралади: 

Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4 

Алюминийнинг бирикмалари. Алюминий оксиди табиатда учрайди. У кизил- 

кубин рангли. Бу оксид амфотер оксидлар каторига киради. Сувда эримайди. 

4Al + 3O2 = 2Al2O3 

Al2O3 + 3H2O + 6NaOH = 2Na3[Al(OH)6] 

Суюклантирилган ишкорларда алюминий оксиди эрийди: 

Al2O3 + 2NaOH = 2NaAlO2 + H2O 

Алюминий оксидни асосли хоссаси кислотали хоссасидан кучли: 

Al2O3 + CaO = Ca(AlO2)2 

Алюминий гидроксиди амфотер гидроксид у полимер бирикма, у асослар 

билан хам, кислоталар билан хам таъсирлашади: 

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O  ;    Al(OH)3 + 3KOH = K3[Al(OH)6]  

Агар  Al(OH)3  сувсизлантирилса  Al2O3 айланади, ва сувсизлатирилга 

гидроксид алюмогел дейилади. Бу бирикма техникада адсорбент сифатида 

ишлатилади. 

 Алюминий тузлари осон гидролизга учрайди. Сувдаги эритмалардан курук  

тузга ўтилса крицаллогидратлар хосил бўлади. AlCl3*6H2O, Al2(SO4)3*18H2O 

Алюминийнинг кўш тузлари кваслар дейилади. 
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Al2S3 алюминй сулфид(суюкланиш харорати1100 
о
С) озгина сув таъсирида  

хам тезда гидролизга учрайдиган крицалл модда хисобланади. 

Алюминийнинг галлоидли бирикмалари. Al2O3  ѐки Al  ни сувсиз HF  да  

эришига асосланган. Бу бирикма кимѐвий инерт, кийин суюкланувчан, сувда  

эримайди: 

2Al + 6HF = 2AlF3 + 3H2 

Сувсиз алюминий хлорид хавода тутайди, чунки гидролизга учрайди: 

AlCl3 + 3KOH = Al(OH)3 + 3KCl 

AlCl3,AlBr3,AlI3   иккита молекула бирлашган холда бўлиб   Al2Gal6  

формулага  эга.Алюминийнинг водородли бирикмаси (AlH3)   полимер 

тузилишга эга. Ок кукун алан дейилади. 105 
о
С да водород ажратиш билан 

парчаланади. Литий тетрагидроалюминатга AlCl3  ни эфирли шароитда 

таъсир этиш оркали олинади: 

3Li[AlH4]+AlCl3=4AlH3+3LiCl 

 Алюминий ва азот асосида жуда кизик бирикмалар мавжуд. Таркиби 

жихатдан бу бирикмалар углеводородларга ўхшаб кетади: 

 

CH3-CH3           CH2=CH2                   CHCH            C6H6 

NH3-AlH3        NH2=AlH2                NHAlH             N3Al3H6 

           Алозан              алозен                    алозин                  алазол 

Алюминийнинг комплекс бирикмалари. Эритмада  алюминий иони аква  

комплекслар хосил килади (Al(H2O)6
3+

) , кийин эрийдиган фторидли 

комплекслар кенг таркалган: Na3[AlF6], Na2[AlF5], Na[AlF4].  Таркибида 

хлор,бром ва иод ионлари тутган комплексларнинг эрувчанлиги яхши: 

K[AlCl4], K[AlBr4], K[AlI4]. 

 AlH3  ни асосли гидридлар таъсиридан тетрагидридиалюминатлар хосил 

бўлади: 

                          LiH+AlH3=Li[AlH4] 

     Бундай  бирикмалар крицалл тузилишга эга, ок рангли моддалар, улар  

органик  кимѐда катализаторлар сифатида ишлатилади.    

Тиббиѐтда ишлатилиши. Алюминий бирикмалари тиббиѐтда ишлатилади.  

Алюминий гидроксиди адсорбсия килувчи ва ўровчи материал. Уни 

суртмалар тайѐрлашда, уткир ва сурункали ошкозон яраларини даволашда, 

шунингдек ошкозонни кислоталиги ортиб кетганда тавсия этилади. У 

алмагел препарати таркибига киради.Калий алюминийли квас - 

KAl(SO4)2*12H2O  ташкаридан кон тўхтатиш учун ишлатилади.   

Алюминийнинг фармакологик таъсири Ал3к ионинг оксиллар (протеинлар) 

билан гел хосил килиб чўкадиган комплекслар хосил килишига асосланган. 

Бу микроб тўкималарининг чўкишига ва яллиланиш жараѐнинг камайишига 

олиб келади. Al(CH3COO)3   бирикмаси 8% ли эритма холатида Буров 

суюклиги дейилади ва тиббиѐтда ишлатилади.      
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22.3. Галлий гурухчаси элементлари 

 

Галлий гуручаси элементларига Ga, In, Tl  киради. Агар Al Ga  ўтилса 

элементларнинг атом радиуслари кискариб, ионланиш потенсиали ортади.   

In  дан Tl  караб борилганда бўлса атом радиуси ортиб, ионланиш потенсиали 

хам бирмунча кўпаяди. Бу гурух элементларида галлий ва индийда +3 

оксидланиш даражаси, Tl  учун +1 оксидланиш даражаси  кўпрок  

учрайди.Табиатда учраши.  Бу гурух элементлари Ал, Пб ва Зн рудалари 

таркибида турли минераллар холатида учрайди.  

 Галлий изотопларидан 31
69

Ga(60,2%) вa 31
71

Ga (39,8%) таркалган. Сунъий  

изотоплардан 31
72

Ga  бўлиб, унинг ярим емирилиш даври 14,2 соат ва 

радиоактив индикатор сифатида ишлатилади. 

Табиатда индий изотоплари 49
113

In (4,33%) вa 49
115 

Jn (95,67%) учрайди. 

Таллийнинг изотоп таркиби эса куйидагича: 81
203

Tl (29,50%)  вa 81
205

Tl 

(70,5%). Олиниши.  Галлий ва унинг аналоглари полиметалл рудалардан 

мураккаб кимѐвий кайта ишлаш натижасида оксидлар ѐки хлоридлар 

холатига ўтказилади.Кейин одатдаги металлар билан кайтариш ѐки элетролиз 

усуллари ишлатилади.  

           Физик хоссалари. Одатдаги шароитда галлий гурухчаси 

элементлари ок, кумуш ранг осон суюкланувчан металлардир. Галлий энг 

кичик суюкланиш хароратига эга (29,8
о
С)     

          Хоссалари. Галлий ва индийнинг сирти оксид пардаси билан 

копланган. Лекин Тл осон оксидланади. Бу металлар осон кислород билан 

киздирилганда таъсир этади, айникса таллий.  Хлор, бром бу металларга хона 

шароитида, ѐд эса киздирилганда таъсирлашади. 

       Галлий ишкорларда эрийди ва галлийнинг гидроксокомплексларини 

хосил килади: 

                      2Ga+6H2O+6NaOH= 3H2+2Na3[Ga(OH)6]  

Индий ва таллий ишкорлар таъсирига чидамли.  

         Бирикмалари.  Ga2O3 - ок крицал модда. In2O3 - сарик рангга эга.  Tl2O3 

жигар рангли бирикма. Бу элементлар оксидлари сувда эримайди. Ga, In  вa  

Tl га тегишли гидроксидлар сувда эримайди ва Al(OH)3  га ўхшаб кетади. Ga 

– In - Tl  каторида гидроксидларнинг асослик хоссалари кучайиб боради.   

Оксидлар ва гидроксидларнинг кислоталарда эришида  аква комплекслар 

хосил бўлиши кузатилади: [Me(H2O]
3+

  . Бундай комплекслар Ga вa In (III) 

учун рангсиз,  лекин Tl (III) учун оч-сарик рангли. Индий ва галлийда 

гидроксокомплекслар хосил бўлиши содир бўлади: 

                             In(OH)3+3KOH=K3[In(OH)6] 

         Бу бирикмаларда хам алюминийга ўхшаш KInO2 ва KGaO2  индатлар  

галлатлар маълум. Таллий (I) бирикмалари асосли характерга эга. Tl2O 

(суюкл. харорати 300
о
С) кора рангда, сувда яхши эрийди.  TlOH  кучли асос, 

100
о
С ларда сувини йўкотади. 

         Галогенли бирикмалар. Ga, In  ва Tl  нинг галогенли бирикмалари 

(айникса хлоридли) осон учувчан,  уларнинг булари икки молекулалаи ва пац 

суюкланиш хароратига эга.  
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                InCl3  -оч кул ранг, ялтирок крицал модда. Галлий, индий ва 

таллийнинг фторидлари кийин суюкланувчан ва сувда эрийдиган моддалар. 

                   2Ga+3Cl2=2GaCl3 

Галлий, индий ва таллий бирикмалари захарли.  

III  А гурух элементларининг тиббийтдаги ахамияти. Одам    

организмида борнинг микдори жуда оз (10
-5%

).Асосан бор ўпкада (0,34 мг),  

калконсимон безда (0,30 мг ) талокда (0,26 мг) жигар ва мияда (0,22 мг)  

буйрак ва юрак мускулларида (0,21 мг) тўпланади.Борнинг организмдаги 

роли хали тўла ўрганилмаган.Организмда ортикча бор борлиги зарарлидир. 

Борнинг кўпайиши адреналинни активлигини камайтириб, амилаза  ва 

протеаза фаолиятини заифлаштиради.Хайвонларга ортикча бор берилганда  у 

углеводлар ва оксиллар алмашинувига таъсир килиб, эндемик ичак 

касалликлари энтеритлар пайдо бўлишига сабаб бўлган.Алюминй асосан кон 

зардобида, ўпкада, жигар, суякларда, буйракда, тирнокда ва сочда тўпланиши 

аникланган. Бир суткада алюминий 47 мг  ицеъмол килиниши керак. У 

боловчи тўкималар, суяк токималари ва фосфор алмашинувига таъсир этади. 

Галлий ва индийнинг биологик таъсири хали ўрганилмаган. 

Таллий бўлса анча захарли элементлардан биридир. Тлк иони Агк ионига  

ўхшаш олтингугурт тутган лигандлар билан осон таъсирлашади.  Агар 

организмга жуда оз микдорда таллий киритилса хам у сочларни тўкилишига 

сабаб бўлади. 

23- боб.  IV  А гурух элементлари 

 IV а гурух асосий гурухчасига 5 та элемент киради. Углерод, кремний, 

германий,  калай ва кўрошин бу элементлар учун энг четки каватда 4 тадан 

электрон бор. Уларнинг оксидланиш даражаси -4, +2 ва + 4 бўлиши мумкин. 

кайтарувчи хоссаси атом радиуси ортиши билан кучаяди. Оксидловчи 

хоссаси углероддан кўрошинга караб камаяди. 44-жадвалда гурух 

элементларининг энг мухим хоссалари келтирилган. 

44-жадвал. IY А гурух элементларининг  энг асосий хоссалари 

 

Хоссалар                                   Элементлар 

6
12

C 14
28

Si 32
73

Ge 50 
119

 Sn 82
207

Pb 

Електрон 

формуласи 

2s
2
2p

2
 3s

2
3p

2
 4s

2
4p

2
 5s

2
5p

2
 6s

2
6p

2
 

Ионланиш  

энергияси 

11,26 8.15 7,90 7,34 7,42 

Атом  

радиуси 

0,077 0,117 0,139 0,158 0,175 

Електро 

манфийлиги 

2,5 1,75 2,0 1,70 1,55 

Зичлиги l.3,54 

Gr.2,25 

2,33 5,35 7,28 11,34 

Суюкл l.3540 1413 958 232 327 
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харорати Gr.3800 

кайн. 

харорати 

4347 2630 2730 2350 1750 

 

  

23.1. Углерод 

  

Табиатда таркалиши. Углерод кенг таркалган кимѐвий элементлар 

жумласига киради, у кўп анорганик ва органик моддалар таркибига киради. 

Углерод минерали кўпрок карбонатлар холида учрайди: 

 Na2CO3  10H2O - сода, Na2CO3  CaCO3  2H2O - пиреонит.  MgCO3 -  

магнезит,  MgCO3  CaCO3 - доломит, CaCO3 - виперит ва темир шпати - 

FeCO3. 

MnCO3, ZnCO3 - марганес ва рух шпати холатида учрайди. Шунингдек сувни 

таркибида калсий ва магний гидрокарбанатлари холатида учрайди. 

Органик дунѐда углерод энг асосий элемент хисобланади. Унинг микдори 

хамма кимѐвий элементлар микдоридан 10 марта кўп. Бу оксил,  витаминлар,  

ѐ, нефт, кўмир асосида казилма бойликлар, антрасен кўнир кўмир сланес ва 

бошкалар.  Табиатда углероднинг иккита баркарор изотопи маълум: 612 C 

(98,892%) ва 613C (1,108%). Углероднинг атом массаси 10 дан 16 гача бўлган 

радиоактив изотоплари олинган.Атмосферада нейтронлар таъсирида 

углероднинг радиоактив изотопи 6C14 изотопи хосил  

бўлади. Ўсимликлар   ва тирик организмлар колдиига караб топилмаларнинг 

ѐши шу изотоп микдоридан аникланади:                                                                 

                                     7
14

N  +  0
1
n  =  6

14
C  +  1

1
H                                                                          

Физик хоссалари. Углерод табиатда графит ва олмос холида учрайди. 

Синтетик усулда олинган карбин ва поликумулен аллотропик шакл 

ўзгаришлар хам маълум.Олмос. каттик рангсиз крицалл модда. сп3 

гибридланиш туфайли хар бир углерод атоми бошка тўртта углерод атоми 

билан сигма бо ѐрдамида боланган.Атоми куб крицалл панжара хосил 

килади(38-расм). Углерод атомлари орасидаги масофа 0,154 nm.Олмоснинг 

каттиклиги сабаби хар бир углерод атоми бошкаси билан икки электронли  

бо хосил килганидир. Олмоснинг зичлиги 3,5 г/см3.  

 

 
38-расм. Олмос крицалл панжарасининг тузилиши. 
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 Олмос ва бошка нодир металлар оирлиги каратларда белгиланади (1 карат 

0,2 г). Хозиргача топилган олмослар ичида энг каттаси Жанубий Афрткада 

топилган ―Кулином‖ олмоси. Унинг оирлиги 3020 карат ѐки 604 г. Олмос 

рангли, рангсиз ва кора олмосларга бўлинади. Олмосдан металларни 

тешишда, бурилашда, аник ускуналар тайѐрлашда ишлатилади. 

 

 
39-расм. Графит крицалл панжарасининг тузилиши. 

 

Графит.  Гексагонал тузилишга эга бўлган кора кўнир модда, у каватли 

тузилишга ега. Бунда углерод атомлари sp
2
 гибридланган эга. Бунда хар бир 

атом учта  ковалент бо хосил килади. 4 та электрондан иккитаси бо хосил 

килишда иштирок этмайди. Углерод атомлари орасидаги масофа 0,142 nm, 

углерод атомлари катламлари бўлса бир-биридан 0,689 нм узокликда 

жойлашган. Графитнинг зичлиги 2,1-2,5 г/см3. 

Графит электродлар тайѐрлашда, ѐлаш материаллари тайѐрлашда ва ядро  

реакторларида нейтронларни секинлаштирувчи модда сифатида кенг кўламда  

кўлланилади. Бутун дунѐда ишлаб чикариладиган графитнинг маълум кисми 

каламлар тайѐрлашга кетади. 

Графитда 100000 атм босимда 3000 - 3500°С да сунъий олмос олинади. 

1000°С киздирилса олмос графитга айланади. 1750°С бу жараѐн тезлашади. 

Карбин. Углероднинг учинчи шакл ўзгариши карбин дейилади. У чизикли 

полимер. Карбинда углерод атомлари ўзаро уч бо билан бўланган. Карбин 

ярим ўтказгич, ѐрулик таъсир этганда  унунг ўтказувчанлиги анчагина 

ошади.: 

                         -CC-C C-CC-CC- 

 

Худди шунга ўхшаш бирикма  поликумулен хам маълум бўлиб углероднинг 

яна бир шакл ўзгариши хам дейилади: 

                          =C=C=C=C=C=C=C=C= 
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Кейинчалик карбин табиатда борлиги аникланган. 

 Хозирги пайтда нанотехнология усуллари ѐрдамида углероднинг чизикли 

полимери графен олинган. Бу тола хосил килувчи полимер. Унинг калинлиги 

соч толасидан 150000 марта кичик, лекин пишиклиги пўлатдан минглаб 

марта юкори. Бундай толадан тўкилган парда ичидаги нарсалар кўзга 

кўринмайди. Графеннинг амалий ахамияти нихоятда каттадир.  

Аморф кўмир(углерод ѐки сажа). Аморф кўмирнинг хамма тури сунъий 

усулда олинади.Сажа - каттик,  суюк ва газсимон кўмир тутган моддаларни 

тўла ѐнмаслиги натижасида хосил бўлади. Сажадан бўѐклар, туш, каучукка 

кўшиладиган кўшимча сифатида ишлатилади. 

 Ёоч кўмири.  Кўмирни курук хайдаш оркали хавосиз жойда олинади. 

Кимѐвий хоссалари. Углероднинг хамма аллотропик шакл ўзгаришлари 

кимѐвий жихатдан инерт. Масалан, олмос кўп кимѐвий реактивлар билан 

таъсирлашмайди. Унга юкори хароратда кучли оксидловчилар таъсир этади. 

Масалан, кислород, зар суви, нитрат кислота. Бунда  олмос  СО2 гача 

оксидланади. 

Графит. Кимѐвий таъсирга графит олмосга караганда фаолрокдир. Аморф 

кўмир графитга караганда тезрок реаксияга киришади. 

Кучли оксидловчилар таъсирида углероднинг (II) ѐки (IV) валентли 

бирикмалари хосил бўлади. 

2С + О2 = 2СО                           С + О2 = СО2 

Юкори  хароратда углерод водород билан реаксияга киришади: 

                                        C+2H2=CH4   

 

CH4 ковалент боланишли, молекула тетраедрик тузулишга эга.  Унинг 

молекуласи кутбсиз табиатга эга.  Шунингдек харорат таъсирида 

олтингугурт(1000
о
С), кремний(2000

о
С) ва бор (2000

о
С) билан таъсирлашади: 

C+2S=CS2  ;            Si+C= SiC;            4B+C=B4C  

 

SiC вa B4C - ковалент табиатли полимер бирикмалар. Улар жуда 

каттик, кийин суюкланувчан, кимѐвий жихатдан инерт эканлиги билан 

тафсифланади.Карбидлар. Металларнинг углерод билан хосил килган 

бирикмаларидир Карбидлар одатда крицалл моддалар. Уларда кимѐвий 

боланиш табиати хар хил.  

I, II ,  III гурух элементларининг карбидлари ион боланишга якин боланишга 

эга. Буларга мисол килиб алюминий карбид ва калсий карбидни олиш 

мумкин. 

Al4C3              Al  C  Al  C  Al  C  Al                              C 

CaC2                                                                              Ca 

                                                                                                         

                                                                                                        C   

 

Алюминий карбидининг гидролизи пайтида Al(OH)3 вa CH4 хосил бўлади:                                                                                                                                                                   

 Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4 
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Al4C3  (суюкл. харорати 2800
о
С),  Be2C(2150 

o
S) метаннидларга киради,улар 

кийин суюкланувчан ва уларнинг гидролизудан метан ажралиб чикади. 

S ва d- элементлар карбидлари асетилен бирикмалари хисобланади ва 

уларнинг гидролизида асетилен хосил бўлади:  

CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2 

          

Бундай бирикмаларга Na2C2, CaC2 Al2(C3)2  киради. Улар асетиленидлар 

дейилиб, уларга Ag2C2  вa Cu2C2  бирикмалари хам киради.       

д - элементлар карбидлари жума хилма хил: MeC (TiC, ZrC, HfC, VC),                  

Me2C (Mo2C, W2C),  Me3C (Mn3C, Te3C, Co3C). 

 

Карбидлар ўзгарувчан таркибли бирикмаларга киради, Масалан TiC06-1,0  ѐки 

VC0,58-1,0.Буларнинг кўпи металлик хоссаларини намоѐн этади. Уларнинг 

электр ўтказувчанлиги юкори, металлик ялтироклиги бор. d - элементлар 

карбидлари каттик, иссикка чидамли, юкори суюкланиш хароратига  эга. 

TiC – 3140S, Zr2C – 3530S, HfC - 3890S. 

MеС  - карбидлар жуда иссикдка ва хароратга чидамли, масалан: TiC, 

VC, NbC, Mo2C, W2C. 

Углероднинг галогенли хосилалари. Одатдаги шароитда CF4 -газ,  CCl4 - 

суюклик, CBr4  вa CI4  лар каттик моддалардир. Йодга ўтган сари 

бирикмаларнинг баркарорлиги камаяди. Графит факат фтор билан 

киздирилгандагина CF4 гача оксидланади. Бу бирикма рангсиз, тиник газ  

кимѐвий инерт моддадир(суюкл. харорати -184 
о
С). 

CCl4 олиш учун CS2  хлорланади, CCl4   ѐнмайдиган эритувчи сифатида 

ишлатилади: 

CS2+3Cl2=CCl4+S2Cl2 

 Углерод кўш оксид. Кўп микдорда СО2 вулконл гази чикадиган ѐруклардан  

чикади. Ундан минерал сувлар тайѐрланади. 

CаСО3 + 3НСl = CaCl2 + CO2 + H2O 

 

Саноатда калсий карбонатдан олинади: 

СaCO3 = CaO + CO2 

Карбонат ангидрид хаводан 1,5 марта оир газ. У орларнинг тагида, 

шахталарда йиилади. СО2 совутилганда муз хосил бўлади. Бир  литр  сувда 

15
о
С да бир литр  CО2  

эрийди. У сувда эриб карбонат кислота хосил килади. 

СО2 + Н2О = H2CO3 

Агар CaCO3 CO2  билан тўйинтирилса калсий гидрокарбонати хосил бўлади: 

CaCO3 + H2O + CO2 = Ca(HCO3)2 

Агар натрий гидроксиди CО2 билан тойинтирилса: 

NaOH + CO2 = NaHCO3 

CО2 - оксидловчи хоссасини намоѐн этади: 

2Mg + CO2 = MgO + CO 

C + CO2 = 2CO 
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H2CO3  - бекарор кислота, унинг учун K1=1,31*10
-4

, K2 =4,84*10
-11  

унга  

куйидаги орто кислота тўри келади: Н4СО4  буларнинг тузлари баркарор. 

Техникада ичимлик содаси - NaHCO3, сода - Na2CO3  ва поташ - K2CO3  ва  

охактош, мармар, бўр  CaCO3 ахамиятга эга. 

Сода.  Кучли электролит. Сода калсий, цронтсий, барий ва магний ионлари 

билан  эримайдиган карбонатлар хосил килади: 

Ba(NO3)2 + Na2CO3 = BaCO3 + 2NaNO3 

Бошка катионлар билан магний, висмут, темир ва алюминий ионлари олинса, 

улардан карбонатлар ва гидрокарбонатлар хосил килади. 

Al2(SO4)3 + 3Na2CO3 + 3H2O = 2Al(OH)3 + CO2 + 3Na2SO4 

 Хозирги кунда сода олишнинг уч хил усули бор: Леблан, Солвей ва 

электролитик усуллар. 

 1.Леблан усули.1781 й. Франсиялик олим Леблан  яратган. Бунинг учун 

ош тузига консентрланган сулфат кислота кўшилади: 

2NaCl + H2SO4 = Na2SO4 + 2HCl 

Натрий сулфатни охак  ва кўмир билан аралаштириб печда куйдирилади. 

2С + Na2SO4  = Na2S + 2CO2 

Na2S + CaCO3 = Na2CO3 + CaS 

  

Олинган HCl хлорид кислота олишига кетади. CaS  - олтингугурт олиш 

учун сарфланади. 

 Камчиликлари:Олинадиган моддалар киммат. Соданинг сифати яхши 

эмас. Солвей  усули. Сувда кам эрийдиган гидрокарбонатлар хосил бўлишига 

асосланган. Бунда NaCl  хамда NН4НСО3  орасидаги реаксиядан 

фойдаланилади. Жараѐн куйидагича амалга оширилади. Калсий ва магний 

ионларидан тозаланган ош тузини аммиак билан тўйинтириб СО2 юборилади. 

Шунда NaНСО3  чўкмаси тушади.  

Буни филтрлаб NН4Сl  ажратиб олинади: 

 NaCl + NH4CO3 = NaHCO3 + NH4Cl 

ѐки реаксия: 

NaCl + NH3 + CO2 + H2O = NaHCO3 + NH4Cl 

 Агар гидрокарбонат куйдирилса: 

 2NaHCO3 = Na2CO3 + H2O + CO2 

CO2 калсий карбонатдан олинади. 

CaCO3 = CaO + CO2 

CаО аммиакни регенератсия килишда ишлатилади. 

 CaO + H2O = Ca(OH)2 

 Ca(OH)2 + 2NH4Cl = CaCl2 + 2NH3 + 2H2O 

 

 Солвей усули билан олинган сода 98,5% натрий карбонат, 0,75% ош 

тузи, 0,03% натрий сулфат тутади.Бу усулда хозирги пайтда Ўзбекистонда 

сода ишлаб чиказилмокда. 

 3.Електролитик усул. Бунинг учун дацлаб ош тузининг сувли эритмаси 

электролиз  
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килиниб, олинган натрий гидроксид СО2 билан тўйинтирилади. 

NaOH + CO2 = NaHCO3 

 Сода жуда мухим махсулот. У шиша олишда, совун ишлаб чикаришда,  

тўкимачилик саноатида ва сувнинг каттиклигини йўкотишда керак бўлади. 

Ичимлик содаси NaHCO3 100 g сувда хона хароратида 7 g ичимлик содаси 

эрийди. Тиббиѐтда  ва озик-овкат саноатида ишлатилади. 

Мухим ўитлардан бири карбамид хисобланади: 

CO2 + 2NH3 = (NH2)2CO + H2O 

Сувда яхши эрийдиган крицалл модда(суюкл. харорати 132,7
о
С).Ўит 

сифатида, полимерлар олишда ва фарматсевтик препаратлар(веронал, 

люминал) олишда ишлатилади.Юкорида кўрсатилганлардан ташкари COCl2, 

CCl4, COS, CS2 вa H2CS3 маълум.Углерод(II )оксид.  Рангсиз газ, хиди йўк, 

суюкланиш харорати - 205°С, кайнаш харорати - 191,5°С.У захарли ис гази 

хам дейилади.  СО да учламчи бо бор, валент бо усулига  кўра иккита 

жуфтлашмаган электронлар хисобига 2 та ковалент бо хосил бўлади. СО    С 

 О. Харорат  ва босим оицида CО ўювчи натрий билан таъсирлашади ва 

формиатлар хосил килади: 

               NaOH + CO = HCOONa 

CО - анча кучли кайтарувчи, айникса юкори хароратда оксидланади. 

CО га O2, Cl2  металл оксидлари,  сув буи ва оксидловчилар таъсир этади: 

           2CO + O2 = 2CO2 

CО нур иштирокида захарли модда фосгенга айланади: 

CO + Cl2 = COCl2 

CО металларни оксидларидан кайтаради:  

 CO + NiO = CO2 + Ni 

CО га сув буи тасир  этганда водород хосил бўлади: 

           CO + H2O = CO2 + H2 

CО металларни тузларидан хам кайтариши мумкин: 

CO + PdCl2 + H2O = CO2 + Pd + 2HCl  
Кучсиз оксидловчилик хоссасини намоѐн килади: 

3Н2 + СО = СН4 + Н2О 

2Н2 + СО = СН3ОН   ( 300 - 600S, р – 500 atm.) 

 Диспропортсияланиш: СО + СО = С + СО2 

СО - нейтрал холатдаги металларга  нисбатан лиганд бўлиши мумкин. Бунда  

металларнинг карбониллари хосил бўлади: [Fe(CO)5], [Ni(CO)4]. 

 
40- расм. Темир ва никел карбонилларининг тузилиши. 
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СО - бўѐк моддалар билан бирикади: шунинг учун кондаги гемоглобин  

таркибидаги  кислородни  эритиш хоссасини йўкотади, организм СО билан 

нафас олса захарланади.Лабораторияда ис гази чумоли кислотасига 

консентрланган Н2SO4 таъсир эттириб  

олинади:   HCOOH = CO + H2O  

K4Fe(CN)6 + 6H2SO4 + 6H2O = 2K2SO4 + FeSO4 + 3(NH4)2SO4 + 6CO  

 Саноатда СО генератор гази, сув гази ва аралаш газлардан олинади: 

1.Генератор гази.  Тошкўмир чала ѐнганда хосил бўлади.  

25% СО, 70% N2, 4% CO2 колганлари CH4, H2, O2.Q= 3347 – 4602, kJ/m
3

 

2.Сув гази. кизиб турган чў кўмир уцидан сув буи ўтказиб олинади: 

С + Н2О = СО + Н2 

СО + Н2О = СО2 + Н2       

           3.Аралаш газ.  Бир пайтнинг ўзида чў холдаги кўмирнинг уцидан хаво 

ва сув буи ўтказиб олинади: 

Таркиби: 30 % СО, 15 % Н2, 5 % СО2, 50 % N2.  Q=5440 kJ/mol 

 СО асосида чумоли кислотаси, фосген, метанол, сунъий бензин 

олинади.  

       Сиан ва унинг бирикмалар ѐки дисиан:  C=N-N=C 

Дисиан. Дисиан  рангсиз газ( суюкл.харорати -34,4
о
С), аччик бодом хидига  

ўхшайди, захарли.  У одатдаги босимда -20,5
о
С да суйкликка ўтади. Сувда, 

эфирда, спиртларда яхши эрийди.Юкори хароратда углерод ва азотнинг 

ўзаро таъсиридан олинади: 

              2C+N2=(CN)2 

350-450
о
С да симоб сианидни парчаланганда хам хосил бўлади:  

           Hg(CN)2=Hg+(CN)2 

Дисиан термик жихатдан анча баркарор. Дисиан гидролизланганда сианид ва 

сианат кислоталар хосил бўлади: 

                      (CN)2+H2O=HCN+HCNO 

Дисиан гидролизланишининг охирги махсулоти аммоний оксалат 

хисобланади: 

           (CN)2+4H2O=(NH4)2C2O4 

Агар дисианга ишкорлар таъсир эттирилса сианидлар сианатлар хосил 

бўлади: 

(CN)2+2NaOH=NaCN+NaCNO  

Кимѐвий жихатдан у кайтарувчи: 

(CN)2 + Cl2 = 2CNCl         еки   KMnO4, Вr2 

ва оксидловчи  Н2 + (CN)2  = 2НCN 

                        2Nа + (CN)2 = 2NаСN 

       Сианид кислота. Сианид кислотаси   -    НCN  рангсиз    (суюкл.харорати 

-13,3 
о
С), осон харакатланувчан,   аччик  бодом хидига эга, рангсиз суюклик, 

кучли захар.  

Молекула чизиксимон тузилишга эга ва унга иккита таутомер изомер тўри 

келади: 

H-C   N   ↔        H- N= C 
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Азотнинг электроманфийлиги юкори бўлгани учун, ковалент бо уни 

тарафига сурилган. 

       НCN ↔ Н
+
 + CN

-
  кучсиз электролит. K=7,9*10

-10
 .. 

НCN сув билан реаксияга киришиб, аммоний формиат хосил килади: 

НCN + 2Н2О = НСООNН4 

НCN  ва унинг тузлари кайтарувчи: 

КCN + Сl2 + 2КОН = КCNО + 2КСl + Н2О 

КCN + S = KCNS 

Сианидлар ичида натрий сианид кўп ишлатилади. Уни олиш учун калсий 

сианамидидга кўмир ва сода  кўшиб суйклантирилади: 

            CaCN2+C+Na2CO3=2NaCN+CaCO3 

Лабораторияда  сианид кислота олиш учун эса барий оксидига кўмир ва азот  

кўшиб киздирилади:           

3C + N2 + BaO = CO + Ba(CN)2 

          Хосил бўлган барий сианидга кучли кислота кўшилади:  

               Ba(CN)2 + H2SO4 = 2HCN+BaSO4 

Техникада сианид кислота  ис газига аммиак таъсир эттириш оркали  

олинади: 

                CO + NH3 = HCN + H2O  
 

KCN  вa    NaCN  эрувчан  тузлар  бўлиб улар, кумуш ва олтин олишда 

ишлатилади. CN -  иони комплекс бирикмалар олишда лиганд хисобланади 

ва унинг комплекс бирикмалари:  KAg(CN)2,  K3Fe(CN)6,  K4Fe(CN)6. 

