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KIRISH

Noorganik kimyodan amaliy mashg‘ulot va nazorat savollari unmmiy va elementlar
kimyosiga taalugli  bo'lib, nazariy hamda tavsifiy ma’lumotlami o'rganish bitan uzviy

bog*liqdir.
Amaliy mashg'ulotlarda masalalami ishlash va nazorat savollariga javob berish kimyo

fwini ilmiy nazariy bilim asoslami egallashning muhim omilidir, U talabalarda mustagil
{ikrlosh qobiliyatini o*stirishda, ulaming nazariy bilim va tushunchalarini mustahkamlashda
hamda bu bilimlami amalda tadbiq etishda muhim rol o' ynaydi. Masalalar yechish o*quvchi
va talabalarda mehnatsevarlik, qat’iylik, ma’sufivatni his etish, mustaqillik, mantigan fikrtash,
iroda va xarakter hamda qo*yilgan magqsadga yetishga erishish kabi xislatlami tarbiyalaydi.

O*quv go*llanmada keltirifgan savollar va masalalar talabalaming o'z ustlarida mustagil
ishlashlarini tafab ctadi, Shu magsad yo*lida barcha noorganik kimyo faniga giziquvchilarga
omad tilaymiz.

O quv go'lisnma ba’zi kamchilik va nugsonlardan xoli deb bo‘Imaydi. albatta. 'z fikr-
mulohazalarini bildirgan kitobxonlarga minnatdorchilik bildiramiz.



1 BOB. ATOM-MOLEKULY AR TA'LIMOT, KIMYONING
ASOSIY (STEXIOMETRIK) QONUNI AR

Kimyoning asosiy qonunlari

Kimyoning asosiy qonunlorini bifishdan oldin Kimyoviy reaksiyatar ya™ni

Kimyoviy jarayonlanda qunday reaksivalar borishini va olami qanday furlarga
bosTinishini biish zarur. Kimyoviy reaksiyalar o'ziga xos belgilarga asostanib quyidagicha
b|nm"al(%anstlnbki va hosil bo'luvehi moddalar tarkibiga kiradigan c'ementlar atomlarida
cksidlanish darmjasi o zgarishi bo'yicha — oksidlanish-qaytarilish reaksiyatavi;

2. Pastlabki va hosil boluvehi moddalaming soni va tarkibi jiliatidan ~ ajrafish. o'rin
olish, birikish. almashinish reaksiyalari; .

* 3. Reaksiyalar va sistemalar orasida issiqlik almashinshi jihatidan elzotermik (issiglik
chigishi) va endotermik (issiglik yutilishi) reaksiyalar:

. Reaksion jarayoning yo'nalishi jihatdan yaytar va qaytmas reaksiyalar.

Modda tarkibining doimiylik gonuni. Moddalar o*zaro (a’sirlashganda boshga xil
murikkab meddalar hosil bo‘lish ham ulaming miqdoriy nisabatiariga bog'lig. Masalan temir
sulfid molekulasi bir atom temir bilan bir atom oltingugurtning birikishidan hosil bo'lgan.
Ularda atom massalarining nisbati  Ar(Fe):Ar(S)=56:32 ckanligi FeS formuladan ko'rinit:
furibdi. Bu massa nishatlami eng kichik butun sonfarda belgilasa, 7:4 ho'ladi. Temir sulfid
wzini boshga usul bilan ham olish mumkin, masalan nawiy sulfid va femir (1) xtorid
ta"sirlashuvidan:

NaS + FeCl, = FeS + 2NaCl

Avvalgl usulda ikkita oddiy moddaning birikishidan temir sulfid losil bo'lgan
ho'lsa: ikkinebi usulda u ikkita murakkab moddalar tarkibidagi elementlzr atomlarining gayta
aurublanishidan hosil bo'ladi. Shunga qaramay, har ikki vsul bilan olingan temir sulfid
{arkibidagi clernentlarning miassa nisbatlari bir xil ~7:4,

Suv molekulasi formulasi H;O dan ikki massa gism vodorod hilan 16 massa qism
Kisforod birikkanligi ko'rinib turibdi:

2, + 0. = 2H;0 yoki Ar(H) + A(H):A{OF1 + 1:16=2:16.

Bunda eng kichik massa nisbatlar 1:8 bo'ladi. Suv molekulasi fagat vodorod va
Kislorod molekulalarining ta'siclashuvidangina emas, balki boshga kimyoviy reaksiyalar
paytida ham hosil bo*ladi. Masalan, tabiiy gaz yonganda:

CH;+20,=CO0, + 2H,0

Bu miscllardan quyidagicha xulosa qilish inumkin. Har qanday sof modda gayerda
va qanday usu! bilan olinishidan gat’iy nazar bir xil o‘zgarmas tarkibga ega bo'ladi.

Karnali nishatlar qonuni. Kamali nisbatlar qonuni (J.Dalton 1804 yil) - agar ikki
element o‘zaro birikib bir necha kimyoviy birikina hosil qilsa, elementlardan birining shu
birikmalardagj ikkinchi elementning bir il massa miqdorisa to'gz'd keladigan massa
miqdori o'zaro kichik butun sonlar nisbatida bo*ladi.

Masalan, CO va CO, farkibiga 12 g uglerodga 16 g va 32 g O to°g'ri keladi. yani bir xil
massadagi uglerod atomiga to*g'ri keluvehi kislorod massa nisbati 1:2 ga teng, Buni yana azot
oksidlarida ham ko‘rish mumkin. Azotning tegishli N,O. NO, N,0;. NO» (N0y) va N;Os
oksidlarida 14 g azotga 8, 16, 24, 32 va 40 g O to'z'ri keladi. Ya'ni bir xif massadagi (7 g}
azotga to'g'ri kefadigan kislorod massa nisbati tegishlicha 1:2:3:4:5.

Yana shuni bam ta’kidlab otish kerakki, hozirgi zamonda bu qonun gazsimon yoki
bug‘simon holatdagi birikmalar uchun to‘g'ri keladi. Qattiq holatdagi moddalar uchun bu
gonunga bo"ysunmaslik holatlari kuzalilishi muiokin
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L-masala. Vodorod bitan kislorad clementlari o zaro ikki it bifkma suv va vedorod
peroksidin hosil qiladi. Bularda 1,008 massa gisr vodorodga to'g*ri keladigan kislorod massa
nishatini aniglang,

Yechish, 15,0 - suvda 1,008 g vodorodga 8,00 g kislorod to‘gri keladi. Vodorod
peroksidda esa (Ha0a) 1,008 g vodorodga 16,00 g kislorod to'g'ei  keladi. Demak bu
birikmalarda 1,008 g vodorodga lo°g'ri keladigan kislorod massa nisbati 8,00:16,60 yoki 1:2
galeng,
1-masala. Reaksiya uchun 28 g ollingugurt va 8 g temir olib aralashma qiadirildi.
Reaksiva oxirida aralashmada gaysi meddadan guncha goladi?

Yechish. Dastlab reaksiya netglamasini ifodalaymiz: Fe + § — FeS.

Reaksiya tenglamasiga asosan moddafar miqdorlurini hisoblaymiz: v(Fe)=8/56=0.14
mol: v(8)=28/32=0,875 mol. Reaksiyadan ko‘rinib turibdiki temir kam olingan ckan. Demak 8
& Fe to'liq sarflanib gancha massa FeS hosil bolishini aniglaysmiz:

56 g Fe sarflansa 88 g FeS§ hosil bo‘ladi
8 ¢ Fesarflansa x g FeS hosil bo*ladi

x=888/56=12,57g.

Endi 8 g (cmir bilan qancha S reaksiyaga Kirishishini topamiz:

56 g Fe bilan 32 g S sarflanadi

8 g Fe bilan x g S sarflanadi

x=8-32/56=4.57g S sarflanadi.

Qolgan S miqdori esa 23,43 g (28-4.57) g ga teng.

2-masala.  Tarkibiga quyidagi  elementlar  atomlari  kiradigan  moddalaming
molekula formulalarini yozing: a) alyiminiynig ikkita atomi bilan kislorodning uchta
atomi; b) kalsivning bir atomi bilan ugleradning bir atomi va kislorodning uch atomi; v)
misning bir atomi bilan xloming ikki atomi; g) misning ikki atomi bilan oltingugurtning bir
atomi. Shu moddalar tarkibidagi elementlarming eng kichik massa nisbatlarini toping.

Yechish. a) AL O; undagi eng kichik massa nisbat 9:8 ga leng: b)CaCO; undagi eng
Kiclik massa nisbat 10:3:12 ga teng; v) CuCl; undagi massa nisbat 64:71 ga teng: g) Cu=S
undagi eng Kichik massa nisbat 4:1.

Meddalar massasining saqlanish qonunic Kimyoviy reaksiya tenglamasi uning
miydorty tavsift hisoblanadi. Kimyoviy reaksiya uchun elementlarning gancha atomi olingan
bo‘fsa, reaksiya natijasida hosil bo*lgan moddafar molekulasida o‘shancha atom saglanadi.
Masalun, temir bilan oltingugurt atomiari orasida boradigan reaksiyani olib ko*raylik.:

Fe + S = FeS
56g 32g 88

Mushhur ingliz kimyogari Robert Boyl og‘zi ochiq retortadn turli metallami
gizdirib, metall solingan retortani tajribadan oldin ham. gizdirib sovitilgandan keyin ham
tarozida tortib ko'rdi va tajribadan keyin retorta-ning massasi ko'puyib qolganini anigladi.
Olim “kimyoviy reaksiyalar natijasida moddalar massasi o'zgaradi” degan noto'g'ri
sulosaga keldi.

Oradan bir qancha vaqt o‘tgach bu tajribani s olimi M. V. Lomonosov
tafrorfadi. U metalni og'zi kavsharlangan retortada gizdirdi. Retorta sovigandan keyin tortib
korilzanda uning massasi gizdirishdan oldingi massasiga teng ekanligi aniglandi. So ngra
retortaning  uchini sindirib  tajribani  takrorlaganda tajribadan  keyin wmning  mussasi
ortganfigini kuzatdi. Bu tajriba tafSilotiga asoslanib M.V.Lomonosov “Tabiatda sodir
bo'ladigan har gqanday ofzgarishning mohiyati shundaki, biror jismdan qancha migdor
kamaysa, ikkinchi jisioga shuncha miqdor qo‘shiladi”. Demak. materiya biror joyda
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kamaysa, kinchi joyda ortadi degan muhim xulosaga keladi. Demak, sh.und:\y gilib,
M.V.Lomanosov 1748 yilda modda massasining saqlanish qonunini kashfeidi. )

Oradan 41 yil o'tgach, mashbur frnsuz olimi ALavuazye retortada metallami
qizdirish tajribasini mustaqil tarzda tokroclab metal gizdirganda hosil.bo']gun xllqmll
kuyundisining massasi retorta ichidagi havo tarkibida bo‘lgan kislorodning me_mll bilan
birikishi hisobiga ortishini isbotladi va moddalar massasining saqlawish gonunint mustagil
kashfetdi. ;

Kimyoviy rcaksiyaga kirishgan moddalaming massasi hosil bo'lgan m(}ddﬂlaﬂll\\;
massasiga hanima vaqt teng bo'ladi. Bu xulosa moddalar massasininig saqlanish qonunt
deb yuritiladi. Bu qonun Lomenosov-Lavuazye gonuni deb ham ataladi. o

Moddatar massasining, saglanish gonuninig kashf gilinishi: a) fanda aniq 11\1(}d0}'l}'
tajribalardan foydalanishga yo'l ochib berish bilan kimyo-ning fan sifatida rivqilamshl;?.a
imkon berdi; b) materiyaning abadiyligini, u yo'qdan bor bo‘lmasiigi va bordan yoq
bo'lmasligini ilmiy tarzda tushuntirib berdi; v) kimyoviy reaksiyalaming tenglamalari s.hu
qonunga asoslanib to'g'ri yozilishini ta'minladi. Bundan tashqari, modda massasining
saglanish gonuni tabiatda uchramaydigan moddalami tabiy xom ashyolardan ofishda nm.l\{nl_
migdor tayyor mahsulot olish uchun qancha xom ashyo (dastlabki moddalar) kerakligint
reaksiya tenglamasi boyicha hisoblab topishga imkon beradi. 20 asr boshfarida massa
saglanish qouunini qayta ko'rib chigishga to'g'ri keldi, chunki jism massasi uning lezhgl.gﬂ_
bog'ligligini  ¢'tirof  eladigan va  materiyaning nafagat miqdoroy balki harakatini
iodalaydigan nisbiylik nazariyasining kashf etilishi (A.Enshteyn. 1905 y.) bu gonunn!
noto'g'riligini ko'rsatardi, Jiso tomonidan olingan energiya AE uning massasini om
oshishiga quyidagi nisbatda bog'liqdir AE = Am-¢’, bunda ¢ - yorugli tezligi. Kimyovly
reaksiyalanda bu munosabat ishtatilmaydi, chunki 1 kDj energiya massaning ~10-11 2 ga
o‘zgarishiga to'g'ri keladi va Am ni  amaliy jihatdan o'lchab  bo'lmaydi.  Yadroviy
reaksiyalanda esa AE kimyoviy reaksiynlarga nisbatan ~106 marta katta, shuning uchbun Amn
ni hisobga clish zarur.

I-masala. Sanoatda mis oksidiga (CuQ) vodorod ta’sir ettirib 1,23 ke mis olindi. Shu
reaksiyada necha mol mis oksidi ishtirok etgan?

Yechish. a) reaksiya tenglamasi yoziladi:

CuO +H; = Cu +H:0.

b) moddalir masssasining saqtanish qonuniga asosan qancha mol mis oksiddan necha
kg Cu olish mumkinligini aniglanadi:

CuO + H, = Cu + H,0.1 mol 64 g (0,064kg)
v) I mol CuO dan 0,064 kg Cu olinsa
xmol CuO dan 1,28 kg Cu olinadi

x=1.28 kg/0.064 kg = 20 mol yoki v=m/M=1,28kg/0,064 kg = 20 mo!.

Demak, 128 ke Cu olinishi uchun 20 mol CuO reaksiyada ishtirok etishi zarus
bo‘ladi.

2-masala. Don saglanadigan omborxonani zararkunanda hasharotlardan tozalash
uchun oltingugurt oksidi (SO:) dan foydalanish mwmkin, SO, (sulfit angidrid) odatda

oltingugurini yondirib olinadi. 8 mol oltingugurt yonganda qancha massa yoki mol silfit
angidrid bosil bo*ladi?

Yechish. a) reaksiya tenglamast voziladi:

$+0,=50,
b) tenglama bo'yicha SO, massasi aniqlanadi.



S 0,= 80,
lmol 64 g yoki | mol
gmol  xg

1 mol S: 64 g (yoki 1 mol} SO;= 8 mol § : x (x mol) SO

X =064-8/1=512 g SO, yoki v=m/M=512/64=8 mol SO,

Demak. 8 mol oltingugurt yonganda 532 g yoki 8 mol sulfit wngidrid (SOz) hosil
borladi.

Mavzu yuzasidan nazariy tushunchalar

1. Materiya va uning barakati bagida tushuncha. Materiyaning wrlari, Moddu va
maydon (antimodda, vakuum). A.Enshieyn tenglamasi.

2. Kimyoning, asosiy stexiometrik qonuslari. Tarkibning doimiylik va kamuli nisbatlar
qonuni. Gaz qonunlari. Avagadro qonuni va undan kelib chigadigan xulosalar. Hajmiy
nisbatlar qonuni (Gey-Lyussak), gazlaming parsizl bosimlari (Dalton) va ulaming qo’llanilishi.
Molekulyar tuzilishga ega bo'Imagan moddalar uchun stexiometrik qonunlami go*llanishining
cheklanganligi.

3. Oddiy va murakkab moddalaming kimyoviy ekvivalenti haqida tushunchalar.
Kimyoviy ekvivalentmi aniqlash usullari: ajto‘g'ridan-to’g‘ri aniglash usuli: bjanalitik: usul
(foizda berilgan tarkibga ko ra); v)sigib chigarish usuli: glelektrokimyoviy usul; d)almashinish
realcsiyasidan foydalanib kislota. asos. tuzlamning ekvivalentini aniglash usuli: e)oksidlanish-
qaytarilish ekvivalenii.

4.Atom massalarini aniqlash usullari: a)Dyulong va Pti usuli; bjKanissaro usuli:
vilzomorlizmdan foydalanish usuli: g)izotoplaming atom massalarini aniglashda zamonaviy
usullardan foydalan:sh. e)Elementning alom massasi, ekvivalenti va valentligi orasidazi

munosabatlar.,

5. Moddalam ng gaz holatidagi qonunlar va ularning kimyoda roli.

6. Molckulyar og'iriiklami aniglash usullari: a)Avagadro qonunidan kelib chiqadigan
xulosalur asosida (giz yoki bug'laming molyar hajmi va nisbiy zichligi asosidai: b)guzning
molyar hajmi va zichligi asosida molekulyar massani hisoblash; v)Mendeleyev-Klapeyron
tenglamasi asosida molekulyar inagssani hisoblash.

Savol va topshiriglar

1. Qanday giymatiar molyar massa va molyar hajm deb ataladi?

2. Kislota va asoslaming tofla neytrallanish reaksiyalarida ular ekvivalentining molyar
massasi nimaga teng? Misollar keltiring.

3. Ekvivalenining molyar massasi giymatini oddiy va murakkab moddalar, oksid,
kistota, asos va tuzlarda qanday aniglanadi? Misollar keltiring.

4. Quyidagi reaksiyada Ko[Zn(OH),] tuzining ckvivalent massasi nechaga teng:
K;[Zn(OH),}#4HCL = ZnCl, + 2KCI + 4H,0?

5. Avagadro doimiysi deb nimaga aytiladi? Atom va molekulyar massalami aniglashda
undan qanday foydalanifadi?

6. Qanday sharoitda gazlar massalarining nisbati ularning nisbiy molekulyar yeld
molyar massalarining nisbatiga teng?

7. Qanday qilib gazlarning holat tenglamasidan Mendeleyev-Klapeyron tenglumasini
Keltirib chiqarish mumkin? Qanday giymat universal gaz doimiyligi deyiladi uning birliklari
qunday ifodalanadi.

8. 10 mol vadorod hajmi 20 litr balonda 23°C saqlanmoqda. Gazning balondugi

bosimini hisoblang.



9. Gazlamning parsial bosimi ulaming aralashmadagi hajmi va molyar ulushiari bilan
qaday bog'lanishda bo'ladi.
10. Solishtinma va atom issiglik sig'imi deb nimaga aytiladi?
11. Nima uchun metallarning atom massalarining issiqlik sig'imi orqali anigtash wchun
ular elementlaming molyar massasi giymatini bilish zarur.
12. Mo‘] migdondagi kislota bilan 0.5 gr metall o*zaro ta’sirlashganida 100 ml vodorod
(n.5h.) hosil bo'ldi, Metalining solishtirma issiglik sig‘imi 0.23 Dj-g-K" ga teng. Uning ator
massasining qiymati hisoblansin,
13, Suv nonmal sharoitda suyugq holatda gaz helatga o‘tganida uning hajmni necha marta
ortadi? Javobni hisoblar natijasida keltiring.
14. Qanday moddalar izomorf moddalar deyiladi. .
15. Qandaydir bir siyrale yer elementning olesidi naniy xiloridga izomorf bolib
tarkibida 9.52% kislorodga ega. Ushbu elementning atom massasini va nomini aniqlang.
16. Zichlik va nisbiy zichlik deb mmaga aytiladi? Bu kattaliklar o'lchov birligiga
epami?
17. Elementlaming nisbiy atom massalarini Kannitsaro usuliga binoan aniglash vaqtida
qanday moddalardan foydalanish mumkin? .
18. Har biri 100 g iborat vodorod kislorod va uglerod (IV) oksid aralashtiritdi. Har bir
gazning aralaslunadagi hajini va molyar ulushlarini toping.

19. Hajmi 3 1 bo'lgan bo*sh kolbaga 27°C da tegjshlicha 0.25 va 1.2 1 (n.sh.) hajmiarda
vodorod va azot kiritiladi, Kolbaning ichidagi bosim necha kPa ga teng?



ITROB, KIMYOVIY ‘T ERMODINAMIKA ASOSLARI

Kimyoviy reaksiyalarda ko'pincha issiglik tarzida energiya ajralib chigadi - yoki
yutifadi. Reaksiya vagtida issiglik ajralib chigsa, bu reaksiya ckrotermik. issiglik wutilsa
endotermik reaksiya deyiladi.

Kimyoviy reaksiya natijasida reaksiyaga kirishuvehi moddalaming energiya zahirasi
o'zgaradi. Ekzotenmik reaksiyada hosil bo*lgan moddalaming encrgiya zahirasi boshlang'ich
moddalamikidan kam. endotermik reaksiyda esa ko‘p bo'ladi. Kimyoviy birikma hosil
ho*lishida qancha energiya ko'p ajralib chigsa. bu mahsulotlar shuncha bargaror  bo'lichi
mumkin, Aksincha. endotermik reaksiya natijasida  hosil  bo'lgan moddular o'zining
beqarorligi bilan ajralib turadi va ular oson parchalanadi.

Reaksiya issiglik etfekti. ya'ni ajralib chiqayolgan yoki yutilayotgan issiglik migderi
ko'rsatilgan  kimyoviy tenglamalar termokimyoviy tenglama  deyilodi. Bu tenglamalur
muddalar massasining sasqlanish qonuni asosida tuziladi.

Endotermik reaksiyalar issiglik effekti musbat (+), endotermik reaksiyalarda esa maniiy
(-) ishora bilan yoriladi. Masalan: 1 mot CH, bilan 2 mol O, reaksiyaga kirishganda
CH,+ 20, = CO, +2H.0 + 212.4 kkal issiglik ajraladi. Bu — ekzotermik reaisiya. 1 mol kalsiy
karbonat to*la parchalanganda CaCO; = CaO+C0O, —4254 kkal issiglik yutilodi. Bu -
endotermik reaksiya.

Oddiy moddalardan | mol murakkab modda hosil bo'lishida yjralib chigadigan yoki
yutiladigan issiqlik migdori shu moddaning bosil bo‘lish issigligi deyiladi. Agar hosil
bo*lish issigligi 25°C' va 760 mum sim. ust. da aniglangan bo'lsa, 1 modda hoesil bolishining
standart issigligi hiroblanadi va Q bilun ishoralanadi. Uning o'Ichov birligi Joul bolib. |
J = 4,184 kal ga teng Bundan tashqari eV (elektron volt) 1 ev (1mol modda uchun) = 96. 48 kJ
ham ishlatiladi.

Kimyoning kimyoviy reaksiyalar issiqlik effektlari miqdorini o‘rganadigan bo*limi
(ermokimyo deyiladi. Barcha termokiniyoviy hisoblar termokimyo gonunlariga asoslangan.
Bu gonunlar energivaning saqlanish gonunidan kelib chigudi. 1874 yilda Lavuazye va
Laplas kashf etgan birinchi qonun quyidagicha ta'riflanadi:  Har qaysi kimyoviy birikma
uchun parchalanish issiqligi uning hosil bo'lish issigligiga teng. lekin ishorusi qarama-
qarshi bo'ladi.

Masalan,
CH,=C + 2H, - 76,0 KJ issiglik yutiladi.
C + 2H, = CH, + 75,0 ki issiglik chiqaradi.

1840 vilda 5.1Gess ikkinchi qonuni tajriba asosida kashf etildi. Reaksivaning
issiglik eflekti jarayonda jshtirok etayotgan moddalarning dastlabki va oxirgi helatlarga
bog‘lig bo'lib, reaksiyaning qanday usulda olib borilishiga bog'liq emas. Masalan CO- ni ikki
usulda hosit gilaylik. Birinchi usul quyidagi ikkd bosqichdan iborat bo‘lsin:

) C+S80.=C0+ 1105k

b) CO + 80,:=CO. + 283 k!

Jami 39351

Ikkinchi usulda reaksiyani bosqichsiz (bir yo*la) olib boraylik

C+0,=C0,+3935K]
Bu reaksiyaning termodinamik tenglamasi quyidagidan iborat.
C+0,=C0s; AH298= - 393.5 ki/mol

Endilikda Q ning o‘miga AH (entalpiya) dan foydalaniladi: AH = -Q. Demak.

ayrim bosqichlaming entalpiyalari vig'indisi umumiy jarayonning entalpiyasiga teng.




Kimyoviy reaksiyalaming entalpiyasini topish uchun reaklsiyu l.l'lllh:x'uh)ﬂ:l.l'illl.l]g
hosil bo'lish entalpivalari yig'indisidan dastlabki moddularning hosil bo'lish cutalpiyaliri
vig'indisini ayirib tashlash kerak:

AH = TAHmahs. — YAHdast moil. . )

Bu yerda AH - reaksiyaning entalpiyast, AHmalis. — realsiya m‘?hsulomzmg l_m_:,yl
bo'lish entalpivalari yigindisi, YAHdastanod. — dastlabki moddalaming hosil bo lish
entalpivalad yig'indisi. . .

O'zgannas besimda sodir bo'ladipan jarayonlami harnkatga keltiruvehi kuch -

st q

la izobar potensialining o'zgarishi deb ataladi, uni AG bilan ifodalanadi, Bn
kattalik Gibbs eneraiyasi ham deyiladi va quyidagi formula bilan aniqianadi:
AG° = AH-TAS o

Bu yerda AH reaksiyaning cotalpiya faktor, TAS esa uning entropiya _1“1_\19”
deyiladi. Ular bir-biriga qarama-qarshi harakatlami ifodalaydi. AH sistemadagi (art{bsuzllk
darajasini  kamaytimdi. TAS - tartibsizlik darajasini ko'paytiradi. AG® = O bo‘lganda
entalpiya faktorl uning entropiyn faktoriga teng bo*ladi:

AH=TAS )

Bu sharoitda sisterua muvozanat holatga keladi. O*z-o‘zicha boradigan reaksiyalar
uchun AG® < 0 bo‘ladi, Bu yerda uchta mubitn holat bo‘lishi mumkin. .

1. Reaksiyaning entalpiya faktori AHC ham, AS ham reaksiyatarning borishiga yordzm}
beradi: buning uchun AHP<0 va AS>0 bo‘lishi kerak. Bunda asosiy vazifani entalpiya fuktort
bajaradi. I

2. Reaksiyaning borishiga faqat seaksiyaning entalpiya faktori AH® yordam beradi. Bu
holda AH" ning issiglik qiymati katta bo*ladi. U manfiy qiymatga ega bo'ladi:-AH<0. i

3. AR >0 bo'lib, entropiya faktori AH® dan ancha katta bo‘lganida hiam realsiya
0'z-0'zicha borishi mumldn. Demak, ekzotermik rezksiyada entalpiya faktori AH® ning
kamayishi entroptya faktori TAS ning crtuvini “bosib ketadi® (qoplaydij. Endotermik
reaksiyalarda (yugori haroratlarda) entalpiya fakteri entropiya faktorini bosa olmaydi.

Entropiya. Entropiya (AS) - sistemaning termodinamik funksiyasi bo‘lib, u yopiq
sistemalarda kimyoviy reaksiyalaming o‘z-0'zidan kechish-kechmaslik imkoniyatini
ko'rsatadigan mezondir.

Reaksiya yopiq sistemada 0°z-0'zidan ketsa, entropiya musbat (AS>0), ketmasa maniiy
(45<0) bo'ladi. Entopiya ham entalpiya singari Gess qonunidan kelib chiqadigan
xulosalurga mos ravishda bosgichli reaksiya uchun uwmumiy reaksiyaning entropiyasi ayrim
reaksiyalar  enfropiyalari  yig'indisiga teng. To‘g‘ri reaksiyaning entropiyasi teskari
reakisiyaning entropiyasiga son jihatdan teng bo'lib, qarama-qarshi ishoraga ega  Lo'ladi.
Standart entropiya ham mahsulotlar standart entropiyalari yig‘indisidan ta’sictashuveli
moddular entropiyalari yig‘indisining ayirmasiga teng:

=—Xsmah - XSta’s,

Bu yerda ESmah va ESta’s — reaksiya mahsulotlari va ta'sirlashuvehi moddalar
standart entropivalar yig'indisi.

I-masaln. Agar uglerod (IV) oksid hosil bo'lish issiqligi 393.5 kJ, uglerod (1) oksid

yonish issigligi 284.7 }J ga tengligi ma’lum bo'lsa, uglerod (1) oksid hosil bo‘lish
issigligini hisoblang.

Yechish.
Reuksiya tenglamasi: C+0,—C0,+393,5 kJ (§8)]
Bu reaksiyani ikki tenglama bilan ifodalash mumkin:
C+050.=C0+Q (2) CO+0,50,=CO0,+2847k (3)

Demak. reaksiyalr winumiy tenglamasini quyidaficha yozish mumiin:
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CH0,=C0x+ 2847 KJ (4)

Tenglsmalardan (1 va 4) foydalinib, quyidagini olamiz:

) +284,7 =393,5 bundan Q =393.5 kJ —284.7 kJ = 108.8 kJ

2-masali, Ca0 va CO; laming hosil bo'lish issiglikfari tegishlicha 635.1 va -393.5 KJ
go tengligh ma'lum bo'lsa, oddiy moddalardan kalsiy karbonat hosil bo'lish issigligini
hisoblang. Kalsiy karbonat parchalanish reaksiya tenglamasi;

CaCOy=CaO+ CO-— 1453 kJ.

Yechish.

1. Reaksiva uchun Q giymati topilishi lozin: CatC+1,50, = CaC0O; +Q.
Termokimyoning tirinchi qenuniga binoan CaCOy = (a0 + CO» — 1453 K
tenglamadan Ca0 + 20, = CaCO; + 145.4 KJ tenglamani olamiz

2. Berilgan: Ca+ 0,50, = CaO + 635,1 kJ.

3. Berilgan: € + 0, =C0- + 393.5 1.

Tenglumalami umumlashtirsak quyidagini olamiz:

Ca+ .50, + C'=CaCO; + 1453 + 635.1 + 3935
Birinchi va cxirgi tenglamani birgalikda ishlab quyidagi natijini olamiz:
Q=14531J+635.1 ki +3935kd=1173.9k)

3-masala. Kimyoviy reaksivada ichki energiya oz’garishini hisoblash. Quyidagi
sistema uchun Al va AU lami aniglang: 2Cl + 2H.O (g) = 4HCI (g) ~ O..

AFP(H,0) = -241,84 Kl/mol. AH (HC) = 92,3 kJ/mol.

Yechish. Ichhi energiya AU va entalpiya AH quyidagicha munvsabatda bog liq:

AU = AH - AnRT,

Bu yerda An — gazsimon resksiya mahsulotiari va boshlang'ich moddalar mol
sonining o"zgurishi (An = Y nmahs. - 3 nbosh.mod.);

AH = 4AH%9 HCI(g) - 2A11%5 H-O (g) = 4 (-92,3) — 2(-241,84) = -369.2 + 483.68 =
11448 kI; An=5-4=1: R= 83144 J/(mol'K); T = 298K.

Reaksiya uchun ichki energiya o‘zgarishini topsak:

AU=11448 -1-8,3144 298-10-3 = 112.0 k.

Demak sistema icliki energiyasi 112.0 kJ ga oshadi.

4-masala. Fozaviy o‘tishda ichki energivaning o‘zgarishini hisoblash. 250 g suwvni
20°C da bug'lanishdi ichki energiya o‘zgarishini aniglang. Bunda suv bug'i ideul gaz
qonunlariga amal giladi.  Suyuqlik hajmini bug‘ hajmiga nisbatan hisobga olinmasligi
munmkin. Suv bug'i Losil borlish nisbiy issigligi 2451 J/g.

Yechish. Suv bugTangan H:O0 (s} — H,O (g} holat uchun An = 1. Suv bug'i hosil
bo'lish issigligi AH ni topsak: 2451 J/g -18g/mol = 44118 j/mol = 44,12 kJ/mol. Ichki
energiva o'zgarishini aniqlashda bug‘lanayotgan suv mollar soni

(250/18=13.89) hisobga olinadi: AU = (44.12-1-8.3144-293 10-3)13.89 = 579,0 kJ.
Demak. sistema ichki energiyasi 579,0 kJ ga oshadi.

S-masala. Fazaviy o'tishda entropiyaning o‘zgarishini aniglash.

Qorrg*eshinnmg suyuglanish nisbiy issigligi 23040 Jkg ga teng. Uning suyugia-
nish harorati 327,4°C. 250 g qo‘rg‘oshinning suyuglanishida entropiya o*zgarishini toping.

Yechish, Moddaning bir agregat holatdan boshqasiga o'tishida enzopivaning
o‘zgarishi quyidagicha miglanadi: AS = AH/T, bu yerda AH - teskari fazaviy o'tish
issiqligi; T - fazaviy o°tish mutlaq (absolyut) harorati.

Entropiya o'zgaiishini aniqlashda fazaviy aylanishga uchrayotgan moddaning
massasini hisobga olish zarur. 250 qo'rg*oshinning suyuqlanish issigligi: 23040-0.25 = 5760 J.
Suyuglanish mutlag (absolyut) issigligi: 327.4 +273,0=6004 K.

Qo'rg*eshinnmg 250 g massasi suyuglanishida entropiyaning o*zgarishi:
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AS =5760/600,4 =9.59 VK. o
6-masala. 280,(g) + Ox(g) = 250:(g) renksiyaning standart entropiyasini hisoblang va
mazkur reaksiyaning, yopiq sistemada 0'z-0"zidan kechish-kechmasligini aniglang. . |
Yechish. Ma'lumotlar bazasidan moddalaming standart entropiyalari olinib, AS =
ISmah ~ESta's formutagi qo*yilsa: . B
AS = ZSmah — B8ta’s = 2:257+(2:248+205) =187 KJ/K hosil bo‘ladi. Reaksiyaing
entropiyasi manfiy bo*igantigi uchun bu reaksiya yopiq sistemada 0°z-0zidan kechmaydi.
7-masala. Reaksiyaning issiqlik effekiini hisoblang.
AlO34) #3805y = AL(SOs)s 49
Yechish:
AR’ o5 AlO3qy = -1675,1 kl/mol;
AFgz05 SO; o, = - 396.1 K/mol;
AR 05 AL(S04);= - 3434,0 kl/mol

AR roiers = (H° 295 AL (SO3)3) - (Hpzos Al O3t 3H° 155 S03) = - 3434 - [-1675. 1 + 3(-
396,1)} = - 570,6 IJ/motl

Mavzu yuzasidan nazariy tushunchalbar .

1. Kimyoviy reaksiyalaming issiglikc effekilari; endo- va ekzo- tenmik reaksiyalar
Sistemaning ichld energiyasi hagida tushuncha. Termodinamikaning birinchi qonuni va uning
analitik ifodusi. Termokimyoviy tenglamalar. Termokimyoning asosiy qonuni (Gess qonuni}.
Gess qonunidan kelib chiqadigan xulesalar. Reaksiya entalpiyasi hagida tushuncha.
Sistemaning ichki energiyasi va entalpiyasining o‘zgarishini bog‘lovehi tenglama.

2. Termodinamikaning, ikkinchi qonuni. Sistemaning entropiyasi hagida tushuncha.
Sistemaning entropivasi bilan aniq holaini tenmodinamilc ehtimolligini bog'lovehi Bolsman
tenglamasi. Termodinamikaning uchinchi qonuni. Nemst teoremasi va uning modda
entropiyasining son giymatini hisobloshdagi shamiyati. .

3Gibbsning  erkin  energiyasi hagida tushuncha. Izobar-izotermik potensial.
Sistemaning erkin Gibbs energiyasi, entalpiyasi va entropiyasini bog‘lovchi tenglama.

“Bog'langan enerpiya” haqida tushuncha. Sistemaning isobar-izotermik potensiali bilun
muvezanat doimiyligl o'rtasidagi bog‘lanish. . .
4Rimyoviy jarayonlaming yo'nalishini belgilovchi shartlar. Termodinamil nuqal
nazardan jarayonlaming sodir bo'lish yoki bo‘lmasligi hagida tushuncha. Muvozanat shartlari.
5.Ma'lum reaksiyalar uchun Gibbs encrgiyasi, entropiya va entalpiyaning o*zgarishi
giymatlarini hisoblash, Bu kataliklaming standart bo‘lmagan qiymatlarga o‘tish. Standart
temperaturada sodis bo'lmaydigan jarayontaming sodir bo*ladigan temperaturasini aniglash.

Savol va topshiriglar X
L Tashgi muhitdan ajratilgan sistemaning ichki energiyasi qanday qiymatga ega
boladi?

2. Qanday sharoitlarda entalpiyaning o‘zgarishi AH tashgi muhitdan olgan issiglikka
teng?

3, Sistema cntalpiyasining 0‘zgarishi temperaturaga bog‘ligmi? Jarayonda katalizator
ishtirok etishi yoki etinasligigachi?

4. Qanday holatda oddiy moddaning hosil bo‘lish standart entalpiyasi nolga teng
gqanday holatda ~ noldan farq giladi? Misollar keltiring.

5. NHs va FHy Inming hosil bo'lish standart entapiyalarining giymatlari tegishli
ravishda quyidagicha: - 46,2 va +5,0 kDj/mol. Bu giymatga asoslanib, NH; va PH; laming
0°zaro nisbatan barqarorligi to‘g‘risida qanday xulosa chigarish mumiin?
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6. Temperatura ortishi bilan sistemaning cntropiyasi ganday o‘zgaradi? Birikish va
parchalanish reaksiyalari natijasidachi? -, .
7. Nimat sabahdan oddiy moddaning hosil bo‘lishi standart cnmlm).'n:x nolga teng bo Ta
turib uning standart holatdugi entropiyasi nolga teng emas? Qanday sharoitlarda entropiyaning
giymati nolga teng bo*ladi? . . ;
8. AH va AS laming ishora bo‘yicha qanday nisbatlarida: a)sistema muvozanatda
boladi? b)kimyaviy jarayon ekzotermik yoki endotermik reak.s1ya tomon yo nalgan'.{ .
9. Al va AS Jaming ishora bo*yicha qanday qiymatlarida fagatgina ekzotermik jarayon
sodir bo‘ladi? o o
10. Endotermik reaksiyalaming sodir bo‘lishi mumkinligi 'qanday tushuntiriladi va
nima uchun temperatura ortishi bilan ulaming ehtimolligi kﬂﬂa}la&hudx? . .
1. Nima uchun kuchli Kislotani kuchli asos vositasu?a neytr"ﬂlanlsh rcalfs:)’f)sullll.l"g
entalpiyasi har xil kislota va asoslar uchun bir xil bo‘ladl,.kuchsm islota va kuchsiz
asoslaming neytrallanish entalpiyalari esa ularning tabiatiga bog‘hq'l - L.
12. AG<0 be'lganida hamuna vaqt ham reaksiya sodir bo‘laveradimi? Javobingizni
izohlang, . . ‘
13. Tushuntiring, nima uchun AH (e sous (ALSs)=-724kDj/mol va AH g.—-_qjsbalg);)
(BizS3)=-724kDj/mol ga teng ekanligiga qaramay, Al;S; suvda oson parchalenadi. BizS; es
suvda barqarardir. . » o
14. Standart sharoitda temir () oksidi suv bilan reaksiyaga lirisha oladimi? Javol
hisoblar asosida taklif qiling. o - .
15. Ammoniy nitratning parchalanishi ajva b) o!\’sxd]an_lsh-qa)tfn?l}sh s‘\exjn‘.
bo'yicha hamda v) ammiak va kislota hosil bo‘lish yo'li bo‘yicha l;ctxsm, urumkmﬁ }:})
NHNO3qy — N;O + 2H;04y: LINHNO; — Nﬂx)+1{201(g)f 2H20!g); v) m{‘x?lg-}m Tkauz:
+HNOs . Hisoblar asosida 25°C va 600K larda qaysi reaksiyalaming ehtimolligi eng
ekanligini aniglang, L ) .
16. Agar real siyaning muvozanat doimiyligi K ning giymati birdan katta bo'lsa, shu
qaytar reaksiya uchun AG® ning ishorasi qanday bo‘ladi? W . .
17. Agar AS<0 bo‘lsacmuksiyaning muvozanat doimiyligining qiymati temperatura
ortishi bilan qanday o*zgaradi? § i
18, Reaksivaning muvozanat konstantasi 273K da 5-10° ga, 573K da esa 2-107 teng.
Realisiya AH ning ishorasi qanday? .
19. Reaksiyaning entalpiyasi ham entropiyasi ham te.mpfenl:lumgu bog‘liq emas deb,
Kalsiy karbonatning parchalanishi boshlanadigan temperaturani gz X L
20. Ammiukning standart sharoitda oddiy moddalardan sintez gilish mumbkin emasligini
termodinamik hisoblash asosida isbotlang. _m T
21. 152 g magniy oksidi hosil bo‘lganda 305 kT issiglik ajralgan. Reaksiyaning
issiqiik effelti qancha bo'ladi?
22. 2 mol fosfor yonganda 1505 kJ issiqlik chigsa, 500 g fosfor yonganda qancha
issiqlik ajraladi? . . | .
23. Mis {I1) - oksiddan xlorid kislota ta’siridan I mol mis an xl(:rfd olg‘_mda 33.6 _—
kJ issiglik ajraladi. 120 g mis (II) - oksidga kislota ta’sir ettirganda qun
issiqlik ajraladi? o ’ 2
24. 1 mol etilen yonganda 1400 kJ issiqlik gjralsa, 56 g; 3,5 mol va 672 | etilen
t'sitlashpanda qancha issiglik chigadi? _ ) »
25. 22,4 1 atsetilen yonganda 1305 kJ issiglik ajralsa, 2 mol; 224 1 va 5.2 g atsetilen
yonganda qunichadan issiqlik ajraladi?
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26. Tarkdibi ko'mir va suy bug*luidan tashkil topgan arolaslinadan tarkibida 1 mo! (O
va Lol Hy bo'lpun aralshma hosi] qilish wchun 132 kI issighik sarflangan bo*lsa, “,“k’!".‘ﬂ“
% 2 CO va 442 1 vollorod. 224 1 CO va 02 5 vodurad bo‘lgan arilashmalir liosil gilish
uchun yanchi issiglik surfliniadi? . 50,

21, 2wl oltingngun (1 okl yondirilganda 284.2 1) issiglik ajralse, 6.4 ¢ SO:
yongzmidi qanchy issiqlik wjratudi?)

28.4.2 ¢ temiming ohiy
ulfidning hosil o' lish siilipd

29, Xlorid Kistota va natdy gidroksid orasida ketadigan reaksiyaning termokimyoviy
tenglamasini yozing. By reakstyaning issiglik effektini hisoblang. | el

30. Studant sharoitda syy tug"u}ing entropiyasi AS® H:0y, = 188'74. J/m;;l L-rb“]:]_
Suyng suviili e A 2:H:015 = 69,96 JAmokgrad. ga teng. Nima uchun bu giymatlar
biridan farq qiladi? . suv pari hosil

31. Gaz holatidagi ammiakning yonish natijasida azot (Il) oksid va suv pan fialfT
bo'ladi. By reitksivaning termokimyoviy tenglamasini yozing. 1 mol NH; yonishdagi issiq
effektini hisoblang.

32.6.35 g mis (I1) oksidini ko*mir bil
yutilgan. CuQ ning hosil bo'lish en
33, Quyidagi azot oksidl
yaysilari esa fagat yuqori voki p
Ko'rsating
) Mo+ Opiy =IOy AH'>0
b)Noyy + 05 = MNOy,  AH’>0
V)2NO+ Oy = 2NOyy: AH <0
8 NOg, + NO»y = NyOyqy: AH' <0
9Ny + 205,= 20y, AH®> @
34. Quyidagi reaksiyalaming standart
) CSy * Oy — COuy + SOy,
5) AL(SO, )y — Al Oy + SOy
<) AgNOsg) — Agyy + NOsy + O
) SOy + HaSypy — S, + H0g:
€) CuClyg, + HyOyy — CuQg, + HCl, —
25. Quyidagi reaksiyalaming standart 20tropiyasi qiymatlarini hisoblang:
@) CSa15+ Oz —C 0+ SO0:;
b) Na;0) + HaOpy — 2NaOHy;
¢) Ca0y + Hy0 = Ca(OH)qy:
d) NaOH g5+ Oy = NuHC Oy
€) HClgy+ NaOHy,= NaCly + H,0,.:
H2NO, + Oy = NOxy;
8)2C04+ Oy = 2C00,

eupurt bilan birkishidon 7,54 b issiglik ajealib chigquo. Temir
i hisobling.

an gavtarganda (CO hosil bo'ladi) 4,12 kJ issiqlik
talpiyasini hisoblang.

. e itda.
ari hosil bo'lish reaksiyaluining qaysilari s'mn.d:ui Sh::'ml)ilvlrini
ast temperaturadaging 0'z-0'zidan sodir bo-lishi mumkinlig

=ntalpiyasi qiymatlarini hisoblang:



HIBOR. KIMYOVIY REAKSIYANING TEZLIGI

Kimyoviy recksiyalaming encrgetikasini o'rganish u yoki bu jarayonning borish yoki
bormaslik chtimolligini ko‘rsatadi. Lekin bu kattaliklar reaksiyalaming tezligini migdoriy
baholashga yefarli ho'lmaydi. Masalan. azot(il) oksidining kislorod bilan oksidlanichi
reaksiyasini olsak:
2XO(g)+ O,(g), =2NO,(g); AG =-150 kJ/ niol.

Bu reaksya odatdagi sharoitda ancha tez boradi. Vodorodni kislarod bilan ta’sirlanish
reaksiyasi bo'lsa. odatdagi sharoitda amalda bormaydi:

2H,(g)+0,(g), =2H,0s); AG=—456,5 kJ/ mul.

Bu jaravon 1000 °C da (AG = -495,3 IJ/mol) bir lahzada sodir bo‘lishi mli(llfpgml.
Kimyoviy reaksiyalaming tezligini topish orqali reaksiyalaming borish micxanizmini va
qonuniyatfarini o'rganish mumkin. Kimyoviy reaksiyalaming borish mexanizmi va f.e?h_gx
kimyoning maxsus bo‘limi kimyoviy kinetikada o‘rganiladi. Murakkab kimyoviy
Jarayonlaming mexanizmini bilish esa kimyoviy jarayonlami boshqarish. jadallushtirish va
texnologik jarayonlami boshqarish uchun zarur bo*ladi.

Kimyoviy reaksiyalar ikkiga bo‘linadi: geterogen va gomogen reaksiyalar. Go_mggeq
realssiyalar fagat bir fazada, ya'ni suyuglik yoki gaz fazasida amalga oshib. mubit bir jinsli
bo'ladi. Reaksiya aralasiunaning butun hajmi bo*ylab ketadi. .

Gelerogen kimyoviy reaksiyalar esa bir jinsli bo‘lmagan turli moddalar orasidagi
ta’sirda yuzaga keladi. Bir paytning o'zida kimyoviy jarayonda qaitiq, suyug. gaz moddalar
ishtirok etishi mumkin, Kitnyoviy ta'siclanish chegara sirtda amalga oshadi. .

Kimyoviy realsiyalaming tezligi deb vaqt birligida moddalar miqdorining o‘zgarishica
aytiladi. Reuksiya texligi odatda reaksiyaga kirishayotgan yoli hosil bo‘layatgan moddalardan
birortasining konsentratsiyasini vaq birligi ichida o‘zgarishi bilan xarakterlanadi,

Reaksiyaning tezligi to‘g'risida sistemaning biror-bir ~ossasi o‘zgarishi (eleltr
o'tkazuvchanligi. vangi, bosini, spektri) bilan fike yuritish mumkin, Ager t; vaqtdan t
vaqtgacha reaksiyaga kirishuvchi moddalardan birortasining konsentratsiyasi C, dan C; ga
O'zgarsa, t; dant, pacha bo‘lgan vaqt oralig'ida reaksiyaning o'rtacha tezligi :

V= GG =ié£
=4 Ar

formula bilan ifodalanadi
Agar vaqt sckundlarda (sek.). modda konsentratsiyasi C (mol/l ) bo‘lsa reaksiva

tezligining o‘Ichov burligi mol/l-sek.

Reaksiya tezligi musbat ishorali bolishi kerak. Shu sababli, reaksivaga kirishayotgan
modda konsentratsiy asi vaqt o'tishi bilan kamayib borganligi uchun konsentratsiya o' zgarishi
manfiy qiymat bilan olinadi. Reaksiya davomida mioddalaming konsentratsiyasi betostov
o'zgarganligi uchun reaksiyaning ayni vaqtdagi tezligini. ya’ni haqigiy tezligini bilish
ahamiyatga ega. Haqiqiy tezlik formulasi:
i ‘_..I["
= dt -

Agar reaksiya tezligi reaksiya mabsulotlani konsentratsiyasini o‘zgarishi (dC) bilun vayt

ozgarishi esa (dt) botlsa, hosilaning oldiga (+) ishora go‘yiladi,
Gomogen rezksiyalarda jarayon tezligi modda miqdorini ma’lum hajm(. ) davomida

o'zgarishi orqali hisobga olinadi:

VTCI_(._', _ =%
-4 (t-1)-v
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C; va C; reaksiyapa kirishayotgan moddalaming konsentratsiyasi: - reaksion
sistemaning hajmi; n, van, reahsiyadagi moddatar miqdorining o*zgarishi;

Geterogen reaksiyalanta reaksiya tezligi modda migdorining ma’lum yuza birligida
o'zgarishi orqali hisobga olinadi.

Reaksiya  tesligign to’sic ctuvchi  omillar. Kimyoviy reaksiyaning tez.ligi
moddalaming tabiatig. ulaming konsentratsiyasiga, haroratga, bosimga katalizatorga bog* h_q_

Reaksiya tezligiga konsentratsiyaning ta'sir etishipa sabab shuki, moddalar orusida
0°zaro ta'sir hosil ho'lishi uchun reaksiyaga kirishayotgan moddalaming zarrachalari bir-biri
bilan to‘gnashadi. Lekin to‘quashishlarming hammasi  ham kimyoviy reaksiyaga olib
kelavermaydi. barcha to*qnashishlaming oz gismigina reaksiyaga olib keladi.

Vaqt birligi ichida ro‘y beradigan vo"qnashishiaming soni o'zaro toqnashayotgan
zamachalaming konsentratsiyalariga proporsional  bo*ladi. Bu son ganchalik katta bo‘la_a,
moddalar orasidgi o zaro ta’sir shunchalik kuchli bo‘ladi. ya'ni kimyoviy reaksiva shlmcha!xk
tez boradi, Reaksiya tezligipa konsentratsiyaning to’siri massalar ta’siri gonunida o'z ifodasini
topgan

Massalar ta'sici qonuni. 1867 yilda norvegiyalik olimlar Guldberg va Vaagelar
tomonidan ta’riflangan:

Kimyoviy reaksiya tezligi reaksivaga kirishuvehi moddalar konsentratsiyalari
ko' paytinasiga to*g'ri proporsional.

Reaksiyaning kinetik tenglamasi ifodasi:

¥ = k[4]"o[B}

V - reaksiya tezligi; [A] va [B] - reaksiyaga kirishuvehi moddalar konsentratsiyasi: a
va b reaksiya tenglamasidagi stexeometrik koeffitsientlar; k- proporsionatlik keetfitsientlari
bolib, tezlik konstantasi deb atafadi. reaksiyaga kirishuvehi moddalar tabiatiga, haroratga va
katalizatorga bog'lig bo*igan kattalikdir.

Tezlik konstantasi reaksivaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyalari 1 mo¥/l ga teng,
bo‘lgan paytdagi reaksiyaning tezligini ko'rsetadi.

Agir reaksiya eritmularda borsa reaksiya tezligi moddatar konsentratsiyasini o*zgarishi
asosida baholangani ma’qul. Masalan. vodorod iodidning hosil bo*lishi:

Hy+1, =2HI; V=k[H,]-[l,]
NH,Cl+ H,0= NH,OH - HCI, 1"=k[NH,CI}-[H,0]
Agar kimyoviy jarayon pazlardan iborat aralashmada amalga oshsa gazlaming
besimlari orqali reaksiya tezligini ifodalash qulaydir:
3
N, +3H, =2NHy; V =k[F, I[P, ]

Kimyoviy jarayonda qattiq moddalar ham ishtirok etsa, ulaming konsentratsiyasi

o'zgarmaganligi uchun reaksiyaning kinetik tenglamasiga kimiaydi:

CO:(g)+C(g) =2C0(8); V=HMFy ]
2P+5Cl, = PCI(gY, V=kPy} -

Reaksiya tezligiga haroratning ta’siri. Kimyoviy reaksiya sodir bo'lishi uchun
molekulatar bir-biri bilan to*qnashisblari kerk. Lekin har bir to*qnashish ham reaksiyaga olib
kelavermaydi. Masatan. vodorod va kislorod aratashmasi uzog vagt saqlanganda ham ular
orasida sezilarli reaksiya sodir bo*tmaydi. Reaksiya sodir bolishi uchun dastlabki moddalar
molekulalaridagi atomlar orasidagi bog* bo‘shashishi yoki uzilishi darkor. Buning uchun
molekulalar ma’lum energiyaga ega bo*lishlari lozim.
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Molekulaning reaksiya sodir ho*lishi uchun zarur bo*lgan energiya giymatiga faollanizh
energiyasi E, deyiladi. Bunday encrgiyaga ega bo‘lgan molckulalar faol molehulalar deyiludi.
Harorat ortishi bilun favl molckulalar soni ortadi, shu sababli reaksiya tezlashadi.

Reaksiya tezlgining haroratga hog'ligligi Vant-Gofl qoidasi bilan ifodalanadi: harorat
har 10°C ga oshirilganda reaksiya tezligi 2-4 marta tezlashadi.

Reaksiya tezligiga harorat ta’sirini baholash uchun
tenglamasidan [oydalaniladi:

yarim empirik  Vant-Golf'

L w
Vll

Ve vaVy -t; va t; haroratdagi reaksiya tezligi; t; t; - haroratlar; y - reaksiyaning
harorat koeffitsienti bo'lib, u harorat har 10°C ga ortganda reaksiya tezligh necha marta
ortishini ko*rsatadi.

Realsiya tezlik konstantasining harorat va faollanish energiyasiga bog'liglici Arrenius
tenglamasi bilan ifodalanadi:

K=A-e R

E, - faollanish energiyasi; K-reaksiyaning tezlik konstantasi; A - vaqt birligi ichida
reaksiyada qatnashuvchi zarrachalar orasidagi to*qnashuylarming umumiy soni

natural logarifm asosi; R - universal gaz doimiysi (8,31 J/mol K); T - mwtlog
harorat, K.
Zarrachalar to*qnashganda reaksiya sodir bo‘lishi uchun kerk bo‘ladigan enzrgiya
faollanish (aktivlanish) energivasi deyiladi. Shunday energiyaga ega bo‘ladigan molekulalar
taol molekulalar deyiladi.

Kimyoviy reaksiyalar tezligining haroratga bog‘ligligi tajribalar asosida
tenglamasining prafik yechimi orqali topilgan bo‘lib quyidagicha ifodalanadi:

inKk =C~— 7

B va C - haroratea bog'liq bo'lmagan doimiy sonlar, ular reaksiyaga kirishuvchi
moddalaming tabiati bilan aniqlanadi.

Bu tenglama quyidagi ko'rinishga ega:

Arrenius

i
InK =c— ﬁ
tenglama to'gti chiziq tenglamasi bolib grafik usulda In k bilan ;—‘ orasidagi bog'lanishdan
topiladi.
Grafik yechitn o‘miga ikku xil haroratdan foydalangan holatda quyidagi tenglamani
ishlatish quiayroq:
ln% ‘R-Ty T,
E, =t
! (T: —Ty)
Faollanish enargiyasi qancha Idchik, harorat qancha yuqori bo'lsa. reaksiya shuncha
tezlashadi. Faollanish energiyasi kichik bo‘lgan reaksiyalaming (E, < 40 k}/muol) tezligi juda
katta bo‘ladi. Bunga misol gilib eritmalarda {onlar orasida boradigan reaksiyalani keltirish

mumbkin.
Faollanish energiyasi katta (E, > 120 k)/mol) bo'lgan reaksiyalaming tezligi juda
Kichik ho'ladi. Masatan. oddiy sharoitda uzot va vodorod o‘rtasidagi reaksiya: N, + 3H, =

2NH,



Agar foolknish encrgiyasining giymati o*rtacha (40 < E < 120 klimol) bolsa, bu
reaksiyatar o'rtacha tezlikda orib. ularning tezliklasini oson o*lchash munikin. Masalan S ni
olinish reaksiyasi:

Na,$,0x + H;80, =NaySO,+5+50,+H.0

Reaksiya modda molekulusidagi atomlar orasidagi bog'ning bo*shashishi yold uzilishi
hisobiga boshlanadi. Bunda oraliq faollangan kompleks hosil bo'ladi. Bu oralig kompleks
faollanish energiyasini yutish hisobiga hosil bo‘ladi. Faollashgan kompleks begaror bo‘lib,
tezda parchalanadi va reaksiya mahsulotlari hosil bo‘ladi.