          Сианат кислота. Сианат кислота ѐки калдирок кислота номи билан 

машур. HCNО   бирикмалари сианатлар (k=1,2*10
-4

) дейилади. Унинг иккита 

таутомер изомери мавжуд: 

                                         ..                     ..      

                                 H-O-C   N   ↔        H- N= C=O 

 

         Сианат кислота тузларидан Hg(CNO)2 детонатор сифатида ишлатилади. 

Сианатлар захарли моддалар кишлок хўжалигида зараркунандаларга карши 

фойдаланилади.Роданид кислотаси.Роданид кислотаси (HCNS)   – H- S-CN, 

ѐсимон, сув билан яхши аралашадиган, кучли кислота (K=0,14). Рангсиз 

мойсимон суюклик  (суюкл.харорати 5 
о
С) факат эритмада мавжуд бўлади.  

Агар аммиакка углерод(IY) сулфид таъсир эттирилса роданид кислотанинг 

аммонийли тузлари хосил бўлади: 

2NH3+CS2=NH4CNS+H2S  

Роданид тузлари: KCNS, NaCNS, NH4CNS. Роданидлар олиш учун 

сианидларга олтингугурт кўшиб суюклантирилади: 

       KCN + S = KCNS 

Аналитик кимѐда Фе3к ионини очиш учун ишлатилади бунда тўк кизил 

чўкма хосил бўлади:  

Fe
+3

 + 3CNS 
-
 = Fe(CNS)3     
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Симоб роданиди - Hg(CNS)2 Симоб роданиди симоб нитратига  роданидлар 

кўшиб олинади ва уларни тозалаш  учун эфирда ювилади: 

Hg(NO3)2 + 2KCNS = Hg(CNS)2 + 2KNO3      

Hg(CNS)2- фираъвн илони дейилади. Бу модда ѐнганида  газлар хосил бўлиб  

кенгайиш окибатида илон хосил бълиши кузатилади: 

2Hg(CNS)2+9O2= 2HgO+4CO2+2N2+4SO2 

               2 N
-3

     -6e          N2   }     4    2 

                 2S
-2

    -12e        2S
+4

             

                  O2  +   4e      2O
-2

            18    9 

   Сианамид кислота.Агар калсий карбидига азот таъсир эттирилса  

калсий сианамид хосил бўлади:   

              СаС2 + N2 = СаCN2 + С  
Бу бирикманинг кислотаси сианамид кислота- Х2CН2 рангсиз крицалл 

модда, сувда яхши эрийди ва куйидаги холатларда учрайди:                                              

H-N=C=N-H           H2N-CN 

Бу бирикма сув билан таъсирлашиб : 

 H2CN2+3H2O= 2NH3+H2CO3 

Углероднонг тиббиѐтдаги ахамияти. Углероднинг жуда кўп бирикмалар 

хосил кила олиш  кобилияти  туфайли  турли туман хайвонот ва ўсимлик 

дунѐси мавжуддир. Углероднинг, водород, кислород, азот, фосфор ва 

олтингугурт билан хосил килган бирикмалари тирик биологик 

тўкималарнинг асосини ташкил этади. Улар тирик тананинг асосий  

массасини ташкил килади. Киши танасининг 16 кг углероддан иборатдир (70 

кг). Хаво таркибидаги углероднинг микдори 0,03 % дан иборат бўлиб у 10% 

дан ортса , инсон халок бўлади.Киши захарланганда , нафас олиш маркази 

шикацланганда ва бехуш холатида  бўлганида  карбонат ангидриднинг  

кислород билан аралашмаси(карбоген) ингалятсия сифатида ишлатилади. 

 Углерод (II ) оксид - ис гази, кучли захар бўлиб, нафас олганда кондаги  

гемоглобин билан бирикади ва карбоксогемоглобин хосил килади. Бунинг 

натижасида гемоглобиннинг кислород ташиш хусусияти йўколади. Хавода 

1% CО бўлса, у ўлимга олиб келади.Сианид кислота хам кучли захар бўлиб, 

унинг О,О5 г микдори инсонни ўлдиради. Унинг тузлари хам захарлидир. У 

тўкиманинг оксидловчи ферментлари билан бирикади, чунки тўкима 

ферменти таркибида уч валентли темир бўлиб, у сианид иони билан 

каталитик фаол бўлмаган комплекс бирикма хосил килади. Бу эса 

тўкималарнинг ўз навбатида ишдан чикишига ва захарланишига олиб келади. 

Сианидлар оз микдорда баъзиданакларнинг мазида хам учрайди, масалан, 

ачик бодом, олхўри, олча ва шафтоли данакларининг маизида  бор. 

NaHCO3 бекарбон таблеткасининг таркибига кириб спазмолитик, орик 

колдирувчи ва ошкозондаги эркин кислоталарнинг нейтраллаш хусусиятига 

эга. 
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23.2. Кремний 

  

Табиатда учраши. Ер пўслоида энг кўп таркалган элемент. Кремний (IY) 

оксиди ѐки силикат ангидрид SiO2  холатида учрайди. Бундан ташкари 

силикатлар хам жуда кенг таркалган. NaAlSi2O8  - албац, KAlSi3O8  - 

ортоклаз, NaAlSiO4  - нефелин, Al2O3·2SiO2·2H2O– каолин, Mg3Si2O7·2H2O - 

асбец, n SiO2 - кварс  ва бошкалар. 

           Табиатда кремнийнинг учта баркарор изотоплари учрайди: 14
28

Si  

(92,27%), 14
29

S I (4,68%) va  14
30

Si (3,5%). 

  Физик хоссалари. Кремний иккита  аллотропик шакл ўзгариш холатида 

учрайди:  крицалл ва аморф.  Крицалл кремний  тўк кулранг  ялтирок модда  

октаедрик крицаллар хосил килади(суюкл. харорати  1423°С), электр токини 

ўтказади. Аморф кремний кўнир кукун, кимѐвий жихатдан фаолрок. 

          Олиниши. Агар кум магний билан суйклантирилса кўнир аморф кукун 

олинади: 

                                            SiO2+2Mg=2MgO+Si 

         Агар SiCl4 рух билан киздирилганда хам кремний хосил болади: 

                                           SiCl4+2Zn=2ZnCl2+Si 

         Тоза кремний олиш учун кремнийга хлор таъсир эттирилиб аввал SiCl4 

олиниб ва ундан водород билан кайтариб кремнийга айлантирилади: 

SiCl4+2H2=Si+4HCl 

 Кимѐвий хоссалари: кучли оксидловчи, галогенлар, O2, S  билан 

кремний кайтарувчи, лекин металлар билан оксидловчидир. 

         Кремний ва кислород орасидаги ўзаро таъсир 600-700
о
С хароратда 

содир бўлиб кислород микдорига караб SiO  ѐки SiO2  хосил бўлади: 

                    2Si+O2=2SiO                                   Si+O2=SiO2 

         Аморф кремний фтор билан хона шароитида таъсирлашади ва  

кремний(IY) фторидни хосил килади: 

                 Si + 2F2 = SiF4 

        Олинган кремний (IY) фторид ўткир хидли рангсиз газ хисобланади. 

          Кремний ва хлор орасидаги реаксия 400 
о
С хароратда амалга ошади ва 

бунда  кремний (IY) хлорид (рангсиз, тиник суюклик ) хосил болади: 

                                             Si + 2Cl2 = SiCl4 

           Анчагина юкори хароратда (1000оС) кремний азот билан 

таъсирлашганда кремний нитрид олинади: 

                     3Si + 2N2 = Si3N4  

         Кремнийнинг бор билан таъсири хам юкори хароратда амалга ошиб, 

турли таркибли бирикмалар :  :  SiB3   SiB 6   олинади. Кремний билан 

углерод (2000
о
С) ўзаро таъсирлашиб SiC  ( корборунд) хосил килади.  SiC 

d=3,17   каттиклиги жихатидан олмосга якин, унинг суюкл. харорати 1830°С. 

        Кремний ишкорларнинг суюлтирилган эритмалари билан таъсирлашиб  

силикатлар хосил килади ба бу реаксияда водород ажралади: 

          Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2 
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       Кремний  факат фторид кислотасида эриб, бошка кислоталарда 

эримайди: 

                   3Si+4HNO3+18HF=3H2[SiF6]+4NO+8H2O 

 Бунда H2[SiF6 водород гексафторосиликат кислотаси хосил бўлади у факат 

эритмада мавжуд бўлади. 

           Силитсидлар. Металларнинг кремний билан хосил килган 

бирикмалари улар карбидлардан тубдан фарк килади. Силитсидлар боланиш 

ионли-ковалентдан металлгача ўзгаради. Кремнийнинг металлар билан 

таъсирида кремний оксидловчи бўлади:  

2Mg + Si = Mg2Si 

        Шунга ўхшаш силитсидлар Ca, Fe, Cu, Bi  билан олинган. Силитсидлар 

кислоталар ва юкори хароратга чидамли, шунинг учун улар ана шу 

максадларда ишлатилади. Баъзи бир силитсидлар ўзгарувчан таркибга эга: 

Mo3Si, MoSi, MoSi2 бу бирикмалардан валентликни билиб бўлмайди. 

Айникса д-елементлар карбидлари кийин суюкланувчан моддаларга  

киради:  

WSi2(2165
o
S), MoSi2(2050

o
S), V5Si3 (2150

o
S), Ti5Si3(2120

o
S). 

         Анчагина юкори хароратда  кремнийга сув таъсир этади: 

                                Si+3H2O=H2SiO3+2H2 

        Кремнийнинг водородли бирикмалари. Силанлар таркиби SinH2n+2  Улар 

силанлар дейилади ва таркиби жихатдан углеводородларга ўхшаб кетади. 

Агар C-C бонинг боланиш енергияси 347,69 кЖ/мол ни ташкил этса, Si-Si 

боининг боланиш энергияси 174,56 кЖ/мол  

ни ташкил этади. Шунинг учун хам силанлар бекароррок. 

         Агар силитсидларга сув ѐки кислоталар таъсир эттирилса улардан силан 

хосил бўлиши кузатилади: 

                       Ca2Si+4HCl=2CaCl2+SiH4  

 

 SiH4 бадбўй хидли газ модда бўлиб . иссик таъсирига чидамсиз: 

                                      SiH4=Si+2H2  

         Силаннинг ѐнишидан SiO2  ва сув хосил болади: 

  SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O 

Бу реаксия ўз-ўзидан ѐниш билан  - 191°C боради. Силанга сув таъсир этиб: 

                         SiH4 + 2H2O = SiO2 + 4H2 

 Силан  хлор билан портлаш билан оксидланади:  

 SiH4 + 4Cl2 = SiCl4 + 4HCl 

           Агар силанга оксидловчилар таъсир эттирилса у силикат кислотагача 

оксидланади: 

 SiH4 + 8AgNO3 + 4H2O = H4SiO4 + 8Ag + 8HNO3 

 Кремнийнинг галогенли хосилалари. SiO2 га HF  таъсир этиб  SiF4  (газ 

модда) олиш мумкин:     SiO2+4HF=SiF4+2H2O 

            Сувдаги эритмаларда SiF4 осон гидролизга учрауди: 

SiF4+4H2O= H4SiO4+4HF 

                    Кремнийнинг гексафтор силикатларга тегишли комплекс 

бирикмалари олинган:    
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CaF2+SiO2+4HF=Ca[SiF6]+2H2O 

                    Кремний(IY) оксидига  кўмир ва хлор таъсир этиш оркали СиCл4 

олиш мумкин:        

SiO2+2C+2Cl2=SiCl4+2CO 

                     Кремний(IY) хлорид хам осон гидролизга учрайдиган  

рангсиз(кайн,харорати 57,6
о
С) суюклик:  

SiCl4+4H2O=H4SiO4+4HCl 

                  

 SiBr4 (суюкл.харорати 5,2 
о
С) ва SiI 4  (суюкл. харорати 12О,5

о
С) 

каттик моддалардир.   Кремнийнинг галогенли хосилалари гидролизга осон 

учрагани учун тутаб туради.    

        Кремнийнинг кислородли бирикмалари.  Кислород билан Си кремний 

(II) оксиди SiO  ва кремний кўш оксиди SiO2 хосил килади. SiO2  (1710 
о
С да 

суюкланади) табиатда кварс, крицаллоболит, кизелгур номлари билан 

маълум. SiO2  кислоталар таъсирига чидамли:  

2NaOH + SiO2 = Na2SiO3 + H2O  

Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2 

 

Na2SiO3 вa K2SiO3 эрувчан шиша дейилади. SiO2  семент , шиша, фосфор 

ишлаб чикаришда ва эрувчан шиша олишда ишлатилади.  

H2SiO3  - метакремний кислотаси. Табиатда силикат кислота тузлари холида 

учрайди. Силикат кислота сувда эримайди. 

Na2SiO3 + HOH = H2SiO3 + 2NaOH 

H2SiO3 + 4HF = 3H2O + SiF4 

2HF + SiF4 = H2[SiF6] 

Силикат кислотаси оксидланиш-кайтарилиш реаксияларига киришмайди. 

SiCl4 + 4H2O = Si(OH)4 + 4HCl 

Силикат кислота золини вакуумда киздириб курук H2SiO3  олинади, бу модда 

силикагел дейилади. Силикагел адсорбсия килиш  хоссага эга. Нефт ва 

мойларни тозалашда ишлатилади.  

H2SiO3  золини газламага, ѐоч ва коозга сингдириш учун ишлатилади.  

Кремний кислотаси ва унинг тузлари:  

2H2SiO3 = H2Si2O5 + H2O         H2O · 2SiO2  диметакремний кислотаси 

3H2SiO3 = H2Si3O7 + H2O         H2O · 3SiO2  триметакремний кислотаси 

2H4SiO4 = H6Si2O7 + H2O         3H2O·2SiO2  диортокремний кислотаси 

Ортокремний кислотасининг сувда эрийдиган тузлари эритмада ишкорий 

мухитни кўрсатади, бунинг сабаби унинг гидролитик парчаланиши ва 

поликремний кислотасининг тузларини хосил килиши хисобланади: 

2Na2SiO3+HOH= Na2Si2O5+2NaOH 

 Шиша. Кремний (IY) оксиди ва металларнинмг силикатлари  

аралашмасининг  хосил килган аморф рангсиз  котишмалари  шиша 

дейилади. Шиша олишда  ок кум, сода ва охактош  асосий хомашѐдир:  

          Na2CO3+ CaCO3 + 6SiO2 = Na2O*CaO*6SiO2 + 2CO2 

Одатда шиша сувда эримайди. Лекин шишани майдалаб сувда 

аралаштирилса ва фенолфталеин индикатори таъсир эттирилса ишкорий 
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мухит борлигини кўриш мумкин. Бу ўзгариш шишадаги натрий силикат 

хисобига юзага келади.Агар шсиша пишириш жараѐнида Na2CO3 ўрнига 

поташ ишлатилса, кийин суюкланувчан шиша хосил бўлади. 

SiO2 га калий карбонат ва кўрошин (II) оксиди кўшилса ва суюклантирилса  

биллур шиша хосил олинади.Кварс шиша хам катта амалий ахамиятга эга. 

SiO2  табиатда крицаллик минерал кварс холатида учрайди. Кварснинг 

рангсиз  крицаллари охирида  олти киррали пирамидага эга бўлган олти 

киррали призма бўлиб, у то биллури дейилади. Ана шу кварсни электр  

печларида киздирилишидан кварс шиша хосил бўлади. Кварс шиша одатдаги 

шиша ўтказмайдиган ултра бинафша нурларини ўтказади. Унинг термик 

кенгайиш коеффисиенти жуда кичик. Кварсдан ясалган буюмлар каттик 

киздирилиб, сўнгра бирданига  совик сувга совитилса хам синиб кетмайди. 

Кремний органик бирикмалар. 1936 йили рус олими академик К. А. 

Андрианов кремний органик бирикмалар синтез килиш усулини топди. 

Бунинг учун ортокремний кислотасининг органик мураккаб эфирлари 

олинди. Бунда у гидроксил гурухини углеводород радикалларига 

алмаштирди:  

                                         OCH3 

                                         |  

                         CH3O – Si – OCH3   

                                        | 

                                       OCH3 

 

 

ортокремний кислотасининг тетраметилефири  Бу моддаларни гидролизлаб 

таркибида гидроксил гурухлари тутган бирикмалар олиш мумкин: 

 

          OCH3                   O CH3                    OCH3       OCH3 

           |                            |                  |                 | 

HO – Si – OH  +  HO – Si – OH → HO – Si -   O  - Si – OH +H2O 

                       |         |                               |                 | 

           OCH3           OCH3                     OCH3        OCH3 

 

 

Конденсатсияланиш даражасига караб, -Si-O-Si-   болари  кичик сонлар 

бўлганда суюклик, бу болар кўп такрорланганда эса  силикон каучуклар 

олинади. Кремний органик бирикмалар  -Si-O-Si-  боларининг 

такрорланишига караб мойсимон,  кайчукка ўхшаш ѐки каттик полимер 

моддалардир. Бундай каучуклар организм учун мутлако безарар бўлгани 

учун ундан одам организми учун керакли  ички протезлар тайѐрланади. 

 

23.3. Германий, калай ва кўрошин 

 

Германий (Германиум). Германий 1886 йилда немис кимѐгари Винклер  

томонидан очилган. Бу элементларнинг металлик хоссалари Ge, Sn, Pb  
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кўрошинга ўтган сари ортиб боради. Германийнинг асосий минерали  

аргиродит  4Ag2S *GeS2  ѐки Ag8GeS6 . Германит минерали хам бор -  

Cu3(Fe,Ge)S4 таркибида 10% га кадар германий бўлади. 

  Германий олиш учун  шу рудага хлор таъсир эттирилиб,  хлоридга 

ўтказилади,  сув таъсирида оксидга, сўнгра  кўмир билан кайтарилади. 

        Ce+2Cl2=GeCl4      CeCl4+2H2O=GeO2+4HCl  GeO2+2C=Ge+2CO 

         Германийнинг  метал хоссалари кучсиз ифодаланган, у мўрт 

кумушсимон ок металл, крицалл тузилиши олмосга ўхшайди. Ярим  

ўтказгичлар   тоифасига киради. 

       Одатдаги  шароитда баркарор, киздирилганда GeO га ўтади. Германийга  

суюлтирилган HCl  ва H2SO4  одатдаги шароитда таъсир этмайди. 

Консентрланган. HNO3  германийни кислотасигача оксидлайди: 

                 Ge+4HNO3= H2GeO3+4NO2+H2O 

      Германий совукдаѐк H2SO4 билан таъсирлашади ва германий (IY)  

бирикмаларини хосил килади: 

                 Ge+4H2SO4=Ge(SO4)2+2SO2+4H2O 

 

       Германий ишкорлар билан таъсир этмайди, лекин водород пероксиди 

иштирокида осон таъсир этади: 

Ge+2NaOH+2H2O2=Na2[Ge(OH)6] 

       Германийнинг гидриди  GeH4  герман дейилади. У рангсиз газ. 

Германийнинг галогенлар билан таъсиридан  GeCl4, GeBr4,GeI4  олинган. 

                Ge(OH)4  - амфотер хоссага эга.  Кислоталик хоссалари кучли. 

H2GeO3, MeGeO3 каби кислоталарнинг тузлари бор. 

        GeS2  сарик тусли  модда у сулфидлар эритмаларида эрийди. Ге асосан  

радиотехникада ярим ўтказгич  сифатида ишлатилади. Ге ва унинг оксиди  

катализатор сифатида  ишлатилади. 

      калай(Станнум).  Инсониятга кадимдан маълум элемент. Энг кўп  

учрайдиган бирикмаси - калайтош (SnO2). SnO2  дан кўмир билан кайтарилиб 

калай олинади. 

SnO2+2C=Sn+2CO 

      калай 231
о
С суюкланади. Одатдаги шароитда хаво ва кислороди билан  

оксидланмайди. Сув билан таъсирлашмайди. калайга кислоталар секин 

таъсир этади.кайнок HCl  калайни эритади. 

                    Sn+2HCl= SnCl2+H2 

Sn(OH)2  ок тусли сувда кам эрийдиган модда. Na2SnO2  тузлари цаннитлар  

маълум. 

Sn+4HNO3= H2SnO3+4NO2+H2O 

          

Шунда ок кукун холатдаги -калай кислотаси хосил бўлади. кайнок  

консентрланган  кислоталар таъсирида  калайнинг (1Й) тузлари хосил 

бўлади. 

Sn+4H2SO4=Sn(SO4)2+2SO2+4H2O 

У амфотер хоссага эгалиги туфайли ишкорларда эриб цаннитларга ўтади. 

Sn+4H2SO4=Sn(SO4)2+2SO2+4H2O 
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          калай гидрид SnH4  (цаннан) осон парчаладиган, жуда захарли газ 

модда. калайнинг иккита оксиди  бор  SnO  (кора рангли) ва SnO2  (ок 

рангли). SnCl2 икки хилдаги комплекслар хосил килади: K[SnCl3], K2SnCl4].  

         SnO  ва Sn(OH)2  амфотер табиатли , улар осон гидроксицаннатлар 

хосил килади:  

Na2[Sn(OH)4]. 

          SnCl2 yoki Na2[Sn(OH)4] кучли кайтарувчилар хисобланади: 

         3 Na2[Sn(OH)4]+2Bi(NO3)3+6NaOH=2Bi+3Na2[Sn(OH)6]+6NaNO3 

         калай сулфид - корамтир жигар рангли каттик модда (СнС) аммоний 

персулфиди билан СнС2( сарик тусли, каттик модда) хосил килиши ва 

тиоцаннатларга айланиши мумкин: 

                    SnS+(NH4)2S2=SnS2+(NH4)2S ;    SnS2+(NH4)2S=(NH4)2SnS3 

Мана шунда сарик тусли ―олтин хал‖  олтин ранг бўѐк хосил бўлади. 

         SnO2 -   сувда эримайди. Ишкорлар билан суюклантирилганда K2SnO3,  

K4SnO4 бирикмаларини хосил килади. Бу тузлар сувда эрийди, лекин осон  

гидролизланади. 

       SnO2  ишкорларда эрийди ва гидроксоцаннатлар хосил килади: 

        SnO2+2NaOH+2H2O=Na2[Sn(OH)6];  Sn(OH)4+2NaOH=Na2[Sn(OH)6] 

         Sn(OH)4  -амфотер модда, лекин асос хоссалари уцун туради. 

         Агар SnCl4 гa NH4OH таъсир эттирилса а-калай кислотаси хосил бўлади: 

         SnCl4+4NH4OH=H2SnO3+4NH4Cl+H2O 

        -калай кислота  хам  кислоталарда  ва хам  ишкорларда эрувчан: 

           H2SnO3+2NaOH=Na2SnO3+2H2O 

           H2SnO3+4HCl=SnCl4+3H2O 

 

SnCl4 - хавода тутайдиган суюклик(кайн. харорати 112оС). калайга хлор 

таъсир еттирилиб олинади. SnCl4  осон гидролизга учрайди: 

SnCl4+3H2O= H2SnO3+4HCl 

      SnCl4 хлорид кислота билан H2[SnCl6] гексахлорцаннат кислотани хосил 

килади: 

             SnCl4+2HCl=H2[SnCl6] 

      Бу кислотанинг Na2[SnCl6] va (NH4)2[SnCl6]  каби тузлари маълум. 

         кўрошин(Плумбум). Энг кўп таркалган галенит ѐки кўрошин ялтирои-  

PbS  Унинг англезит - PbSO4 , крокоит - PbCrO4 , тсеруссит - PbCO3 

минераллари бор. 

        Саноатда асосан PbS  дан олинади. 

                         2PbS+3O2= 2PbO+2SO2 

                           PbO+C= Pb+CO 

         Кул ранг тусли  метал, 327 
о
С да суюкланади. кўрошин галогенлар,  

олтингугурт, водород билан хосил килган бирикмалар ковалент характерга 

эга. 

             Суюлтирилган кислоталаталар кўргошинга таъсир этмайди. Бу 

корошин хлоридлари ва сулфатларининг эрувчанлиги ѐмонлигига болик. 

           Консентрланган сулфат кислотага кўрошин таъсир эттирилса 

эрийдиган тузи Pb(HSO4)2  хосил бўлши билан боради. кўрошинга 
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суюлтирилган  нитрат кислота таъсир эттирилса NO , агар консентрланган  

нитрат кислота таъсир эттирилса NO2 хосил бўлади:  

3Pb+8HNO3=3Pb(NO3)2+2NO+4H2O 

кўрошин  асетатларда яхши эрийди ва кўрошин асетатини хосил килади: 

2Pb+4CH3COOH+O2= 2Pb(CH3COO)2+2H2O 

кайнок ишкорларда кўрошин яхши эрийди ва гидроксиплумбатларни хосил 

килади: 

              Pb+2NaOH+2H2O=Na2[Pb(OH)4]+H2 

PbO- сарик тусли модда. кўрошинни хавода кизириш оркали олинади. 

Pb(OH)2- ок тусли модда.  кўрошин галогенидлари: PbF2, PbCl2, PbBr2 , PbI2   

оз эрийди. Pb(CH3COO)2  - ширин маззали, кўрошин шакари дейилади. 

Pb(OH)2  амфотер модда унинг  ишкорларда эришидан гидроксиплумбитлар  

олинади:      

Pb(OH)2+4NaOH=Na4[Pb(OH)6] 

Агар у ишкорларда суюклантирилса плубитлар  хосил болиши кузатилади: 

Pb(OH)2+2NaOH= Na2PbO2+2H2O 

Pb(II) бирикмалари. PbCl2, PbI2, PbSO4, PbS va Pb(CH3COO)2. 

PbI2 - сарик рангли. кайнок сувда яхши эрийди. кайта крицалланса  

олтинсимон крицаллар хосил килади. 

PbSO4- кўрошин (II) сулфати. Сувда эримайди, лекин ишкорларнинг  

консентрланган эритмасида плумбатлар хосил килиб эрийди. Ундан бўѐклар  

тайѐрланади. 

Pb(CH3COO)2-  кўрошин  (II) асетати. кўрошиннинг сувда яхши  

ерийдиган тузларидан бири. ―кўрошин шакари‖ дейилади.Тиббиѐтда узок  

битмайдиган яраларни даволашда кўлланилади. 

Pb (IY) бирикмалари. PbO2-  кора  кўнир рангли бекарор бирикма. PbO2 хам  

амфотер оксид унинг кислоталик хоссалари кучлирок. ПбХ4(плумбан) 

амалда ажратиб олинмаган, бекарор бирикма. PbO2   ишкорлар билан 

суюклантирилса плумбатлар хосил бўлади:       

Na2O+PbO2=Na2PbO3 

кўрошин(IY) оксидининг асослик хоссалари бекарор  бирикмалар хосил  

бўлганлиги туфайли  унча кўринмайди: 

PbO2+4HCl=PbCl2+Cl2+2H2O 

 

Pb(IY)  галогенидларидан ПбФ4(суюкл. харорати 600
о
С) гина баркарор  

бирикма хисобланади. Бу бирикманинг комплекслари хам маълум: 

       PbF4+2KF=K2[PbF6] 

Pb(IY) галогенидлари сувли эритмаларда осон гидролизланади. 

PbO2 кучли оксидловчи бўлиб, кислотали мухитда Mn
2+ 

 ни  MnO4
-
   гача  

оксидлайди: 

5PbO2+2MnSO4+3H2SO4=5PbSO4+2HMnO4+2H2O 

Сурик  Pb3O4  ( заралдок-кизил рангли) у  H4PbO4 нинг кўрошинли тузидир  

(Pb2PbO4). Сурик нихоятда кучли оксидловчи  хисобланади: 

2KI+Pb3O4+8CH3COOH=2CH3COOK+J2+3Pb(CH3COO)2+4H2O 

Pb(II) ни Pb(IY)  айлантирилиши учун кўрошин(ИИ) асетатига кайнок ишкор  
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эритмасига хлор таъсир эттирилади: 

Pb(CH3COO)2+Cl2+4KOH=PbO2+2KCl+2CH3COOK+2H2O 

PbO  - биллур шиша тайѐрлашда ишлатилади. PbCrO4 - сарик минерал  

бўѐклар таркибига киради. 

Тетраетилкўрошин –[Pb(C2H5)4] 200 
0
S  да кайнайдиган захарли суюклик. У  

гидролизга учрамайди ва оксидловчи эмас. Тетраетилкўрошин бензинга  

кўшилса унинг сифатини яхшилайди. корошинли аккумуляторлар 

тайѐрлашда ишлатилади. 

 

 

24- боб. В А гурух элементлари 

 

V А гурух элементлари каторига азот, фосфор, мишяк, сурма ва висмут 

киради. Бу гурух элементлари атомининг ташки каватида  5 тадан электрон 

бор. Улар  3 та электрон бириктириши ва   5 та электрон йўкотиши мумкин. 

Шунинг учун бу элементлар  +5,+3 ва -3 оксидланиш даражасини намоѐн 

этади. Бу гурух элементлари  металлмаслардир. Металлмаслик хоссаси азот 

ва фосфорга хос. As, Sb  вa Bi металлмаслик хоссалари билан биргаликда 

металл хоссаларини хам намоѐн этиб, металл хосса висмутга караб кучаяди V 

А гурух элементларининг энг асосий катталиклари куйидаги  45-жадвалда 

келтирилган. 

 

45-жадвал. Y А гурух элементларининг энг асосий катталиклари 

 

Асосий катталиклар Азот Фосфор Мишяк Сурма Висмут 

Атом массаси Электрон 

формуласи Атом 

радуси,nm 

Суюкл. Харорати ,
o
S 

Кайн. харорати,
o
S 

Зичлиги,g/sm
3 

Ер пўcтлогидаги 

микдори , mol % 

14,006 

2s
2
2p

3
 

0,071
 

-210 

-195,8 

0,81
***

 

0,25 

30,97 

3s
2
3p

3
 

0,13 

44,1* 

257 

1,83* 

0,05 

74,82 

4s
2
4p

3 

0,148 

** 

** 

5,72
****

 

1,5*10
-4

 

121,75 

5s
2
5p

3
 

0,161 

630,5 

1634 

6,68 

5*10
-6

 

208,98 

6s
2
6p

3 

0,182 

271,3 

1550 

9,80 

1,7*10
-6

 

  

* ок фосфор; **615 оС сублимасияланади; *** суюк азотга тегишли; 

**** кул ранг  мишяк учун. 

          Бу гурух элементларининг  атом радиуси висмутга караб ортади, 

ионланиш энергияси камаяди.    

24.1.Азот 

  

Азот(Нитгениум).  1772 йил Резерфорд  томонидан очилган, уни 1774 

йил А. Лавуазе ―Азот‖ деб атаган.  Кўп таркалган кимѐвий элемент. Азот  ер 

шари атмосферасининг асосий кисмини ташкил килади. У хавода хажм 

жихатдан  75,6 % дан 78,2 % гача боради. Хаводаги азотнинг хиссаси 75,53 % 

ни ташкил этса,   ер пўцлоидаги  
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микдори (гидросфера ва атмосферани хам кўшилганда) 0,04 % гача боради. 

Азотнинг энг мухим бирикмаларидан  NaNO3 чили селитрасидир.   Бундан 

ташкари   KNO3  - хинд селитраси хам учрайди. Азот кўпгина мухим органик 

бирикмалар таркибига киради.Табиатда азотнинг иккита изотопи бор: 7
14

N 

(99,635%)  ва 7
15

N (0,365%).Физик хоссалари.  Азот рангсиз газ, хиди ва 

мазаси йўк.  Бир литр сувда 23,3 мл  азот эрийди. Унинг кайнаш харорати -

198
о
С.  Азот молекуласи жуда баркарор хатто 3000 

о
С да хам парчаланмайди 

(1% атрофида парчаланади).Олиниши. Саноат микѐсида  хаводан фраксион 

хайдаб олинади. Хайдаш пайтида аввал азот (-195 
о
С), сўнгра кислород 

хайдалади (-183
о
С). Олинган азот таркибида оз микдорда кислород 

аралашган бўлиб, уни тозалаш учун газлар аралашмаси киздирилган мис 

кириндиларидан ўтказилади.Лабораторияда азот олиш учун аммоний нитрит 

парчаланади: 

                                      NH4NO2=N2+2H2O 

 

 Агар аммиак киздирилган мис(I) оксиди уцидан ўтказилса хам азот хосил 

бўлади:                               

                                  t
0
 

      2NH3 + 3CuO = N2 + 3Cu + 3H2O 

Енг тоза азот металларнинг нитридларини парчалаш оркали олиниши 

мумкин: 

2Na3N=6Na+N2 

Гидразинниг киздирилганда парчаланиши хам лабораторияда азот олишга 

имкон  

беради:                                                t
0
 

                                 NH2-NH2   2H2 + N2   

 

Кимѐвий хоссалари. Азот молекуласи икки атомли  (:NN:) Молекуланинг  

атомларга парчаланиш энергияси 940 кJ/мол. 3000 
о
С да факат 0,1% 

парчаланади. У кимѐвий раксияга киришмасликда инерт газларга ўхшаб 

кетади. Лекин баъзи микроорганизмлар азотни ўзлаштириш хоссасига эга, 

бунда мураккаб органик ўгит хосил бўлади.Одатдаги хароратда азот факат 

литий билан таъсирлашади ва  унинг нитридини хосил килади: 

                  N2 + 6Li = 2Li3N 

киздирилганда осон бошка металларнинг нитридлари хосил бўлади: 

6Na+N2=2Na3N                    3Ca+N2=Ca3N2 

 

Ишкорий ва ишкорий - ер  металлари нитридлари крицалл моддалар сувда 

осон гидролизланади: 

Na3N+3H2O=3NaOH+NH3  

Металлардан ташкари нитридлар металлмаслар билан хам хосил бўлади: 

                         Si3N4, P3N5, BN, Ge3N4 

2000-3000 
о
С да суюкланадиган  полимер моддлардир.  d-елементларнинг 

нитридлари ўзгарувчан таркибга эга бўлиб, улар металлик хоссаларга эга.  

Бундай нитридлар жуда каттик,  кийин суюкланади. Улар сув,  кислота ва 
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ишкорлар хамда оксидловчилар  таъсирига чидамли хисобланади.Масалан, 

TiN (3220 
o
S), HfN (2982

o
S), TaN (3090

o
S).  

 Азот ва кислороднинг ўзаро таъсири кайтар реаксия бўлиб 1500
о
С дагина 

сезиларли тезликда кетади ва азот (II ) оксиди хосил бўлади:  

N2+O22NO  +  H 

Азотга,  хлор, озон ва фтор таъсир этмайди. Азотнинг водород билан ўзаро 

таъсири юкори  хароратда ва кайтар тарзда содир бўлиб, бунда аммиак хосил 

бўлади: 

N2+3H22NH3 

Агар электрод кўмир бўлса, азот атмосферасида водород иштирокида 33 % 

HCN   хосил бўлади. 

 Калсий карбиди ва азот иштирокида    калсий сианамиди хосил бўлади: 

         CaC2 + N2 = CaCN2 + C  

Ишлатилиши. Азотнинг ишлатилиши  аммиак, нитрат кислита ва азотли 

ўитлар олишда хом ашѐ сифатида кўлланилишидир. 

 

                     24.2. Азотнинг  водородли бирикмалари 

  

Азотнинг водород билан тўртта асосий бирикмаси бор: 

 NH3  - аммиак, H2N-NH2  - гидразин, NH2OH  -гидроксиламин, H[N3]  -

азотоводород кислотаси (триазид). 

Аммиак. NH3  - табиатда кўп микдорда оксил моддалар таркибида, аммоний 

тузлари холида учрайди. NH3 - рангсиз газ, ўсига хос хиди бор. кайнаш  

харорати -33,4
0
С, d=0,77 d/l. 1 литр   аммиакк 0.7709 gr. 

 

           >tº 

2NH3 ↔  N2 + 3H2     -46,19 kJ 

 

     H 

 

  H 

: N  H             N        107,5ºS        

  H                                    

    H  H 

 

 

      NH3 молекуласида азот атоми сп3 гибридланган, гибрид орбиталлардан 

бирида  бир жуфт электрон жойлашган. Молекула кутбли мк1,46 Д. 

Молекула уч ѐкли пирамида тузилишга эга. 

 Аммиак кайтарувчи ва у кислород атмосферасида оксидланади: 

 4NH3 + 3O2 = 6H2O + 2N2 

          Агар аммиакни (800
о
С) оксидланиши катализатор иштирокида (Pt-Rh)  

амалга ошса: 

 4NH3 + 5O2     6H2O + 4NO 

          NO  дан, NO2  ва ундан HNO3  олинади.  
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         Аммиакдан йод таъсир этиш оркали йод нитриде (NI3 ) олинади: 

 NH3 + 3J2 = 3HJ + NI3  

          Йод нитриди аммиак билан таъсир этади:  

 NJ3 + NH3 = NH3NJ3 

  3NH3 + 3HJ = 3NH4J 

 

Аммиак  хлор  ѐки бром  атмосферасида оксидланса: 

 2NH3 + 3Cl2 = N2 + 6HCl 

2NH3 + 3Br2 = N2   +6HBr 

 

  Аммиак 300
0
С киздирилган KClO3  уцидан NaOH  иштирокида 

ўтказилса, NO3
-
  гача оксидланади. 

3NH3 + 4KClO3 + 3NaOH = 3NaNO3 + 4KCl + 6H2O 

 Аммиак  комплекс бирикмалар хосил килиши мумкин, чунки унда  2 та 

бўлинмаган электронлар жуфти мавжуд. 

[NH3]HCl   аммоний тузлари 

[Ag(NH3)2]Cl, [Cu(NH3)4]SO4 комплекс аммиакатлар  хосил бўлади. 

NH3 + H2O= [NH4]
+
 + OH

-
   кучсиз ишкор 

         Аммиакнинг олиниши. Лабараторияда аммонийли тузларга охак таъси 

эттирилади: 

                (NH4)2SO4 + Ca(OH)2 = 2H2O + 2NH3+ CaSO4 

        2NH4Cl + CaO =   2NH3 + CaCl2 + H2O 

 

        Нитридлар гидролизида хам аммиак хосил бўлади: 

         Mg3N2 + 6H2O = 3Mg(OH)2 + 2NH3  

Саноатда аммиак тошкўмирни коксга айлантирганда хосил бўлади. 

          Азот ва водороддан аммиак синтез килиш Табер усули хам дейилади: 

3H2 + N2  2NH3 + 46.19 kJ./mol 

46-жадвал.Аммиак хосил бўлишининг босинга  боликлиги 

t
0
 1atm 100 atm 1000 atm 

200 15,30 80,6 98,3 

600 0,049 4,5 31,4 

1000 0,0044 0,44 < 12,9 

 

 

Одатда бу жараѐнда харорат 500-600ºS , босим 1000 атм, катализатор-темир 

ва промоторлар сифатида K2O+Al2O3  кўшилади (46-жадвал). Босимнинг 

ортиши ва хароратнинг пасайиши мувозанатни аммиак хосил бўлиш 

тарафига караб суради. Реаксияга киришмаган азот ва водород яна реаксион 

сицемага киритилади. 

         Франко ва Карло усули калсий сианамидга сув буги таъсирига 

асосланган: 

CaCN2 + 3H2O = CaCO3 + 2NH3 
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                  CaCN2 - ўзани дефолианти (баргини тўкувчи) сифатида 

ишлатилади. Уни олиш учун охактошга кўмир таъсир эттирилади: 

CaCO3 + 4C = CaC2 + 3CO 

          Хосил бўлган карбидларга электр ѐйи иштирокида азот таъсир 

эттирилганда калсий сианамиди хосил бўлади: 

CaC2 + N2 = CaCN2 + C 

                    Нитридлардан алюминий нитридини гидролизланиши хам техник 

ахамиятга эга бўлиб бу усулда( Эрлек усули) хам аммиак олинади:  

AlN + 3H2O = Al(OH)3 + NH3 

                    Нитридлар - азоининг хар хил элементлар билан бирикмаси. d - 

элементларнинг нитридлари юкори каттикликка эга. Улар харорат таъсирига 

чидамли ва юкори муцахкамликка  

эга: VN – Tc = 2300ºS, ZnN – Tc = 2588ºS, TaN – Tc = 3087ºS 

Ишлатилиши: Аммиак кўп биикмалар олиш учун зарурий хом ашѐ, масалан:  

HNO3, (NH4)2SO4, NH4NO3   олиш учун  сарфланади. Бундан ташкари аммиак 

сода (Солвей усули), мочевина CO(NH2)2   ва нашатир спирти (1О% ли 

NH4OH ) олиш учун хам сарфланади). 

           Натрий амид - NaNH2 , рангсиз крицалл. Суюкланиш харорати  210?С. 

Натрийнинг суюк аммиак билан таъсири оркали олинади: 

                2Na +     2NH3=2NaNH2 + H2   

               2NaNH2 + 2Na = 2Na2HN + H2     

               2Na2NH +2Na= 2Na3N + H2 

NaNH2 -натрий амиди, Na2NH  - натрий имиди, Na3N  -натрий нитрид  хосил 

бўлади. Аммонийнинг хамма тузлари иссикликка чидамли эмас. Аммоний 

тузлари термик парчаланиши мумкин. 

 1.Аммоний тузлари учувчан бирикмалар хосил килиб парчаланиши: 

            t
0
                

 (NH4)2CO3 3NH3 + H2O + CO2  

   NH4Cl = NH3 + HCl  

 

2.Кисман термик парчаланиши: 

             t
0
        

(NH4)2SO4   NH3 + [NH4]HSO4 

           t
0
                

(NH4)3PO4   3NH3 + H3PO4 

 

           Пиро- ва мета- кислоталар хосил бўлиши билан парчаланиш: 

         t
0
        

  2Mg[NH4]PO4   Mg2P2O7 + 2NH3 + H2O 

              t
0
        

   NaNH4HPO4   NaPO3 + NH3 + H2O 
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3.Диспропортсионаланиш реаксияси: 

        t
0
        

NH4NO2 N2 + H2O               NH4NO3 = N2O + H2O 

(NH4)2Cr2O7 N2 + 4H2O + Cr2O3 

2(NH4)2Cr2O4 N2 + 2NH3 + 5H2O + Cr2O3 

 

NH4Cl  конс. эритмаси галогенлар билан  pH  мухитга караб аммиакнинг хар 

хил бирикмалари хосил бўлади. 

рН > 8.5            NH4Cl + Cl2= NH2Cl + 2HCl    

                                                  
xloramin 

рН = (4,5-5,0)   NH4Cl + 2Cl2= NH2Cl + 3HCl  

рН < (4.5-5.0)  NH4Cl + 3Cl2= NCl3 + 4HCl 
                                                                                        xlor  nitridi  

Хосил бўлган моддаларни бир неча марта эфирда экцрактсия килинса NH4J 

эфирда  эриб, чўкмада NJ3 колади. NJ3 механик куч таъсирида портлайди. 

               2NJ3 =N2 + 3J2   

Аммиакатлар [Ag(NH3)4]Cl; [Cu(NH3)4]SO4; [Zn(NH3)6](OH)2; [Co(NH3)6]Br3; 

[Ni(NH3)6](NO3)2. 

Аммоний ионига сифат реаксия:  Аммоний тузларининг ишкорлар 

таъсиридан парчаланиши ва NH3 ажралиши аммиак аниклашдаги сифат 

реаксиялардан бири хисобланади: 

NH4Cl+NaOH=NH3 +NaCl+H2O 

         Аммоний тузларига Неслер реактиви таъсир эттириш хам улар учун 

сифат реаксиялардан бири хисобланади:   

                                                                Hg       

      NH4Cl+4KOH+2K2[HgI4] =  [O                 NH2]I+7KI+KCl+3H2O 

                                                                Hg 

 

 

  Аммоний хлорид - NH4Cl  симобли пешоб хайдовчилар таъсирини 

кучайтириш, балам кўчирувчи  ва юрак томирларидаги ўзгаришларда 

ишлатилади.  

           Аммоний карбонат -  (NH4)2CO3  озик -овкат саноатида,  торт, 

пишириклар тайѐрлашда, хамирга керакли оваклик бериш учун, 

кўлланилади. (NH4)2CO3  ишлатилганда унинг парчаланиши рўй беради:  

                  NH4HCO3=NH3  +CO2+H2O              

 Гидразин. H2N-NH2- рангсиз, хавода тутайдиган суюклик (суюкл. 

харорати -52
о
С, кайнаш харорати 119

о
С). Азотнинг оксидланиш даражаси -2, 

валентлиги 3. 

 

H   ..    ..  H 

          N         N 

H    H 
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Сувда ва ишкорда яхши эрийди. 

H2N-NH2 + HCl  N2H4HCl  N2H5Cl  гидразин  гидрохлориди анча 

баркарор бирикма.. 

[N2H4]   2HCl - дихлоргидразин; [N2H4] H2SO4 - гидразин сулфати 

N2H4-  кучли кайтарувчи, O2, J2  ва бошкалар билан оксидланади: 

N2H4 + O2 = N2 + 2H2O 

N2H4 + 2J2 = N2 + 4HJ 

Гидразин куичли оксидловчилар (AuCl3)  иштирокида  хам  азотгача 

оксидланади: 

N2H4 + 4AuCl3 = 3N2 + 12HCl + 4Au 

Агар гидразинга KMnO4 таъсир эттирилса у азотгача оксидланади: 

4KMnO4+6H2SO4+5N2H4= 2MnSO4+5N2+2K2SO4+16H2O 

Гидразиннинг нитрат кислотаси билан таъсиридан триазид  Х[Н3]  хосил 

болади: 

N2H4 + HNO2= HN3 + 2H2O 
                                azotvodorod kislotasi 

H2N-NH2      ни олинш учун аммиакка натрий гипохлорити таъсир 

эттирилади:  

NH3 + NaClO= NH2Cl + NaOH 
  kons.            kons

  

Хосил бўлган хлорамидига яна аммиак таъсир эттирилса гидразин хосил 

бўлади: 

NH2Cl + NH3 = H2N-NH2 + HCl 

HCl + NaOH= NaCl + H2O 

Гидроксиламин. 33,1 оС да суюкланадиган рангсиз крисралл. Азотнинг 

валентлиги 3, оксидланиш даражаси   -1. 

                                          ..            ..          H 

                                         O          N 

                                            H                                H 
 

          

       Нитрат кислотанинг электролиз жараѐнида кайтарилиши туфайли 

олиниши мумкин: 

                                   HNO3+6H= NH2OH+2H2O 

        Гидроксиламин кучсиз асос хоссаларини намоѐн этади ва у аммиакдан 

кўра кучсиздир: 

                                                    NH2OH+HCl =  [NH3OH]Cl    

  

        Гидроксиламин тузлари каттик моддалар , улар сувда яхши эрийди. 

         Гидроксиламин кайтарувчи ва оксидловчи  хисобланади. Ёд таъсирида 

ишкорий мухитда оксидланади: 

                     NH2OH+I2+NaOH= N2+2NaI+4H2O 
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       Агар гидроксиламинга кислотали мухитда кайтарувчилар таъсир 

эттириса у оксидловчи : 

           2NH2OH+4FeSO4+3H2SO4=2Fe2(SO4)3+(NH4)2SO4+2H2O 

NH2OH - осон парчаланади  ва аммиак, сув хамда азот хосил килади: 

                   3NH2OH=  NH3+N2+3H2O 

        Гидроксиламин органик синтезда ишатилади ва у комплекс бирикмалар 

олиш учун лиганд  вазифасини бажаради: 

                  [Co(NH2OH)6]Cl3   -гексагидроксиламминкобалт (III ) хлорид  

унинг баркарор комплексларидан бири хисобланади. 

    Триазид ѐки азотоводород кислотаси. Триазид кислота -80оС да котадиган 

ва 36 
о
С да кайнайдиган   ўткир хидли суюкликдир. Азид кислота кучли 

захар. Триазид кислотасининг тузлари амалий ахамиятга эга. Триазид нитрит 

кислотасининг гидразин билан таъсири оркали олинади: 

                                              N2H4+HNO2= H[N3]+ 2H2O 

         [N
-
  ===  N

+   
===

   
N

-
]

- 
азид ион азотоводород кислотасининг                                                                         

колдиидир.  Молекуладаги четки атомлар sp
2 
гибридланган  холатда, 

марказий атом эса sp -гибридланган. 

           Триазид кучсиз кислота, унинг эрувчанлиги хлорид кислотага ўхшаб 

кетади. Агар  триазидга мис     таъсир эттирилса  бунда азот ажралади: 

Cu+3HN3=Cu(N3)2+N2+NH3 

        Азидлар детонаторларда портловчи моддалар сифатида ишлатилади. Бу 

борада Pb(N3)2 кўп кўлланилади. NaN3  вa KN3сувда эрийдиган каттик 

моддалар , улар портламайди. 

     Эритмада триазид диссосиланади. Унинг диссотсиланиш концантаси 

Кк3*10-3 га тенг. 

                                    H[N3] H
+
  + N3

-
 

     Триазид кислота юкори хароратга чидамсиз, у 300оС да портлайди: 

                                  2HN3  = 3N2+H2  +    590 kj/mol 

Калий  ѐдид азид кислотани азотгача оксидлайди: 

                                HN3+2KI+2H2O=I2+2KOH+N2+NH3 

                             

24.3. Азотнинг кислородли бирикмалари 

           

Азотнинг кислородли бирикмалари N2O, NO, N2O3, NO2, N2O4 вa N2O5   

хисобланади.Азот (I) оксиди. Рангсиз, кучсиз хидли, ширин мазали газ. 

Сувда кам эрийди, хона хароратида баркарор. Азот (I) оксиди  молекуласи 

чизикли тузилишга эга: 

 

                      N ……   N  ……    N  

                      112,6 nm    118,6 nm 

 

Марказий азот атоми иккита сп гибрид орбиталларга эга. N2O  молекуласи 

озрок бўлса хам дипол моментига эга, шунинг учун сувда озрок эрийди. 

Азот(И) оксдиди аммоний нитратини киздириб олинади: 

NH4NO3 = N2O + 2H2O 
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N2O  активлиги кам, лекин киздирилса металлар билан таъсир этади: 

                Cu+N2O= CuO+N2 

 Юкори хароратда олтингугурт ва углеродни хам оксидлайди: 

              C+  2N2O    =   CO2+2N2 

              S+  2N2O  =   SO2+N2 

 

Юкори хароратда(700
о
С) Н2О парчаланади: 

              2N2O= 2N2+O2 

  N2O  га тегишли гипонитрит кислотаси(Х2Н2О2) маълум. Бу оксид  бетараф  

оксид ва у сув билан таъсирлашмайди. Шунинг учун гипонитрит кислота 

билвосита усуллар билан олинади. Гипонитрит кислота куйидагича 

тузилишга эга: 

                            ..            ..             ..             ..   

            H            O           N             N           O           H 

                           ..                                          ..   

 

   Гипонитрит кислотаси гидроксиламинга нитрит кислотасини таъсир этиб 

олинади: 

                    NH2OH+HNO2= H2N2O2+ H2O 

 

           Агар кумуш гипонитритига хам кучли кислоталар таъсир этганда 

гипонитрит кислота олиш мумкин: 

                   Ag2N2O2+2HCl= H2N2O2+ 2AgCl       

 

H2N2O2  эркин холда учрамайди. У икки асосли кислота : K1=10
-8

,  K2=10
-12

.   

Лекин унинг тузлари маълум - Ag2N2O2;  PbN2O2  

 N2O  тиббиѐтда наркоз сифатида ишлатилади. У  ―кулдирувчи газ‖  хам 

дейилади, чунки у билан нафас олинса мац килади ва киши хурсанд бўлиб  

кула бошлайди. Каттарок дозада ишлатилса  киши окрикни  сезмайди. Ана 

шу туфайли жаррохлик амалиѐтида наркоз сифатида  кислород билан 

аралаштириб кўлланилади. Унинг энг яхши тарафи организм учун  

безарарлигидир. 

         Азот (II) оксид. Рангсиз, захарли газ.  У бефарк оксид хисобланади. 

Боланиш тартиби 2,5. Унда уч электронли богланиш мавжуд. Бу газ харорат  

таъсирига чидамли. Лекин 100
о
С да парчаланади: 

                                                    3NO=N2O+NO2 

        NO  азот ва кислороднинг ўзаро таъсиридан хосил бўладиган ягона 

оксидидир.  Реаксия электр ѐйи таъсирида амалга ошиб, кайтар тарзда содир 

бўлади. 3000 
о
С да дархол мувозанат юзага келади.      

                         N2 + O2   2NO 

       НО аммиакни Пт ва Рх аралашмаси катализаторлигида  оксидлаш 

жараѐнида хам  хосил бўлади: 

             4NH3 + 5O2       4NO + 6H2O 

НО лабаторияда куйидаги усулларда олинади: 

2KJ + 2KNO2 + 2H2SO4 = 2K2SO4 + 2NO + J2 + 2H2O 
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3Cu + 8HNO3= 3Cu(NO)2 + 2NO + 4H2O 

NO  хам  кучли оксидловчи ва кайтарувчи. СО2 ни оксидлаб СО3 га 

айлантиради: 

SO2 + 2NO= SO3+ N2O 

NO га галогенлар таъсир этиб нитрозил галогенидлар хосил бўлади:                      

                                          2NO + Cl2=2NOCl   

 нитрозилхлорид хосил бўлиб (у сарик рангли). Шунга ўхшаш NOF вa NOBr 

бирикмалар хам маълум. 

          Жуда кучли оксидловчилар (K2Cr2O7 va K2Cr2O7)  таъсирида NO  

нитрат кислотагача оксидланади: 

     10NO+6KMnO4+9H2SO4=6MnSO4+10HNO3+3K2SO4+4H2O 

 

NO  хаво кислороди билан осон оксидланиб кўнир тусли газ НО2 ни хосил 

килади: 

                                  2NO+O2=2 NO2 

NO  турли комплексларда лиганд сифатида катнашади. [Fe(NO)4], 

[Fe(NO)4I2], [Co(NO)4].  Пац  хароратда НО каттик холатга ўтиб димер -  N2O4  

хосил килади. 

NO  нитрат кислота олишда ишлатилади. 

      Азот (III )  оксиди. Жуда бекарор оксид, у зангори рангли ва каттик холда 

пац хароратда баркарор. 3,5 
о
С да  парчаланади.   

     Азот(III ) оксиди молекуласининг тузилиши(41-расм) куйида келтирилган. 

O-N-O   болари орасидаги  валент бурчаклар 120
о
С. N=O  боининг узунлиги 

0,121 нм, N-N боининг узунлиги бўлса 0,186 нм  ни ташкил этса, N-O  

богининг узулиги эса 0,114 нм ни ташкил этади.  

 
                        

41-расм. Азот (III ) оксиди молекуласининг тузилиши. 

 

              NO2 га NО таъсири этилиб кайтар шароитда олинади: 

                              NO2+NO= N2O3      

Лабораторияда  калий нитритига сулфат кислота эритмаси таъсир этиб  N2O3 

олса бўлади: 

                    2KNO2+H2SO4=K2SO4+N2O3+H2O 

      HNO2  кислотанинг оксиди Н2О3(нитрит  ангидрид) хисобланади. N2O3 

нинг ишкорлар  
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билан таъсиридан нитритлар хосил бўлади: 

N2O3+2KOH=2KNO2+H2O 

          Одатда нитритлар олиш учун нитратлар киздирилади. Бу реаксияда 

кислород хам хосил бўлади: 

NaNO3=2NaNO2+O2 

          Лабороторияда N2O3  мишяк(III ) оксидига нитрат кислота таъсирида 

олинади: 

As2O3 + 2HNO3 + 2H2O= 2H3AsO4 + N2O3 

 

      Нитрит кислотада марказий азот атоми сп2 гибридланган(42 расм), O-N-O  

бурчаги 120 
o
S. N-O-  боининг узунлиги 0,117 нм бўлса, H-O боининг 

узунлиги 0,096 нм га тенг.        

 

 
42-расм. Нитрит кислота молекуласининг тузилиши. 

 

            Нитрит кислота тузларига сулфат кислота эритмасини таъсир эттириш 

оркали нитрит кислотасини олиш мумкин: 

NaNO2 + H2SO4= NaHSO4 + HNO2 

      Нитрит кислотаси факат эритмада мавжуд лекин унинг  тузлари маълум. 

Нитрит кислота кучсиз электролит   K=7·10
-4

. 

   У хам оксидловчи, хам кайтарувчи. Кислород иштирокида  оксидланади: 

2HNO2 + O2= 2HNO3 

        У диспропорсиаланиш реаксияларига киришади: 

2HNO2= NO + NO2 + H2O 

        KJ, H2S  ишкорий металларнинг амалгамаси билан нитрит кислотаси 

оксидловчи хоссасини  намоѐн  этади: 

                     H2S + 2HNO2 = 2H2O + S + 2NO 

                     2KJ + 2KNO2 + 2H2SO4 = J2 + 2NO + 2K2SO4 + 2H2O 

 

Кучли оксидловчилар таъсирида нитритлар кайтарувчилик хоссасини намоѐн 

этади ва нитратларгача оксидланади: 

              5NaNO2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 5NaNO3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 3H2O 

Fe
2+

  иони кайтарувчи бўлгани учун нитритлар оксидловчи бўлиб НО гача 

кайтарилади: 

2FeSO4 + 2KNO2 + 2H2SO4 = Fe2(SO4)3 + K2SO4 + 2NO + H2O 

         Нитрит кислота тузлари захарли моддалардир. NaNO2  ценокардияда 

томирларни  
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кенгайтирувчи модда сифатида тавсия этилган. 

 Азот (IV) оксиди. NO2 кўнир тусли захарли газ модда. NO2 - 

совутилганда кизил-кўнир суюкликка айланади. Суюкланиш  харорати 

22,45ºS  совутилса борган сари сариш ок, кейин рангсиз бўлади.  

      -11,2ºS  рангсиз крицалл хосил килади. Иситилганда унинг ранги ўзгариб 

тўклашади, 140ºS  да  кўнир рангли бўлади. 

        NO2  ни аралаш ангидрид дейиш мумкин, чунки у сувда эритилганда 

HNO2   ва HNO3  хосил бўлади: 

      2NO2   + H2O= HNO3 + HNO2 

NO2  ишкорларга таъсир эттирилганда хам нитритлар ва нитратлар хосил 

бўлади: 

     2NO2 + 2NaOH= NaNO3 + NaNO2 + H2O 

HNO2  бекарор кислота хисобланиб, унинг парчаланишидан нитрат кислота 

ва NO  хосил болади: 

3HNO2= HNO3 + 2NO + H2O 

  NO2  иссик сув  билан  таъсирлашганда: 

3NO2 + H2O= 2HNO3 + NO 

Агар NO2  га кислород иштирокида сув таъсирлашса у  тўла HNO3  га 

айланади: 

                                        4NO2 + O2 + 2H2O= 4HNO3 

        NO2  кучли оксидловчи   ва кайтарувчи. У углерод, азот, олтингугурт, 

водород ва металларни оксидлайди: 

7H2 + 2NO2 = 4H2O + 2NH3 

         Кучли оксидловчилар Бр2, Ф2 билан у кайтарувчи: 

2NO2 + F2 + 2H2O= 2HNO3 + 2HF 

         NO  нинг олиниш усуллари:  НО нинг кислород иштирокида 

оксидланиши: 

                                2NO + O2= 2NO2 

         Нитратларнинг парчаланиши (Pb(NO3)2, Ba(NO3)2, Cu(NO3)2): 

                         2Pb(NO3)2= 2PbO + 4NO2 + O2 

         Мис металига суюлтирилган сулфат кислота таъсир этиб: 

                            Cu + 4HNO3= Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 

        NO2  -11,2
o
S  дан , то 140

о
С гача NO2  ва унинг димери (N2O4)  аралашган 

холда бўлади. NO2  парамагнит хоссага эга ва унинг молекуласи бурчакли 

тузилган. 

        Суюк N2O4  га 5 mPa  босимда 75
о
С да сув кислород таъсир эттирилса  

конс. нитрат кислота хосил бўлади: 

                           2N2O4+2H2O+O2= 4HNO3 

        Агар реаксия ишкорий мухитда ўтказилса нитратлар хосил бўлади: 

2N2O4+4NaOH+O2=4NaNO3+2H2O 

 

         Азот (В) оксиди- нитрат ангидрид, рангсиз крицалл модда, гигроскопик. 

N2O5  олиш учун нитрат кислотага P2O5  таъсир эттирилади: 

                     2HNO3 + P2O5 = 2HPO3 + N2O5 
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          N2O5  нитрат кислотанинг ангидриди хисобланади. Унинг сувда 

эришидан нитрат кислота хосил бўлади:    

                           2HNO3 + P2O5 = 2HPO3 + N2O5 

           N2O5 бекарор модда у хона хароратида парчаланади ва НО2 ва О2 

хосил килади:      

2N2O5 = 4 NO2 + O2 

         Натрий нитрат холатида оз микдорда атмосферадаги электр разряди 

пайтида хам хосил бўлади. 

 

24.4.Нитрат кислота ва унинг тузлари 

        

Нитрат кислота. HNO3- кучли кислота  бўлиб, оч сарик тусли, 

буланадиган  суюклик.  

У 84 
о
С да кайнаб, -42

о
С да каттик холатга ўтади. Консентрланган нитрат 

кислота 63 %  ли   бўлиб,  саноат микѐсида 96%ли (дк1,45 г/см3) нитрат 

кислота  эритмаси хам учрайди. 

        Лабараторияда олиниши. Нитрат кислотанинг тузларига  юкори 

консентрасияли кислота таъсир эттириб олинади: 

2NaNO3+H2SO4=Na2SO4+2HNO3 

Саноатда олиниши. Саноат микѐсида нитрат кислота олиш учун асосий хом 

ашѐ аммиак ва хаво хисобланади: 

                        4NH3+5O2=4NO+6H2O        2NO+O2=2NO2 

Оксидланиш жараѐни 900оС да Пт-Рх  катализатори иштирокида олиб 

борилади. 

       Бошкача усулда азот ва кислороддан азот(II) оксиди, сўнгра  уни NO2 

гача оксидланиши хам мумкин. Хосил бўлган  азот(IV) оксиди кислород 

иштирокида сувда еритилади: 

4NO2+O2+2H2O = 4HNO3 

Агар азот(IY ) оксиди сувда эритилса,  нитрит ва нитрат кислота аралашмаси 

хосил бўлади: 

                      2NO2+H2O=HNO2+HNO3 

Нитрит кислотаси ажратилиб ундан азотнинг оксидлари ва бошка 

махсулотлар олиниши мукин. Нитрат кислота  ѐрулик  ва харорат таъсирида  

парчаланади: 

4HNO3=2H2O + 4NO2 + O2 

Бу кислота сув билан хар кандай нисбатда аралашади.  

  Консентрланган нитрат кислота кайтарилиш махсулоти хар хил 

бўлиши мумкин.Унга Fe, Al, Cr, Au вa Pt   таъсир этмайди. Cu, Ag  ва Ag  ни 

эритиб, ўзи NO2  га кадар кайтарилади. Sn,As, P, B  кислоталаригача 

оксидланади:  

Sn + 4HNO3 = H2SnO3 + 4NO2 + H2O 

Суюлтирилган нитрат кислотанинг оксидловчилик хоссаси жуда кучли , ози 

эса NO, NH4NO3  ва бошка махсулотларгача кайтарилади:   

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O 

4Mg + 10HNO3 = 4Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 5H2O 



 288 

PbS + 8HNO3 = 3PbSO4 + 4H2O + 8NO 

3HCl + HNO3 = 2H2O + 2Cl2 + NOCl 

Platina ham zar suvida (3HCl*HNO3) eriydi. 

3Pt + 4HNO3 + 12HCl= 3PtCl4 + 4NO + 8H2O 

 

          Энг мухими нитрат кислотанинг металлар билан реаксиясида водород  

ажралмайди. Агар нитрат кислотага металлмаслар таъсир эттирилса 

металлмаслар кислоталаргача оксидланади: 

         S+6HNO3(kons)=H2SO4+6NO2+2H2O 

Суюлтирилган  нитрат кислота фосфорни ортофосфат кислотагача 

оксидлайди: 

                  3P+5HNO3+2H2O=3H3PO4+5NO  

Углерод нитрат кислота таъсирида CО2 гача оксидланади: 

                                3C+4HNO3=3CO2+2H2O+4NO 

    Нитрат кислота тузлари сувда яхши эрийдиган ок каттик моддалар. Улар 

селитралар дейилади. NaNO3 -натрийли селитра, KNO3-  калийли, Ca(NO3)2- 

калсийли, NH4NO3-   аммонийли селитрадир. 