Bunda energiya ajralib chigadi. Jarayonni quyidagicha tagvirlash mumkin:

. Cl

—
Hyetly | H
H! Cl H__Cl
Dastlabki faollashgan reaksiya
ddal kompleks  mahsulotlari

Foollanish energiyasi reaksiypa Kirishuvchi moddular tabiatign, konsentrastyaga
(bosirga) katalizatorga bog'liq bo'lib, lekin haroratga bog tiq emas.

Reaksiyalarning molekulyarligi va tartibi. Kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan
molekulalar soni  reaksiyaning molekulyasligini  belgilaydi. Kimyoviy reaksiyalar
molekulyarligi bo‘yicha  monomolekulyar, bimolekulyar va trmolekulyar reaksiyalarga
bo‘linadi. Uchtadan ortiq zarrachalarning bir paymi o'zida to‘qnashishi deyarli sodir
bolmaydi.

Massalar ta'siri qonunini qo'llaganda reaksiya tezligi konsentratsiyaning nechanchi
darajasiga bog ligligini ko'rsatuvchi son reaksiyaning tartibini ko'rsatadi.

Reaksiyalar birinchi tartibli (V=kC), ikkinchi tartibli (V=KC?). uchinchi tartibli
(V=kC%). nolinchi va kasr tartibli bo'lishi mumkin. Kasr tartibli reaksiyalar geterogen
jarayonlarda kuzatiladi va bunday reaksivalarda moddaning reaksion muhitga kiritilishi uning
sarflanishidan yugori bo‘lar ekan. Nolinchi tartibli reaksiyalarda (V=k) reaksiya tezligi
konsentratsiyaga bog'liq ems.

Monomolekulyarli reaksiyalar, odatda birinchi tartiblidir:

A-B; A »B+C: L=+ V=k[l}

Parchalanish, radivaktiv - yemirilish, izomerlanish reaksiyalari monomolekulyar
reaksiyalar gatoriga Kiradi.

Bi yoki di (ikki) molekulyar reaksiyalar ko'p uchraydi va ular ikkinchi tartibli
hisoblanadi:

A+B—>C; 2A-B; Hy+J =2H%: V =k[H:] [}]

Tri (uch) molekulyarli reaksiyalar kamdan-kam uchrab. ular uchinchi tartibli
reaksiyalarpa kiradi:

A+B+C-D; 2A+B—C+D; 3A-C;
NO+ClL=2NOCL  V=k{NOJ[Cl]

Agar reaksiyaga kirishuvehi moddalardan biri juda ko*p migdorda olinsa (saxarozaning
gidrolizi) va faqat bir moddaning konsentratsiyasi o‘zgarsa molekulyarlik va tartib mos
Kelmaydi.

CioHn0; + Ha0 = C O + CH1:0,,

Mexanizmiga ko'ra bu reaksiya bimolekulyar, lekin birinchi tartiblidir. Chunki reaksiya
tezligi faqat saxaroza konsentratsiyasiga bog'liq bo‘lib, suvning miqdori jarayonga ta’sic
ctmaydi.
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Shuningdek. agar kimyoviy reaksiya bosqichli horsa reaksiyaning tartibi va
molckulyarligi mos kelmaydi. Bunda reaksiyaning tartibi eng sekin boruvehi jartyon bilan
belgifanadi.

3.1, Kimyoviy muvozanat

Qaytar va gaytmas reaksiyalar. Barcha Kimyoviy reaksiyalarni ikkiga: qaytar va
qaytmas reaksiyalarga bo'lish muwnkin. gt bir yo'nalishda boradigan reaksiyalar
gaytmas reaksiyalar deyiladi. Reaksiya naijasida ko'p miqdorda issiglik ajralib chigsa, gaz
modda, cho'kma yoki oz dissotsialanadigan moddalar hosil bo‘lsa, bunday reaksiyalar amalda

gaylmas bo‘ladi:
CH,y +20,=C0, +2H,0+ 0

Mg + 2HCl = MgCl + H. T
AgNO; + NaCl = AgCH + NaNO;
NaOH + HNO; =NaNO; + H.0

Bir vagiing o'zida ikki qarama-qarshi yo‘nalishda boradigan reaksivalar qaytar
reaksiyalar deyiladi. Misol:

N, +3H, <> 2NH;

Reaksiva boshlangan paytda to‘'g'ri reaksiyaning tezligi Katta, teskari reaksiyaning
tezligi kichik bo‘ladi.  Vaqt o'tishi bilan te‘g'ri reaksiyaning tezligi kamayib tcskari
reaksiyaning tezligi ortib boradi. Ma’lum vaqudan so'ng har ikkala reaksiya tezliklari
tenglashadi:

ad+bB#»cC+dD
V=K -[4] “1B'; Vo =K,-[CF{D)s V=T,
4o {CT D1
L4781
JAL [B]. [C]. [D} - reaksiyaning muvozanat konsentratsiyalari; a. b, ¢, d- reaksiya
tenglamasining  stexeometrik  kocffisientlari; K — kimyoviy reaksivaning muvozanat

konstantasi bo*lib, u haroratga bog'liq bo*lgan kattalik.

To'gri va teskari reaksiyalar twezliklari tenglashgan holat kimyoviy muvozanat
deyiladi. Moddalarning muvozanat vaqtidagi konsentratsiyalari  muvozanat konsentratsiyasi
deyiladi. Yuqoridagi anuniak hosil bo*lishi reaksiyasi uchun to‘g‘ri va teskari reaksiyalar:

N,+3H, « NH,
V.= K, [N,]-[H.]; ¥V, =K, -[NH,]: K=K,/K,

Muvozanat holatida reaksiya mahsulotiari konsentratsiyalari ko*paytmasining dastiabki
moddalar konsentratsiyalari ko®paytmasiga nisbati deimiy son bo'lib, muvozanat konstantasi
deyiladi.
Muvozanat konstantasi moddalaming tabiatiga, haroratga
konsentratsiyaga, bosimga va katalizatorga bog‘liq emas.

Geterogen reaksiyalarda qattiq moddalar konsentratsiyasi  muvozanat Koostantasi
ifodasiga kirmaydi:

bogliq  bo'lib.

3”.‘?((])+4H10(g) <> Fe:loq(‘/)"‘”'lz(g)
4+
LA
,0)
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Kimyoviy reaksiyalarmning muvozanat konstantasi asosida izobaril izotermik potensial
hisoblanishi mumbkin:

AG” =-RTh K

Ke'rinib turibdiki. A G giymati kichik bo‘lishi uchun K Katta giymatga ega bo'lishi
Kerak. Demak, muvozanat jwayonida mahsulotlaming muvozanat kousentratsiyalari ko'p
bo'lsa izobar izotermik potensial kichik qiymatga ega bo*ladi. AG® ning musbat qiymatlariga
muvozanat holatining dastlabki moddalaming konsentratsiyalari yuqori bo'lgan holati mos
keladi, Muvozanat konstantasi haroratga bog‘langan. Endotermik jarayonlarda haroratni ortishi
muvozanat konslantasi giymati ortishiga olib keladi. Ekzotermik jarayanlarda liaroral ortsa
muvozanat konstantasi kamayadi.

Le-Shatele prinsipi. Muvozanatda turgan sistemaga biror bir tashqi ta’sir ko'rsatilsa.
muvozanat buziladi va ma'tum vagldan so‘ng yangi muvozanat qaror topadi. Bu jarayon
muvozanatning siljishi deyiladi.

Muvozanatni qay tarafga siljishini Le-Shatele prinsipi aniglab teradi: muvozanatda
turgan sistemaga biron-bir tashqi ta’sir ko‘rsatilsa, muvozanat shu ta’simi kamaytiruvchi
reaksiyaning borishi tarafiga siljiydi.

Masalan N; +3H,=2NH;  AH<0

Ushhu reaksiyada azot, vodorod konsentratsiyalarining oshishi hamda ammiak
konsentratsiyasini kamayishi muvozanatni o'ngga. ammiak hosil bo-lishi taratga, siljishiga
olib keladi. Aksincha azot yoki vodorod konsentratsiyasini kamaytiish hamda ammiak
kensentratsiyasini oshirish muvozanati chap tarafga siljitadi.

Haroral oshganda  muvozanat endotermik reaksiyaning borishi farafga ya'ni
ammiakning parchalanishi tarafga siljiydi.

Bosim oshganda ¢sa, muvozanat gaz modda inolekulalari soni kamayadigan larafga
ya'ni ammiak hosil bo*lishi tarnfiga siljiydi.

Katalizalor kimyoviy jarayonni tezlashtirmaydi. fagat muvozanat helatiga kelishini
tezlashtiradi.

L-masala. Moddaning 10°C dagi parchalanish reaksiyasining tezlik  konstantasi
ki=108-10", 60°C dagi parchalnish reaksiyasining tezlik konstantasi 5.484-10% Shu
reaksiyaning 30°C da parchalanish tezlik konstantasi va aktivlanish energ:yasini toping?

Yeehish: Arrenius tenglamasidan quyidagi tenglamalar sistenasini hosil gilamiz:

A
2,303gky, = T +B
A
2,303igks, = T +B
Birinchi tenglamani ikkinchisidan ayirsak:
kry _ A A
2303lg 7= 4 (E—ﬁ>
Tenglama paydo bo‘ladi. Berilgan giymatlor asosida ushbu tenglamadan A ni topish
mumkin (T =T, +¢):
l,s,“wn_n‘l —_{_4 a0
Srov10* = Gaoa/\533 283/
.bundun A=11744. Olingan A qiymani sistemadagi tenglamalardan biriga qoyib, B ni
topamiz:

Reaksiya tezligining 30°C dagi konstantasini (opish uchun tenglamalardan biriga

T=273+30=303 ni go'yamiz:
2,3031g(1,08- 10)? = —
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Aktivlanish encrgiyasi quyidagi formala yordamida topiladi:

54841077 fa — {
1900100 = 8,312,303 (zsa 133/‘] IE, = 000 e ‘
2-mmsala. Kimyoviy reaksiya critmada A +B—C tenglamaga muvoliq boradi. Agar A

moddaning boshlaung'ich konsentratsiyasi 1,2 mobl bo'lib, reaksiya boshlanganidan 40 sek
o'tgandan so*ng uning konsentratsiyasi 0.65 mol/l bo'lgan bolsa, shu reaksiyaning o'dtacha
tezligini toping.

Yechish: § = '—A‘r-‘- —‘-;—':-r-— =0,01375mol/l-s

3-masala, Kimyoviy reaksiya eritmada A-B—C tenglama bo"yicha sodir bo*ladi. Agflr
A moddaning bosblang®ich konsentratsiyasi 1,00 mol/t bo'lib, reaksiya boshlanganidan 15 min
o‘tgandan so'ng A moddaning konsentratsiyasi 0.85 mol/] ga kamaygan bo'lsa. shu vagida B
moddaning konsentratsiyasi va ushbu reaksiyaning o‘rtacha tezligi ganday bo‘ladi?

Yechish: Reaksiya A+B—C tcnglamaga muvotiq bo‘lganligi uchun A modda
konsentratsiyasi gancha kamaysa, B modda konsentratsiyasi ham shunchaga, ya'ni 0,85 mol/l

2a kamayadi va eritmada B modda qolmaydi.

G- 085 0567 mol/t min

v =

4-masala. A+B«—»7C+D xeaksx)adn ta'sirlashuvchi moddalar konsentratsiyaleri 2,5
mol/] bo’lgan. Muvozanat qaror topgandan keyin D moddaning konsentratsiyasi 2,38 mol/l
bo*lsa, reaksiyaning muvozanat konstantasi ganday bo*lgan?

Yechish: Tenglama bo-yicha

Va:vp 11 = x4:2.38. x4 = 2,38 mol/l.

Shunga mos ravishda x,=2,38 mol/l; C modda D moddaga nisbatan 2 marta ko'p
hosil bo'lganligi uchun  x%5=2,38-2=4,76 moll. A va B laming muvozanatdagi
konsentratsiyalari: [A] = 2.5 -2.38 = 0.12 mol/l; [BJ=0,12 mol/.

Muvozanatdagi konsentratsivalami muvozanat konstantasi ifodasiga qo*ysak:

_ [€1?[D] _[%,76]? [2.38)
[al(8]  fo.12]0,12]

S-masala. Ag,0(q)—~Ag(q)+Ox(g) reaksivaning muvozanat konstantasi K=14,7 kPa
bo'lsa, haymi 5 | bo'lgan idishdagi kwmnush oksidini 673 K da gizdirganda ajraladigan
kislorodning modda miqdori va kumushning massasini aniglang.

Yechish: Reaksiyaning muvozanat konstantasi: K = [0,] bo'ladi va u masala shartida
K, ko'rinishda ernlﬂanth uchun berilgan giymat formulaga qo’yilsa: [O-]=14.7 kPa bo’ladi.
Kislorodning miqdorini topish uchun Kilapeyron tenglamasi asosida uning normal sharoitdagi

haimi hisoblanadi:

= 3745

o
i

DVlo_ 1475273 _ 6 ogu
TPo 673101325

Bundan vo, = u ':' =1,31-10"2 mol.

Reaksiya tenglamasi asosida hosil bo'lzan kumush miqderi kislorod miqdoridan 4
marta Kalta bo*lganligi uchun uning massasi:

ma=4-108-1,3110°=5,66 g.

G-masala, CHy(g+H>0(g) +» CO(g)+Haig) reaksiyada qaashuvchi ta’sirlashuvchi
moddataming  boshlang'ich  konsentratsiyalari: [CH,]=0.24 mol/l: [I,01=036 moll.
Muvozanat qaror topganda metanning 85 % miqdori reaksiyaga sarflanganiigi marlum bo'lsa.
mazkur reaksiyaning muvozanat konstantasi topilsin.

Yechish: Reaksiyaning tenglamasi:

CH{giH0(g) CO(2)+3Mafg).

=
=
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Metanning reaksiyada gamashgan qismi kensentratsiyasi: Cepg = 024 0,85 = 0,204
mal/l.

Reaksiyada qatnashgan H,O konsentratsiyasi ham tenglamaga ko'ra  Crpo = 0,204
moll.

Reaksiya tenglamasi asosida [COJ0.204 moV/l va [H,]=0,204-3=0,612 ckanligini
topish giyin emas. CH, va H,0 ning muvozanatdagi konsentratsiyalari:
[CH 1 =0.24 -0.204 = 0,036 va [H;0] = 0,36 ~0.204 = 0,156 mol/l.

=] :
Olingan giymatlami K = il o formulaga go®ysak:
[GHa][H50]
_ 020406120 -
= ooieoise = 8:33 bo'ladi.
Mavzn yuzasidan nazariy tushunchalar

1. Molekulyar, ionli, radikal va zanjirli reaksiyalar haqida tushunchalar, Mugakkab
reaksiyalanda tezlikni cheklovebi bosgich. Kimyoviy reaksiyaving tezligi tushunchasini
w'riflash. Ayni temperaturada kimyoviy reaksiya tezligining kinelik tznglanasi. Reaksiya
tezligining birligi. Kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sir etuvehi omillar. Geierogen sistemalarda
kimyoviy reaksiya tezligi tushunchasi.

2. Massalar ta'siti qonuni - kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni. Reaksiya tezligini
reagentlar konsentrasiyasiga bog'ligligi. Kimyoviy reaksiya tezlik bLonstantasining fizik
ma’nost. Reaksiyalaming molekulyarligi va tartibi hagida tushuncha.

3. Kimyoviy reaksiya tezligining temperaturaga bog'tigligi. Vant-Goft tenglamasi.
Temperatura koeffisiyentining fizik ma'nosi. Aktiv molekulalar to'grisida tushuncha.
Aktivlanish energiyasi va uning fizik ma’nosi. Arrenivs tenglamast.

4. Gomogen va geterogen kataliz. Kamliz twlari va ulaming mexanizmi.
Katalizatoming aklivlanish energiyasiga va reaksiyaning tezlik konstantasiga ta’siri,

5. Kinetik faktorlarning bozirgi zamon kimyoviy texnologiyasida rofi.

6. Qaytar va qaymas reaksiyalar hagida tushuncha. Hagiqiy va yuzaki kimyoviy
muvozanat. Kimyoviy muvozanat konstantasi va uning fizik ma’nosi. Qaytar jarayon uchun
massalar ta'siri qonuni. Reaksiyalarda qamashayotgan moddalarning muvozanat holatidagi
konsentralsiyast.

7. Kimyoviy muvozanatning siljishiga ta’sir etuvchi faktorlar: reaksiyaga kirishuvehi
moddalaming  konsentratsiyasi. bosimi (gaz moddalar uchun), sistemaning temperaturasi
o' zgarganida muvozanatning siljishi sabablari. Le — Shatele — Braun prinsipi.

8. Muvozanat konstantasini izobar — izotermik polensial bilan bog'liqligi.

Savol va topshiriqlar

1. Renksiyaning tezlik doimiyligi reaksiyaga Idrishuvehi  moddalaming
kensentratsivasiga bog'liq bo'ladimi?

2, Vagt mobaynida gomogen sistemada ro*y berayotgan kimyoviy reaksiyaning tezligi
ortadimi, kamayadimi yoki 0'zgarmaydimi? Javobingizni izohlang,

3. Reaksiya tartibi bilan uning molekulyarligi qiymat jibatidan bir-biriga to°g’ri kelishi
mumidnmi? Ular kastli sonlarni qabul gitishi yoki nolga teng bolishi mutakinmi?

1 A—B reaksiyunir_mg _lmlibi nolga teng, Dastlabki modda va reaksiya mahsulotining
kensentratsiyasi vagt o'tishi bilan qandny o‘zgaradi? Bu reaksivaning teligi to"g'risida nima
desa bo'ladi? o

5. Sistemaning hajmi 3 marta oshsa, 2NO + 0, — 2NO, reaksiyuning tezligi gand:y
o zgaradi?
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6. To'gri va teskart reaksiva tezlik doimivliklarining giymatlart wngimi yoki fary
yiladimi? Javobingizni izohlang.

7. Agar to'grri reaksiya cndotermik, teskari reaksiya esa ekvotermik botlsa ulardan
qgaysi birida aktivlanish encrgiyasi yuqori bo‘ladi?

8. Nima uchun temperatwra oshirilganida endotermik reaksiyaning tezligi ekzotermik
reaksiyanikiga nisbatan keskinroq onadi?

9. Kimyoviy reaksiyaning temperatura koeffitsienti aktivianish energiyasiga bog’lig
boladimi? Javobingizni izohlang.

10. Aktivianish energiyasi yuqori giymatga ega bo'lgan reaksiyalar ganday sharoitda
sodir bo*lishi mumkin?

I1. Agar 10'g'ri va teskari reaksiyalardan to'g'ri reaksiya ckzotermik bo'lsa, qaysi
birining tezlik doimiyligi kattaroq bo‘ladi? Aktivianish energiyasichi?

12. Geterogen sistemadagi kimyoviy reaksiyalaming tezligiga aralashtirish qanday
ta’sir qiladi?

13. Nima uchun qatiiq fazadagi moddalaming konsentratsivasi kimyoviy reaksiyaning
tezligiifodasiga kirmaydi?

14. Nima uchup temperatura ko'tarilganida reaksiva tezligi keskin oshib ketadi?
Bunday hodisa zarrachalaming o'zaro fo‘gnashuy soni oshishi tufayli sodir bo'fadi deb
{ushuntirish mumkinmi? Javobingizni izoblang.

{3. Temperatura 20°C ga oshganda reaksiya tezligi 9 marta ontdi. Temperatura 40°C ga
kamayganida reaksiya tezligi necha marta kamayadi?

16. Harorat 280 K dan 300 K gacha oshirilganda, reaksiya tezligi 10 marta oshgan
borlsa, reaksivaning faollanish energiyasini hisoblang.

17.Agar reaksivaning laollanish cnergiyasini 4 kJ/moiga kamaytirilsa, 298 K haroratda
reaksiya tezligi necha marta ortadi?

18. Aktivianish energiyasi 8 kDj/mol ga kamaytiritsa 298K da o'tayotgan reaksiyaning
tezligi necha marta kamayadi?

19. O34y + NOg, < Oz + NOyy reaksiyaning faollanish energiyasi 10 ki/mol.
Haroratni 27°C dan 37°C gacha oshirilsa, reaksiya tezligi necha marta ortadi?

20. Ikki bosgichli reaksiya A <=k,=k;=> B — ky— C uchun jarayonning ikki bosqichi
endoteanik. bosqichlaming tezlik doimiyliklarining nisbatlari esa quyidagicha: ki<k:<ks.
Ushbu doimiyliklarga tegishli aktivlanish energivalarining nisbatlari qanday? Jamlangan
Jjarayon entalpiyasining ishorasi ganday?

21. Nima uchun katalizator reaksiyaning issiqlik effektiga ta'sir gilmaydi?

22. Quyidagi reaksiyalar tezligi ifodasini yozing:

) Nz + 044y = 2NOy,

b) Crprasy + €Oy =2C0

v) 3Te gy + 4H.0(g)= Fes0,4) + 4Hag

2) CuOgy + CO= Cugy+ COxgy

d) CO+ HaOpgy= COxg + Hagey

23.Quyidagi reaksivaning tezlik konstantasi 8,9x10? ga teng. Agar azol (IT) oksidning
konsentratsiyasi 0,3 mol/l  bo'lsa.  kislorodning  konsentratsiyasi qancha bo*lganda
reaksiyaning tezligi ,2x10°° mol/ls bo*ladi? 2NQOgy + Oy = INOy

24. Reaksiyaning tezlik konstantasi 508°C da 0,16 ga teng.

Hagy + Jagy= 21

H> va I. ning boshlang‘ich konsentratsiyalari mos ravishda 0.08 mol/1 va 0.04 mol/1
borlsa. yodning konsentratsiyasi 20% ga kamaypandagi reaksiyaning tezligini hisoblang.

25. Kimyoviy muvozanat doimiyligining qiymati qanday fuktorlarga bog'liq bo*ladi?
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26. Nita uchun temperatura ortganida muvozanat endotermik reaksiya tomoniga

siljiydi?

27. Nima uchun muvozanat konstantasining ifodusiga qaitiq holatda  bolgan
moddalaming konsentratsiyasi kiritilmaydi?

28. Ninw uchun muvozanat konstantasining giymatt boshlang‘ich moddalaming
reaksiya mahsulotiga aylanish darajasini belgilanishini tushuntiring,

29, Nima uchun kafalizator reaksiyaning issiglik effektiga ta'sir ko'rsatmaydi va
kimyoviy muvozanatni siljitmaydi?

30. Ba'zi bir reaksiyalarda temperatura ortishi bilan muvozanat deimiyligining giymati
orladi. Bunday reaksiyalar uchun AH®s ning ishorasi ganday?

3]. Bazi o'zo'zidan boruvchi reaksiyalaming AS°<0. Bunday reaksiyalaming
muvozanat doimiyligi temperatura ortishi bilan ganday o‘zgaradi?

32. Agar ba'zi bir reaksiyalar uchun AG>G bo'lsa, mmuvozanat konstantasini giymati
{Kaunozzm) birdiin kattami yoki kichikmi?

33, Nima uchun temperatura o‘zgarmagan holida boshlang‘ich moddalaming
konseniratsiyasi ortadigan bo‘lsa, muvozanat oxirgi mabsulot hosil bo‘ladigan tomonga
sifiydi? Nima uchun bunday holda muvozanat doimiyligining qiymati doimiy holda
saqlanadi?

34. Muvozanat siljiganida hamma qo*shilgan dastlabki moddalar mahsulotga o'tgan
deb hisoblash mumkinmi? Javobni izoblang.

35. Qanday faktorlar fa’sirida quyidagi muvozanatiamni o‘ng tomonga siljitish mumkin:
2)CigtHi0—COgHyy =132kJ;

b)280 0292805 AH=198KJ;
V)Nt 3H2NHsey AH=-92,4KJ;

36. Agar tnuvozanat konstantasining qiymati birga teng bo'lsa, mazkur jarayon uchun
AG® nimaga teng bo‘ladi?

37. Reaksiya AH va AS laming qanday ishoralari muvozanat doimiyligini ortishiga olib
heladi?

38. 273K da reaksiyaning muvozanat konstantasi 2107 ga, 573 K esa 5-107 ga teng
Reaksya A ning ishorasi qanday?

39. Jadvaltarda termedinamik kattafiklar asosida quyidagi keltirilgan ikkita reaksivadan
qaysi birini ehtimolligi kattaroq ckanligini aniglang:

a) 4NH; #3004 = 2Nog + 6Hy O

b) 4NH;(t502¢9 = 4NO(y + 6H:0);

40.C,y + COyg > 2COy, reaksiyada CO» ning muvozanat parsial bosimi 20,26 kPa ga.
gaz aralashrnaning umumiy bosimi esa 101,325kPa ga teng. Muvozanat doimiyligini aniclang.

41. A+B<AB reaksiya uchun Gibbs energiynsining 298K dagi standart o"zgarishi -
8kJ/mol ga teng, Moddalarning dastiabki konsentratsiyasi [A]=[B],=1 moll. A, B va AB
moddalaming muvozanat konsentratsiyasini aniglang.

42, INO,y-N>0y g reaksiyaning muvozanat konstantasi qanday temperaturada birga
teng bo‘ladi? AH® va AS°® larga temperatura o'zgarishining ta'sirini hisobga olinmasin.
Aniglangan temperaturadan pastroq femperaturada muvozanat qaysi tomonga siljigan bo*ladi?

43. IN(4 N30y reaksiyaning muvozanat doimiyligt berilgan temperaturada 0,3 ga
teng. NO: ning dastlabki konsentratsiyasi 9,3 g/l ga teng deb, sistemi komponentlarining
muvozanat konsentratsiyasini aniglang.

4. A+ B o AB reaksivaning 298 K haroradagi standart Gibbs energiyasining
o'zgarishi — § 8 kJ/molga teng. Reaksiyaning muvozanat konstantasini hamda A, B, AB
moddalaming muvozanat konsentratsiyasin hisoblang.
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45. Quyidagi enksiyalaming 298 K dagi muvozanat konstantalarini hisoblimg,

) HyOyy + COpy = COsp) + Hlayyy

b) €O + Coguiiy = 2C0,

v} Nagy + 3155 = 2Ny

46. HClyy + Oy = 2H,0yyy + 2Chg, reaksiyaning muvozanat konstantas) | ga teng
boladigan haroratni aniglang.

[
W



IV BOB. ATOM TUZULISHI VA DJ. MENDELEYEVNING
ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASL

Fanga uzoq vaqt “atomlar bo'linmasdis™ degan fike  hukm surzan, Atomlar m‘nydﬂ
gismlarga bolinmaydi deb hisoblangan. Ayni element boshga elementlarga aylanmaydi deb
garalgan. .

Lekin X1X ast boshlarida ingliz fizigi Dj. Tomson atomning eng kichik bn‘lflgl
elektronni topdi. Elekiron atomning eng kichik zarrachasi bolib u man[iy zaryadga ega. Uning
massasi 9,095 107 g pa teng. Uning massasi vodorod atomining massasidan 1843 masta
kichik. Elektronning zaryadi -1.

Elektronlar manfiy zaryadiangan atomlar esa elektroneytral, Demak, atomlarda musbn%
zaryadlangan zammachalar ham bor. Atomlar vana ham Kichik zarrachalardan iborat ekanligh
radivaktiviik hodisasi ochilgandan so‘ng aniglandi. Radioaktivlik hodisasi 1896 y. Fransuz
olimi Ami Bekkerel tomonidan ochildi. U uran va uning birtkmalarini ko*zga ko"rinmas nurlar
taratishini anigladi.

Hozirgi paytda uch xil radioaktiv nurlar borligi aniglangan. Bular a@-. - va v-
nurlardir. Bu nurlar magnit maydoni ta’sirida 3 qismga ajraladi.

o - nurlar magnit maydonida manfiy plastinkaga qarab og'adi. demak ular musbat
zaryadlangan. Har qaysi « - zanacha geliy atomlaridan 2 ta elekiron yoqgolishidan hosil
be'lishi aniglangan. Shuning uchun ularoing zaryadi +2 atom massa geliyning atom massasigad
tengdir.

a -zarrachalar havodagi elekironlami biriktirib geliy atomlariga aylanadi.

B - nuslar elektronlar ogimidan iboratdir. Ular magnit maydonida musbat qutbga qarab
og'adi va ulaming harakat tezligi 200000 k| sek ni tashkil etadi.

¥ - nurdar qisqja etektromagnit to*iginfaridan iborat. Ular zaryadga ega emas. Radioaktiv
bo'linish o'z -0'zidan katta miqdorda energiya chiqishi bilan boradi.

Atomning yadroviy tuzilishi. Birinchi atom wzilishi to'g'risidagi nazariya 1903 y-
ingliz olimi Tomson tomonidan yaratildi. Bu nazariya jon-clektron yoki statik nazariya
deviladi.

Tomson nazariyasiga ko'ra atom musbat zaryadlangan doira bo'lib. bu mnyndnin;z
ichida doimo elekironlar tebranib turadi. Ana shu atomning musbat zaryadlangan gismi
atomning butun gismini egallab turadi.

Lekin 1911 yilda ingliz fizigi Erest Rezerford dinamik yoki atom tuzilishini yadroviy
nazariyasini yaratdi.

Agar nur manba’si (K) dan tirgish (L) orqali a-zarrachalar yuborilsa. ular to*g'riga
o'tib. E ckranda chaqnashini yuzaga keltiradi. Rezerford yupqa metall plastinkadan (M) o-
zamachalami o'tishini o'rgandi, bunda  c-zarrachalami bir qismini  o‘z-o'zidan ma’lum
burchakka og‘ishini topdi (1-rasm). Bu hodisa a- zarrachalami tarqalishi hodisasi sifatida
dunyoga mashhur. Bunday jarayonoi Tomson nazariyasi yordamida tushuntirio bo'lmaydi.
Chunki o'rtada musbat zaryadni to'planishigina  plastinkaga tushayotgan  musbai

2arachalaming  yo'nalishini o‘zgartirishga qodir. Shu tufayli Tomson nazarivasidan voz
kechishga to‘g'ri keldi.



{-rasm. a- zarrachalarning yupga metal pardadan o tishi.

Agar qalinligi yuz ming atomlar tutgan juda yupga metall pardadan o- zarrachalar
o'tkazilsa. nur manbasidan chiqqan a-zanachalar asosan yupqa pardadan o°tib kcmdi: Bu nux
sulfid bilan qoplangan ekranda chagnash ro'y berganligi uchun tirgishda ko'rinadi. Lekin
kamdan-kam u- zarrachalar o'z yo'nalishini o‘zgartirishi aniylandi. Ana sbu tajribalarga ko‘!'n
Rezerford atomning markazida yadro turadi, shu sababli o~ zarrachalaming og'ishi sodir
borladi degan xulosaga keldi (2-rasm).

2-rasm. a- zarrachalarning metalldan o ‘tishida og ‘ishi.

ERezerford - zarrachalarning og'ishini (ushuntirish wchun atomning planetar
modeling yaratdi.

Bu nazariyaga ko'ra atom juda kichik o‘lchamga ega bo'lgan yadroga ega. Yadroda
atomning butun massasi toplangan. Yadro atrofida manfiy zaryadlangan elektronlur aylanadi.
Markazdan gochma kuchlar elektronlarning yadroga tortilishiga qarshilik ko rsatadi.

Atonuiing o’lchami 10" m. yadroning o'lchami bo‘lsa 10™ m atrofida. Korinib
turibdiki, yadro atomga nisbatan 100000 marta kichik. Shuning uchun ham a-zarachalar
yupqa metall plastinkadagi yadrolar orasidagi masofadan o'tib ketadi va u o'z yo'nalishini
o zgartirmaydi. Agar a-zarmchalar yadrolarning yaqinidan o'tsa ular og'adi. a-zarrachafar
yadrolar mavjudiigini isbot etibgina qolmay, balki ulaming zacyadini ham aniglashga imkon
beradi. Elementlaming davriy jadvaidagi tartib nomeri yadrodagi protonlar scnini hamda
vadro atrofida aylanuvehi elektronlar sonini ko*rsatadi.

1913 yilda ingliz olimi Mozli rentgen nurlarining spektrini tekshirib. element tartib
nometi bilan rentgen nurlarini to'lgin uamliklari orasida quyidagi bog'lanish borligini
anigladi:

v =d(z- b)

Bu yenda z elementning tartib nomeri: A, b o‘zgannas sonlar; v- rentgen nurining

to*lqin chastotasi, un: o'miga v = I/A nuraing to*Iqin uzunligi ham olinadi.
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Mol formulasi asosida rentgen nurining to‘lgin uzunligini o*fchab elementning tartib
nomering topish mwnkin. Mozli gonuni D.I.Mendeleyev elementlami davriy jadvalga top'ri
Jjovlashtirganini ko*rsatadi Rentgen nurlari spekirini o‘rganish asosida Z=72 Re clementi
ochilgan. Mozli gonuniga ko'ra clementning tartib nomeri bu oddiy nomerlash emas balki
atomoing musbat zaryadini qiymatini ko‘rsatar ekan, atomning asosly xossalari uning, yadro
zaryadiga bog liqdir.
Masalan, ,Na® natriy atomida elektrontar [1 va protoniar 1. Protonfar va neytronfar
bir zarracha nuklonlaming ikki holatini ko*rsatadi.
Protonning massasi 1,0073 wb. ga teng bo'lib, uning zaryadi +1 2a teng. Neytronning
massasi ,0087 u.b. ga teng, uning zaryadi nolga teng. .
Neytron ochilgandan so'ng 1932 y. D.LIvanenko va Geyzenberg yadro tuzilishini
proton-neytron nazariyasini yaratdilar, Bu nazariyaga ko'ra yadroda protonlar va neytronlar
turndi:
N=A4A-Z

N- atomdagi neytronlar soni. A-elementning atom massasi. Z-elementning tartib
nomeri.

Be atomining a zurachalar bilan ta’sirini o'rganib 1932 -yilda ingliz fizigi Dj. Chedvik
zaryadsiz zarmachalami aniqladi va ularga neytron nomini berdi (,'n).

Yadrodagi protonlar va neytronlami ushiab tuuvehi kuchlar yadro kuchlari
deviladi.Ular juda gisqa masofada ta’sir eadi (10~"° m).

Yadroda protonilar neytronlarga aylanishi yoki teskari jarayon sodir bo'lishi naumikin,

an=y"P+ % 1'P=gnta’e
2% va % elekiron va pozitron

Yadro reaksiyalari. Atom yadrolarida bo'ladigan o'zgarishlar va yadrolarda
ketadigan reaksiyalami yadro kimyosi o'rganadi. Yadro reaksiyalarida atormning yadrosida
protonlar va neytronlaming qayta tagsimlanishi natijasida yangi kimveviy elementlar hosil
bo*ladi.

Hozirgi paytda yadro reaksiyalari yordamida davriy jadvaldagi deyarli har qanday
clementning radioaktiv izotoplarini olish murnkin. Atomning yadrosiga neytronlar, protoniar.
deytronlar, o- zamachalar yoki boshqa element yadrolarini ta’sir etish natijasida yadro
reaksiyalari amalga oshitiladi. Yadro reaksiyalari amalga oshishi uchun ta’siv eluvchi
zarrachalar juda katla energiya va tezlikka ega bo‘lishi kerak. Atomning yadrosi biror bir
zamrachani biriktivganda va yangi yadro hosil bo*lganda uning yashash davri 107 sek. atrofida
bo‘ladi. Bu yangi yadro o'z navbatida atrofga elementar zarrachalar tarqatib. yangi va
yengilroq yadroga aylanishi yoki biror kimyoviy elementni hosil gilishi mamkin.

Yadro reaksiyalari birinchi marta 1919 yilda E.Rezerford tomonidan amalga oshirilgan.
U "N elemcntini geliy bilan a’sit lashtirib « "0 elementini sintez gilgan edi:

7N e B0 yoki N (e THTO

Og'ir metallarning atomlarini juda katta energiyali tez harakat giluvehi zarrachalar
ogimi bilan bombardimon gilish orqali qator yangi elementlar kashf etifgan. Agar uran
tezlashtirilgan neytronlar bilw bombardimon qilinsa 93- element neptuniy bosil bo'ladi. Bu
yerda ketme-ket bir necha yadro reaksiyasi sedic bofadi. 1939-yilda issiq neytronlar ta'sirida
uran yadrosining bo*finish reaksiyasi amalga oshirilgan:

a Ut'n o5 Krts" Ba+ 2,0

Og'ir yadrotami o‘z-0*zidan ikkiga bo*linishi (ba'zan uch yokt to'rtga) ikki xil yanei
yadrolar paydo bo'lishiga olib keladi. Yadrolarning bo*linishi nihoyatda katta energiva chiqishi
bilan amalga oshadi. Yuqoridagi reaksiyada 200 MeV energiya ajraladi. Bu energiya qiymuti
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19.2:10" ki/mol ga feng yoki bu energiya qiymati 2 million kg yuqori sifatli tosh ko‘mir
yonganida chigadigan energiyaga teng.

Yadro reaksivalarida  bir sarflangan neytrondan yadro reaksiyasida ikki yoki uchla
yangi neytronlar hosil bo*lib. ular o'z navbatida zanjir reaksiyasini yuzaga liclishiga sababchi
bo'ladi. Bunda juda kuchli portlash sodir bo'lib atom bombasining ta’siri ana shu holatza
asoslangan, Uran va plutoniyning boshqariladigan yadro reaksiyalarini amalga  oshirish
asosida vadro reaktotfari ishlaydi.

Yangi energiya manbalarini izlash boyicha boshqariladigan termoyadru reaksivalari
ham juda katta amaliy ahamiyatga cga. Termoyadro reaksiyalari juda yuqori haroraula 10" K du
boracli. Bu reksiyada vodorod yadrosidan geliy yadrosining sintezi kuzatilib:

4,1 He + 2.8

Termoyadro reaksiyalarida ham juda katta energiya ajralib chigadi, uni qiymati 1 g
vodorodga nisbatan 6,87 MeV yoki 644 million kl/mol qiymatga ega.

Bu givinat yngori sifatli tosh ko‘mir yonganda chigadigan encrgiyadan 15 mitlion
marta ko*pdir.

Yadro racksivalari asosida olingan birinchi kimyoviy element texnisiy hisoblanadi.
Uni olish uchun molibdenga deytroniar ta’sir ettirilgan:

Mo+ H = o Te +,'n yoki Mo (D) & T

Keyinchalik 35- element astat, 61- element prometiy, 87- element fransiy ham olingan.

Transuran elementlari ofish uchun yadro reaksiyalarida neytronlar, ¢-zamachalur,
deytronlar yuqori energivali holatda ko'p zaryadli jonlar bilan ta'sirlashtiriladi. Yadro
reaktorfarida neytronlami ta’sir ettirish orgali barcha trnsuran elementlarining izotoplarini
olish momkin.Ana shu usuilarda 100- element fermiygacha bo‘lgan transuran elementiar
izotoplari olingan. K.elajukda yangi clementlar sintezi bargaror og'ir elementlar izotoplarini
olish yo'nalishida arradga oshirilsa kerak.

Atomlar spektri. Atommning yadroviy tuzilishi modda tuzilishini bilishda muhim
adam hisoblanadi. Rezerford nazariyasi ikld qarama-qarshilikka ega:

-bu nazariya atomning bargarorligini tushuntura olmadi. Musbat zaryadlangan yadro
atrofida aylanayotgan elektron efektromagnit to'lqinlari tarqata borib o'z energiyasini yo'quta
borishi buning natijasida elekuon borgan sarf yadroga yaqinlasha boradi. U bamma cnergiyeni
yo'yotgandan so'ng yadroga qulashi kerak. Ammo atomlar cheksiz uzoq vaqt barqaror va
buzitmasdan tura oladj.

-atomning Rezerford bo'yicha tuzilishi atom spektrlari to‘g risida noto'g'ri xulosalar
chiqarishga olib keladi. Yadro atrofida aylanayotgan elekiron yadroga yaginlashib o*zining
harakat tezligini doim o'zgartirib borishi kerak Elektron tarqatayotgan nurning to‘igin
chastotasi uning aylanish chastotasiga bug'liq va uzluksiz o‘zgarib borishi kerak. Demak.
alomlar tomonidan tarqatilayotgan nur uzluksiz spektrga ega bo'ladi.

Shunday ilib, Rezerford nazariyasi atomlaming bargarorligi va atomlar spektrini
uztukli tabiatini  tushuntirib bera olmadi.

Ma'lumki gaitiq modda yoki suyuqlik tomonidan farqatilgan nur uzluksiz tabiatga
ega. Cho'g‘lantinilgan pazlar va buglaming spektri aniq to*lqin uzunligiga ega bo*ladi, bular
qor chiziq bilan bir-biridan ajralgan bo*ladi. Masatan. kaliyning atom spektrida uchta chiziq
bor (2 qgizil va | binafsha). Bunday spektrlar chizigli spektrlar deyiladi va ular har bir element
uchun xarakterl bo*ladi.

Nurning kvant nazariyasi. Nemis fizigi Maks Plank 1920 yilda gizdirilgan qgattiq
moddalamingning nur chiqarish xossasini, moddalar tomonidan nur chiqarilishi va yutilishi
uzuq —zug, ya'ni diskret holda sodir bo*ladi deb baholadi.

Bunday holda nur energiyasi(E) nur chastotasi(v) bilan quyidagicha bog ‘langan:
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E=h-y

Bu formula Plank formulasi deyiladi. h-proporsionallik keellitsienti yoki Plank
doimiyst uning giymati -6,626 107 J-sek.

1905 yilda Albert Eynshteyn fotoelektrik cffektini o‘rganish jarayonida elektromagnit
to'Iginlari (mud) kvantlar holida. nurlanish bu fotonlar holatida (arqatishini anigladi. Bundan
voruglik to‘lginlari zamachalar ogimi ekan degan muhim xulosaga keldi. Fotonlaming
cnergiyasi DPlak formulasi orqali amiglanadi. Numing kvant nazariyasidan fotontar
bo'linmaydi degan xulosa chigadi. Ular fotografik qogrozda iz qoldiradi va zama xossasini
namoyon eindi. Foton korpuskulyar va to'lgin xossasiga ega bo‘lib bu holat yorug'lik
nurining interferensiyalanishi va difraksiyalanishida o'z aksini topadi. Demak. fotonga ham
korpuskulyar ham to*lgin xossasi tegishiidir.

Elekwon qavatlaming Bor nazariyasi bo‘yicha tuzilishi. Daniyalik fizik Nils Bor o'z
nazariyasida atomning yadre modelidan, nurlanishning kvant nazariyasi va aurlanishning
uzluksizlik tabiatini hisobga olgan holda quyidagi xulosani chigardi.  Atomdagi
clektronlaming energiyasi uzluksiz o‘zgarishi mumkin emas, ulaming energiyasi uzlukli
o'zgaradi.

Shuning uchun atomda har qanday energetik holatlarda elektronlar bo‘lmasdan, fagat
“ruxsat etilgan” energeiik holatlarda boladi. Atomdagi elekironlarninz energetik holathari
kvantlangan. Bir “ruxsat ctilgan” orbitaldan iklonchisiga sakrash bilan o*tiladi.

Bor nazaniyasi quyidagi postulatlardan iborat:

1. Elektronlar yadro afrofida har qanday orbitalar bilan emas. ma'him aylanma orbitalar
bilan aylanadi. Bu orbitalar “ruxsat etilgan” orbitalar deyiladi.

2. “Ruvsat etilgan” orbitalar bo"yicha harakatianishda elektronlar nur tarqatmaydi.

3. Elekronlar bir “ruxsat etilgan” orbitaldan ikkinehisiga o°tishida nur targatadi.

Bu clektromagnit kvanti energivasi atomning oxirgi holatdan boshlangtich helatga

o'tgandagi energiyalari farqidan topiladi.
h-y=E, —E
Ezva [, atomdagi turli encrgetik holatlardagi energiynlar farqgi.

Bor nazariyasini ko'p yutuglari bilan bir qatorda o°ziga xos kamehiliklari ham bor edi.
Masalan bir “ruxsat ctilgan™ orbitaldan ildkinchisiga o"tishda qayerda bo'ladi. Shuningdek, Bor
nazariyasi hatto vodorod spektrini ravshanlik sababini ham rushuntirib bera olmadi.

Kvant mexanikasining nazarly aseslari. 1924-yilda fransuz fizigi De-Broyl
korpuskulyar to°lgin dualizmi nafaqat fotonlar uchun, balki elektron uchun ham orinli degan
fikemi ilgari surdi. Ma'lum massa va tezlikka ega elektron uchun u quyidagi formulani taktif
etdi.

I}
m-V

m —elektronning massasi va  v- harakat tezligi.

Mikrojismlaming ikki yoglama xossalarini 1927- v.da  Vemer Geyzenberg tomaonidan
ta'riflangan noaniqlik prinsipi tushuntiradi,

Mikrojismlaming tezligi (yoki impulsi p=mev) va fazoviy holatini (koordinatlarini) bir
paytni o*zida aniqlash mumkin emas.

Bu noaniqlik prinsipi quyidagicha formulaga ega:

AqAvZ hjm

Holat noaniqligi (Aq) va tezlik noaniqligi ko*paytmasi hjm dan kichik borlishi mumkin
emas. Noaniglik prinsipi mikrojismlar uchun butuniay boshgacha qonunlac qo*llanishini
ko'rsatadi.

A=
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Shredinger tenglimnsi. 1926 yilda  E.Shredinger  kvant  mexanikasida  katia
ahamiyatga cga bo'lgan tenglamani yaratdi.Tenglama to'lgin funksiyasi bilan clektronning
faviy  koordinatalari, potensial energiyasi va umumiy energiya orsidagi bog lanishni
ko' rsatadi.

E.Shredinger tenglamasi quyidagicha:

W @w @y

—_—— —

o o & 8

Bu yerda Viy=Ghy/ox” +3hwldy'+ /e to'lgin funksiyasini x, y, z koordinatalar
bo'yicha ikkinehi tartibli hosilasi: m - elektronning massasi; E - umumiy encrgiya zahirast; b -

b
" Il_’:’(E-—U)ﬂ:O

Plank doimiysi. .
IKvant sonlar, Atom orbitalami to‘la tasniflash uchun kvant sonlar to‘plami qabul

qilingan. Kvant sonlarga: n - bosh kvant son: 1 - orbital kvant son: my— magnit kvant son: s-
spin kvant son kiradi. .

1. Bosh kvant son (n) harfi bilan belgitanadi. Elektronning umumiy encrgiva zahirasini
va energetik pog‘onaning nomeriga teng bo'ladi. Odutda bosh kvant son butun sonlar
to*plamidan iborat. Hagiqatda bosh kvant son 1 dan 7 gacha bo‘lgan sonlar to‘plamini qatul
giladi. Bosh kvant scn qiymati ortgan sari eleltronning umumiy energiya zihirasi va elektron
bulutning o*lchami ortib boradi (1-jadval).

2. Orbital kvant son ! harfi bilin belgitanadi. Orbital kvant sonining giymati 0 dan
boshlanib bosh kvant sondun bir giymat kam qabul qiladi:

I=n-1

n=1 2 3 4 56

=01 2 3 435

s p d g h

Orbital kvant soni clekiron bulut shaklini va elektronning energiya zahirasini
ifodalaydi. n = 1 va I = 0 yozuv elektron bulut shakli shar holatda ekanligini va elcktron
pog’onalar soni birgz tengligini ko'rsatadi.

3. Magnit kvant soni m harfi bilan belgilanadi. Elektron bulutlami fazodagi vaziyatini
ko'rsatadi. Magnit kvant soni qiymati orbital kvant soniga bogliq bo‘lib my=2l+1; u —I dan

=l gacha bolgan butun sonlar giymatini qabul qiladi.
l-jadval
Orbital va magnit kvant son orasidagi bog Tighik

Elektronlar Orbitallcvant Magnit kvant soni(ny) Orbitallar
soni.l soni{21+1)

s 0 0 1

p I +1.0.-1 3

d 2 +2.+1,0,-1,2. 5

1 3 13,+2.+1.0,-1.22.-3 7

Magnit kvant soni giymati 0 ni gabul gilgan holda butun sonlar to*plamidan iborat. Uni
qiymati | giymatla to* plamidan iborat bo*ladi.

4. Spin kvant soni s harfi bilan belgilanadi (spin-urchug'). Elektronning o'z o'yi
atrofida aylanish yo‘nalishini tasniflaydi. Unining gabul giladigan givmatlari ikkita +1[2 va-

12.
I-masalr. Quyidagi ma'lumotlarga asoslanib noma’lum elementni tartib raqamini

aniglang: xromning rentgen nurfar (K,) bilan nurlonishda to‘lgin vzunligi A 2,33:10" m.
element uchun (K,) «sa bu giymat 2.80-10*m gd teng.



Yechish. Mozli qonuniga asosan: v="K (Z - )} dan foydalanamiz. Bunda v - rentgen
nuslanish tebranishlar chastotasi, Z - element tartib ragami, K va a - doimiy soniar,
Torlgin uzmligi va tebranishiar chastotasi quyidagi nisbatda bog-liq: .= c¢v: v =chi e/l =K
(7~ Zo,= 2%

3,00108 _ ., 2 300108 300300 244 1015
2.33 10-“’_‘\(24 1% 2331010232 1231077

Topilgan K doimiylik giymatidan foydalanib elementning tartib ragamini aniglaymiz:

2?0’“; = 244+ 108 (Z—1)% (Z - 1)? = 440; (Z—1) =21;2 =22,

Demak noma’lum element tartib raqami 22 ga teng bu titan.

lonlanish energiyasi — bir mot atomldan cheksiz uzoq masofaga elektronni ajratib ofish
uchun bajariladigan ish. Cheksiz uzoq masofa deyilganda atomga o isbatan santimetming
wlushlari o'lchamidagi masofa tushuniladi. Masalan: Na + E; = Na' + &, bu yerda E; -
ionlanish energiyasi.

Tonfanish energiyasini aniqlashni usullaridan biri bu elektron bilan “urish™ metodidic U
alomlami pazda potensiallar farqi ta'sirida energiya olgan clektronlar bilan nurlantirishga
asoslangan.

2-miasala. Natriyning ionlanish potensiali I = 514 e¢V. Natiyning ionlanish
energiyasini aniqlang (kDj/mol).

Yechish. Agar 1 eV = 1602-10-19 kDj/mol bolsa natriyning ionlanish
energiyasini hisoblaymiz: I = 5,14-1,602-10-19-6,02:1023=495 kDj/mol.

3-masala. Bromning ionlanish energivasi I = 1140.8 kDj/mol. Bromning elektronga
moyilligi E=3,54 eV/atom. Bromning nisbiy elektromanfiyligini aniglang

Yechish, Elekiromanfiylikni quyidagicha ifodalash mumkin:

EM ={(1+ E). Bromniog eleldronga moyilligini aniglaymiz:

E = 3541,60210"6,02:10% = 3414 kDj/mol. Brom cleknromantiyligini
hisoblaymiz: EM=1140.8+341,4=1482.2kDj/mol. Elekiromanfiylik birligi sifatida litiyning
cletromantiylik qiymati qabul qilingan (536,0kDj/mof). Demak trom uchun nisbiy
clektomanfiylik giymati 1482/536,0=2.8 ga teng.

4-masafa. Radiyning yemirilish konstantasi 2=4,27'107 (yiliza). Radiyning yarim
yemirilish davri va o tacha saglanish davrini aniglang.

Yechish:

yarim yernieilish dave: Ty, = 252 = = 1620 yil,

o'rtacha saglanish davei: T'=T,» 1,44 = 1620 - 144 = 2330 yil.
IT\n= 1620 yil, T' = 2330 yil.

Mavzu yuzasidan nazariy tushunchalar

1. Atom tuzulishi hagidagi tushunchaning rivajlanish tarisi. Atom tizulishi haqgidagi
Rezerford nazariyasi. Vodorod atomining spektri N.Bor postulatiari. N.Bor nazariyasining
kamehiliklari.

2. Kvant ikasi hagida tushuncha. Mikrozarrachalaming korpuskulyar-10*1gin
tabiati. De-Broyl tenglamasi. Geyzenberning noaniglik prinsipi. Tolqmn funksiyasi hagida
tushuncha. Shredinger tenglamasi. Elektronning yadro tomoniga kuch'i o'tadigan, kuchsiz
otadigan va qaynosimmetrik turfariga bo*linishi. Bir clektronli yaqinlashish hagida shuncha.
Kvant sonlari va ulaming fizik ma’nosi. Atom orbitallaming shakliari. Ko'p elektronti atomlar
nazariyasi. Pauli prinsipi. Xund va Kilechkovskiy qoidalari va ulami atom orbitallarining
elektronlar bilan to*lib borishida qo*llanishi.
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3. Atom Mezdishi nuglaly nozardan D Mendeleyevning  davriy qonuni va
clementtaming davriy sistemasi. Davriy gonunning rivojlanishi, Mozli qonuni.

4. Atomlar xessalarining daviiy o*zgarishidagi qonuniyatlar (aton va ionlaming orbital
va effekiiv adiuslari, jonlanish potensiallari, clektronga moyilligi, elektromantiyligi.
oksidknish darajasi va hokazo). Kaynosimmetiik elementlaming o'ziga xos xususiyatlari.
Elementlaming davriy va dawriy bo'lmagan mvishda o‘zganivehi xossalari, klassik, ichki va
ikkilamehi davrivlik Elementlarning gurulilarda va guruhchalarda joylanishi. S-, p-. d-, f-
elementlaming valent elektronlari. Gumihchalordagi elementlaming tola va  to'lamas
elementlar analogi.

5. Elementlarning yer qobig*ida. kosmosda targalishi va davriy qonun.

6. Atom yadrolarining ichki tuzilishi hagida tshuncha. Yadrolaming barqarorligi va

atom yadrosidagi prcton hamda neytronlar “sehrli™ sonlari to*g‘risida gipoteza.

Savol va topshiriglar o
1. Atom spektrlavining hosil bo*lishini va chizigli strukturasini Bor nazariyasi qanday

tushuntiradi?
2. Efcktromagnit nurlanishaing to'lgin uzunligi. chastotasi va to"lgin soni qanday

birliklarda ifodalanaci?

3. To'lqin uznligi 1 nin ga teng bo*lgan nurlanishning energiyasi hisoblansin.

4. De-Broylning mikrozarrachalaming to‘lgin xossalari hagidagi gipotezasi qanday
amaliy tajribada isbotlanadi?

5. Kvant mexanikasining asosiy tenglamasi deb qaysi tenglamaga aytiladi va uni
vechish natijasida ke!tirib chiqariladigan 10*lgin funksiyasi nimani ifodalaydi?

6. Shredinger tenglamasining matematik analiz  qilinishi natijasida  qanday
giymatlarning diskretligi tushunildi? Qiymatlaming diskretligi ganday kvant sonlari bilan
ifodalanadi?

7. Ayni energztik pog*ona uchun pog*onachalar soni nimaga teng?

8. Qaysi element n=3, I=! tavsifli 4 ta elektronga ega? Ularning magnit kvant
senlarining giymati nechaga teng? Ularga tegishli spin kvant sonlarining qiynatlari bir xilmi?

9. Berilgan elzmentlaming atomida 5 ta ¢lektron qavatlar va 7 1a tashqi elektronlar bor.
Ular qunduy kvant senlari bilan tavsiflanadi? Ular uchun (o+1) yig-indisi nechaga teng?