      Калий нитратга олитингугурт ва углерод кўшилса, кора порох хосил 

бўлади .кора порохнинг  портлаш реаксияси: 

         2KNO3 + S + C = K2S + N2 + 3CO2  +707 kJ 

      Бу реаксияда кўп микдорда иссиклик чикади, шунинг учун портлаш 

содир бўлади. 

        Энг актив металларнинг (магнийдан чапда турган) нитратлари 

парчаланса нитритлар ва кислород хосил бўлади: 

2KNO3 = 2KNO2 + O2 

        

Агар металлнинг активлиги камрок ва металл  Mg  ва Cu   орасида 

жойлашган бўлса бу металларнинг нитратлари парчаланишида метал оксиди, 

NO2  ва кислород хосил бўлади.  

                          2Zn(NO3)2= 2ZnO + 4NO2 + O2 

Агар металлар активлиги кам бўлса, нитратларнинг парчаланишида 

металлнинг ўзи,  NO2  ва кислород хосил килади:  

             2AgNO3= Ag + 2NO2 + O2  

            Hg(NO3)2= Hg + 2NO2 + O2 

          Ишлатилиши. Нитрат кислота  нитратлар, минерал оитлар, селитралар 

олиш учун хом ашѐ сифатида ишлатилади. 

         Анорганик ва органик нитритлар кон томирини кенгайтириш учун 

ишлатилади. Уларга натрий нитрит, эринит, нитриглисерин  киради. Натрий 

нитрит бошка бирикмалар билан аралашма холатида  нафас олиш 

йўлларининг мушакларини кенгайтиришда кўлланилади. 

        Аммоний хлорид тузи эритмасидан пешоб хайдовчи ва балам кўчирувчи  

омил сифатида фойдаланилади. Баъзан нитрат кислотадан сўгалларни 

куйдирувчи  восита сифатида хам фойдаланилади.  Азотли ўитлар. Ўитлатлар 

сифатида  калсий нитрат - Ca(NO3)2 ишлатилади.  Охакни нитрат кислота 

билан   нейтраллаш натижасида олинади.  
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          Натрий нитрат - NaNO3  чили селитраси дейилади.  Табиий холда факат 

Чилида  жуда катта  захира холда учрайди. 

           Калийли селитра - KNO3  хинд селитраси дейилади. Суний равишда  

калий хлорид ва натрий нитрат таъсиридан олинади.  

          Аммонийли селитра  - NH4NO3 хам  кўп ишлатилади.   

  

                                             24.5. Фосфор 

 

Фосфор(Пхоспхорус). Фосфор кенг таркалган элемент, ер шарини 0,04 

% ни ташкил килади. Осон оксидлангани учун табиатда эркин холда 

учрамайди.Табиатда аппатит минерали 3Ca3(PO4)2·CaF2  ѐки CaCl2  ва 

фосфоритлар Ca3(PO4)2  ва хар хил кўшимчалар бўлади. 3Ca3(PO4)2*CaCl2- 

хлорли апатит.Фосфоритлар ва апатитлар фосфорли минерал ўитлар олишда 

ўит сифатида ишлатилади. Аппатитларнинг катта микдорда Кола ярим 

оролида, Урал, Марказий Осиѐда кора тода бор.Фосфор тирик организм учун 

керакли элемент: кон, мия, нерв сицемаси тўкималарида бўлади. Кўп 

микдорда фосфор Ca3(PO4)2   холида хайвонлар суягида бўлади. Суяк ѐкилса 

унинг таркибидаги хамма органик моддалар ѐнади, колган модда Ca3(PO4)2 

бўлади. Одам организмида фосфорнинг умумий микдори 4,0 % га 

боради.Биринчи марта эркин фосфор 1669 йилда гамбурглик алкимѐгар 

Бранд томонидан олинган.Фосфор факат битта изотопга эга бўлган элемент; 

1531П. Унинг сунъий изотоплари хам олинган.  Олиниши. Хозирги пайтда 

калсий фосфатдан олинади. Бунинг учун калсий фосфат кум, кўмир билан 

хаво кирмайдиган жойда- электр печларида киздирилади.Кетаѐтган жараѐнни 

тасаввур килиш учун калсий фосфатдан фосфорга ўтилади: 

3CaO·P2O5·3SiO2 = 3CaSiO3 + P2O5 

P2O5 + 5C = 2P + 5CO 

Ca3(PO4)2 + 3SiO2 + 5C = 3CaSiO3 + 5CO + 2P↑ 

P
+5

+5e → P
0    

│  2 

C
0
  -2e → C

+2 
│  5 

Ажралиб чикаѐтган фосфор булари сув  билан ушланади. 

Физик хоссалари: Фосфор электронлар сонига кўра азотнинг аналоги 

хисобланилади.  

P  3s
2
3p

5
3d

0
                                            N  2s

2
2p

3
 

Лекин фосфор 3-давр элементи, 3д орбиталлари валент электрон ролини 

ўйнайди.Фосфор учун sp
3
d

2
, sp

3
d

1
, sp

3
  гибридланиш характерли. 

Фосфорни максимал координатсион сони 6 га тенг. Ўн бирта аллотропик 

шакл ўзгариши  борлиги аникланган.Фосфор атомлари икки атомли P2, тўрт 

атомли P4 ѐки полимер Pn  бўлиши мумкин. P2 2 молекуласи 1000ºC  дан 

юкорида мавжуд. Молекуладаги P2  боланиш энергияси жуда катта (450 

кЖ/мол), унинг атомларининг парчаланиши 2000ºC  содир бўлади.  

Ок фосфор. Суюк эриган холда, хамда 1000ºC  дан пацда П4 молекулалари  

баркарор, у тетраедр конфигуратсиясига эга. Фосфор буларини 

конденсатсиясида ок фосфор хосил бўлади (дк1,8 г/см3). У молекуляр 

крицалл панжарага эга, крицалл панжара учларида P4 туради. 
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Ок фосфор - ок аморф модда. У осон суюкланади. Суюк холда хам каттик  

холда хам P4  холда бўлади. Суюкланиш  харорати 44ºS, кайнаш харорати 

275ºS, учувчан, CS2  ва бошка органик эритувчиларда эрийди. Ок фосфор 

жуда захарли (одам учун ўлдириш дозаси 0,1г).Сув оцида сакланса сарайиб 

колади. Фосфорнинг хиди саримсок пиѐз хидига ўхшайди. П4 молекуласида 

болар осон узилади (200 кЖ/мол). Шунинг учун ок фосфор кимѐвий  актив,  у 

туравериб полимер шакл ўзгаришга ўтади.Полимер шакл ўзгаришлар  ичида  

энг баркарори кизил ва кора фосфор. Ташки кўриниши жихатидан кора 

фосфор (дк2,7г/см3) графитга ўхшайди, уни ок фосфордан  

200ºS  ва 1200 атм. босимда олиш мумкин. 

                        Poq→ Pqora    +16,7 kJ/mol     

 кизил фосфор. Ок фосфорни 400оС да киздиришдан олинади. кизил фосфор 

совитилса ок фосфорга айланиб колади. кизил фосфорни бир канча шакл 

ўзгаришлари бор. Уларнинг тузилиши хали тўла аникланмаган. Улар 

полимер моддалар, ўзаро пирамидал боланган. Олиниш усулига караб кизил 

фосфор хар хил хоссага эга. Масалан, унинг зичлиги 2,0-2,4 г/см3, суюкл. 

харорати 585-600
0
С орасида ранги тўк   жигардан кизил,  бинафшага  

ўзгаради.кизил  фосфор эритмага  ўтказилиши учун полимер шакл 

ўзгаришдаги боларни узиш керак. Шунинг учун полимер шакл ўзгаришлар 

хеч канака эритувчиларда эримайди ва юкори суюкланиш хароратига эга. 

Шунинг учун фосфор буларини конденсатсия килганда кизил эмас, ок 

фосфор хосил бўлади.кора фосфор. Ок фосфорни юкори хароратда босим 

оцида узок киздиришдан хосил бўлади. кора фосфор CС2 да эримайди. Лекин 

электр токини ўтказади.кизил ва кора фосфор  кимѐвий жихатдан анча 

баркарор.Агар ок фосфор хавода ўз-ўзидан 50
0
С алангаланса, кизил фосфор 

250
0
С, кора фосфор 400

0
С алангаланади.  

Ок фосфордан фаркли полимер шакл ўзгаришлар  захарли эмас.     

           Кимѐвий хоссалари. Кукун холатдаги ок фосфор одатдаги хароратда  

ѐниб кетади: 

4P+5O2=2P2O5+ 2985 kJ 

кора ва кизил фосфорларнинг активлиги кам. Посфор 600оС да сув бои билан  

таъсирлашиб: 

            2P+8H2O=2H3PO4+5H2 

Фосфор хлор билан одатдаги шароитдаѐк таъсирлашади: 

                            2P+3Cl2=2PCl3 

2P+5Cl2=2PCl5 

        Фосфорнинг водород билан тўридан тўри таъсир этмайди. Фосфин (PH3)  

фосфидларнинг гидролизи ѐки уларга HCl  таъсир эттириб олинади: 

                                            Ca3P2+3H2O=3CaCl2+2PH3 

         Суюлтирилган HNO3 таъсирида фосфор H3PO4 гача оксидланади: 

3P+5HNO3+2H2O=3H3PO4+5NO 

         Фосфорнинг ишкорлар билан таъсиридан фосфин ва фосфит 

кислотанинг тузлари хосил бўлади: 

                                  P+2KOH+H2O= PH3+K2HPO3  
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Фосфидлар: юкори хароратда фосфор хамма металларни оксидлаб, ўзи 

фосфидларгача кайтарилади. Магнийнинг фосфор билан таъсиридан: 

3Mg+2P=Mg3P2 

Магний фосфиди хосил бўлади. Улар тузсимон бирикмалар, ион-ковалент 

тузилишга эга. Na3P, K3P вa Na2P сув ва кислоталар таъсиридан осон 

парчаланади. д-елементлар фосфидлари ўзгарувчан таркибли MeP, Me2P, 

Me3P таркибга эга фосфидлар хосил килади. Уларда боланиш металлсимон 

табиатга эга.  Бу моддалар кимѐвий жихатдан инерт, электр токини  

ўтказади ѐки ярим ўтказгичлардир.Фосфорнинг водородли бирикмалари. PH3  

-фосфин газ модда. Унинг кайнаш харорати -85
о
С,-133

о
С да суюкланадиган, 

саримсок пиѐз хиди келадиган газ. Молекула тузилиши пйрамидал, аммиакка 

ўхшаш. Бекарор бирикма бўлиб, киздирилганда парчаланади: 

2PH3=2P+3H2 

         Юкори хароратда PH3  ѐни P2O5  хосил килади: 

                                  2PH3+4O2=P2O5+3H2O 

         Кучли оксидловчилар хам PH3  ни ортофосфат кислотасигача 

оксидлайди: 

         5 PH3+8KMnO4+12H2SO4=5H3PO4+8MnSO4+4K2SO4+12H2O 

         Фосфинда асос хоссалари аммиакдан заифрок. Лекин кучли кислоталар 

билан фосфоний иони хосил килади: 

PH3+HI=PH4J 

    Шунга ўхшаш PH4ClO4, PH4Cl  бирикмалари  хам маълум. 

          Бундан ташкари  дифосфин хам олинган. Бу модда рангсиз суюклик. 

65
о
С да кайнайди, -99

о
С да крицалланади. Узок вакт сакланганда  сарик 

рангли P2H6  (каттик модда) га айланиб, PH3   ажратади. 

         Сулфидлари. Таркиби PxSy  таркибли (x=3,4  вa y=3,5,7,10) бўлган катор 

сулфидлар маълум. Масалан P4S3  (кайнаш харорати 408 
о
С, котиш харорати 

174 оС) сарик тусли бирикма. Бундан ташкари P4S5, P4S7, P4S10 бирикмалар 

хам олинган.Бу сулфидлар гугурт чўпи таѐрлашда ишлатилади. 

         Фосфорнинг галогенли бирикмалари. PCl3  - ўткир хидли рангсиз 

суюклик, 74,1 
о
С да кайнайди, -111,8 

о
С да котади. Сувда тўлик 

гидролизланиб фосфит кислотаси хамда HCl хосил килади: 

                                      POCl3+3H2O=H3PO3+3HCl 

       PCl5 -каттик модда, тригонал бипирамида тузилишга эга. Бу бирикма хам 

сув билан таъсирлашади: 

                          PCl5+H2O=POCl3+3HCl  

               Агар реаксияда мўл микдорда сув иштирок этганида ортофосфат 

кислота ва HCl  хосил болади: 

                       PCl5+4H2O=H3PO4+5HCl 

PF5  ва PF3  газ моддалар. PBr3 суюк модда, лекин PBr5  сарик рангли каттик  

бирикмалар. PCl3  ва PCl5  органик синтезда кенг кўламда ишлатилади. 
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                           24.6. Фосфорнинг оксидлари ва кислоталари 

               

 Фосфорнинг (I) бирикмалари. Фосфирнинг (I ) бирикмалари каторига 

H3PO2  ни олиш мумкин.  Бу бирикма  гипофосфит кислота-   H3PO2   ѐки  

[PO2H2]
-
  деб караш керак. H3PO2 рангсиз крицалл (суйкл. харорати 26,5 

o
S), 

=1,49 g/sm
3 
, сувда яхши  эрийди. Анча кучли электролит ва у бир асосли 

кислота (K=7,9*10
-2

) Гипофосфит кислота  тузлари (KH2PO3) кучли 

кайтарувчидир. 

           Агар фосфор ишкорлар иштирокида киздирилганда гипофосфит 

кислотанинг тузлари хосил бўлади: 

                    4P+3KOH+3H2O= 3KH2PO2+PH3 

            Гипофосфит кислота киздирилганда диспропорсиаланиш реаксиясига 

учрайди: 

                      2H3PO2= PH3+H3PO4 

Гипофосфит кислотага кучли оксидловчилар таъсир эттирилганда у 

кайтарувчи бўлиб оксидланади: 

                   H2HPO2  +4AgNO3+2H2O=H3PO4+4Ag+4HNO3 

кайтарувчилар иштирокида гипофосфит кислота оксидловчи вазифасини  

бажаради: 

2 Zn  +H2HPO2  +2H2SO4 = 2ZnSO4+PH3+2H2O 

 

Фосфор (III ) бирикмалари. Фосфит ангидрид: P2O3  - ок крицалл модда 

дк2,13; суюкл. харорати 23,8ºC  кайнаш харорати 173ºC .  P2O3 -захарли 

модда хисобланади. P2O3  - учувчан модда. Унинг моляр массаси P4O6  тўри 

келадиган молекуляр крицал панжара хосил килади. O-P-O бурчаклари 

99
о
С,хар бир фосфор кислород атомлари оркали боланган: 

 

 

                                        
43-расм. Фосфор (III ) оксид молекуласининг тузилиши. 

 

200ºS  С юкорида термик парчаланади:  

     4P4O6 = P4 + 6P2O4 

P2O3  - кайтарувчи модда. У   O2, S, Cl2, MnO2, PbO2, Na2O2  ва бошка  

оксидловчилар билан осон оксидланади: 

P4O6 + 2O2 = 2P2O5   
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Сувда эриганида фосфит кислотасини хосил килади. Фосфит кислота 

H3PO3 сувда яхши  эрийдиган крицалл модда (=1,65 суюкланиш харорати  

73,6ºS): 

               3H2O + P2O3 = 2H3PO3 

Унга иккита   таутомер формула мос келади: 

 

H —O                              H  — O            H 

                 P — O —H                P 

 H — O                            H  —O            O 

 

Ўртача кучли электролит хисобланади:                                                                  

 H2HPO3  2H
+ 

+ HPO3
2- 

 Фосфит кислотанинг (K1=1,6*10
-3

; K2=6,3*10
-7

) икки хил тузлари бор: 

битта  водород металлга алмашган - NaHHPO3.Иккала водород металлга 

алмашган  –Na2HPO3.  

Фосфит кислотанинг учала водород  металлга алмашган тузи маълум эмас. 

Фосфит кислота хам кайтарувчи, хам оксидловчи. Кучли оксидловчилар 

кислород,  галогенлар,  металнинг ионлари, нодир метал ионлари фосфит 

кислотани ортофосфат кислотасигача оксидлайди: 

H2HPO3 + 2AgNO3 + H2O = H3PO4 + 2Ag + 2HNO3 

Кучли кайтарувчилар ишкорий ер металлари, рух ва магний таъсирида, 

фосфит кислота фосфингача кайтарилади: 

H2HPO3 + 3Zn + 3H2SO4 = 3ZnSO4 + PH3 + 3H2O 

 

        Фосфорнинг (V) бирикмалари. P2O  - ок крицалл модда. У осон буланади 

(буланиш харорати 359 
о
С), ва P4O10  таркибли молекуляр крицал панжара 

хосил килади. P=O  боларининг узунлиги  0,162 nm бўлса,  P=O  болари 

кискарок ва 0,139 nm га тенг: 

 

                                    
                    

44-расм. Фосфор (Y) оксид молекуласининг тузилиши. 
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   Бундан ташкари полимер модификасияли P2O5 хам маълум. У анча юкори  

суюкланиш хароратига эга(суюкл. харорати тахминан  580оС) ва кимѐвий 

фаоллиги камрок.  P2O5 сув билан  шиддатли таъсир этиб фосфат кислота 

хосил килади. Шунинг учун ундан газларни куритишда фойдаланилади.Агар 

фосфор (V) оксид совук  сув билан таъсир этса  метафосфат кислота  хосил 

килади:                

 

P4O10 +2 H2O =  (HPO3)4 

 

P2O5  нинг иссик сув билан таъсирида пирофосфат кислота хосил бўлади: 

 

P4O10 + 4H2O = 2H4P2O7 

 

Агар P2O5 кайнок кислота билан таъсирлашса ортофосфат кислотага 

айланади:  

P4O10 + 6H2O = 4H3PO4 

 

P2O5 - асослар ва асосли оксидлар билан фосфат кислота тузларини хосил 

килади.  

              

6 NaOH + P2O5 = 2Na3PO4 + 3H2O 

3BaO + P2O5 = Ba3(PO4)2 

 

P2O5 - фосфорни хавода тўла ѐниши натижасида хосил бўлади.  

 

P4 + 5O2 = 2P2O5 

 

Орто-, мета-, пирофосфат кислоталарнинг бир-бирига ўтиш шемаси: 

 

-H2O                -H2O 

2 H3PO4      H4P2O7    2 HPO3 

 

H3PO4 - кам  микдорда сув билан аралаштирилганда сиропсимон суюклик 

хосил кбўлади. Мета-, пиро-, ортофосфат кислоталарнинг анионларини 

фарклаш учун AgNO3  билан реаксиясидан фойдаланилади. Метафосфат 

кислотаси Агк  билан ок чўкма хосил килади. Метафосфат кислотаси (HPO3)x  

x=2,3,6 …. турдаги полимер моддалардир. Орто- ва пирофосфат 

кислотасидан фарк килиб  метафосфат кислотра оксил моддаларини 

чўктиради, бу уинг полимер характерини кўрсатади. Пирофосфат кислотаси 

аниони ок чўкма Ag4P2O7  ни хосил килади. Лекин у тухум оксилини чўктира 

олмайди. Ортофосфат кислота  H3PO4 AgNO3 билан сарик чўкма хосил  

килади. Ортофосфат  кислота ўртача кучли электролит (K1=7,52*10
-3

, 

K2=6,31
*
10

-8
, K3=1,26*10

-12
)  хосил килади. Унинг турли тузлари маълум:  

NaH2PO4; Na2HPO4;  Na3PO4 Ортофосфат  кислотанинг молекуласининг 

тузилиши (45- расм) кўрсатилган. Марказий атом фосфор sp
3 
 гибридланган 



 295 

P-O боининг узунлиги 0,157 нм, ПкО бои бўлса 0,152 нм га  тенг, O-P-O 

валент бурчаклар 106 
о
С  ни ташкил этади. 

 
                        

45-расм. Ортофосфат кислота молекуласининг тузилиши. 

 

Техникада ортофосфат кислота калсий фосфатни сулфат кислота билан 

парчалаш оркали олинади. Бунда 85% ли сиропсимон фосфат кислота хосил 

бўлиб: 

       Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 = 3CaSO4 + 2H3PO4 

 

Бу усул экцраксион усул дейилади. Хосил бўлган кислота CaSO4 дан сувда 

эритиб ажратилади. Филтрлаш оркали эримайдиган туз ушлаб колинади. 

Термик фосфат кислота олиш учун калсий фосфатдан аввал фосфор, сўнгра 

фосфор(Y) оксид ундан эса H3PO4 олинади. 

Лабораторияда H3PO4 фосфорни 30% ли нитрат кислота билан оксидлаганда 

хосил бўлади: 

3P+5HNO3+2H2O=3H3PO4+5NO 

 

Метафосфат  кислота (HPO3)n   полимер тузилишга эга. Бу кислота 

шишасимон моддадир. Эритмада полимерлар холатида мавжуд. Улар захарли 

бирикмаларга киради. Унинг тузлари Na3P3O9, Na4P4O12,Ca3(P3O9)2  маълум. 

Пирофосфат кислота(ѐки дифосфат кислота) ортофосфат кислотани 260
о
С 

гача киздиришда хосил бўлади: 

2H3PO4=H4P2O7+H2O 

Бу кислота ташки кўринишидан юмшок шишасимон  модда бўлиб сувда осон  

ерийди. Кислотанинг ўрта ва нордон тузлари маълум. Бундай тузларга 

Na4P2O7, NaH3P2O7, Na2H2P2O7, Na3HP2O7  киради. Тузлар сувда яхши эрийди 

ва кислотали табиатга эга.Барча ортофосфат кислотасининг тузлари 

таркибида натрий, калий ва ишкорий металлар ва аммоний ионлари  бўлса 

улар  сувда эрийди. Бу тузларнинг таркибида бошка металлар (Ca
2+

, Mg
2+

, 

Ba
2+

   ва бошкалар) бўлса , улар сувда ѐмон эрийди. Ортофосфатларнинг 

ўзига хос тарафи тузларининг  киздиришга муносабатидир. Бунда 

дигидроортофосфатлар киздирилганда метафосфатларга ўтади: 

NaH2PO4 = NaPO3 + H2O 
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Гидрофосфатлар  киздирилганда эса дифосфатларга ѐки пирофосфатларга 

айланади: 

2Na2HPO4 = Na4P2O7 + H2O 

2MgHPO4 = Mg2P2O7 + H2O 

Ўрта тузлар ѐки ортофосфатлар киздириганда аммиак ва кислотага 

парчаланади: 

(NH4)3PO4 = 3NH3 + H3PO4 

Кимѐвий тоза ортофосфат кислота тиббиѐтда, озик-овкат саноатида, сунъий  

ачиткилар(хамиртуруш) ва салкин ичимликлар тайѐрлашда ишлатилади. 

Ортофосфат кислотасининг тузлари каттик сувларни тозалашда кенг  

кўлланилади.Ўитлар ишлаб чикариш. Фосфат кислота тузлари кишлок 

хўжалиги учун катта ахамиятга эга. Фосфор оксил моддаларнинг таркибига 

киради. Ўсимликлар фосфорни тупрокдан, фосфат кислота тузи холида 

олади. Лекин унинг микдори тупрокда кам бўлади. Ернинг хосилдорлигини 

ошириш учун фосфорли ўгитлар солинади.Табиий фосфоритлар ва апатитлар 

кам эрийдиган Ca3(PO4)2  холида бўлади. Шундай  

холатда улар майдаланса  суяк талкони дейилади ва улар хам ўит сифатида 

ишлатилади. Уларнинг эрувчанлиги ѐмонлиги сабабли  фосфоритлар эрувчан 

нордон тузларга ўтказилади.Суперфосфат олиш учун майдаланган фосфорит 

H2SO4 аралаштирилса: 

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 = 2CaSO4 + Ca(H2PO4)2 

бунда гипс ва калсий дигидрофосфат хосил бўлиб у яхши эрийди. Хосил 

бўлган туз оддий суперфосфат дейилади. Шунга ўхшаш бошка ўитлар хам 

олинади: 

4H3PO4 + Ca3(PO4)2 = 3Ca(H2PO4)2       кўш суперфосфат 

H3PO4 + Ca(OH)2 = CaHPO4 + 2H2O     пресипитат 

 

Кўп  микдорда аммоний фосфати(триаммофос)  (НХ4)3ПО4  

ишлатилади.Набиев М.Н.(1915-1995) Ўзбекицон ФА академиги, кимѐ 

фанлари доктори, профессор. Калсий фосфатга нитрат кислота билан ишлов 

бериш усулини таклиф этган.Суперфосфатларни сифатини яхшилашда 

иштирок этган. Ўзбекицонда фосрорли, азотли,  комплекс ўитлар ишлаб 

чикаришга асос солган. Хозирги  пайтда   Чирчик электрокимиѐ комбинатида  

аммиакли селитра,  водород, аммиак, азот, нитрат кислота, карбамид ишлаб 

чикариш йўлга кўйилган.Ўитлар Озбекицонниг турли заводларида ишлаб 

чиказилади. Навоий ‖ Навоиязот‖ бирлашмаси, Самарканд суперфосфат 

заводи, Олмалик кимѐ заводи хозирги пайтларда  фосфорли ва азотли ўитлар 

ишлаб чикаришга асосланган.Фосфор ва унинг бирикмаларини тиббиѐтдаги 

ахамияти. Фосфор органик бирикмалар жуда мухим биокимѐвий 

жараѐнларда иштирок этади. Фосфорсиз мия тўкималарида моддалар 

алмашинуви содир бўлмас эди. Миядаги фосфорилаза ферменти  

полисахаридларнинг гидролизланиш жараѐни ва синтезини бошкариб туради.  

Углеводларнинг мия тўкималарида оксидланишида фосфоропирид 

нуклеотидлар неорганик фосфатлар жуда мухим ўрин тутиши аникланган. 

RNK  ва DNK  мононуклеотидлари ўзаро фосфат кислота  
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колдиклари билан боланганлигини эсга олсак, бу фосфор бирикмаларини 

ахамиятини яна бир бор намойиш этади.Натрий дигидрофосфат тиббиѐтда 

ошкозоннинг кислоталилиги ортиб кетганда ишлатилади. У уродан 

препоратининг таркибига киради.  

 

24.7.  Мишяк, сурма ва висмут 

 

Мишяк, сурма ва висмут эркин металларга ўхшаш, улар азот ва 

фосфорга ўхшамайди. Лекин бу элементларнинг мухим бирикмалари, 

формуласи, характери, тузилиши, ионланиш, электрон, оксидланиш-

кайтарилиш жараѐнларда иштирок этиши бўйича бу елементларга ўхшайди. 

Мишяк(Арсениcум) - 5·10-4 % микдорда учрайди. 1690 йил Шредер  

томонидан очилган. Табиатда As4S4 - рвалгер, As2S3  - суринигмат, FeAsS  - 

мишяк колчедани холида учрайди.Табиатда мишяк хам битта изотоп 

холатида учрайди: 33
75 

As  . Мишякнинг бир неча радиоактив изотоплари хам 

олинган. 33
75 

As   (ярим емирилиш даври 26,8 кун). У нишонли атом сифатида 

ишлатилади. Олиниши: эркин холда мишяк унинг металлик бирикмаларидан 

суюклантириш оркали олинади. Бунда мишяк печда хайдалади, йигичда 

ажратилади:. 

                    FeAsS = As + FeS  

ѐки металл ѐки сулфидли бирикмаларини кислорода ѐкиб, кейин кайтариб 

олинади. 

                 2FeAs + 3O2 = Fe2O3 + As2O3 

                 As2O3 + 3C = 2As + 3CO 

 

Фосфорга ўхшаб бир канча аллотропик шакл ўзгаришларга эга. Оддий 

хароратда металлик мишяк ва кул ранг мишяк баркарор. Жуда тез совутилса 

сарик мишяк As4  d=2,0 g/m
3
  хосил бўлади. Оддий холда у сублиматсияга 

учрайди. Электр токини ўтказади. Сувда эримайди. 

4As + 3O2 = 2As2O3 

2As + 5Cl2 + 8H2O = 2H3AsO4 + 10HCl 

Мишяк ва унинг бирикмалари кучли захар. Аs бирикмаларида As
-3

, As
+3

, As
+5

  

бирикмалари холатида  учрайди. 

Водородли бирикмалари. Мишяк гидриди, арсин AsH3 , рангсиз жуда захарли 

газ, кўлланса  хиди бор, сувда кам эрийди. 

AsCl3 + 6H = AsH3 + 3HCl 

Арсин мишякни хамма бирикмаларини актив водород билан кайтаришда 

хосил бўлади. 

6Zn + 6H2SO4 = 6ZnSO4 + 12H;  

12H + As2O3 = 2AsH3 + 3H2O 

  

Рух ва AS2O3  аралашмасига сулфат кислота таъсир эттирилганда   Аш3 

хосил бўлади: 

6Zn + 6H2SO4 + As2O3 = 6ZnSO4 + 2AsH3 + 3H2O 
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AsH3   суйкланиш харорати -113,5ºS, кайнаш харорати -55ºS, 1m
3
  хавода 

AsH3 10
-6

gr   бўлса одам учун ўлдириш  дозаси хисобланади. Арсин бекарор, 

киздирилганда осон парчаланади. 

         2AsH3 = 2As + 3H2 

Бу хоссасидан  мишякни очишда(46-расм) фойдаланади, ана шу реаксия  чех  

алкимѐгари Марш (1836 й.) томонидан  мишякни  очиш учун таклиф этилган: 

                                                       200-300ºS 

As2O3 + 12HCl + 6Zn = 2AsH3 + 6ZnCl2 + 3H2O     

2AsH3 = 2As + 3H2 

 

Арсин парчаланади, хосил бўлган мишяк совитгични  совук жойларида 

йиилади, характерли кора масса билан копланиш хосил пайдо бўлиб, бу 

«мишяк ойнаси»  хам дейилади ( усулни аниклиги 10-8гр Ас). 

 

 
 

 

46-расм. Оз микдордаги мишяк бирикмаларини тахлил килиш учун килиш 

учун ишлатиладиган курилма. 

 

 

AsH3 tўla yonsa:                         2AsH3 + 3O2 = As2O3 + 3H2O 

Дацлабки киска ѐнишда эса:       4AsH3 + 3O2 = 4As + 6H2O 

 

Аренидлар (арсенидлар) мишякни металлар билан хосил килган 

бирикмалари. Бу бирикмалар металларга ўхшаш табиатга эга: 

Cu3As, Ca3As2  .. 

Кислородли бирикмалари: As2O3, As2O5 

As2O3- мишяк ангидриди мишякни хавода ѐниши ѐки мишякни рудаларини  

киздириш оркали олинади. 

2FeAsS + 5O2 = Fe2O3 + As2O3 + 2SO2 

Мишяк(III ) оксиди сувда эрийди  ва арсенит килотасини хосил килади.  
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As2O3 + 3H2O = 2As(OH)3 = 2H3AsO3 = H2O + HAsO2 

Мишяк(III ) оксиди амфотер хоссага эга: 

As2O3 + 6HCl = 2AsCl3 + 3H2O 

As2O3 + 6NaOH = 2Na3AsO3 + 3H2O 

As2O3+2KOH+3H2O=2K[As(OH)4] 

 

H3AsO3 -(ортоарсенит кислотаси)- эркин холда олинмаган, факат сувдаги 

эритмада мавжуд, эритмада куйидаги мувозанатда бўлади: 

H3AsO3  H2O + HAsO2 H
+
 + AsO2

-
;  k = 6·10

 -10
 

 

Аs (III) бирикмалари кайтарувчилар, улар Аs(V) гача оксидланади. H3AsO4 -  

мишяк кислотаси (ортоарсенат кислота) одатдаги шароитда каттик модда, 

сувда яхши эрийди:  

                   2H3AsO4 = As2O5  + 3H2O 

 

       Ортоарсенат кислота мишяк билан нитрат кислота таъсиридан олинади: 

       3As + 5HNO3 + 2H2O = 3H3AsO4 + 5NO 

      3As2S3 + 28HNO3 + 4H2O = 6H3AsO4 + 9H2SO4 + 28NO 

      H3AsO4  H
+
 + H2AsO4

-
 

       H2AsO4
-
  H

+
 + HAsO4

2-
         k = 5·10

-3
 

      HAsO4
2-

  H
+
 + AsO4

3-
 

 

         Бу кислотанинг турлича алмашган тузлари маълум: Na3AsO4, 

Na2HAsO4, NaH2AsO4 .  