10. Qanday 2tom orbitallari tugunli yuzaga ega emas? p- va d-orbitallarida shunday
tugunli yuzalardan nechtadan bor?

11. Elektonning yadro yaqiniga singib ketish eflekdi to‘sish koeffitsientining giymatiga
va yadroning eflektiv zaryadiga qanday ta’sir ko'rsatadi?

12. Quyidagi elektron konfiguratsiyalardan bo‘la olmaydiganlarini ko‘rsating va bo'la
olmaslik sabablarini wshuntiring: 1p°, 25°, 312, 4g'® 3% 44", 3p’, 3s>.

13. Erkin yold bog'langan atommning xossalari ionlanish energiyasini, elekmonga
moyilligini. elekromanfiyligini tavsiflaydimi?

14, Nima uchun kaynosimmetrik elementlar, xususan kichik radiusli va kauta jonlanish
potensiallari qiymatipa ega bo‘ladi?

15. Bitta gurubning asosiy va qo‘shimcha puruhchalarida clementlaming xossalari
ganday o‘zgaradi? Qanday oksidlanish darajasida ular o°zaro yaqin xossalami ko'rsatadi?

16. Nima uchun xrom va sclen guruhchalari elementlari bir guruhda lekin har il
guruhchalarda joylashgan? Qanday xossalar asosida elementlar bir guruhchani tashkil (jiladi?
Qunday elementlar (' la elekiron analoglar bo'la oladi?

17. Pb(ll). Bi(lll). Fe(ll). Ni(ll) ionlawining elektron konfiguratsiyasini yozing. Ushbu
kationfar hosil bo*lganida p- va d- elementlar bir xil elektronlami yo*qotadimi?
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8. Nima uchun asosiy gurubichalardagi clementrluning  tirikmalarida  yuqori
oksidhwnish darajasi giymat gurubchada tepadan pastea o'tilganida beqarotoq botladi?

19. Qaysi oksid: TiO, yoki Mn,Oy, CrO; yoki WO; - kuchliraq oksidlovehi? Nima
uchun?

20. Elementlar xossalarining ichki davriyligini sabablari nimadan iborat va v qanday
hodisalarda nomoyon bo'ladi?

21. Tkkilamehi davriylikning mazmuni nimadan iborat ekanligini tushuntiring.

22. 2. 4 va 6 davr elementlarining qanday xossalari bir-biriga yaqinroq? Misollar hilan
tushuntiing.

23. Se-pog onacha gaysi davrdan boshlab to'la boshlaydi? Bu pogonachada eng ko*pi
bilan nechita efektron bo‘lishi mumkin?

24. 112, 114 va 118-chi elementlaming elekiron konfiguratsiyasini yozing: ular
o' Zlarining xossalari jihatidan qaysi ma’lum efementlarga yagin bo‘ladi?
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V BOB. KIMYOV1Y BOG'LANISIH

Kimyuviy bog'lanishning uchia asosiy turt ma’lum: kovalent, jon va metall bog*lanish.

Lyuis strukturasi va oktetlar qoidasi, Molekulaning struktura formulasini Lyuis
(amcrikalik ximik G N Lyuis nomiga atab qo*yilgan) bo‘yicha ifodalashda elektronlar nuqta
orgali - yoziladi. Bu holatdi element belgisi o°zida shu element yadrosi va elektronning ichki
qobig*ini aks eftrirsa. belgi atrofidagi nugtalar esa shu element valent clektronlarini itodalaydi.
O‘zining ko*p yillik ilmiy faoliyatidan so‘ng Lyuis kimyoviy bog‘lanish tabiatining okletlar
qoidasini yaratdi. Unga ko'ra: atomlar o‘zaro bog* hosil qilish vaqlida, ular tashqi qobig*idagi
elekironiar sonini 8 taga etkazish magsadida, o*zlaridan elektron ajratib chiqaradi. qabul giladi
yoki tagsimlaydilar.

Kovslent bog‘lanish. O'zaro fa'sir etuvchi atomlar elektron  bulutlarining
umumlashuvi hisobiyza vujudga keladigan bog*lanish  kevalent bog‘lanish  deyiladi. Kovalent
bog'lanishni tushuntiradigan ikkita usuli bor. Ularga: valent bog'lanish usuli (VBU).
molekulyar orbitallar usuli (MOU) kiradi.

Bu bog'lanist VBUida quyidagicha tushuntiriladi:

1) kimyoviy birikma ikkita atomdagi qarama-<qarshi spinli elekironlarning o*zaro
juttlashuvi hisobiga vujudga keladi

His'g + G s! - g2 gEd

3 = Tk

2) kimyoviy birikinada elektron bulutlar bir-birini ganchalik ko'p qoplasa. bog®

shunchalik mustabkam bo*ladi.
Kovalent bog*lanishning ikki xil turi ma’lum: quibli va qutbsiz kovalant bog' lanish.

3-rasm. Elementlarning elektmanfivlik givmatlari

F, HF LiF
Elektromantiylik farqi 4,0-4.0=0 4,0-2.1=1.9 4,0-1.0=3.0
Bog'lanish tabiati Qutbsiz kovalent Qutbli kovalent lon bog lanish
Quibsiz kovalent hog* lunish bir xil atomlar orasida vujudga keladi. N;. O,. CL. N, E,
Bry, |2 va hokazolar kabi birikmalarda quibsiz kovalent bog‘lanish bo*ladi. Bunday holatda
boglanuvehi atomlaminig elcktroman fiyligi bir xildir:

Gx3 Ci-Cir e
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Bunda umumlashgan elekiron jutti hech gaysi atom tomon siljimagan bo‘ladi, chunki
har ikkata atomning o*ziga elektronni tortish qobiliyati, ya'ni elektromanfiyligi bir xil.

Qutbli kovalent bog‘lanish. Qutbli kovaleni bog'lanishda elektron jufti (clekiron
buluti) elektromanfivligi kattaroq element atom tomon siljigan bo‘ladi. Bog'lovchi elektron
jultiniog siljishi polyarizatsiya (qutblanish} deyiladi. HCI molekulasida bir taraflama
quiblanish bo‘lgani uchun xlor yadrosi yaginidagi elekiron bulut zichligi kaita. Molekuladagi
musbat (+) va manfiy (-) elektrik markazlari biita nugtaga tushmaydi. Ular bir-biridan
qandaydir ma’lum masofaga siljigan bo‘ladi. Molekula kichik elektrik dipofga aylanadi.
Natijada molekulaning bir gismi (+) musbat. ikkinchi gismi (-} manfiy zaryadlangan bo'lib
oladi. Molekulaning joulilik darajasi 18% ga teng. Demak, bu molekulada 82% bog'lanish
kovalent tapiatlidir:

» v E— v )
Be( Hecl Y T
Molckuladagi bunday bog*lanishlar polyar yoki geteropolyar bog lanishlar deyiladi.
;0. H;S, HCI, NH,, HF va boshqalanda quibli kovalent bog‘lanish kuzatiladi. Suv
molekulasida elekiron jufilar kislorod atomiga, vodorod ftorid molekufasida fior atomiga
yagioreq jovlashgan. Ular nosi ik molekulalardir
Molekulming qutbliligi dipoining elekir momenti (e f)yoki dipol momenti bilan
o'lchanadi: p=q-1; g-atomlardagi effektiv zaryad (kulonlarda o*Ichanadi); | - quiblararo masofa
{ny).

Dipol momenti debaylarda (D) o‘Ichanadi {golland fizigi Debay sharafiga). 1D = 10 A+
clekirostatik zaryzd birligiga yoki 1D = 3,33 5:10 ™ kulon metrga teng. SI birligida dipol
moment kulon*metr (K!-m) ifodaladi.

Molelatla tarkibidagi bog'laming dipol momenti vektor yo'nalishiga qarab molekulada
quiblilik ozgarishi mumkin. Tkkila tusli atomlardan tuzilgan molekulalar turlicha nisbiy
elektomantiylikka ega bo‘lsa ular qutbli molekula hesil gifadi. Masatan, HCI, HBr, HI
molekulatarining  dipol momenti 1,04; 0,79 va 087 D tashkil etib. atomlaming
elektromaniiyliklari zaiflanishi bilan kamayadi.

BeCl,, CO;, BeH,, BF;, SO; kabi molekutalar simmetrik tuzilishg ega, shuning uchun
ularning dipol momenti nolga teng. Bu molekulalarda bog’laming veklorfari yigrindisi ham
nolga teng. NH; (=146 D), H,0 (u=1,85 D), brombenzol (1=1.64 D), alsetonitril (;t=3.90 D)
quibli molekulalardir.

(0] c 0

4-rasm. CO; qutbsiz molekula
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S-rasm. Suy quibli molekula
CO5 va SO, molekulalarida E-O bog‘i quibli, manfiy qutb kislorodga yaqin j({}'lqs}]g:an:
Lekin COz—ning qu}lbsiz bofishi uning molekulasini chizigli tabiatidan kzl:lib chlqa(.h. C.h.l?lqul
molekulada vektorlar yig‘indisi nolga teng bo‘lib qoladi. SO, - molekulasi burchakli tuzilishga
ega bo*lgani uchun vektorlar yig*indisi nolga teng bo*imaydi. (= 1,63 D)

CH,, CCl, molekulalari qutbsiz bo‘lgan holda CHCly(i1=1.15 D),CH,Cl. (u=158 D) va
CH,CI (1=1,97 D) molekulalari qutbli tabiatga egadir.
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6-rasm. Qutbli va quibsiz molekulalar

L.Poling hisoblariga ko'ra elektromanfiyliklar fargidan atomning ionlilik damjasini
aniglash mumkin,

Dipol momentini tajribalar asosida o*leliash mwnkin. Buning uchun ayni moddaning
diclekurik doimiyligi tajrabafarda o‘ichanadi. Masalan, suvning dielekirik doimiyligi 81 ga
teng,

Donor akseptor bog‘lanish. Ko'pehilik  holatlarda  kovalent boglanishlar
juftlishmagan elektronfaraing juflashishiari infevli sodir bo'ladi. Masalan, ammoniy ioning
hosil bo*lishi qaralsa:
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Bu yerda azot atomi bog* hosi! gilishda beshta elekironi bilan. uchta vodorod atomi
bo'lsa bittadan clektroni bilan bog* hosil gilishda ishtirok etgan. 8 ta elektron dan 6 tasi 3 ta
Kovalent bog® hosil gilishda ishtirok etadi. Lekin ilkita elektron fugat azotga tegishti va
bo'linmagan efeldrontar juftini hosil qifadi. Bu elektronfar jufti bo‘sh orbitali bor bo*lgan
boshqa atom bilan kovalent bog*fanish hosit qiladi. Bo‘sh 1s orbital vodorod ionida bor: I’

Shuning uchur ham ammiakning vodorod ioni bilan ta’sirlashuvi natijasida kovalent
bog* hosil bo'ladi. Azoming bo'linmagan elektron jufti ikkala atom uchun umumiy bo'lib
qoladi vaNH," ioni hosil bo‘ladi.

Bunda kovalent bog'lanish oldin azot (donor)ga tegishli elektronlar hisobiga vodored
atomi (akseptor)dan orbital berilishi hisobiga hosil bo*ladi.

Bir atonning bo*linmagan elektron jufti, ilkinchi atomning ese bo“sh orbitali hisobiga
hosil bo*lgan kovalent bog ni donor akseptor bog'lanish deyiladi.

Tajribalar natijasida to‘ritala N-H bog'fari ham bir xiiligi topilgan. Bundan donor-
akseptor  bog‘lanish tufayli hosil bo‘lgan bog‘lar jufilashgan elektrontar hisobiga hosil
bo*lgan bog'lardan farq qilmaydi degan xulosa kelib chigadi.

Suv molekulasidagi kislored ikki juft bo'linmagan elektronlarga ega. Agar suvga H’
ioni {a'sir ettirilsa, unda kisloroddagi bo‘linnagan elektronfar jufti hisobiga vangi donor
akseptor bog" yuzaga keladi:

o

H:0: + Hf — |H:Q:H

Ana shunday bog'lanish hisobiga gidroksoniy ioni hosil boladi. Gidroksoniy ionidagi
musbat zaryad butun jonga tegishii. Protonning o'zi juda kichik o*lchamga ega u erkin holda
mavjud emas. U suv molekulasiga birikkanligi tufayli endi bargaror bo'lib goladi.

Agar CO 1nolekulasini hosil bo'lishida uglerod atomlariga tegishli elektronlar va

kislorod atomlarining elektronfari turlicha belgilansa, ularda bog'ning hosil borlishi
quyidagicha:

G+ .02 —1CHO:
N

Suv molekulasi ham metall fonlari atrofiga tortilib koordinatsion bog® hosil gilishi
mumkin. Metall ionlarining gidratlanishi hisobiga akva komplekslar hosil bo*ladi:
Zo'+ 4,0 > [Zn(H,0); FF
ety Hpsil bo'lgan kompleks birikmada to‘rita donor-akseptor bog'i yuzaga kelgan. Bunda
Zn™" joni elekironlar akseptori, suv molekulalari bolsa elektronlar donoridir. Ana shunday
donor akseptor bog'lir barcha kompleks kation va anionlarda yuzaga kelib kompleks ionlarni
hosil giladi.
Donor-akseptor bog‘lar nitrat kislota va uning tuzlarida. ammoniyli tuzlarda, barchie
kompleks birikmalarda uchraydi.
Kovalent bop'lar:
1) qo*zg*almagan atomdagi juftlashmagun elektronlar;
2) go‘zgalgan atomdagi elektronlar juftining yakkalanishiz
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3) donor-akseptor usulida hosil bo*lishi mumlin,

Kovalent  bog‘ning  to‘yinganligi. Ayni atomning  kovalent bog'lari  soni
chegaralangan, U valent orbitaltar soni bilan aniqlanadi, bu orbitallar soni kovalent bog® hosil
qilishdagi energetik jihatdan qulay holaifar sonidir. Kvant-mexanik hisoblashlar bunday
arbitallarga tashgi s~ p- va tashqaridan ikkinchi d- orbitaltar kirishini ko'rsatadi.

1 davr efementlarining maksimal kovalentligi birga teng. Chunki bu davr efementlarida

birgina orbital va unda eng ko*p ikkita elektron bor.
Il davr clementlarida maksimal kovalentlik 4 ga boradi. Bu davr clementiarida eng ko'p

arbitallar soni 4 taga etadi (25°p).

IH va keyingi davr elementlacida kovalent bog™ hosil gilishla s~ p- hamda d- orbitallar
ishtirok etadi. d-clementlarning shunday birkmatari borki, bunda kovalent bog: hosil gilishda
S. p (4ta) va d (51a) orbitallar ishtirok etadi va maksimal valentligi 9 ga teng bo'ladi.

Atomning ma'hun bir kovalent bog'lar hosil gilish qobiliyati kovalent bog‘ning
o' yinganligi deyiladi.

Kovalent bog‘ning yo‘nalganligi. Elcktron bulutlaming shakli har xil bo'lgani
uchun ularning bir-birini qoplashi hamm har xil usullarda bo'ladi. Elektron bulutlaming
qoplanishi va simmetrivasiga garab bog'lar - o ( 5-5), 7 (p -p) va A (d d) bog‘larga bo'linadi.

s - s boglanish o‘zaro birikuvchi atomlar orasida birgina valent chiziq bilan
tasvirlanadigan vakka bog‘lanish hosil bo'lganda s elekiron bulutlaming o-zaro goplanish
lazosi atom markazlarini tutashtimvehi chizigda yotsa hosil bo'ladi.Masalan, H, molekulasi
(7-vasm) hosil bo'lishida ikkita s-elektronlaming o‘zaro qoplanishi amalga oshadi.

s - orbitallaming elekmonlari o bog'lanishda ishtirok etadi:

H:—> H-H
p-p bog'lanishda elektron bulutlaming qoplanish fazosi atom markazlarini
lutashtiravehi chizigning ilkd tarafida (1- rasm) yotadi .
d -d bog'lanishda clektron bulutlarning  to'rta joyda goplanishidan hosil

holadi.

7-rasmi. Vodorod molekulasi hosil bo*lishida atomlar elektron bulutlarining goplanishi
va m-bog" hosil bo*lishida elekiron bulutlami qoplanishi.

c-bog‘lanishda p-elektronlar ham ishtirok etadi. HF molekulasida vodorodning bilta s
clektroni va foming p-clektroni bitta sigma bog* hosil giladi. F, molekulasida ikkita p-

clekwon o bog: hosil qilib ikkita atomni bog' laydi.
d-elcktronlar ham o, 7- va A ~bog‘lar bosil gifishdn (8-rasm) gatnashadi.
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8-rasm. o-, 7 va A- bog larning hosil bo lishida elektron
bulutlarning goplanis; sxemasi.

Azot molekulasining hosil bo‘lishini ko‘rib chiqamiz (9-rasm). Har bir azot atomi
uchtadan p-elektronlarga ega. Elektron buluflar o‘zaro perpendikular uch xil yo‘nalishda bir-
birini qoplagan. Bu bog'lar bir xil emas: bittasi o (b) ikkitasi esa = (a) bog‘. Demak. azot
molekulasining hosil bo‘lishida uch bog* ishtirok etadi.

.;®-©a
RV

9-rasm. Azot molckulasfdagl 2p-elektron bulutlar mng qoplanishii.

Gibridlanish nazariyusi. Atomlar orasidapi bog'lanish odatda har xil energetik
holatlarda bo‘lgan elekironlur orasida yuzaga keladi. Atom orbitallaming o'miga hosil bo'lgan
gibrid orbitallar molekula hosil qilishda bir-birini yaxshi goplashi kimyoviy bog'niny
mustahkam bo‘lishiga va molekulaning energetik bargarer bolishiga sabab bo*fadi.

Valent orbitallarning gibridlanish nazariyasi 1934-yilda J.Sleter va L. Poling tomonidin
ishlab chiqilgan. Bu nazariyaga ko'ra kimyoviy bog' aralash yoki gibrid orbitallar hisobiga
amalga oshadi. Gibridlanish jarayonida orbitaltaming energiyasi va shakli o*zgaradi. Gibrid
orbitallarning  qoplanishidagi yuza alohida olingan orbitallardan ko‘ra ko'prog bo'ludi.
Gibridlanish jarayonida dastiabki atom orbitallaming soni ¢*zgarmay qoladi.

sp- gibridlanish. Masalan, BeF; molekulasini (10-rasm) olsak. Har bir flor atomi
bittadan jufilashmagan elektronlarga ega. Bu elektron kovalent bog* hosit qilishda ishtirok
etadi. Beniliy atomi go'zg'almagan holatda jufilashmagan elektronlarga ega emas.  Berilliy
atomi qo‘zg'algan holatga o‘iganda 2s holatda bir clekironga va 2p holatda bir elektronga ega
bolib. bu elekiron bulutlaming qo'shilishidan sp gibridlanish yuzaga keladi. Shunday qiiib.
berilliy xlorid molekulasi chizigli tzilishga ega. Valent bog‘lar orasidagi burchak 180 °. Shu
tariqa yuzaga kelgan bog’lanish sp-gibridianish (10- va 1 1-rasmlar) deyiladi.
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10-rasmn. BeF mole/mla.wm hosil bo lishida 2s- va 2p-orbitallarining
qaplashi.

1 1-rasm. sp-gibrid orbitallarining alohida hosil bo lish sxemasi

sp? gibridlanish. Bor florid molekulasida esa Is va 2p orbitaldan uchta yangi sp*
gibrid orbitallar hosil bo*ladi. Bu yerda bog'lar orasida hosil bo‘ladigan burchak 120° be* ladi.
Agar gibridianish bitta s va ikkita p arbitallar ishtirokicda hosil bo'lsa, bunday gibridlanish sp”
gibridlanish (12-rasny) deyiladi. BCls, SO;, CH:=CH, molekulalarida sp ﬂrbndlamsh mavjud.
sp’-gibridianish. Metan va vglerod (IV) xlorid molekulalarida esa bog'Janish hosil
gilishda markaziy atom uglerod bo'lib, u qo"zgalgan holatda bir s va uchta p clektronga ega.
Shuning uchun ham wetanda markaziy atom sp’ (12-rasm) gibridfangan. Molekula tetraedrik
tuzilishga ega, valent burchaklar bo*lsa 109°28” ni tashidl etadi.

e —_—p | S et
(s+p) orbital 2 ta sp orbital
~— o i ’ “ = -
' @ 9
{s+p+p) orbital 3 1a sp’ orbital
O
{ ] B i e _ s==s --_—-. %
1 [ 4 = b
<)
(5+p+p+p) orbital 4 ta sp” orbital

12-rasm. Valent orbitallarining gibridlanishi,
Markaziy atomdagi bo‘linmagan elekironlar juflining molckula tuzilishiga ta’siri.
Nietan, suv va ammiak molekulalari (13-rasm) valent burchaklar giymati metanda 109.5°
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amninkda 106,8° va suvda 104,5°. Valent bog'lanishlar nazariyasiga ko‘ra buning sababi,
markaziy atemdagl bo'linmagan eteltron juftiming ta'sinidir. Ammiak va suv gatorida
markaziy atomdagi b linmagan elehtrontar jufli bir jufidan to ikki jultgacha ortadi. Ana shu
tufayli valeat burchaklanda gisqarish kuzatiladi.

R Y
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T

13-rasm. Metan, suy va ammiak molekulasidagi kimyoviv bog ‘larning
hosil bo lishi,

sp -gibridlanish kuzatilpan BeF., CO, molekulalari chizigli tuzilishga ega valent
burchaklar 180° ga teng. Agar markaziy atom atrofida EA; holatda bog'lanish amalga oshsa.
markaziy atomping hosil gilgan burchaldari tekis uchburchak bo'lib, burchak 120° ga teng.
Bunday molekulalar odatda qutbsiz tabiatga ega. Masalan, BF:. SO; va boshqalar. .

Kimyoviy bog'ning asesiy tavsiflari. Kimyoviy bog'ni tavsiflaydigan kattahlfzu‘
qatoriga  bog'ning uzunligh, bog'lar orasidagi burchak (valent burchaklar), bog‘lanish
energyasi va bog' lanish tartibi kiradi. L

Bogning uzunligi bog'lanishda ishtirok etgan atomlaming yadrolari orasidagi
masofadir. Bog'laming uzunligi nanometrda (nmy) yoki A® da o* Ichanadi. .

Atomiardagi bog'lanishda bir atom turli xil atomtar bilan bop*langan bo‘lsa ulaming
upnligi ham o'zgaradi. Masatan, C-F, C-CL. C-Br, C-1 bog'larida eng gisqa bog™ C-F
hisoblanib, uning uzunligi 0,138 nm . eng uzzni esa C-1 hisoblanib, unining uzunligi 0,214
ga teng. Atomlar orasidagi bog’laming soni ortgani sari ulaming gisqarishi ko‘rinib turibdi.
Agar oddiy bog'. qo‘sh bog® va uch bog® solishtirilsa ularning ichidu eng qisqasi uch bog®
hisoblanadi (C-C da 0.154 nm dan C=C da 0.120 nm gacha o‘zgaradi). Oddiy va (10"51¥
bog'laming o‘zgarishi C-F, H-H, 0=0 va N=N qatorda hisobga olinsa , bog'laming, uzunligi
0.142: 0,074; 0,0121: 0,110 nn gacha kamayadi.

Bog'lami hosil qilishda har xil atomlar qatnashganda ham ulaming orasidagi bog®lar
uzunligi hor xil ekanligini ko'rish mumkin: C-0, O-H, $=0. N-H, N=O  bog'larining
uzunligi mos ravushda 0.116; 0,093; 0,143; 0,101; 0.115 un ni tashkil etadi.

Kinyoviy bog'ni uzish uchun zarur bo'ladigan eng kam energiyaga boeg'lanish
energiyasi deyiladi.

Bog'lanish energiasi kl/molda o'lchanadi. Bog'lanish energiyasi qancha katta bo'lsa
bog" shuncha mustahkamdir. Agar oddiy, qo*sh bog* va uch bog* solishtirilsa ulaming ichida
eng bog'lanish energiyasi yuqorisi va mustalikami uch bog® hisoblanadi. Masalan, C-C, C=C.
C=C qatorida 486.2 ki/mo! dan 945.3 k}mo! gacha o'zearadi. Agar boglanuvchi atomliaming
turi a‘zgarishi bilan bog'ning bargarorligi ham o‘zgaradi. Masatan, C-F va C-1 bog'larining
barqarorligi solishtirilsa ulaming ichida eng barqareri C-F bog'idir (486.1 k¥/mol).

Kimyoviy bog‘lanishlar orasidagi burchak valent burchaklar deyiladi.

Kimyoviy bog'lanishlar yoki valent burchaklar molekulalaming fazoviy tuzilishiga
bog'liq. Molekulada bog'lanmagan elektronlar juftini bo*lishi valent burchaklurga ta’sir etadi
(13<asm).

Masalan, suv burchakli tuzilishga ega. Valent burchaklar 104,5% Suv molekulasida ikki
juft bo'linmagan elektronlar jufti bor. Ammiakda bo*limmagan elektronlar juiti fagat bir juft.
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shunung uchun valent burchaklar 107,5° Metan molekulasida bo‘lsa bo'linmagan elektronfar
infli yo'q shu tufayli valent burchaklar 109°28¢. Markaziy atonwdagi bo'linmagan elektronlar
Jultini ortishi valent burchaklami kamayishiga olib kelar ekan.

Molekulvar orbitaltar nsuli. Valent boglanishlar usuli, elcktron orbitallarning
gibridianish usuli bilan uygunlashgan holda turli tuman moddalarning tuzilishi. molekuladagi
valent bog'laming yo*nalishi, molekulalaming geontetriyasini juda ko'p moddalar uchun
to"g'ri tushuntiradi. Valent bog*tanishlar usuli quyidagi kainchiliklarga ega:

-ba'zi moddatarda elekiron juftlar yordamisiz boglanish yuzaga kelib chiqadi.
Masalan. XIX astning oxirida Tomson molekulyar vodorod ionini vodorod (H.") molekulasini
elekwonlar bifan bombardimon qilib oldi. Bunga asoslanib 2 yadro bir-biri bilan birgina
clektron yordamida bog'lana oladi degan xufosa kelib chigadi.

-tarkibida toq elektrontar bo'lgan moddalargina magnitga tortiladi. Kisloradni valent
bog*lanishlar usuliga asoslanib unda toq elektronlar borligini ko'rsata olmaymiz. Lekin
kislorod  qattiq holda magnilga tortiladi. DBuni valent bog‘lanishlar usuli tushuntirib
beraolmaydi.

-crkin radikallar tarkibida ham jufitashmagan elektronlar bo*ladi.

-benzolga o‘xshash aromatik uglevodorodlaming tuzilishini valent bog'lanishlar
tushuntirib bera olmaydi.

Molekula hosil bo*lishida (oq elektronlarning roini ko rsatadigan nazariya 1932- yilda
Xund va Malliken tomonidan yaratilgan bo‘lib. bu nazariya molekulyar orbitallar nazariyasi
nominj oldi.

Molekulyar orbitallar nazariyasini yaratishda atom orbitallaming wuzilishi hagidagi
kvant-mexanik tasavvurlami molekula tzilishi uchun go*llash mumkin deb hisoblandi.

Fargi shundaki. atom bir markazli (bir yadroli) sistema bo*lsa. molckula ko‘p markazli
sistemadir. Bu nazariyaga ko'ra. har qaysi clektron molekuladagi barcha yadro va kop
markazli orbitallar ta’sirida bo-lishi €"tiborga olinadi.

Molekulyar orbitallar (MO) usulining bir necha furlari bor. Atom orbitallarining chizigli
kombinatsiva usuli (AOCHK) eng ko'p qo'llaniladi. Bu usulda elektronning molekulyar
to*lgin funksiyasi, o'sha molekulani tashkil etgan barcha atomlardagi elektronlaming to*lgin
funksivalaridan  kelib chiqadigan chizigli kombinatsiva, ya’™mi molekulyar orbitallamni
tasvirlovehi funksiyalarmni molekulani tashkil etgan atomning fanksivalarini bir-biriga go*shish
va bir-biridan ayirish natijasida topiladi.

Agar biz tarkibida bitta elektron va jkkita yadro bo-lgan molekulani nazarda tutsak,
ayni sistemada elektron harakatini ikkita to*Igin funksiya bilan izohlash mumkin.

Boglovchi simmetrik tunsiya: o =Ci ¢ +Cr
Bo'shashtinnvehi antisimmetrik funksiya:  ©02=C; ¢) -Ca (pa

Cy, G - koeffitsientlar: @), @ - ayni elektronning birinchi va ikkinchi vadroga oid

to’lgin funksiyalari; o, - simmetrik funksiya ([4-rasm a va b): a3 - antisimametrik funksiya (14-

rasm a va b).
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H-rasm. Is-atom orbitallardan bog lovehi {chapdagi a va b)
va bo ‘shashtinvelii (o ‘ngdagi a va b) orbitallarming hosil bo lishi.

Agar elektron bog'lanayotgan atomlar yadrolaridan tashqarida joylashgan bolsa.
elektron bulut yadrolar orasida zichlana olmaydi, binobarin yadrolar bir-biridan uzoglashadi.
Elektronning bunday holatiga bo'shashtiruveht orbital (15- rasm g, ¢. €) mos keladi. Bunday
molekulyar orbitalda ikkita yadro orali'ida elektronlaming zichligi juda Kichik boladi.
Bunday orbital molekulaning turg; unligini kamaytiradi.

Agar eclektronning harakati simmetrik funksiya bilan ifodalansa, elekiron buluti
yadrolar orasida juda zich holatni egallaydi {15-+asm a, b, ). buning natijasida yadrolar bit-
biriga tortiladi va ular o'zaro birikadi. Bu orbital bog‘lovchi orbital deb atalib, bir xil mr)‘udg:l
ega bo'lgmn zarachalar - yadrolami bir-biridon itarilishini kuchsizlantirib, kimyoviy
bogtanishni kuchaytiradi.

Molekulaning barqaror yoki barqaror emmsligi uning tarkibidagi boglovchi va
bo‘shashtiruvchi elektron orbitallaming nisbiy migdoriga bog'liq bo'ladi. Agar sistemada
birgina bo'shashtiruvchi orbital hosil bo‘Isa. u bir bog*lovehi orbitalning ta'sirini yo©q giladi.

|

15-rasm. Ikki atomli molekulalarning molekulvar orbitallari:
a, b - bog lovehi o-molekubvar orbitallar; g. c - bo ‘shashtiruvchi o-molekulvar orbitallar; d-
boglovehi m-va c-bo shashtiruvchi 7- orbitallar.

Molekulyar orbitallar usulida molekula tarkibidagi elekironlaming o‘zaro  ta’siri
e'tiborga olinmaydi. Atomda har qaysi elekiron orbital s, p. d. [ harflar bilan ifodalangani
kabi. molekulyar orbitallar ham o, x, % va ¢ harflari bilan belgilanadi. Atom orbitaldagi

44



clektronning energiyasi bosh va orbital kvant sonlarga bog’lig bo‘lib., magnit kvant songa
bog‘liq emas. Molekulyar orhitaldagi clektronning energiyasi ayni orbitalning yonalishigs,
ya'ni magnit kvant songa ham bog'lig, chunki molekulada yadrolami bir-biriga bog'lab
turgan yo'nalish boshqa yo'nalishlardan farq giladi.

Molekulada elektronning harakal momenti  proyekisiyasini  atom yadrolarini
bo'shashtiruvehi o'qga nisbatan kattaligini xarakterlash uchun magnit kvant soni m ga
o*xshash molekulyar kvant son - & kiritilgan. 2. = 0, bunday holat holat deyiladi. bu holatni
qabul giladigan elektronlaming maksimal soni 2 ga teng.

A =] bolsa. = -holat deyitadi. Bu holatda eng ko'pi bilan 4 ta elektron joylanishi
wumkin.

Molekulyar orbitallarning elektronlar bilan to®lib bori
kabi Pauli prinsipiga va Xund goidasiga bo'ysunadi. MO
elektronlar soni boshashtiruvehi orbitaliardagi elektronlar sonidan ko'p bo'lsa, kimyovty bog®

hosil bo*ladi. Kimyoviy bog'lar tartibi (BT) quyidagi formula bo‘yicha hisoblapadi:
Npogel. — Nba'sh.el.

<hi ham xuddi atom orbitallardagi
usulida bog'lovchi orbitaliardagt

BT =
R hoe @ — bogelobvcehi orbitallardagi elckironlar soDi;
D s o — bo'shashtiruvehi orbitallardagi elektronlar soni:

o % =0, ho‘fgza holst wchm 1 5 ~atom eebitillzrden elektronlemi boglovehi o=
itallzrgn oftishi kintyoviy bog'ni yuzaga keltirodi va jermyonda encrgiya arelishi
telnilyar orbitallsrga

bolladi. Ager Is stom erbitallendan eleldran bo'shashtiruvchi mo
?@fﬂﬁmmﬂgiynmzﬂmisIdkﬂakbo‘MShnsabahﬁhamﬂuh@m
joylanichi lam energiya taleh giledi.

L. Vodorod molekmlagining hogil bo‘lishini miolelmityer orbiraller usnfida quyidsgicha
tadhnirigh gunldn: Idcita vodorod atomining bar birl 1s clekrnga cgs va bifuds
elekiran orbital mavjud. Molelmbynr orbitallarda ham bittn bo'shashtiravehi va
boglovei arhitalgn g bo'lib, ikkala elektron hem bog lovehi orbitelga joylashadi:

2H( 1s') ->HalGveg1 15)°]

BT = =1

Vodorod molekulasi bog*lanish tartibi 1 ga teng. Vodorod molckulasini hosil bo'lishida 433
kifmol issiglik ajralib chigadi. Demak, bog'lovchi orbitaltarda birgina elekirop bo’ {sa bam u
l‘?g']ﬂniihni yuzaga keltiradi. Shuning uchun ham molekulyar orbitalfar usuli birgina elektron
bilan ham bog-lanishlar yuzaga kelishini tushuntira oladi.

MO
AOQ s AOD
LH J,"W]ﬂ i WH
=
s //-’/ “x‘\xisl
[ >{T]
ES //
M,
i
@ sz 15!

2. Molekulyar vodorod ioni. Agar Hy" ioninhg hosil bo'lishi qaralsa,
H(1s HT(15%) 5 H, [(Geopis)]
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Bu holda molekula hosil bo'lishida birgina elektron ishtirok etgan va u huun bog' lovehi
orbitalga jovlashgm
1-0
BT = < =05
Molekulyar vodored ioni uchun (Hy ) . BT= 0.5

MO

AD AQ
\H Sl Y H

Ty 181

1. He, molekulasini hosil bo'lishida har bir geliy molekulasidan ikkitadan elelkiron
ishiirok etib, ulardan ikkitasi bog'lovchi orbitalga va iklitasi boshashtiruvehi orbitalga
qo'yiladi. ]

H( 15+ He(15Y) = He[(Ghort 1) (Gbwsha 15Y]-

Bu jarayonda ham 259 kj/mo! issiqlik ajralib chigadi. Bu molekulani hosil bo'lishida
bir bog'Tovehi orbital ta'sirini ikkinehi bo'shashtiruvehi orbital yo*qqa chigazgani uchun. Hes
dag bog‘lanish tartibi:

BT=2-2/2=0. ya’ni bunday molekula mavjud emas.

Geliy molekulasining molekutyar orbitallarda hosil bo*lishi

MO
He;
AD ST AD
% He 24| S'He
1€ = 15°
i 13
1|
O ey 15

3. He," ioning hosil bo*lishida molekulyar orbitallar quyidagicha yoziladiz
He(1s"yHe+(15')> Beal(Gropt 1) (Oraent 19)')-



He;
AO o 18 AD
“¢He {'{—j MHe
1s? - S 1s!
Tk =T
~_ "
e
T4

€ pan 187
Molekulyar geliy ioni hosil bolishida 293 kJ/mol issiqlik ajraladi.
2-1
BT = ——=
3 0,5

A = «1 bo‘lganda,n holat uchun molekulyar orbitallaming hosil bo‘lishida uchta
bog'lovehi orbitallar  va uchta bo'shashtiruvchi  orbitallar ishtirok etadi. Ulardagi

clektronlaming eng ko'p miqdori 6 tagacha yetadi. Ana shulardan bitta bog'lovchi va bitta
bo‘shashtiruvehi orbital o orbital hisoblanadi. Bog'lardan ikkitadan  bog'lovchi va
bo*shashtiruvchi orbitallar n ga tegishli.
AO MO AO
& i 2P

p |
‘“‘}s, Tunip A7
\“‘a[ i F i
A s
N
Tnoz1 2P

\ Masalan, azot molekulasining molekulyar orbitallar usulida bog*lanish hosil bo*lishini
ko‘raylik:
NS2DY) * NQS2p') = Nal(G gt 201 Toagt 207 (0 b 209 B0 20}
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AQ MO AO

N Ny N
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/ T b
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Azot molekulasi uchun bog'lanish tartibi
BT = % = 3 gateng.
Molekulyar orbitallar usulini O, molekulasining hosit bo:lishigﬁ qo‘lltl!szak.
052" 102529 > Ouf(S teg1 20)° ( To0z120°)2 (Mg 2P) |-
o 0, 0

T bysn 29°

W '——ifl
T
!
Roox1 2D . .
Bo'shashtinavehi (s 2p) erbitallardagi ikkita toq elektronlar kislorod molelulasining

qattiq va suyuq bolda magnit xossalarini to"g'r tust .
Shunga o'xshash agar ikkita har xil atomdan tashkil topgan CO molckulusini ham

molekulyar orbitallarda hosil bolishi quyidagicha bo*ladi: .

02529 +0(25%2p" 1> COI(G g 20 Reegs 2092 & torcn 20 misen 20°) )
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4]
- Fdctuty 2P

w [T ] P L0
P E‘H_—\—__ET - | 7 =
N\ e 27 {(;/
b e i 0 5 Vi
W S
Nir )
o 2D . ; iyl i uchun
CO molekulasida ham  barcha elektronfar bog'tovehi dorbblomf;lrg?shjzl,:s:f:?'hnlau'da
. . =t _ Demak, CO da bog‘lani
bog'lanish tartibi BT = “=3 pa teng.

anligini ko‘rish mumkin, . e el (GF
“I‘a““@nll)‘l;‘:l;f ]r:]ctlekulyar orbitallar usuli molelwlalaming tuzilishi va xossa

ehatiadi, i *lani i molekulyar
" “uml:lolckulyul orbitallarning afzalliklari, Valent bog'lanishlar usulidan

italtar usuli bir ba afzalliklargn ega: o ot B |
orlnmll'":;::‘:};l})l [l]u?f::nda)‘ yadrolar sistemasi va elektronlar barqar?)rhgnﬁ;ljﬁ:z::ﬂ; :gnit &
-molekulyar orbitallar usuli molekulalarning va kompleks bi 2
ik xossalarini to*g"i1 tushunturadi; -
P ‘0515_‘::131;:1‘1:"!'0 lg<(‘3ll kristal panjarasi doimiysi .'3,!6-. 10" m ga teng. Agar CI ion|
L811-10" m ga teng bo'lsa, K joni effektiv radlul%un hlsoblan%.— 1349.10%m
Yechish. r. =3,16-107° —rp = 3,16-107° - 181110 =134, O o
2-masala, SO, moleknlasi elektr dipo] momenti 5.4-1
uzunligini aniqlang, o i p= 0 bu yecda
* \’cch(i]sh. %30{;‘ quibliligi dipol elekir momenti p bilan xarakterlanadi: p = Q|
Q- elektron zaryadi (1,602-10™ K1) 1 - dipol uzunligh, m.
Bundan: 1= p/Q = 54-10%/ 1,602- 10 =3.37-10" .

hal

Mavzu y idan nazariy

ivoilanishi farixining asosiy bosqichlari.
L. Kimyoviy bog'lanish nazariyasining .ﬂ"oﬂmlsm” Lallﬁ:::;sghl::o}s{lzam ki?nymiy
Kimyoviy bog‘ianislming asosiy turlari: kova!enL' ion va meta otgbo ‘lar usuli (VBU) va
usullar bilan Kimycviy bog‘lanishni tagribiy ifodalash; valent bog
molekulyar orbitallar usuli MOU). . “lanishning xossalari:
2. VBU ning Asosiy [Erinsip)an'. kovalent bog'lanish. KOV“'?’;: bgi;}';‘;i?mcnﬁm i —
to* yinuvchanlik, \‘(;'Jla]uvc]lanlik va qutblanuvchanlik. C.ill.“'{dl;:m; o i ;r.‘bug‘]m]ishlill‘-
L)rﬁil:ﬂl:mxing andari. Gibridlangan holatlaming barqarorligini shar E{sim of valentlik. VBU
Valentlik, clementlaming valentlik nomoyon qlhs.h upkomyoﬂill\n,lall ing  geomelriyasiga
Mugiai  nazaridan  molekulalamiog geomefriyasi. M(’le:ﬂ ar:] ichOmmlﬁyligiﬂi
tagsimtaninagan elektron jufilarining borligini va atrofidagi atomlaming
’siri.
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3. Ton bog'lanish. Dipol moment. Kovalent molekulalarning  quiblanganligi.
Bog' luning ionlitik darajasining fonlaming xossalviga bog‘ligligl. lontaming qutblovehilik va
quiblanuvehanlik  xossalaripn ta’sir etuvehi faktorlar. Ton kiistatlarining xossallarini
(suyuqlanish tempetaturasi, dissotsilanish  dorajusi, eruvehanligi, ranggi va boshqalar)
bog"laming ionlilik darajasiga bog ligligi.

4. Molekulyar orbitallac usulining asosiy holatlari. Moiekulyar orbitallar ususlining
asosiy holatlari, Molekulyar orbitaltar atom orbitallarining chizigh kombinatsiyalari (MO-
AQChK) sifatida. Bog'lovchi, bo'shashtiruvehi va bog‘lamovehi molekulyar orbitallar. Bog®
tartibi. Molekulani energivasini elekironlaming bog-lovehi va bo*shashtiruvchi MO lardagi
soniga bog'tiqligi. Tkki atomli gonto- va geteroyadroli molekulalaming enzrgetik diagrammasi.

5. Vodorod va metall bog‘lar hagida tushunchalar. Molekulalararo ta’sirlashish va
uning xiflari.

Savol va topshiriglar
1. “Oksidlanish darajasi” va “Valendik” tushunchalari bir biridan nima bilan farq
qitadi? Ulaming qiymatlari qanday aniqlanadi?
2. 5, p-, d-, f- elementlarda qaysi elekronlar valent elektronfar hisoblanadi?
3. Atom esbitatlarining ma’lum gibridtanish turiga molelulalarning qanday geometrik
konfiguratsiyasi mos ketadi?
4.Nima uchun valentliklari va atomiarning soni jihatidan bir xil molekulalar - CO2 va
S0, yokd BCI; va PCl; - har xit geometxik konfiguratsiyaga ega?
5.Quyidagi orbitallaring gibridlanishi mumkinini: a) 3p- va 4s-; b) 4s- va 5p-: v) 4s-
va 4p-; g) 4s-, 4p- va Sd=; d) 3d-, 4s- va 4p-? AO ning gibridlangan holatining barqarorligi bir
gunuhcha elementiarida atom nomeri oshgan sari qanday o‘zgaradi?
6. Na, CHj, NF;, NO, HCY, CO, molekulataridan qaysi birlari d:pol momentiga ega?
Javobingizni izohlang,
7. Bog‘ning quiblanganligi molekulaning aibatta dipol momentiga ega ekanligidan
darak beradimi? Misollar keltiring.
8. Nima uchun NH; molekutasi NF; ga nisbatan kattaroq dipol momentiga ega?
9. Uglerod, azot va borning maksimai valentfigi nechaga teng bo*lishi mumkin?
10. Ton bog‘lanishning to'yinuvchanlikka va yo‘naluvchanlikka ega emasligining
asosida qanday sabab etadi?
11. Nima uchun yuqgori oksidlanish darajasiga ega bolgan elementlar ion bog'lanishli
birikmalar hosil gilmaydi?
12, Agar metall yodidi rangsiz bo‘lsa, ayni metall xloridining rangi hagida ganday
xulasa chigarish mumbkin? Teskaricha fikr yuritish to*g‘ri natija olishga inmkoniyat beradini?
13. Nima uchun kalsiy gidroksidi f2qat asos xossasini, rux gidroksidi esa amfoler
Xossasini namoyon giladi?
14, Nima uchun sulfit va karbonat kislotalar sulfar kislotaga nisbatan beqarorroq?
15. S va Pb™ radiuslari o'zaro Dir-biriga yaqin. StF; yoki PbFa dan gaysi biri vugori
erish temperaturasiga ega bo'ladi? Nima uchun?
16. Nima uchun konsentrlangan sulfat kislota oksidlovchi xossaza ega, suyultiritzani
esa vedorod jonlari hisobigagina oksidlaydi?
17. Nima uchun knmush galogenidiaming floriddan yodidga o*tzan sari emivehantici
kamayadi?
18. Bog'lovehi, boshashtiruvehi va bog‘lamovehi deb qanday molekulyar orbitallar
aytiladi? Har bir xil MO ga ega bo*lgan birikmalar molekulalaridan misoliar keltaring,
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19. Nimia uchun N, molekulasidan bitta clektronni chigarib yuborilsa molekulyar ion
bog*lanish energiyas: kamayadi. O va F; molekalalarida esa ortudi ?

20. MO disgrammalaridan foydalanib, NF - NF - NF' qatorida zarrachalaming
paramagnil xossalari qanday ozgari-hini ko'rsating. Quydagi keltirilgan zarrachalandan gaysi
bird eng barqaror?

21. Zarrachalardan gaysi birining ionlanish pofensialining giymati kattarog: a)azot
atomi yoki molekulasi; b)kislorod atomi yoki molckulasi: v)ftor atomi yoki molekulasi? Nima

uchun?
22. SiF, molekulasi va SiF,> ioni hosil bo'lish mexanizmlarini tushuntining. CF,

ioni bo*lishi mumkinmi?
23. Quyidagi birikmalarda kimyoviy bog* turini ko‘rsating: If,. Clo, HCI. Elektron
bulutlarining qoplanish sxemasini ko'rsating. )
deyiladi? Kovalent bog'lanishning

24. Qanday kimyoviy bogni kovalent bog
yo'nalishi. Valent bog'lanish usulida suv molekulasini tuzilishini qanday tushunticiladi?

25. Qutbli va qutbsiz kovalent bog'lanish. Quyidagi birikmalardagi kimyoviy bog*
turlarini aniglang: N,. H,0, CCly, SiHy, HF,

26. Quyidayi jonlarda kovalent bog‘lanishni hosil bo‘lish mexanizmi qanday? NH;
H;0'. BFy. Donor va akseptomi ko‘rsating.

27. Qanday kovaleni bog'lanishlar 8—bog'lanish, n—bog'lanish deyiladi? Azot
molekulasi misolida mshuntiring.

28. Tinch va qo‘zg*algan holda xlor atomi nechta juftlashmagan elektronlar tutadi? Bu
clektronlami kvant yacheykalari bo‘yicha juftlashmagan elekironlarga  bog'liq bo'lgan
xloming valentligi nechaga teng?

29. Oltingugurt atomining elektron grafik formulasini yozing. Oltingugurt atomini
tinch va qo'zg‘algan holda nechla jultlashmagan elektronlari bo‘ladi? Juftlashmagan
elektronlari asosida cltingugurining mumkin bo‘lgan valentliklarini ayting.

30. Dipol momenti deb nimaga aytiladi? Quyidagi HCL, HBr, HJ (molekulalardan)
qaysi biri ko' proq dipol momentiga ega? Nima uchun?

31. Vodorod bog‘lanish deb qaysi kimyoviy boglanish turiga avtiladi? Bu
bog'lanish qanday wrolekulalar orasida yuzaga keladi? Nima uchun H,O va HF, H.S va HCI
ga garaganda yuqori haroratda suyuqglanadi?

32. Ion bog'lanish deb qanday bog'lanish turiga aytiladi? Uning hosil bo‘lish asosi
qanaqa? fou bog'lanishga misollar keltiring va xossalarini korsating. Atomlarning ionlarga
o'tish reaksiyasini yozing.

33. Moleknialarwo ta'siclanishning asosiy turlari. Wan-der-waals kuchlaining hosil

bo‘lish shartlari.
34. Kovalent bog'lanishni douor—akseptor mexanizmi bilan hosil bolishi. NH; va

BF, ionlarining tuzilishini ko*rsating.

35. Bor atomining qaysi elektronlari kovalent bog* hosil qilishda qamashadilar? BH,
ionini hosil bo'lishda qaysi atom yoki ionning elektron jufti donor vazifasini bajaradi?

36. Nima uchun rux, kadmiy va simoblaming suyuglanish temperaturasi xrom.

molibden va volframlaming suyuglanish temperaturasidan ancha past?
37. Xona temperaturasida oddiy moddalaming agregat holatlari nima sababdan va

qanday tartibda flordan yodga tomen o*zgaradi?
38. Molekulalararo va ichki molekulyar ganday bog'lanishga aytiladi? Vodorod bog'i

nioia sababdan va qanday qilib moddaning suyuqlanish temperaturasiga ta'sir giladi?

51



39. H,0.NO va CO  molekulalarining MO diagrammuasini chizing. bog* tartibini
aniglng va magnit xossalarini izohlang, ulami bog' tartibi kamayib borishi tartibida
Joylashtiring,

40. 1, molekulasini bog*lanish energiyasi 436kI/mol, O» molekulasining bog’ lanish
energivasi 498k}molga teng, Suv molekulasining hosil bo'lish issigligi -24 1.8k} molga teng
bo'lsa, H-O bog'ining energiyasini toping.



VI BOB. ERITMALARNING UMUMIY XOSSALARI

Ikki v undan orti komponentlardan va vlaming o’ zaro ta’sir mahsulotlaridan tashkit
topgan gomogen sisteniaga critma deyiludi. Eritmalar tirik organiznlar hayotida mubim
ahamiyatga ega. Masalin qon, limfi, va so'luk suyuqliklari critmalardir. Eritmalar kimyoviy
birtkmalar va oddiy mexanik aralashmalar o'rtasida oraliq holaini egallaydi

Eritmalar kimyoviy birikmalarga o‘xshash bir jinsli ya'ni gomogen bo‘ladi. Erish
jarayoni kimyoviy reaksiyaga o'xshash issiqlik yutitishi yoki chiqishi bilmy ro'y beradi.
Critmalar kiniyoviy birikmalardan farg gilib tarkibi o*zgaruvehan bo'lib, ham erituvchi ham
erigan modda xossalarini namoyon qiladi. Erigan moddani erituvchidan fizikaviy usulda
ajratib olish mumkin. Bu xossalari bilan eritma mexanik aralashinaga o*xshaydi.

Eritmna tayyorlash jarayonida agregat holati o‘zgarmaydigan kommponent erituvchi
hisoblanadi. Eritmalarda bir kemponent ikkinchisida molekulalar, ionlar, yoki atomlar holatida
bir jinsli muhit hosit 4ilib tarqalgandir. Eritmalar gaz . suyuq va qattiq holatda uchraydi.

Gazlarning eritmalari. Erigan modda va erituvchi ham gaz bo‘lgan aralashma sifatida
havoni ofish mumkin. Havo tarkibida hajm jihatidan 78% azot. 20-21% kislorod, qolgan
go‘shimchalar uglerod (IV) oksidi. suv bug‘i va boshqalar bo‘lishi mumkin. Gazlar
aralashmasining unvamiy bositi ularning parsial bosimi deyiladi. Umumiy parsial bosim
tashkit etuvchilarming parsial bosimlari yig‘indisiga teng bo*ladi.

Harorat ko'tarilshi bilan gazlaming eruvchanligi kamayadi, chunki gazlraning erish
Jarayoni ekzotermik jarayondir, Gazlar eruvchanligining bosimga bog'ligligi Genri qonuni
bilan ifodalanadi:

O'zgamas haroratda gazlarning eruvchanligi uning bosimiga to‘gri proporsional.

C=k-P

C - gazning eruvchanligl;  k - Genri doimiysi: P - gazning bosimi.

Genri-Dalton gonuni. Agar biror suyuglikda gazlaming aralashmasi erisa, har bir
alohida gazning emvchanligi shu gazning parsial bosimiga to‘‘ri proporsional.

Genri gonuni uncha yugori bo‘Imagan bosimda va kensentratsiyada o'rinli bo‘lib
erituvehi va erigan moddaning orasida o'zaro ta'sir ro‘y bermaydi deb hisoblanadi,

Elektrolit eritmalarida gazlarning eruvchanligini kamayishi gidratatsiyaga bog'ligdir.
Gidratatsiya wfayli suv molekulalari ionlar abofida bog‘lanib qoladi va shu tufayli gazlaming
eruvchanligi kamayadi.

Eritmadar konsentratsiyasi. Eritmaning yoki erituvchining hajm yoki massa birligida
erigan modda migdeiga konsentratsiya deb ataladi.

Eritmada erigan modda miqdori ko‘p bo'lsa, bunday eritma konsentrlangan, oz bo*lsa,
suyultirilgan eritina Lisoblanadi. Konsentratsivani ifodalashning bir necha usullari mavjud.

I Erigan modda massasining eritmaning woumiy massasiga nishati erigan
meddaning massa ulushinj ko‘rsatadi.

w="u. ¢
i, ny
W - erigan moddaning massa ulushi: C,% erigan moddaning % ltardagi massa ulushi:
m, -erigan modda massasi, g m. - eriimaning massasi, g;
- erituvehining massasi, g.
2. Bir litr eritmada erigan modda miqdoriga molyar konsentratsiya deyiladi.

_ H'I]

-100.



n m
m = ; Cm e
vV M-V
Cyy - molyar konsentratsiya; m - erigan modda massasi, g: M - erigan modda molyar
massasi, g/mol: n - erigan modda migdori, mol.
05 M NaOH — bu ifoda molyar konsentratsiyasi 0.5 mol/l bo*Jgan natriy gidroksid
eritmasi ekanligini bildiradi,

C

3. Bir kilogramm erituvchida crigan modda migdoriga molyal konsentratsiyani
ifodalaydi:
_m-1000
M.g

C - molyal konsentratsiya, mol/kg; m - erigan modda massasi, g; M - erigan modda
molyar massasi, g/mol; g - erituvehi massasi, g. X

4. Bir litr eritmada erigan modda ekvivalent migdoriga normal (ekvivalentning
molyar) konsentratsiya deyiladi:

m
"TEV

C, - erigan moddaning normal konsentratsiyasi  yoki ekvivalentning molyar
konsentratsiyasi; E - erigan moddaning ekvivalent massasi, g/mol. .

0.5 n H,SO0; - bu ibora bir litrda 0,5 ekvivaleat migdor (24.5g) Hz30s bo‘lgan eritmani
ifodalaydi,

S.  Erigan moddaning molyar ulushi deb, erigan modda miqdorining eritmadagi
barcha moddalar miqdortari  yig'indisiga nisbatiga aytiladi. Molyar ulush quyidagicha
aniqlanadi:

n n
N= g W=
n+n, n+n,
N -eripan modda molyar ulushi; Ny - erituvchining molyar ulushi;
n-erigan modda migdori, mol; 1, - erituvehi migdori, mol.

6. Birmillilitr eritmada erigan modda milligrammlar soniga tite deyiladi:

b Co M . C,-M
f= ; = ;

4
1000 ' 1000

Agar eritmaning zichligi, massa ulushi ma’lum bolsa, uning konsentratsiyakarini

quyidagi formulalar yordamida aniglash mumkin,
Cm=W%'p'IO; c, =W% p 10_, T 7% -1000 L.

M E M - (100 -7V %)

Eruvchantik. Erish mexanizmi. Ayni haroratda ma’lum erituvehida erishi mumbkin
bo'lgan modda miqdori eruvchanlik deyiladi. Biror bir erituvchida moddaning erishi 0°z-
o'zicha borib, bunda AG < O, shuning uchun jarayon o°z-o"zicha boradi.

20°C da 100 g erituvchida 10 g orliq modda erisa bu modida yaxshi eriydigan
hisoblanadi. Xuddi shu sharoitda 0,01 - 1,0 g atrofida erisa qiyin eriydigan deyish mukin.

Agar shu sharoitda 0,01 g dan kany erisa amaliy jibatdan erimaydigan hisoblanadi.
Umuman erimaydigan modda bo*lmaydi.