         HAsO3 - метамишяк кислотаси (K=6*10
-10

), H4As2O7  - пиромишяк  

кислотаси. K3AsO4 - оксидловчи: 

K3AsO4 + 2KJ + H2SO4 = K3AsO3 + J2 + K2SO4 + H2O  

Агар реаксияда I2 иштирок этса  у оксидловчи, K3AsO3 - кайтарувчидир: 

K3AsO3 + J2 + 2KOH = K3AsO4 + 2KJ + H2O 

Мишяк сулфидлари: 

2As + 3S = As2S3 (qora rangli)              2As + 5S = As2S5; 

2AsCl3 + 3H2S = As2S3 + 6HCl;         2AsCl5 + 5H2S = 10HCl + As2S5   

 

Мишяк сулфидларини  Na2S, K2S yoki  (NH4)2S билан таъсири оркали сувда 

эрувчан тиомишяк (H3AsS3  - тиоарсенит кислотаси) ва H3AsS4  - (тиоарсенат 

кислота) хосил бўлади. 

As2S3 + 3Na2S = 2Na3AsS3     натрий тиоарсенит 

As2S5 + 3Na2S = 2Na3AsS4     натрий тиоарсенат 

 

Мишяк биркмалари тиббиѐтда, кишлок хўжалигида инсектитсид сифатида 

ишлатилади. As2O3  сичконларни (кемирувчиларни) ўлдирувчи дори 

сифатида кўлланилади. AsF5  газ (суюкл. харорати -80оС). Агар KF  га PF5 

кўшилса комплекс бирикма(калий гексафтороарсенат) хосил бўлади: 

                        AsF5+KF=K[AsF6] 
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24.8.   Сурма 

 

Сурма(Стибиум).  Кумуш ранг ок металл, каттик,  мўрт, суюкланиш 

харорати 630?С, кайнаш харорати 1640
0
С, электр ва иссикликни ўтказади. 

Лекин крицаллари  мўрт. Табиатда учраши. Сурма ялтирои, Sb2S3 - 

антиманит. Sb  - кадим замондан маълум. Табиий сурма иккита баркарор 

изотопдан иборат 51
121

Sb (57,25%), 51
123

Sb (42,75%). Унинг бир неча 

радиоактив изотоплари олинган. 

Сурма сулфидлардан оксидларга, ва сўнгра оксидларидан кайтариб олинади: 

2Sb2S3 + 9O2 = 2Sb2O3  + 6SO2  ;    Sb2O3 + 3C = 2Sb + 3CO 

Sb  (сарик) ; Sb  (кора, d=5.3 ) ; Sb  (кул ранг, d=5.8)  Sb  котишмаларга уларга  

каттиклик бериш учун кўшилади. Sb, Pd, Sn  кўшилган котишмалар  

типографик металл дейилади ѐки гарт ва типографик шрифтлар тайѐрлашда 

ишлатилади. Ўз бирикмаларида As, Sb  га ўхшайди, ундан металлик 

хоссалари кучлилига билан фарк килади:  

2Sb + 6HCl = 2SbCl3 + 3H2 

2Sb + 3H2SO4 = 2H3SbO3 + 3SO2 

Sb + 3HNO3 = H3SbO3 + 3NO2 

SbH3  (цибин) - сурма гидрид захарли газ, хиди H2S  га ўхшайди. Бекарорлиги 

AsH3 дан кўра юкори. 

2SbH3 = 2Sb + 3H2    

Sb  нинг металлар билан хосил килган бирикмалари антиманидлар дейилади: 

AlSb, GeSb, ZnSb  - ярим ўтказгичлар сифатида электроникада ишлатилади. 

      Sb3O3 - сурма (III )оксиди ѐки сурманит  ангидриди, амфотер оксид, 

асосли хоссаси кучлирок: 

      Sb2O3 + 6HCl = 2SbCl3 + 3H2O 

      Sb2O3 + 3H2SO4 = Sb2(SO4)3 + 3H2O 

 

      Sb2O3 + 2NaOH = 2NaSbO2 + H2O       натрий метасурманит 

      Sb2O3 + 6NaOH = 2Na3SbO3 + 3H2O   натрий ортосурманит 

        

Сурманит кислота ок чўкма Sb(OH)3.Сурманинг тузларига ишкор 

кўшиб олинади: 

      SbCl3 + 3NaOH = Sb(OH)3 + 3NaCl 

 

       Бу чўкма кислота ва асосларда яхши эрийди.Сурма (III ) хлорид сувда 

осон гидролизга учрайди: 

                SbCl3 + H2O = Sb(OH)2Cl + 2HCl 

         Sb(OH)2Cl = SbOCl + H2O 

 

                  SbOCl  - антиманил хлорид ѐки сурма оксихлориди. 

         Сурма (V) оксиди. Кислотали хоссага эга. Сарик рангли сувда яхши 

эрийдиган модда. 

Sb2O5 + 3H2O = 2H3SbO4       ортосурманат кислотаси 

HSbO3 - метасурманат кислота; H4Sb2O7 - пиросурманат кислота; H3SbO4-  
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ортосурманат кислота. Сурма(Y) оксиди ишкорларда эриб калий 

гексагидроксоцибат хосил  

килади: 

          Sb2O5 + 2KOH + 5H2O = 2K[Sb(OH)6] 

          Сурма(III ) оксиди  нитрат кислота таъсирида ортосурманат кислотага 

ўтади: 

          3Sb2O3 + 4HNO3 + 7H2O = 6H3SbO4 + 4NO 

          Сурма(Y) оксидига хлорид кислота кўшилганда у осон кайтарилиб 

сурма(III) тузларига айланади:  

                      Sb2O5+10HCl=2SbCl3+2Cl2+5H2O 

                    SbF5 - (суюкл.харорати 8
о
С, кайн. харорати 142 

о
С) суюк 

моддадир.У осон цибатлар хосил килади: 

KF+SbF5=K[SbF6] 

 

24.9.Висмут 

 

         Бисмут(Бисмутум). Металлик хоссалари шу гурухдаги бошка 

элементлардан кучлилиги билан фарк килади. Табиатда эркин холда ва 

бирикмалар холида    кўп таркалган.  

Бисмут  символи   1819 й. да Берсилиус томонидан киритилган. 

 Ок ялтирок метал  озгина кизиш -пушти рангга эга (суюкл. харорати 271 
о
С).  

Бу метал мўрт бўлиб, осон майдаланади. Электр токини ўтказади.   

Табиатда учраши.Висмутли охра - Bi2O3 Висмут ялтирои - Bi2S3  

83
209 

Bi  моноизотоп хосил килади. 

Сулфидлардан оксидларга ва оксидлардан  кайтариш учун кўмир 

ишлатилади: 

               2Bi2S3+9O2=2Bi2O3+6SO2             Bi2O3+3C=2Bi+3CO 

Висмут пушти рангли ялтирок металл. Суюкланиш харорати 271ºS. .Юкори 

хароратда оксидга айланади: 

4Bi + O2 = 2Bi2O3 

Сарик рангли висмут (III ) оксиди нитрат кислотада эрийди: 

Bi2O3 + 6HNO3 = 2Bi(NO3)3 + 3H2O 

Bi(NO3)3 + 2H2O = Bi(OH)2NO3 + 2HNO3 

Bi(OH)2NO3 = BiONO3 + H2O 

Хосил бўлган туз висмутилнитрат дейилади. Бисмутнинг нитрат ва сулфат 

кислотада эришида висмут (III ) тузлари хосил бўлади: 

Bi + 4HNO3 = Bi(NO3)3 + NO + 2H2O 

2Bi + 6H2SO4 = Bi2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O 

 

Висмутин (BiH3)  жуда бекарор хосил бўлган захоти дархол парчаланади.  

Висмутнинг магний билан котишмасини хлорид кислотада эритиш оркали  

висмутин олинади. 

          Mg3Bi2+6HCl=3MgCl2+2BiH3 

   Бу бирикма хона шароитидаѐк парчаланади.Тузларга ишкорлар таъсир 

эттириб ок рангли чўкма висмут(III ) гидроксиди олинади: 
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Bi(NO3)3 + 3NaOH = Bi(OH)3 + 3NaNO3 

BiCl3  - кучли гигроскопик модда, гидролизга учрайди: 

BiCl3 + H2O = BiOCl + 2HCl 

 Бунда  висмутил хлориди хосил бўлади. Bi2S3 - кора кўнир рангли чўкма. 

BiCl3 + 3H2S = Bi2S3 + 6HCl 

     Бу чўкма  ишкорий металлар ва аммоний сулфид  таъсирида эримайди, 

ана шу хосса билан Bi2S3  мишяк ва сурмадан фарк килади. 

    Висмут (III ) бирикмаларини кучли ишкорий мухитда оксидлаш оркали 

висмут (Y) бирикмалари олинади: 

             BiCl3+Cl2+6KOH=KBiO3+5KCl+3H2O  

Bi2O5 -  кизил кора рангли кукун модда. BiF5- каттик модда (суйкл. харорати 

151 
о
С, кайн. харорати 230 

о
С),   HBiO3  - кислотанинг тузлари маълум 

(NaBiO3  ва KBiO3).  Бу туз кучли оксидловчи: 

      2MnSO4+5NaBiO3+16HNO3= 2HMnO4+5Bi(NO3)3+2Na2SO4+NaNO3+7H2O  

Висмут (III ) бирикмалари тиббиѐтда ишлатилади. Тоза висмут ядро 

реаксияларида иссиклик ўтказувчи модда сифатида кўлланилади. 

Висмут - 50%, кўргошин - 25%, калай - 12,5% ва кадмий - 12,5% котишма  

70?C да суюкланиб, ўт ўчиргич пробка сифатида ишлатиши маълум. 

Мишяк, сурма ва висмутнинг тиббиѐтдаги ўрни. Мишяк ва унинг  

бирикмалари жуда захарли моддалар, шунга карамасдан улар тиббиѐтда 

ишлатилади. KAsO2 жуда хам осон олинади: 

K2CO3 + As2O3 = 2KAsO2 + CO2 

 Хосил бўлган туз нерв сицемаси жуда бўшашганда, анемия касаллигида 

ишлатилади. Na2HAsO4 0,5%  ва 1,0 % эритмалар сифатида камконликда ва 

невроз касалликларида буюрилади. As2O3  невроз ва неврацанияда ва тери 

касалликларида ишлатилади. Шунингдек цоматологияда хам кенг 

кўлланилади.Висмутнинг нитратли тузлари бир неча хил холатда антисептик  

модда сифатида ошкозон ичак яллиланишида ишлатилиши маълум. Висмут 

жуда кўп органик бирикмалар таркибига хам киради (ксероформ, дерматол 

ва бошкалар).  

25 - боб. VI А гурух элементлари 

 

VI А гурух элементларини кислород, олтингугурт, селен, теллур ва 

поллоний ташкил этади. Кислород, олтингугурт,селен, теллур металлмаслар  

ва поллоний маталл. Бу элементлар ташки каватида электронлар сони олтита. 

Уларнинг энг мухим катталиклари  47-жадвалда келтирилган.  

Кислороддан поллонийга караб ионланиш энергияси камаяди, атомлар 

ўлчами  ва металл хоссалари ортади.  Водородли бирикмаларда хамма 

элементларнинг оксидланиш даражаси -2. 

47-жадвал. YI И А гурух элементларининг энг асосий катталиклари 

  

Асосий 

катталиклар 

Кислород Олтингугурт Селен Теллур Поллоний 

 

Атом массаси 

Электрон формуласи  

15,9994 

2s
2
2p

4
 

32,064 

3s
2
3p

4
 

78,96 

4s
2
4p

4 
127,60 

5s
2
5p

4
 

[210] 

6s
2
6p

4 
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Атом радуси,E
2-

nm 

Суюкл. харорати,
o
S 

кайн.харорати,
o
S 

Ионланиш  

энергияси ,eV 

EE
+ 

Ер пўстлогидаги 

микдори,mol % 

0,136
 

-218,8 

-183,0 

 

13,618 

58,0 

0,182 

119,3* 

444,6 

 

10,360 

0,03 

0,0,193 

217* 

685 
 

9,752 

1,5*10
-5

 

0,211 

449,8
*** 

990 

 

9,01 

1,3*10
-7

 

- 

- 

- 

 

8,43 

2*10
-15

 

 

Бу элементлар ичида кислород энг таркалган элемент хисобланади. Кислород 

-2 ва +2 оксидланиш даражасини намоѐн этса, олтингугурт ўзгарувчан 

оксидланиш даражасига  эга. 

 

25.1. Кислород ва унинг хоссалари 

 

Кислород(Оксйгениум). Ер пўцлогида кенг таркалган. У сувни, 

минераллар, то жинслари, ўсимлик ва тирик организм таркибига киради. 

Хавонинг таркиби  хажм жихатидан 20,9% (масса жихатидан 23,2%) 

кислороддан ташкил топган.Хаво таркибида  хажм жихатдан 78,2% (масса 

жихатдан 75,5%) азот, хамда  колган 1% хажм инерт газлар ва бошка 

газлардан (CO2,H2O)  ташкил топган. Кислород елементи табиатда уч хил 

изотопдан ташкил топган: 8
16

O (99,769%), 8
17

O (0,037%),  8
18

O (0,204%). 

Олиниши. Кислороднинг кайнаш харорати (-183
о
С),  азотникидан (-195

о
С) 

юкори бўлгани учун кислород осон суюкликка айланади ва биринчи галда 

азот хайдалади. Бу жараѐнда хам кислород хам азот олинади.Саноат 

микѐсида кислород ана шу усулда олинади.Биринчи марта кислород К.Шееле  

томонидан, сўнгра  инглиз  Ж. Прицли 1774 йилда симоб оксидидан олган. 

Хаво таркибида куислород борлигини А. Лавуазе аниклаган ва бу  

газни кислород деб номлаган.Лабароторияда  ва саноатда кислород 

ишкорларнинг эритмаларини электролиз килиб олинади.  

Тоза кислород олиш учун лабораторияда калий перманганат киздирилади: 

        2KMnO4=K2MnO4+MnO2+O2 

Бертоле тузини  киздирилганда парчаланишида хам кислород  олинади: 

2KClO3=2KCl+3O2 

Нитратларнинг харорат таъсирида парчаланишида хам кислород хосил 

бўлади: 

                            2NaNO3=2NaNO2+O2 

        Лабораторияда МнО2 ни киздириш пайтида хам киислород олинади: 

                                    4МnO2 t 2Mn2O3 + O2  

        Кислотали шароитда калий перманганатга водоро пероксиди таъсир 

эттирилганда хам кислород хосил бўлади: 

     5H2O2 + 2KMnO4  + 3H2SO4 = 2MnSO4 + K2SO4 + 5O2  + 8H2O Физик 

хоссалари. Одатдаги шароитда кислород рангсиз, мазасиз ва хидсиз газ  

моддадир. кайнаш харорати -183 
о
С.100 мл сувда 31 мл  кислород эрийди. 
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Кимѐвий хоссалари. Кислород олтин, платина, галогенлар ва инерт газлар 

билан бирикмайди. Хамма колган элементлар билан таъсирлашиб, уларни 

оксидлайди. 

К + О2 = KО2 

2Na + O2 = Na2O2 

2NO + O2 = 2NO2  

C + O2 = CO2 

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O 

2Sr + O2 = 2SrO 

P4 + 5O2 = 2P2O5 

SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O 

2H2 + O2 = 2H2O 

2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2 

 

        Кислород факат фтор билан таъсирланишда кайтарувчи, колган хамма 

холатларда у оксидловчидир. Кўп моддалар кислородда ѐнади. Ёниш атроф 

мухитга ѐрулик ва иссиклик чикиши билан боради. Тоза кислород 

иштирокида ѐниш янада шиддатли боради. 

        Кислород икки атомли молекула хосил килади. Кислород молекуласини 

тузлиши куйидагича тушунтирилади:  

                              O  O      еки  O O  

        Кислород молекулалари орасидаги болар каррали бўлагани учин  О-О 

орасидаги бо О,1207 нм. Шунинг учун молекула анчагина баркарор. Унинг 

диссотсиланиш  энергияси 494 кЖ/мол. Кислород  молекуласининг 

атомларга парчаланиши  2000 
о
С да сезиларли боради.  

        Кислороднинг -2 о.д. бирикмалари. Бундай бирикмалар H2O , оксидлар 

хисобланади. Оксидларнинг турлари, уларнинг  хоссалари анорганик 

моддаларнинг синфланишида кўриб чикилган эди. 

        Кислороднинг -1 о.д. бирикмалари. H2O2, Na2O2  каби бирикмаларда O
-1

 

o.d  га эга. KO2   (K,Na,Cs)  га ўхшаш  пероксидларда  O2
-1

  нинг о.д. -1 

хисобланади.  

        Кислороднинг к2 о.д. бирикмалари. Бундай бирикмалар каторига OF2 

киради. OF2 молекуласи бурчакли тузилишга эга. Жуда кучли оксидловчи, оч 

сарик рангли газ модда. У фторни ишкорлар билан таъсиридан олинади: 

2F2+2NaOH=OF2+2NaF+H2O 

        O2F2  диоксифторид.  кизил рангли осон учувчан суюклик. Суюк хавода 

оддий моддаларнинг электр разраяди оцида таъсирланишидан хосил бўлади. 

O2F2 нинг тузлиши H2O2  га ўхшаб кетади. 

       Кислороднинг +4 o.d  бирикмалари. Бундай бирикмалар сифатида  унинг 

аллотропик шакл ўзгариши озон олиниши мумкин.  Озонга агар куйидагича 

каралса O
+4

O2
-2

. 

        Озон. Озонни 1785 й. Ван-Марум кузатган. 1840 й. Женбей уни янги 

элемент деб хисоблаган. Тоза озон 1922 й. немис химиги Разенфолд ва Жваб 

томонидан олинган.Озон хаво рангли, ўзига хос хиди бор газ бўлиб захарли 

модда. Суюкл. харорати - 251,5
о
С.  кайнаш харорати -112

о
С  ва зичлиги     

 = 1,62 

                                                   ·· 

                            O,128 nm       O       0,128 nm 

                                       : O: 116,5
o
   : O: 

                                          ·· 
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Марказий атом sp
2
  гибридланган , хамда чап ѐки ўнг тарафдан    ва    бо 

билан боланган. 

 Атмосфера шароитида электр разрядлари таъсирида хосил болади.  Ер 

атрофида озон катламини хосил килади:   

                      3О2 = 2O3 + 92,0 kJ   эндотермик парчаланиш. 

   [O2*O] + 2е 
-
= О2 + О

2
- 

Одатда атомар кислород хосил бўладиган жараѐнларда озон хосил 

бўлади. Сувга фторнинг  таъсир этиши, пероксидларнинг парчаланиши, сувга 

радиасия таъсир эттирилганда хамда фотокимѐвий жараѐнларда озон хосил 

бўлади.Озонаторларда кислородга электр разряди таъсир эттирилганда хам 

озон олинади. Одатдаги шароитда кислород таъсирлашмайдиган металларни 

оксидлайди (Hg, Ag): 

 

              Hg + O3 = HgO + O2 

              2Ag + O3 = Ag2O + O2 

  

     кўргошин сулфид хам О3 таъсирида осон  оксидланади. Озон махсус 

асбоблар озонатор ѐрдамида олинади. 

PbS + 4O3 = PbSO4 + 4O2 

Калий  ѐдид  хам озон иштирокида  кислотали мухитда осон оксидланади:  

2Kl + O3 + H2SO4 = l2 + K2SO4 + O2 + H2O 

Калийга озон таъсир эрттирилганда одатда кизил рангли  калий озонид хосил 

бўлади:  

K + O3 = KO3    

Озон кўп консентратсияда 10-4 мг/л одам организмига ѐмон таъсир килади.  

Ундан сувни цериллаш учун ишлатилади, чунки у бактерияларни ўлдиради. 

 

25.2.  Олтингугурт 

 

Олтингугурт(Сулфур). Табиатда эркин холда учрайди. 

Олтингугуртнинг Италия, АкШ, Япония, Россияда катта конлари бор. 

FeS - темир колчедани; ZnS – рух алдамаси; РbS  - кўрошин ялтирои; Вi2S3  - 

висмут ялтирои; СаSO4 • 2H2O – gips;   ВаSO4;   MgSO4 • 7H2O;  

Na2SO4 • 10H2O  глаубер тузи кўринишида бирикмалар холида учрайди. 

Олтингугурт нефт, тошкўмир, ўсимлик ва хайвонлар таркибида 

бўлади.Олтингугуртнинг бир канча аллотропик шакл ўзгаришлари 

бор.Одатдаги шароитда  мўрт сарик рангли крицаллар хосил килиб, 112,8
о
С 

да суюкланади, =2,07 g/sm
3
.Сувда эримайди, лекин CS2, бензолда эрийди. 

Ромбик олтингугурт. 95,6
о
С дан пац хароратда баркарор. У октаедрик ромб 

холида крицалланади.Моноклиник ѐки призматик олтингугурт. 95,6
о
С дан 

юкори хароратда узун игнасимон крицаллар холида бўлади.  

119
о
С да олтингугурт суюкланади. 160

о
Сда жигаррангга киради, 250

о
С дан 

ошганда унинг ковушкоклиги камаяди. 400
о
С да харакатчан, 446,6оС да 

кайнатди.Агар олтингугурт кучли киздириб, кейин бирдан совутилса, 

идишнинг тубида жигар-сарик юмшок олтингугурт хосил бўлади, у каучукка 
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ўхшаб чўзилади. Шундай олтингугурт плацик олтингугурт дейилади. Плацик 

олтингугуртнинг аморф шакл ўзгариши хисобланади. Олтингугурт пац 

хароратда S8 холида бўлади. Харорат оширилса унинг молекуляр  

массаси камаяди. Олтингугурт буларида S8, S6,(500
o
S), 1000

o
S da S2  ва 

2000
0
С да S  холида бўлади. S8   молекуласи ―тож‖ шаклига ўхшаш 

кўринишда бўлади: 

 

 
 

 

Табиий изотопда масса сонлари: 1632С (95,02%), 1633С (0,75%), 1634С 

(0,02%).Олиниш усуллари. Америкада Франк усули кўлланилади. 170оС 

киздирилган сувни труба оркали олтингугуртга берилади. Олтингугуртга 

теккан иссик сув уни суюклантиради ва сикилган хаво билан ер юзасига 

чиказилади. Олтингугурт рудаларида ѐкиб, киздириб ажратилади. Олинган 

олтингугурт хайдалади. 

FеАsS2 + t  FеS + S + As 

Олтингугуртни газлардан олиш учун Н2С ва СО2 ни юкори хароратда 

катализатор иштирокида ўтказилади. 

2Н2S + SO2 кат
 3S + 2H2O 

Олтингугурт сулфатларга углерод таъсир эттитилганда хам хосил бўлади: 

CaSO4 + 4C = 4CO + CaS 

Агар сулфидлар гидролизланса, улардан Х2С олиниб, сўнгра уларни 

ѐнишидан  олтингугурт олинади: 

CaS + H2O + CO2 = H2S + CaCO3 

2H2S + O2 = 2S + 2H2O 

Тиббиѐт максадлари учун керак бўладиган олтингугурт натрий тиосулфатдан 

олинади:  

Na2S2O3 + H2SO4 = H2S2O3 + Na2SO4 

H2S2O3 = H2O + SO2 + S 

 Олтингугуртдан СS2 , кора порох, гугурт, олтингугуртли бўѐклар, иприт, 

сулфат кислота ва бошкалар олинади. 

Кимѐвий хоссалари. Кучли оксидловчилар билан, ўзининг электронларини 

бериб кайтарувчанлик хоссасини намоѐн килади. 

S + O2 = SO2                  S + 3F2 = SF6 

S + 6HNO3 = H2SO4 + 6NO2 + 2HOH 

кайтарувчилар билан олтингугурт  оксидловчи бўлади: 
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Zn + S = ZnS   3S + 6KOH = K2SO3 + 2K2S + 3HOH  

H2 + S = H2S   Na2SO3 + S = Na2S2O3 

Олтингугурт азот билан бир неча хил бирикмалар хосил килади: S4N4, S15N2, 

S16N2 Олтингугурт  тетранитрид- сарик крицалл модда,к178оС да сюкланади. 

У киздирилганда портлайди: 

                S4N4= 4S+2N2 

У суюк холатдаги  олтингугурт ва аммиак таъсиридан хосил болади: 

                        10S+16 NH3=S4N4+6(NH4)2S 

Олтингугурт  водородли бирикмалари. Н2С  ва Х2С2 эркин холда жуда 

бекарор, тузлари  маълум   MeS  вa MeS2  

H2S  -рангсиз, захарли газ, хиди ѐкимсиз, палада тухум хиди келади.кайнаш 

харорати-60,3оС, суюкл. харорати -85,5оС. 

Юкори хароратда парчаланади: Н2S = H2 + S 

Сувда яхши эрийди. 3 хажм сувда 1 хажм водород сулфид эрийди. Кучсиз 

икки  асосли кислота (K1=6*10
-8

; K2=10
-14

). 

Н2S  H
+ 

+ HS
-
 

HS
- 
 H

+ 
+ S

2-
 

Сулфид кислотанинг тузлари сулфидлар дейилади.Таркибида Нак,Кк,НХ4к 

ионлари тутган сулфидлар сувда эрийди. Оир металларнинг сулфидлари 

сувда эримайди.Сулфид кислотанинг тузлари-сулфидлар сувда эримайди. 

Ишкорий металлар  тузлари ва аммоний сулфид эрийди. Сулфидларнинг 

характерли хоссаларидан бири уларнинг рангли бўлишидир.  

Ишкорий ва ишкорий-ер металлари тузлари рангсиз, оир металл тузлари хар 

хил рангга бўялган. FeS, CoS, NiS, Ag2S, PbS, Bi2S3  тузлари кўнир-кора 

рангли, ZnS  ва СаS  ок рангли, СdS, SnS, Аs2S3  сарик рангли, МнС тери 

рангли, Sb2S3 жигар рангли бўлади.  

Бундан аналитик кимѐда кўлланилади, яъни катионлар шу асосда бир-

биридан ажратилади. Иссикка нисбатан сулфидлар бекарор, киздирилганда 

улар эркин олтингугурт хосил килиб парчаланади. CuS  (кора рангли) сувда 

хам сюлтирилган кислоталарда хам эримайди. FeS  (кора рангли) сувда 

эримайди, лекин кислоталарда эрийди. HgS  (кора) -конс. нитрат  

кислотада хам эримайди. Кўп сулфидлар конс. хлорид кислотада эрийди. 

РbS, ZnS, CuS  бўлса нитрат кислотада  эрийди. НgS  зар сувида эриши 

аникланган. Сулфидлар орасида ўзгарувчан таркибли бирикмалар хам 

учрайди. Масалан, FeS1,01  дан бошлаб FeS1,14  гача. 

Na2S,CaS вa BaS   теридан тукларни йўкотиш учун ишлатилади. ZnS-  

люминофор бўѐклар олишда ишлатилади.Сулфидлар осон гидролизга 

учрайди.Бунда нордон тузлар хосил бўлади: 

NaOH + H2S = NaHS + HOH 

NaHS + NaOH = Na2S + HOH 

Алюминий ва хром (III ) сулфидлари сувда осон кайтмас гидролизга учрайди:  

Аl2S3 + 6HOH = 2Al(OH)3 + 3H2S 

Cr2S3 + 6HOH = 2Cr(ОН)3 + 3Н2S 

Хамма сулфидлар , шунингдек  Х2С-кучли кайтарувчи: 

H2S + Сl2 = 2HCl + S  2H2S + O2 = 2H2O + 2S 



 308 

2KMnO4 + 5H2S + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 5S + K2SO4 + 8H2O 

 

курук H2S  ѐнганда олтингугурт (IV) ва сув  хосил бўлади: 

2H2S + 3O2 = 2H2O + 2SО2 

4NiS + 7O2 = 2Ni2O3 + 4SO2 

Жуда кучли оксидловчилар иштирокида сулфидлар сулфатларгача 

оксидланади: 

NiS + 2O2 = NiSO4 

3CuS + 14HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 3H2SO4 + 8NO + 4H2O 

CuS + 4H2O - 8e   
Cu

2+ 
+ SO4

2 -
+ 8H

+
 

NO3
- 
+ 4H

+ 
+ 3e

-   
NO + 2H2O 

Кислотали мухитда KMnO4, K2Cr2O7, HNO3  сулфидларни S
2
- ѐки SO4

2- 
 гача  

оксидлайди: 

2KMnO4 + 5Na2S + 8H2SO4 = 2MnSO4 + 5S + K2SO4 + 5Na2SO4 + 5H2O 

3PbS + 8HNO3 = 3PbSO4 + 4H2O + 8NO 

CoS + H2O2 + 2CH3COOH = Co(CH3COO)2 + S + 2H2O 

Тузларга H2S  ѐки унинг тузларини таъсир эттириш оркали сулфидлар 

олинади: 

CuSO4 + H2S = CuS + H2SO4 

FeCl2+(NH4)2S = FeS+ 2NH4Cl  

Na2SO4 + 4C = Na2S + 4CO 

Персулфидлар. Булар H2S2 кислотанинг  тузлари, умумий формуласи (Н2S)n,  

бу ерда  n=2,3,4,…9.  Me2Sn. n=2  дан 23 гача бўлиши мумкин. 

Ишкорий ва ишкорий ер металларининг персулфидлари, аммонийли тузлари, 

пиритлар катта ахамиятга эга. 

Персулфидлар -  хам оксидловчилар  ва хам кайтарувчилардир.. 

(NH4)2S2  III  валентли сурма ва мишякни Y валентли бирикмаларгача  

оксидлайди ва уларнинг  тузларини  хосил килади: 

SnS + (NH4)2S2 = (NH4)2 SnS3 

Персулфидлар  диспропортсияланиш реаксиясига киришади: 

FеS2 = FeS + S 

Улар ишкорлар таъсирида хам оксидловчи ва хам кайтарувчи бўла олади: 

    3Na2S2 + 6NaOH = Na2SO3 + 5Na2S + 3H2O 

Ишкорий металларнинг персулфидлари сулфидларни, гидроксидларни ва 

карбонатларини киздириб олинади: 

Na2S + S = Na2S2 

 (NH4)2S + nS = (NH4)2 Sn 

S
2+ 

- бирикмалари. 1928 йил Галл SO  оксидини тионил хлорид буини Mg  ѐки 

Аg  уцидан ўтказиб 80% унум билан ажратиб олган. 

2Ag + SOCl2 = 2AgCl + SO 

SO - рангсиз газ. Ткайн = - 120
о
С.  

SO + 2KOH = K2SO2 + Н2О 

HOSOH    сулфанил кислота  дейилади  ва у кучли кайтарувчи. 

Олтингугуртнинг галогенли бирикмалари бекарор бирикмалардир. 

2SCl2   S2Cl2 + Cl2 
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SCl2 - тўк кизил рангли суюклик. 

S
+4

 бирикмалари. SO2 - рангсиз, ўзига хос  ўткир хидга эга бўлган газ модда. 

У  -10
о
С да конденсатсияланади, бунда рангсиз суюклик хосил бўлади. 

  2

33322 SOHHSOHSOHHOHSO  

SO2- хам оксидловчи, хам кайтарувчи: 

кайтарувчи HClSOHOHClSO 22 42222   

оксидловчи SOHSOSH 322 222   

диспропортсияланиш OHSHSOKKOHS 22422 43804   

Олиниши. Олтингугуртни кислородда ѐнишида ва сулфитларга кучли 

кислоталар таъсиридан хосил бўлади: 

22424232

22

SOOHSONaSOHSONa

SOOS




 

Техникада хаво иштирокида олтингугуртли рудаларни ѐкиб олинади: 

FеS2,  ZnS,  PbS,  Cu2S 

 

FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2 

SO2 - органик бўѐкларни рангсизлантириш учун ишлатилади. Медисинада  

дезинфектсияловчи модда сифатида, сулфат кислота олиш учун ишлатилади. 

Н2SO3 - эркин холда мавжуд эмас, суюлтирилган эритмаларда мавжуд. 