Ko*p gattiq moddalaming eravehantigi harorat ortishi (4 7-rasm) bilan ortadi.
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17-rasm. Eruvchanlik egri chiziglori.

Shuning uchun haroratning pasayishi eruvchanlikni kamayishiga va harorat kamaygan
sari kristallanishga olib keladi. Glauber tuzining cruvchanligi harorat ortishi bilan avval ortib.
Na,50y: 10H,0 hosil bo‘lishi hisobiga keyin bo‘lsa kamayadi.

Erish jarayoni murakkab fizik-kimyoviy jarayondir. Erigan modda molekulalari bilan
erituvehi molekulalarining 0°za’ro t’sirini solvatlanish deyiladi. Bu ta’sirlanish mahsulotlari
csa solvatlar deyiladi. Agar erituvchi suv bo'Isa. bu jarayon gidratlanish, mahsulot esa gidratlar
deyiladi.
Erituvchi va erigan modda tabiatiga bog'lig holda solvatlaming hosil bo‘lishi turlicha
bo'lishi musmkin. Masalan: eriydigan modda ion tuzilishli (NaCl). erituvchi esa qutbli
tuzlishli (H,0) bo‘Isa, erish jarayonini quyidagicha tasvirlash mumkin:
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Erituvehi molekulalori bilan fonlar o‘rtasida donor-akseptor ta’siglashuv bolishi
mumkin. Masalan:

NH, + H,0 = NH,OH.
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Spirtning suvda erishida esa dipol-dipol ta'siriashuy kuzalil?di: » N
Qattig moddaning erish jarayonini ikkita jarayonlarning yiglindisi deb qarash Kerak.
Birinchisi qattiq moddaning molekulalarga yoki jonlarga parchatanishidir. Bu jarayon
endotermik bo‘lib, issiglik yutilishi bilan boradi. - .
Tkdinchisi - molekula yoki ionlarning suv bilan ta’sirlashib gidraﬂ;n}msnl ql]lshldlf. Bu
Jamyon ekzotermik bo'lib issiglik ajralib chigishi bilan boradi._ Qa}’SI Jam).'onnm",';.ulusll_'“
kattaligiga qarab, qattiq modda eriganda issiglik yulilishi yoki chigishi m}unkm. Qa 7i qatl 1qa
moddalar (KOH, NaOH) eriganda issiqlik chiqadi. Ba*zilari (NFL,NO;. NH;Cl) eriganda es:
issiglik yutiladi. i
! G}’tidmljar beqaror moddalar bo'lib, oson parchalanadi. Eritmalar bug'lalllga‘}d_% “]“\r'
parchalanib. erigan modda ajralib chigadi. Ba’zan gidratlar birmuncha bargaror 'b(g_llll n;':a‘
gattiq modda tarkibiga kiradi. Bunday moddalami kristallogidratiar deb, kristatlogt
tarkibidagi suvni esa kristallizatsiya suvi deb ataladi.
Masalan: CuSO, -5H,0 - mis kuporosi;
Na,CO; - 10H,0 - kristall soda
MgS0, -TH,0 -taxir tuz . ™~ . i
M(g)dd:ﬂ'.\ming u yoki bu erituvehida erish xossasiga eyuvchﬂnhk deylla‘dl. Eruv ;llf::!(;l;
avvalambor erifuvehi va eriydigan moddalar tabiatiga bog'liq. Masalan, natriy -‘d": %( ahi
yaxshi eriydi, lekin benzolda erimaydi. Yog® esa suvda erimaydi, lekin benzolda ya
criydi. Eruvehaniik haroratga va bosimga bog'lig. . X T
’ Agar modda shu elr%i:mda ortiqac::m erimasa, bunday eritima to‘yingan eritina dc{;'ﬁ;
Apar modda eritmada vana erisa, bu eritma to*yinmagan eritma deyiladi. To LA ?dan
cho'kma bilan eritma o'rtasida muvozanat qaror topadi. Toyingan eritmant cho “?."asz)_m
ajratib olib, ozgina bugHatib yoki biroz sovutib o'ta to‘yingan eritma olish mw:‘;{." ot
lo'yingan eritmada erigan modda miqdori to*yingan eritmadagidan k'J'PmQ_ bol "l,;unaua
to'yingan eritma beqaror bo'lib, chayqatilgandayoq ortigcha etigan modda darrov cho o
tushadi. ! i
Eruvchanlik 100 g erituvchida erib, to'yingan eritma hesil giladigan moddaning
grammiar soni bilan o* lchanadi. . |
Eritmalaming fizik-kimyoviy xossalari. Ideal critmfllar. Idea] 'cnlmla:m' ﬁ:ﬂl:‘
komponentlari go'shilganda bir xil va turli molekulalar omsidagl _o‘Z_ﬂm fa'sw kUC‘ ?r ! por I:
bo'lgan eritmalarga aytiladi. Tdeal eritmalas hosil bo'fishida issiqlik ajralib thql‘s :}a;‘d‘ll]
yutilishi, shunigdek hajm o°zgarishi kuzatilinaydi. Agar eritma A va 18] Lo pii
tashkil toppan bo'lsa, A-A, B-B va A-B molekulalar orasidagi o‘zaro ta'sir teng l\f{c' i -
ldzal eritmalaming xossalari alohida komponentlar xossalaridan farg qi'maydi. Bu critmalz
Vant-Goffva Raul qonunlariga bo*ysunadi. 1 L ticils
Osmos va osmotok bosim. Turfi konsentratsiyali ikki eritmani o'zaro amlml?un 50,
diffiaziva jarayoni ogibatida ma’lum vagtdan so‘ng ulaming konsenlratsiyast le‘"g_k'ﬂm‘d" Agh",“-
turli Konsentralsiyali ikki eritma o*riasiga yarim o'tkazgich parda qo°yilsa, diffirziya asosan bir
yo'nalishda ro"y beradi. Yarim o*tkazgich parda tirgishlari nilloyald:_t kichik bo'lib 'undufl fﬂql“{
erituvehi molekulalariging o'ta oladi, erigan modda molekutalari esa o‘mm?'dL Ennf\'c i
molekutatari asosan § atsiyasi kam eritmadan konsentratsiyasi ko'p critmaga o tadi,
Natijada ke iyasi yuqori eri ing sathi balandlashib, konsentratsiyasi oz eritmaning
sathi pasayadi. ... .
Erituvchi molekulalarining yarim o'theezgich parda orgali bir tomonlama diffuziyasiga
osmos deyiladi, -
Osmos hodisasini to*xtatish uchun yugori konsentratsiyali eritmaga  berilishi zarur
bo‘lgan bosim osmotik bosim deyiladi.
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18-rasmda osmosni to*g ridan to'gri o*lchash uchun mo‘ljallangan uskuna berilgim (a).
Mononietr osmotik bosim o*zgarishini ko'rsatedi. Berkeli va Xartli tomonidan taklif etilgan
osmotik  bosimni o'lchaydigan  gurilma  csa osmotik  bosim  ofzgadishini  monometr

ko*rsatkichida aks etliradi (b).

S

2

5 h
18-rasm. Osmotik bosimni 0 'lchashga imkon beruvchi uskuna.
a- osmotik bosimmi to g ‘ridan to g 'ri o ‘Ichashga mo ‘lallangan osmometr: 1-sopol idish va
Z-monometr.
b-Berkeli va Xartli tononiden takiif etilgan osmotik bosinmi o ‘Ichaydigan quilma: I-
monometr; 2-eritma solinadiean idish; 3-varim o ‘thazgich parda; 4-evituvehi saqlanadigan
silindr.

Vant-Goff qonuni. Osmos hodisasini o'rganib, Vant-Goff quyidagi qonunni kashf
iz Erigan modda gaz holatida bolib, eritnta hajmiga teng hajmni egallaganda hosil giladigan
bosimi shu eritmaning osmotik bosimiga teng buladi:

P=C, -R-T.

P - osinotik bosim. kPa; Cy, - molyar konsentratsiya, mol/l;

R - gaz doimiysi 8.31; T - mutlog harorat. K.

Osmotik bosim erigan modda molyar konsentratsiyasiga to‘g'ri proporsional.

Noelektrolit moddatarda bunday bog'lanish 1-10* mol/l konsentratsivagacha kuzatiladi.
Noma'lum nodda eritmasining osmiotik bosimini o*ichab, uning molyar massasini aniglash

mumkin:

-R-T ‘R-T
=II—/I=A_II£I—’ bo'lg ani uchun, P=%T/—; M :T;T

n ~rigan moddaning molfar soni: m - erigan moddaning massasi.g: R - universal gaz
doimiysi: V - eritmaning litr soni: P - eritmaning osmotik bosimi. kPa:T - eritmaning harorati.
K.
Osmos hodisasi osimlik va tirik organizmlar hayotida muhim rol 0" ynaydi. Osmotik
bosimlari teng bo'lgan eritmalarni izotonik eritmalar deb, osmotik bosimi yuqor eritmalami
gipertonik, past bo‘lgan eritmalami esa gipotonik eritma deb ataladi. Dengiz suvi osmotik
bosimi 2.83-10" Pa ga teng. Hayvonlar hujayralaridagi osmotik bosim 300 kPa ni tashkil etadi.
Hujoyralarga oziq moddalaming kirib borishi. shuningdek chigib ketishi osmos hodisasiga
asoslangan.

Raul qonunfari. Agar suvda uchuvchan bo‘lmagan, gatiq moddalami  eritilsa,
(glyukoza. saxaroza. mochevina) eritma ustidagi to*yingan bug' bosimi toza erituvchining
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ustidagi (0*yingan bug' bosimidan har doim kichik boladi. 1887 yilda ltansuz ofimi Raul
quvidagi qonuntami kashf etdi. . . A Pt cfires
T-qonun: Suyultirilgan eritmalarda eritma ustidagi erituvchi to*yingan bug® bosimining

nisbiy pasayishi erigan modda molyar ulushiga teng.
= = n
i N: PP _ . Ni= :

2 P, n+n, 11+h,
P>P AP =P,-P o n A

P, - toza erituvchining to*yingan bug* bosimi; P - eritmadag erituvchining to'yingan

bug’ bosimi; N - erigan moddaning molyar ulushi: n, va n - erituvchi va erigan moddaning
mollar soni,

Ma'lumki eritmaning muzlash harorati toza erituvchinikidan yugori bo*Jadi. -

H-qonun: Eritwa muzlash bharoratining pasayishi erigan modda  molyal
kensentratsiyasiga to"g‘ri proporsional.

o
Atmuz = k . C; ATIIHIZ =t m":_t
me. = 1072 erituvchining muzlash harorati;
tme - eritmaning muzlash harorati;

Aty ~ muzlash haroratining pasayishi;

C -molyal kensentratsiya, molikg; k -krioskopik doimiylik‘gradkgfmol. ; ’.

Krioskopik doimiylikning fizik ma'nosi shundaki, u Konsentratsiyasi | mol/kg
bo'lgan nolektrofit modda eritmasining  muzlash haroratini toza eitituvehiga nisbatan necha
aradusga pasayishini ko' rsatadi. . .

Har qanday suyuglik uning to*yingan bug* bosimi tashqi atmosfera bosinga teng
bo‘lganida qaynaydi.

Eritma gaynash haroratining ortishi erigan modda molyal konsantratsiyasiga to'g'ri
proporsionaldir.

muz
n
t

14
Nqay= EC, Alqay= rqay — e

Lgy - eritmaning gaynash harorati

' - tozaerituvchining qaynash harorati

Algy - qaynash haroratining ortishi;

E - ebulioskopik doimiylik, grad.kg/mol.

Ebbulioskopik doimiylik 1 kg erituvchida | mol noelektrolit modda eriganda .
eritmaning qaynash harorati toza erituvchinikidan necha gradusga farq qilishini ko.‘mmadl. :

Krioskopik va ebbulioskopik doimiyliklar fagat erituvchi  labiatign  bog'liq
kattaliklandir. Suv uchm K = 1.86; E = 0,52, Benzoluchun K =5,12: E = 2,57. .

Eritma muzlash haroratining pasayishini yoki qaynash haroratining ortishini o*lchab,
noma'lum erigan moddaning molekular massasini aniglash mumkin.

cem-10 &< - 1000
Mz =k-C; bu erda C=-"1. A e =22 ;

Meg” ™ Mg Arg
M=E~mlOOO.
Al g

C-.crigan moddaning molyal konsentrasiyasi; m- eri zan modda massasi.g:
g- erituvehining massasi.g; M-erigan moddaning molyar massasi.
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Fritmaning  zamachalar  soniga bogliq  xossalwri  ya'ni osmotik
bosini, muzlash va qaynash haroratfarining va to‘yingan bug* bosimining o*zgarishi ulaming
L dl2yiladi.

250 g suvda 54 g glyukoza tutgan critma qanday haroratda gaynaydi?

Yechish. 1000 g suvda glyukoza tufgan critinaning massasi 216 g bo'ladi.
Gyukoziming molckulyar massasi 180 g/mol. Eritmaning mol migdori Cm = 216/180 = 120
mol. Formuladan Al = KCm topamiz. Aty = 1.86-1.20 = 2,23 K. Bundun, critma -2.23 °C

kolligativ x

muzlaydi.

2-masala. 100 g dieti] efirda 8 g noma'lum modda tutgan eritma 36.86°C haroratda
qaynaydi? Toza efiv esa 35,60 °C da qaynaydi. Erigan moddaning molekulyar massasmi
{opitig.
Yechish. Aty; = 36.86-35.60 = 1,26 °C. At,,,= Em
126 = 2,02 m; m = 1.26/2.02=0,624 mol 1000 g efirda. Masala shartiga ko'ra, 1000 g
erituvchida 80 g erigan modda bo*ladi.

M = 80/0,624 = 128.2 g/mol. .
3-masata. Temir (1) sulfaming 12 % li evitmasidan 100 ml berilgan. Agar eritma

zichligi 1,12 g/ml to'lsa, eritmada necha gramm temir () sulfat borligini hisoblang.
Yechish. Hisoblash bosgichlar bo*yicha yoki bir yo'la bajarilishi mumiin.
Lusul.
Men = 1,12 g/ml - 100mi=H2g
N0y = 112g 0,12=1344g
Musul.

Moy = 112 g/ml 100 ml-0.12 = 13,44g
4-masala. 0.552 g kamforaning 17 g etirdagi eritmasi toza efiriga nisbanat 0.461°ga

yuqori haroratda waynaydi. Efiming chulioskopik konstantasi 2.16°C. Kamforaning

molekulyar massasini aniglang.
Yechish, Kamforaning molekulyar massasini eritma qaynash harorati ko‘terilishi

formulasidan foydalenib topamiz:
__E-lCIOO'a_ _2,16-1000~0,552 — 15514
" Atgayn b’ 046117 B

Demak kamforaning molekulyar massasi 155,14 ga teng.
S-masala. 25 °C da 720 2 suvda 45 g glyukoza (CH;20,) tutgan eritmaning
toyingan bug' bosimini toping. Suvning 25°C to*yingun bug* bosimi 3153,4 Ila ga teng.
Yechish, Erigan moddaning mol ulushini topsak:
Mia, 0 I
w0 = M;,'; T 40 ol
_MCeig0s - 459 _ oz
a1, Coti200 MeHagne IO /ML 0,25 mol
PAd Gy 0y = 0,25 = 0,0062

N -
CoH120 s
CTIYS  mpi,0tTMCGH 200  D.25+40

Eritmaning suv ustidagi to” vingan bug* bosimini topsak:
(1-N) = 3153.4 (1-0.0062) = 31338 [Ta

Mavzu yuzasidan nazariy t

L. Eritmalar hagida tushuncha. Erish - bu fizik-kimyoviy jarayon. D.I.Mendeleevning

erish jarayoni to*g‘risida kimyoviy nazariyasining asosiy dalillari. Eritmalaming hosil bo*lish
cnergetikasi. Eritma hosil bolish jarayonining entalpiyasi, entropiyasi, Gibbsning erkin
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energiyasi, Erish jarayonining 0'z-0'zicha sodir bo'lishi. Dispers sistemalar, Chin erilmalar.
Kolloid eritmalar. Emulsiya va suspenziyalar. ;

2. Frigan moddaning konsentrlsiyasini ifodalash usullari (massa ulushi, molyarlik.
molyallik, normaltik, molyar ulushi, titr).

3. Qattiq moddalaming emuvchanligi. Eruvchanlikka fa'sir etuvchi takl()rlar:
To"yinmagan, to'yingan va o'ta to‘yingan critmalar. Eruvehanlik koeffitsienti. Suyuqlikla.ml
swvuqliklarda erishi. Moddaning ikkita ozaro aralashmaydigan suyugliklar orasida
tagsimlanish koeflitsienti. Gazlaming suyugliklarda erishi. Genri, Dalton qonuntari.

4. Suvning holat diagrammasi. Suyultirilgan eritmalaming kolligativ xossalari:
erituvehining to'yingan bug' bosimini eritmada pasayishi. gaynash temperaturasining ortishi.
Raul qonunlari, Krioskopik va ebulioskapik konstamalarning fizik ma’nosi. Osnos xodisasi.
Osmotik bosim. Vant-Goff qonuni.

5. Moddalaming eritmadagi ool massaarini aniglash usullari.

Savel va topshiriglar

L. Erish jarayonida qanday fizikaviy va kimyoviy hodisalar kuzatiladi?

2. Eritmaning hajmini erigan modda va erituvchi bajmlarining yig'indisiga teng deb
hisoblash mumkinmi? Javobingizni izohiang, misollar keltiring.

3. Nima uchun issiglik effektining ishorasiga garamay qattiq moddaning suvda erishi
0'zidan-0°z ketuvchi jarayon bo*ladi?

4. Urouman olganda eriyolgan moddaning agregat holati erish jarayonidagi issiglik
effektiga 1a'sir ko*rsatadimi? Javobingizni izohlang,

5. Suvsiz mis sulfatning erishi issiglik chiqarilishi bilan, mis kuporosining erishi esa
issiglik yutilishi bilan borishini qanday toshuntirish mumkin?

6. Berilgan suvsiz tuzning 80 °C da suvda erivehanligi 25 g ga, 10 °C dagisi esa 10 g
ga teng. 80°C da to'yingan 100 g eritma 10°C gacha sovitilganida qancha tuz cho'kmaga
tushadi?

7. 90°C da to'yingan eritmani 10°C gacha sovitib qayta kristallash yo“li bilan 20 g
HaC:052H:0 ni ofish uchun qancha suv va oksalat Kislota HoC,042H-O ni sarflash kerak?
Suvsiz Kislotaning 90 va 10 °C larda suvda cruvchanligi tegishli ravishda 120 va 5.3 g ga teng.

8. 5% 1i mis sulfal eritmasini tayyorlash uchun necha gramm mis kuporosini 270 g
suvda eritish kerak?

9.600 g eritmaga 200 g suv qo“shilganda eritmadagi erigan moddz konsentratsiyasi 2%
g4 kamaygan. Dastlabki critmadagi moddaning massa ulushini aniglang.

10. Taskibida 48 g glukoza bo'lgan eritmaga 100 g suv qo‘shilganda. critmadagi
gluko;ﬁnn_lg massa ulushi 4% ga kamaygan. Dastlabki eritmadagi zlyukozaning massa
ulushini hisoblang, i

1. Tarkibida 0,6 mol xlorid kisiota bo'lgan eritiriaga 100 ml suv qo'shilganda uning
molyar kontsentratsiyasi 0.2 moV/1 ga kamaygan. Dastlabki eritmadagi xlorid kislotaning
molyar konsentratsiyasini aniglang. ’ )

1%- (2.5 M glyukoza C¢H,304 eritmasining 25°C dagi osmotik bosimini hisoblang.

s '-'l if'“ B S.“‘I«d:'l 16 g saxaroza Ci2Hx0yy erl:gn!l. Shu eritmaning 293 K dagi osmotik
ini hisoblang. Eritma zichligi birga teng deb olinsin.
- 14. Biroo hir eritmaning 25°C dagi osmolik bosimi 1.24 MPa bo'lsa, shu eritmaning
0°C dagi osmetik bosimini hisoblang. -

15100 ml ida 2,3 erigan modda bolaan eritman g . L
' ; 2, 03 ing 298 K dagi csmotik hos 85
kPa. Moddaning molekular massasini hisoblang. - 8 ooyt bostanl €8
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16. 100 g suvda 9 g plyukoza CoHyxOy eritilsa, suvning gaynash harceati  necha

aradusga ortadi?

17. Saxarozaning CzHp0)) suvdagi eritmasining gaynash haromati  101.4°C.
Eritmaning molyal, foiz konsentratsiyasini va muzlash haroratini aniglang.

14, 10°C da 10% karbamid CONH,), eritmasi ustidagi fo'yingan bug* besimini

hisoblang.
15. 100 g suvda 9 g glyukoza Cgll0, eritilsa, suvning qaynash harorati  necha
gradusga ortadi?

16. 27°C va 100 ml critmada 5 g gemoglabin erigan eritmaning osmotik bosimi 1.82
kPa gateng, Gemoglobinning molekulyar massasini hisoblang.

17. Toza erituvchining qaynash haroratini 0,05°C ga oshirish uchun 260 g suvda necha
g glyukozani eritish kerak?

18. Efiming qaynash harorati 34,6°C, cbulioskopik doimiyligi 2,16 ga teng. Agz
benzoy kislotasining 5% i eritmasi 35,52°C da qaynasa, uning molekular massasini hisoblang.

19. Glitserinning suvli eritmasi — 2,79°C muzlaydi. Eribma bug-ining 20°C dazi
bosimini va har 100 mol suvga to'g'ri keladigan glitserinning mollar sonini hisoblung. Suv
bug'ining 20°C dagi bosimi 2,34 kPa ga teng.

20. 107 g NaSOgI0H,O suvda eritilganida 262 kJ issiglik  yutiladi
Kristallogidratming erish issiqligini aniglang.

21. Nima uchun temperatura ortishi bilan gazlaming suvda eruvchanligi kamayadi?

) 22. Nima uchun erituvchining eritma ustidagi to'yingan bug® bosimi toza

crituvchikidan kam bo*ladi?

23. Qanday boltarda jkkila eritmadan iborat sistemada osmos hodisasi ro‘y beradi?

24, Qanday eritmalarni izolonik, gipertonik va gipotonik deb ataladi?

25. Noefektrolitlarning qanday eritmalarida bir xil temperaturada osmotik bosim teng

giymatlarga ega bo*ladi?
26. 40 1 eritmada 0,72 g noelekirolit eritilgan. Bu eritma 0,1 M i karbamid CO(NH>)-

critmasiga izotonikdir. Noclektrolitning molekulyar massasini aniglang.
27. 0°C da osmotik bosimi 4.54 kPa ga t=ng bo'lgan noelektrolit eritmasining molvar

konsentratsiyasi qanday?
28. Nima uchun sovituvebi aralashmalar gor (inuz) va fuzdan tayyorfanad. muziecs

vo'llarga esa (uz sepiladi?
29. Nima ucbun bir xil massa ulushiga ega bo'lgan metil vo =g! siar s

eritmalarining qaynash temperaturalarf o*zaro farg qiladi?
30. Noelektroliming  373.52K  da  gmamay
konsentratsiyasi nechaga teng bo*ladi?




VI BOB. ELEKTROLITLAR ERITMALARINING XOSSALARI

Vant-Gofl va Raul gonunlari fagat noelektroit n'lo<.ldal:u_ning_cri.tm‘alv: agnia
qo'llaniladi. Agar eritmada elekirolit modda bo'lsa. ele}_;u:olmuug d.lSSUtSl]i.’lnl'Shl "altlﬂlbl"ﬂ
zarrachalaming soni ortadi.  Shu sababli eleltrolit eritmasining o§mo_uk bosimi. l?uzlas 1d:]a
quynash  haroratlarining  o'zgarishi  shunday km}senlmtsg'nh nqelekl.n"oht mf] Izl
eritmasinikidan yuqori bo'ladi. Yuqeridagi formulalami efcktrolitlar  eritmasiga  qo‘ilash
uchun Vant-GofFizotonik koeflitsient (i) tushunchasini kiritdi:

P=i-C,-R-T;, Mmz=ik-C,. M=i-E-C,
Izotonik kocffitsient elekirolit entmasining osmofik bosimi, muzlash va qaynash

baroratlarining o*zgarishi teng konsentratsiyali noelektrolit moddanilddan necha marta katta
ekanligini ko' rsatadi:

A Ar .
FI: i :——AI‘“M ) = ————MI'.I ' . i = I = (-".'l‘-‘-’l — ] }
A[)IHIZ Atmu: naz Arquy haz

u dissotsilanish darajasi: m- har bir molekuladan jonlarning hosit bo‘lish.sum,
Dissotsialanish darajasi. lonlarga ajralgan molekulalar sonining umumiy molekulalar
soniga nisbati dissotsilanish darajasi deyiladi.
"
= N x
a- dissotsinlanish darajasi; n-ionlarga ajralgan molekulalar soni:  N- umumiy
wmolekutalar soni.

(74

Kuchli elekirolitlar eritmasida molekulalar ionlarga te'la dissotsialangan. Ularda o ning
qiymati 30 % dan yugori bo*ladi. Kuchli elektrobitlarga:
- kuchli lislotalar HCI, HBr, HJ, HNO;, H.SO,, HCIO; HMnO,. HaCrO,HCIO,.
HyCry07 lar kiradi;
- kuchli asoslarga I va If guruh metallarining asoslari olnishi mumkin (Be(OH), va
Mg(OH), dan tashqari);
- barcha suvda eruvchan tuzlar ham kuchli elektrolitlarga hiradi. .
Kuclsiz etektrolitlar uchun dissotsialanish darajasi 3% dan kam qiymatga ega bo' ladi.
Kuchsiz elekirolitfarga:
~barcha organik kislotalar (R-COOH) va asoslar (R-NH,: R-NH: R;N);
kuchsiz asoslar (d- elementlar gidoksidlari va NH,OH.

-ba'zi anorganik Iaslotalarni: HNO:, H;Si0;. H.CO;. HCIO, HCN. H,SO; ofish
mumkin.

Ba'zi organik va anorganik kislot
HiC;0,, HCOOH, H;P0,,
Dissotsialanish jarayoni eritma konsentratsiyasiga, elektrolit tabiatiga va haroratga
. Harorat ortishi dissotsialanish darajasini qiymati yuqori bo'lishiga olib keladi. Kuchsiz
ektrolitlar uchun dissotsialonish darajasi konsentratsiya kamaysa ortadi

Dissotsialanish  konstantasi

Kopaylmasining muvozanatdagi ayni el

alac esa o'rtacha kuchli elektrofitlar qatoriga Kiritiladi:

bogTig

cl

o'zgamas  bharoratda  jonlar  konsentratsiyasi
cktrolit konsentratsiyasiga nisbatidir.

K elekirolit tabiati va haroratga

e ! \ bog'liq. K qiymati gancha kichik bo‘lsa elektrolit
{n_":’s-:. hisoblanadi. Ba'zi  kuchsiz, elektrolitlaming  dissotsialanish konstantasi qivimati
Jadvalda keltirilgan,
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Dissotsialanish darajasi bilan dissotsialanish konstantasi orasida quyidagi bog'lanish
bor.

agr [Htl=a-C; [NO, 1=a-C; [HNO,]=(l-a) C.

2 v
., Ca-Ca_oC, g€
(l-a)-C |-« |-«

Bu tenglama Ostvaldning suyultirish qonunini ifodalovchi u:ng]ama. deyiladi: o
ganchalik katta bo'lsa K ning qiymati ham shuncha yuqori bo‘ladi. Juda kuchsiz elektrolitlar
uchun | - o = 1 bolsa, K= o C giymatga teng boJadi.

a=~K/C.

Agar konsentratsiya 100 marta kamaysa, dissotsialanish darajasi 10 marta (?l‘mdl.

Eruvchaniik ko‘paytmasi. Qiyin eriydigan moddalarning (Ca;.SO‘,, Ag(_l. BaSQO, va
boshqalar) to'yingan eritmasida cho'kma bilan erigan modda jonlari o‘rtasida muvozanat
qaror topadi. Masalan, 25°C da CaSO4 eritmasida:

, _Ca 180,71

CaSO,(q) = Ca™ (s)+ SO, ™ (s). = [Caso, )

Kasming maxrajidagi K-{CaSO,J= K' o‘zgarmas qiymat bo'lib uni eruvchanlik
ko' paytnasi (EK) deyiladi.

Ayni  haroratda  qiyin  eriydigan  moddalaming  to'yingan  eritmasida
ionlarkonsentratsiyalari ko‘paytmasi o‘zgarmas son bo‘lib shu moddaning eruvchanlik
ko' paytmasi deyiladi.

EK - haroratga bog‘liq bo‘Igan kattalik.

EK =[Ca®]-[SO:]=2,25-107*.

Tuzlarning gidrolizi. Tuz ionlarining suv bilan ta’sirlashib kuchsiz elektrolit hosil
gilish jarayoni tuzlar gidrolizi deyiladi. Barcha tuzlarni ularni hosil gilgan asos va kislotaning
kuchiga qarab to'rtga bo*lish mumkin.

1. Xuchfi asos va kuchli kislotalardan hosil bo‘lgan tuzlar gidrolizga uchramaydi,
ya'ni ulaming jonlari suv bilan ta’sirlashib kuchsiz clektrofitlar hosil gilmaydi.

2. Kuchsiz asos va Kkuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar kation bo‘vicha
giddrolizlanadi. eritma muliti kislotali bo‘ladi. Agar kuchsiz asos bir kislotali bo‘lsa. gidroliz
reaksiyasi bir bosgichdan iborat bo‘lib, bunda kuchsiz asos va kuchli kislota hosil bo‘ladi:

NH ,Cl+ H,0 < NH OH + HC!

NH,* +CI™+H,0 < NH ,OH +H '+CI

NH*+H,0 & NH OH +H*  muhit  kislotali

Agar kuchsiz asos ko'p kislotali bo'lsa, gidroliz bosqichli ho‘ladi. 1-bosqgichda asosli
tuz va kuchli kislota hosil bo‘ladi.

[ bocgich: AICL, + H,0 <+ AIOHCI, + HCI
A" +3CI+H,0 < AIOH*+2CI™ ++ HCI

AP*+H,0 ¢3 AIOH*+H" pH 7 dan kichik
Gidroliz reaksiyasi qaylar bo'lib, gisman sodic bo'ladi. Gidrolizning 2- va 3-
bosgichlari eritmani suyultirganda, hamda qizdirganda sodir bo*lishi mumkin.
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2

2 bocgich: AIGHCI, + H,0 & 41(0H),Cl + HCI
AIOH*+2CI"+H,0 > AI(OH)* +Cl +H '+CI~

AIOH™+H 0 ¢ ANOH)' +H* pH 7 dankichik

Al{S0.) ko'p kislotali asosdan hosil bo‘lgan tuz bo'lgani uchun ham bosgichli
gidrolizga uchraydi:

1 bocgich: A1,(SO,), +2H,0 < 24I0HSO, + H,50,
2414350, +H,0 > 2AIOH * 4250, +2H '+S0,
AP'+H 0 A0 +H* pH 7dankichik
2 bocgich: 24I0HSO, +2H,0 <> 2 41(0H), ], SO, + H,SO, .
2A4I0H*+250,% +2H.0 < 241(OH), * +S0,* +2H +S0,~

AIOH*+H ,0 & AOH),"+H* pH 7 dan kichik
Eritmada vodorod ionlari konsenatsiyasining ortishi  gidrolizning 2= va 3+
bosgichlarining borishiga to‘sqiniik giladi.
kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo* lgan tuz:
CH,COO™+H,0 + CH,COOH + OH~

k= CH.COOH-(OH ) 111 o [CH,COOHITOHT]
~ [CH,COO™}-[H,01" ¢ e [CH,COO™]

Shu tenglamani surat va maxrajini (H'] ga ko' paytirsak:
Ko < \CHLCOOHY O} [H'] [OH][H') 1 __[CH,COOH]
[CHCOO V- [HY] K, = K, [CH,CO0TH]
[OHTH'K., qiymat suvaing ion kopaytmasi ekanligi hisobga olinsi:

v K.

. KJ..'.\

Agar kuchsiz asos va kuchli Kislotadan hosil bo'lgan tuzlaming gidrofizlanish
tenglamasi qarab chigilsa;

NH,Cl + H,0 < NH,OH + HCI

1-p)-C f-C  p.C

NH*+H,0 < NH OH +H*

ng[NHpH]-[H‘]np.c-p-c:/}’-C; ngﬂ’ .
[NH " (1-py-C (-5 -5

K, I K
Bi=—£, =JKk /C. p=|—»
c ﬂ ¢ ﬂ ‘I\‘ }\-a:us S
Kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan iborat bo‘lzan wzlar uchun  gidroliz d:_nmjzl_si
tuzning konsentratsiyasiga teskari bog'lanyran. Eritina qancha suyultirilgan bo'lsa gidroliz
shuncha tez boradi.

~
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3. Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hesil bo‘lgan tuzlar anion bo'yicha
gidrolizianadi. eritma muhiti ishqoriy bo‘ladi. Agar kuchsiz Kislota bir asosli po‘lsa. g'idrohz
reakstyasi bir bosgichdan iborat bolib, bunda kuchli asos va kuchsiz kislota hosil bo'ladi:

CH,COONg + H,0 <> CH,COOH + NaOH
CH ,COO™+Na"+H ,0 <> CH,COOH + NaOH

CH,COO™+H,0 +>CH,COOH + OH~ pH dan katla

Agar kuchsiz kislota ko'p asosh bo‘lsa, gidroliz bosqichli bo‘ladi. I-bosgichda kuchli
asos va pordon tuz hosil bo*ladi:

Na,CO, + H,0 <> NaOH + NaHCO,

CO,* +H,0 <> OH+HCOs~ pH 7 dan katta
Uch asosli kislotalaming tuzlari uchta bosgichda gidrolizga uchraydi:
K.PO, + H,0 < KOH + K,HPO,
PO, +H,0 <> OH +HPO+*
K,HPO, + H,0 < KOH + KH, PO,

HPO, 2~+1‘110<—) OH +H,PO,~
KH PO, + H,0 <> KOH + H,PO,
H,PO, " +H,0OH +H,PO, pH 17 dan kaita
Kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil ba*lgan tuzning gidrolizlanish konstantasl,
suvning ion ko'paytmasini kuchsiz kislota dissotsiya konstantasiga nisbatiga teng. Gxdroljz
Konslantasi ming tabiatiga va haroratiga boglig bo'lib, tuzning konsentralsiyasiga bog'liq
<mas.,
Kuchsiz asos va kucli kislotadan hesil bo*lgan tuzlaming gidrolizi:

NH ,Cl + H,0 «> NH ,OH + HCI

NH,"+H,0 <> NH,OH +H"
[NH,OH]-[H"]
[NH.TT

Bu tenglamani ham surat va maxraji [OH} ga kopaytirilsa, unda :

o o \NIL O -[H*)-[OH7] _[H+]-[OH-] , _ [NH,OH}
5 [NH +]-[OH] - K., = ™ [NH,IOH]
oo G

Ke=r

asos
Tuzming gidroliz koostantasi asos yoki kislotaning dissotsialanish konstantasi qancha
Kichik bo‘lsa shuncha yugori bo*ladi. )
Gidrolizlangan tuz molekulalari sonining (n) umuman erigan iz molekulalari soniga
(N} nishati gidroliz darajasi (B) deyiladi.



n n
=2 yoki =-1.100
A=y oH A=y

Gidroliz darajasi tuzning tabiatiga, konsentralsiyasiga va eritinaning haroratiga bog'lig
bo'ladi.
Kuchli asos va kuchisiz kislotadan hosil bo*lgan tuzlaming gidrolizini ko‘raylik:
CH.COONa + H,0 > CH ,COOH + NaOH

a-p-c g-C 4-c
CH,C00™+H 0« CH,COOH + OH~
g o \CH:COOHY.OHT] p-C.5-C_p*C_ -

: [CHCO0T]  (1-8)-C 1-f’ 5

Agar gidrolizlanish darajusi juda kichik bo'lsa, 1 - p = 1 bo'ladi va formula
soddalashadi:

K, =p*C; ﬁ—C, pB=Kg/C VK., C
Demak, pidroliz darajasi kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuzlaming

Konsentratsiyasi qancha kichik bo'Isa gidroliz darajasi shuncha yugori bo*ladi. .

4. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar ham kation, 1}““-‘ LY
bo'yicha gidrolizlanadi. Eritma mubiti neytral yoki kislota va asosning nisbiy kuchiga
qarab kuchsiz kislotali yoki ishqoriy bo*lishi munikin:

CH;COONH, + H;0 ++ CH,COOH + NH,OH
CH;CO0" +NH;" + Hy0 «» CH;COOH + NH,OH L
Bunday tuzlor eritmalarida mubit deyarli neytral bo'ladi. Kopehilik gidroliztanish
reaksiyalari qaytardir, Agar gidroliz natijasida cho*kma yoki gaz modda hosil bu'lsa. bu_udil_v
gidroliz to'la pidroliz deyiladi. Chunki bu holda reaksiya qaytmas bo‘lib oxirigacha boradi:
ALS; +6H,0 = 24I(0H), ¥ +31,5 T

ACO,), +6H,0 = 241(0H), ¥ +3H,CO,

Shuning uehun ham ALS; va AL(CO3); laming eritmalari mavjud emas, ulamni facat
qurug holda olish mumkin,

Apar fuz kuchsiz asos va kuchsiz kistetadan tashil topgan bo‘lsa gidroliz konstntasi:
CHy,COO™ +NH," + H,0 & CH;COOH + NH.OH

1

=
|~

— |
=

_[CH,COOH . [NH ,OH]
[CH,COO™)-[VH, "]
Agar bu tenglama [H.JOH ] ga ko*paytirilsa:
e I!,C?OH}~[NH,OH]~[H’]- [OH7) _[H+]-[OH-] K, =[HHNOH ]
[CH.COO™) INH | [4]-[OH ] KK,
FeeEc
IR ST,
Bl_x (englumagﬂ ko'ra Kislota va asosnong dissotsialanish konstantasi qancha  kichik
uning gidrolizlanish konstantasi shuncha yuquri bo‘ladi.
Agar ammoniy aselaming (CH;COONH,) gidrotizlanishi hisobga olinsa. bu modda
ham anion va ham kation bo'yicha gidrolizga uchraydi:
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CH,COONH s' +H,0 & CH,COOH + NH ,OH
(-p)-C (I=4):C p.C  p-C
CH,COO™+ NH,"+H,0 ¢ CH,COOH + NH,OH
S BCBE o Bl R
L=p)-Cc0-p-Cc q-p* F (-p)

B . B _ K :_sz_&__
(=587 "~ (=87 KK -8 VKuKo

Demak, kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzning gidroliz dardjasi
eritma konsentratsiyasiga bog*liq emas.

Birgalikdagi gidroliz. Kuchli asos hamda kuchsiz kislotadan hosil bo‘Igzm' twz va
Kkuchsiz asos hamda kuchli kistotadan hosil bo*lgan tuzlar eritmalarini aralashtirganimizda ular
bir-birining, gidrolizlanishini kuchaytiradi. Chuoki bunda hosil bo‘layotgan H™ va OH )
0'zro birikib suv hosil bo*ladi va muvozanat o'ngga siljiydi. Bunday gidrolizni birgalikdagi
gidroliz deyiladi.

Agar gidroliz jarayonida bir nechta tuz ishtirok etsa gidroliz oxivigacha boradi:

2ACH; + 3Na,CO, + 3H,0=241(0H), d +3Na,$0, + 3C0, t

AP 4300, 7 +31,0 = 241(0H),  +3C0, ;
Bu jarayonda AICI; o'miga AL(SO,); CrCls; Fe(NOy)s; BiCl; Fex(SOs); lami olish
mimkin, Na,CO; o'rniga K,CO;. Li,CO; o*xshash karbonatlarni olsa bo*ladi.
Agar gidroliz jarayoni CuS0, ishtirokida olib borilsa:
2CuS0, +2K,CO, + H,0 = (Cu0H),CO, 4 +2K,80, +CO, T

2Cu* +2C0,* +H,0 = (CuOH),CO, L +CO, T
Bu gidroliz jarayonida CuSO, o‘miga Mg30,, BeSO, olish mumkin. .
Gidroliz jarayonida karbonatlar o*rniga. sulfidlar, asetatlar ham olsa bo‘ladi:

2FeCl, +3Na,S +6H,0 = 2Fe(OH), 4 +6NaCl +3H,S T

2Fe* +387+6H,0 = 2Fe(OH), L +3H,S T
24UNO; ), + 6CH,COONa + 6H,0 = 241(OH), L +6NaNO, + 3CH,COOH

2413 +6CH,COO™ +6 H,0 = 241(OH ), 4 +6CH,COOH
2CrCl, +3Na,SO, +3H,0 = 2Cr(OH), & +6NaCl + 350, ¥

2Cr*" 4380, +3H ,0 = 2Cr(0H), L +350, T
Emasala. 0°C da ZnSO, ning 0.1 n eritmasidagi osmotik bosim 1,59-10° Pa. Bu
eritmaning izotonik koeffisiyentini hisoblang,
Vechish, Elcktrolitlar eritmalari uchun  jzotonik koeflisiyent | dan  katta,
elektrolitmaslar uehun esa bu giyinat 1 dan kichikdir:
nRT
Fosm =1 v
Bu yerda P,y - eritmaning osmotik bosimi, i - eritmaning izotonik koefBisiyenti. n -
¢rigan modda migdori, R - universal doimiylik. T - eritma harorati.
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5 5 o — q _ AR o PaymV
Formuladan foydalanib eritmaning izotonik keeflisiyentini topamiz: { = e
105 ~3
1.59:10” 10 = 1’4
0,05-B3144-273 . . | .
2-masata. Kalsiy pitrat 0.2n eritmasining izotonik koeffisiyenti 2.48 ga teng. Bu
elektrotitning dissotsitanish darajasin aniqlang.

Yechish, Dissotsilanish darajasi quyidagicha topiladi: a= fJ‘.
bu yerda n — modda molekulasining dissotsilanishida hosil bo'ladigan ionlar soni. o
Ca(NOy), dissotsitanganda 3 ta ion hosil bo‘ladi. Uning dissotsilanish darajasi:
= 252 = B8 74 (yoki 74%)

3-masala. Agir itiy xloridning 0,1 1 eritmasi 0,19 M shakar C;:H2Oy; eritmasi bilan
0°C da izotonik bo'lsa, LiCl ning dissotsilanish darajasini aniqlang.

Yechish. 1 mol shakar 342.3 g. 0,19 M shakar eriamasining osmotik bosimi:Fysmn =
Iﬂ = 342,3-0,19 8,3144-273

=431-10"3Pa
MY 342,2:1073 L . . .
M(LICl) = 4239g/mol bo‘lsa, osmotik bosim bo'yicha LiCl ning izotonik
kocfHisiyentini aniqlaymiz:

5 _ PosinV. - 4,31-105- 103 -42,39 g
‘STWRT T 4239-83144-273

0.1 n LiCl eritmasidag dissotsilanish darajasini aniqlaymiza= > = == = === 0,9 (yoki
90%)
Mavzu y idan nazariy tushunchal

1. Elektrolitlar eritmatavining xossalarini Vant-Goff va Raul qonunlaridan chetlanishi.
Izotonik koeffitsient, uning fizik ma'nosi. Xuchsiz, o'rtacha kuchli va kuchli elektrolitlar.
Elektrolitlar kuchining miqdoriy ifodasi. Dissotsilanish dargjasini aniqlashda ishluliladxggn
usullar. Ostvaldning suyultitish qonuni. Izotonik koeffitsientni elektroliming dissotsilanish
darajasi bilan bog ligligi.

2. Elekirolitlar eritmalarida  dissotsilanish muvozanatining ~ siljishi. Eruvchanlik
ko'paytmasi qoidasi. Suvning elektrolitik dissotsilanishi. Suvning ion ko'paytmasi. pH va
pOH eritmalar muhitini tavsiflovehi kattaliklar,

3. Kislota va asos haqidagi Brensted-Lourilaming protolitik va Lyuisning eleltron
uazariyalari.

4Tuzlaming gidrolizi. Kation va anion bo'yicha gidroliz mexanizmlari. Tuzlw
gidrolizining miqdoriy tavsifi. Tuzlaming gidroliz konstantasiga va gidroliz darajasiga 1a'sir
etuvchi faktorlor, Tuzlaming  eritmalaridagi  vodorod va  gidroksid  ionlarining
konsentratstyasini hisoblash uchun fonmulalar,

5. Buferlik xossasi. Bufer eritmalar. Indikatortar.

6. Kuchli clektrolilar hagidagi hczirgi zamon nazariyasi. Aktivlik va aktivlik
koeffitsienti. Eritmaning jon kuchi. Jonlaming aktivlik koetfitsientlarini hisobiash va ulami
Kuchli elektrolitlar eritmusining miqdoriy tavsifida qo*llash.
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Savol va topshiriglar

1. Tzotonik koeffitsient nima? Uning fizik ma’nosi nimadan iborat va tajriba yo'li bilan
ganday aniqlanadi?

2. Ayni moddaning konsentratsiyalari ozaro teng boigan suvli va spirtli eritmalarining
clektr o*tkazuvehantigi bir xil bo*ladimi?

3. Nima uchun va qanday qilib kuchsiz clektrolit crimasiga bir sil ionlaming
qo'shilishi yoki eritmaning suyuglantirilishi kuchsiz elektrolitning dissotsilanish darajasiga
ta'sir ko*rsatadi?

4. Binar elekirolit eritmasi -0.31°C da muzlashi hamda uning ¢=66,5% bo*lganini
hisobga olib uning molyal konsentralsiyasini aniglang

5. Molyar konsentratsiyalari teng bo*lgan metil spirti va natriy xloridi eritmalari bir il
termperaturada bir xil osmotik bosimga ega bo' ladimi? Javobingizi izohlang.

6. Suvning jon kupaytmasi temperaturaga bog'liq bo*ladimi? Javobingizni izohlang,

7. Vodorod ko'rsatgichiz a) 0 va 14 larga teng; 6)14 dan yugori; v) manfiy kattalikka
teng bo'la oladimi? Javoblarni izohlang. misollar keltiring.

8. 0.1 M nitrit kislota va tarkibida 0,1 mol/l dan HNO; va NaNO; bor bolgan eritnialar
pH ni aniglang. Kislotani dissotsilanish konstantasi 4.6-10™ ga teng. Nima uchun ushbu
eritmalaming pH giymati xar xil ekanligini tushuntiring.

9. Qanday sharoitda cho'kma hosil bo‘ladi, erlydi va eritma bilan muvozanatda
bo*fadi?
10. EK(SrS0,)=2,1'107. 1 g stronsiy sulfati ! ] suv bilan yuvildi. Bundan keyin qancha
modda qattiq holda qoldi?

11. BaSO, BaSO;, PbClL. PbCO; dar cho'kmaga tushishiga critmani pH ta'sir
giladimi? Javobni ishotlang. .

12. Protolitik nazarivaga asoslanib, kuchi kislotadan hosil bo'lgan asos kuchsiz
bo'lishini va aksincha kuchsiz kisiotadan hosil bo‘lgan asos esa kuchli bo'lishini, misollar
vyordamida ko‘rsating.

13. Nima sababdan tuzlar gidrolizga uchraydi? Gidrolizianish darajasi kation va
anionfaming quiblovchilik xususiyatlari bilan qanday bog'langan?

14.Qanday hollar da gidroliz qaytmas bo*ladi?

15. Tuzlar eritmasi muhitining neytralligi hamma vaqt ham gidroliz sodir
bo‘Imayotganligini ko‘rsatadimi? Javobingizni izohlang.

16. O'rta tuzga nisbatan gidro- yoki gidroksotuzining gidrolizi tezroq ketishi
mumkinmi? Javobingizni dalillar asosida izohlang va misollar keltiring.

17. Eritmalar qgizdirilganida, suyultirilganida yoki uvlarga H' yoki OH ionlari
kisitilzanida, u yerdagi tuzlaming gidroliz darajasini o°zgarish sababini tushuntiring.

18. Nima uchun NaH,PO, ning suvli eritmasi kuchsiz kislotali, NaHPQ, - kuchsiz
ishqoriy, NasPO, - kuchli ishqoriy muhitlarga ega bo'lishini dalillar bilan tushuntiring.

19. Eritmaning ion kuchi va ionlaming aktivligi o‘zaro qanday bog‘langan? Misollar
yordamida tushuntiring,

20. Eritmaning noidealligi ortishi bilan ionning aktivlik koeftitsienti ganday o*zgaradi:
birdan kichiklashadi, kattalashadi yoki birga teng bo'lgan holda saglanadi?

21. Bufer eritmaning pH i qanday kattalik bilan belgilanadi?

2217 g efirda 0,552 g kamfora erigan eritmaning qaynash harorati toza efirnikiga
yaraganda  0468°C ga ortiq. Kamforaning molekufar massasini aniglang. Eliming
cbulioskopik doimiyligi 2.16 ga teng.

23. Atsetonning qaynash harorati 56.1°C 2a, ebulioskopik doimiyligi esa 1,73 ga teng.
8% Ii glitserinning atsetondagi eritmasini qaynash haroratini hisoblang.
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24, KIO; eritmasining SO0 mi da 5,35 g 1uz bo‘lgan eritmasi 17,5°C da 221 kPa ga
teng osmotik bosimni ko'rsatadi. Tuzning eritmadagi dissotsialanish darajusini va izotonik
koeftitsientini hisoblang,

25. Gipoxlorit kislota HCIO ning 0.2 n eritmasidagi dissutsialanish darajasini hisoblang.
(K(HCI0) = 5.0 x 10%).

26. Chumoli kislotasi HCOOH ning (.2 n eritmasidagi dissotsialanish darajasi 0.03 ga
teng. Dissotsialanish doimiyligini hisoblang.

27. HyCO; karbonat kislotaning 0.1 n eritmasida  birinchi bosgich  bo'yicha
dissotsialanish darajasi 2.11 x 10* ga teng, K, ni hisoblang,
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Vill BOB. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

Chokana wshishi bilan boradigan reaksiyalarda, kation va anion birlashib suvda
crimaydigan moddani hosil gilgan bo‘lsa, ncytrallanish reaksiyalarida. protonning bir
reagentdan  ikkinchisign ko'chishi kuzatiladi. Keling endi elektronning bir reagentdan
ikkinchisiga o°tishi bitan boradigan reaksiyalami ko'rib chigsak. Bu turdagi reaksiyalar
oksidlanish - qaytarilish reaksiyalari (yoki oks/qayt) deb ataladi. ;

Bizea tanish bo'lgan oddiy turdagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga ml%()l' -
metallaming korroziyasidir (19-rasm), Ba’zi sababluga ko'ra, korroziya fagat metalll sxr_udu
1o’y beradigan hodisa hisoblanib. ba'zida biz misli tom va haykallaming sirtini yashil bilan
qoplanishiga guveh bo*lishimiz mumkin. Yana boshqa hollarda, hodisaning yanada chuq'urroq
ketishi va melallning strukincaviy birlik yo‘golishiga guvoh bo‘lamiz, masalan teminiing
zanglashi. Kosroziya — metall va tabiiy muhidagi biron bir modda o‘rmidagl. reaksiya
natijasida, metalning shu metall birikmasiga aylanish jarayonidir. anhonkrj mejmll
korroziyaga uchraganida. har bir metall atomi o'z elektronini yo*qotadi, natijada anion bll:fn
bog'lana oladigan kation hoax[ qiladi va jonlar o‘zaro ion moddalami tashkil qiladi. O?O(f!‘lk
haykalidagi vaslnl qatlam cu” ning karbonatlari va gidroksidfariga dalolat qilsa, temirning
zanglashi Fe** ning gidroksidlaridir va kumushli buyumlarga dog* tushishi Ag” ning suffidlari

blhn bog-ligdir.

19-rasm. Ba'zi korroziya mahsulotlari. (@) misning oksidlanishi naluasnda yashil gobiq
paydo bo'lishi. {b) temir korroziyasi sababli zangning hosil bo'lishi. (c) kumush kormroziyasi
sababli qora doglaming paydo bo*lishi.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga yana misol qilib, murakkab moddalarning oddiy
elementlardan hosil bo*lishi, barcha yonish bilan ketadigan reaksiyalar, batareyalardagi elekr
toki ishlab chigarish jarayoni kabi reaksiyalami ham keltirish mumkin. Bu mavzuda biz
oksidlanish jarayonining mubim gismlarini va unga doir bo’lgan asosiy terminologiyalar bilan
tanishib chigamiz.

Reagentlar tarkibidagi eleltronlarning harakatlanishidagi muhim hodisalar.
Oksidlanish-qaytarilish jarayonidagi muhim hodisa - elektronning bir reagentdan ikkinchi

reagentga o'tishidir. Elektron  ko*chishi ~ elekironga moyilligi kam bo‘lgan reagent (yoki
atom) dan, elekironga moyilliai ko‘proq bo'lgan reagent (yoki atom) ga o‘tishi bilan sodir

bofadi.
Bu jarayon ham kovalent, ham ion bog‘lnishli birikmalarning hosil bolishida sodir

holadi.

Ton birikmalar: elektronning ko*chishi. Masalan, MgQ ning hosil bo*lishi.
2Mg(q) + Ox(g) — 2Mg0(q)

° Rovalent birikmalar: elektronning siljishi. Oddiy elementlardan kovalent
bog*lanishli birikmalar hosil bo*Iganda, atom yoki molekula tarkibidag elektrontar batamom
bir elementdan. ikkinchisiga o*tmaydi balki, gisiman siljiydi. Masalan HCI ning hosil bolishini
korib chigaylik (20-rasm).

Hy(g) + Cl{g) — 2HCl(g)
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20-rasm. Elementlardan (A) ion va (B) kovalent bog ‘lanishii
birikmalar hosil bo‘lishida oks/gay. jarayoni

Ba’zi Oks/qay. terminlari.

Oksidlanish ~ elektron yo'qotish jarayoni.

Qaytarilish — elektron qabul qilish jarayoni.

Oksidlanish (Mg ni elektron berishi): Mg — Mg +2¢

Qaytarilish (O, ni elektron biriktirishi): 1720, + 2" — o*

Atom. ion yoki molekula yanada musbat zaryadlanganda (o‘z elektronini yo*qotg .«da).
biz uni oksidlandi deyimiz. Moddadan elekiron yoqotilish jarayoni oksidlanish deb yuritiladi.
Va aynan oksidlanish terminining ishlatilishi, shu tipdagi dastlabli reaksiyalar Idslorod
ishtirokida borganligi bilan tavsiflanadi. Havoda ko'pgina metallar to‘g ridan-tog'ri kislovod
bilan ta’sirlashadi va tegishii metall oksidlarini hosil giladi. Bu jarayonda metall o*z tarkibidagi
efektronnini kislorod atomiga ko‘chiradi. Bizga ma'lum bo‘lgan zanglash jarayoni ham, temir
va kislorod o‘zaro suvli muhitda ta'sirlasbib zangni hosil giladi. Bu jarayonda temir
oksidlanadi (tarkibidagi elektronini yo* qotadi) va Fe** jonini hosil giladi.

Temir va kislorod orasidagi reaksiya nisbatan juda sekin boradi, biroq boshqa ishqoriy
va ishgoriy er metaltari hattoki havo Kislorodi bilan ham shiddat bilan resksiyaga kirishadi. 21-
rasmdagi tasvirdan  ko'rinib turibdiki, yorqin rangli metall oksidlanib C«O pardasini hosil
qilgan.

Bu jarayonda Ca oksidlanadi va Ca** ioniga aylanadi, neytral O, molekulasi csa O
ionign o'tadi. Qachonki, atom, ion yoki molckula yanada manfiyroq zaryadga ega bo'lganida
(elektron gabul gilganda), biz uni qaytarildi deymiz. Moddadan elektron gabul gilish jarayoni
qaytarifish deb ataladi. Bir reagent 0°zidan =lekiron ajratgan vagtda. boshqa bir reagent uni
qabul qilishi lozim. Oksidlanish reaksiyasi kalsiy metali tarkibidagi elektronning Kislorodga
ko*chishi bitan borib, CaO hosulbo moqda.
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21-rasm. Kalsiv metalining iislorod yordamida oksidlanishi,

Olaidlovehi agent — oksidlanish jarayonida ishtirok elayotgan birikma (elektron
yo'qotilishiga sabab boluvchi vosita).
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Qaytaruvchi agent — qaytarilish jarayonida ishtirok etayotgan birikn (elekiron
yo'qotilishiga sabab o' luvchi vosita).
Obksidlovehi agent — qaytariladi: clektron qabul qiladi.
Qaytaruvchi agent — oksidlanadi: elektron ajratib chigaradi.
Elektron zaryadini ko*rsatish uchun oksidlanish darajasi.
.. Obsidlanish darajasi — atom yoki elementning qancha clektron gabul gilganini yoki
djratib chiyarganini ko rsatuvchi kattalik (22-rasm).
lon oksidlanish darajasini ifodalayotganimizda. ishorani doimo sondan oldin Keltiriladi
(2 kabi), biroq ion zaryadini ifodalamoqehi bo‘Isak. ishora giymatdan keyin yoziladi (2+).
]
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22-rasim. Asosiv gurnd elementlaning eng vuqori va eng quvi oksidlarnish darajatari.

_ Oks/qay. jarayonida clementlar. Yugorida oksidlanish-gaytarilish jarayonini tahlil
qilayotganimizda keitirib o'tilgan misotlarda biz fagatgina elementlar bilan cheklanib' qoldile
biroq oksidlanish- qaytarilish reaksiyalarining turli xil ko‘rinishda bo"lishi mumkin. Ulami
Klassifikatsiya qilish reagent va mahsulot soni bilan aniglanadi. Shunga ko'ra uiar: birikisfi.
parchalanish va almashinish reaksiyalariga bo*linadi.

Birikish Oks/gay. reaksiyalari. Ikki clementning birikish reakstyasi:

X+Y—>Z
i Metall va metallinas o°rtasidagi reaksiya, jon bog'Janishli biriloa hosil bo'lish1.
4 Al(Q) + 304(g) — 2ALO; (@) )
2 Tkki metallmas o‘rtasidagi reaksiva, kovalent bog Tanish birikima hostl bo*lisht.
Na(g)+ 3Hx(g) — 2NHa(2)
Element va muraldkab Jda o'rtasidagi reaksiya. Ko'pgina binar kovalent

birikmalar metalmasiar bilan reaksiyaga kirishadi va yirikroq molekula hosil qiladi.
INO(g) + Oa(g) — 2NO(g)
Metallmas galogenidiga galogenni birikish reaksiyasini misol qilishimiz muinkut.
PCly(s) + Clo(g) — PCls(g)
Parchalanish reabisiyalari
Murakkab birikma parchatanib bir nechta mahsulotlar hosil giladi:
Z—-X+Y
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Har qanday parchalanish neaksiyalwda bog™ uzilishni boshlashi uchun ma’lum
migdordagi encrgiya yuttirish darkor. Ta'sic elfirilayotgan energiya turli xil ko*rinishda bo*lishi
munkin, masalan: tennik yoki elektrolitik.

Termik parchalanish. Parchalanish uchun lozim bo*lgan enerpiya issiqlik ko‘rinishida

yuttirilsa, bunday turdagi parchalanishga termik parchalanish deb ataladi. A ko‘vinishidagi
belgi yuqori temperatura zarurligini ifodalaydi.
a
JKCLO;{q) — 2KCl(g)—~30:(g)

Elcktrolitik parchatanish. Elekiroliz jarayoni, bunda murakkab modda elektr toki
yordamida parchalanadi.
2H,0(s) — 2H,(g) + O4(g) elektroliz
MeCli(s) — Mg(s) + Cli(g)  elektroliz
Ofrin olish bilan boradigan oksidlanish- gaytarilish jarayonlari.
Reaksiya tenglamasining har ikkala tarafidagi molekulalar soni teng, ammo atomlar
(yoki ionlar) o'z joylarini o*zgartiradi. Shunga ko‘ra ular ilki turga bo*linadi.
1. Tkki ionlaming joylari o‘zgarishi bitan ketadi (metatezic). Lekin bu turdagi
reaksiyalar oksidlanish- qaytarish reaksiyalari emas.
AB +CD —» AC+BD
2 Fagal birgina jonning o'mini boshqasi olishi bilan ketadigan jarayonlar. Bu
turdagi reaksiyalar oksidlanish reaksiyatariga misol bo‘la oladi.
X+YZ—-XZ+Y
Metallarning kueblanish qatori

A
2Al(g) + 6H.O(g) — 2ANOH);(q) + 3Ha(2)
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23-rasm. Litly metalinmg suv tarkibidagi s molekulasini siqib chigarishi
Ni(q) + 2H(suvli) — Ni*(suvli) + Ha(g)
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23-rasm. A/\‘Iivli;i yugorirog bo ‘lgan metalning (Cu),
aktiviigi kam bo lgan meralhii (Ag) siygib chigarishi.

Barcha kimyoviy reaksiyalami ikkiga bo‘lish mumbkin. Birinchi xil reaksiyalarda
jarayonda ishtirok etayotgan moddalar tarkibidagi clementlaning  oksidlanish  darajasi
o'zgarmay qoladi. Masalan, neytrallanish reaksiyosi, almashishish, ba‘zi parchakunish va
birikish reaksiyatarini olish mumkin:

HCI + NaOH = NaCl + H,0 MgCO, = Mg0O +CO, T

"aCl, + K,CO,=2KCl + CaCO,4  SO,+H,0=H,50,

Ikkinchi xil reaksiyalarda bir yoki bir necha elementlaming oksidlanish daryjasi

o'zgaradi:



Zn~2HCl=ZnCl," H,

o + +2 46 4

Cu +H,80,=CuS0;” + 50, + H,0

Yuqoridagi misollarda (veytrallanish, almashinish. parchalanish) elementlaming
oksidlanish darajasi o'zgarmagan edi. Tkkinchi xil reaksiyalarda bo‘lsa elementlaming
oksidlanish darajasi, masalan Zn® dan Zn*? ga o‘zgardi. Cu® dan +2 ga, oltingugurt bo'lsa +6
dan +4 ga o'zgardi.

i)

<1 Ll

ning ish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalarga
oksidlanish-gaytarilish reaksiyatari deyiladi.

Oksidlanish darajasi atomning molekuladagi shartli zaryadi bo‘lib, u molekula hosil
gilishda atom nechta elektron bergani yoki olganini ko'rsatadi. Oksidlanish darqjasi
umumiashgan elektron juftning elektomanfiyligi kattarog element atomi tomon siljishi tufayti
vujudea keladi. Elektron jufini o'z tomoniga siljilgan element atomi manfiy oksidlanish
dargjasiga, o'zining elektron juftini berayotgan element atomi esa musbat oksidlanish
dargjasiga ega bo'ladi. Oksidlanish darajasi musbat, manfiy yoki nolga teng bo‘fishi mumkin.
Ba’zan kasr oksidlanish darajasiga ega bo*lgan elementlar ham uchraydi.

Oksidlanish-qaytarish reaksiyalarida ~ o‘ziga elektron biriktirib olgan modda
qayiariladi, o'zidan elektron ajratib chiqargani esa oksidlangan deb caraladi. Oksidlanish
darajalarini ko‘radigan bo‘lsak, neytral inodda yoki ion tarkibidagi har bir atom o*zining qal’iy
oksidlanish darajasiga ega. Monoatom ionlar uchun esa ulaming oksidlanish darajasi - ion
zaryadi bilan anigianadi. Neytral iolekulalar yoki poliatom ionlarda. atomiarning oksidlanish
darajasi ulaming gipotetik zaryadi bilan belgilanadi. Oksidlanish darajasini aniqlayotgan
vaqtda quyidagi qoidalardan foydalanishimiz darkor.

1. 0Oddiy moddlaming oksidlanish darajalari doimo nolga teng. SHu boisdan.
vadorad (Hy) va fosfor (Ps) molekulalaridagi vodorod va fosfor atomlarining oksidlanish
darnjasi nolga teng deb qaraladi.

P Har ganday monoatom jon uchun oksidlanish darajasi, joning zaryadiga teng.
Ya'ni, K* jonining oksidlanish darajasi +1 ga, S* ionining oksidlanish darajasi esa -2 ga teng
deb hisoblonadi.

Ton bog'lanishli birikwnalarda ishqoriy llar (TA) doimo 1+ zarvadiga ega bo'ladi va
shuning uchun oksidlanish darajasi +1 ga, ishqoriy yer metallari (TIA) 2+ zaryadiga ega bo*ladi
va shuning uchun oksidlanish darojasi +2 ga va shu tarzda 1T guruh elementlari ozining
gzi}:;)ajnrida 3+ zaryadiga ega bo'ladi va shuning uchun oksidlanish darajasi +3 ga teng

“ladi.

3. Metalmaslar ba’zida musbat cksidlanish darajasiga ega bo‘lishiga qaramay,
ko*p birikmalarda manfiy oksidlanish darajasini namoyon giladi.

a)Kislorod odatda ko‘pgina ion va molekulyar birikmalarda -2 oksidlanish darajasiga
ega. Peroksidlar bundan mustasnodir, O.” va bunday birikmalarda kislorod atomining
oksidlanish darnjasi -1 ga teng bo*ladi.

b) Vodorod atom ko‘pgina metlamaslar bilan +1 oksidlanish darajasiga ega bo*lgan
birikmalar hosil giladi. Biroq uning metallar bifan hosil gilgan birikmalarida. gidridlarida
vodorodning oksidlanish darajasi -1 ga tengdir.

¢)Har qanday birikmada ftor atomining oksidtanish darajasi -1 ga teng. Galogenlaming
boshga vakillari ham ko'pgina bimar birikmalarda -1 oksidlanish darajasiga ega, ammo

ularning oksidlari va ftor bilan hosil qilgan intergalogenidlari iusbat oksidlanish darajasiga
ega.

4. Neytml. moddalarda barcha atomlaming oksidlanish darjalarining yig indisi
nolga teng. Poliatom jonlarda barcha atomiaming oksidlanish darajalaming yig‘indisi shu ion
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varyalining iymaliga teng. Masalan, gidroksoniy ionida (N;'0) har bir vodorod atomining
oksidlanish darajasi +1 ga, kislorodning oksidlmish darajasi esa -2 ga teng bo'ladi. Umuniy
atomla oksidlanish darajalarining yig'indilari esa, 31(-1)* (-=2)= +1, fonning zaryadi qiymatiga
teng. Yugoridagi goidalar murakkab moddtar tarkibidag atomlaming oksidlanish darijasini
aniylashda muhim alcuniyal kasb ctadi.

Rewterm | itz sy ) Tredaen
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26-rasm. Magniy metali va vodorod xlorid kislotasi o ‘rtasidagi reaksiya. metall usongiqn
kislota ta ‘sirida olsidlanib, vodorod gazi (Fl} va magniy Xloridini (MgCly) hosil giladi.

Muralkab moddani tashkil etgan atomlaming oksidlanish darajalari yig'ndisi nolga
teng,
Masalan, H,"'$"0,% =+2+6-4x2= +8-8=0; H;PO; da tosfoming oksidlanish darajasi
+5: N, 0%, Vodorad va kistorodning oksidkmish darajalari yig*indisidan oksidlanish darajasi
noma'tum element topiladi. HMnO, N+1, O-8; +1-8=+7 +7 marganecisning oksidlanish
darajasini ko'rsatadi.

Murakkab ionlarda atomlar oksidlanish dargjalarining yig'indisi ion zaryadiga teng.
NH,'(-3+4=+1). MnO,(+7-8=1), Crz0,> (+12-14=-2), SO,"(+6-8=-2), PO,*( +5-8=-3) va
hokazo,

Bir elementni oksidlanish darajasining giymati bir nechta bo‘lishi mumkin. H,S.S. 80,,
S0;. H;80,. S0, dagi oltingugurtni oksidlanish darajasi

-2 0. +4, +6, +4 va +6 ga teng. Ularni ichida eng kichik oksidlanish darajasiga eza
bolgan element birikmasi (H.S) qaytaruvehi va eng yugori oksidlanish darajasiga ega bo'lgan
element birikamasi (SO;. H;S04) oksidlovchi bo' ladi.

NH3, Na. N;O. NO. N;03.NO». NoOg, HNO, va HNO;, birikmalardagi azoting
oksidlanish daragasi -3. O, +1, +2, +3, +4, +5, +3 va +3 ga teng. Bu birikmalardan -3
oksidlanisly darafusiga egu bo*lgan birikma (NH;) qaytaruvehi va +5 oksidlanish dwajasiga
¢ga bo‘Igan birikina ¢(HNO,. NoOs) oksidiovchilardir.

Ba'zi bir birikmalar. masalan, Fe,0, da kislorodning oksidlanish darajasi -2,
Iekin Fe uchun bunday hisoblash kase son +8§3 a teng,



Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining nazariyasi.
1. Agar atom-molekula yoki ion o‘zidan elektron bersa bunday rzksiyalar oksidlanish
reaksiyalari deyilib, shu jarayonda ishtirok etgan zarrachalar qaytaruvehilarga kiradi. Bunday
jarayonda ayni elementning oksidlanish darajasi ortadi.

Al° —3e— 417 N> -8 —>N"*
201 2e > CI2° H, —-2e—>2H"
Mn** = Mn'’ Fe**—le — Fe*?

¥ _3e— Cr*t S52—-8c—>S*°

2. Agar atom, molekula, yoki ion o‘ziga elekiron gabul qilsa bunday jarayon qaytarilisi?
deyiladi. Bunda ayni zammachaning oksidlanish darajasi kamayadi. SHu atom. molekula yoki
ion oksidlovchi deyiladi.

CL° +2e — 2CI" 2H"42e —> H,°
2CI"—2e - Cl,° FeP+le - Fe™
Cr*®+6e — Cr’ S*48¢ »S7?
S°42¢ -8 N*418e >N~

3. Oksidlanish- qaytarilish reaksiyalari bir paytni o'zida sodir bo'Jadi.

Oksidlanish-gaytarilish  reaksiyalarini  tenglashtirish. Bu  reaksiyalami
tenglashtirishni iidd xil usuli bor: elektron balans usuli;

Yarim reaksiyalar usuli. Birinchi usulda tenglashtirish maktab Jasturi asosida keng
o'rganilgan. Tenglashtirish asosida oksidlovehi va qayiaruvchilarning oksidlanish darajast
o' zgarishi asosida tenglama koeffitsientlarini topish yotadi.

0 +5 +2 +2
3 Cut 8HNO; =3 Cu(NO3), +2NO +4H,0

Qaytaruvehi  Cu” 2e » Cu™ 2 3 oksidlanish
Oksidlovehi  N'* +3¢ 5>N? 3 2 qaytarilish
+1 -l 42 0 -1
2 KMn0O; +16 HCl = 2MnCl, + 5Cl, +2 KCl+ 8 H,0

Oksidlovehi Mn” +5¢— Mn? 25 qaytarilish
Qaytaruvehi 2C1" -2e 5CI% 52 oksidlanish

Oksidlanish-reaksiyalarining turdari, Oksidlanish—qaytarilish reaksiyalari 4 go
bo'finadi:

1) molekulararo;

2) ichki molekulayar;

3) disproporsiyalanish reaksiyalari;

4) murakkab olmdlmush—qaylanhsh reaksiyalari.

Molckulal | qaytarilish  reaksiyalarida  oksidllanish  dargjasi
o’ zgaradigm element atomlari turli moddalar molckulalari tackibiga kirad':

0 " a .4
Cu + 2H,S0,= CuSO+50, +2H.0
' 2 ocu? 2 1
S¥2e oS 2 |
Qaytaruvchi Cu, oksidlovchi S bolsa H,SO, tarkibiga kirgan:
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CuSO+7Z1=7ZnS0,+Cu
Zn” 2¢ o~ 7o 2 |
Cu?+2¢ > Q" 2 1
Molekulatararo oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari gazlar orasida:
3H;+N>=2NH;
4ANH;+30,=4NO+6H,0
280,+0,=284
Qattiq moddalar orasida va gazlar orasida:
2Me(q)+0:(2)=2MgO{(q)
2Sb(g)*+3CLig)=2SbCly(q)
Qattiq moddalar bilan suyugliklar orasida:
4HCI(ch Mn0y(@)=Ch(gy+ Mn CL(c)+2H,0(c)
16HCI(cH+2KMnO,(q)=5CL(g)+2MnCL(c)H8H,0(chH2KCl(c)
Disproporsiyalanish yoki o'z-0‘zidan oksidlanish —qaytarilish reaksiyalarida bitta
element atomlarining o'zi ham oksidlovehi va ham qaytaruvchi bo*ladi. Molekula tarkibidagi
bir xil element atomining oksidlanish darajasi ham ortadi. ham kamayadi:
3K MnO,+2HL,0=2KMnO;+MnO-+4KOH
3KCI0=2KCI+KCIO;
Ichki olekulyar-oksidlanish  qaytailish  reaksiyalarida
o'zgaravolgan twli xil atomiar bitta modda melekulasi tarkibiga kiradi:
2KNO;=2 KNO,+ O,
4HNO=4NO,+2H,0+0,
2 Ba(NO;),=2Ba0+4NO,+0,
Muraldatb oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida ikkitadan ortiq elementiaming
oksidlanish darajasi ozgaradi.
As;S; ga konsentrlangan HNO; ta'sirida quyidagi reaksiya sodir bo‘fadi :
3A5,S5+28HNO;+4H,0—6H;AsO,+9H,50,+28N0O

43 +5

oksidlanish  darajasi

2As e —2As 3
387 24 - 387
N* 3¢ oSN7 28

3A8,S3+28NNO;+4H,0=6N:As04+9H,504+28NO

Elektron balans usuli maktab dasturi bo*yicha to‘la o‘rganilganligi uchun fagat yarim
reaksiyalar wsuli (ion-elektron) usulga to‘xtalamiz. Bu usul fagat eirtmada sodir bo‘ladigan
oksidlanish qayturilish reaksiyalarini tenglashticish uchun ishlatiladi. Elektron balans usulidan
farq qilib oxirgi holitda haqigiy mavjud jonlar qo*llaniladi. Elektron balns usulida esa faraz
qgilinadigan ionlar ishlatiladi, chunki eritmada Mn'. €%, % NP, NP, 17 va boshqa jonlar
nitlago uchramaydi. Ayni paytda eritmada hagigiy bor bo‘lgan ionfar Mu®, CP*, MnO;,
0%, ClOy, Cr:0%, SO,” va boshqalar hisoblanadi. Yarim reaksiyalar usulida atomlaming
oksidlanish darajasini bilish shart enmas va reaksiya mahsulotlarini ham reaksiyani
tenglashtirish jarayonida oson topish mumnkin bo‘ladi.

Yarim reaksivalar usulida tenglashtirishda quyidagilami hisobga olish kerak. Bunda
oksidlovchi va qaylaruvchi hamda ulaming reaksiya mabsulotlari ion holda yozilib ular
asosida yarim reaksiyalar tuziladi. Kuchli elektrolitlar jon holda yozilib, kuchsiz elektrolitlar
molekular holda(chokma, gaz) yoziladi.

Yarim reaksiyalar usufida oksidlanish-qaytarilish reaksiyatarini teuglashtirish
uchun jadval ma’lumotiari asosida yoki moddalaming  oksidlanish~qaytarilish xossalarini
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bilean holda vksidlanish yoli qaytarilish mahsulottari topiladi. Bunda oksidlovehi va
qaytaruvehi uchun 4 ta goidadan foydalaniladi: -
1} Kislotali muhitda oksidlovehi tarkibidagi ortigcha Kislorod vodorod ioni bilan
bog‘lanib suv molekulasini hosil qifadi va qaytariladi
[OF2N "+2¢ — N.O
MnO; +8H +5e~> Min** + 4H,0
2) Neytral va ishqoriy sharoitda oksidlovchi tarkibidagi ortiqcha kislorod suv
molekulasi bifan bog'lanib gidroksid ionini hosil qiladi va qaytariladi:
[O]1+H0 +2¢ —» 20H
MnQOy+ 2H,0 +3e > MnO,+40OH !
3) Kislotali va neytral sharoitda qaytaruvehi tarkibidagi etishmayotgan kislorodni
suvdan olib vodorod ionini hosil giladi:
H0 - 26 > [O]+2H"
SO5™ + H:0 -2¢ > SO+ 2H° i
4) Kuchli ishgoriy muhitda qaytamivehi etishmayotgan kislorodni gidroksid jonidan
olib oksidlanadi va suv hosil giladi:
20H" -2¢ —[0] + H,O
SOs*+20H - 2¢ — SO+ H,0
T + 60H -6e —+ JO; + 3H.0 )
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari potensiallari. Reaksiya uchun olingan oksidlovebi
va qaytaruvchi orasida reaksiya ketishi yoki ketmasligini bilish uclun ularning no‘m\fll
oksidlanish-qavtarilish potensiallasini bilish kerak. Normial elektrod pot=nsiali gancha lac'luk
bo‘lsa, metall shuncha aktiv  bo'lib, osonlik bilan oksidlanadi, twzlaridan giyinlik bilan
gaywariladi. Har bir metall normal elekirod potensiali o'zinikidan yuqori bo'lgan bux‘x‘ha
mataflami wlaming tuzlaridan sigib chiqaradi. Galvanik elementlarda ham oksidlanish-
aytarilish jarayonlari ketganligi sababli ufaming elektr yurivehi kuchini normal elektrod
potensiatlarini fargidan topish mumkin

Misol. Zn-2e=Zn™  Cu®*+2e=Su

E gz =0763v; E oie”=t0337 v

Unda shu oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi uchun:

Ecue =B zze = 0337 - (0.763) = L1 v

Agar 2 FeCh+SnCl=2 FeCly+ SnCl, reaksiyasi olinsa

Ers'me'=+0,77v Egg = +0.15 v

Bu giymatlarga ko'ra Sn**/Sn™ jufli qaytaruvchi, Fe®/Fe® jufli csa oksidlovehi bo'la
oladi. Oksidlovchining standart clektrod potensinali qaytaruvchinikidan katta shuning uchun
bu reaksiya chapdan o*ngea bora oladi.

Agar 2NaCl+ Fey(SO4),=2FeSOqt+ Cly+NaySO,

Reaksiyaning ion tenglamasi:

205 +Fe* =Cly + Fe™

2CH/CL, jufli E=+1,36 v; Fe*/Fe®* jufti uchun E= +0.77 v;

Oksidlovebining standart elektrod potensiali qaytaruvchinikidan kichik, shuning uchun
bu reaksiya to'g'ri yornalish bo'yicha bormaydi. 2CI7CI jufti oksidlovehi, Fe**/Fe® jufti esa
qaytaravehi bo'la oladi. Demak, reaksiya bu erda teskari tarafga boradi. Elektronlar elektrad
potensiafi kichik metalidan potensiali katta metallga o'tadi.

l-masala.  Quyidagi  oksidlanish-qaytarilish reaksivalarini lugatib. reaksiyalar
tenglamalarini tuzing va yarim reaksiyalar usulida tenglashitiring

a) Se +HCI0, — HCl + H,SeO4 reaksiya uchun yarim reaksiyalar usulis

Se + 4ILO -68— SeO +8H' 6 3 4
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Cloy +8H 88— ClI+4H,0 8 4 3

lonli tenglama: 4Se + 3CIOS + 4H,0 =4S¢0 + 3CI + 8H';

molckulyar holda: 4S¢ + 3HCIO,4 + 41,0 = 4H,5¢0,+ 3HCI .

2-masala. Massasi 16,6 g bo*lgin kally yodid namunasini kislotali muhitda oksidlach
uchun necha gramm kaliy dixromat talab etiladi?

Yechish: Muzkur moddalar ishtirokidagi oksidlanishqaytarilish  reaksiyasining
tenglamasini tuzish uchun hosil bo‘ladigan reaksiya mahsufotlarini aniglab olamiz

KIJ - qaytaruvehi, K2Cr07 - oksidlovehi. kislotali muhitda KJ oksidlanib Ja. KoCra0;
qaytarilib, Cr'* hosil giladi. Tenglamaga kocffitsientlar tanlasak:

6 KJ+ KaCrOp + 7 H;80,4=3 1+ Cry(SOs); + 4 K380, + 7 HRO.
Ta’sirlashgan moddatar molyar massalaridan foydalanib, proporsiya fuzamiz va zarur

DboIgan modda massasini topamiz:
Mgr=166 g/mol: Myacaor= 294 gfnol:
6-166:16,6-294:x: x=4.9 g K,Cr:0;
3-masaka. Agar ¢%agape = 106V, ¢\04-= 1,51V bo'lsa, standart sharoitda quyidagi
oksidlanish-qaytarilish sistemasi muvozanat konstantasini hisoblang:
10Br"+ 2MnO;” + 16H" = 5Br, + 2Mn” + 8H:0
Yechish. Oksidlanish qaytarilish reaksiyasi muvozamat konstantasi K bilan
oksidlanish - qaytarilish potensiali quyidagi nisbatda bog'lig:
ok = (Poks=Pgayt)n
gK = — ——~—
0,059
Berilgan reaksiyada oksidlovchi MO, gaytaruvchi Br ionlaridir. Oksidlanish-
qaytarilish jarayonida 10 elektron gatnashadi. Bundan:
{LS1=10A)10
GATUART Al
0,059

Muvozanat konstantasi K qiymati esa K =2,63-10".
4-mashq. KNO#KMnO,*+H-SO,=MuSO+KNO;+K,SO4+2H,0
Reaksiya payrida eritmani pushti rangi o*zgarib rangsizlanadi. YArim reaksiya usulini
ishlatish uchun reaksiyada qatnashgan ionfami alohida ko*chirib yoziladi
NO, + MnOy + H — NOy ™+ Mo*' + ...,
Oksidlovchinng  qaytarilgan  va  qaytaruvchining oksidlangan  mahsulotlarini
ko'rsatuvehi yarim reaksiyalar tuziladi:
MnO,” - Mo* O
NO;” — NO;~ 2)
(1) yarim reabsiyaga 1 qoidani (2) yarim reaksiyaga (3) qoidani qo*laymiz.
MnO, + 8H +5¢ - Mn™ + 4H,0 2
NO; + H;0-2¢— NO; + 2H' 5
Bu reaksiyalardagi strelkaluni tenglik ishorasiga aylantirish uchun o'ng va chap
tomondagi zaryadlar sonini tenglashtirish kerak.
Umumiy reabsiyani wzish uchun oksidlovchi qabul qilgan va qaytaruvehi yo‘qotgan
elektronlar sonidan foydalanib va eng kichik ko‘paytuvchiga ko‘paytirib hadma had

qo‘shamiz:

2K =

5NO; + 5 H;0+2MnOg+ 16 H'=5NO; + 10 H + 2 Mn** +8 H,0

Oxshash ionlami gisqartirib reaksiyaning ion tengalamasini hosit qilamiz

SNO; +2MnOy + 6 H = 5NO; + 2 Mn® + 3 H,0

Ton tenglamajan molekular tenglamaga o'tish uchun ion tenglamaning chap va o'ng
tomoniga mos keladigan anion va kationlami qo‘shamiz. shundan so‘ng  ionlami
molekulalarga birlashtirib molekular tenglamani hosil gilamiz.
SNO; +2 MnOg+ 6H'= 5NO;” +2Mn®" + 2H,0
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SK"+2K'+ 380,% = 5K™+ 2807+ 2K +S0,”
SKNO, +2KMnO,+3H,S0,=5KNO,+2MnSO,+ K>S O, +31 1,0
Oxivgi tenglama oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining to‘liq molekular tenglamasi
hisoblanadi,
S-mashq. 2KMnO,+3Na,S0;+H.0=3Na,50,+2Mn 0, 2K OH
MnO; + SOy + H-0 — MnO; + 5057+ ... )
Oksidlovehi uchun (2) qoidani va gaytaruvehi uchun (3) qoidani go‘llab yarmm
reaksiyalami yozawiz:
MOy +2H,0+3¢>MnO,+40H 2
SO +H,0-2e —S0,+2H" 3
M0, +380:% +H;0=2Mn0;+S0,>+20H"
To'liq molekular tenglama yozish uchun mos fonfar go*shiladi:
2KMnO+3Na,SO;+H,0=3Na.S0,+2Mn0,+2KOH
Vodorod peroksidi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida  sharoitga garab ham
oksidlovehi ham gaytaruvehi xossasini namoyon etadi.

Mavzu yuzasidan nazariy tshunchalar

L. Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarining tavsifi:

a) oksidianish-qaytarilish reaksiyalarining turlari:

b) tipik oksidlovchilar va tipik qaytaruvchilar, ulaming xossatari.

2. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzish (efektron balans va
yarim reaksiyalar usullari). i

3. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining miqdorly tavsifi. Elekirod potensiallari.
Nernst tenglamasi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining yo‘nalishi. Oicsidlm!ish-qnylarilis]}
reaksiyasining muvozanat doimiyligi bilan Gibbs energiyasining standart giymatini bog"lovcbi
tenglama.

Savo! va topshiriglar

1. Qanday xollarda moddalar fagat oksidlovchi, fagat gaytasuvehi, ham oksidiovehitik
ham gaytaruvchilik xossalariga ega bo'ladi? Tegishli misollar keltiring.

2. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida moddaning ekvivalenti qanday aniglanadi?

3. Sulfit kislotzning NaOH, Br va H,S lar bilan reaksiyalarea kivishishi vaquidagi
ekvivatent giymatlari bir xilini?

4. Cksidlovchiqaytaruvehi standan potensiallar jadvalidan foydalanib. 11:.S0; +
HaSeO, — reaksiyadagi oksidlovehi va qaytamivehini anigtang.

5. Quyidag] sistemalarda: a)MnOy + 8H' + Se = Mn®* +4H,0, b)Fe® + e = Fe™
VICrO™ + 2H,0 + 3e = G0, + 4OH" pHl ning. kamayishi oksidlovchi- gaytaruvchi
potensiallar giymatiga ganday ta’sir qifadi?

6. KMnO ning kislotali, neytral va ishqoriy muhitlarda qaytarilish ekvivalenti nechaga
teng bo‘ladi?

7.ClO; va MnO; ClOy va MnO,%; €10y va MnO,” ionlari o'zaro reaksiyaga
Kirishishi mumkinmi?

8. KMnO, kislotali muhitda Cr(IIT) hosilalarini Cr(V1) gacha oksidiay oladimi?

9. Xrom (VI) birikmalarining oksidlovehilik xossalari qanday muhitda (kislotali yoki
ishgoriy) eng kuchli bo‘ladi?



10. Metallaming clektrokimyoviy aktiviik qatoridagi o'miga ganday faktorlar 1a'sir
komsatadi?
11. Cu(ll) ning qanday konsentratsiyasida (mol/t) mis elektrodining potensiali vodorad
cleltrodining standart potensialiga teng boladi?

12. pH=10 bu*lganida vodored elekirodining potensiali necha V ga teng?

13. Moddaluming oksidlangan va qaylarilgan shakllarining konsentratsiyalari bilan
oksidlovchi-gaytarus ehi potensialning gismati qanday bog‘langan?

14. Quyidagi reaksiyalar o' zidan-0*zi ketishi mumkinmi:

a)H;POs+ L+ H,O=Hl+...;

b)H,POy+SnCl + H,0 =Sn +..;

v)H:POs+AgNO; + H:0 = Ag +

2)H;POs+Pb(NO;), + HO=Pb +..? )
15. Kuchli qaytaruvchilarda suvli eritmalardan vodorodni, kuchli oksidlovehilarda esa

kistorodni sigib chiqarish hususiyati bor. Tegishli rcaksiyalar tenglamalaridan misoliar
keltiring.
16. KsCryO;+ 14HCI = 2KCl + 2CrCl + 3Cls + 7HO sistemada pH - 0.3 va pH -0.8 2
teing bo*lganigida muvozanat konstantasini hamda muvozanat siljishi yo‘nalishini aniglang.

17. Quyidagi disproporsiyalanish va molekulaning ichida boradigan reaksiyalami
yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

a) K;MnO, + H,0 — KMnO, + MnO; + KOH

b) P+ KOH + H;0 — PH; + KH:PO,

v) KMnO,+ KOH — K;MnQ; + O+ H.0

2) HCIO; — (T10, +HCIO,

d) 5+ KOH -+ K,80; + KsS + H:0

¢€)J: = KOH — KJO; + KJ + H,0.

18. Quyidagi Kislotali sharoitda boradigan reaksiyalarni yarim reaksiyalar usulida
tenglashtiring.

a) As + H,SO; — As;0; + S0, +...

b) KBiO; + HCl — BiCly + Clh + ...

v) KNOy+ K,S + HCl -+ NO + S+ ...

£) Sn+ HNO, — Sn0O; +NO ...

d) PbO, + KJ + HNO; — Jy + PHNO3) + ...

¢) As + HNO, — H;AsO, + NO+...

1) Bi +H>S0,-»BixSO4) +S0.+...

2) J» + HNO; — HIO; + NO +...

i) HgS + HCIO; — S + HgCly + ...

K) K2Cr.0; + FeSOyt HySO,5 — Fex(SOy); + CrafSOq)s + ...

1) KMnQ; + KNO, + H;SO; — MnSO;4 + KNO3 + ...

19. Quyidagi ishqoriy sharoitda boradigan reaksiyalarni yarim reaksivalar usulida
tenglashtiring.

a) KMnO, + Zn + KOH — K;MnOy + K,{Zn(OH)] + ...

b) Cry(SO4): + Bry + KOH — K,CrOy + KBr + ..

v} C{OH), + Br; + NaOH — Na,CrQ, + NaBr + ...

8) Zn + KOH + H,0 — KyjZn(OH),] + 14,

d) KMnO, + KNO: + KOH — K-MnO, +...

) Cly+ KOH — KC1+ KClO; + ...

J) NaFeO; + Cl, + NaOH —s Na,FeO, + ...

z)Cl+ KOH — KC + KCIO + ...
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) NoH,+ Zn + KOH — NH; + KofZn(OH)y]

1) Zn + NaNO; + NaOH + H,0 — Na[Zn(OH),] + NI,

m) KMnO, + Na,$:0; + KOH — KoMnO, + Nap SO,y + ...

1} KBrO + MnCl, + KOH — KBr +MnO, + ...

0) Zu + KNO; + KOH — K;Zn0; + KNO; + ...

p) Re0, + 0, + NaOH — NazReOs + ...

1) BiCl; + SnCl, + NaOH — Bi + N Sn(OH),] + ...

s) P+ Ba(OH), — PH; + Ba(H,P0,),

1) As,0; + 35 + KOH — KJ + K;A50, - H,O )

20. Quyidagi neytral sharoitda boradigan reaksiyalamni yarim reaksiyalar usufida
tenglashtiring.

2} KMnOQ, + MnSO,4 + H,0 —MnO, + ...

b) SO, + Br + H,0 — HBr + H,S04

v) AsH; + NaClO + H,0 — H;AsOyt NaCl

2) NayAsO, + AgNO; + H,0 — NaAsO, + HNO; + Ag

d) SO, + TeO, + H,0 — Te + H;S04

e} Ch+ H,0 — HCl + HCIO

Y KMRO, - Na,S0; + H,0 — MnO- + Na,SO, + ...

2) K:Cr07 + (NHa)sS + 10 —8 + Cr(OH); + NH3 + ..

1VHS + Bry + H0 — H,S0, + ..

K) Ca + HhO — Ca(OH), + H,

1) KCIO, + Tiy(SO4); + Hy0 — KCl+ TiOSO4 + ...

21. Quyidagj reaksiyalarni yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring

a) Ni(OHy, + NaCi0 + H,0 — Ni(OH); + NaCl + ..

bYKI + KNO, + H.80; — 1, + NO +...

v) HBr + KMnQ4 — MnBr, + B + ...

2) Ma(NO;), + NaBiO; + HNO;— HMnO, + Bi(NO3); + ...

1) FeSO; + KMnO, + H80, — Fey(SO,); + MnSO, + ...

©) FeS, + HNOya) == H;SO4 + Fey(SO,), # NOo + ..

1) Zn + HyAsO; + HoSO4 — AsH; + ZnSO, + ...

Z)NO; + KMnO, + H,0 — KNO; + MnO, + ...

1) Na;$;0; + I, — NauS,04 + NaJ

k) Cu;8 + HNOsni) — Cu(NO3) + CuSOy + NOs +..
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IN BOB. METALLARNING UMUMIY TAVSIFLARI ELEKTR ENERGIVANING
KIMYOVIY MANBALARL ELEKTROLIZ. METALLARNING KORROZIYASH
BILAN KURASHISH

Metallar uchun umumiy xususiyatlardan biri ulaming tashgi elektron .pog'onalarida
ltadan 3 tagacha elektron borlishidir. Metallarga barcha s- clementlar kiradi (vodfymd va
geliydan tashqari). Metallarga barcha d- va f-clementlar ham mansub. IY A gUI'Elhding barcha
p-clementlar ham (bordan tashqari) metallar hisoblanadi. 1Y A va YA gumh_(lagl p-elt.:memlar
—Ge, Sn. Pb. As, Sb va Bi ham metallar va ulaming tashgi valent elektronlari 4 ta yoki 5 tadan
ckanligini inobatga olish kerak. ) L

Metallar uchun xos bo'lgan umumiy fizik xossatarga: o'ziga xos yalproqllk, f:_lekl(
tokini o'tkazuvchaniik, sim hosil gilishi, oson parchinlanishi va metaltik Kristall panjarali
tuzilishga ega ho*tishidir, L L

Meuwllar uchun eng muhim xossalardan biri metallga xos yaltiroglik va q:.quhl(.
Simohdan tashqari barcha metallar gatliq holda uchraydi. Metallar orasida ¢ng qatig’i xrom.
Bu metall hatto oynani kesadi. Eng yengil metailar jumlasiga kaliy, rubidiy va seziy kiradi.Bu
metallarni yog*ga o*xshatib pichoq bilan kesish mumkin. )

Metallarning bolg:alanishi ham mubim ko'rsatkichlardan biridir. Bolg alanish (lega{ldq
og'ir narsaar bilan urilganda shaldini o‘zgarishi, yupqa gatlam hosil gilishi va simga aylanishi
nazarda ttiladi. Bolg alanish paytida metailning kristall panjarasi biri ikkinchisiga nisbatan
suruladi . Metallaming bolg*alanishi quyidagi qatorda kamayadi: Au, Ag. Cu, Sn, Pb, Zn, Fe.
Metallar ichida oltin juda yupga zar gog‘oz hosil gila oladi. Uni juda ingichka sim qilib
chozish mumkin.

Metallar yaxshi elektr va issiq o'tkazuvchanlikka ega. Bu xossalar metallaming
elektron tuzilishi bilan bog'langan. Elektr va issiq o"tkazuvchanlik sababi meiallaming o-ziga
xos kristall panjarasi va ulaming tarkibidagi erkin elektronlardir. Odatda metallaming elekdr
o' tkazuvehanligi harorat ortishi bilan kamayadi. Abselut nol haroratda metallarning qarshiligi
izumayib, elektr o' tkazuvchanlik juda ortib ketadi.

Metallar zichligi bilan ham facglanadi. Eng yengil metall litiy hisoblanadi (3=0.53
r/ea’). Eng og'ir metall osmiy (5=22.6r/ear’). Agar metallaming zichligi 5 /es® gacha
bo'lsa yengil metallar, zichligi 5 r/em® dan ortig bo'lgan metallar esa og'ir metallar
hisoblonadi.

Metallar asesidagi biogen clementlar.  Birinchi, ikkinchi va uchinchi guruh s-
elementlar makroclementlar (natriy. magniy, kaliy, kalsiy) jumlasiga kiradi. Metaliardan litiy.
stamsiy va alyaminiy fiziologik aktiv metallar jumlasidan hisobtanadi.

d-clementlar orasida hayotiy muhim elemantiardan: marganets, temir, rux, mis. kobalt
hisoblanadi. Oxirgi paytlarda titan, xrom va vannadiyning fiziologik roli kattaligi aniglandi.
iMolibden ko*pgina oksidlanish<qaytarilish fermentlari tarkibiga kirishi topilgan.

Ba'zi - elementlarning organizmda juda ham oz ekanligi ma’lum. Lekin ularning
hiokimyoviy jarayonlardagi turli reaksiyalami o*zgartirishi shubhasiz.

Metaltiming kimyoviy xossalari. Metallaming kimyoviy xosslari ularning elektron
berishi va metall ionlariga aylanishiga bogliqdir. Metalfar orasida ishyoriy metaflar kuchli
gaytaruvehilardir. Davrda qaytaruvehilik xossasi  o'ngdan chapga qarab, gunthda yudoridan
pastga qarab ortadi.

1. Metallarning metall
gillib:

WNa+HL=2NaH CatH=CaH, 2AM3H.=2AlIH,

Kislorod bilan oksidlar, peroksidlar ofinib:

bilan birikmalari. Ular vodorod bilan gidridlar hosil
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4LHO=211,0  2Ca+0,=2Ca0 4A1:30,=2AL0, )

Galogentar bilan floridlar, xloridtar, bromidlr hosit qilsa, oltingugurt b}‘f‘“_ sulﬁdlur'.
{ostor bilan fostidlar, azot bilan nitridlar. uglerod bilan karbidlar. kremniy bilan silitsidlar hosil
qiladi. L .

2. Metallarning kislored bilan bivikmalari. Ishqoriy metallar fagat _lmy bl]ul'l ('lkSld
hosil giladi. Boshqa ishgoriy metallar bilan (natriy) peroksidlar husi} qilsa, kf'ill).’ \"a_l'l'bldly va
tseziylar bilan superoksidiar hosil bo'ladi. Qulgan ko'p metallar oksidlar l_los_ll giladi. N X

Agar metall 0'zgaruvchan valentlikka ega bo‘lsa metalining eng km!nk vglemhgx asosti
xossaga. o'rtacha valentligi amfoter xossaga. eng yuqori valentligi esa kdslotali xossaga €ga
bo"ladi.

CrO asoshi oksid unga asos Cr{OH),; Cr-O;-antfoter oksid, unga ham asos ¢ f(OH); 2
ham Kislota (HCrO, ~ melaxromit va HyCrO; — ortoxromit kistota): CrOs-xdslotali oksid
bo'lib wning Kislotalari H,CrO, xromat va H,Cr,0; dixromat kislotadir. ) _

Shunga o*xshash xossalar MnO va Min,0; bo'lib. bu oksidlar asosli (Mn(OH): va
Mn(OH)s); MO, amfoter oksid ( Mn(OH)s; HMnO3; HMnOs) MnO; va Mn:0y kislotali
oksidlar (H-MnOy va HMnO,). . 3

3. Metallarning kislotalar bilan ta'siri. Fe, Al, Zn. Mg kabi aktiv n_letullar. }_1350'4
suyult., HCL, H;PO,, CH,COOH o*xshash kislotalar bilan ta'sir etib shu metallping tuzini hosil
qiladi va reaksiyada vodorod ajraladi. . -

Xuddi shu Kislotalar bilan Cu, Ag, Hg, Au, Pt kabi passiv mietallar eritmada ta'sir
etmaydi. Bunda tuz hosil bo‘lmaydi va vodorod ajralmaydi. = .

Kons. sulfat kislota (96%) Fe, Al Cr. Au. Pt Kabi metaltar b.llau en}n.m_(‘la
t'sirloshmasdan ulami passivlaydi. Cu, He. Ag ga oxshash metallar kons. kislota ta su.'ldq
shu metaltning fuzini hosil qilib oltingugart (1Y) oksidini hosil giladi (SO2). Zo, Me. C" Kabi
fisol metatlar kons. sulfat kislota to'sirida_shu metalining tuziniva SOz (yoki S va H8) hosil
qiladi. . L

Kons. nitrat kislota ham (63%li) Fe. Al, Cr. Au, Pt kabi metallar bilan .ta"sxrlashma,vdl-
Cu. Hg, A ga o*xshash passiv metallar bilan ta'sirlashib, shu metallning twzini va azot (1¥)
okskfini bosid gilodi (NO,). Agar shu metaflar suyultiilgan virtat kislota bilan ta’sirlashsa
{3 - 50%8i} , bu holda metallning tuzi va azotning {1I) oksidi hosil bo‘ladi. Zn. Mg. Ca_ea
o'xshash aktiv metallaming  kons. nitrat Kislotasi bilan ta’sirida, shu memllum.mg tzi va
azotning turli oksidlor, hatto azot hosil bo‘lishi ( NOa. N,O va Na) kuzatiladi. [§gar shu
metallar va Al, Fe suyultirilgan kistotalar bilan ta’sirlashsa, metallaming tuzi bilan birga azot
oksidlari va hatto amumiak tuzlari hosil bo*ladi (NO, N> va NH,NG;). . .

4. Metallarning suv bilan ta'siri. Ishqorly va ishqorly yer metaltari suv bilan
shiddatli ta'sir etadi. Bunda metall gidroksidi va vodorod hosil bo*ladi. Fe, Mg. Zn ga o*xshash
metallar esa suv bilan yuqori haroratda ta’sir etadi. L.

5. Metallarning ishqorlar bilan ta'siri. Ishqorlar bilan faqat amfoter metallar ta’sir
etidi. Bunday metallar gatoriga Be. Zn. Al, Ge, Sn, Pb kabi metallar Kiradi. Bu metallar ham
Kislotalar ham asoslar bilan reaksiyapa kirishadi,

Be + 2HC1 = BeCl, + Hy
Be+2NaOH=Na:BeO,+Hs
Be+2NaOH+2H,0=Nay[Be(OHL}Ha
Zn+H,S0~ZnS0O,+11,
Zn+2NaOH+2H.0=Na-[Zn(OH):}+Ha
Po+2NaOH+2H,0=Na,|PHOH) 4]+ Ha:
Pb+4NaOH+2H,0=Na,[PH{OH) ]-H,
Ge. Sn, Al kabi metallar ham kislotalar va ham ishqorlar bilan ta’sirlashadi.
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6. Metallar o zlaridan aktivligi kam bo*lzan soctallarai tozkasidine b chispardi
CuSO#Fe=FeSOHCu Hg(NO )1 Co CufNO, ) 21

AR[AZCNY P Zn=Ka[Zn(CONY [12A g eS80 My MpSQyt e ‘

Metallaming olinish usullari. Metalluning olinish sl v g risidign cobin v oo
metathargiya deyiladi, Metatlurgiya qora va rangli metdiungiyiga bo hnadi <)'m;. swatatlurgy
asosan temir, cho*yun va po’lat olish bilan stugeulbmadi. Cuc Age Aa, Cr, Hiy Min vis b
metallar olish sohasi rangli metallurgiyag tegishlidir. ‘

Tabiatda metallar erkin  holda ham uchraydi. Ocatiiv bnday wwetadlarning sk
kam. Bularga Au va 1t kiradi. Cu, Ag, He, Snva boshe mctallie ot by askin b
ham birikima holda uchraydi. i )

Ba'zi metallaming tabiatda fagat Givikmudaei uchraydi |hm‘vl:1y Iunhuul;.r;»;a ol
karbonatlar, sultidlar va murakkab mineraltar Kirib, minerallida biv paying o zdi b
metallar bo'lishi mumikin, |

Metallarni olinish usullui uchga botlinadiz piromcialnrgiya, pidrometalh
clektiometallurgiyalar hisoblanadi.

Pirometallurgiya jarayonidn oksidlar, sulfidlar, kzur!mn:ut!nr vit If(r.hq;:.lnrda.,.,
haroratda qaytarib metallami ajratib olish tushuniladi. Qaytaruvchifar :,Al;nuda_kn o, C0)
metallar, vodorod. metan va boshqalardan foyadalaniladi. ZnS tulgan ruda kx:.l’f;ru‘"b o
oksidga aylantiriladi, keyin CO yoki ko*mir bilan qaytarilib metallga aylantirilzdi. Fe.
gotishmalari. Cu. Zn, Cd. Sn, Ge, Pb va boshqa metallar pirometalfurgiya usullarida olinadi.

Agar metallami qaytarish jarayonida  aluminiy ishlatilsa, aluminatermiiya deyilz
Masalan, shu usul bifan magaetitdan temir olinadi:

3 Te;04+8Al = 9TFet+4ALO;
Cro034+2A1I=ALO+2Cr

Mn. Cr. Ti, Mo, W larni olishda uglerod ishlatilsa karbidlar hosil bo’lib golgani
ular fagat metallotermik usullarda olinadi. Qavtarishda vodored ishlatilsa vodorodiermiza
deyiladi. Bu usulda Mo, W kabi metaltar olinadi.

MoO;+3H,=Mo+3H,0

Gidrometallurgiya mctallami rudalardan eritmaga o*tkazish orqali ajratib olishdir.
Fritmadan metallar turli wsullar bilan ajratib olinadi. Masalan, mis(H) oksiddan mis olishd
avval mis birikmasi eritmaga o'tkazilib. so‘ngra clektroliz usuli bilan ajratib olinishi rmidis
Fritmadun birorta faclrog metall bilan gaytarilsa ham bo*ladi.

Elekir.
2 CuSO;+2 FO =2 Cu+ O:+ 2 .80,
CuSO,+ Fe = FeSO,4+ Cu
CuO + H,50,=CuSO+ H,0

Gidrometalturgiya jarayoni Cu., Au. Ag olishda juda qo'l keladi. Masalan, Av v
kumush olishda ruda tarkibidagi metall avval eritmaga kompleks birikma hosil gilish =32
' tqazilib. songra birorta arzonroq nietali (Zn) orgali eritmadan ajtatib olinadi.

4Ag+ 0+ §KON + 2 H,0 =4 K|Ag(CN}). | ~ 4 KOI
2KIAZ(CN) | + Zn =Ka|Zn(CN) | +2 Ag
Ag. Au, Cu, Zn, Cd, U, Mo ana shu usullar yordamida olinadi.

Elektrometallurgivat usulida metallami ajtatib olishda elektrolizdan fivy s U
usul ishqoriy, ishgoriy-yer metatlari, aluminiy olishda qo*l keladi. Bunda inest ket

iridiy, tantal) kabi erimaydigan clektrodlar va eriydigan (Cu, Ni, /n) elehundls «
Bu'zan clektroliz metallami tozalash (rafinatsiya) uchun ham kerak botladi,
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L-masata. 0,01 M i PbCl, eritmasi, standart vodorod elekirod bilan gatvanik clex}xgnt
sxemasi zib jarayyonnnig EYuK sini toping. Qaysi elektrodda oksidlanish, gaysi birida
qaytarilish jarayoni boradi.

Yechish.
Pb’+ 21" — Pb™ + HY
Pb i 0,01 M 1i eritmasi uchun elektrod potensial topiladi.
0,059

0,059
E=-0,126 +—2 1g0,01= —-0,185 V
EYUR = Eﬂatod = E.?nod = E}D{+/H§' - E::bﬂ/m,"
: EYuK =0+-0,185)=0,185V
2-masala. Cu*"/Cu” jufti uchun standart elektrod potensialini toping. 1
Yechish. AG = -nfE" = - 2 (96485 kl-mol")(+0,337) = 65031 Dj-mot"
AG =-1(96485 ki-mol™) (+0,521 V) = -50269 Dj-mol’
n=24{-N=1le
AG = 6503 14-50269) = -14762 Dj-mo’
Edyos /0= -1(96485 Klmol™) - E' = -14762
—14762
ng”ir:u =E4_’B:T-: +0,153 V :
3-masala. 30 min davomida 64 A doimiy tok kuchi bilan Iif \'ale.znﬂi' Me _lué
suyuqlanmasi elektroliz gilinganda katodda 1,07 gr Me, anodda 2,668 1 gaz ajraldi (geliyga
nisbatan zichligi 17,75 ga teng). Elektroliz uchun olingan tuzini tarkibini aniglang.
Yechish.
Dye ==2=17,75 Mr=71 (bugaz Clyanodda)
2MeCl; - 2Me + 3CL,
it

mSas0ul
m=e=— E=—
24500 it

Demak, katodda 9-I11 = 27 Al
Moddatarni mol nisbatini topsak.
ng=3r=004mol |
ng = % = 0,12 mol 3
Javob, elektroliz uchun olingan tuz bu AICl; .
4-masala. AuNO,);va Hg(NO)s saglagan 120 ml eritma orqali, 0,9 A tok kuchi bilam
120 min elektroliz gilingmda katodda umumiy massasi 5,99 gr Me lar aralashmasi ajralgan.
Tuzlaming elektroliz tenglamalarini yozing va boshlangich araloshmadagi konsentratsiyasini
aniglang. Katodda gaz ajralishi kuzatilmagan elekirofizdan keyin eritmada Me ionlari
qolmagan.
Yechish,
xmol x mol
4 AuNO3); + 6 H:0 — 4 Auj +30, + 12 HNO;
4

¥y mol ¥ ol
2 Hg(NO,); + 2 H:0 — 2 Hg| + 0, + 4 HNO,
2 2
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197x + 201y = 5,99
3x+ 2y =0.067

Au® +3¢ — Aw® x= 0,007
Hg™ +2¢ — Hg? y=0,023
nie)= 7‘ = “—J;r% = 0,067 mol
AuNO); =27 = 0,058 M

Hg(N()Jh:::'—f;‘: 0,19 M '

S-masala. Mis-rux galvanik elementi uchun EYuK va Gibbsning izobar-izotermik
potensialining o*zgarishini hisoblang.

Vechish. Zn™* + 2¢ = Zn®, E"Zn*/Zn" = 0,76V

Cu® +2¢ = Cu’, E'Cu®'/Cu’ = +0.34V

Mazkur elementlarda sodir bo‘ladigan yarim reaksiyalar:

Anod jarayoni: Zn = Zn®" + 2e (ruxning oksidlanishi)

Katod jarayoni: Cu® + 2¢ = Cu” (misning qaytarilishi)

Natijada sodir bo*lgan icaksiya tenglamasi:

Zn’+ O™ =Zn™ + Cu’

EYuK=FE, -E,

EYuK = 0,34 - (- 0.76) = 1,1V =

Bu sistemada Gibbsning izobar - izotermik potensialining o*zgarisbi

AG® = - ZFE°

AG® =-2-98485K l/mof - 1,1V = -21227 KIV/mol = -21,227)/mol

Javob: EYuK = 1,1V: AG® = -21,2271/mol. .

G-masala. pH=8 va 4 ga teng ho'[gan eritinadagi vodorod pot'cnsmllu]x lxxsobla::lg-

Yecehish: Nemst tenglamasi vadorod elektrod uchun quyidagi ko'rinishga ega:

E=E°+0,0592Ig[H+] E°=0

E = 0.05921g[H+] lg[H+]= -pH

E1=0,0592 - (-8) =- 04736V

Ex=0,0592 - (-4) = - 0.2368V L . =
Javoh: pH=8 ga teng bo'lganda vodorod elektrad potensiali E; = - 0,4736Vga, pH=4
galeng bo'lganda vadarod clektrod potensiali B, =-0,2368Vgateng. .

7-masala. Zn®" jonlari konsentratsiyasi 0,001 mol/l bo'lgan nix (uzi eritmasi tushinlgan
Zn ning elektrod poleasialini aniglang. . .

Yechish. Agar E° qiymati Zn/Zn®" uchun 0,76 ga teng bo'lsa, potensial qiymati:

E=-0.76 - 222 1g10~* = —0,76 — 0.0295 - 3 = 0,85V

8-masala, Galvanik elementda reaksiya borish imkoniyatini am'(]lash, .

Standart elekirod potensiallar AG' ':4;: giymatiaridan foydalanib, galvanik elementda
quyidagi reaksiya borishi imkoniyatini baholang.

Fe?+Cd™ ws Fe* +Cd° :

Yecehish. Galvanik elementda quyidagi jamyonlm;bondl:

Temir elementining oksidlanishi: Fe® — 2& — Fe

Kadmiy ionlarining qaytarilishi: Cd*" +2& — Cd° -

Galvanik element sxemasini tasvirlasak: () Fe/Fe®’|| Cd% Cd* ) " .

Standart elekirod potensiallar AG%y5  qiymatlaridan foydalanib, galvanik elementda
EYUK ni topamiz: .