Н2SO3   H2O + SO2 

2 та таутомер холда мавжуд: 

 

 

H – O                     H                   O   

                S = O ↔             S  

H – O                    H – O             O 

 

Na – O                   H                   O   

                S = O  ↔              S  

H – O                 Na – O              O 

 

        H2SO3   H
+
 + HSO3 

- 
       NaHSO3  - гидросулфитлар 

HSO3
- 
   H

+
 + SO3 

2-
      Na2SO3   сулфатлар 

 

H2SO3  ва унинг тузлари хам оксидловчилик, хам кайтарувчилик хоссасига 

эга. 

H2SO3 + J2 + H2O = H2SO4 + 2HJ 

3H2SO3 + H2Cr2O7 = 4H2O + Cr2(SO4)3 

4FeCl2 + H2SO3 + 4HCl = FeCl3 + 3H2O + S  

2Zn + H2SO3 + 4HCl = 2ZnCl2 + 3H2O + S  

2H2S + H2SO3 + 4HCl = 3S + 3H2O  

Ишкорий металлар сулфитларидан бошка сулфитлар сувда эримайди. 

Сулфитлар гидролизга учрайди: 
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Na2SO3 + HOH ↔ NaHSO3 + NaOH 

Сулфитларга кучли кислоталар таъсирида СО2 хосил бўлади: 

Na2SO3 + H2SO4 ↔ Na2SO4 + H2O + SO2 

Кислоталар таъсиридан нордон тузлар олинади: 

CaSO3 + H2SO3 ↔ Ca(HSO3)2 

Сулфитлар жуда осон комплекс бирикмалар  хосил килади[Me(SO3)2]; 

Na6[Me(SO3)4]; Na3[Me(SO3)4]; Na3[Me(SO3)2]; Na5[Me(SO3)4]. 

 

Сулфитлар ишкорларга  SO2  таъсир эттириш оркали: 

NaOH + SO2 =  NaHSO3 

NaHSO3 + NaOH = Na2SO3 + H2O 

Улар кабонатларга SO2 газини таъсир эттириш оркали хам олиниши мумкин:  

Na2CO3 + SO2 = Na2SO3 + CO2 

Алмашиниш реаксияси оркали:  

Na2SO3 + CdCl2 = 2NaCl + CdSO3 

Пиросулфит кислотасининг тузлари. Агар сулфит кислотасидан сув тортиб 

олинса пиросулфитлат хосил бўлади: 

2H2SO3=H2S2O5+H2O 

H2S2O5  таркибли кислота эркин холда мавжуд эмас, лекин унинг тузлари бор. 

Пиросулфатрлар гидросулфитлардан   сувни тортиб олиш оркали олинади: 

 

K – O – S – O – H + H – O – S – O – K ↔ K – O – S – O – S – O – K  

             ║                               ║                                  ║           ║ 

             O                               O                                  O           O  

                                                                                        K2S2O5    

K2S2O5 + H2SO4 = H2S2O5 + K2SO4 

 

 

 

   Тион кислоталар- H2S2O4.. Сулфанил ва сулфит кислоталарининг ўзаро 

таъсиридан тион кислоталари, масалан, дитион кислотаси хосил бўлади: 

 

H – O – S – O – H+H – O – S – O – H↔H – O – S – O – S – O – H+H2O 

                                              ║                                             ║ 

                                              O                                             O  

 

Дитион (H2S2O4)  кислота хам эркин холда олинмаган, лекин тузлар холидай 

учрайди: Na2S2O4 -натрий дитионат. 

Ск6 бирикмалари. Бундай о.д га эга бўлган бирикмалар SO3, SF6, SO2Cl2 ва 

сулфатлар киради. 

SO3  булари йиилганда суюк холдаги учувчан модда олинади(кайн. 

харорати 44,8
о
С).Бу бирикма тримерлардан ташкил топган (SO3)3.  

Агар суюклик совитилса 16,8 оС ларда котиб тиник масса хосил килади. У 

музга ўхшаш ва асбецсимон полимер тузилишига эга бўлган бирикма хосил 

килади. 
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47-расм. SO3 молекулалари мономер, димер ва тример холатидаги тузилши. 

 

Сулфат ангидрид сувда эриганида сулфат кислота хосил болади: 

SO3+H2O=H2SO4 

 

SF6 -рангсиз газ, у босим оцида -50,5 
о
С да  суюкликка айланади. У 

кислородда хам водородда хам ѐнмайди ва унга сув таъсир этмайди. SF6  

кимѐвий жихатдан жуда инерт. Бунинг сабаби марказий атомнинг 

координатсион тўйинганлиги ва SF6  нинг ионланиш  энергияси киймати 

жуда юкорилиги билан тушунтирилади. Олтингугуртни бевосита фтор  

билан таъсиридан хосил бўлади: 

                     S+3F2=SF6 

Сулфид ангидридга катализатор иштирокида тўридан тўри хлор таъсир 

эттирилганда  у сулфурил хлоридга айланади: 

                  SO2+Cl2=SO2Cl2 

Сулфурил хлораднинг сув билан таъсиридан сулфат кислота хосил бўлади: 

                  SO2Cl2+2H2O= H2SO4+2HCl  

Олтингугуртнинг галогенли бирикмалари. Олтингугурт дихлорид - С2Cл2  

кизил рангли суюклик (суюкл. харорати -80
о
С, кайн. харорати +59 

о
С).ковок 

рангли ѐкимсиз хидга эга. S2Cl2 ўзида олтингугуртни эритади ва у каучукни 

вулканлашда ишлатилади. Олтингугурт уцидан курук хлор ўтказиш оркали 

олинади: 

2S+Cl2= S2Cl2 

      Бундан ташкари олтингугурт тетрахлорид хам бор (SCl4 ).  Суюк модда, 

унинг суюкл. харорати -30 
о
С гат энг.  

     Олтингугуртнинг фторли бирикмаларидан S2F2  рангсиз газ модда. -35 
о
С 

да суюкликка айланади. Олтингугурт тетра фторид - SF4  рангсиз газ бўлиб, -

40,4 
о
С да суюкликка ўтади. SCl2  га натрий фториди таъсиридан олинади: 

                              3SCl2+4NaF= SF4+S2Cl2+4NaCl 

  

     Олтингугуртнинг бром билан факат биргина бирикмаси олтингугурт 

монобромиди (S2Br2) мавжуд.  S2Br2  кўнир рангли суюклик -46 
о
С да котади.   
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25.3. Сулфат кислотаси ва унинг хоссалари 

 

Хоссалари. Сувсиз H2SO4  рангсиз мойсимон суюклик, 10,3 
о
С да 

крицаллар хосил килади.Конс. кислота таркибида 98 % кислота бор. Бу 

кислота ўз таркибига сувни шиддат билан тортади, шунинг учун у курутувчи 

сифатида кенг кўлланилади.Олиниши.Сулфат кислота икки хил усулда 

нитроза ва котакт усулда олинади.Сулфат кислота олишда асосий хом ашѐ 

пирит (FeS), метал сулфидлари, олтингугурт хисобланади. Бу моддаларнинг 

ѐниши натижасида SO2 хосил бўлади. Агар SO2 ни SO3 га айлантиришда   

азот оксидлари (NO2)ишлатилса сулфат кислота олишнинг бу усули нитроза 

усули дейилади:         

                   SO2+NO2+H2O  = H2SO4+NO 

Хосил бўлган оксиднинг кислород билан таъсиридан яна NO2 хосил болади. 

SO3 сулфат кислота эритмасига юттирилиб, дацлаб олеум (H2SO4*SO3) кейин  

керакли консентрасияли  сулфат кислота олинади. Одатда нитроза усулда 

олинган сулфат кислота консентрасияси 80 % гача бўлиб асосан минерал 

ўитлар олиш учун сарфланади. Хозирги пайтда кўпрок контакт усули 

ишлатилади.Бу усулда катализатор сифатида V2O5 ѐки Pt  кўлланилади.Бу 

усулда реаксион аралашмадан фосфор, мишяк бирикмалари ва бошка 

катализаторни захарлайдиган моддалардан тозалаш шарт хисобланади.  

Аралашмада кислород микдорининг ортирилиши ва жараѐнни 45O 
o
S да олиб 

боориш оркали реаксия унуми 95-97 % га этказилади. Бу усулда хам хосил 

бўлган SO3 олеумга юттирилади.Хоссалари. Конс. сулфат кислота жуда 

кучли оксидловчидир.У кўп кайтарувчиларни осон оксидлайди.Айникса 

металлмасларни юкори оксидларигача, ѐки  кислоталаригача оксидлайди: 

                   C+2H2SO4=2SO2+CO2+2H2O 

                   S+2H2SO4=3SO2+2H2O 

                            2P+5H2SO4=2H3PO4+5SO2+2H2O 

                           2B+3H2SO4=2H3BO3+3SO2 

 

         Сулфат кислотанинг металлар билан таъсиридан  хар хил махсулотлар  

хосил бўлади.Суюлтирилган сулфат кислота актив металлар (Zn, Mg, Fe, Al) 

билан водород газини хосил килади: 

                           Zn+H2SO4=ZnSO4+H2  

Активлик каторида водороддан кейин турадиган металлар (Cu, Hg, Ag Au, Pt) 

суюлтирилган сулфат кислота билан таъсирлашмайди.  

         Консентрланган сулфат кислота(98%  ва ундан юкори) Fe, Cr, Al, Au вa 

Pt билан  таъсирласмайди. Активлиги кам бўлган металлар (Cu, Hg, Ag) 

билан таъсирлашганда SO2 хосил бўлади: 

                                  Cu+2H2SO4=CuSO4+SO2+2H2O  

        Консентрланган сулфат кислотанинг актив металлар (Мг, Зн, Cа) билан 

таъсиридан кайтарилиш махсулотлари СО2, С ва Х2С бўлиши мумкин. 

                 Mg+2H2SO4=MgSO4+SO2+H2O  

                3Mg+4H2SO4=3MgSO4+S+4H2O 

                 4Mg+5H2SO4=4MgSO4+H2S+4H2O 
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        Сулфат кислота икки хил тузлар: ўрта ва нордон тузлар хосил килади 

(K1=1*10
3
; K2=1,2*10

-2
). Сулфат кислотанинг эримайдиган тузларига BaSO4, 

PbSO4, SrSO4 киради. CaSO4  ѐмон эрийдиган тузлардан хисобланади.  

          Сулфат кислота кимѐвий саноатнинг турли махсулотларини олишда 

жуда керак. Ундан фойдаланган холда бошка кислоталар (HNO3, H3PO4, 

CH3COOH ва бошкалар),тузлар, ўитлар, бўѐклар олинади. 

         Сулфат кислотанинг энг мухим тузлари.  Натрий сулфати- Na2SO4. 

Сувдаги  эритмалардан Na2SO4*10H2O хосил килиб крицалланади. Шундай 

туз Глаубер тузи дейилади.Шиша тайѐрлашда, сода олишда ишлатилади. 

Тиббиѐтда сурги сифатида тавсия  этилган. 

         Магний сулфати - MgSO4 Денгиз сувида учрайди .кон босимини 

тушурувчи модда сифатида тиббиѐтда ишлатилади. 

         Калсий сулфати - CaSO4. Табиатда кўп микдорда CaSO4*2H2O - гипс 

холатида учрайди.150-170 
о
С гача киздирилганда 1,5 молекула сувини 

йўкотиб, алебацр- CaSO4*O,5*H2O хосил килади. Сув билан корилганда тезда 

яна CaSO4*2H2O хосил килиб котади.  

Ана шу хоссасидан фойдаланиб курилишда куйма буюмлар тайѐрланади. 

Жаррохликда ундан синган жойларни ушлаб туриш учун дока билан бирга 

болаб кўйилади.Мис купороси- CuSO4*5H2O. Кўк крицалл модда сувда 

эрийди. Мис ва унинг бирикмаларини  олишда, минерал бўѐклар тайѐрлашда 

ишлатилади. кишлок хўжалигида ўсимликларни замбурули касалликларидан 

химоялашда кенг кўлланилади. BaSO4-амалда сувда эримайдиган модда. 

Рентген-контрац модда сифатида ишлатилади. 

       Кваслар. Сулфат кислотанинг кўш тузлари хисобланади, масалан, калий 

алюминийли ачиктош- K2SO4*Al2(SO4)3* 12H2O ѐки кискартитирилган 

холатда КАл(СО4)2*12Х2О.  Бу  туз тиббиѐтда кон тўхтатувчи модда 

сифатида тавсия этилган.   

 

25.4.Олтингугуртнинг мураккаб кислоталари 

         

 Тиосулфат кислота. H2S2O3 - тиосулфат кислота деб юритилади. 

Бундай таркибли кислота  эркин холда мавжуд эмас. Лекин унинг тузлари - 

тиосулфатлар баркарор моддалардир. 

        Натрий тиосулфат -  Na2S2O3  тиосулфат кислотанинг тузидир. Агар -

78оС да водород сулфид ва сулфат ангидрид таъсир эттирилса H2S2O3 хосил 

бўлади: 

H2S+SO3=H2S2O3 

 

      Тиосулфат кислота одатдаги шароитда тез парчаланади у бекарор модда: 

                      H2S2O3=H2O+SO2+S 

        Одатда тиосулфатлар натрий сулфитига олтингугурт кўшиб 

суюклантириш оркали олинади: 

                      Na2SO3+S=Na2S2O3 
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                         Na -    O               S 

                                            S  

                         Na   – O               O 

                          

 

S2O3
2-

 ионида олтингугуртлардан бирининг оксидланиш даражаси -2 га тенг.  

Натрий тиосулфатининг хлор билан таъсирида сулфатлар хосил бўлади, 

шунинг учун у ―антихлор‖ номини олган хлор таъсирини йўкотиш учун 

ишлатилади: 

Na2S2O3+Cl2+H2O=Na2SO4+S+2HCl 

 

Хосил бўлган олтингугурт  хлор таъсирида  сулфат кислотагача ѐки унинг 

тузларигача  оксидланади: 

S+3Cl2+4H2O=H2SO4+6HCl 

   Охирги махсулот таркиби куйидагича бўлади:   

Na2S2O3+4Cl2+5H2O= 2NaHSO4+8HCl 

      Агар тиосулфатларга бромли сув таъсир эттирилса, олтингугурт чўкмаси 

хосил бўлиши  кузатилади: 

Na2S2O3+Br2+H2O=Na2SO4+S+2HBr 

      Тиосулфат кислотанинг тузлари иод таъсирида тетратионатларга 

айланади: 

J2+2Na2S2O3=2NaI+Na2S4O6 

      Натрий тиосулфат фотографияда фиксаж сифатида ишлатилади.Ундан 

аналитик кимѐда ѐдометриктахлилда кенг кўлланилади. Na2S2O3 - галогенлар, 

сианидлар билан захарланганда, шунингдек As, Pb, Hg бирикмаларининг  

таъсирини йўкотиш учун ишлатилади.Бундан  

ташкари Na2S2O3 аллергия ва асаб касалликларида хам тавсия  

этилади.Тиосулфатларни сианидлар таъсирини йўкотиши уларнинг 

таъсирида сианидларнинг безара роданидларга айланишидир: 

KCN+Na2S2O3= KCNS+Na2SO3 

       Тиосулфатлар жуда осон комплекс бирикмалар хосил килиш хоссасига 

эга: 

AgCl+Na2S2O3= Na[AgS2O3]+NaCl 

 Тион кислоталар. Юкоридаги натрий тетратионат тион кислотанинг тузидир. 

Умумий формуласи H2SnO6 бўлган кислоталар политион кислоталар 

(n=3,4,5,6,7,20 гача) дейилади. H2S2O6, дитион, H2S4O6- тетратион, H2S5O6 

пентатион ва хоказо: 

                                                                                                       O 

              O                  O                                      O                        ║ 

   H-O    ║        S      ║     O-H             H-O        ║       S               S –O-H 

      S       S                S      S    ║ 

      ║       ║                ║           O  

      O       O                O           
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          Хлорсулфон кислота HSO3-Cl сулфат кислотанинг чала хлорангидриди 

бўлиб, SO3 га HCl таъсир эттириб олинади: 

SO3+HCl= HSO3Cl 

         Хлорсулфон кислота осон гидролизга учрайди ва сулфат кислотага 

айланади: 

HSO3Cl+H2O=H2SO4+HCl 

             

Пиросулфат кислота –H2S2O7   сулфат кислотадан сув ажралиб 

чикишидан хосил бўлган махсулотдир:   

 

                                                                                   O              O 

                      2H2SO4=H2S2O7+H2O              H-O    ║      O      ║      O-H 

                                                                                   S                S 
                                                                                   ║                ║ 

                                                                                   O               O 

 

Монопероксисулфат кислота  - HOOSO3H  водород пероксиддаги  

водороднинг бир кисми сулфогурухга  алмашинганда хосил бўлган 

махсулотдир.У куйидагича тузулиш формуласига эга:     

     

                                                 O 
                                                 ║ 

                                                 S 

                                H-O-O     ║        O-H         H2SO5 

                                                 O 

 

                                                                                                     

H2SO5 олтингугурт(YI) оксидининг сувсиз H2O2 да эришидан хосил бўлади ва 

Каро кислотаси хам деб юритилади: 

H2O2+SO3=H2SO5 

H2SO5 крицал модда (суюкл. харорати 45
о
С). Оксидловчолик хоссалари яккол  

ифодаланган кучли кислоталардан: 

2 KI+H2SO5= K2SO4+I2+H2O 

           Бипероксисулфат кислота - HSO3-O-O-SO3H. Водород пероксиддаги 

иккала водороднинг сулфогурухга алмашинишидан хосил бўлган 

махсулотдир. Эмпирик формуласи H2S2O8  бўлган крицалл модда. Сувда 

эриганида сулфат кислота ва водород пероксидини хосил килади: 

                H2S2O8+2H2O= 2H2SO4+H2O2 

           Бипероксисулфат кислота жуда кучли оксидловчи хисобланади: 

                                2KI+H2S2O8= 2KHSO4+I2 

            Саноат микѐсида Х2С2О8   ва унинг тузлари   Х2СО4 нинг 5О % ли 

эритмаларини ѐки гидросулфатларни гидролизлаб олинади: 

                                    H2SO4H
+
 +HSO4

- 

K(-)   2H+ +2eH2
o
                                A(+)  2HSO4

-
  -2e H2S2O8           

Х2С2О8 дан водород пероксиди олиш учун ишлатилади. 
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25.5. Селен, теллур ва поллоний 

             

Se, Te  ва Po  нинг электрон тузилиши бир-бирига ўхшайди.Бу гурухни 

селен гурухчаси деб юритилади. Бу гурухча элементларининг атом тузилиши 

олтингугуртга ўхшаб -2,+2,+4  ва к6 га тенг. Бу гурухдаги Pо метал 

хоссаларига  эга ва металл  крицал панжара хосил килади. 

           Селен бўлса кул ранг селен хосил килади ва уни крицаллари полимер 

тузилишга эга. кизил селен бўлса Se8 сиклик тузлиш мосдир. 

           Теллурнинг полимер модофикасиясида селен атомлари ўзаро 

зигзагсимон боланган. Гексагонал холатда ок, кумушсимон металлга ўхшаш 

крицалл тузилишга эга. Селен ва теллур ярим ўтказгичлар бўлиб, ѐрулик 

тушганида селеннинг электр ўтказувчанлиги минглаб марта ортади. 

Поллоний ташки кўринишига кўра кўрошинга ўхшаб кетади. 

          Селеннинг олтита изотопи маълум. Улардан энг кўп таркалгани 34
80

Se 

(79’9%).Теллурнинг табиатда саккизта изотопи учрайди. Улардан  52
130

Te 

(34,5%)  ахамиятга эга. 

           Кислороддан поллонийга караб оксидловчилик хоссаси камайиб, 

кайтарувчанлик хоссаси ортиб боради. 

           Селен  сув билан таъсирлашмайди, лекин теллур 160оС ларда  TeO2  га 

айланади: 

                                    Te+2H2O=TeO2+2H2 

           Селен ва теллур кислоталар таъсирида  H2EO4   формулали кислоталар 

хосил килса, теллур тузларни хосил килади: 

Po+8HNO3=Po(NO3)4+4NO2+4H2O 

 

H2S, H2Se, H2Te, H2Po  каторида молекула  баркарорлиги камайиб,  

кислоталарниг кучи ортиб боради.Шу каторда кайтарувчилик хоссалар 

ортади. H2Po  олинган захоти оз-озидан парчаланади. Бу  бирикмаларнинг 

хоссалари  48-жадвалда келтирилган.  

 

48-жадвал.Селен гурухчаси элементларининг водородли бирикмаларининг 

хоссалари 

 

Бирикмалар H2O H2S H2Se H2Te 

кайн.харорати,
o
S 100 -60,4 -41,4 -2 

E-H боининг 

узунлиги,nm 

0,096 0,133 0,146 0,169 

K1 сувдаги 

эритмада 

1,8*10
-16

 1*10
-7

 1,7*10
-4

 1,O*10
-3

 

       

      

           Селен(Селениум). Олтингугурт бирикмалари билан бирга учрайди. 

Хавода ѐнганида SeO2  хосил бўлади. SeO2  (бул. харорати 315 
о
С).  
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          Селен хлорид ва суюлтирилган сулфат кислотада 

эримайди.Консентрланган сулфат кислота таъсирида яшил рангли SeSO4 

хосил бўлади: 

                 Se+2H2SO4=SeSO4+SO2+2H2O  

          Водород билан селеннинг таъсирлашувида Х2Се хосил бўлади: 

                          H2+Se=H2Se 

          Унинг кислоталик хоссалари TeO2 ва PoO2  дан кучлирок. Сувда яхши 

эрийди. Бунда селенит кислотаси хосил бўлади: 

SeO2+H2O=H2SeO3 

         

H2SeO3 эркин холда ажратиб олинган. H2SeO3  каттик модда, лекин осон 

сувини йўкотади.        

     SeCl4 - каттик моддалардир(суюкл.харорати 100-350
о
С). Сув таъсирида 

осон гидролизланади ва селенит кислотасини хосил килади: 

SeCl4+3H2O=H2SeO3+4HCl 

SeF6  (газ модда  бугл. харорати -46,6 
о
С). 

     Селен олтингугуртга ўхшаш диспропортсиаланиш реаксиясига киришади: 

                            3Se+6KOH=K2SeO3+2K2Se+3H2O  

 

      SeO3 ок рангли шишасимон каттик модда(суюкл. харорати 118,5
о
С). Сув 

билан осон таъсирлашади ва селенат кислотани хосил килади: 

SeO3+H2O=H2SeO4 

      Селенат кислотанинг тузлари селенидларларга кучли кислоталар таъсир 

этиб олинади: 

K2Se+4NaNO3= K2SeO4+4NaNO2 

      Селенат кислота ок рангли крицалл модда(суюкл. харорати 62,4 оС). 

Унинг сувли еритмаси кучли кислота (K1=1,2*10 
3
,  K2=1,2*10

-2
).  Селенат 

кислотанинг барийли ва кўрошинли тузлари эримайди. 

      Селен учун куйидаги анион комплекслар ўринли:  K[SeF5], K2[SeF6]. 

      Теллур (Теллуриум). Теллур, кўпинча,   олтингугурт ва селен 

бирикмаларига аралашган  холда учрайди. 

       Кумуш теллурид (гессит) - Ag2Te , олтин теллурид (клаверит)- Au2Te , 

силванит- AgAuTe4 теллурнинг  табиий бирикмалари хисобланади. 

       Табиатда турун радиоактив  изотоплари атом массаси 210-218 оралиида 

бўлади. Уларнинг ичида энг туруни 84
210

Po   (ярим эмирилиш даври 138,8 

сутка). 

         Оддий холатда  тўк кул ранг кукун холатда ва кумушсимон ок 

крицаллар хосил килади. Теллур жуда мўрт моддадир. 

        Аввало рудалардан TeO2  га ўтказилиб, унга ишкорлар сўнгра SO2  

таъсир эттирилади: 

                TeO2+2NaOH=Na2TeO3+H2O 

                 2Na2TeO3+SO2= Te   +2Na2SO4  

 

        Теллур ѐнганда TeO2  га айланади. Теллур ишкорларда осон эрийди ва 

теллуритлар ва  
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теллуридлар хосил килади: 

3Te+6KOH= K2TeO3+2K2Te+3H2O 

       H2Te  рух теллуридига  кучли кислоталар, масалан, ХCл таъсир эттириш 

оркали олинади: 

ZnTe+2HCl= ZnCl2+H2Te 

         

H2Te  кўлланса хидли газ модда ( кайн. харорати -1,8 
о
С). Теллуридлар  

ярим ўтказгичвлар хисобланади Bi2Te3  термобатареялар тайѐрлашда 

ишлатилади. 

       ТеО2 рангсиз крицалл модда, сувда оз эрийди. H2TeO3  бекарор ва кучсиз 

кислота. H2TeO3 таркибида 2H2O  тутган холда ортотеллурат кислота H6TeO6  

ни хосил килади. Бу кислотанинг тузлари Ag6TeO6  таркибга эга. 

       TeCl2  ва TeI2 анча баркарор. . TeI4  анионли комплекслар хосил килади: 

                                          TeI4+2KI=K2[TeI6] 

        H6TeO6 кислотадан сув ажралганида  теллурат кислота хосил бўлади 

H2TeO4.  

       TeO3  сувда эримайди, лекин ишкорларда эрийди. Теллурат кислота 

кучсиз кислота (K1=2*10
-8

,K2=5*10
-11

).  

      Теллур котишмаларга кўшилади. Ундан ярим ўтказгичлар тайѐрланади.         

       Поллоний(Поллониум).Ок кумуш ранг метал (суюкл. харорати 254 оС).  

Металлар билан поллонидлар хосил бўлиб: Na2Po, PbPo, HgPo  бирикмалари 

маълум.  

PoCl2  хоссалари бўйича тузларга ўхшайди. Po(IV)  бирикмалари хам тузларга 

ўхшайди:  

Po(SO4)2, Po(NO3)4. 

     PoO2  да кислоталик хоссалар кучсиз.     PoO2  кислоталар билан асосли 

оксидга ўхшаб таъсирлашади: 

                 PoO2+2H2SO4=Po(SO4)2+2H2O 

 

   PoCl4  жуда осон анион комплекслар хосил килади: 

2KCl+PoCl4=K2[PoCl4] 

Селен ўзгарувчан токни ўзгармас токка айлантирувчи асбобларда 

ишлатилади.У шиша ишлаб чикаришда кенг кўлланилади. Теллур кўрошин 

таркибига кўшилганда кўрошиннинг механик хоссалари ва коррозияга 

чидамлилиги ортади. Po   - заррачалар олишнинг арзон манбаи 

хисобланади. 

 

25.6. YI  А гурух элементларининг тиббиѐтдаги ахамияти 

         

    Кислороднинг биологик ахамияти нихоятда каттадир. Кислород тирик  

организмлардаги биокимѐвий жихатдан мухим бўлган моддалар таркибига 

киради (оксиллар, ѐлар,углеводлар, сув, нуклеин кислоталар ва бошкалар). 

           Барча ўсимлик ва хайвонлар кислород билан нафас олади. Тирик 

организмдан кислород углеводлар, йўлар ва бошка органик моддаларни 
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оксидлайди. Бунда ажралиб чиккан энергия барча хаѐтий жараѐнларни 

таъминлайди(биокимѐвий синтез, мускулларнинг иши, харакат ва бошкалар.  

           Кислород организм таркибий кисмининг 64,4 % ини ташкил 

этади.Тинч холатда одам организми хар дакикада 0,264 л  кислород ицеъмол 

килади.           

 Организмда кислород  етишмаслиги билан болик бўлган бир канча 

касалликларда  даволовчи восита сифатида ишлатилади. Нафас олиш 

йўллари, юрак кон -томир тизими касаликларида  хамда ис гази, сианидлар 

билан захарланганда кислород ишлатилади. Одатда 95% кислород ва 5% 

углерод (IY) оксиди бўлган аралашма- карбоген кўлланилади. 

           Кислороднинг аллотропик шакл ўзгариши бўлган озон кучли 

оксидловчи бўлганлиги сабали  сувни, хавони дезинфексия килишда 

ишлатилади ва бунда у сувдаги микробларни ўлдиради. Олтингугуртнинг 

киши танасидаги умумий микдори  140 г атрофида бўлиб, унда  

организмнинг кундалик эхтиѐжи 1 г ни ташкил этади. Олтингугрт кўпгина 

органк моддаларнинг, жумладан оксил, аминкислоталар(сицеин, сицин, 

метионин) гормонлар(инсулин), витамин (B) таркибига киради. 

           Таркибида олтингугурт тутган баъзи аминокилоталар  тирик 

организмда водородни ташиш вазифасинин бажаради. 

            Сицеин, сицин ва таркибида –SH, -S-S-  гурухини тутган  бошка 

моддалар организмни радиатсион нурланишдан химоя килади. Шунинг учун 

улар нур касаллигини даволашда тавсия этилади. 

          Олтингугурт кадимдан дори моддаси сифатида ишлатилиб келинган. 

Олтингугуртнинг терига таъсири натижасида сулфидлар ва пентатион 

кислота (H2S5O6)  хосил килади. Улар микробларни ўлдириш хусусиятига эга. 

Олтингугурт ичилганда 10-40% атрофида водород сулфидга ва  

сулфидларга айланади. Улар ични юмшатади. Бу максадларда тозаланган ва 

чўктирилган олтингугурт ишлатилади. Таркибида олтингугурт бўлган 

кўпгина тузлар дори моддаси сифатида  кўлланилади. 

         Na2S2O3 - натрий тиосулфат галогенлар, сианидлар билан захарланганда,  

шунингдек, As, Pb, Hg  бирикмалари билан захарланишда ишлатилади. 

Na2S2O3   галоганлар захарсиз тузларга, сианидлар эса роданидларга 

айланади: 

                                         KCN+Na2S2O3=KCNS+Na2SO3 

  

          As, Pb, Hg  захарсиз силфидлар хосил килиб организмдан чикиб кетади. 

Бундан ташкари, Na2S2O3  аллергия, асаб касалликларида хам кўлланилади. 

Na2SO4*10H2O  натрий сулфати крицаллогидрати сурги сифатида хамда 

кўрошин ва барий бирикмалари билан захарланганда ишлатилади. 

          Таркибида олтингугурт тутган органик бирикмалардан 

сулфаниламидлар (этазол, норсулфазол ва бошкалар) тиббиѐтда кенг 

кўлланилади.  

          Селен- катта биологик ахамиятга эга. Селеннинг организмни 

химояланиш коболиятига хамда ферментатив реаксияларга  катта таъсир 

килиши аникланган. Одам, хайвон ва кушларнинг кўз пардасида  оз микдорда 
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селен бўлади. Кўриш кобилиятининг ўткирлиги билан ажралиб турувчи 

бургутларнинг кўз пардасида селеннинг микдори  

одамникидан юз марта кўп. Шунинг учун селен ―кўриш элементи‖ деб 

аталади. 

          Хозирги пайтда тиббиѐтда таркибида селен тутган органик моддалар  

дори модда сифатида кенг кўлланилмокда.  

 

  

26-боб. VII  А гурух элементларининг умумий тавсифи 

            

Фтор, хлор, бром, ѐд ва ацат галогенларга тегишли. Галоген сўзи ―туз  

тудирувчи‖ деган маънони беради. Бу элементлар п- элементларга кириб 

улар туз хосил килишга мойил. Бу элементлар ташки каватида  эттитадан 

электрон бор. Галогенлар ns
2
np

5 
 електрон формулага эга бўлиб, ташки 

каватдаги  этти электроннинг  иккитаси s- ва  бештаси   

p - орбиталларда жойлашган. Галогенлар учун тегишли энг асосий 

катталиклар 49- жадвалда келтирилган.  