E = B — B9y = E°(Fe?/Fe™) —E(CdYCd™ )= 0,4-(-0:44)=0.04V i

Gibbs energiyasini 0*zgarishi element EYuK giymati bilau quyidagicha bog lig:
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ARy = -nFE

bu yerda n — reaksiyada ishtirok etgan elekironlar soni; F — Faradey doimiysi

(9.65:10°* K¥mol): E - gatvanik element EYuK si. Bundan:
AG =-2 - 96500 - 0,04 =-7720J.
Agar AG’xq < 0 bo'lsa bu reaksiya galvanik elementda kechadi va to*g‘ri

reaksiya 0‘z-0'zidan boradi. )

9-masats. Qo‘rgo‘shin (I nitral va kumush nitratming 200 ml eritmasi berilgan.
Eritmada bar qaysi tuzning konsentratsiyasi 0.1 mol/l ga teng. Bu eritmaga massasi 1,12 g
bo'lgan temir botirilgan. Temir ta’sirida qancha qo‘rg'oshin va gancha kumush siqib
chiqarilganligini aniglang.

Agar eritma hajmini 0.2 1 deb hisoblasak (200/1000) unda tuzlar miqdorlari: Ve~ Ventim
Coz=02 - 0,1 =0,02 mol. Ya’ni har bir tuzdan 0,02 moldan mavjud. Temir miqdori esa v=
1.12/56 = 0,02 g-atom yoki mol. Kumush qo‘rg‘oshingan garaganda kuchsizrog shuning
uchun dastlab 0,02 mol kumushni sigib chigarishda
2AgNO; + Fe = Fe(NO,), + 2Ag reaksiya asosida 0,01 mol ternir sarf bo'ladi.

Qolgan 0,0 Limol (0,02-0,01) temir esa PH{(NO3), + Fe = Fe(NO,), + Pb reaksiyada 0,01

mol qo'rg‘oshinni sigib chigaradi. Ajralib chiqqan metall massalarini topsak: m,, = 108 - 0.02
=216 gvamp,=207-001=207¢

Mavzu yuzasidan nazariy tushunchal 1N
1. Metallaming umumiy fizikaviy va kimyoviy xossalari. Metallamning kristall tuzilishi.
Metallik kimyoviy bog'lanish; oraliq metallar xossalarining o'ziga xosligi. Metall@u
rudalardan  olish  usullari  (karbotermiya,  metalfotermiya,  gidrometaflurgiya.
elektrometallurgiya). Yuqori darajadagi toza metallamni ofinishi. n
2. Metallaming qotishmalari (mexanik aralashmalar, qattiq eritmalar. intemlei‘qlhk
kimyoviy birikmalar). Fizikkimyoviy analiming asosiy tushunchalard. Oddiy binar
sistemalaming holat diagrammalari. !
3. Elekir energiyaning kimyoviy manbai. Kislotali va ishqoriy akkumulyatorlarda sodir
bo*ladigan reaksiyalar

4. Elektroliz. Tuzlamning suyuqlanmalari va suvii eritmalarining elektrolizi. Faradey
qonuntari.

5. Metallaming kimyoviy va elektrkimyoviy korroziyasi va unga qarshi kurashish.
Katod va anod sifatidagi qoplamalar.

Savol va topshiriqglar

1. Metallaming fizikaviy xossalarining umumiyligi qanday sabablar bitan bog‘liq? .

2. Nima uchun gurahchalarda d-elementlaming ionlanish potensiatlari va metallning
oksidlanish darajusi yuqori bo*lgan birikmalarining bargarorligi oshadi?

3. Guruhchalarda d-elementlar radiustari o*zgarining o'ziga xosligi nimaga bog'lig? d-
va f- Kontraksiya (siqilish) deb nimaga aytiladi?

4. Mo'lumkd tabiatdn metallar asosan loridlar, karbonatlar, sulfatlar, sulfidiar va
oksidlar shaklida uchraydi. Metallaming bunday rudalardan olinishining eng mubim usullarini
keltiring.

5. Quyidagi reaksiyalardan qaysi biri standart sharoitda sodir bo*lishi mumkin:

W03y + COy — Wiganqy+COxg)
DIWOsqusgy + Ty — Wigangy+COy
VIWO03quy+ Cargangy — Wiqaugy FCa0gauqn
6. Qotishmalardugi 0*zaro ta’sirlashuvning Kimyoviy tabiati qganday?
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g ‘ra*oshinni birealik S antirib qotishmaga  aylantirilgnda
7. Magniy va qo‘rg oshinni l’)ll’gﬂllkdf} suyuqhumn. q ca il
intermetallik l:irikma hosil bo’ldi; uning tarkibida 81% qo‘rg oshin bor ckan. Birlkmning
formulasini aniglang, !
8. Mis va zﬁyuminiyning tarkibida 25% mis bo'lgan ard!ns!ln.laslnlng t.lvl:hkUk::;dd:
32.5% mis bor ckan. Temperatura pasaytirilganda bunday larkl!ah suyuq <;m as nc"(j']Tlning
ganday metall avval gaitiq holda ajralib chigadi va 200 g qotishmadan shu
qanchasini ajratish mumkin? - ) v s s
9. Oltingugurt birikmalarini tutgan suyuq vogilg‘i yonganda qanclay komoziya
boladi? ) o .
10. Nima uchun o'zida kislorod eritgan suv korrozion faolfik jihatidan Kislorodsiz
suvdan haviliroq? o .
1. Qanday moddalar kotroziya ingibitorlari deb ataladi ’ Mlsollar‘kelu’nini. auchragdi?
12. Qalay yoki mis bilan tutashib kontaktda bo*Igan temir tezroq koroziyage
Nima sababdan? . 4 g iavonlar
13. Kaliy nitvatning suvli eritmasini elektroliz qilinganida sodir bo‘ladigan jaray
Sxemasini tuzing: i
a)platina elektrodlari bilan; bymis elekirodiari ilan. F X \ metall
14, Rux va nikel bilan ,qoplangzm temir yuzasidan jarohatlanganida qaysi e
birinchi bo'lib yemiriladi?
15. Tok bo*yicha unum nima? . . A D
16. Nima uchun pH>10 bo*Igan eritmalarda temir kuchsiz E{?IT?ZIY;:J “d';mid,'s'i yarim
17. EYUK maksimal bo*lgan galvanik elenlemga egazbo lishi l;f llin/F:I-] v;lNz:*/Ni v
elementlar juftidan tuzish kerak; a)Mg“Mg va Cd**/Cd ;b)Zn>+/Zn va Fe*+/Fe;
Pb*/pyy N .
18. Quyidagi aralashmalaming suvli eritmalari ko' mir lel?m;‘:zlda;b 31':2;31 2
elektrolizianganda katod va anodiarda birinchi bo'lib ganday mahsulotlar aj
CuSO, vaKCl: b) NiSQ, va NaCl; v)SuCh vaKI? . . . I assasini
19. Har gqanday metalliing ckvivalenti va elektrokimyoviy elf\'uva.lzglzgi:htil;{x;;}??ml
ajratib chigarish uchun elektrofitdan 5 A 1i tokni qancha vagt davomida o'tk vaqida, undan tok
20. Quyidagi reaksiya qo'rgoshin akkumulyatorida katodda qa2y81+ ‘4‘}{‘ 9508 —
olayotgan voki uni zaryadlavolgan vaqtda. sodic bo‘ladi: PbOyguqit2e
2PbS Oy g, + 2H,07 P —
21. Protektor sifatida tanlangan metalining rol ini izohlang, AP -
22. Koroziyadan elcku‘ok?moviy himoyada ishlatiladigan elektr toldning xi
nimada? . i tensial
23. Pb*" ning 0,001 M }i eritmasiga Pb elektrod fushurilganda wning elektrod potens
giymatini (oping, o i °C da
24, Kg'i Br "= AgBr| Ushbu jarayonning, galvanik sx cmg;n;(n;\in;%inzi
(4G°298) AgBr ning suvda eruvehanligini, muvozanat kons_(mltasuu va uiuuadagi e
25.  ZnjZnClLl|AgCl|Ag 25°C dagi 0,605moVlL Ii, ZnCl ‘;“}:‘;'( e;hisob[nng.
aktivianish koctlisiyenti 0,789 pa teng bo'lsa, galvanik s_lstemzmmg E.IU :riunadngi S
26.  Toza suvdagi, pH=3,5 bo‘lgan eritmadagi, pH=10,7 bo*lgan
Potensialini hisoblang: L e svicha
27.  Eritmadagi Fe* metall holidagi temir bilan quyidagi tenglama bo'yic
reaksiyada qatnashadi: . o ida sodir
)2& 4 2 Fe** + Fe = 3 Fe?. Shunga o'xshash reaksiya Fe’* va mis orasida
bo*ladimi?
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29.  Mis elektrodini 0,1; 0.01 va 0,001 M Ii mis sulfat eritmasiga tushurilganda hosil
bo'ladigan elehrod putensiali giymatarini hisoblang (B° Cw/Cu™ = 0.34 V),
30, Marganets sulfat eritmasiga tushirilgan marganets elektrodning potensiali -1,1 V
bo'lsu, eritmadagi Mn®* ionining konsentrasiyasini hisoblang.
EIR Nikel clektrodni xrom (II) xlorid eritmasiga tushirileanda nikel
eritmaga, xrom elekhodga o'tishi mumkinmi? Yoki teskari vaziyat —nikel (I1) eritmasiga
xromn elektrod tushurilsa nike! ioni elektrodda ajralishi, xrom eritmaga o"tishi mumkinmi?
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X BOB. GALOGENLAR

Ftor, xlor. brom, yod va astat galogenlarza tegishli. Galogen so'zi *luz tug'diruvchi
degan ma’noni beradi. Bu elementlar p- elementlarga kirib ular tuz hosil qilishga moyil. Bu
elementlar tashqi gavatida yettitadan elektron ber. Galogenlar ns’np® elektron fonnulaga ega
bo'lib, tashqi qavatdagi yelti elektronning ikkitasi s- va beshtasi p- orbitallarda joylashgan.

Galogenlar tashqi gavatida bittadan elektronlar bo‘lib, bir zaryadli anionlar hosil gilad).
Ftordan tashqari barcha galoganlar oz elektronlarini berib + 1 dan +7 gacha oksidlanish
darajasini namoyon giladi. Ftordan astatga garib atom radiusi ortadi, ionlanish energiyas!
kamayib, metali xossalar kuchayib boradi. Ftor- xossalari yaqqof ifodalangan metalimas, aynt
paytda astatda metallik xossalar bor. Ftordan astatgacha oddiy moddalaring agregat holatlars
gazdan qattiq holatga o‘zgaradi.

Oddiy modda holatida galogenlar ikki atomli molekula hosil giladi. Molckulafia_
atomlar orasi flordan yodga o'tgan sari uzoglashgani uchun molekulaning qutblanuvchanligi
ortib boradi.

Vodorod galogenidiar suvda yaxshi eriydi. Ular gaz moddalar bo'lib, suvdagi eritmalar
Kislotalardir. Kislotalarning kuchii galogen elktromanfiyligi kamayishi bilan ortib boradi. 1

Galogeunlaming  kislorodli birikmalari beqaror bolib, ftordan astalga o’tgan san
kislorodli birikmalar barqaoredir. -

Flor (Ftorum). Tabiatda uchrashi. Eng muhim minerallaridan fluorit —CaFa, kﬂdi!
Nifz[AlFs]- florapatit 3Cay(PO.)CaFs. Ftor tish emali farkibida va suyaklarda borligi
aniglangan.

Olinishi. Birinchi maria 1886- yilda Muasson tomonidan KF ni suvsiz vodorod
Horidda elektroliz gilib ajratishga muvaftaq bo'lgan.

Hozirgi paytda flor olish uchun HF va KF aralashmasi yold KHF, tuzi 7{1‘?5 i
elektroliz qilinadi. Elektrolizyor nikeldan yasalgan va u anod hisoblanadi. Keo'mir hlll
jarayonda katod sifutida ishlatiladi. Elektrolizda ajraladigan vodorod va flor portiab ketmasligt
uchun katod va anod bo'shlig'i diafragma bilan ajratilgan. .

Tabiatda flor birgina izotop holatida o °F holatida uchraydi. Ftoming sun'ty yo'l bitan
olingan o""F. ,'F, ™ F izotoplari olingan. Ulaming saqlanish muddati juda oz- :

Xossatari. Flor o°tlar hidii sarig-yashil tusli gaz modda. Gaz holatdagi ftor suyuq HF
da yaxshi eriydi. Suyuq holatdagi flor suyuq kislorod va ozonda eriydi. Juda past haroratda (-
188 °C) flor kub shaklli kristall panjara besil giladi. :

Ftomi saglash va tashish uchun zanglamaydigan po‘lat, mis, aluminiy, oikeldan
yasalgan ballonlar ishlatiladi. Agar metall sirtiga floridlardan qatlam hosil bo'lsa bu metalkar
ozgarishga uchramaydi. .

Kimyoviy xossalar. Ftoming yugon kimyoviy akvligi uning molekulasining
dissotsilanish enerpiyasi kichikligi (159 kJ/mol) bilan tushuntiriladi. Ftor suvda eritilsa, erish
o‘rniga shiddatli ta’sirlashuv yuzaga kefadi:

2F, + 2H,0 = 4HF + 02

Ftor atmosferasida hatto shisha ham yonadi: SiO»+ 2F,= SiFs+ Gz .

Ftor barcha oddiy moddalar bilan hatto sovuqda ham oson ta’sirlashadi. Fosfor va
oltingugurt fior bilan -190 °C da ta’sirlanadi:

$+3F,=SF; 2P+5F,=2PFs

Kreminiy odatdagi sharoitdayoq flor bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

Si+2 F.=SiF;
Ftor ishqorlar bilan ham ta’sirfashib. unda ftor oksidini hosil bo*ladi:
2 F,+2 NaOH =2 NaF + OF, + H;0
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F-0- kislorod ftorid natits yo*lariga kuchli ta'sir etuvehi gaz modda (suyuql. harorati -
2238 °C. qayn. harorati -145 °C).

Ftor va kislorod aralashmasiga elektr razryadi ta’sir ettirib kislorod difterid olingan:

Fy+0,=0,F, i

0,F, — faqat past haroratda bargaror modda. U qizg"ish rangli qattiq modda, -163 °C
da qotadi. -57 °C da quynaydi va bir oz yugoriroq hurorat ta'sivida parchalanib ketadi.

Kislorod va azot flor bilan to‘g'ridan to*g'ri birikmaydi. Ftor vodorod bilan hatto
qorong‘ida juda past haroratda (250 °C) hom ta'sirlashadi:

H,+F=2HF .

Oftin  va platina cho‘g holatga keltirilzanda va boshqa metallar odatdagi haroratda

flor bilan reaksiya kirishadi:
2Au+3F=2 AuF, PU2F, =PiF,  2Fer3F,=2Fel, )

Nikel. go'rgoshin va mis sirti flor atmosterasida floridlar qatlami bilan qoplangani
uchun metallning icliki qismi for ta'siridan saqlanadi.

Ftor ta’sirida hiatto inert gazlar ham oksidlanadi:

Xet+2F,=XeF, o

Ksenoning florli birikmalari tarkibi turlicha: XeFs. XeFs, XeFe. Ksenon foridlui
asosida_XeOFy, XeOF, va XeO,F, birikmalari ofingan.

UF; vaP*UR, lami ditfuzion usulda ajratishda ftor kerak bo*lgani uchun ham ilorgil
bo'lgan qgizigish juda ortib ketdi. Og'ir metallaming foridlari. masalan. UFg  36.7°C (:in
qayanaydi. Shuningdek flor sovituvehi agentlar va Qoroplastlar olishda bam katta amaliy
ahamiyatga ega. .

F' hirilumatari. Floridlar yuqori soyuglanish haroratign ega ba'lgan ion tzilishli
birikmalar. Ftoridlar florid Kislotaning metall oksidlari. gidroksidlari va karbonatlariga ta'sirl
orqali olinishi mumkin. Ishqoriy metallaming floridlari (Li dan tashqari) , shuningdek AgF.
HgFs, SoF; eruvehan hisoblanadi,

Metallmaslarning ftoridlari ularga ftor ta'siridan olinadi. Ftoridlar turlicha reaksiyalarda
qamashadilar;

3NaF+AlF;=Nay[AIF]

2NaF+SiF,; = Na,[SiF]

2KT+BeF:=K{BeF,) )

Florid kislota, HF qutbli molekula. Odatdagi sharoitda ftorid kislota rangsiz suyuqlik. {
suyugl. harorati -83°C, yaynash harorati 19,5°C). Frorid kislota havoda tutaydi, o'tkir hidga
ega.

Ftorid kislotaning 40% Ii eritmasi plavik kislota ham deyiladi. Bu Kislotani shisha
idishlarda saglab bo*linaydi. Lekin idishlami ichki va tashgi cavatini paralinlab S:“l‘ﬂ?h
mumkin. Ftorid Kislota maxsus plastmassa idishiarda yoki go're*oshimli idishlarda saglanadi.

HoFy <>H'+HF:  uchun K;=72: 107
HE; O H+E; K»=5.

Bu kislota HC dun ancha kuchsiz 1 M eritma uchun dissotsialanish darjasi 7%

atrofida.
Plavik Kislota shishani eritib, gazsimon birikma SiF; hosil gitadi:
SiOy+4HE=SiF,T+214,0
CaF, ga honsentrlangan kislota ta siridan HF hosil bo*ladi:
CaF;+H,80,=CaS0+2HF
Vodorod va ftomi shiddatli ta'siri natijasida ham vodorod florid olish mumkin:
HxtF=2HF
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Frorovadorod bug:tari juda zaharli. Teriga agar konsentrlangan florid kislota to'kilsa

kuydiradi va yomon asorat goldiradi.
Plavik kislota organik sintezda, shisha sittiga ishlov berishda va floridlar olish uchun
ishlatiladi.
Xlor (Chlorum). Xlor birinchi marta 1772- yilda Sheele tomonidan olingan. 1810 -
yilda xorni X.Devi yangi element sifaticla Kiritgan. Xlor so'zi yunonchadan *xloros” ~ sarg'ish
yashil degan ma’noni beradi.
Aktiv element bo'igani uchun faqat birikmalar holatida uchraydi. Natriy, kaliy va
magniyli wizlar dengiz. sho'r ko' llar, hatto qurigan ko' llarda ham uchraydi. ;
Tabiatda ucheashi. Tosh tuz yoki galit - NaCl, silvinit - KCI'NaCL karnallit -
KCI-MeCly-6H,0, silvin - KC), kaunit - MgSO;-KCI-3H,0 kabi birikmalari ma’lum. L
Olinishi. Xlorning sanoat migyosida olinishi KCl yoki NaCl ning suvdagi erilmasint
elektrofiziga asoslangan. Bu jarayonda eng asosiy inahsulot yuvchi natriy hisoblanadi. .
Laboratoriyada xloming ofinishi turli oksidlovehilarga xlorid kislota ta’sir cttinlishiga
asoslangan. Oksidlovchilar sifatida MnQ,, KMnQ,. PbO,. K;Cr,0;, KCIO; ba boshqalar
olinishi mumkin.
MnO:+4HCl=MnCl,+CL1T+2H;,0
Qattiq holatdagi osh tuziga konsentrlangan sulfat kislota va MnO: ta’sir cltirilganda
ham xlor liosil bo*ladi:
2NaC'l+2H>S0+Mn0,=MnS0+Cl, T+N2,80,+2H,.0 i
Tabiatda xloming ikkita izotopi uchraydi: 1;°CI(75,53%) va 7' 'Cl (24,47%). Shuning
uchun uning o'rtacha atom massasi 35,45 wb. clinadi. Bundan tashgari xlorning 5 ta sun’iy
izotoplari olingan: “*CI. **C1, **CI. *CI. ]
Xossalari, Xlor sarg'ish yashil tusli gaz. uning qaynash harorali -34°C. qotish harorali -
101°C. Xlor suvda, CCl,. SCl; va TiCl, da eriydi. Bir hajm suvda 2,5 hajm xlor eriydi. 0,6
MPa bosimda xona haroratida xlor juda oson suyuqlikka aylanadi.
Kimyoviy xossalari. Xlor fiorga nisbatan aktivligi kam, Jekin anchagina faol element.
Xlor to*g*ridan to*g v kislorod. azot va inert gazlar bilan {a’sirlashmaydi.
Xlor metallar bilan portlash bilan reaksiyaga kirishib xloridlar hosil giladi:
2Na+Cl=2NaCl
Ca+Cl,=CaCl,
2A1+3Ci,=2AICI; i
Vodorod xlor atinosferasida yorug®lik nuri ta'sirida yonib vodorod xlorid hosil giladi:
H+Cl=2HCI
Ko'pehilik metallmaslar ham xlor ta’siridan oson oksidlanadi. bunda u oksidlovchidir:
2 P+-5Ch=2PCls 2P+3C1,;=2PCly
Si+2ClL= SiCY 28b+3C1L=2SbCh
Xloming suv bilan ta’sirlanishidan vodorad xlorid va gipoxlorit kislota hosil boladi:
Cly+H,0=HCI+HCIO
Xioming uglerod bilan hosil qilgan birikmatari (CCly, CHCl, CHxCh, CHiCl)
mztanning xlorlanish jarayonida olinadi. Xlor ba'zi murakkab moddatami ham oksidlaydi:
2K MnO+Cly= 2IKMnO,+2KCI
2FeCly+Cl=2FeCl; o
Xiordan xlorid kislota, KCIO;, organik moddalar, bo‘yoqlar, qishlog xo'jaligi
zarakunandalaviga garshi preparatlar olishda qo*lanildi. Xlordan gazlamalarni oquartirishda,
ichimlik suvini dezinfeksiya qilishda ishlatiladi.
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Xlorid kistota va uning tuzlari. Xloming vodorod bilan hosil qilgan birilanasi
vodorod lorid (HCY). Q'tkir hidli rangsiz gaz modda (suyugl. harorati -114.2 °C. qaynash
harorati /4.9 °C). Suvda yaxshi eriydi.  bajr suv 450 hajm HCl ni eritadi.

Vodorod xloridni suvdagi eitmasi xlorid kislota deyiladi. Xlorid kislota kuchli
kislotalandan biridir. Organizmda xlorid fon rakromiqdirda uchraydi. Xlorid kislota holatida u
oshgozon shirasining eng asosiy tarkibiy gismi hisoblanadi. Ovqat hazm qilish jarayonida
uning ahamiyati beniloya katta. Oshgozon shirasi (pH | dan 3 gacha) vodored kationi va
anionlar sifatida C. H.PO, va HSO; lardan iborat. Lekin xlorid ionlar boshqa ionlardan
ancha ko'p. Osqozon shirasidagi xorid kislota pepsin fermentini faol holatga keltirish uchun
kerak Pepsin bo'lsa ogsillami gidrolitik parchalanishini amalga oshiradi.

Sanoat miqyosida yorug'lik nur ishtirokida vodorodga xlor ta’sir ettirish orqali
olinadi:
H,+CL=2HCl
Osh tuziga sulfat kisfota ta’sir ettirilganda ham vodorod xlorid olinadi:
NaCl+H,S0,~NaHSO,+HCl

Konsentrlangan xlorid kislota tarkibida 37% HC! bo*lib kuchli elekirolit hisoblanadi.
Bu kislotadan HCI ajralib turgani uchun uni totovehi kislota deyiladi. O.1 n HCI eritmasining
dissotsialanish darajasi 92 95 lidir.

Xlorid kislota aktiv metallar (Mg, Ca, Zn, Fe, Al va boshqalar) bilan ta'sir qilganida
vadorod ajratib xlorid kislotaning tuzlarini hosil giladi:

Fe+2HC1=FeCl-+H,

Aktivligi kam metallar (Cu, Ag. Hg, Au. Pt) xlorid kislota bilan ta’sirlashmaydi.
Aktivligi kam metallar (Cu, Ag) bavo kislorodi ishtirokida konsentrlangan kislotaga ta’sir
etadi:

Cu+dHCI+0,=2CuClL+2H,0

Xlorid kislotaning tuziari xloridlar deb ataladi. Xloridlar suvda yaxshi eriydi. Kumush
xlorid (AgCl). mis xlorid (CuCl), simob(D xlorid (Hg.Cl). qo'rg*oshin (1) xlorid(PbCl:)
suvda oz eriydi.

Konsentrlangan xlorid kislota unga oksidlovehilar (MnOa. PbO.. KMnO; va boshqalar)
t@a'sir etganda qaytaruvehi hisoblanadi:

MnO,+4HCl=MnCl:+Cl+2H,0
CuCl, katalizawrligida qizdirilganda  vodorod xlorid  Kislorod ishtirokida ham
oksidlanadi;
JHCH0,=2H,0+2Cl,
Aldivligi kam bo'lpan metaltaming xloridlari suvdagi eritmalarda oson gidrolizga
uchraydi (AICl, CrCly, HeCly, CuCl).
Xlorning kisforodli hivitmalari. Xlor kislorod bikmn bevosita birikmaydi. lekin uning
qator oksidlari bor:
CL0, Cl0,, CI0; vaCl0;.
. Xlor (1) oksidi - CLO, sarg'ish qo'ng’ir gaz (qayn. harorati +3.8 °C. gotish harorati -116
C). Saqlansa portlaydi. beqaror modda. CL,O - qutbli molekula.
Qizdirilganda, suyuq holatda kuydirilganda portlaydi:
2C1,0 = 2C1, + O-
Ch0 ning suvda evishida gipoxlorit kisfota hosil bo‘ladi:
CLO+H,0=2HCIO
Gipoxlorit kislota juda kuchsiz kislota (K=5 10%). Kislota beqaror bo'lgani uchun
parchalanib atomar kislorod ajratadi:
HCIC=HCI+O
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Gipoxloritar xona haroratida ishqorlar eiitmasidan xlor o tkazish orqali olinadi:
2NaOH+CL= NaCl + NaClO+H,0
Ci,O kuchli oksidlovehi;
S +2CLO =2Cl, + SO
Disproporsiyzlanish reaksiyasiga kirishadii:
3CL0 * 6NaOH = 4NaCt + 2NaClO; + 3H,0 .
HCIO va uning wzlarii oksidlovehilar hisoblanadi. Ular ishqoriy sharoitda PbO va
MnO; bilan oson tasirlashadi:
OH
PbO + CaCIOCI = PbO,+CaCl»
2HCI+ CaCIOCL =Cl, +CaCl, +H,0
Agar ular oksidlovehilar bilan ta’sirlashsa qaytaruvchi:
3KCIO + 4KMnQO4+ 2H,0 = 4MnO, + 3KCIO; + 4KOH
Gipoxloritlar katalizatorsiz parchalanib xloratfarga aylanadi:
3KCIO = KCI0; + 2KCi L
idagi Javel degan joyda Berlole gaz holatdagi xlomi Kally
at eritmasidan o'tkazib, quyidagi moddalami oldi:
2KOH + Cl, = KC1 + KCIO + H,0
Cl+ 2K,CO3+ H,0 = KCIO + KCl + 2KHCO;
Bu aralashma Javel suvi deyiladi.
Ca(OH), dan 1, o*tkazilsa alorli ohak hosil bo‘ladi.
Ca(OH); + Cl, = CaCIOCI + H,0
CaClOCt ning parchalanish mexanizmi:
CaClOC! + €O, = CaCOyd + Cl,
Hosil bo*lgan xlor bakteriyalami o*Idiradi.
2CaClOCI + H,0 + CO, = CaCl; + CaCOsl+ 2ZHCIO
HCIO ning parchalanishidan atomar kislorod hosil b’ladi:
HCIO — HCI + O
€LO ni olish uchun simob(il) oksidiga xlor to’sir ettiriladi:
2Cl.+ HgO = HgCl+ CLO .
Nlor (IV) olsid  — ClO, O-tkir hidli. sarg'ish- rangli. saglansa o0'z-0'zidan
Portaydigan gz (quvn. harorati 11 °C, qotish harorati -59 °C). CIO, to*g'ri keladigan Jaslota
Y0'g. Agar CIO, suvda eritilsa Mlarot va xlorat Kislotalar aralashmasi hosil boladi:
2C10,+H,0= HCIO0-+HCIO; .
Ishqorlar ishtirokida CIO; ni erishidan xloritlar va xloratlar hosit bo‘ladi:
2C10;+2NaOH= NaCl0,+NaClO;+H,0

v C10: ni olish uchun natriy xloratga sulfat kislota ishtirokida oltingugurt(IY) oksidi
Rsir ettiriladi:

) 1792 yilda Parij vigin
gidroksidi va katiy karbon

INaCIO+SO+H,S0,= 2NaHS0, +2CI0>
€10, kuchli oksidlovehi bo*lpani uchun gazlamalami oqartirishda ishlatiladi.
Xlorat kislota parchalangandi ClO; hosil bo‘ladi:
3HCIO; = 2C10,+ H,0 + HCIO; i sidlaydi :
Cio, - iuda kuchli oksidlovehi. niasalan fosfomi ortofosfat kislotagacha oksidlayds :
P +ClO, + 2H,0 = H;P0,+ HCl o ariladi
& NACIOy - ogartaruy chi modda sifatida ishlatiladi. Kir yuvish kukuulariga qoshiladi
2'ir metallaming xloritfari uritganda yoki qizdirilganda portlaydi 8 das
. Xlorit Kislolaga to"g*ri keladigan angidridi CL:O5 mavjud GUEL HEIO-EAEe e
entmalarda mavjud .Bu kislota begarar va kuchsiz kislotadir (K=5-10").
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Nlor tvioksidi - ClO; Xlortrioksid xona sharoitida qoramtir qizil rngli suyuglik(
gayn. harorati 203°C, qotish harorati 3,5°C). Xlor trioksidning bug* holatda tarkibi CIO; ligi.
suyug hotatda bo'lsa €104 ekanligi aniqlangan. Xlor trioksid ofish uchun past haroratda ClO,
£a ozon yuboritadi:

2Cl0,+20,=2Cl0; + 20,
Xilor trioksidning suvda erishidan xlorat va perxlorat Kislota hosil bo*ladi:
Cl0¢+H,0=HCI0,+HC10;
ClO; portlaydi: 4C10;=2Cl0,+ Cl+ 40,

Xlor (¥) oksid olinmagan. Bu oksidga to'g'ri keladigan kislota. xlorat kislota ham
erkin holda olinmagan. Lekin xlorat kislota suvdagi eritmada 40 % gachva konsentratsiyada
mavjuddir. Xlorat kislota kuchli kislotalar qatoriga kiradi. Uning i n eritmasi uchun
dissotsialanish durajasu 79% hisoblanadi. 50% dan ortig konsentratsiyati  HCIO; o°z-o'zidan
portlaydi.

Xlovat kislota uning tuzlariga knchli kisfotalar ta’sir ettirib olinadi:

Ba(ClO;),+ H,S0,= BaS0,+ 2HCIO;

Xlorat Kislota wzlari rangsiz, qattiq moddalar, xona haroratida barqaror va suvda
yaxshi eriydi. Uning tuzlaridan KCIO; bertole fuzi katalizator ishtirokida (MnQ,) Kislorod
hosil gilib parchalanadi:

2KCIO;=2KCl + 30,

Agar bertole iz katalizatorsiz gizdirilganda parchalansa perxlorat kislota wzlari va

kaliy xlorid hosil giladi:
4KCI0y= 3KCIO+KCI

Xloratlami olish uchun 60-70°C da ishqorlar eritmasiga gaz holatdagi xlor yuboriladi :

3Cl,+ 6KOH = KCIO, + 5KCl + 3H0

KCIO; past haroraida suvda yomon evigani uchun eritmani sovitish orgali oson KCl
dan ajratiladi.

KCIO; rangsiz yaltiroq tuz, uning suyuql. harorati 258 °C ga teng 0°C da 100 g suvda
3.3 2 KCIO; enuydi, 100°C da bolsa 100 g suvda 56.2 g KCI0; eriydi.

Gugurt ishfab chiarish, Bengaf olovi va portlovehi moddatar tayyorlashda ishlatiladi.

Bertole ouziga oltinpugurt aralashtirilib chinni havonchada ecralashtirilsa kuchsiz
pertlash ro*y beradi:

35+ 2KCIQ; teder peis | IR C[+ 350,

Kushsiz postlash bertole tuziga fosfor va ko'mir qo*shilganda ham ro’y beradi:

6P + SKClO;= 3P0 + SKC}
3C + 2KC10;=3C0,+ 2KCI

Shakami juda sekin bertole tuzi bilan aralashtirib va bir tomehi konsenirlangan sulfat
Kislota qo*shilsa yorug® alanga berib yonadi:

C2Hy0y, + 8KCIO, = 12C0,+ 8KCI + 11H-0

Ana shunda hosil bo*lgan olov Bengal olovi deyiladi.

Xlor (VII) oksidi - CL,0; toza bolda moysimon rangsiz suyuqlik (gaynash harorali
83°C). Qautiq chayqatilsn yoki 120 °C gacha gizdirilsa portlaydi. CLO; suvda eniganida
perxlorat kislota hosil bo*ladi:

ChO,~+ H,0 = 2HCIO,4

Perxorat kislota rangsiz suynglik (suyugl. harorati -102°C) oz-ozidan portlash
xossasiga ega. Eng kuehli kislotalardan (K=10%) biridir. KCIO; ga konsentrlangan sulfat
kislota ta’sir eftirilib olinadi:

KC104+H,S80,=KHSO,+HCIO4
Xlor (VIT) oksidini olish uchun perxlorat kislotaga fosfor (V) oksidi ta’sir ettiviladi:
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P,05+ 6HCIO;= 2H,0, + 3CLO;
Perxloratlar portlovehi moddalar olishda ishlatiladi va ayniqsa raketa texnikasida keng
qollaniladi.
Xloming kislorodli kislotalari qatorida chapdan o‘ngga kislota kuchi, barqarorlik va
xlor atomlarining oksidlanish darajasi ortadi. Bu birikmalaming barchasida markaziy atom sp’

gibridlangan:

0 i 0, 0 0, ,0 o, 0
o A X R Y
1 oClq olk. s,
G | 13 {,b 4 &

O'ngdan chapga qarab bo*lsa oksidlovehilik xossalari ortib boradi. Gipoxloritlar har
qanday muhitda oksidlovchi:
NaClQ + 2KJ + H,0 = J,+ NaCl + 2KOH

Xlorattaming oksidlovehilik xossasi ko* proq gattiq holda kuchliroq ko'rinadt:

KCIO; + 3Mn0,+ 6KOH = KCl + 3K;MnO,+ 3H,0

Ishlatilishi.  Berolc tuzi gugurt ishlab chigarishda. mushakbozlik anjomlari
tayyorlashda, xalq xojaligining wrli maqsadlari uchun kerak bo*ladi.

Ca(ClO;), g za bargini to* kish uchun defoliant sifatida keng go*llaniladi.

Mavzu yuzasidan nazariy tushunchalar

1. Galogenlarning tabiatda targalishi. Galogenlar atomlari va molekulalarining taqqosiy
xarakteristikalari. Erkin holdagi galogenlaming molekulalarining dissotsitunishining standart
entalpiyvasining, oddiy temperatura va bosimde agregat holatlarining, oksidlanish~qaytarilish
xossalari va bundan chiqadigan natijalaming, suv molekulasi bilan disproporsiyalanish
reaksiyaga kirishish xususiyatini o‘zgarishi. Galogenlami sanoatda va laboratoriyada olish
usullari.
2. GalogenvoJorodlar. ular molekulalarining qutblanganligini hamda kislotali va
qoytaruvchilik xossalarini o*zgarishi. Galogenvodorodlarning tuzfari, olinishi, xossalari.
Galogenvoderodlammng sanoatda va laboratoriyada olish usullari.

3. Galogenlarning oksidlari, ularning xossalari va barqarorligi. Olinishi. Galogenlaming
kislorodli kislowlarining kislota - asos va oksidkmish-qaytarilish xossalarini o'zgarishi va
bundan chigadigan natijalari. Ortoyodat kislota, tuzilishi. xossasi.

Savol va topshiriglar

1. Qanday oksidlanish darajalarida galogeniar fagat oksidlovchi va faqat qaytaruvchi
bo*la eladi?

2, Qanday maddalar ta"sinida xlorli suvdagi quyidagi muvozanat o'ng tomonga siljiydi:

(L + H,0 < HCl+ HCIO ?

3. Qaysi galogen uchun quyidagi muvozanat: G, +G'—Gy™ ko‘prog o'ng tomonga
siljigan? Nima nchur?

4.*Javel suvi” va xlorli ohak nima degani? Ular qanday hosil qilinadi?

5. HOCI - HOBr - HOI qatorida barqarorligi va oksidlovchilik xossatari va HOCI, -
HOBr; - HOI; qatorida kislotalik va oksidlevehilik xossalari qanday o‘zgaradi?

6. Qaysi galozenlar KBrO; dan erkin holdagi bromni, KJ dan esa erkin holdagi yodni
sigib chigaradi? Nima uchun?

7. Nima uchun quyidagi reaksiyaga asoslanib toza HBr olish mumkin emas: KBriauq*
HaSO 000 — ? Qandlay kislotani ishlatish lozim,
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8. N1y;8,05+Ch + H,0 — (Reaksiya tenglamasini wgallang). . .

9. Exkin yod. marganets dioksid va HCI bor bo'lsa, qanday reaksivalar asosida HIO; ni

olish mumkin?

10. NaClt KCIO; + HSOusups — ( Reaksiya tenglamasini tugallang). . .

11, Xlor, brom, yodlarning kislorodli kislotalarining va ulaming tuzlarining nomini
keltiring. -

12. HOCl - HOBr - HOI qatorida kislota - asos, oksidlovchilik-qaytaruvchilik
xossalaming va barqarorlikning o*zgarishini tushunticing.

13. KOH + Cl; ~ Br, — (Reaksiya tenglamasini tugallang). .

14. Xlorli ohak bilan konsentrlangan sulfat kislota reaksiyasi natijasida qanday
moddalar hosil bo*ladi?

15. KOH+Cl, «%— (Reaksiya tenglamasini tugallang).

16. NaCrO, + Br, + NaOH — (Reaksiya tengjamasini tugallang). .

17. HCIO4 - HBrO, - HIO, gatorida kislotalarning kuchi va bargar orligining
o'zgarishini tushintiring.

18. NalO3+ Nal+H,S0, — (Reaksiva tenglamasini tugallang).

19. KBr+KCIO; + H,80, — (Reaksiya tenglamasini tugallang).

20. KCIO3+H:C,0, — (Reaksiya tenglamasini tugallang). .

21. HBr va HI lami quritish uchun konsetrlangan sulfat kislotani ishlatish mumkinmi?
Nimaga?

22. CaOClyggugrt HySOupom) — (Reaksiya tenglamasini tugallang). . .

23. Xlorid va florid kistotalarning o*xshash va farqli xususiyatlarini izohlovebi reaksiya
tenglamalarini kelliring, .

24. Konsentrlangan  xlorid va yodid kislotalar temir qo'sh oksidi bilan o'zaro
ta*sirlashganda reaksiya mahsulotlari farg giladimi? Reaksiya tenglamalarini keltinng. .

25. Quyidagi o‘zgarishlami amalga oshirishga imkon beradigan reaksiya tenglamalarni
keltiring. Ci; — CaOCl, — Cl,— KCI — Cl, — HCl — Cl, — Br, — NaBrO;

26. A twzning katalizator ishtirokida termik parchalanishi natijasida B tuz va V gaz
hosil bo'Idi. yonishi nazarda tutilinogda. A tz xlorid kislota bilan ta’sirlashganda :;arg‘ISh-
yashil G gaz va B tuz hosil bo'ldi. V va G gazlar o°zaro reaksiyaga kirishmaydi. B wz
kumush nitrat critmasi bilan o0°zaro ta'sirlashganda oq cho‘kma tushdi. Noma'tum moddalar
nomini aniglang. barcha tegishli reaksiya tenglamalarini keltiving.

27. 200 gr 10% li xlorid kislota eritmasiga rux plastinka tushurildi. Plastinka ma’fam
vagtdan keyin olinib, yuvib, quritilgandan keyin unung massasi kamayib 6.5 gr ni tashkil
gilgan. Reaksiyadan kn eritmadagi xlorid kislotaning massa ulushini toping. |

23. Galogenlar o‘zaro reaksiyaga kirishishi murmkinmi? Qanday rcaksiyalami misol
qilib keltirish mumkin. Reaksiya mahsulotiarining oksidlanish darajasini toping.

29. Qanday idishda florid kislota saglanadi? Uning eritmasi nima deb ataladi?

30. Xler, vodorod va vodored xloriddan iborat 1 | gazlar aratushmasi. kaliy yodid
eritmasidan o*tazildi. Bunda 2,54 gr yod, sazning hajmi esa 0,5 1 (n.sh) ga teng bo*lib goldi.
Dastlabki aralashmadagi moddalaming hajmiy ulushlarini (%) toping.
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XI BOB. VI GURUH P-ELEMENTLARI

VI guruh p<lzmentlariga kislorod. oltingugurt. sclen, tellur va poloniy kiradi. Bu gunh
clementlari atomining tashqi qavatida 6 tadan elekiron bor. Ular 2 ta elektron biriktirishi va 6
{a clektron yo*qotishi mumkin. Shuning uchun bu elementlar +6, +4, <2 va -2 oksidlanish
durajasini namoyon ¢iladi.

lardir. Metallmaslik xossasi kislorod va oltingugzurtga

Bu guruh elementlari metail TO: g
x0s. Metallik xossa poloniyga garab kuchayadi. Bu guruh elementlarining  alom radiusi

poloniyga qarab ortadi, fonlanish energiyasi kamayadi.

11.1. Kisforud va ozon

Kislorod yer po°stlog‘ida keng tarqalgan. Yer po‘stiog'i tarkibining 49.4 % ni ldslom_d
tashidl etadi.U suvni, minerallar, tog* jinslari. o'simlik va tink organizm tarkibiga kiradi.
Kislorod hayot uchun zarur bo‘lgan — ogsillar, uglevodlar, yog'lar. nullein kislotalur va
boshaqalar tarkibiga bor. .

Hayotiy mulim jarayonlar nafas olish. aminokislotalar, yog‘lar, uglevodiaming
oksidlanishi, chirish va boshqalar kislorod ishtirokida amalga oshadi. Tinch holatda odam bir
soatda 0,5 m’ havo oladi.

Havoning tarkibi hajm jihatidan 20.9% (massa jilatidan 23,2%) lisloroddan tashsl
topgan.Havo tarkibica hajm jihatdan 78.2% (massa jihatdan 75.5%) azot. hamda qolgan 1%
hajm inert gazlar va boshga gazlardan (CO,. H,0) ashkil topgan, Kislorod elementi tabiatda
uch xil izotopdan tashkil topgan: 4'°0 (99,769%), 57O (0.037%), 0 (0.204%).

Olinishi. Kistorodning gaynash harorati (-183°C), azotnilidan (-195°C) yuqori bo*lgeni
uchun Kislorod oson suyuqlikka aylanadi va birinchi bo‘lib azot haydaladi. Bu jarayonda ham
kislorod ham azot olinadi.Sanoat miqyosida kislorod ana shu usulda olinadi.

Birinchi marta Kislorod K.Sheele tomonidan. so‘ngra ingliz J. Pristli 1774 vilda simob
oksididan olgan. Havo tarkibida kuislored borligini A. Lavuazye aniglagan va bu gami
kislorod Jeb nomlagan.

Labarotoriyaca va sanoatda kislorod ishqorlaming eritmalarini elekiroliz qilib olinadi.

Toza kislorod olish uchun laboratoriyada kaliy permanganat qizdiriladi:

IRMnO,=K;MnOy+Mn0,+0,

Bertale tuzini qizdirilganda parchalanishida bam kislorod elinadi:

2KCI0,=2K(1+30,

Nitratlarning harorat ta'sirida parchalanishida ham kislorod hosil bo*ladi:

2NaNO;=2NaNO, + 0,

Laboratoriyaca MnO, ni gizdirish paytida ham kiislorod olinadi:

4MnO, —; 2Mn,04+ O, T

Kislotali sharoitda kaliy permanganatga vodoro peroksidi ta'sir ettirilganda ham
Kislorod hosil bo'ladi:

5H;0:+ 2ZKMnO, + 3H;S0, = 2MnSO, -+ K,804+ 50,7 + 8FHL.0

Fizik xossafari. Odatdagi sharoitda kislored rangsiz. mazasiz va hidsiz gaz moddadir.
Qaynash harorati -183 °C.100 ml suvda 31 ml kislorod eriydi.

; Kimyoviy xossalari. Kislorod oltin. platina, galogenlar va inert gazlar bilan
birikmaydi. Hamma golgan elementlar bilan ta’sirlashib, ulami oksidlaydi:

2K+ 0,=K0,

2Na+ 0»=Na,0,

2NO +0,=NO,
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C+0,=C0,

CH,+20,=C0,+2 1,0

Py+50,=2P:05

SiH;+ 20,=Si0,+ 2 H,0

2H,+0,=2H,0

27ZuS +30,=2Zn0O + 2 SO,

Kislorod faqat flor bilan ta'sitfanishda qaytaruvchi, qolgan hamma holatlarda u
oksidlovchidir. Ko‘p moddatar kislorodda yonadi. Yonish atrof muhitga yorug'lik va issiglik
chigishi bilan boradi. Toza kislorod ishtirokida yonish yanada shiddatli boradi.

Kislorod ikki atomii molekula hosil giladi. Kislorod molekutasini tuzlishi quyidagicha
tushuntiriladi:

10F= 08 O =0

Uchta nugla bog'lovchi orbitallardagi ikkita elektronni va bo‘shashtimvchi
orbitallardagi bir clektronni ko'rsatadi.Ikkinchi formuladagi birgina nuqtalar bo'shasluimvch!
orbitaflardagi elektronga tegishli. Kislorod molekulalari orasidagi bog'lar karrali bo‘lagani
uchin Q-0 nrasldagx bog' 0,1207 nm. Shuning uchun molekula anchagina barqaror. Uning
dissatsilanish encrgiyasi 494 k¥/mol. Kislorod molekulasining atomlarga parchatanishi 2000
°C da sezilarti boradi. |

Kislorodning 2 o.d. birikmalari. Bunday birikmalar H,O, oksidlar hisoblanadi.
Oksidlaming turlari, ulaming xossalari anorganik moddalarning sinflanishida ko'rib chiqilgan
adi.

Kislorodning -1 o.d. birikmalari. H;0,, Na,0, kabi birikmalarda O 0.d. ga ega. KO»
(K. Ma, Cs) ga o°xshash peroksidlarda 05" ning o.d. -1 hisoblanadi.

Kistorodning +2 o.d. birikmatari, Bunday bitikinalar qatoriza OF; kiradi. OF:
molekulasi burchakli tuzilishga ega. Juda kuchli oksidlovehi, och sariq “angli gaz modda. U
flomi ishqorlar bifw ta’siridan olinadi:

2F+2NaOH=0F +2NaF+H.0 )

O,F; dioksiftorid. Qizil rangli oscn uchuvchan suyuglik. Suyug havoda oddiy
moddalaring elekir razrayadi ostida ta’sirlanishidan hosil bo'ladi. O,F, ning tuzlishi H:0: ga
o°xshab ketadi.

Kislorodning +4 o.d. birilimalari. Bunday birikmalar 51fauda unmg atlotropik shakl
©° zgarishi ozon olinishi mumkin. Ozonga agar quyidagicha qaratsa 070,

Ozon. Ozonni 1785 yilda Van-Maruin kuzatgan. 1840 yilda lenb«_y uni vangi element
deb hisoblagan. Toza ozon 1922 yilda nemis kimyogari Razenfold va Jvab tomonidan olingati.

Ozon havo rangli, o°ziga xos bidi bor gaz bo'fib zaharli modda. Suyuql. harorati -
251.5°C. Qaynash barorati -112°C va zichligi &=1,62

0,920 nn , O
an ¥ o -

;0. 116 o‘

e

Markaziy atom sp” gibridlongan , hamida chap yoki o'ng tarafdan & va & bog' bilan
boglangan.

Almostera sharoitida elekir razryadlari ta'sirida hosil boladi. Yer atrofida ozon
qatlamini hosil qiladi:

30.=2 031- 92,0KJ endotennik parchalanish.
[0.¥0] + 2 = 0.+ o
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Odatda atomar kislorod hosil bo‘ladigan jarayonlarda ozon hosil bo‘ladi. Suvea
floming ta'sir etishi. peroksidlimning parchalanishi, suvga radiatsiya ta’sir cttirilganda hamda
fotokimyoviy jarayonlarda ozon hosil bo‘ladi.

Ozonatorlarda kislorodga elektr razryadi ta’sir ettirilganda ham ozon olinadi.

Odatdagi sharoitda kislored ta’sirlashmaydigan metallamni oksidlaydi (He, Ag):

Hg + O0;=HgO + O,
2Ag+ 05=Ag,0+ 0,

Qo‘rg*oshin sulfid ham O ta'sirida oson oksidlanadi, Ozon maxsus asboblar ozonator

yordamida olinadi.
PbS + 4 Oy=PbS0s+4 0,

Kaliy yodid ham ozon ishtirokida kislotali muhitda oson oksidlunadi:

2 Kl+ 03+ HoSOs= L + K580, + Oy + HO i

Kaliyga ozon ta’sir erttirilganda odatda qizil rangli kaliy ozonid hosil bo*ladi:

K+ 0;=KO; -

Ozon ko'p konsentratsiyada 10” g/l odam organizmiga yomon ta’sir q_lladl. Undi}n
suvai sterillash uchun ishlatiladi, chunki u bakterivalami o‘ldiradi.Ozonning organik
moddalarga oksidlovchilik ta’siri erkin radikallar hisil bo*lishiga asoslangan:

RH + 0, = ROy +0H’

Radikallar hesil bo'lishi lipidlar, oqsilar. DNK tarkibida zanjir reaksiyalariga olib kelib.
hujayralaning halok bolishiga olib keladi.

Vodorod peroksidi va uning xossalari, Vodorod peroksid H.O, rangsiz, siropga
o*xshagan suyuqlik. Zichligi d=1,4633 g/sm’, Suyuglanish harorati Teyq=0.43°C, 26 mm
simob ustuni bosinla qaynash haiorati Ty,,=68°C, 65 mm sini. ustunida 85°C, atmosfera
Dosimida Ty, = 150.2°C.

11 4]

H - O - O ~ 1. Vodorod molelkulasining struktura formulasi 16-rasmda keltirilgan. H-
O- orasining uzunligi 0,095 nm, O-O orasidagi masofa 0.148 nm ga teng. H-0-O bog'lari
orasidagi burchak 94 °C ni tashkil eladi (16-rasm).
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16-rasm. Vodorod peroksid molekulasining nezilishi.
Vodorod peroksid begaror birikma. Oson parchalanadi:
2H30: =2 H,0 + 0, + 195,15 KJ
151°C da vodorod peroksid portlaydi. Suvli eritmalarda voderod peroksid kuchsiz
kislota va 2 bosqichda dissotsiatsiyalanadi.
H,0; — H' + HO;
HO, - H' +]0,1~
H;0, nordon va asosli tuzlar hosil giladi. NaHO», Na,0., BaO,
H,0, oksidlovehilik va gaytaruveliilik xossalarini namoyon giladi. HyO, kislorodga
qgaraganda kuchlirog oksidlovchi hisoblanadi.
Olisidlovehilik xossakari. H,0, oksidlovehi bo'lganda:
1. Kislotali muhitda HaO» H' ionlari bilan birikib suv molekulasini hosil qiladi.
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H,0, +2H +2¢=2H,0
2HT + H0, =J, + 2 H,0

W-2e I L
HO, +2H +2¢52H0 1 |
2KJ + Hy0; + HuS0, = 5+ 2 H0 + KaSO,

A +2e>) 1
H:0, +2H +265=2H,0 | L.
2. Neywal va ishqorly muhitda oksidlovehi H,0, 2ta elektron biriktirib OH" ionfarini
hosil gifadi.
2KCrO; + 3H,0, + 2KOH = 2K,CrO,4 + 4H.0
Cr0; +40H -3¢ — CrO4” + 2H,0 12
H,0; + 2e - 206 I
CrO; + 80H + 3H,0,=2Cr0;" + 41,0 + 60H' .
Qaytaruvchilik xossalari. Vodorod peroksid KMnOy, Ag,0. CrO; kabi oksidlovehilar
bilan qaytasuvchilik xossasini namoyon giladi. .
1. Kislotali va neytral mubitda vodorod peroksid 21a elektron berib, vodorod ionlari va
Kislorod molekulasini hosil giladi.
KoCr0; + 3H,0; + 4H:80, = 20; + Cry(SOs)s + TH0 + K280y
Cr07 + 40"+ 6 >2 CF* + TH:0 1
H:0,-2e=2H' +0, -5 3
CrO + 14H' + 3K,0, =2C" + TH,0 + 6H + 30, :
2. Neytral va ishqoriy muhitda O ionlarini biriktitib suv va Kislorod hosil giladi.
2K3[Fe(CN)g] + H;0; + 2KOH = 2K, [Fe(CN)g] + Oy + 2H0
[Fe(CN)}" + e | ~> [Fe(CN)J* 2
H:0,+20H -2k - 2H:0 + O, 1
2Fe(CN)[* + H;02+ 20H =2H:0 + O, + 2 [Fe(CN)sl* - B
Olinishi. Vodorod peroksid natriy yoki bariy peroksidlarga kislota ta’sir ettirib olinadi.
Na,0; + Ha80,4 = Na,SO, + HyO:
Ba0, + H,S0O, = BaSO; + H.O; . .
Dunyoda ishlab chiqariladigan vodorod peroksidiaming 30%i 50%li sulfat kislotani
elektroliz gilish orqali olinadi.

2H,80, = 2H" ~ 2HSO;
kalodda 2H +2e - Ha
anodda 2 HSO, -2e—=H,S$,0; peroksodisuliit kislota
H:8;04 + 2H:0 = H;0; + 2H.S0,

112 Oltingugurt guruhchasi elementlari

Ottingugurl birikmalari (masalan sulfat Kislota) sanoat va amialiy kimyoda keng
migyosda ishlatiadi va shu biln birgalikda uning azot. fosfor va galogenli noodatiy
birikmalari alohida ahamiyatga ega. Selen va tellur birikmalari birmuncha cheklanganligiga
qaramay, ulami oltingugurt birikmalarining mantiqiy davomchilari sifatida qarasak bo'ladi.
Poloniyning barcha izotoplari radioktiv, va uning birikmalari ishlatilish sohasida yoki savdo-
sotigda kam ahamiyatga ega deb qaraladi.
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Tabintda targalishi. Oltingugurt ming yillardan buyon ma’lum bo'lgan va ishiatilib
helingan. Bunga asosiy sabab vulqon sodir bo'lgan joylarda elementning sof holatda
tarqalgandir (Masalan: O'rta er dengizi, Meksiko, Chili va Yaponiya ). Tarixdan shu maskanda
istiqomat gilgan odamlar oftingugurtni Wrli xil magsadlarda ishlatishgan. Tabiatda tarkibida
oltingugurt tutgan bir nechts minerallarn uchratishimiz mumkin, shu o'fnda galenit (PbS),
rux yaltirog'i (ZnS), kinovar (MgS). pirit (FcSa), gips (CaSOs). va xalkopilfil (C'uSZ)Z Qora
porox tarkibi oltingugurt, ko‘mir va kaliy nitrat aralashmasi ming yillar oldin qurol sitatida
ishlatilgan, ;

Tellur 1782 vilda Buron F.J. Myuller von Reichenstein tomonidan kashf etilgan va
selen esa Berselius fomonidan 1817 yilda kashf etilgan. Poloniyni 1898 yilda Mariya Kyun'
tomonidan kashf gilindi va uning somi element aniglaugan vatan sharufiga mab. qo‘ynlgan.
(Polsha). Tellur nomi lotincha so‘zdan olingan bo'lib, “tellus” - “er” degan rr_m’oqr mg]alzc!x
va selen esa ywoncha so‘zdan olingan bo'lib, “sefene™, ya'ni "oy” degan ma'noni anglatadi.
(> zining tarkibida altingugurt tutgan moddalar, shuningdek, kam migdorda selen va l_e.llur ham
saqlaydilar va bu birkmalar elementlar asosiy manbai hisoblanadi. Misni clckh‘oht}k qayta
ishlash jarayonida, anodda ba'zan seien va tellurfami ham ajratib olish mumkin. Oltingugurt
elementining ulkan zahiralar (Texas va Lousina shiatlarida) topilgan va element asosan uch
quvurga asoslangan  Frash usuli orqali olinadi. Bu jarayonda, olfingugurt (119 °C da
suyuqlanadiy birinchi quvur orqali yuborilgan gaynoq suv bug'lari yordamida eltingugurt
suyuqlantirilayotgan vagtda, ikkinchi quvur orqali yuqgori bosim ostidagi havo er tubiga,
oltingugurt olinayotgan joyga yuboriladi va natijada uchinchi quverdan toza holdagi suyug

oltingugurt ajralib chigadi.
A, 250

Xossalari. Sy e suyuglanish (sariq suyuqlik) —==— S halqa ochiladi,
chizigli molekulalar hosil bo'ladi, qora yopishqoq massa hosil bo*ladi —=2 20, atomlarga
A, 446

ajralish Sy - Sy ~—» S» (harakatchan holdagi suyuqlikka aylanadi) —————> qaynash
(oltingugurt qaynay boshlaydi) sarig-jigarang bug'lar hosil bo‘ladi. Bular S atomlaridir
— s hamima bosgichlar boshgatdan gaytariladi.