 

49-жадвал. YII А гурух элементларининг энг асосий катталиклари 

 

Асосий катталиклар Фтор Хлор Бром Ёд Ацат 

Атом массаси  

Электрон формуласи 

Атом радуси, nm 

E
-
 ион радиуси,nm 

Суюкл.. харорати ,
o
S 

кайн. харорати,
o
S 

Одатдаги  шароитда   

Ионл. энергияси, 

eV EE
+ 

Ер пустлогидаги 

микдори,mol % 

18,998 

2s
2
2p

5
 

0,071 

0,133 

-219,6 

-188,1 

Оч яшил 

газ 

 

17,42 

 

 2,8*10
-2

 

35,453 

3s
2
3p

5
 

0,099 

0,181 

-101,0 

-34,1 

Яшил-

сарик газ 

 

12,97 

 

2,6*10
-2

 

79,904 

4s
2
4p

5 

0,114 

0,196 

-7,3 

59,2 

Кизил 

конр 

суюклик 

11,84 

 

8,5*10
-5

 

126,904 

5s
2
5p

5
 

0,133 

O,220 

113,6
 

185,5 

Кора 

сиѐх 

кристалл 

10,45 

 

4*10
-6

 

209,98 

6s
2
6p

5 

   - 

0,23 

 227 

 317 

Кора –

kўk 

kристалл 

  9,2  

 

Изи бор 

 

  

        Галогенлар ташки каватида биттадан электронлар бўлиб, бир зарядли 

анионлар хосил килади. Фтордан ташкари барча галоганлар ўз 

электронларини бериб  + 1 дан  +7 гача оксидланиш даражасини намоѐн 

килади. Фтордан ацатга караб атом радиуси ортади, ионланиш энергияси 

камайиб, металл хоссалар кучайиб боради. Фтор- хоссалари яккол 

ифодаланган металлмас, айни пайтда ацатда металлик хоссалар бор. Фтордан 

ацатгача  оддий моддаларнинг агрегат холатлари газдан каттик холатга 

ўзгаради.  Оддий модда холатида галогенлар икки атомли молекула хосил 

килади. Молекулада атомлар ораси фторда ѐдга ўтган сари узоклашгани учун 

молекуланинг кутбланувчанлиги ортиб боради.   
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26.1. Фтор 

 

          Фтор(Фторум). Табиатда учраши. Энг мухим минералларидан флуорит 

- CaF2,криолит Na3[AlF6 , фторапатит 3Ca3(PO4)2*CaF2 . Фтор тиш эмали 

таркибида ва суякларда борлиги аникланган. 

           Олиниши. Биринчи марта 1886 йилда Муассон томонидан KF  ни 

сувсиз водород фторидда электролиз килиб ажратишга муваффак бўлган. 

           Хозирги пайтда фтор олиш учун HF  ва KF аралашмаси ѐки KHF2  тузи 

70
о
С да электролиз килинади. Электролизѐр никелдан  ясалган ва у анод 

хисобланади. Кўмир бу  жараѐнда катод сифатида ишлатилади. Электролизда 

ажраладиган водород ва фтор портлаб кетмаслиги учун катод ва анод  

бўшлии  диафрагма билан ажратилган.Табиатда  фтор биргина изотоп 

холатида 919Ф холатида учрайди. Фторнинг сунъий йўл билан олинган 9
17

F, 

9
18

F, 9
20 

F  изотоплари олинган. Уларнинг сакланиш муддати жуда оз. 

         Хоссалари. Фтор ўткир хидли сарик-яшил тусли газ модда. Газ 

холатдаги фтор суюк HF  да  яхши эрийди. Суюк холатдаги фтор суюк 

кислород ва озонда эрийди. Жуда пац хароратда (-188 оС) фтор куб шаклли 

крицалл панжара хосил килади. 

        Фторни саклаш ва ташиш учун зангламайдиган пўлат, мис, алюминий, 

никелдан ясалган баллонлар ишлатилади. Агар метал сиртига фторидлардан 

катлам хосил бўлса бу металлар озгаришга учрамайди.      

       Кимѐвий хоссалари. Фторнинг юкори кимѐвий активлиги унинг 

молекуласининг диссотсиланиш энергияси кичиклиги (159 кЖ/мол) билан 

тушунтирилади. Фтор сувда эритилса, эриш ўрнига шиддатли таъсирлашув 

юзага келади: 

                                                    2F2+2H2O= 4HF+O2 

 

Бу жараѐнда атомар кислород хосил бўлиб ундан O, O3, OF2, H2O2 хосил 

болиши хам кузатилади. Фтор атмосферасида хатто шиша хам ѐнади:   

SiO2+2F2=SiF4+O2   Фтор барча оддий моддалар билан  хатто совукда хам 

осон таъсирлашади. Фосфор ва олтингугурт фтор билан -190 оС да  

таъсирланади: 

                          S+3F2=SF6                         2 P+5F2=2PF5 

      Кремний одатдаги шароитдаѐк фтор билан шиддатли реаксияга 

киришади: 

                                      Si+2F2=SiF4 

       Фтор ишкорлар билан хам таъсирлашиб, унда фтор оксидини хосил 

бўлади: 

                                   2 F2+2NaOH=2NaF+OF2+H2O 

 

         Ф2О- кислород фторид нафас йўлларига кучли таъсир этувчи газ модда 

(суюкл. харорати-223,8
о
С,  кайн. харорати -145 

о
С). 

         Фтор ва кислород аралашмасига электр разряди таъсир эттириб 

кислород дифторид олинган: 

F2+O2=O2F2 
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       O2F2  - факат пац хароратда  баркарор модда. У кизиш рангли каттик 

модда, -163 
о
С да котади, -57 

о
С да кайнайди ва бир оз юкорирок харорат 

таъсирида парчаланиб кетади. 

        Кислород ва азот фтор билан тўридан тўри бирикмайди. Фтор водород 

билан хатто коронида жуда пац температурада (-250 
о
С) хам таъсирлашади: 

H2+F2=2HF 

      Олтин   ва платина чў холатга келтирилганда  ва бошка металлар одатдаги 

хароратда  фтор билан реаксия  киришади: 

               2 Au+3F2=2AuF3                 Pt+2F2 =PtF4       2Fe+3F2=2FeF3  

               Никел, кўрошин  ва мис сирти фтор атмосферасида  фторидлар 

катлами билан коплангани учун  металлнинг ички кисми фтор таъсиридан 

сакланади. 

              Фтор таъсирида хатто инерт газлар хам оксидланади: 

Xe+2F2=XeF4 

            Ксенонинг фторли бирикмалари таркиби турлича: XeF2, XeF4, XeF6 

Ксенон  фторидлари асосида XeOF2, XeOF4 va XeO2F2  бирикмалари олинган. 
235

UF6  вa 
238

UF6  ларни  диффузион усулда ажратишда фтор керак бўлгани 

учун хам фторга бўлган кизикиш жуда ортиб кетди. Оир металларнинг 

фторидлари , масалан, UF6 56,7
o
S  да каянайди. Шунингдек фтор совитувчи 

агентлар ва фтороплацлар олишда хам катта амалий ахамиятга эга. 

             Ф -1 бирикмалари. Фторидлар юкори суюкланиш хароратига эга 

бўлган ион тузилишли бирикмалар. Фторидлар фторид кислотанинг  метал 

оксидлари, гидроксидлари ва  карбохатларига таъсири оркали олиниши 

мумкин. Ишкорий металларнинг фторидлари (Ли  дан ташкари) , шунингдек 

AgF, HgF2, SnF2  эрувчан хисобланади.  

           Металлмасларнинг фторидлари уларга фтор таъсиридан олинади. 

Фторидлар турлича реаксияларда катнашадилар: 

                   NaF+AlF3=Na3[AlF6] 

                   2NaF+SiF4 = Na2[SiF6] 

                    2KF+BeF2=K2[BeF4] 

            

Фторид кислота.  HF  кутбли молекула. Одатдаги шароитда фторид 

кислота рангсиз суюклик. ( суюкл. харорати -83 
о
С, кайнаш харорати 19,5 

о
С). 

Фторид кислота хавода тутайди, ўткир хидга эга.  

           Фторид кислотанинг 40% ли  эритмаси плавик кислота хам дейилади. 

Бу кислотани шиша идишларда саклаб бўлмайди. Лекин идишларни ички ва 

ташки каватини парафинлаб саклаш мумкин.  Фторид кислота махсус 

плацмасса идишларда ѐки кўрошимли идишларда сакланади.  

H2F2 H
+
+HF

-
     учун   K1=7,2*10

-4
, 

HF+F
-
HF2

-  
;                  

 
K2=5. 

Бу кислота HCl  дан анча кучсиз 1 М эритма учун диссотсиланиш даражаси 

7% атрофида. Плавик кислота  шишани эритиб,  газсимон бирикма SiF4  

хосил килади: 

                              SiO2+4HF=SiF4+2H2O 
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        CaF2 га консентрланган кислота таъсиридан ХФ хосил бўлади: 

                     CaF2+H2SO4=CaSO4+2HF 

         Водород ва фторни шиддатли таъсири натижасида хам водород фторид 

олиш мумкин: 

                               H2+F2=2HF  

         Фтороводород булари жуда захарли. Терига агар консентрланган 

фторид кислота тўкилса куйдиради ва ѐмон асорат колдиради. 

         Плавик кислота органик синтезда, шиша сиртига ишлов беришда ва 

фторидлар олиш учун ишлатилади. 

 

26.2. Хлор ва унинг бирикмалари 

       

Хлор (Члорум). Хлор биринчи марта 1772 йилда Шееле томонидан  

олинган. 1810 йилда хлорни Х.Деви янги элемент сифатида киритган. Хлор 

сўзи юнончадан ―хлорос‖ - сариш яшил деган маънони беради. 

     Актив элемент бўлгани учун факат бирикмалар холатида учрайди. Натрий, 

калий ва магнийли тузлар денгиз, шўр кўллар, хатто куриган кўлларда хам 

учрайди. 

        Табиатда учраши. Тош туз ѐки галит- NaCl, ,   силвинит - KCl*NaCl, 

карналлит - KCl*MgCl2*6H2O, силвин- KCl,  каунит- MgSO4*KCl*3H2O   каби 

бирикмалари маълум. 

       Олиниши. Хлорнинг саноат микѐсида олиниши  КCл ѐки НаCл нинг 

сувдаги еритмасини  электролизига асосланган. Бу жараѐнда энг асосий 

махсулот ювчи натрий хисобланади. Лабораторияда хлорнинг олиниши 

турли оксидловчиларга  хлорид кислота таъсир  эттирилишига асосланган. 

Оксидловчилар сифатида MnO2, KMnO4, PbO2, K2Cr2O7, KClO3  

ва бошкалар олиниши мумкин. 

                    MnO2+4HCl=MnCl2+Cl2+2H2O 

 

       каттик холатдаги ош тузига консентрланган сулфат кислота  ва МнО2 

таъсир эттирилганда хам хлор хосил бўлади: 

            2NaCl+2H2SO4+MnO2=MnSO4+Cl2+Na2SO4+2H2O  

            Табиатда хлорнинг иккита изотопи учрайди: 17
35

Cl(75,53%) ва 

17
37

Cl(24,47%). Шунинг учун унинг ўртача атом массаси 35,45 у.б. олинади. 

Бундан ташкари хлорнинг 5 та сунъий изотоплари олинган: 
33

Cl, 
34

Cl, 
38

Cl, 
39

Cl   Хоссалари. Хлор сариш яшил тусли газ, унинг кайнаш харорати -34
о
С, 

котиш харорати -101
о
С. Хлор сувда, CCl4, SCl4 вa TiCl4  да эрийди.  Бир хажм 

сувда 2,5 хажм хлор эрийди. O,6 MPa  босимда хона хароратида хлор жуда 

осон суюкликка айланади. 

          Кимѐвий хоссалари. Хлор фторга нисбатан активлиги кам, лекин 

анчагина фаол элемент. Хлор тўридан тўри кислород, азот ва инерт газлар 

билан таъсирлашмайди. 

          Хлор металлар билан портлаш билан реаксияга киришиб хлоридлар 

хосил килади: 

2Na+Cl2=2NaCl 
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Ca+Cl2=CaCl2 

2Al+3Cl2=2AlCl3 

 

          Водород хлор атмосферасида  ѐрулик нури таъсирида ѐниб водород 

хлорид хосил килади: 

                                      H2+Cl2=2HCl 

          Кўпчилик металлмаслар хам хлор таъсиридан осон оксидланади, бунда 

у оксидловчидир: 

2 P+5Cl2= 2PCl5                    2P+3Cl2=2PCl3 

Si+2Cl2 = SiCl4                      2Sb+3Cl2=2SbCl3 

        Хлорнинг сув билан таъсирланишидан водород хлорид ва гипохлорит 

кислота хосил бўлади: 

                     Cl2+H2O=HCl+HClO 

        Хлорнинг углерод билан хосил килган бирикмалари (CCl4, CHCl3, 

CH2Cl2, CH3Cl)  метаннинг хлорланиш жараѐнида олинади. Хлор  баъзи 

мураккаб моддаларни хам оксидлайди: 

                 2K2MnO4+Cl2= 2KMnO4+2KCl  

                  2FeCl2+Cl2=2FeCl3   

 

         Хлордан хлорид кислота, KClO3 , органик моддалар, бўѐклар,  кишлок 

хўжалиги заракунандаларига карши препаратлар олишда кўлланилди. 

Хлордан газламаларни окартиришда, ичимлик  сувини дезинфексия килишда 

ишлатилади. 

        Хлорид кислота ва унинг тузлари.  Хлорнинг водород билан хосил 

килган бирикмаси  водород хлорид(HCl ). Ўткир хидли рангсиз газ модда 

(суюкл. харорати -114,2 
о
С, кайнаш харорати -84,9 

о
С). Сувда яхши эрийди. 1 

хажм сув 450 хажм HCl  ни эритади. Водород  

хлоридни сувдаги эитмаси хлорид кислота дейилади. Хлорид кислота кучли 

кислоталардан биридир. 

        Саноат микѐсида эрулик нури иштирокида  водородга хлор таъсир 

эттириш  оркали олинади: 

                          H2+Cl2=2HCl  

        Ош тузига сулфат кислота таъсир эттирилганда хам водород хлорид 

олинади: 

NaCl+H2SO4=NaHSO4+HCl 

       Консентрланган хлорид кислота таркибида  37% ХCл бўлиб кучли 

электролит хисобланади.  

Бу кислотадан HCl  ажралиб тургани учун уни тутовчи кислота дейилади. О,1 

н HCl  еритмасининг диссотсиланиш даражаси 92 % лидир.  

       Хлорид кислота актив металлар(Mg, Ca, Zn, Fe, Al  ва бошкалар) билан 

таъсир килганида водород ажратиб хлорид кислотанинг тузларини хосил 

килади: 

                             Fe+2HCl=FeCl2+H2 
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         Активлиги кам металлар(Cu, Ag, Hg, Au, Pt ) хлорид кислота билан 

таъсирлашмайди. Активлиги кам металлар (Cu, Ag ) хаво кислороди 

иштирокида  консентрланган кислотага таъсир этади: 

Cu+4HCl+O2=2CuCl2+2H2O 

      Хлорид кислотанинг тузлари хлоридлар деб аталади. Хлоридлар сувда 

яхши эрийди. Кумуш хлорид (AgCl) , мис хлорид (CuCl) , симоб(I) хлорид 

(Hg2Cl2) , кўрошин (II) хлорид (PbCl2)  сувда оз эрийди. 

       Консентрланган хлорид кислота унга оксидловчилар (MnO2, PbO2, 

KMnO4  ва бошкалар) таъсир этганда кайтарувчи хисобланади: 

                  MnO2+4HCl=MnCl2+Cl2+2H2O 

       CuCl2  катализаторлигида киздирилганда  водород хлорид  кислород 

иштирокида хам оксидланади: 

                            4HCl+O2=2H2O+2Cl2 

      Активлиги кам бўлган металларнинг хлоридлари сувдаги эритмаларда 

осон гидролизга  учрайди (AlCl3, CrCl3, HgCl2, CuCl2). 

                  

26.3. Хлорнинг кислородли бирикмалари 

          Хлор кислород билан бевосита бирикмайди, лекин унинг катор 

оксидлари бор: 

Cl2O, ClO2, ClO3  va Cl2O7 

        Хлор(И) оксиди- Cl2O, сариш кўнир газ (кайн. харорати +3,8
о
С, котиш 

харорати -116
о
С). Сакланса портлайди, бекарор модда. Cl2O  - кутбли 

молекула.киздирилганда, суюк холатда куйдирилганда портлайди: 

                2Cl2O = 2Cl2  + O2 

Cl2O  нинг сувда эришида гипохлорит кислота хосил бўлади: 

                        Cl2O+H2O= 2HClO 

           Гипохлорит кислота жуда кучсиз кислота (K=5*10
-8

). Кислота бекарор 

бўлгани учун парчаланиб атомар кислород ажратади: 

                        HClO= HCl+O 

          Гипохлоритлар хона хароратида ишкорлар эиитмасидан хлор ўтказиш 

оркали олинади: 

2NaOH+Cl2= NaCl + NaClO+H2O 

Cl2O  кучли оксидловчи: 

S + 2Cl2O = 2Cl2  + SO2 

Диспропорсияланиш реаксиясига киришади: 

3Cl2O + 6NaОН = 4NaCl + 2NaClO3 + 3H2O 

HClO ва унинг тузларии оксидловчилар хисобланади. Улар ишкорий 

шароитда РbO вa МnO2  билан осон таъсирлашади:  

 
 

PbO + CaOCl     =   PbO2 + CaCl2 

2HCl+CaOCl    =  Cl2+CaCl2 +H2O 

Cl 

Cl 

ОН 

 

 

Агар улар оксидловчилар билан таъсирлашса кайтарувчи:  



 326 

3КСlO + 4KMnO4 + 2H2O = 4MnO2 + 3KClO3 + 4KOH 

Гипохлоритлар катализаторсиз парчаланиб хлоратларга айланади:  

3КСlO = KClO3 + 2KCl  

1792 й. да Париж якинидаги Жавел деган жойда Бертоле газ холатдаги 

хлорни калий гидроксиди ва калий карбонат эритмасидан ўтказиб, куйидаги 

моддаларни олди: 

2КОН + Сl2 = КСl + KClO + H2O 

Cl2 + 2K2CO3 + H2O = KClO + KCl + 2KHCO3  

Бу аралашма  жавел суви дейилади. 

Ca(OH)2 dan Cl2 ўтказилса хлорли охак хосил бўлади. 

 Са(ОН)2 + Cl2 = CaClOCl + H2O 

CaClOCl нинг парчаланиш механизми:     

СаClOCl  + CO2  = CaCO3 + Cl2    

Хосил бўлган хлор бактерияларни ўлдиради. 

 2СaClOCl + H2O + CO2 = CaCl2 + CaCO3+ 2HClO 

HClO  нинг парчаланишидан атомар кислород хосил бълади: 

HClO → HCl + O   

Cl2O  ни олиш учун симоб(II) оксидига хлор таъсир эттирилади: 

2Сl2 + HgO = HgCl2 + Cl2O  Хлор (IV) оксид. Хлор(IY) оксиди - ClO2. . Ўткир 

хидли, сариш- яшил рангли, сакланса ўз-ўзидан портлайдиган газ (кайн. 

харорати 11 оС, котиш харорати -59 оС). ClO2 тўри келадиган кислота йўк. 

Агар ClO2 сувда эритилса хлорот ва хлорат кислоталар  

аралашмаси хосил бўлади: 

2ClO2+H2O= HClO2+HClO3 

Ишкорлар иштирокида  CлО2 ни эришидан хлоритлар ва хлоратлар хосил 

бўлади: 

2ClO2+2NaOH= NaClO2+NaClO3+H2O 

ClO2 ни олиш учун натрий хлоратга сулфат кислота иштирокида  

олтингугурт(IY) оксиди таъсир эттирилади: 

2NaClO3+SO2+H2SO4= 2NaHSO4 +2ClO2 

ClO2  кучли оксидловчи бўлгани учун газламаларни окартиришда 

ишлатилади.Хлорат кислота парчаланганда CлО2 хосил бўлади: 

3HClO3 = 2ClO2 + H2O + HClO4 

ClO2 - жуда кучли оксидловчи, масалан фосфорни  ортофосфат кислотагача  

оксидлайди :   

Р + СlO2 + 2H2O = H3PO4 + HCl 

 NaClO2 - окартарувчи модда сифатида ишлатилади. Кир ювиш кукунларига  

кўшилади.Оир металларнинг хлоритлари урилганда  ѐки киздирилганда 

портлайди.Хлорит кислотага тўри келадиган ангидриди   Cl2O3  мавжуд  эмас. 

HClO2  факат сувдаги эритмаларда мавжуд .Бу кислота бекарор ва кучсиз 

кислотадир ( K=5*10
-3

). 

          Хлор триоксиди - СлО3·  Хлортриоксид  хона шароитида  корамтир 

кизил рангли суюклик ( кайн. харорати 203 
о
С, котиш харорати 3,5 

о
С). Хлор 

триоксиднинг бу холатда таркиби ClO3 лиги, суюк холатда бўлса Cl2O6 
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эканлиги аникланган.  Хлор триоксид олиш учун пац хароратда ClO2  га озон 

юборилади: 

2ClO2 + 2O3 = 2ClO3 + 2O2 

 Хлор триоксиднинг сувда эришидан хлорат ва перхлорат кислота хосил 

бўлади: 

            Cl2O6+H2O=HClO4+HClO3 

ClO3 портлайди: 4ClO3 = 2ClO2 + Cl2 + 4O2 

         Хлор(Y) оксид олинмаган. Бу оксидга тўри келадиган кислота  хлорат 

кислота хам  эркин холда олинмаган. Лекин хлорат кислота сувдаги эритмада 

40 % гачва консентрасияда  мавжуддир. Хлорат кислота кучли кислоталар 

каторига киради. Унинг 1 н эритмаси учун диссотсиланиш даражасу 79% 

хисобланади. 50% дан ортик консентрасияли   HClO3  ўз-ўзидан портлайди. 

           Хлорат кислота унинг тузларига кучли кислоталар таъсир эттириб 

олинади: 

                          Ba(ClO3)2 + H2SO4 = BaSO4 + 2HClO3 

 

Хлорат кислота тузлари  рангсиз, каттик моддалар, хона хароратида баркарор 

ва сувда яхши эрийди. Унинг тузларидан КCлО3- бертоле тузи катализатор 

иштирокида (MnO2)   кислород хосил килиб парчаланади: 

4KClO3 = 2KCl + 3O2 

Агар бертоле тузи катализаторсиз киздирилганда парчаланса перхлорат 

кислота тузлари ва калий хлорид хосил килади: 

         4KClO3=  3KClO4+KCl 

Хлоратларни олиш учун 60-70°С да ишкорлар эритмасига газ холатдаги хлор  

юборилади :    

                   3Сl2 + 6KOH = KClO3 + 5KCl + 3H2O 

 

         KClO3  пац хароратда сувда ѐмон эригани учун эритмани совитиш 

оркали осон KCl  дан ажратилади. 

        KClO3 рангсиз ялтирок туз, унинг суюкл. харорати 258 
о
С гат энг. О 

о
С 

да 100 г сувда 3,3 г KClO3 эруйди, 100 
о
С да бўлса 100 г сувда 56,2 g 

KClO3эрийди.Гугурт ишлаб чикариш, Бенгал олови ва портловчи моддалар 

тайѐрлашда ишлатилади.Бертоле тузига  олтингугурт аралаштирилиб чинни 

хавончада аралаштирилса кучсиз портлаш рўй беради: 

           3S + 2KClO3   potlashkuchsiz      2KCl + 3SO2 

           Кушсиз портлаш бертоле тузига  фосфор ва  кўмир кўшилганда хам 

рўй беради: 

               6P + 5KClO3 = 3P2O5 + 3KCl 

              3C + 2KClO3 = 3CO2 + 2KCl            

 Шакарни жуда секин бертоле тузи билан аралаштириб ва бир томчи  

консентрланган сулфат кислота кўшилса ѐру аланга бериб ѐнади: 

                            С12Н22О11 + 8КClO3 = 12CO2 + 6KCl + 11H2O 

Ана шунда  хосил бўлган олов Бенгал олови дейилади. 

Хлор (VII) оксиди - Сl2O7 тоза холда мойсимон рангсиз суюклик( кайнаш  
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харорати 83°С). каттик чайкатилса ѐки 120 оС гача киздирилса портлайди. 

Cl2O7  сувда эриганида  перхлорат кислота хосил бўлади: 

Cl2O7 + H2O = 2HClO4 

Перхлорат кислота рангсиз суюклик (суюкл. харорати -102 оС) оз-озидан 

портлаш хоссасига эга. Энг кучли кислоталардан (K=10 
9
   ) биридир. KClO4  

га консентрланган сулфат кислота таъсир эттирилиб олинади: 

                    KClO4+H2SO4=KHSO4+HClO4 

Хлор (VII)  оксидини олиш учун перхлорат кислотага фосфор(Y) оксиди 

таъсир эттирилади: 

    P2O5 + 6HClO4 = 2H3PO4  + 3Cl2O7 

Перхлоратлар портловчи моддалар олишда ишлатилади ва айникса ракета 

техникасида кенг кўлланилади.  

Хлорнинг кислородли кислоталари каторида чапдан ўнгга кислота кучи, 

баркарорлик ва хлор  атомларининг оксидланиш даражаси ортади. Бу 

бирикмаларнинг барчасида марказой атом sp
3 
 гибридланган: 

              

 
          Ўнгдан чапга караб бўлса оксидловчилик хоссалари ортиб боради. 

Гипохлоритлар хар кандай мухитда оксидловчи: 

 NaClO + 2KJ + H2O = J2 + NaCl + 2KOH  

Хлоратларнинг оксидловчилик хоссаси кўпрок каттик холда кучлирок 

кўринади: 

               KClO3 + 3MnO2 + 6KOH = KCl + 3K2MnO4 + 3H2O 

          Ишлатилиши. Бертоле тузи гугурт ишлаб чикаришда, мушакбозлик 

анжомлари тайѐрлашда, халк хўжалигининг турли максадлари учун керак 

бўлади.  

             Ca(ClO3)2  ўза баргини тўкиш учун дефолиант сифатида кенг 

кўлланилади.  

26.4. Бром 

       Бром(Бромум). Табиатда учраши. Бромни биринчи марта 1826 йилда 

Ж.Балар денгиз суви тузлари таркибидан  ажратиб олган. Денгиз сувидаги 

тузлар таркибида 0,01 % бромидлар учрайди. Калийли минераллар таркибида 

доимо бром бўлади. 

        Бром бирикмалари табиатда  бром-аргирит - AgBr,  эмболит- Ag(Cl,Br)  

холатида мавжуд. 

       Олиниши. Асосан бромидларга хлор таъсир эттириб олинади. Хлор 

бромга нисбатан актив бўлгани учун у бромни бирикмаларидан сикиб 

чикаради: 
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2KBr+Cl2=2KCl+Br2  

        Бромидларни электролиз килиш оркали хам бром олиш мимкин. 

       Лабораторияда бром олиш учун бромидларга консентрланган сулфат 

кислота ва марганес(IV) оксиди кукуни таъсир эттирилади: 

2NaBr+MnO2+2H2SO4=MnSO4+Br2+Na2SO4+ 2H2O 

         Хоссалари. Бром одатдаги шароитда кизиш кўнир рангли суюклик 

(суюкл. харорати -7,3 
о
С, кайнаш харорати 58,8 

о
С) бўлиб, ўткир ва захарли 

хидга эга. Бром булари шиллик пардаларга кучли таъсир кўрсатиб 

яллилайди. Бром терига тегса ѐмон ва тузалмайдиган яралар хосил килади. 

      Бром сувда кам эрийди( бромли сув),  лекин органик эритувчиларда яхши 

эрийди. 

       Кимѐвий хоссалари. Кимѐвий рексияларга хлорга нисбатан суц 

киришади. Металлар билан бром таъсирлашганда бромидлар хосил бўлади: 

                               Ca+Br2=CaBr2      

Бром  водород билан факат юкори хароратда таъсир этади, бунинг уцига 

реаксия кайтар хисобланади: 

H2+Br2 2HBr 

 

    Бромнинг  кимѐвий хоссалари хлорга ўхшаб кетади. Бром ва сув 

таъсиридан гипоромид кислота хосил бўлади: 

                               Br2+ H2O=HBrO+HBr 

       Бромнинг ишкорлар билан реаксиясида  одатдаги шароитда 

гипобромитлар олинади: 

                               Br2+2NaOH=NaBr+NaBrO 

      Агар бром ишкорларда кайнатилса бромат кислотанинг тузлари хосил 

бўлади: 

                             3Br2+6NaOH=  5NaBr+NaBrO3+ 3H2O 

       Консентрланган нитрат кислота  бромни ХБрО3 гача оксидлайди, ўзи эса  

азот(II) оксидигача кайтарилади: 

                          3Br2+1OHNO3=6 HBrO3+1ONO +2H2O          

      Бромид кислота ва унинг тузлари.  Водород бромид ўткир хидли рангсиз 

газ (суюкл. харорати -88 оС, кайнаш  харорати -66,7 оС) модда . Сувда яхши 

эрийди. Бир литр сувда 600 литр водород бромид эрийди. 

       Водород бромид олиш учун PBr3 нинг гидролизланиш реаксиясидан 

фойдаланилади: 

                           PBr3+3H2O=H3PO3+3HBr   

       Ишкорий ва ишкорий -ер металлари бромидлари ион боланишли 

табиатга эга. AgBr, PbBr2  каби HBr тузлари эрувчанлиги  жуда оз. 

       Водород бромид хаво кислороди таъсирида осон оксидланади ва эркин 

бром хосил килади: 

                          4HBr+O2=2Br2+2H2O 

       Водород бромиднинг  кайтарувчанлик хоссалари анча кучли 

хисобланади.  HBr консентрланган сулфат кислота билан таъсирлашганда  

SO2  гази хосил бўлади: 

                         2HBr+H2SO4=SO2+Br2+2H2O 
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       Бромнинг кислородли бирикмалари. Бромнинг оксидларидан Br2O, BrO2, 

BrO3  маълум. Br2O3 вa Br2O7  олинмаган. HBrO  гипохлорит кислотага ўхшаш 

олинади. 

        Бром(I) оксиди кизил -жигар рангли суюклик( суюкл. харорати -17 
о
С). 

Бекарор бирикма  хатто - 40
о
С даѐк парчаланади. Бу оксиднинг сувда 

эришидан  гипобромит кислота хосил бўлади. Гипобромитлар  ва  броматлар 

бромга ишкорлар таъсир эттириб олинади. 

       Гипобромитлар парчалахганда броматларни хосил килади: 

3KBrO=2 KBr+KBrO3 

        Броматлар олиш учун (хлорга ўхшаш) бромнинг ишкорлардаги кайнок 

эритмаси електролизга учратилади. 

      Бромга хлорли сув таъсир эттирилганда ХБрО3 олинади: 

                       Br2+6H2O+5Cl2=2HBrO3+10 HCl  

      HBrO3  эритмада анча баркарор кислота,  унинг консентрасияси 50% га 

этказилиши мумкин.  Броматлар кислотали шароитда кучли 

оксидловчилардир: 

                  6FeSO4+KBrO3+3H2SO4 = 3Fe2(SO4)3+KBr+3H2O 

     Агар бромидларга  кислотали мухитда броматлар таъсир эттириса, эркин 

бром хосил бўлади. Бу реаксия аналитик кимѐда кайтарувчилар микдорини 

аниклашда (броматометрия)  ишлатилади: 

                   KBrO3+5KBr+HCl=3Br2+6KCl+3H2O 

 

      Броматларнинг ишкорий шароитфа фтор билан оксидланишидан 

перброматлар олинган: 

                NaBrO3+F2+2NaOH=NaBrO4+2NaF+H2O 

 

               Пербромат кислота факат сувдаги эритмада мавжуд бўлиб, эркин 

холда олинмаган.  

 

26.5.  Йод 

          

Йод(Иодум). Денгиз ўсимликларини кулини текшириш пайтида 1811 

йилда  франтсус олими Куртуа ѐдни очган. Йодни муцакил элемент 

эканлигини 1815 йилда  Гей-Луссак исбот килган ва  йод деб атаган. 

         Табиатда учраши. Йод бирикмалари хам калий ва натрий кузлари билан 

бирга учрайди. Йод  узок вактларгача чили селитрасидан олинган.Бу тузлар 

таркибида периодатлар - KIO4  ва  ѐдатлар- KIO3 холатида учрайди. 

         Денгиз сувида йод кам учрайди. Денгиз карами - ламинария ўзида иод 

тузларини тўплаш хоссасига эга. Бу ўтларнинг кулидан йод тузлари ва  

сўнгра йод олинади. Нефтнинг бурилаш сувлари таркибида хам оз микдорда  

йод бўлади. 

         Олиниши.  Йод олиш учун унинг тузларига хлор таъсир эттирилиб 

йодни сикиб чикариш рексиясидан фойдаланилади: 

                   2KI+Cl2   =   2KCl+  I2 
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        Денгиз  ва нефтнинг бурилаш сувлари таркибидаги  йодидлар кулга 

айлантирилгандан сўнг  MnO2  ва сулфат кислота билан ишлов берилади: 

                       2NaI+MnO2+3H2SO4= I2 +2NaHSO4+MnSO4+2H2O 

       Хоссалари. Йод атомлари икки атомли молекулалар хосил килади. Йод 

крицалл тузлишга эга бўлган кўнгир-сиѐх  тусли каттик модда (суйкл 

.харорати 113,5 оС, кайн. харорати 184 
о
С). Йод сувда жуда оз эрийди. 

Хлороформ, эфир, спиртда яхши эрийди. 

        Йоднинг кайнаш харорати юкори бўлишига карамасдан у одатдаги 

шароитдаѐк уча бошлайди.Йод крицаллари киздирилса, суюкланмасдан 

буланадиъ буи совитилса каттик холатга ўтади. Йоднинг булари захарли 

одамнинг шиллик пардаларига кучли таъсир этади.  

        Йоднинг эрувчанлиги KI эритмасида осонлашади. Бунда комплекс 

бирикма хосил бўлади: 

                      KI+I2=K[I3 ]        KI+2I2=K[I5]    KI+3I2= K[J7]     KI+  4I2=K[I9] 

      Бу бирикмаларда ѐднинг координатсион сони 9 гача боради.   

       Кимѐвий хоссалари.   Галогенлар ичида энг активлиги кам элемент. Йод  

металлар билан осон таъсир этади.  Йодидлар хосил бўлишида анчагина 

иссиклик ажралади: 

2 Na+I2= 2NaI                  Ca+I2=CaI2              2 Al+3I2= 2AlI3        Йоднинг 

металлмаслар билан бирикмалари ковалент табиатга эга: 

           2 P+5I2=  2PI5                  Si+2I2 =SiI4    

        Йоднинг сувда эришидан гипоѐдит кислота(ХИО) хосил бўлади: 

                                 I2+H2O=HI+HIO 

        Йод  кайтарувчи хоссалари анча кучлилиги учун сулфат кислотани СО2 

гача кайтаради: 

I2+5H2SO4 = 2HIO3+5SO2+4H2O 

       Йодга  консентрланган  нитрат кислота таъсир килганда хам йодат 

кислота (HIO3)  хосил бўлади: 

                                3I2+10 HNO3=6HIO3+10NO+2H2O 

       Ишлатилиши. Йод асосида турли органик ва анорганик моддалар 

олинади. Унинг спиртдаги эритмаси тиббиѐтда антисептик 

(зарарлантирувчи) модда сифатида ишлатилади. У теридаги бактерияларни 

ўлдириб, этни битишини осонлаштиради. Йоднинг радоактив изотоплари 

хавфли ўсмалар, калконсимон бези ва артериосклероз касалликларини 

даволашда ахамиятга эга хисобланади. 

         Йодидлар ва уларнинг тузлари.  Водород ѐдид  рангсиз, нам хавода 

тутайдиган , сувда яхши эрийдиган газ модда(суюкл.харорати -50,8 оС, 

кайнаш харорати  -35,8 
о
С). Бир литр сувда 400 л атрофида HI эрийди. HI 

нинг сувдаги эритмаси йодид кислота дейилади. HI кучли кислоталар 

каторига киради. Бу кислотанинг 0,1 н эритмаси учун диссотсиланиш 

даражаси 95% га тенгдир. 

          Водород йод билан факат юкори хароратда бирикади, реаксия кайтар 

хисобланади: 

                                H2+ I2  2HI 
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          Одатда HI  ни олиш учун  фосфор(III) йодидининг гидролизи кенг 

кўлланилади: 

                                    2 P+3I2=2PI3 

                                PI3+3H2O=H3PO3+3HI  

 

          Металл ѐдидларига консентрланган сулфат кислота таъсир 

эттирилганда  водород йодид олиш ммукин эмас, чунки хосил бўлган ХИ 

тезда оксидланиб колади: 

                                  2KI+H2SO4=K2SO4+2HI   

                           2 HI+H2SO4  = I2+ 2H2O +SO2  

 

        Иодидлар NaI, KI, NH4I    сувда яхши эрийдиган рангсиз крицалл 

моддалардир. AgI  сувда ѐмон эрийдиган сарик крицалл модда. AgI 

крицаллари хатто HNO3  да хам  эримайди.  

        Йоднинг  кислородли бирикмалари. Йоднинг учта оксиди маълум. 

Буларга I2O, IO2 вa I2O5  киради. Буларнинг ичида энг баркарори I2O5  

хисобланади. 

        Йоднинг кислородли кислоталарига : гипоиодит кислота - HIO, йодат 

кислота- HIO3  ва перѐдат кислота - HIO4 киради. Бу кислоталардан ташкари 

таркибида  сув тутадиган кислоталар хам маълум. Буларга  мезапериодат 

кислота - H3IO5(HIO4 *H2O),  ортоперѐдат кислота -  H5IO6 (HIO4*2H2O)  ни 

кўрсатиш мумкин. 

           Гипоѐдид кислота ХИО жуда бекарор бўлиб, эритмадагина мавжуд 

бўлади, холос. Унинг тузлари совукда ишкорлар эритмасига   ѐд  таъсир 

эттириб олинади: 

                                     I2 + 2KOH = KIO + KI + H2O  

 KJO совукда диспропортсияланади: 

        3KIO = KIO3  + 2KI  

       Гипоѐдид кислота симоб оксидни ѐд билан аралаштириб олинади: 

HgO + 2I2 + H2O = 2HIO + HgI2 

        Гипоѐдид кислота гипобромит ва гипохлорит кислотага нисбатан 

кучсизрокдир.                 

        Йодат кислота HJО3 гипохлорит ва гипобромит кислоталарга нисбатан 

анча баркарор.  

 Йодат кислота молекуляр комплекслар хосил килади: 

 3HIO3 = HJ3O8+H2O  (HJO3·J2O5) 

 Йод (V) оксиди ок кукун модда. Осон парчаланади.   

У оксидловчи    5HI + HIO3 = 3I2 +3 H2O 

 Йодатларга сулфат кислота таъсирида олинади: 

 NaIO3 + H2SO4 = NaHSO4 + HIO3 

        Йодни хлор таъсирида оксидлашда хам йодатлар хосил бўлади: 

 I2 + 5Cl2 + 6H2O = 2HIO3 + 10HCl 

 KIO3 тузи баркаро:  

 KI + 6KMnO4 + 6KOH = KIO3 + 6K2MnO4 + 3H2O  

 3I2  + 6KOH = KIO3 + 5KI + 3H2O 
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 Перѐдат кислотаси - HIO4 . Унга тўри келдиган ангидрид  J2O7 

олинмаган. 

 HIO4·2H2O  (H5IO6 )  ортоперѐд кислотаси дейилади.  

 Бу кислотадаги хамма водород атомлари металлга алмашиниши 

мумкин.  

 Ag5IO6  тузи маълум H5IO6 гигроскопик модда. Барий ортоѐдатларга 

сулфат кислота таъсир эттириб олинади:   

      Ba5(JO6)2 + 5H2SO4 = BaSO4 + 2H5JO6 

 Ортоперѐдатлар ѐдатларни хлор иштирокида оксидланганда хам хосил 

болади:  

               KJO3 + Cl2 + 6KOH = K5JO6 + 2KCl + 3H2O  

 KJ   ни ишкорий мухитда электролиз килиб хам ортопериодатлар олиш 

мумкин.Перѐдатларга тегишли таркибида сув сакловчи кислоталардан 

 HJO4·4H2O олинган (H9IO8 ).  Шунга ўхшаш комплекс  H2O·HJO4 

(H5IO4)   бирикма  хам бор.           

24.6.Ацат 

       Ацат (Ацатине). Ацат табиатда деярли учрамайди. Ацат 1940 йилда 

суний йўл билан олинган. Агар висмут атомларига  а - нурлар таъсир 

эттирилса  ацат хосил бўлади: 

83
209

Bi   + 2
4
He   85

211
At  +2o

1
n 

        83
211

 At  нинг ярим эмирилш даври 7,2 соат. Ацат сўзи хам грекча 

―бекарор‖ деган маънони беради. 

         Ацатда металлик хоссалар уцун туради. Ацатнинг ярим емирилиш 

даври жуда кичик , унинг хоссаларини ўрганиш жуда кийин.  

         Ацат бирикмалари электролиз килинганда  катодда ацат ажралади. 

Унинг кўп хоссалари галоганларниникига ўхшаб кетади. Ацат хам бензолда 

яхши эрийди. Кумуш ацатид –AgAt  сувда эримайди. Ацатнинг кучли 

кислотали эритмаларига H2S  таъсир эттирилса у At2S холда чўкади. Ацат ўз 

бирикмаларида -1,+1 ва +5 оксидланиш даражасига эга бўлади.  

Унинг к7 оксидланиш даражасига эга бўлган бирикмаси ханузгача 

олинмаган. 

                         

26.7.Галогенларнинг ўзаро хосил килган бирикмалари 

        Галогенларнинг ўзаро хосил килган бирикмалари жуда хилма-хил 

эканлигини таъкидлаш зарур. Булардан  хлор (III ) фторид   ClF3   суюк 

модда( суюкл. харорати -83 
о
С, кайн. харорати к12 

о
С). ClF3 - саноатда фтор 

билан хлорнинг  (250 
о
С да) ўзаро таъсиридан  

олинади: 

Cl2+3F2= 2ClF3 

      Агар жараѐнда хлор мўл олинса  хлормонофторид  - ClF  хосил бўлади. 

CлФ- газсимон модда ( суюкл. харорати -154 
о
С, кайн. харорати -100,8 

о
С). 

      Агар бромга бевосита фтор таъсир эттирилса  бром(III) фторид  БрФ3 

хосил бўлади: 

                                    Br2+ 3F2= 2BrF3 
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      Бром(III) фторид кизил рангли суюклик (суюкл. харорати 9 
о
С,кайнаш 

харорати 126 
о
С). Галогенларнинг юкоридаги фторли бирикмалари сув ва 

органик моддалар таъсирида осон портлаш хоссасига эга. Бром(Й) фторид –

BrF5  вa IF5  рангсиз моддалар. IF5  (суюкл. харорати 9,6 
о
С) каттик модда 

хисобланади. 

     Хлор ва ѐдда фтор билан +7 оксидланиш даражасига эга бўлган 

бирикмалар хам кейинги пайтларда олинган. IF7, IO3F , BrF7  бирикмалари 

реаксион кобилияти жуда юкори бўлган бирикмалардир. Масалан, ѐд 

гептафториднинг сув билан таъсиридан ѐднинг кислородли  

кислоталари  (H5IO6)  олинади: 

IF7+6H2O=H5IO6+7HF 

              

26.8. Галогенлар бирикмаларининг тиббиѐтдаги ахамияти 

            

Галогенлар мухим биокимѐвий ахамиятга эга. Фтор суяк ва тиш 

эмалининг таркибига киради. Одам организмида 2,6 г гача фтор  бўлади. 

Организмга фтор асосан ичимлик суви билан киради.   Ичимлик сувида 

фторнинг микдори  1-1,5 мг/ мл  ни ташкил етиши керак.  Организмда 

фторнинг этишмаслиги ѐки ортикчалиги тиш касаллигига сабаб  

бўлади. 

           Хлор бўлса организмда хлорид иони (Cl-) шаклида бўлади.  Хлорид 

иони тўкима хужайраларида  электр ўтказувчанликни таъминлайди. Меъда 

шираси таркибида хлорид кислота бўлиб, у овкатни хазм килиш, ферментлар 

фаолиятини  меѐрида саклаш учун зарур. Натрий хлорид коннинг осмотик 

босимини доимий бўлишини хамда эритроситлар фаолиятини  меъѐрида 

саклаш учун зарур. Организмнинг  хлорид  ионига  бўлган эхтиѐжи  ош тузи  

хисобига кондирилади. Одам организмида 29 г га якин хлор бўлади. 

         Бромнинг биокимѐвий ахамияти тўла ўрганилган эмас. 

         Ёд модда алмашинувини бошкаради ва организмнинг тўри 

ривожланишига  таъсир кўрсатади. Организмда ѐднинг этишмаслиги бўкок 

касаллигига олиб келади. Элементар ѐд микробларни ўлдириш хоссасига эга, 

яраларга суртиш учун унинг спиртли  эритмаси ишлатилади. 

         Табиатда галогенларнинг бирикмалари дори моддаси сифатида  кенг 

кўлланилади. Натрий хлориднинг 0,9% ли эритмаси изотоник эритма 

дейилади ва организм кўп суюклик йўкотганда  конга куйилади. Калсий 

хлорид кон тўхтатувчи модда сифатида хамда  

аллергия, шамоллашга карши ишлатилади. CаCl2 магний тузлари билан  

захарланганда хам кўлланилади. Аммоний, калий, натрий бромидлар асаб 

касалликларида тинчлантирувчи восита сифатида ишлатилади. 

       Калсий ѐдид кўз касалликларида (глаукома, катаракта) ва симоб тузлари 

билан захарланганда тавсия этилган. 

      Галогенларнинг хилма-хил органик бирикмалари турли касалликларни 

даволашда  дори моддаси сифатида  ишлатилади.  
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27-боб.YIII  А гурух элементлари тавсифи 

        

 Бу гурух элементлари YI гурухнинг асосий гурухини ташкил этади. Уларга 

гелий, неон, аргон , криптон, ксенон ва радон кириб, улар нодир газлар ѐки 

инерт газлар деб аталади. Шу пайтгача гелий, неон ва аргон бирикмалари 

олинмаган. Бу гурух элементлари газлар каторига кирса хам уларнинг  

молекулалари таркибида факат биттадан атом бор. 

        Гелийдан ташкари бу гурух элементларининг ташки каватидаги 

электронлар сони 8 тага тенг. Бундай атомлар ташки кавати  жуда баркарор 

хисобланади. 

        Инерт газлар юкори ионланиш потенсиалига эга. Шунингдиек атом 

радиуси ва одатдаги шароитдаги зичлиги неондан радонга(50-жадвал) караб 

ортиб боради. 

50-жадвал. Нодир газларнинг энг мухим катталиклари 

 

Асосий 

катталиклар 

Гелий Неон Аргон Криптон Ксенон Радон 

Атом Масса  

Валент 

электролар  

Атом радиуси 

Газнинг 

зичлиги,g/l 

Ионланиш 

энергияси,eV 

E
o
E

+
 

Суйкликка 

айланиш хар .
o
S 

котиш хар.
o
S 

Хаводаги 

микдори,хажм.% 

4,002 

 

1s
2 

 

0,122 

 

O,18 

 

24,59 

 

 

-268,9 

 

-271,4 

0,0005 

20,98 

 

2s
2
2p

6
 

 

0,160 

 

1,90 

 

21,57 

 

 

-246,O 

 

-248,6 

0,0016 

39,94 

 

3s
2
3p

6
 

 

0,192 

 

1,78 

 

15,76 

 

 

-185,9 

 

-189,3 

0,93 

83,80 

 

4s
2
4p

6
 

 

0,198 

 

3,71 

 

14,00 

 

 

-153,2 

 

-157,4 

10
-4

 

131,30 

 

5s
2
5p

6
 

 

0,218 

 

5,85 

 

12,13 

 

 

-108,1 

 

-111,85 

10
-5

 

[222] 

 

6s
2
6p

6
 

 

0,22 

 

9,73 

 

10,78 

 

 

-61,9 

 

-71 

10
-12

 

 

         Инерт газлар ичида энг пац  суюкликка айланиш ва котиш харорати 

гелийда кузатилади.  Хажмий жихатдан аргон хавода 0,93 % ни ташкил 

этади. колган инерт газлар бир мунча кам таркалган. 

              

27.1. Гелий, неон ва аргон 

         Гелий(Хелиум). 1868 йилда  ацронономлар П.Жансон ва Д.Локер 

томонидан куѐш спектрини ўрганиш жараѐнида очилган. Спектрлардаги янги 

чизик (тўк сарик) янги кимѐвий элемент деб кабул килинган. Кейинчалик 

Рамзай шундай спектрга эга бўлган моддани эрда борлигини топди ва у гелий 

деб аталди( грекча ―гелуос‖ -куѐш).  
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          Хоссалари жихатидан молекулаяр водородга ўхшаб кетади. Гелий газ 

модда (суюкл. харорати -269 
о
С, кайнаш  харорати -272 

о
С - 2,5*103 кPа). Бир 

л сувда 10 мл атрофида гелий эрийди. 

          Одатдаги шароитда инерт газ, лекин кучли кўзатилса молекуляр гелий 

ионини  (He
2+

) хосил килади. 

          Юлдузларда, куѐшда, кометаларда гелий борлиги аникланган. куѐш ва  

юлдузларда водороднинг гелийга айланиш термоядро реаксияси содир 

бўлади: 

41
1
H2

4
He  +2++2 

          Суюк гелий физикада жуда пац хароратли мухит хосил килиш учун 

ишлатилади. Газсимон гелий металларни пайванд килишда инерт мухит 

сифатида, озик овкат саноатида консервант сифатида ишлатилади. 

       Неон  ва аргон(неонум, аргонум). Неон хам жуда пац суюкл. хароратига 

(-248,6 
о
С )  ва кайн. хароратига -245,9 

о
С эга бўлган элемент. Неонни 

эрувчанлиги анча юкори. 

       Неон хам молекуляр неон ионини (Не2к)  кучли кўзатилганда хосил 

килади.Неон фотоелементлар тайѐрлашда, неон   ѐритгичлар ясашда 

ишлатилади. 

       Табиатда  неоннинг учта баркарор изотопи мавжуд: 
20

Ne,   
21

Ne  va 
22

Ne       

Оддий модда холатида аргоннинг суюкл. харорати (-189,3 оС) ва кайнаш 

харорати  (-185,9 оС) анча юкори. Аргоннинг адсорбсия килиш хоссаси хам 

кучлирок. 

      Аргон баъзи моддаларнинг мазига сингиб кетиб бирикмалар хосил 

килади. Сув, фенол,  

толуол таркибида ана шундай бирикмалар хосил бўлиши кузатилган. -42,8 оС 

да парчаланадиган Ar*6H2O таркибли аргон гидрати маълум.  

      Аргон металлургия ва кимѐвий жараѐнларда ишлатилади. Аргонли 

пайвандлаш айникса алюминий котишмаларини улашда, электротехникада, 

ядро энергетикасида кенг  кўлланилади.  

      Аргоннинг  хам учта баркарор изотоплари: 18
40

Ar (99,600%), 18
38

 Ar 

(O,O63%) вa  18
36

Ar (O,O37%) маълум. 

       Олиниши. Нодир газларни олиш учун  суюк хаво фраксион хайдалади. 

кайнаш хароратига караб  хаво хайдалганда уч кисмга бўлинади: 

- гелий(-269 
о
С),  неон (-246 

о
С)  ва азот(-196 

о
С); 

- аргон(-186 
о
С), кислород (-183 

о
С); 

- кислород, криптон(-153 
о
С) ва ксенон  (-108,1 

о
С). 

         Гелий ва неон кўмирда адсорбсия ва десорбсия килиш усулида бир-

биридан ажратилади. 

         Аргон иккинчи фраксиядан ректификатсия йўли билан ажратилади. 

Криптон ва ксенон учинчи фраксиядан ажратилади. 

                    

27.2. Криптон гурухчаси элементлари 

       Криптон рангсиз,  хисдсиз газ. Бир  литр сувда 110 мл 0 оС)  аргон 

эрийди.  Аргонга ўхшаш сувда, фенол, толуол, асетонда сингиш (клатрат) 
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бирикмалари хосил килади.      Бундай бирикмаларга Kr*5,75H2O; 2,14Kr*12 

C6H5-CH3; 2,14Kr*12C6H5OH  киради. 

      Криптон ва атомар фтор  электр разряди таъсирида  критон(ИИ) фторид 

хосил килади. Бу модда ўткир хидли рангсиз  крицалл, -30 оС да 

сублиматсияланади. КрФ2 сувда эриганида парчаланади: 

                                                KrF2+2H2O=2Kr+4HF+O2 

       Эркин холда криптон электр лампаларни тўлдириш учун ишлатилади. 

Криптон (II) фторид эса фторловчи агент сифатида амалиѐтда  кўлланилади. 

       Ксенон.  Ксенон молекуласининг кутбланувчанлиги гелийга нисбатан 20 

марта юкори.  Ксенон -112 оС да суюкланувчи газ модда. Ксеноннинг 

эрувчанлиги, адсорбсия килиш хусусияти анча юкори. Ксенон фторидлари 

ксенонга фтор таъсир килиб олинади. 

         Ксенон(II) фторид (XeF2 ) криталл модда ( суюкл. харорати 140 оС), 

XeF4   ( суюкл. харорати 114 оС), XeF6  (суюкл. харорати 46 оС). 

        Ксенон(ЙИ) оксиди (XeO3)  - ок каттик модда, осон портлайди. XeF6 

гидролизланишида хосил бўлади: 

   XeF6+H2O=XeOF4+2HF 

                        XeOF4+2H2O=XeO3+4HF 

                        6XeF4+12H2O=2XeO3+4Xe+3O2+24HF  

        Ксенон (YIII оксиди - XeO4  , одатдаги шароитда газ модда. Сувсиз   

сулфат кислотага  барий ксенат таъсир эттириб олинади: 

                    Ba2XeO6+2H2SO4=2BaSO4+XeO4+2H2O  

        Na4XeO6*6H2O, Ba2XeO6*1,5H2O  тузлари  баркарор , лекин сувда 

эримайди. Ксенон оксидлари каттик колдик колдирмайдиган портловчи 

моддалар таѐрласда, атом техникасида, шунингдек фторловчи  ва оксидловчи 

агентлар сифатида кенг кўлланилмокда. 

Кимѐ фани ва саноатининг ицикболлари 

            Ўзбекицонда кимѐ фани жадал суратлар билан ривожланмокда. 

Мамалакатимизда Ўзбекицон фанлар академияси тасаруфуда бўлган кимѐ 

сохасига тегишли 6 та илмий текшириш инцитутлари фаолият кўрсатмокда. 

Буларга умумий ва ноорганик кимѐ , ўсимлик моддалари кимѐси , биоорганик 

кимѐ,  полимерлар физикаси ва кимѐси, Ўзбекицон фарматсевтика илмий 

тадкикот инцитути ва бошкаларни олиш мумкин. Бундан ташкари 

университетларнинг кимѐ факултетларида, кимѐ технология инцитути, 

шунингдек Тошкент фарматсевтика инцитутининг катор кафедраларида  

кимѐ фанига тегишли энг долзарб масалаларни хал этиш йўлида катта илмий 

изланишлар олиб борилади. 

          Мамалакатимиз кимѐ саноати учун зарур бўлган хом ашѐлар - табиий 

газ, нефт, тошкўмир, минерал рудалар кўплиги илмий изланишлар олиб 

бориш учун янгидан янги кимѐвий моддаларни яратишга ва керакли 

махаллий хом ашѐлар захирасидан фойдаланиш имкониятларини беради. 

Кимѐгар олимлар ўсимликлар ва хайвонот дунѐсининг захираларидан 

экологик тоза, юкори самарали ва керакли кимѐвий моддалар ва дори- 

дармонлар  яратиш уцида изланишлар олиб бормокдалар. 
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        Келажакда кимѐ фани ва саноати олдида оламшумул янгиликлар яратиш 

турибди. Янги уцивор ѐналишлардан бири нанотехнология усулларидан 

фойдаланиш оркали янги материаллар яратишдир. Бу жараѐнда алохида 

атомлар билан ишлаш технологиялари назарда тутилади. Нанометр (нм)  

метрнинг миллиарддан бир бўлаги хисобланади. Атомларнинг ўлчами бир 

неча нанометрни таскил этади. Полимер оксиллар эса 50-900 нм,  

рибосомалар ва баъзи транзицорлар 20 нм ўлчамга эга. 

       Атомларни алохида ―иштлар‖ деб караб, нанотехнология усуллари 

ѐрдамида олдиндан хоссалари маълум бўлган хар кандай материалларни 

ясаш мумкин бўлади. Хозирги пайтда нанотехнология усуллари билан 

яратилган материаллар ишлаб чикилмокда. Ўсимлик хом ашѐларидан бифаол 

моддаларни ажратиб олишда хам бу технология ишлатилаѐганлиги ва  

самарали дори турлари олиганлиги тўрисида маълумотлар бор. Тиббиѐт ва 

фарматсияга хам шундай уцивор технологиялардан фойдаланиш кариликни 

олдини олиш,  хафли ўсмаларни бошланиcв даврида даволаш, токималардаги 

хужайраларни фаолиятини бошкариш, янги дори дармонлар яратиш ва бошка 

янгиликларни юзага келтиради. 

        Кейинги йилларда Ўзбекицонда кимѐ саноати жадал 

ривожланаѐтганлиги кимѐ корхоналари чикиндисиз технологиялардан 

фойдаланаѐтганлиги жуда ахамиятлидир. Хозирги пайтда республикамизда 

куйидаги корхоналар фаолият кўрсатмокда: 

        -Чирчик электрокимѐ комбинати. кишлок хўжалиги учун мухим бўлган  

аммиак, селитра, карбамид, юкори контсентрасияли нитрат кислота, водород, 

карбонат  ангидрид, натрий, калий металлари, мис-рух-алюминий 

катализаторлари ва бошкалар ишлаб  

чиказади. Комбинатнинг асосий хом ашѐси хаводан (азот ва кислород) 

олинади. Метанни парчалаш оркали атсетилен ва водород олиниб улардан 

жуда кўп махсулотлар тайѐрланади. Худди шундай минерал ўитлар Навоий 

азот ва Фарона азот бирлашмаларида хам амалга оширилади. 

         - Олмалик ―Аммофос‖  ишлаб чикариш бирлашмаси, Самарканд кимѐ  

заводи, Навоий азот ишлаб чикариш бирлашмаси, кўкон суперфосфат заводи 

хам асосан фосфорли , азотли ва бошка ўгитлар ишлаб чикаришга  

мослаштирилган.  

         -Шўртан нефт-кимѐ саноати бирлашмаси  заводларида хам кимѐ 

саноатининг  катор мухим махсулотлари ишлаб чикарилади. Бу корхоналарда 

нефтнинг йўлдош газлари кайта ишланиб юкори босимли полиетилен 

олинади. 

         - Кауцик сода заводи Ўзбекицонда  амалга оширилган катта ишлардан 

биридир. Мамалакатимизда юкори сифатли сода олишни солвей усули 

асосида  амалга оширилмокда. Бу усулда энг асосий хом ашѐ ош тузи, 

карбонарангидрид, аммиак ва сув хисобланади. Бу хом ашѐларнинг 

захиралари мамлакатимизда этарли микдорда мавжуд. 

         -Нефтни кайта ишлаш корхоналари. Ўзбекицонда йирик 5 та нефтни 

кайта ишлаш заводлари (Фарона, Бухоро, Муборак, Фузор, Олтиарик) бор. 
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Уларда кимѐ ва дори-дармон саноати учун зарур бўлган катор хом ашѐ 

махсулотлари ишлаб чикарилади. 

          Юкоридагилардан бошка республикада катор курилиш материаллари 

корхоналари, ѐ-мой заводлари, озик -овкат ва  енгил саноати корхоналари 

борки уларда хам кимѐ саноати учун зарурий махсулотлар этарли микдорда 

олинади. Айникса  коракумда катта фосфоритлар конинг очилганлиги 

фосфорли оитлар ишлаб чикаришни кенгайтиришга имкон беради. 

         Инсон ва биосфера, кимѐдаги экологик муаммолар. Биосфера факат 

мухитгина бўлмасдан инсон яшайдиган макондир. Инсон шу маконда яшар 

экан у планетамиздаги экосицемаларнинг бири хисобланади. 

        Хаѐт фаолияти давомида элментларнинг айланиши содир бўладиган  

хакикий  биологик  чегара экосицема дейилади. 

        Инсон ўз хаѐт фаолияти давомида анорганик моддалардан органик 

моддалар ярата олмайди у табиатдан органик моддаларни факат тайѐр холда  

ўсимлик ѐки хайвонлардан олади. Инсон учун керак бўладиган хаво тоза 

бўлиши керак. 

       Инсонни ўзи хаѐт фаолияти даврида табиатнинг биоген айланишига 

путур этказиши мумкин. Атроф мухитни  саноат, кимѐ корхоналари, 

инсоннинг хаѐт фаолиятида хосил бўладиган чикиндилар бузади.Одатда 

хавода жуда кичик каттик заррачалар ва захарли газлар бор. 

         Хавога металл оксидларини куйдиришдаги чикиндилар, масалан 

сулфидлар ѐнгандаги газлар: 

                                            2ZnS+3O2= 2ZnO+2SO2 

 

        Хавога таркалган газлар таркибида SO2, NO2  ва бошка газлар бўлиб, 

улар сув билан таъсирда кислоталар хосил килади ва ерга яна кислотали 

ѐмирлар холидай кайтиб келади.  Одатда ѐмир сувида пХ 5,6 га тенг бўлиши 

керак. Лекин баъзан атмосферага  чикинди газларнинг  отилиши окибатида  

саноат корхоналари якинида ѐмир сувининг pH киймати 4,3, ва хатто 1,5 гача 

камайганлиги кузатилган. Бундай кислотали ѐмирлар ўсимликлар хаѐти ва 

ўрмонлар учун зарарли. Кислотали ѐмирлар ховузлар ва сув хавзаларини  

тўлдирганлиги учун улар баликлар ва сув хайвонларига анча зарар 

келтиради. 

        Айникса ички йўнар двигателлардан чикадиган CО, азот оксидлари, озон  

атмосферани ифлослантиради. Айникса ѐкилига кўшиладиган кўрошиннинг 

органик бирикмалари(тетраетил  кўрошин)  атмосферага кўрошин 

галогенидлари холатида таркалади. Катта шарларда кўрошин микдори рухсат 

этилган холатдан минглаб марта ошиб кетади. 

       Саноат микѐсида симоб, кадмий каби захарли металларнинг ишлатилиши 

ва улардан окава сув оркали атмосферанинг бузилиши кўп содир бўлади. 

       Атмосферанинг ва атроф мухитнинг зарарланишидан  турли касалликлар 

келиб чикишидан ташкари  у ѐки бу географик жойланишга болик 

касалликлар хам мавжуддир. Ана шу касалликлар эндемик касалликлар 

дейилади.  
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        Кимѐвий элементларнинг турли худудларда консентартсияси хар 

хиллиги шу туманларда ўзига хос биокимѐвий реаксиялар кетишини 

кўрсатади. Масалан,   

Бошкирдицонда мис кўп таркалган, Арманицонда молибден,  Ўрта Осиѐда ѐд  

етишмаслиги, Ўзбекицонниг жанубий вилоятларида атроф мухитни фтор 

билан зараланиши турли ўзига хос эндемик касалликларни кўпайишига олиб 

келади.   
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Аннотасия 

          Мазкур дарсликда  фарматсевтика  инцитути  талабалари учун 

анорганик кимѐнинг назарий асослари берилган. 

        Талабаларга кулай бўлиши максадида  аввал кимѐнинг конунлари, 

реаксияларнинг  енергетикаси, тезлиги, эритмалар тўрисидаги таълимот, 

атом ва молекула тузилиши хамда елементлар кимѐси ѐритилиб, бу 

материаллар талабаларга ўкиладиган маърузаларга мос келиши, мавзуга 

тегишли  саволлар ва  масалаларни муцакил  ишлаш учун керакли назарий  

асослар  хам келтирилган. 

          Дарслик, асосан фарматсевтика ва тиббиѐт инцитутларининг 

талабаларига мўлжалланган бўлиб‖ ундан магицрантлар, аспирантлар  ва 

тиббиѐт хамда фарматевтика коллежларининг  иктидорли ўкувчилари хам 

фойдаланишлари мумкин. 

 

 

                                                           Аннотация 

            В учебнике дается теоретические основы неорганической химии в 

рамке программы фармацевтических институтов. 

            Для удобства в учебнике приводится основные законы химии, 

энергетика химических реакций, скорость, учения о растворах, строение 

атома и молекулы, а также химия элементов так, что порядок изложения 

материалов  совпадают читеамой им лекцией. При этом теоретические 

основы могут быть использованы для самостоятельного решения задач и 

тестов. 

         Данные учебника могут быть полезными для студентов 

фармацевтических и медицинских институтов, магистрантов,  аспирантов и 

для одаренных учеников медицинских  и фармацевтических коллежов. 
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