Oltingugurt odatda rombsimon  shaklida uchraydi, qariyb 105 °C haroratgacha
burgarorligini saqlab goladi. Bu temperaturadan yugorirogda esa monoklinik tuzilish barqaror
hisoblanadi. Suyuq holatdagi oltingugurtni sovuq suvga quyib, uni tez sovutish orqali,
oltingugurtning plastik modifikatsiyasini olish mumkin. biroq vaqt o‘tishi bilan u yana
rombsimon shakligs o'tadi. Molekulyar holatda, element Sg ko'rinishda uchraydi va

quyidagicha tuzulishza ega.

oy Frn o~
\b..*-. = ,ﬂ‘?_f‘-_, = - f."::l
NE G
N ) S A
(S = 2 2
o )

Oltingugurt tug* holatida Sy, Se. Sy, va Sz (0: o'xshagan  holda paramagnit) kabi
aralashmalardan  iborat bo'ladi. Sy molekulasi qutbli  bo‘lmaganligi sababli, qutbsiz
crituvehilarda CS v CiN,, yaxshi eriydi. Selen molekulasi bam o'z tarkibida sakkizta atomi
saglaydigan  siklik molelula hisoblanadi. Biroq. tellur tipik metall sifatida qaraladi. Ulaming
bug*lar ham. oltingugurt singari 2. 6 yoki 8 atom (tgan molekulalardan tashkil topgan. Har
ikkisi ham yaxshi yarimo‘tkazgichlar hisoblanadi va selen tozalovehi vosita sifatidu
foydalaniladi. Selen yengil hisoblagich sifatida ham foydalanilar edi, ammo hezirgi kunda
boshqa turli sezgir hisoblagichlar mavjud ekanligi aniglangan va foydalanilnogda.
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Suyug oltingugurt o‘ziga hos xususiyatga ega, ya’ni hatoral ortishi bilan uning
yopishqoqligi ham ortib boradi va 170-180°C oralig'ida o‘zining maksimum giymaliga
crishadi. Yugqori haroratda, esa uning yopishqogligi harorati ortishi bilan kamayib boradi. Sx
molekula tarkibidagi bog'lar uzila boshlagm vagtda, bog'lar ozavo birikib wzun zanjivli
apregatiar hosil bo‘ladi. Harorami oshirish davom cltiriiganda, nzun zanjirlar yana uzila
boshlaydi va modda yopishqogligi kamayadi. Sefen ushbu o*zgacha xoszani o'zida namoyon
gilinaydi.

Oltingugurtning turli xil birikmalari, turti xil maqsadlarda foydalanilishiga qaramay, bu
elementning asosiy qismi (85%) sulfat kislota olish uchun foydalaniladi va shu sintez gilingan
kislotaning gariyb uchdan ikki qismi esa o'g‘it sifatida ishlatiladi. Oltingugurtning reflkSlop
qobiliyati yuqoridir, shu boisdan u ko‘pgina boshqa elementlar bilan reaksiyaga kirishadi.
Masalan, havoda ko'k rangli alanga hosil gitib yonadi.

Sg+80,— 850,

Oltingugurt kumush bilan qo‘ng'ir rangli mahisulot hosil giladi.

16 Ag+ 83— 8 Ag.S .

Oltingugurt fosfor va galogentar bilan ta'sirlashib binar birikmalar hosil qiladi.

4P+ 5 Sy— 4 PySyy
24 F, + S;— 8 SF¢

Bundan tashqari, oltingugurt turli-xil moddalar bilan reaksiyaga kirishadi. Masalan, u

sulfit kislota bilan ta'sirlashib tiosulfatni hosil qiladi.
880;% + 83— 88,0, - =
Oltingugurini sianid tuzlariga qo‘shish orqali Gotsianat (rodanid) sintez qilinishi
mumkis.
S+ 8 CN"— 8 SCN
Sy fosforning quyi valentli turli xil birikmalari bilan ham reaksiyaga Kirishadi:
8 (CaHs):PCl + 83 — 8 (CeHs),PSCl
8 PCl; +S;— 8 SPC;

Oltingugurt  ketanaisiya hossasini o‘zida mujassamlashtirganligi  sababli, sulfid

eritmalari bilan ta’sirlashib polisulfidiani hosil qiladi.
¥+ (x/8)Sy — $-S.1-5” o

Shu hossasi bilan olingugurt iodni (iod molekulalarining o'zaro ta’siridan
poliiodidlaming hosil bo'lishi) eslatadi. Oltingugur hatto uglevedorodlar tarkibidagi vodored
atomlarini ham siqib chigarib, C-C bog® hosil qiladi va natijada H,S hosil bo™ladi. Oltingugunt
issig koosentrlangan nitrat kislotada eriydi va reaksiya quyidagicha ketadi.

Sg+ 32 HNO; — 8 S0, +32 NO; +16 H,O .

Quyidagi reaksiya tenglamalarida selen va telluming oltingugurt kabi xossalumi
namoyon etishi keltirih o*tilgan.

Ses+ 8 0, — 8 Se0,
3Seg+ 16 Al — 8 Al)Se;
Seq + 24 F> — 8 SeF¢
Te +2CL — TeClL

Birog, selen va tellur vodorod bilan to*g'ridan-lo°gri ta’sirlashmaydi, shu sababdan bu
clementlarning vodorodli birikmalari dastavval metal bitan tasiclashtisib, s0‘ngra hosil bo*lgan
birikmani kislotada eritb olinadi. Selen va tellwr sianidlar bilan reaksiyaga kirishib mos
ravishda selenotsianatlar va teflurotsianatiar hosil qiladi.

8 KON +8ey — 8 KSeCN

Vodorodli birikmalari, VIIA puruh efementlari ssosan HoE formulaga ega vodorodli
birikmatarni hosil qiladi.
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Oftingugurt atomlari iva X ga cgaligi sababli, bu clemenning bir necha
vodorodli binkmlari mavjud. bundey birikmalarda oftingugurt o‘zaro bog‘lanib uzun zanjir
hosil yiladi, vodorod atomlari esa terminal oltingugurt atomiga bog'lungan bo'ladi. Masalin,
1,8, (suyuqlanish t:mperatwasi -88 °C. qaynash temperaturasi 74.5 °C) va H,S, Ushbu
turdagi birikmalar sulnyfanlar deb ataladi,

H,0 molekulasining HoE tarkibli boshqa birikmalarga qaraganda yuqorirog qaynash
tempuraturasiga ega ckanligi. suvdagi kuchli vedorod bog'lanish bilan tushuntiriladi. Hosil
bo'lish issigligige ko'ra. bu elementlar vodorodli birikmalurining turg'anligi guruhda
yugoridan pastga tushishi bilan kamayib boradi. Bu hodisa yuqoridan pastga lu.shu.sh bl!i!n
clementlaming radiusi ortishi va vedorod atomining 1s orbitali bilan clektron wq}xmlmlsl!
giyinlashishi bilan tushuntiriladi. SHu yo'nalishda vodorodli hirikmataming kislotalik Kossih
ham artib boradi. Sty molekulasining bog* burchagi s gibrid erbitallarining qiymaliga yagin
natijani ko‘rsatadi, birog gurulning boshga elementlar vodorodli birikmalaridagi  valent
burchak 90° atrofidagi qiymatlami qabu! giladi. o

Vodorod sulfid turli xil yo'llar orqali olinishi mumkin. Shulardan eng oddiysi metall
sulfidiga kislota ta’sir ettirib, bu magsadda ko'pincha qo'rg‘oshin sulfiddan (galenydan
foydalaniladi.

PbS + 2H" — Pb* + IS

Yugorida ta'lidlab o‘tilganidek, selen va telluming vodorodli birikmalarining hosil
bo'lish effektlari, she birikmalami elementlardan sintez qilinishiga yo'l go‘y maganligi subabli.
ulaming vodorodli birikmalari tegishli selenid va telluridlarga kislota ta’sir eutirib turib olinadi.

Mg + Te — MgTe
MgTe+2H" — Mg® + H:Te

H;E tarkibli birikmalar suvda oz miqdorda dissotsiyalanadi, birog ikkinchi bosqich juda

sekin boradi. Tarkibida E* tutgan eritmalar, o*zlarida ishqoriy hossani namoyon qiladi.
§*+ H,0 «HS + OH
HS + H,0 «+ H.S + OH’

Poliatomli birikmatari. H,S, tarkibli birikmalar (n ning qiymati 2-8 oralig‘ida)
sulfunlar deb nom olizan va sulfan tarkibidagi oltingugurt atomlari soni old qo*shimcha sifatida
sulfan nomiga go'shib aytiladi (H,S; trisulfan. H,S; is geksasulfan va liokazo).

3 H,S5+ 85ChL — 2 HpSs + 2 HCL

Uzn zanjirli sulfanlar HaS, molekulasiga, disulfur dixlomi S,Cl, ta'sir ettirib ham

olinadi (oltingugurt monoxlorid deb ham ataladi).
2 H,8; + S,Cla — a8y + 2 HCI
Sulfanlar termodinamik jihatdan S va oltingugurtlarga parchalanishga moyildir.
H.S, = H:S+(n-1)8
) Metall polisulfidlarni olish uchun metallning ammiakdagi eritmasi mo*] miqdordugi

olu'ngugun bilan ta'sirlashtiriladi yold metall sulfid suyughmmasining oltingugurt bilan ta’sic
natijasida olinadi.

~ Polisulfid m_linnlari metallar bilan koordinatsion birikmalar hosil qiladi va shunday
bp’lhﬂﬂlania ular bicentant ligand hisoblanadi. Masakan, quyida S5 ionining fitan bilan hosil
qilgan hampleks birikmasi keltirib o*tilgan.

(0 CHTICL + (NHy),S5 — (7-CsHs), TiSs + 2 NH,Cl

) S, Se yok_i [e tarkibli kationlar bir necha astlar buyon ma’lum bo‘lgan. SHu birikmalar
orasida S,™" alohida o'ringa ega bo‘lib to*rtburchak ko'rinishiga ega va quyida nning struktura
formulasi tasvirlangan. L
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© (S) s. 188 (204) pm
Se, 228 (234) pm
@ Te, 266 {284) pm

Values in parentheses
- are single bond lengths
&—0

S. Se, yoki Te laming poliatom Kationlari quyidagi yo*llar bilan olinishi mumkin:

Sy 6 AsFs — 2 547 AsF ), +2 AsF; (suyuq SO2)
Sq+ 3 AsTs — S AsFe ) + AsF;  (suyug SO»)
TeCly + 7 Te +4 AlCl - 2 Te X (AICL):  (AICK)
s Sep+ 3 AsFs — Seq (AsF¢): + AsFs

S¢, Se. va Te, planar tuzilishga ega bo'lishiga quramay, S, Ses™". va Teg® far

bir tekislikda joylashmaydi va quyidagicha tuzilishga ega.

Vel

2

Bundan tashqari bu elementlaming Sy, Se,, va Te, " tarkibli kationfar ham
ma’lumdir.

Kislorodli birikmalari.  Oltinguguitning turli xil Idstorodli birikimalari S$:0, S;0,
S0, $0z, va SO mavjud bo'lib, ulaming asosiy ishlatilish sohasi yo'q. SHu kabi okstdlarda
bir yoki bir nechta kisiorod atomlari oltingugurt tutgan halqadagi atomlarga bog'lanishi bilan
hosil bo'ladi. Selen va tellur oltingugurt kabi Kislorod bilan twli xil oksidlar namoyon
qilmaydi, bu elementlaming dioksidlari ko'p magsadlarda foydalanilishi munkin.

Oltingugurt (11) oksidi muzlatgichlarda, dizenfeksiyatovchi vaosita sifatida va shu kabi
magsadiarda isifauilishidan tashqari ishlatilishidan fashqari, uning asosiv qismi sulfat Kislota
olish uchun sarflanadi. SO- oltingugurtli Lirikmalarni yondirilishidan olinishidan tashqari,
sulfitli birikanalarga kislota ta’sir ettirib ham olinadi.

2H' +505" — $0: - H:0
4 FeSy+ 110, — 2 Fe;04 + 8 S0,

SO, ning qaynash temperaturasi ~75.5°C bo'lishiga qaramay, SeO: va TeO: faming
gaynash temperaturalari mos ravishda 340 va 733°C dir. Bunday sezilarli darajadagi farg.
molekula tarkibidagi kimyoviy bog'lar o‘rtasidagi tafovut bilan tushuntiriladi. Gaz holidagi
80, motekulaga ikki hil rezonans formula taklif etishimiz mumkin.

B @

: = A
Q(SY => C;.’E‘: }\]m 59
Tagm \@ ‘\:\.a’-_\
®

_ S0, lu:li xil organik birikmalarga (aromatik vglevodorodlar, atifatik uglevodorodlarga
msbal}m yax_shlmq eriydi) yaxshi erituvehi vosita sifatida foydalaniladi. SO, molckula bir
vaqning ofznda ham Lyuis kislotasi, ham Lyuis asosi xossalarini namoyon etadi.

. ‘Olll‘llguglu‘l dioksidi PCls bilan ta’sirlashib, tionil xlorid va SOCI, lami hosil qiladi. SO»
nng to‘g'ridan-10*g'ri Cl, bilan ta’sirlashishidan sulfuri! xlorid olinadi. . -
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80, +Cl, — SO,Cl»
SO ning oksidlanishidan olingan SO, ning asosiy gismi sulfat kislota olish uchun
ishlatiladi. SO; molekula trimer (SO3); ko‘rinishida bo*ladi, lekin kristal ko'rinishida turlicha
tuzilishga ega bo'lishi mumkin,

Yuqoridagi struktura ((SiO3);)™ va (PO3);)* ionlari bilan izoelcktron hisoblanadi. Gaz
lolatida SO; molekula wrigonal planar tuzilishza ega bo'lib, turli Xil rczonans strukturalari

90
@
O ®

Oddiy sharoitda sefen trioksid noturgun birikma hisoblanadi.
Se0; (q) — SeO, (q) + % 0: (g) AH=-54 kJ mol”

SHu boisdan, SeO; molekulasi. H;SeQy ning degidradianishidan yoki NaSeO; ning SO;
2a ta’siri natijasida olinishi mumfin. Te(ON)s ning degidradlanishidan TeO; olinadi. SeO;
ham, TeQ; ham savdo- sotiqda hech qanday ahamiyatga ega emas.

Galagenli birilanalari. VIT guruh elementlari galogenlar bilan turli xil birikmalar hosil
gilib, uvianing asosiy gismi floridlar va xloridlardir, S.F, molekula strukturasi H,O- ga
o°xshash, SFy nosimmetrik tetraydr, SF; esa muntazam oktaedr tuzilishlariga ega.

ma’hun

® 154 om NES pm VS g
0y sl ey & A =y g
1 ,F—ji‘;-"‘é.‘!:'{;;{—J :':-::‘s?ésw_ =) g{qgk/_(
; ] (B ®

LG (B ‘m-i

()] ()}
Shu kabi odatiy florli birikmatardan tashqari, tarkibida S-S bog® saglovchi SSG'a.
SG; va S: Gy larni ham uchratishimiz mumkin.
SG*ysuvda gidrolizga uchraydi.
SF;+ 3 H.0 — 4 HF + H,0 +S0,
SG*; fiorlovchi agent sifatida ham ishlatiladi.
2,050 + 6 SF,— 4 POF; + 6 SOF,
PiSio+ 5 SF; — 4PFs + 15 S
UO; + 3 SFy — UF; +3 SOF,
CH;COCH; +SFy — CH;CF,CH; + SOF,
SG'4 altingugurining tusli xil frorlovehi vesitalar bilan reaksiyasi orqali olinadi.
78S+ 321F; — 56 SF; + 16 1, 100-200 °C
S:G* 1, i quyidagi yo'l bilan olishimiz mumkin.

I
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H,+ 2 SFCl — S;Fjp + 2 HCI
S.G' jpning reaksion qobilyati SG* din ham kuchliroqdir.
SG', va TeG', suvda sekin bilan gidrolizga uchraydi.
SeFg+ 4H,0 — HiSeOy + 6 JIF
TeFs + 4 H:0 — HyTeQ; + 6HF
Oltingugurining xlor bitan hosil gilgan muhim binar birikmalariga S;Cl, va SC1, lami
misol qilib keltirsak bo'ladi. Ular keng doiradagi ishlatilish sohasiga ega bo‘lib, S,CL ning
asosty qismi. rezinani vulgonlashda ishlatiladi. Bu birikma oltingugurtni xJorlash yo'li biln
olinadi.
Syt 4 Cl, — 4 $,Cly
2 $,Cl + H,S, — SyaCly + 2HCI
Terminal holatda xlor atomi tutgan uzun zanjirli birikmalar olish quyidagicha olib
boriladi.
S;Ch +1n/8 S5 — Sp2Cly
Oltingugurt va sclenning oksogalogenidlari.
$0;+SCl,— SOCl, + SO,
PCl;s + SO, — POCly + SOCI,
SOCk + NaF — SOCIF + NaCl
Se0;, + SeCly — 2 Se0Cl,
Azotli birikmalari. Oltingugurt azot bilan bir necha xil binar birikmalar hosil giladi va
ular o'rtasida eng ko'p ahamiyatlimi S;Nj dir va bu birikma quyidagicha olinadi.
6 8,Cl; + 4 NH,C1— SN, + S+ 16HCI
6S,Cl+ 16 NH; — SuN, + Sy + 12 NH,Cl

FEE pm .

e

1-masaka. Ma'lumki sanoatda sulfat kislota ishlab chiqarish oleumli usulda yani 100 %
i sulfat kislotada SO; dastiab yuttirilib, so‘ngra bu eritma suv bilan asta-sekin suyultirib
boriladi. Avval konsentrlangan kislota eritmasi so'ngra suyultirilgan Kislota eritmasi olinadi
va magsadga ko‘ra suylultirish orqali turli xil konsentratsiyali eritmalar tayyorlanadi. 21,6 %
li oleumning 100 g miqdoridan 3243 % li suyultirilgan sulfat Kislota critmasini
tayyorlash uchun qancha hajmdagi suv bilan suyultirish lozin.

Yechish. Agar 100 g miqdordagi oleumda 21,6 g SO; va golgani 784 g (100-21.6)
H:80, bo'lsa, undn 78.4 g H,S0; uchun qancha suv kerakligini aniglaymiz.

52,43 %l eritma tayyorlash uchun:

5243 g H,50, bilan 47,57 g suv kerak

784 ¢ H:S0, bilan my gsuvkerak

m, =784-47,57/52,43=71.13 g.

H;0 + SO;= 1,80, tenglamadan:

21,6 g SO; bilan 4,86 B suv (im = 21,6 - 18/80) birikib 26,46 g F-SO; hesil bo'lishini
(21,6 - 98/80) hisoblaymiz. Yana 2646 g H.SO; uchun 52.43 % li kislota eritmasini
tayyortashda qancha massa suv lozimligini topamiz:

5243 g H,SO; bilan —— 47,57 g suv kerak

26,46 g H,SO, bilan ———m;, g suv kerak
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m; = 26,46-47.57/52,43=24.01 g,

Umumiy suv migdorini hisoblasak:

M (H:0) = m) + my + my; = 71,13+4,86 +24,01=100g

2-masala. Noma'lum A gaz kenselrlangan suifat kislota ishtirokida oksidlanganda
oddiy B modda, murakkab C modda va suv losil bo*ldi. A va C moddalar 0°zaro rcaksivaga
kitishib cho‘kma B moddani hosi) giladi. Noma’lum moddalami aniglang va tegishli reaksiya

tenglamalarini keltiring.

Yechish.
H>S + H,50, (kous) ~ S + SO, + 2H,0

2H,S + SO, — 35 + 21,0
Javob: A-H,S, B - S, C-SO..
3-masala. Issig natriy ishqori eritmasida oltingugurt eritildi. Olingan eritmaga rux
xlorid qo*shildi. bunda hosil bolgan cho*kna ajratib olindi va kislorodda yondirildi. Bunda
hosil bo*lgan gaz vadorod sulfid bilan ta’sirlashadi. Ushbu jarayonlami amalga oshirishga

imkon beradigan reaksiya tenglamalarini keltiring.
Yechish.
38 = 6NaOH — 2Na,S + Na,S0;+ 3 H.0
Na,S + ZnCl, — ZnS| + 2 NaCl
2ZnS + 30, — 2Zn0 + 280,
2H,S + SO, — 3S + 2H:.0

1 halar

Mavzu y idan nazariy t

1. Kislorod: unuwniy tavsifi, allotropik turlari. Kislorod va ozonning fizikaviy va
kimyoviy ~ossalari. Kislorod malekulasining tuzilishini VBU va MOU nazariyalari asosida
tushuntiring. Ozon molekulasining tuzilishi, Kislorod va ozonning oksidiovchilik xossalari.
Metall va metalimaslar bilan reaksiyalari. Kislorod va ozonning olinish usullari va qo*Hanishi.

2. Vodorod peroksidi, molekulasining tuzilishi. Olinishi. Barqarorligi. Xar xil muhitda
oksidlovchilik - qaytarvchilik xossalari. Qo‘lanishi.

3. Oltingugurt va selen guruhchasi elementlarining tabiatda targalishi. Oltingugurtning
allotropik holatlari. Oltingugurt va selen guruhchasi elementlarining oddiy moddalarining
xossalarini o‘zgarishi.

4. Oltinchi guruh asosty gunihchasi elementlarining vodorodli birikmalari va ulaming
xossalarini  (molekubnlarining  tuzilishi.  quiblanganligi, barqarorligi, kislotalik  va
gaytaruvchilik) o'zgarishi. HaS ning laboratoriyada olinishi. Polisulfidlar, xossalari. Sulfanlar,
xossalari. Oltingugurining galogenidlari, xossalari.

5. 8. Se va Te laming 1V oksidlari, molekulatarining tuzilishi. Sulfit, selenit va tellurit
Kislotalar va ulaming qatorida kislotalik va oksidlovchilik-qaytaruvchilik xossalarining
o'zgarishi. Ulaming tuzlari. S, Se va Te Jaming VI oksidlari, molekulalarining tuzilishi. Sulfat
- tellurat kislotalar qatorida kislotalik va oksidlovchilik xossalaming o‘zgarishi. Ortotellurat
Kislotasi. fuzilishi. xossasi. Suyultirilgan va kensentrlangan sulfat kislotasining xossalari.

6. Oltingugurtning peroksokislotalari, ulaming oksidlovchilik xossalari, olinishi. Tio-
va polition kislolalar, ulaming wtari. Oksidiovchilik-qaytaruvchilik xossalari. Olinishi.

11



Savol va topshiriglar

1. Kislorod sanoatda ganday olinadi? Uni laboratoriyada olinish asosiy usullacini
keltiring. Tegishli reaksiyatarini yozing.

2. «Qaldirog» gnz - nima? U nima sababdan xav{li? _

3. Quyidugi ionlardan qaysi biri eng bargaror bo*ladi va nima uchun: 0%, 027 Oz~

4. Ozon ishtirokida o'tadigon oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida shartli ravishda
qanday modda hosil bo'ladi?

5. Quyidagi reaksiyalar tenglamasini tugallang:

a) 03+ KJ+ H,0 —

b) O3+ Mn(OH); +NaOH —

v)0;+PbS —

6. KI critimasidan 40,6 1 ozonli havo o‘tkazilganida 32.2 g yod ajrafib chiqdi. Ushbu
havodagi ozon va kisloredlarning hajmiy ulushini aniglang.

7. Ishqoriy metallaming qattiq holdagi gidroksidlariga ozon ta’sir gilinganda ozunidlm"
bosil bo'ladi. Ulaming olinishi. suv bilan o'zaro tasirlashuvi, parchalanish reaksiyalari
tenglamasini yozing. .

8. Kislorodning vodorodi birikmalari (H,O va H,0,) xossalarini taggostang. Ulaming
tuzlishi va xossalarida qanday o' xshashlik va farqlar bor? i

9. H-O bog'larining H,0. molekulasida qanday joylanishi uning dipol momentiga ega
bo‘lishiga sabab bo‘ladi? H0, molekulasi vodorod bog'larini hosil gilishda ishtirok etishi
mumkinmi?

10. Vodorod peroksidning hosil bo*lish standart entalpiyasi AH°<0 bo‘lishiga garamay.
uning standart sharoitda o‘z-0*zicha parchalanishini qanday tushuntirish mumkin? N

I1. Vodorod peroksidning kislota-asos xossalari sababini tushuntiring. Tegishli
Kimyoviy reaksiyalar misollarini keltiring. .

12. Qanday reaksiyalarda vodorod peroksidi bir vaqning o‘zida ham oksidlovchi va
ham qaytaruvchi funksiyalarini ko'rsatadi? Bunday reaksiyalar qanday turiga tegishli?

13. Quyidagi reaksiyalar tenglamasini tugallang:

aH,0,+0; —

BYH 05+ I, —

V) HaO: +MnClyNH; —

14. 8 - Se - Te - Po qatorida jonlanish potensiali va elcktronga moyiltikning
o‘zgarishini tushuntiring,

15. Qanday oksidlanish darajusida oltingugurt faqat oksidlovehi yoki fagat gaytaruvehi
bo'la oladi?

16. Vodorod sulfid, oltingugurt (IV) oksid va oltingugurt (VI) oksidlaming MO
diagrammasini ketrishirish orqali magnit xossalarini izohlang.

17. Quyidagi reaksiyalami tugallang va tenglashtiring:

a) S+ NaOH —

d) FeCls + Na,S + H:0 —
L) H,S + Cl + HaO — ¢) H,S + H.80; —
V) H3S + KMnO4 + H,0 — D KMnO,+ S0, + H,0 —
g) FeCl; + HaS — 2) HI0; + H:80, —

o 18. Quyidagi birikmatami nonlab, ulaming struktura formulalaring chizing. Na:S:03
Nap840¢; Nay$;0;. Qaysi birikmada kislorod atomlari 0°zida bog Imgan?

19. Sullid, sulfit va sulfat jonlami aniglashning sifat reaksiyalarini molekutar va ioali
shakllarda yozing,
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20. ZnS va PbS lami almashinish reaksiyalari yordamida olish numkin bo‘lgani holda
ALS; va CrzS; lami bunday reaksiyalarda hosil qitib bo'lmasligini tushuntiring. Al.S; va
Cr2S; tarni qanday gilib olish mumkin?

21. Quyidagi tuzlaming gidroliz tengfamalarini yozing.

NnS0; + H:0 — (NH,),S + H.0 —

NS + 11,0 — AbLS; + HO — .

22, Quyidagi o'zgaishlarni amalga oshirishga imkon beradigan reaksiya
tenglamalarini yozing:

H>$0, — SO. — Nal1S0; — Na,SO; — S0; — SO; —+ HaS0;; X

23. H,S ni quritish uchun konsentrlangan sulfat kislotani ishlatish mumkinmi?
Javobingizni izohlang. »

24. Xlorid kislotaning temir va mis sulfidiariga har xil ta’sirini qanday tushuntirish
mumkin?
25. FeS ga HCI va konseatrlangan nitrat kislotalar tasir gilinganda qanday moddalar
hosil bo*ladi? Reaksiyalar tenglamallarini yozing,

20. Al»S; va Na,S larning gidrolizlanish reaksiyalari tenglamalarini yozing. )

27. H,S galogenlar hamda kaliy permanganat va kaliy bixromatlaming kislol_al'l
eritmalai bilan ta’sitlashganda ganday xossani namnyon giladi? Reaksiyalar tenglamasini
yozing.
28. SO, va SO; molekulalaming tuzilishi va markaziy atolar orbitallarining
gibridlanish turi qanday?

29. KMnQ, +Na>SO; + H;SO, — (Reaksiya tenglanmasini tugalfang)

30. NaOH + SO,+ H.S — (Reaksiya tenglamasini tugallang) 1

31 IV va VI oksidlanish darajasida S - Se - Te elementlar qatoridagi kislorodli
kislotalaming kuchi ganday o*zgaradi?

32. K2S0; va KaSeOs tuzlaridan qaysi biri bir xil molyar konsentratsiyalik eritmada
chuqurroq gidrotizga uchraydi? .

33. Temir, pyx va mis sulfat kislotasining suyultirilgan va konsentrlangan eritmalari
bitan reaksiyapa kirishadimi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

34, KCIO5+ M5S0 k00— (Realsiya tenglamasini tugallang)

35. S + HaSOuy:msy — (Reaksiya tenglamasini tugallang)

36. S + NaOH — (Reaksiya tenglamasini tugallang)

37. Quyidagi tuzlardan eng termik barqarorini ko‘rsating: Na,SOy, CuSOy, ZnSOs.
CaSO,. Nima uchun?

38. NaS,0; + Cly + NaOH — (Reaksiya tenglamasini tugallang)

39. NaS;0; +I, — (Reaksiya tenglamasini tugallang)

40. NuS-05- MnS0, + H,0 — (Reaksiya tenglamasini tugallang)

41. Ortotellurat kislota mofekulasining geometrik shakli qanday?

42, KHSO, — (Reaksiva tenglamasini tugaflang)

43, NSO, CuSOy, Na:S. NaySO;. NayS,0; larga kislota qoshilganda gaysi tuzlar gaz
ajratib chiqaradi? Reaksivalar tenglamasini yozing.

44. Nima uchun H,S80;5 va H>S,0 kislotalar har xil negizli bo‘lishini tushuntiring.

45. Quyidagi Kkislotlardan qaysi birlari izopolikislotalarga, qaysi birlan -
geteropolikislotalarga qarashli: HaS;05, HaS,06, HsS,07, HaS3046, HaS:0s, HaS,0;. Ushbu
Kislotalarni nomiang,



X BOB. V GURUH p-ELEMENTLART

V guruh p-clementlariga azot, fosfor, mishyak. surma va vismut kiradi. Bu guruh
clementlari atomining tashqi qavatida 5 tadan elektron bor. Ular 3 ta elektron birildirishi va 5
ta elektron yo'qotishi mumkin. Shuning uchun bu elementlar =5, +3 va -3 oksidlanish
dardjasini namoyon qgiladi.

Bu guruh elementlari metallmaslardir, Metallmaslik xossasi azot va fostorga xos. A\
Sb va Bi mefaltmaslik xossalari bilan birgalikda metall xossalarini ham namoyon etib,
metallik xossasi vismutga garab kuchayadi. Bu guruh elementlarining atom radiusi vismutga
qarab ortadi, jonlanish cnergiyasi kamayadi.

12.1. Azot va uning birikmalari

Azot (Nitgenium). Azol 1772 yilda Rezerford tomonidan ochilgan. Uni 1774 yilda
AL Lavuaze “Azot™ deb atagan. Tabiatda ko*p tarqalgan kimyoviy element hisoblanadi. Azot
yer shari atmosferasining asosiy qismini tashkl giladi. U havoda hajm jihatdan 75.6 % dac
782 % gacha boradi, Havodagt azotning hissasi 75,53 % ni tashkil etsa.  yer po*stlog‘idagi
migdori {gidrosfera va atmosferuni ham qo*sbilganda) 0,04 % gacha boradi.

Azotning eng souhim birikmataridan NaNOQ; Chilj selitrasidir. Bundan tushqar.i KNO; -
Hind selitrasi ham uchraydi. Azot ko*pgina muhim organik birikmalar tarkibiga kiradi.
Tabiatda azotning ikkita izotopi bor: ,"'N (99,635%) va ;'°N (0.365%). —
Fizik xossatari. Azot rangsiz. hidsiz gaz. Bir litr suvda 23,3 ml azot eriydi. Uning
¢aynash harorati -198°C. Azot molekulasi juda bargaror hatto 3000 °C da ham parchalunmaydi
(1% atrofida parchalanadi). <
Olinishi. Sanvatda havodan fraksion haydab olinadi. Haydash paytida avval azot (-195
°C), so'ngra Kislorod haydaladi (-183°C). Olingan azot tarkibida oz migdorda li.lSl(‘"'Od
aralashpan bo'lib, uni tozalash uchun gardar aralashmasi gizdirlgan mis qirindilaridan
o' tkaziladi.
Laboratoriyada azot olish uchun ammoniy nitrit parchalanadi:
NH;NO:=N.+2H,0
Agar ammiak qizdiriigan mis(f) oksidi ustidan o* tkazilsa ham azot hosil bo*fadi
2NH; +3Cu0 =N; + 3Cu + 34,0
Eng toza azot metallaming nitridtarini parchalash orqali olinishi mumkin:
2Na;N=6Na+N, 0
Gidrazinnig gizdirilganda parchalanishi ham laboratoriyada azot olishga imkon beradit
NH-NH, = 2H,+ N,

Kimyoviy xossalari, Azot molekulasi ikki atomli (:N=N:) . Molekulaning atomlurga
parchalanish energiyasi 940 Kl/nol. 3000°C da faqat 0,1% parchalanadi. U incit gazlarga
o"xshab kimyoviy raksiyalarga kirishmaydi

Lekin ba'Zi mikroorganizmlar azotni o*zlashtirish xossasiga ega. bunda murakhab
organik o'g‘it hosil bo*ladi,

Odatdagi haroratda nzot faqat litiy bitan ta'sirlashadi va uning nitridini hosil qiladi:

Nz +6Li=2Li;N
Qizdirilganda oson boshqa metalfaming nitridlari hosil bo*ladi:
GK+N;=2K:N 3Mg+N~=MgiN,
Ishqoriy va ishqoriy-yer metallari nitridlari kristall moddalar suvda oson gidrolizlanadi:
Na;N+3H;0=3NaOl+NH;
Metallardin tashqgari nitridlar metallmaslar bifon ham hosil bo*ladi:
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2000-3000 °C da suyuqlanadigan  polimer moddlardir. d-elementlaming nitridlan
o*zgaruvchan tarkibga ega bo*lib, ular metallik xossalarga ega. Bunday nitridfar juda qattiq.
qiyin suyuglanadi. Ular suv, Kkislota va ishgorlar hamda oksidlovehilar ta'siriga chidamli
hisablanadi. Masalan. TiN (3220°C), HIN (2982°C), TaN (3090°C).

Azot va kislorodning o'zaro ta’siri qaylar reaksiya bo'lib [500°C dagina sezilarli
tezlikda ketadi va azot(H) oksidi hosil bo*ladi:

No+ 0, 2NO + AFI

Azotga, xlor, ozon va ftor ta’sir ctmaydi. Azotning vodorod bilan 0'zaro ta'siri yugori

haroratda va qaytar tarzda sodir bolib, bunda anvmiak hosil bo'ladi:
Na+3H2NH,

Agar elektrod ko*mir bo‘lsa, azot atmosferasida vodorod ishtirokida 33 % HCN hosil
bo*ladi.

Kalsiy karbidi va azot ishtirokida kalsiy sianamidi hosil bo*ladi:

CaCy + Na=CaCN, +~ C

Ishlatilishi. Azot ammiak, nitrat kislota va azotli o‘g'itlar olishda xomashyo sifatida
ishlatiladi.
Azotning vodoredii birikmalari. Azotning vodorod bilan to"rita asosiy birikmasi bor:
NH; - ammiak, H.-N-NHa - gidrazin, NH,OH-gidroksilamin, H[N;]-azid kislotasi (triazid).

Ammiale NH; - tabiatda ko*p migdorda ogsil moddalar tarkibida, ammoniy tuzlari
holida uchraydi. NH;- rangsiz gaz, o'ziga xos hidi bor. Qaynash harorati -334°C, d=0.77 g/l
Litr ammiak og-irligi 0.7709 gr.

2NH; & N, +3H, 46,191

Ho M 0750
H:N: Ny
H #/

NH; molckulasida azot atomi sp® gibridlangan, gibrid orbitailardan birida bir juft
¢lekiron joylashgan. Molekuta quibli p=1,46 D. Molekula uch yogli piramida tuzilishga ega.
Ammiak gaytaruvehi va u kislorod atmosterasida oksidlanadi:
4NI1; + 30,= 6H,0 + 2N,
Agar amimiakni (800°C) oksidlanishi katalizator ishtirokida (Pt-Rh) amalga oshsa:
4NI;+ 50, = GH,0 +4NO
NQO dan, NO, va undan HNO; olinadi.
Anmmiakdan yod ta'sir etish orqali yod nitridi (NI} olinadi:
NI = 3),=3HJ + NI
Yod niwridi amniak bilan ta’sir etadi:
NJ; = NH; = NH; NI
3NH; + 3HJ = 3NH,J
Ammiak xlor yoki brom atmosferasida cksidlansa:
INH; + 3CL =N, + 6HCl
2NH; -~ 3Br.=N; +6HBr
Ammiak 300°C qizdirilgan KCIO; ustidin NaOH ishtirokida o‘tkazilsa, NO;” gacha
oksidlanadi.
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3NH; + 4K CIO; + 3NaOH = 3NaNO; + 4KCl + 6H.O i

Ammiak kompleks birikmalar bosil qilishi mumkin, chunki unda 2 ta bo‘linmagan
clektronlar julli mavjnd. [NH;}HCI aimmoniy tuzlari )

[AgINH,),]C1. [Cu(NH;) ]SO, kompleks ammiakatlar hosil bo*ladi.

NH; + H,0=[NH,]"+ OH"  kuchsiz ishqor . =
Ammiakning olinishi. Lubaratoriyada ammoniyli tuzlarga ohak ta’si ettiriladi:

(NH,),80, + Ca(OH), = 2H,0 + 2NH, T+ CaSO,

2NH,CH+ Ca0= 2NH,T + CaCl, + H,0

Nitridlar gidrolizida ham ammiak hosil boladi:

MgsN; + 6H,0 = 3Mg(OH),+ 2NH, *

Sanoatda amumiak toshko*mimi koksga aylantirganda hosil bo*ladi.

Azot va vodoroddan ammiak sintez gilish Taber usuli ham deyiladi:

3H, + N; > <> 2NH; + 46.19 kJ./mol ) .

Odatda bu jarayonda harorat 500-500°C, bosin 1000 atm, kalﬂlm_ﬁtor—temlr' va
promotorlar sifatida K;0+ALO; qo'shiladi. Bosimuning ortishi va haroratning pﬂSi‘)‘lSI_"
muvozanatni ammiak hosil bo'lish tarafiga qarab suradi. Reaksivaga kirisiynagan azot va
vodorod yana reaksion sistemaga kiritiladi.

Franko va Karlo usuli kalsty sianamidza suv bugi ta'siriga asoslangan:

CaCNy + 3H:0 = CaCO; ¥+ 2NH; .

CaCN, ~ g'o‘zani defolianti (bargini to*kuvchi) sifatida ishlatiladi. Uni olish uchun

ohaktoshga ko*mir ta'sir ettiriladi;
CaCO; + 4C = CaC, + 3CO o .

Hosit bo‘lgan karbidlarga elektr yoyi ishtirokida azot ta’sir attirilganda kalsiy sianamidi

hosil bo*ladi:
CaC;+ N.=CaCN,+C .

Nitridlardan aluminiy nitridini gidrolizlanishi ham texnik ahamiyatga ega bo'lib bu
usulda( Erlek usuli) ham ammiak olinadi:

AIN + 3H,0 = Al{OH); + Nk . N

Nitridlar — azoining har xil elementlar bilan birikmasi. d - elementlaming nitridlari
yuqori qattiglikka ega,

Ishtatilishi: Ammiak ko'p birikinalar olish uchun zaruriy xomashyo. masalan: HNO;.
(NH),S0,, NH,NO; olish uchun  sarflanadi. Bundan tashqari ammiak soda (Solvey usuli).
mochevina CO(NH,), va nashatir spirti (10% li NH,OH) olish uchun ham surﬂuu:]d 1)_.

Natriy amid - NaNH,, rangsiz kristall. Suyuglanish harorati 210°C. Natriyning suyugq
ammiak bilan ta’siri erqali olinadi:

2Na+ 2NH;=2NaNH.+H, T
2NaNH, + 2Na = 2Na,HN + H, ©
2Na;NH +2Na= 2Na;N + H. T

NaNH;-natriy amidi, Na;NH- nalriy imidi, Na;N-natriy nitrid hosil bo‘ladi ) )

Ammuniyning hamma tuzlari issiglikka chidamli emas. Ammoniv tuzlari termik
parchalanishi mumkin.

1.Ammoniy tuzlari uehuvehan birikmatar hosil qitib parchalanishi:

(NH,),CO; - 2NH; T + H,0 + CO.1

NH,CI=NI4; T + HCI®

2.Qisman termik parchalanishi:

{NH,50, - NH; + [NH,]HSO,

(NH1PO; — 3NH; + H,PO,

Piro- va meta- kislotalar hosil bo‘tishi bilan parchalanish:
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2Mg[NH{JPO,; — Mg,I0;+ 2N, + L0

NaNHHPO, = NalQ,; + NH; + H.O

3. Disproporsionalanish reaksiyasi:

NHNO: - N+ 2,0 NH;NO; = N,O ~ HO

(NH,),Cr,07 & Na + 4H,0 + Cry0;3

2(NH,).Cr:04 = N, + 2NH; + 5H,0 + Cr,0;5

NELCl kons. eritmasi galogenlar bilan pH mubitga qarab ammiakning har xil
birikmalari hosil boladi.

pIH -85 NHLCI+ Cl= NH,Cl + 2HC!

pH = (4.5-5.0) NILCI + 2Cl,=NHCI, + 3HCI

pH <(4.5-5.0) NH,Cl+ 3Cl,= NCI; + 4HCl

aloc nund

Hosil bo'lgan moddalami bir necha marts efirda ekstraksiya gilinsa NH,J efirda erib,
cho*kinada NJ; goladi. NJ; mexanik kuch ta'sirida portlaydi:

2NJ;=N, +3J»

Ammiakatlar {Ag(NIL)]CE  [Cu(NH;4]SOy;  [Zn(NH;)eJ(OH);  [Co(NH;s)s]Brs:
[Ni(NH;3)](NO; ). .

Ammoniy ioniga sifat reaksiya:  Ammoniy tuzlarining ishqorlar ta'siridan
parchalanishi va NH; ajralishi ammiak aniqlashdagi sifot reaksiyalardan biri hisoblanadi:

NH,CHNaOH=NH, T +NaCHH,0
Ammoniy tzlariga Nesler reaktivi ta’sir etlirish ham ular uchun sifat reaksivalardan

biri hisoblanadi:

Ale
N]{4Cl+4KOH+2K2[Hg]4]=[0\H }‘1]-[:2]1 +7KI+ KCH3H30

Ammoniy xlorid - NH,Cl  peshob h:;/dovchilar ta’sirini kuchaytirish, balg am
ko*chiruvehi va yurak tomirlaridagi o‘zgarishlarda ishiatiladi.

Ammioniy karbonat — (NH,),CO; oziq —~ovqat sanoatida, tort, pishiriglar tayyorlashda.
Namirga kerakli g'ovaklik berish uchun, qo*llaniladi. (NTL,),CO; yoki NH;HCO; ishiatilganda
uning parchalanishi ro*y beradi:

NHHCO=NH; +CO»+H,0

Gidrazin. HoN-NHa- rungsiz, havoda tutaydigan suyuglik (suyugl. harorati -52°S,

yaynash harorati 119°S). Azotning oksidlanish darajasi -2, valentligi 3

| I
SN NS
H “H

Suvda va ishqorda yaxshi eriydi. Gidrazin gidroxloridi ancha bargaror birtkma:

[LN-NH, + HCl = N,HHCI —N,HSCl

[NyH,) - 2HC - dixlorgidrazing [N;H,} -H,SO,- gidrazin sulfati

NH,- kuchli qaytaruvehi, Oa, Ja va boshqalar bilan oksidlanadi:

N-H; + 0-=N, + 2H,0

N;H, + 2),= N, + 4H]

Gidrazin kuichli oksidlovchilar (AuCly) ishtirokida ham azotgacha oksidlanadi:
N;H;+4 AuCly=3N,+ 12 HCl +4 Au

Agar gidrazinga KMnOj ta’sir ettirifsa u azotgacha oksidlanadi:
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4 KMnOy + 6 H.80,+ 5 NoHy=4 MnSO,+ 5 No+ 2 K,80,+ 16 H,O
Gidrazinning nitrat kisfotasi bilan ta'siridan triazid H[N;] hosil bo*ladi:
NoH, + HNCy= HN; + 2 H,0
atvodorod kislotas:
H;N-NH; ni olinsh uchun ammiakka patriy gipoxloriti ta’sir eftiriladi:
NH; + NaClO=NH,Cl + NaOH
Qns. kTS,

Hosil bolgan xloramidiga yana amomiak ta’sir ettirilsa gidrazin hosil bo*ladi:
NH,Cl+ NH; = H,N-NH, + HCI
HCI+ NaOH= NaCl + H,O
Gidroksilamin. 33.1 °C da suyuqlanadigan rangsiz krisrall. Azoting valentligi 3.
oksidlanish darajasi -1:
—

-

S =
e — il

"

Nitrat kislotaning elektroliz jarayonida atomar vodorod bilan gaytarilishi tutayli olinishi
mumkin:
HNO,+6H= NH,OH+2H,0
Gidroksilamin kuchsiz asos xossalarini namoyon efadi va u ammiakdan ko‘ra
Kuchsizdir:
NH,OH+HCl = [NH;0H]CI
Gidroksilamin tuzlari qattiq moddalar . utar suvda yaxshi eriydi.
Gidroksilanin gaytaruvehi va oksidlovehi hisoblanadi. Yed ta'sirida ishqoriy muhitda
oksidianadi:
2 NHOH+L#2NaOH= N,+2Nal+4H,0

Agar pidroksilaminga kistotali muhitda gaytaruvchilar ta'sir eftirisa u oksidlovehi :

2NH,OH+4FeS04+3H,504=2Fe;(S04);+(NH,).50,+2H-0

NH;0H - oson parchalanadi va ammiak. suy handa azot hosil giladi:

3NH.OH= NH;+N:+3H,0

Gidroksilamin organik sintezda ishatiladi va u kompleks birikmalar olish uchun ligand
vazifasini bujaradi:

[Co{NH,OH),JCl; - geksagidroksilamminkobalt (H1) xlorid  uning bargarer
komplekslaridan biri hisoblanadi.

Trinzid yoki azid Kislotasi. Triazid kislota -80°C' da qotadigan va 36 °C da
qaynaydigan o‘tkir hidli suyuqlikdir. Azid kislota kuchli zahar. Triazid kislotosining tuzlari
amaliy ahamiyatga ega. Triazid nitrit kislotasining gidrazin bilan ta’siri orqali olinadi:

NH,+ HNO, = H[N;] + 2H,0

Triazid kislota bir asosli kislota bo*lib, [N] uning kislota goldig*idir.

Molekuladagi chetki atomlar sp® gibridlangan holatda. markaziy atom esa sp —
gibridlangan:

. - _
N=—=N-==N

Triazid Akughsiz kislota, uning eruvchanligi xlorid kislotaga o*xshab ketadi.
Agar triazidga mis ta’sir ettirilsa bunda azot ajraladi:
Cu +3 HN;3 = Cu(N,), + Na + NH;
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Aczidlar detonatorlarda portlovehi moddalar sifatida ishlatiladi. Bu borada Ph(N3 ) ko'p
qo*taniladi, NaN; va KN5 suvda criydigan qatti moddalar , ufar portlamaydi.

Eritmada triazid dissosilanadi. Uning dissotsialanish konstantasi K=3- 107 gateng.

H{N;] e 7 + Ny
Triazid kislota yuqori haroratga chidamsiz, u 300°C da portlaydi:
2 HNz =3 N;+ H; + 590 kj/mol
Kaliy yodid azid kislotani azotgacha oksidlaydi:
HN; + 2 KI + 2 H,O = I+ 2 KOH + N, + NH;,

Azotning Kisloradli birikmalari, Azotning Kislorodli birikmalari N20, NO, N-03,
NOs, N>O, va N,Os hisoblanadi.

Azot (T) oksidi. Rangsiz kuchsiz hidli, shirin mazali gaz. Suvda kam eriydi, xona
haroratida bargaror. Azot((T} oksidi molekulasi chLGﬂ'gli tuzilishga ega:

= M — 0:

Markaziy azot atomi ikkita sp gibrid orbitallarga ega. NoO molekulasi ozroq bo‘lsa ham
dipol momentiga ega, shuning uchun suvda ozrog erydi.
Azol(I) oksdidi ammoniy nitratinj qizdirib olinadi:
NHNO;=N,0 + 2H,0
N;O aktivligi kam, lekin qizdiritsa metallac bilan {a’sir ctadi:
Cu+N,O0=CuO +N,
Yuqori haroratda oltingugurt va uglerodni ham oksidfaydi:
C+2N,0=C0,+2N,
S+2N,0=580,+2N,
Yuqori haroratda (700°C) N,O parchalanadi:
2N,0=2Ns+0s
N;O ga tegishli giponitrit kislotasi (H,N,0;) ma’hun, Bu oksid betaraf oksid va u suv
bilan ta’sirlashmaydi. Shuning uchun giponitrit kislota bilvosita usullar bilan olinadi. Giponitrit

kislota quyidagicha tuzilishga ega
Giponitrit kislotasi pidroksilaminga nitrit kislotasini ta’sir etib olinadi:

NH.OH+HNQ,= H;N;0,+ H.0
Agar kumush giponitritiga ham kuchli kislotalar ta’sis etganda giponitrit kislota olish

mumkin:
AgN-0,+2HCI= HaN,00+ 2AgCI

H.N10, erkin holda uchramaydi. U ikki asosli kislota: Kl=10“q, K2=l0']2. Lekin uning
tuzlari ma‘lum - AgaN,Oa;  PON-O,.

N,O tibbiyotda narkoz sifatida ishlatiladi. U “kuldiruvchi gaz” ham deyiladi. chunkiu
bitan nafas ofinsa mast giladi va kishi xursand bo'lib kula boshlaydi. Kattaroq dozada
ishlatilsa  kishi og'rigni sezmaydi. Ana shu tufayli jarohlik amaliyotida narkoz sifatida
Kislorod bitan aralashtirib qo*llaniladi. Uning eng yaxshi tarafi organizm uchun bezararligidir.

Azot (I1) oksid. Rangsiz, zaharli gaz. U befarq oksid hisoblanadi. Boglanish tartibi
2.3, Unda uch elektronli boglanish mavjud. U indeferent oksid hisoblanadi.

NO quyidagicha molekula tuzilishiga ega
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0,114 nm

Kislorodga nisbatan  bo'shashtiruvehi  orbitallarda  kam  elekiron  bo'lishi NO
molckulasining turg'un bo'lishiga olib keladi.  Bu gaz harorat ta'siriga chidamli. Lekin
100°C da parchalanadi:

3NO=N;0+NO,

NO azot va Kislorodning o0'zaro ta’siridan hosit bo*ladipan yagona oksididir. Reaksiya
elektr yoyi ta’sirida amalga oshib, gaylar tarzda sodir bo‘ladi. 3000 °C da darhol muvozanat
yuzaga keladi.

Ny+ 0, <> 2NO
NO ammiakni Pt va Rh aralashmasi katalizatorligida oksidlash jarayonida ham hosil
bo‘ladi:
4NH;+5 0, > 4 NO + 6 H,0
NO labatoriyada quyidagi usullarda olinadi:
2KJ + 2KNO; + 2H,S0,= 2K,S0, + 2NO + J; + 2H:0

3Cu + 8HNOy= 3Cu(NO;), + 2NO + 4H,0

NO ham kuchli oksidlovchi va qaytaruvchi. SO; ni oksidlab SO; ga aylantiradi:
50, +2NQ=S50;+ N;O
NO ga galogenlar ta’sir etib nitrozil galogenidiar hosil bo*Jadi
2NO + CL,=2NOCl

nitrozilxlorid Losil bo‘lib (u sarig rangli). Shunga o' xshash NOF va NOBr  birikmnalar

bhant mafwm.

Juda kuchli oksidiovehilar KoCr=0; va KyCraOy) ta'sirida NO  nitrat kislotagacha

oksidianadi:
10NO+6KMnO,+9H,S0,=6vinSO,+ 10HNO;+3 K-S0, +4H-0
NO havo kislorodi bilan oson oksidlanib qo*ngir tusli gaz NO- i hosil qiladi:
2INO+0,=2 NO,

NO turli komplekslarda ligand sifatida gatnashadi. [Fe(NO),]. [Fe(NO)L;], [Co(NO)}.
PK]IIS‘\ haroratda NO qattiq holatga o'tib dimer - N0, hosil giladi. NO nitrat kislota olishda
ishlatiladi,

Azot (11I) oksidi. Juda beqaror oksid. u zangori mngli va gattiq holda past haroratda
bargaror. 3,5 °C da parchalanadi.
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. 27-rasm. Azot (111) oksidi molekulasining tuzilishi.
Azot(IN) oksidi molekulasining tuzilishi (27-rasim) quyida keltirilgan
O-N-O bog‘l:_]ri orasidagi valent burchaklar 120°S. N=0 bog*ining uzunligi 0,121 nm.
N.-N bog. ining uzunligi bo‘lsa 0.186 nm ni tashkil etsa. N-O  bogining uzuligi esa 0,114 nm
ni tashkil etadi.
NO, ga NO tsii etilib qaytar sharoitda olinadi:
. . NO#NO= N0,
Laboraturiyada kaliy nitritiga sulfat kislota eritmasi tasir etib N>0; olsa bo‘ladi:
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2KNO;+H.S0:=K,S0.,+N,03+H.0
HNO, kislotaning oksidi N2O; (nitrit angidrid) hisoblanadi. N2Os ning ishgorlar bilan
ta’siridan nitritlar hosil ho*Jadi:
N2O3+ 2KOH =2KNO; + H,0
Odatda nitritlar ofish uchun nitratlar qizdiriladi. Bu reaksiyada kislorod ham hosit
boladi:
2NaNO; = 2NaNO- + 0>
Laborotoriyada NoOs mishyak(111) oksidiga nitrat kislota ta’sitida olinadi:
As:0: + 2HNO; + 2H,0= 2H;As0; + NaOs
Nitrit kislotada markaziy azot atomi sp” gibridlangan (28-rasm). O-N-O burchagi 120
°C. N-O- bogining uzunligi 0,117 nm bo*lsa. H-O bog‘ining uzunligi 0.096 nm ga teng:
L0

H {L.u54g nm‘('?‘(x:,—_‘{‘g\ /
L - N, ‘
N = B—N
o:

28-rasm. Nitrit kislota molekulasining tuzilishi.

Nitrit kislota tuzlariga sulfat kislota eritmasini ta’sir ettirish orgali nitrit kislotasini olish
mumkin:

NaNO; + H,SO,= NaHS0O, + HNO,

Nitrit kislotasi fagat eritinada mavijod lekin uning tuzlari ma'lum, Nitrit kislota kuchsiz
elektrolit K=7-10".

U ham oksidlovehi. ham gaytaruvehi. Kislorod ishtirokida oksidlanadi:

2HNO; + O,=2HNO;
U disproporsialanish reaksiyalariga kirishadi:
2HNO,= NO - NO, + H,O

KJ. HS ishgoriy metatlaming amalgamasi bilan nitrit kislotasi oksidlovechi xossasini

namoyon etadi:
H>S + 2HNO,=2H,Q + S +2NO
2KJ + 2KNO, + 21,804 = I, + 2NO + 2K,S0, + ZH,0

Kuchli oksidlovchifur ta’sirida nitritlar qaytaruvchilik xessasini namoyon etadi va
nitratlargacha oksidkmadi:

5NaNO»+2KMnQy+ 3H,SO, =5NaNO;+ 2MnSOy+ K.SO,+ 3H,0

Fe™ ioni gaytaruvehi bo tgani uchun nitritlar oksidiovchi bolib NO gacha gaytariladi:

2FeS0O, + 2ZKNO; + 2H,S04= Fex(§O,); + K;50, + 2NO + H,O

Nitrit kislot: wzlari zaharli moddalardir. NaNO, stenokardiyada tomirlarni
kengaytinivehi modca sifatida tavsiya etilgan.

Azot (IV) oksidi. NO, qo'ng'ir tusli zaharli gaz modda. NOa - sovutilzanda gizil-
qo'ng'ir suyuglikka aylanadi. Suyuqglanish harorati 22,45°C sovutilsa borgan sari sarg‘ish og.
keyin rangsiz bo'laci. -11.2°C rangsiz kristall hosil qiladi. Isitilganda uning rangi o*zgarib
lo*glashadi. 140°C dir qo‘ng*ir rangli bo*ladi.

NO; ni aralash angidrid deyish mumkin, chunki u suvda eritilganda HNQO, va HNO;
hosil bo*ludi:

2NO, + H,0=HNO; + HNO,
NO; ishqgorlarga ta’sir ettirilgands ham nitritlar va nitratlar hosil bo*ladi:
2NO; + 2NaOH= NaNQ; + NaNO; + H,0
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0,115nm

Kislorodga nisbatan bo‘shashtiruvchi orbitallarda  kam  elektron bo'lishi NO
molekulasining turg'un bo‘lishiga olib keladi.  Bu gaz harorat ta’siriga chidomli. Lekin
100°C da parchalanadi:

3NO =N,0+NO;

NO azot va kisloredning o‘zaro ta'siridan hosil bo*ladigan yagona oksididir. Reaksiya
elektr yoyi to’sirida amalga oshib, qaytar tarzda sodir bo*ladi. 3000 °C da darhol muvozanat
yuzaga keladi.

N;+0; <> 2NO
NO ammiakni Pt va Rh aralashmasi katalizatorligida oksidlash jarayonida ham  hosil
bo‘ladi:
4NH;+ 5 0, <> 4 NO + 6 H,O
NO labatoriyada quyidagt usullarda olinadi:
2KJ + 2KNO, + 2H,80,= 2K,804 + 2NO + J, + 2H,0
3Cu + 8HNOz= 3Cu(NO;), + 2NO + 4H,0
NO ham kuchfi oksidlovehi va qaytaruvehi. SO, ni oksidlab SO; ga aylantiradi:
S0, +2NO= 805+ N-O
NO ga galogenlar ta’sir etib nitrozil galogenidlar hosil bo‘ladi
2NO + Cl=2NOC1L

nitrozilxlorid hosii bo‘lib (u sariq rangli). Shunga o‘xshash NOF va NOBr  birikmalar
ham ma’lum.

Juda kuchli oksidlovehilar{ K»Cr-07 va K,Cr07) ta’sirida NO  nitrat kislotagacha
oksidlanadi:

1ONO+6KMnO,+9H,80,=6MnSO.+ 10HNO;+3K;S0+4H.0

NO havo kislorodi bilan oson oksidlanib go‘ng'ir tusli gaz NO ni hosil qiladi:

2NO+0;=2 NO,
NO turli komplekslarda ligand sitatida qatnashadi. [Fe(NO), ). [Fe(NO)L). [Co(NO);].
Past hareratda NO gattiq holatga o'tib dimer - N0, hosil giladi. NO nitrat kislota olishda
ishlatiladi.

Azot (1) oksidi. Juda beqaror oksid, u zangori rangli va gattiq holda past haroratda
barqaror. 3,5 °C da parchalanadi.
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27-rasm. Azot (IH) oksidi molekulasining tuzilishi.

Azot(1fl) oksidi molekulasining tuzilishi (27-rasm) quyida keltirilgan

O-N-O bog'lori orasidagi valent burchaklar 120°S. N=0 bog‘ining uzunligi 0,121 nm.
N-N bog'ining uzunligi bo‘lsa 0,186 um ni tashkil etsa. N-O  bogining uzuligi esa 0.114 nm
i tashidl etadi.

NO, ga NO ta'sir etilib qaytar sharoitda olinadi:

NO#NO= N,03
Laboratoriyada kaliy nitritiga sulfat kislota eritmasi ta’sir etib N,O; olsa bo'ladi:
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2KNO+H.SO0=K;80.,+N,03+H:0

HNQ, kislotaning oksidi N2Q; (nitrit angidrid) hisoblanadi. NoOs ning ishqorlar bilan

@’siricdan nitritlar hosil bo'ladi:
N;0;+ 2KOH = 2KNO; + O

Odatda nilritlar olish uchun nitratlar qizdiriladi. Bu reaksiyada kislorod ham hosil

bo*ladi:
2NaNQ;=2NaNO>+ O,
Laborotoriyada N-O; mishyak(1ll) oksidiga nitrat kislota ta’sirida olinadi:
As:0; + 2HNO; + 2H,0= 2H;As0; = NaOs

Nitrit Kislotada markaziy azot atomi sp® gibridlangan (28-rasm). O-N-0 burchagi 120
°C. N-0- bog ining nzunligi 0,117 am bo'lsa, H-O bogining uzunligi 0.096 nm ga teng:
o
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28-rasm. Nitrit kislota molekulasining tuzilishi.

Nitrit kislota tuzlariga sulfat kislota eritmasini ta’sir ettirish orqgali nitrit kislotasini olish
munikin:

NaNO, + H,SO4= NatISO, + HNO-

Nitrit Kislotasi fagat eritmada mavjud lekin uning tuzlari ma'lem. Nitrit kislota kuchsiz
clektrolit K=7 107

U ham oksidlovehi, ham qaytaruvehi. Kislorod ishtirokida oksidlanadi:

2HNO; + 0= 2HNQ,
U disproporsialanish reakstyalariga kirishadi:
2HNO,= NO - NO,; + H,0

KJ, H.S ishqoriy metallaming amalgamasi bilan nitrit Kslotasi oksidlovehi xossasini

namoyon etadi:
H.S + 2HNG,=2H,0 + S+ 2NO
2KJ + 2KNO, + 2HL.SO4= ) + 2NO + 2K,S0; + 2H,0

Kuchli oksidlovchilar ta’sirida nitritlar qaytaruvchilik xossasini namoyon etadi va
nitratlargacha oksidlunadi:

SNaNO,+2KMnOy+ 3H,S0, =SNaNOs+ 2MnSOs+ K,SO,+ 3H,0

Fe™ ioni qaytaruvehi bolgani uchun nitritlar oksidlovehi bolib NO gacha qaytariladi:

2FeSO, + 2KNO; + 2H;80, = Fei(SO,)s + KaSOy + 2NO + H,0

Nitrit kislofa tuzlari zabarli moddalardiv. NaNO, stenokardiyada tomirlamni
kengaytiruvehi modea sifatida tavsiya etilgan.

Azot (1V) oksidi. NO» qo'ng‘ir tusli zaharli gaz modda. NO: - sovutilzanda gizil-
gong'ir suyuglikka aylanadi. Suyuqlanish harorati 22.45°C sovutilsa borgan sari satg‘ish oq.
keyin rangsiz bo‘laci. -11.2°C rangsiz kristall hosil qiladi. Jsitilganda uning rangi o*zgarib
to*qlashadi. 140°C dis qong‘ir rangli bo*ladi.

NO: ni aralash angidrid deyish mumkin, chunki o suvda eritilganda HNO, va HNO;
host bo'ladi:

2NO, + H,O=HNO; + HNO,
NO; ishqorlarga ta’sir cttirilganda ham nitritlar va nitratlar bosil bo*ladi:
2NOQ, 1 2NaOH= NaNO; + NaNQ, + H,0
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HNO, beqaror Kislota hisoblanib, uning parchalanishidan nitrat kislota va NO hosil
boladi:
3HNO= HNO: + 2NO + H,0
NO; issig suv bilan ta'siclashganda:
3NO, + H,0= 2HNO, + NO
AgarNO- ga kistorod ishtirokida suv ta’sirfashsa u to‘la TINO; ga aylanadi:
4NO, + 0, + 2H0= 4HNO;
NO; kuchli oksidlovchi  va gaytaruvehi. U uglerod, azot, oltingugurt, vodorod va
metallami oksidlaydi:
TH, + 2NO,= 4H;0 + 2NH;
Kuchli oksidlovchilar Bry, F, bilan u gaytaruvchi:
INO: + F, + 2H,0=2HNO; + 2HF
NO ning olinish usullari: NO ning kislorod ishtirokida oksid!anishi:
2NO + 0= 2NO,
Nitratlaming parchalanishi (Pb(NO;),, Ba(NO3);, Cu(NOs),):
2Pb(NO;),= 2Pb0O + 4NO; + O,
Mis metafliga suynitirilgan sulfat kislota ta’sir etib:
Cu + 4HNOs= Cu(NO3): + 2NO, + 2H,0
NO, -112°C dan, to J40°C gacha NO, va uning dimeri (N>0,) aralashgan holda
be'ladi. NO. paramagnit xossaga ega va uning molekulasi burchakli tuzilgan. Uning dimerini
tuzilishi quyida ko'rsatilgan. Molckula yassi tuzilishga ega suyuq va qattiq bolatda rangsiz:

e P
N a2 ou\ 0,164 pm
A o GN—N

° a 0/0,117nm (o]
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Suyug N+O, ga 5 mPa bosimda 75°C da suv kislorod ta’sir eitirilsa koos. nitrat kislota

hosil bo*ladi:
2N,04+2H;0+0.= 4HNO;
Agar reaksiya ishqoriy muhitda o*tkazilsa nitratlar hosil boladi:
IN,O4+4NaOH+O,=4NaNO;+2H.0

Azot (V) oksidi- nitrat angidrid, rangsiz ristalt modda, gigroskopik. N=Os olish uchun

nitrat kislotaga P,Os ta'sir ettiriladi:
2HNO; + P20s=2HPO; + N.Os
N,Os nitrat kislotaning angidridi hisoblanadi. Uning suvda erishidan nitrat kislota hosil
bo' ladi:
H,0 + N,0s= 2HNO;
N,O; begaror modda u xona haroratida parchalanadi va NO; va Oz hosil ikuli
IN,05= 4 NO» + 05

Natiy nitrat holatida oz miqdorda abmosferadagi clektr razryadi paytida ham hosil
bo‘ladi.

Niteat kislota. FINO, - kuchli kislota bo'lib, och sarig tusli, bug'lmadigan suyuqlik. U
84 °C da quynab, -42°C da qattiq holatga o‘wdi. Konsentrlangan nitrat kislota 63 % Ii bo'lib,
sanoat migyosida 96% i (5=1,45 g/sm’) nitrat kislota eritmasi ham uchraydi.

Labaraioriyada olinishi. Nitrat kislotaning fuzlariga yuqori konsentratsiyali kislota
ta’sir ettirib ofinadi:

2NaNO5+H,50,=Na,SO,+2HNO;
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Sanoatda olinishi. Sanoat migyosida nitrat kislota olish uchun asosiy xomashyo
armmiak va havo hisoblanadi:
ANIGH50,=4NOH6H 0 2NO+0,=2NO,
Oksidlanish jurayoni 900°C da Pt-Rh katalizatori ishtirokida olib boriladi.
Boshqacha usulda azot va kisloroddan azot (1) oksidi, so‘ngra uni NO, gacha
oksidlanishi ham mumkin. Hosil bo'lzan azot {1V) oksidi kislored ishtirokida suvda eritiludi:
ANO,+0,+2H,0 = 4HNO;
Agar azot (1V) oksidi suvda eritilsa. nitrit va nitrat kislota aralashmasi hosil bo'ladi:
2INO;+H,0=HNO,+HNO;
Nitrit kislotas: ajratitib undan azotning oksidlari va boshga mahsulotlar ofinishi mukin.
Nitrat kislota yorug'lik va harorat ta’sirida parchalanadi:
4HNOy=2H,0 + 4NO» + O,
Bu kislota suv bilan har qanday nisbatda aralushadi.
Konsentrlangan nitrat kislota qaytarilish mahsuloti har xil bo‘lishi mumkin. Unga Fe.
Al Cr. Au va Pt ta'sir etmaydi. Cu, Ag. va Ag ni eritib, o'zt NO, ga qudar gavtariladi. Sn,As.
P. B kislotalarigacha oksidlanadi:
Sn + 4HNO;= H,Sn0; + 4NO, + H.0
Suyultirilgan nitrat kislotaning oksidlovchilik xossasi juda kuchli, o‘zi esa NO.
NH,NO, va boshga inahsulotlargacha gaytaritadi:
3Cu + 8HNO;=3Cu(NO;) + 2NO + 410
4Mg + 10HNO; = 4Mg(NOy), + NH,;NO; + 3H,0
3 PbS + 81INO; = 3PbSO, + 4H,0 + 8NO
3HC1+ HNO, = 2H,0 + Cl; + NOCI
Platina ham zar suvida (3HC! HNO,) eriydi.
3Pt + 4HNO; ~ 12HCI= 3PtCL + 4NO + 8H:0
Nitrat kislotaing metalar bilan reaksiyasida vodorod ajralmaydi.
Agar nitrat kislotaga metallmaslar ta’sir ettirilsa metallmaslar  kislotalargacha
okstdlanadi:
S+6HNO;(kons)=HaSO;+6NO,»+2H,0
Suyultirilean nitrat kislota fosforni ortofosfat kislotagacha oksidiaydi:
3P+5HNO;+2H,0=3H,;PO,+5NO
Uglerod nitrat Kislota ta'sirida CO, gacha oksidlanadi:
3C+4HNO;=3C0,+2H,0+4NO
Nitrat kistota tnzlari suvda vaxshi eriydigan oq gattig moddalar. Ular selitralar deyiladi.
NaNO;natriyli selitra. KNO, kaliyli. Ca(NO;3). kalsiyli, NH,;NO, ammoniylj seliradir.
Raliy nitratga olitingugurt va uglerod qo'shilsa. qora porox hosil bo'ladi. Qora
poroxning portlash reaksiyasi:
2KNOQ; + S +3C=K,S + Na + 3CO, +707KJ
Bu reaksiyada ko'p miqdorda issiglik chigads, shuning uchun portlash sodir bo‘ladi.
Eng aktiv metaliaming (magniydan chapda turgan) nitratlari parchalansa nitrilar va
kislorod hosil bo*ladi:
2KNO; = 2KNO, + O,
Agar metallning aktivligi kanroq va metall Mg va Cu orasida joviashgan bo'lsa bu
metallaming nioatlari parchalanishida metall oksidi, NO, va kislorod hosil bo*ladi.
2Zn(NO; )= 2Zn0 + 4NO, + O,
Agar metallar akiivligi kam bo‘fsa. nitratluning parchalanishida metallning o‘zi, NO»
va Kislorod husil gifadi:
2AgNO;= Ag + 2NO, + O,
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Ha(NO3)=Hg + 2NO; + O,
Ishlatilishi. Nitvat kislota nitratlar, mineral og'itlar, sclitralar olish uchun xom ashyo
silatida ishlatiladi,

12.2, Fosfor va uning birikmalari

Fosfor keng targalgan element, yer sharini 0,04 % ni tashkil giladi. Oson oksidlangani
uchun tabiatda erkin holda uchramaydi.

Tabiatda appatit minerali 3Ca;(POy), CaF, yoki CaCly va fosforitlar Cay(PO;), va
3Ca;(POy), CaCl- xlorli apatit ko'rinishida bo* ladi.

Fosforitlar va apatitlar fosforli mineral o‘g‘itlar olishda ofg'ic sifatida ishlatiladi.
Appatitlaming, katta migdori Kola yarim orolida, Ural, Markaziy Osiyoda Qora tog'da
uchraydi.

Fosfor tirik organizn uchun kerakli element: qon. miya, nerv sistemasi 10" qimalarida
bo*ladi. Ko'p miqdorda fosfor Cas(PQOq); holida hayvonlar suyagida boladi. Suyak yoqiisa
uning tarkibidagi hamma organik moddalar yonadi, golgan modda Ca;(POy). bo‘ladi. Odam
organizmida fosfoming umumiy miqdori 4,0 % gacha boladi.

Birinchi marta erkin fosfor 1669 yilda gamburglik alkimyogwr Brand tomonidan
olingan.

Fosfor faqat bitta >'P izotopga ega. Uning sun’iy izotoplari ham olingan.

Olinishi, Hozirgi paylda fosfor kalsiy fosfatdan ofinadi. Buning uchun kalsiy fosfat
qum. ko' mir bilan have kinmaydigan joyda - elektr pechlarida qizdiriladi.

Ketayotgan jarayonni tasavvur qilish uchun kalsiy fosfatdan fosforga o'tiladi:

3Ca0 P,0¢-3810,= 3CaSiO;+ P,0s

P05+ 5C=2P +5CO

Cay(PO,), + 38i0,+ 5C = 3CaSi0; + 5CO + 2P1

P4se 10 | 2

e 2-C?| s

Ajralib chiqayotgan fosfor bug*lari suv bilan ushlonadi.

Fizik xossalari: Fosfor elektronlar soniga ko'ra azoting analogi hisoblanadi.

P 3s%3p3d° N 25%2p°
Lekin fosfor 3-davr clementi, 3d orbitallardagi elekironlar valent elekirontar rolini
o'ynaydi.

Fosfomi maksimal koordinatsion soni 6 ga wng. O'n bitta allotropik shakl o'zgarishi
borligi aniglanpan. Fosfor atomlari ikki atomli Pa, to'rt atomli Py yoki polimer P, bo*lishi
mumkjn. P, molekulasi 1000°C dan yuqorida mavjud. Molekufadagi P; bog'lanish cnergiyasi
juda katta (450 kJ/mol). uning atom!arining parchalanishi 2000°C sodir bo*ladi.

Oq fosfor. Suyuq erigan helda, hamda 1000°C dan pastda P, molekulalari barqaror. u
tetraedr tuzilishiga ega. Fosfor buglarini kondensatsiyasida oq fosfor hosil bo'ladi (3=1.8
g/s). U molekulyar kristall panjaraga ega, kristall panjara uchlarida Py turadi.

0Oq fosfor - og amort medda. U oson suyuglanadi. Suyug holda ham qattiq holda ham
P, holda bo'ladi. Suyuqlanish harorati 44°C. qaynash barorati 275°C, uchuvchan. CS, va
boshga organik erituvehilarda eriydi. Oq fosfor juda zaharli (odam uchun o*ldirish dozasi
0.12). Suv ostida saglnsa sarg‘ayib qoladi. Fosforing hidi sarimsoq piyoz hidiga o*xshaydi.
P, molckulasida bog'lar oson uziladi (200 kJAnol). Shuning uchun oq fosfor kimyoviy aktiv.
u lraverib polimer shak! ozgarishga o' tadi.
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Palimer shak] o‘zgarishlar ichida eng barqarori qizil va qora fosfor. Tashgi ko rinichi
jihatidan qora fosfor (d=2.7g/sm’) grafitga o' xshaydi, uni oq fosfordan 200°C va 1260 atin.
bosimda olish mumkin.

Py Poory 16,7 Kifimol

Quzil fosfor. Og fosforni 400°C da qizdirishdan olinadi. Qizil fosfor sovitilsa og
fosforga aylanib qoladi. Qizil fosforni bir gancha shakl o' zgarishlari bor. Ulaming tuzilishi hali
to'la aniqlanmagan. Ular polimer moddalar, o'zaro piramidal bog'lngan. Olinish usuliga
qurab qizil fosfor har xil xossaga ega. Masalan. uning zichligi 2.0-2.4 g/snt’, suyugl. harorati
385-600"C orasida rangi to‘q jigardan gizil, binafshaga o'zgaradi.

Qizil fosfor eritmaga o'tkazilishi uchun polimer shakl o*zgarishdagi bog'lami uzish
kerak. Shuning uchun polimer shakl o‘zgarishlar hech qanaqa erituvchilarda erimaydi va
yuqori suyuglanish haroratiga ega, Shuning uchun fosfor bug‘larini kondensatsiya gilganda
qizil emas. oq fosfor hosil bo*ladi.

Qora fosfor. Oq fostormi vuqori haroratda bosim ostida uzoq qizdirishdan hosil bo*Jadi.
Qora fosfor CS; da erimaydi. Lekin elektr tokini o'tkazadi. Qizil va qora fosfor kimyoviy
jihatdan ancha barqaror.

Agar oq fosfor havoda o‘z-0'zidan 50°C alangalansa, gizil fosfor 250°C, qora fesfor
400°C alungalanadi. Oq fosfordan fargli polimer shak] o‘zgarishlar zaharli emas.

Isimyoviy xossalari. Kukun holatdngi oq fostor odatdagi haroratda yonib ketadi:
4P+50.=2P,0s+ 2985 kJ

Qora va gizil tosfortaming aktivligi kam. Posfor 600°C da suv bog'i bilan ta’sirlashib:

2P+8H,0=2H-PO,+5H;

Fosfor xlor bilan odatdagi sharvitdayoq ta’sirlashadi:

2P+3C1L=2PCl
2P+5C1L,=2PCls

Fosforning vodorod bilan to*g'ridan to'g'ri ta’sir etmaydi. Fosfin (PHs) fosfidlaming
eidrolizi yoki ularga HC) ta'sir ettirib olinadi:

Ca;Po+6HCI=3CaCl+2PH,

Suyultirilzgan HNO; ta'sirida fosfor H;PO; gacha oksidlanadi:

3P+5HNO;+2H,0=3H:PO,+5NO

Fosforing ishqorlar bilan ta’siridan fosfin va fosfit kislotaning tuzlar: hosil bo*ladi:

P+2KOH+H,0= PH;+K;HPO;

Fosfidlw yuqori haroratda fosfor hamma metallarni oksidlab, o‘zi fosfidlarzacha
Quytariladi. Magniyning fosfor bilan reaksiyaga kirishib magniy fosfidini hosil qiladi.

3Mg+2P=Mg:P;

; Ular tuzsimen birikmalar, jon-kovalent tuzilishga ega. Na,P, KzP va NasP suv va
kislotalar ta'sirida oson purchalanadi, d-elementlar fosfidlari 0'zgaruychan Girkibli MeP, Me:P,
Me;P tarkibga ega fosfidlar hosil giladi. Ularda bog'lanish mefallsimon tabiatga ega. Bu
moddalar kimyoviy jihatdan inert bo'lib elektr tokini yaxshi o‘tkazadi va ular yarim
o'thazgichlardir.

Fosforning vodorodli birikmalari, PH; - fosfin gaz modda. Uning qaynash harorati -
85°(': -133%C da suyuqlanadigan, sarimsoy piyoz hidi keladigan gaz. Molekula tuzilishi
amiakka oxshab piramida tuzilishiga ega. Begaror birikma bolib. qizdirileanda
parchalanadi:

2PH;=2P+3H,
Yuqori haroratda PH; yoki P2Os hosil qiladi:
2PH+40:=P,05-3H,0
Kuchli oksidlovchilar ham PH; ni ortofosfat kislotasigacha oksidlaydi:

125



5 PH;+8KMnOy+12H;S0,=5H3PO,+8MnSO4+41K,SCy+12H,0
Fostinda asos xossalari ammiakdan zaifroq. Lekin kuchli Kislotatar bilan fosfoniy ioni
hosil giladi:
PH;+[{I=PH,!

Shunga o*xshash PH,ClO,, PH,CI birikmalari ham ma’lum.

Bundan tashqari difosfin ham olingan. Bu modda rangsiz suyuqlik. 65°C da qaynaydi, -
99°C da kristallanadi. Uzoq vaqt saqlanganda sariq rangli P,Hg (qattic; modda) ga aylanib,
PH; ajratadi,

Sulfidlari. Tarkibi PS, tarkibli (x=34 va y=3,3,7,10) bo'lgan gator sulfidlar ma’lum.
Masalan P.S; (qaynash harorati 408 °C, muzlash harorati 174 °C) sariq visli birikma. Bundan
tashqari P,Ss, P4Ss, PiSyo birikmalar ham olingan. Bu sulfidlar gugurt cho'pi iayorlashda
ishlatiladi.

Fosforning galogenli birikmalari. PCl; — o'tkir hidli rangsiz suyuqlik. 74.0 °C da
qaynaydi, -111,8 °C da qotadi. Suvda to'liq gidrolizlanib fosfit kislotesi hamda HCI hosil
qilﬂdi:

PCl+3H,0=H,P0,+3HC}

PCl — qattiq modda, trigonal bipiramida tzilishga ega. Bu bitikina ham suv bilan

ta"sirlashadi:
PCls+H.0=POCI+3HCI
Agar reaksiyada mo‘l migdorda suv ishtirok etganida ortofosfat kislota va HCI hosil
boladi:
PCls+4H,0=H;PO+5HCI

PF; va PF; gaz moddalar. PBry suyuq modda. lekin PBrs sariq rangli qattiq birilanalar.
PCly va PCl; organik sintezda keng ko*lamda ishlatiladi.

Fosforning (I) birikanalari. Fosfoming (1) birikmalari qatoriga H;PO, ui Kiritish
mumkin. Bu birikmani H;PO; yoki [PO-I,] deb qarash kerak. HiPO, rangsiz kristall (suyql

harorati 26,5 °C), p=1,49 g/sm’, suvda yaxshi eriydi. Uning molekulasini tuzilishi quyida
ko'rsatilgan

- (&
H O\Pé
w3

H/ H

Ancha kuchli elektrolit va u bir asosli kislota (K=7.9-10%). Gipofosfit kislota tuzlari
(KH2P05) kuchli qaytaravehilardir.
Agar fosfor ishqorlar ishtirokida qizdirilsa gipofosfit kislotaning tuzlari hosil bo'ladi:
4P+3KOH+3H,0= 3KH:PO,+PH;
Gipofostit kislota gizdirilganda disproporsiyalanish reaksiyasiga uchraydi:
2H,PO.= PH;+H;PO;
Gipofosfit kislotaga kuchli oksidlovchilar ta’sir ettirilganda u qaytaruvchi bo'lib
oksidlanadi:
H-HPO, +4ApNO;,+2H,0=H;P0,~$Ag+4HNO;
Qaytaruvehilar ishtirokida gipofosfit kislota oksidlovehi vazifasini bajaradi:
2Zn +H,HPG, +2H:80, = 2ZnSO,+PH;+2H,0
Fosfor (II1) birikmalari. Fosfit angidrid: P,0; — oq kristall medda d=2.13; suyugl.
harorati 23,8°C; gaynash harorati 173°C. P-Os-zaharli va uchuvchan niodda hisoblnadi. U
P,04 molekulasiga to'g'ri keladigan molekular kristal panjara (29-rasm) hosil qgiladi. O-P-0
burchaklari 99°C, har bir fosfor kislorod atomfari orgali bog'langan:
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29-rasm. Fosfor (1) oksid molekulasining nuzilishi.

200°C yuqorida termik parchalanadi:
4P,04=Py+ 6P,04 . :
1,0, qaytaruvehi modda. U Oa, S, Cly. MnO;, PbO,. NayO; va boshqa oksidlovchilar
bilan oson oksidlanadi:
P,O;+ 20,=2P,05 .
Suvda eriganida fosfit slotasini hosil qiladi. Fosfit kislota H;PO: suvda yaxshi
erivdigan kristall movida (p=1,65; suyuqlanish harorati 73,6°C):
3H,0 + P,0;=2H;P0;
Unga ikkita tautomer formula mos keladi:
H-C\ H-O P/H
=)= —— N,
H-0 P OH = HolPY,
Orrtacha kuchl: elektrolit hisoblanadi: H.HPO; <> 2H + HPO;®
Fosfit kislotaning (K,=1.6-10% K,=63- 10‘7) ikld xil tuzlari bor: bitta v(tdoroq metal!ga
almashgan ~ NaHHPO;. Ikkala vodorod metallga almashgan ~Na;HPO;. Fosfit kislotaning
uchala vodorodi mefallga almashgan tuzi ma’lum eimas. o oo
Fosfit kislota ham qaytantvehi, ham oksidlovehi xossalami namoyon gl]i{dl. _(\uchl]
oksidlovehilar kislorod. galogenlar, metalining jonfari, nodir metall jonlari fosfit kislotani
ortolostat Kislotasigacha oksidlaydi:
HHPO; +2AgNO; + H.0 = H;PO, + 2Ag + 2HNO; -
Kuchli qaytanuvehilar ishgordy yer metallari. rux va magniy ta'sirida, fostit kistota
fosfingacha qaytaritadi:
FLHPO; + 3Zn + 3H,S04=3ZuS0, + PHy+ 3H,0 )
Eosforning (V) birikmalari. P,0s - oq kristall modda. U oson bug‘lanadi va P4Oje
tarkibli molekular kristall panjara hosil qiladi

AN
P/D ‘( c\p
o E-—--I’__o/ 0?5;-2.

30-wusin, Fosfor (V) oksid molekulasining tuzilishi.
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P-0O- bog larining uzunligi 0.162 nm bo'lsa, P=0 bog'lari gisqaroq va 0,139 nm ga teng
30-sm). Bundan tashqari P,Os ni polimer shak! o'zparishi ham ma’lum. U ancha yuqori
suyuglanish haroratiga ega (suyug). harorati taxminan  580°C) va kimyoviy faolligi kamro.
P20 suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib fosfat kislota hosil qiladi. Shuning uchun undan
gazlami quritishida foydalanitadi. Agar fosfor(V) oksid sovug suv bilan ta’sir etsa metafosfat
kislota hosil qiladi:

P01 +2 H:0 = (HPO;),
PO« ning issiq suv bitan ta’sirida pirofosfat kistota hosil bo*ladi:
P00+ 4H;0 = 2H,P,0,
Agar P,05 qaynoq kislota bilan ta’sirlashsa ortofosfat kislotaga aylanadi:
P4Oyo + 60 = 4H;P0;
P,0;5- asoslar va asosli oksidlar bilan fosfat kislota tmzlarini hosil qitadi.
6 NaOH + P,0s= 2Na;PO, + 3H.0
3Ba0 + P,0s= Bay(PO,),
P05 - fosfomi havoda to*!a yonishi natijasida hosil bo*ladi.
P+ 50,=2P,0;
Orto-, meta-, pirofosfat kislotalaming bir-biriga o*tish sxemasi:
-H,0 -H.0
2H,P0, = H,P0; =2HPO;

H;PO, — kam miqdorda suv bilan aralashtirilganda siropsimon suyuqlil hosil hotladi.
Meta-, piro-, ortofosfat kislotalaring anionfarini farglash uchun AgNO; bilan reaksiyasidan
foydalaniladi.

Metafosfat kislotasi Ag” bilan og cho'kma hosil qgiladi. Metatosfat Kislotasi (HPO3)s
¥=2,3.,6 ... turdagi polimer moddalardir. Orto- va pirofosfat kislotasidan farq qilib metafosfat
kislotra ogsil moddalarini cho‘Ktiradi, bu uing polimer xarakterini ko‘rsatadi. Pirofosfat
kislotasi anioni oq cho‘kma AgsP-0; ni hosil giladi. Lelin u tuxum ogsilini ¢hoktira olmaydi.
Ortofostat kislota H;PO,4 AgNO, bilan sariq cho'kana bosil qiladi. =

Ortofosfat kislota o‘rtacha kuchli elektrolit (K,=7,52-107, Ko=6,31-10™, K;=1,26-10")
hosil giladi. Uning turli tuzlari ma'lum: NaH,PO,; Na;HPO,: Na;PO,. Orlofostat kislotaning
molekulasining twzilishi (31-rasm) ko'rsatilgan. Markaziy atom fosfor sp’ gibridlangan. P-0

bog*ining wzunligi 0,157 nm. P=0 bog'i bo*lsa 0,152 nm ga teng, O-P-O valent burchaklar
106 °C. ni tashkil etadi.

O

H 0,152 1m
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31-rasm. Ortofosfat kislota molekulusining wzilishi.
Texnikada ortofosfat kislota kalsiy fosfatni sulfat kislota bitan parchalash orqali olinadi.
Bunda 85% 1i fosfat kislota hosil bo*ladi:

Cay(PO4), + 3H.80,= 3CaS0O, + 2H;PO,
Bu nsul ckstraksion usul deyifadi. Hosil bo'lgan kislota CaSO, dan suvda eritib
ajratiladi. Filtrlash orqali erimaydigan tuz ushtab qolinadi.
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Termik fosfat kislota olish uchun kalsiy fosfatdan avval fosfor, so‘ngra fosfor (V) oksid
undan esa HyPO, olinadi.

Laboratoriyacia 1,0, fosfomi 30% li nitrat kislota bilan oksidlaganda bosil bo*ladi:

3P+5SHNO4+2H,0=3H;PO+5NO

Metafosfat kislota (HPO;), polimer tuzilishga ega. Bu kislota shishasimon moddadir.
Eritmada polimerlar holatida mavjud. Ular zaharli birikmalar hisoblanadi. Uning tzlari
NitgP30,. Nay24012.Cay(P50y)> ma " lur.

Pirofosfat kislota ortofosfat kislotani 260°C gacha yizdirish natijasida hosil bo'Jadi:

2H,;P0,=H,P,07+H,0

Kislotaning c'rta va nordon tuzlari me’lum. Bunday tuzlarga NuPuld, Nat;P0r
NaaHaP20. NagHP,0; kiradi. Tuzlari suvda yaxshi eriydi va kislotalt X0s54ga €ga.

Ortofosfat lu>lolzbmmg natnv Lah). ishqoriy metallar va ammoniy jonlari bilan hosil
qilgan tzlari suvda 2riydi. Ca®. Mg™, Ba™ va boshqa metallar bilan hosil gilgan fuzlari esa
suvda yomon eriydi. Orlofosf'dllmlmg o‘ziga xos xususiyati bu tuzlarining qizdirishga
nunosabatidir. Bunda digidroortofosfatlar gizdirilganda metafosfatlarga o'tadi:

NaH,PO,=NaPO; + H,0
Gidrofosfatlar gizdirilganda esa difosfatiarga yoki pirofosfatlarga aylanadi:
2Na-HPO, = Na,P,0,+ H,0
2MgHPO, = Mg,P,0; + H,O
O'rta tuzlar yoki ortofosfatlar qizdiriganda ammiak va kislotaga parchalanadi:
(NI,);P0, = 3NH; + H;PO,

Kimyoviy toza artofosfat kislota tibbiyotda. ozig-ovqat sanoatida, sunfiy achitqilar va
salgin ichimliklar tayyorlashda ishlatiladi. Ortofosfat kislotaning tuzlari qattiq suvlami
tozalashda keng ishiatiladi.

O‘glitlar ishlab chigarish. Fosfat kislota tuzlari gishlog xo'jaligi uchun katla
ahamiyatga ega. Fosfor ogsil moddalaming tarkibiga kiradi. O*simliklar fosforni tupragdan.
fosfat kislota tuzi holida oladi. Lekin wning miqdori tuprogda kam bo‘ladi. Yeming
hosildorligini oshirish uchun fosforli o gitlar solinadi.

Tabiiy fosforitlar va apatitlar kam eriydigan Cay(POy); holida bo‘ladi. Shunday holatda
ular maydalansa suyak falqoni deyiladi va ular ham o'g'it sifatida ishlatiladi. Ulaming
cruvehanligi yomonligi sababli fosforitlar eruvchan nordon wzlarga o‘tkaziladi.

Supertosfat ofish uchun maydatangan fosforit H,SO4 bilan aralashtiriladi.

Cay(POg)+ 2H,S0, = 2CaS04+ Ca(H,PO,) '

Bunda gips va kalsiy digidrofosfat hosil bo'lib u yaxshi eriydi. Hosil bo‘lgan tuz oddiy
superfosfat deyiladi. Shunga o*xshash bosliga o°gitlar ham olinadi:

4LPO,+ Cay(PO3)>=3Ca(H,PO,),  qo‘sh superfoslat
H;PO;+ Ca(OH),= CaHPO,+ 2H,0  presipitat

12.3. Mishyak guruhichasi clementiari

Mishyak, surma va vismut erkin metallarga o'xshash, ular azot va fosforoa
o xshamaydi. Lekin bu elementlaming muhim birikimalari, formulasi, xarakteri, tuzlishi.
ionanish.  elektron, oksidtanish~qaytarilish jarayonlarda ishtirok etishi bo‘yicha bu

elementlarga o*xshaydt,
Mishyalk (Arsenicum) — 5:107 % miqdorda ucluaydi. 1690 yil Shreder tomonidan

ochilgan. Tabiatda As,S, realgar. As,S; surinigmat. FeAsS arsinopirit holida uchraydi.
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Tabiatda mish)nkmnu bitta izotopi mavjud: 33 As. Mishyakning bir nechia radioaktiv
izotoplari ham olingan. " As (yarim yemirilish davri 26.8 kun). U nishonli atom sifatida
ishlauladi.

Olinishi: erkin holda mishyak uning metall birikmalaridan suyuqlantirish orgali
olinadi. Bunda mishyak pechda haydaladi, yig‘ gichda ajratiladi:

FeAsS = Ag +FeS

yoki metall yoki sulfidli birikmalarini kisloroda yoqib, keyin qaytasib olinadi.

2FeAs+ 30.= Fe,03+ As,0:
Asy03+3C =2As + 3CO

Misbyak fosforga o‘xshab bir qancha allotropik shakl o‘zgarishlariga ega. Oddiy
hasoratda metall mishyak va kulrang mishyak barqaror. Juda tez sovutilsa sariq mmh)al\ Asy
d=2,0 g/m’ hosil bo‘ladi. Oddiy holda u sublimatsiyaga uchraydi. Elektr tokini o‘tkazadi.
Suvda erimaydi.

4As + 30,=2As,03
2As + 5Cly+ 8H,0 = 2H,AsO, + 10HCH a

Mishyak va uning birikmalari kuchli zahar hisoblanadi. As birikmalarida As?, As™.
As” birtkmalari holatida uchraydi.

Vadorodti birikmalari. Mishyak gidridi. arsin AsH;, rangsiz juda zaharli gaz, go*ltansa
hidi bor, suvda kam eriydi.

AsCl; + 6H = AsH;+ 3HCI
Arsin mishyakning hamma birfkmalarini aktiv vodorod bilan gaytarishda hosil bo'ladi.
6Zn + 6H,80,= 6ZnS0O,+ 12H;
12H + As;03=2AsH;+ 3HLO
Rux va As;0; arlashmasiga sulfat kislota ta’sir ettirilganda AsH; hosil bo*ladi:
6Zn + 6H,50,+ Asy0y = 6ZuS0; + 2AsH; - 3HO §
AsH; suyuglanish harorati - 113,5°C. qaynash harorati - 55°C. Im’ havoda AsH; 10
"gr bo'lsa odam uchun ofidirish dozasi hisoblanadi. Arsin begaror. qizdirilganda oson
parchalanadi.
2AsH;=2As +3H,
Bu xossasidan mishyakui anigfashda (32-rasm) foydalaniladi, bu reaksiya 1836 yilla
chex atkimyogari Marsh tomonidan mlshynkm achish uchun taklif etilgan:

HOUAFC
As;03+ [2HCI + 6Zn = 2AsH; + 6ZnCh + 3H.0
2AsH;=2As + 3H;

&
]
=
& ;:::F__'_J.
f‘j{\i %L
)

32-rasm. Oz migdordagi mile;'nk birikmalarini
tahlil gilish uchun ishiatiladigan qurilma.
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Amsin qgizdirilganda parchalanadi, hosil bo‘lgan mishyak sovitgichni sm_/uq.qismi‘;!:f
yig:iladi, xaraklerli qora dog’ bilan qoplanadi va bu “mishyak ko'zgusi” ham deyiladi ( usuini
aniqligi 10%gr As).
AsH,; to*la yonsa: 2AsH;+ 30,= As,0; 4+ 31,0

Dastlabki qisqa yonishda esa: ~ dAsH;+30,=4As + GH:O_ -

Arenidlar (arsenidtar) mishyakni metallar bilan hosil qilgan birikmalari. Bu birikmalar

metallarga o' xshash 1abiatga ega: CuzAs. CazAsa
Kislorodli birikmalari: As;03, AsyO;

As:ly — mishyak angidridi mishyakni

qizdirish orqali olinadi.

havoda yonishi yoki mishyakni rudalarini

2FeAsS + 50;= Fex0s + Asi03 + 250,
Mishyak (I1I) oksidi suvda eriydi va arsenit kilotasini hosil yiladi.
A80; + 3H:0 = 2As(OH); = 21;As0; = H,0 + HASO,
Mishyak (1) oksidi amnfoter Xossaga ega:
As;0;+ 6HCI = 2AsCl, + 31,0
As;0;3 + 6NaOH = 2Na;AsO; + 3H,0
As;0;+2KOH+3H,0=2K[As(OH),] . i
HAs0; (ortoarsenit kislotasi) - erkin holda olinmagan, faqat suvdagi eritmada mavjud,
eritmada quyidagi muvozanatda bo‘ladi:
H,As0; ¢ Hy0 + HASOy6> H' + AsO;'3 k=6-10" . —
Mishyilé va uning sulfidiga nitrat kislofa ta'siridan _ortoarsenat kislota hosil bo*ladi:
3As + SHNQO, + 21 10 = 3H;As0, + SNO
3As:8; + 281INO, + 4H,0 = 6H.AsO, + 9H,S0, + 28NO
HiAsOy 0 H' + HoAsOy
HAsOy > H + HAsOZ K=s5 10°
HAsO> > H' + AsO;

Bu kislotaning turlicla almashgan tuzlari ma’lum: Na;AsO,, NﬂzH{\SQ- _Nﬂ}:l:ASOJ-
HASO; — metaarsenat kislotasi (K=610"°), H,;As,0; ~ piroarsenat kislotasi. K3AsO;-
oksidlovchi;

3A50; + 2KJ + H;80,= K;ASO; +Jo + KaSOy + HO
Agar reaksivada I ishiirok etsa u oksidlovehi, K3AsO;- gaytaruvehidir:
K3As0; + J, + 2KOH = K;As0, + 2KJ + H,0
Mushyak sulfidlari:
2As + 38 = As, S, (qora rangli) 2As+ 558 = As,Ss;
2AsCl + 3HyS = AsySy U+ GHCL: 2A5Cls + 5H,S = 10HCI + As;Ss ¥
Mishyak sulfidlarini NaoS, K;S yoki (NH,)S bilan ta'siri el atvdln G
tomishyak (H;AsS;-- toarsenit Kislotast) va H;AsS, — (tioarsenat lds!om) hesil bo‘ladi.
As)S; + 3N2,S =2Na,AsS;  natriy tioarsenit
As:Ss + 3NaS = 2NayAsS,  natriy tioarsenat . o .
Mishyak birkmalari tibbiyotda, qishloy xo*jaligida insektitsid sifatida istlatiladi. As;-)_f
sichqoniami (kemiruvchilami) o*ldiruvchi dori sifatida qo*llaniladi. AsFs gaz (su;'uql; hf“jf"““
-80°C). Agar KF ga PF; qo*shilsa kompleks birikma (kaliy geksaftoroarsenat) hosil bo'ladi:
AsFs+KF=K[AsF;} . R 2T
Surma (Stibium). Kumush rang oq melall. gattiq, mo'rt, suy_uqlmjlsh harorati 630°C.
qaynash harorati 1640°C, elektr va issiqlikni o' tkazadi. Lekin kristallari mo'rt.
Tabiatda uchrashi, Surma yaltirog'i, Sb;S; antimanit. Sb qadim z:lmo?gm mn;]lu;.,/
Tubiiy surma ikkita barqaror izotopdan iborat 5''Sb (57.25%). s'2Sb (42.75%).
Uning bir necha radioaktiv izotoplari olingun.
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Surma sulfidlardan oksidlarga, va so*ngra oksidlaridan gaytarib olinadi:
28b,8; +90,=28b,0; + 650, ;  Sby0;+3C =28b+3C0O
Sh (sarig); Sb(qora, d=5.3); Sb (kulrang, d=5.8) Sb qotishinalarga ularga qattiqlik
berish uchun qo*shiladi. Sb, Pd, Sn qoshilgan qotishmalar tipografik meiall deyiladi yoki gart
va tipografik shriftlar tayyorlashda ishlatiladi. O*z birikmiatarida As, Sb ga o‘xshaydi, undan
metallik xossalari kuchliliga bilan farq giladi:
28b + 6HC! = 25bCl;+ 3Ha
28b + 3H,80,= 2H;Sb0; + 350,
Sb + 3HNO; = H;SbO; + 3NO-
SbH; (stibin) surma gidrid zabarli gaz, hidi HoS ga o'xshaydi. Beqarorligi AsHy dan
ko‘ra yuqori.
28bH;=28b + 3H,
Sb ning metalfar bilan hosil gitgan birikimalari antimanidlar deyilaci: AISb. GeSb, Zn'Sb
— yarim o‘tkazgich!ar sifatida efektronikada ishlatiladi.
SbyO; surma () oksidi yoki surmanit angidridi, amfoter oksid, asosli xossasi
kuchliroq:
Sb,03+ 6HCL=2SbCly + 3H,0
Sb,0; + 3H504= Sby(SO4); + 3H0
Sb.04+ 2NaOH =2NaSbO,+ H-0  nafriy metasurmunit
Sb,03+ 6NaOH = 2N2;8h0;+ 3H,0 natriy ertosurmanit
Sunnanit kislota oq cho'kma Sb(OH);. Surmaning tuzlariga ishqor qo*shib olinadi:
SbCl; + 3NaOH = Sb(OH); + 3NaCl
Bu cho'kama kislota va asoslanda yaxshi eriydi. Surma (TT1) xlorid suvda oson gidrolizga
uchraydi:
SbCly + 2H,0 = Sb(OH),Cl + 2HC
SKOH)C1 = SbOCI + H.0
SbOCI —antimanit xlorid yoki surina oksixlorici.
Surma (V) oksidi. Kislotali xossaga ega. Sariq rangli suvda yuaxshi eriydigan modda.
Sb.05+ 3H,0 = 2H,;Sb0;  ortosurmanat kislotasi
HSbO; metasurmanat kislota; HySb,0; pirosurmanat kislota: 1;SbOy ortosurmanat
kislota. Surma(V oksidi ishqorlarda erib kaliy geksagidroksostibat hosil giladi:
ShyOs+ 2KOH + 5H,0 = 2K[Sb(OH)]
Sunma(IM) oksidi nitrat kislota {a’sirida ortosurmanat kislotaga otadi:
35b,0; + 4HNG, + 7H.0 = 6155b0, + 4NO
Sunna(V) oksidiga xlorid kislota qo'shilganda u oson gaytarilib surma(ITl) tzlariga
aylanadi:
$h:05+ 10HCI=2SbCl3+2ChL+5H,0
SbFs- (susuqlharorati 8°C, qayn. harorati 142 °C) suyuq moddadir.l) oson stibatlar
hosil qifadi:
KF+SbFs=K{SbFs]

. Bismut (Bismutum). Metallik xossalari shu gunuhdagi boshqa clementlardan kuchiiligi
bitan farq qiladi. Tabiatda erkin holda va birikmalar holida  ko'p tarqalgan. 1819 yilda
Bersilius tomonidan vismut simvoli kirifilgan.

Oq yaltivog metall ozgina qizg'ish — pushti rangga ega (suyuql. harorati 271°C). Bu
metall mo*it bo'lib, ason maydalanadi. Elekr tokini o'thazadi.

Tabiatda uchrashi. Vismutli oxra ~ Bi,0;. Vismut yaltirogi -BisS; " Bi
monoizotop hosil giladi.

Sulfidlardan oksidfarga va oksidlardan qaytarish uchun komir ishlatiladi:
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2Bi>S;+90,=2Bi,0;+650 Bi,03+3C=2Bi+3C0
Vismut pushti rangli yaltirog metall. Suyuglanish harorati 271°C.Yugqori haroratda
oksidga aylanadi:
4Bi +3 0,=2Bi;05
Sariq rangli vismut (HI) oksidi nitcat kislotada erivdi:
Bi;03+ 6HNO, = 2Bi(NOy);+ 3H.0
Bi(NO;); + 2H,0 = Bi(OH),NOs + 2HNO;
Bi(OH),NO; = BiONO;+ H.0 :
Hosil bo'lgan tuz vismutilnitrat deyiladi. Bismutning nitrat va sulfat kislotada ¢rishida
vismut (T17) tuzlari hosil bo‘ladi:
Bi + 4HNO; = Bi(NO;); + NO + 2H.0
2Bi + 6H,804 = Bix(S0s)s + 3502+ 6H0 | :
Vismutin (Bit) juda begaror hosil bo‘lgan zahoti darhol parcl?alanﬂdl. Vismulning
maghiy bilan qotishmasini xlorid kislotada eritish orqati vismutin olinadi.
Mg;Biyt6HCI=3MgCl-+2BiH;
Bu birikma xona sharoitidayoq parchalanadi. Tuzlarga ishqorlar 1o
cho'kma vismut (HT) gidroksidi ofinadi:
Bi(NO,)s+ 3NaOH = Bi(OH); I+ 3NaNOs
BiCl;—kuehli gigroskopik modda, gidrolizga uchraydi:
BiCl; + H,0 = BiOCl + 2HC!
Bunda vismutil xloridi hosit bo*ladi.Bi»S3— qora qo'ngir rangli cho’knia.
IBiCly+ 3HaS = BixS;¥ + 6HC!
Bu cho'kina ishqoriy metallar va ammoniy sulfid ta’siri
bilan BixS; mishyak va surmadan farq giladi. .
Vismut (IN) birikmalarini kuchli ishgoriy muhitda oksidl
birilanatari olinadi:

sir eltirih og rangl

da erimaydi. ana shu yossa

ash argafi. vismii(¥}

BiCl+Cl,+6KOH=KBiOy+5KC1+3H:0

Bix0s qizil gora rangli kukun modda. BiF; gattiq modda (suyu
harorati 230°C). HBiO, Kislotaning tuzlari rma'lum (NaBiO; va
oksidlovehi;

2MISO,+SNaBIO+ |GHNO,=2 MOy SBI(NOs)s#INmSOrNaNOSHTHEG =

Vismut (I11) bisikmalari tibbiyotda ishlatitadi. Toza vismut yadro realisiyalarida S
o' tkazuvehi modda sifatida qo*flaniladi. A °C

Vismut — 50%, qotgoshin — 25%, qalay — 12.5% va kadmiy — 12,5% qotishma 70°C da
suyuglanib, o't 0" chirgich tiqin sifatida ishlatishi ma’jum. = o

T-masala, Noma'lun metal (+3 ok.daraj) va kaliy nitratlari giatiriiganda 1565 et
qaiy qoldiy va gazlar aralashmasi hosil bo‘ldi. Gazlar a L
o'tkazilganda 0,225 mol nitrat va nitrit tuzlari hosil boldi. Yuiils
Dastlabki noma’lum imetat nitratni aniglang.

Yechish,

gl. harorai 151 C, qayi,
KBi0;). Bu. fuz kchli

alashmasi NaQEH erjimasi orgali
nay qolgan ligimi 3,08 L

KNO;—»KNO, +1/20;
IMe(NO;); —Me,0; + 6NO> +1 50;
2 NaOH +2N0> —NaNQ; +NaNO2 + H20
0(02)=3,08/22,4=0,1 37 mol

nNOQ,) = 2n(NaNO;) =2 0.225 = 0,45 mol
n(0,")= 0.25 n(NOz) = 025 0,45=0.1 12 mol
n(0:)=0,1370.112= 0,025 mol
n(KNO;) = 2n(Q,) = 0,05 mol; n(KNO,) = o:m =
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m(M,0;) = Myqa - MKNO2)=15.65-4.25= 114 ¢
n{Me;0;) = 1/6n(NQ,) = 0.45/6 = 0.075 mol
M(Me,03)=nv/n = 1 1.4/0,775 = 152 g/mol
Ar(Me) = (152-48)/2 = 52 g/mol (Cr)
2-masala. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallang va tenglashtiring,
SiNy + H:0 —
S0,Cl.+ NH; —
NH:OH + HNO; —
NaNH, + N,O —
Yechish.
S¢N; + H,O — S + 350, + 4NH:
SOCh + NH; — SO,(NH; ) + 2NH,CI
NH,OH + HNO; — N,O + 4NO; + 5H,0
NaNH, + N,O — NaNj; + NaOH +NH;

3-masala. Hajmiy nisbatlari 1:3 bo‘lgan A modda bug'i va azot gazi aralashimasining
vodorodga nisbatan zichligi 14.5 ga teng. Agur A gaz hum azotning birikmasi ekanligi ma’lum
bo'lsa, birikmaning tarkibini va formulasini toping.

Yechish. Aralshiani 4 mol deb olinsa unda 1 mol A modda va 3 mol N; bor. Ulaming
massalarini aniglaymiz:

M(AFEMLA) WA)=1'MAA)=M, m{N,}=Mr(N2)-v(N;)=3mol-28g/mel=84g

Umumiy aralashimaning 4 mol H, ga nisbatan zichligi 14,5 ga teng. Bundan:

Durctoshynn _ mA)m(Ny) _ Mphis _ 14,5 tenglamadan M, = 32 natijani olamiz.
mH; ¥(Hz) My(Hz) 42

Demak, noma’lum azot birikmasi molyar massasi 32 g/mol ga teng. Bu faqatgina
gidrazin - NoH, (M, = 32 g/mol) bo*lishi mumkin.

4-masakr. Fosfoming kislorodli kislotalaridan birining 8.036 g migdori suvda critilib
kislota eritmasi tayyorlandi. Kislotali eritmani metallga almashina oladigan vodorod  to'liq
almashinguncha ishgor eritmasi bilan neytrallandi. Bunda 1,96 1 0.1 n ishgor eritmasi
sarflandi. Kislota ekvivalenti. molekulyar tarkibi va formulasini aniglang.

Yechish. Bunda dastlab qaysi kislota olinga bo'lsn ham sarflangan ishqor
ekvivalent migdorini aniqlaymiz:

n{NaOH)=V - C;=1961" 0.1 ekv/1 = 0,196 ekv
demak kistotaning ekvivalent miqdori ham 0,098 ekv ga teng. Kislotaning ekvivalent molyar
massasini topsak:
MHAc) =m (HAc)/ n {HAc) = 8,036 g /0,196 ckv = 41 g/eky.

Masala shartini fagat ikki asosli fosfit islota — H;PO; quneatlantiradi xolos. Chunki
HP(OH),0 ya’ni bevosita bir vodorodning fosfor bilan bog'langanligi faqat ikkita
vodorod (OH gunuhlardagi) almashina olishini ko*rsatadi. Reaksiya tenglamasi:

H;PO; + 2NaOH = Na,HPO; + 2H,0

S-masali.  Arsenit kislotasi suvli eritmada amfoter xossaga ega bo'lib eritmada
As(OH)O" va As(OH)' ionfari ham mavjud bo'ladi. Arsenit kislotasi Kislotalik va
asoslik doimiyliklari tegishlicha K=6-10"" va K,=10" pa teng. Eritmada yugqorida
ko‘rsatilgm ionlar izoelektrik nugtada Dir il bo'ladigan vaqda pH qiyinati nechaga teng
bo*[adi? Hisoblashlarda suvning ion ko*paytmasini 10-14 ga teng deb oling.

. Yechish. Arsenit kislota yoki As(OH); ning amfoter asosning eritmadagi ionlanish
Jamayonlari guydagicha boradi:
As(OH); + H;0 — As(OH),O'+*H,0" (I);
As(OH);— As(OH).'+ OH (I1).
*H;0" - gidroksoniy ioni critmada shartli ravishda IT* fontari bilan ifodalanadi.
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Bisikmaning eri 1Gagl Ki alik va asoslik deimiyliklarini ifcdalayviniz:
g entimg da fud] kislotalik y!
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K=[As(OH),0 HH:O™ J[As(OH);](HT):
Ky=[As(OH), T{OH J{As(OH)s] (IV).
Ezoelektrik nugfa uchun yani [As(OH),0F=[ As(OH);’] bo‘lgan holatda UL va 1V
tenglamalardan foydalanib shu tenglik uchun quyidagi tenglamani hosil gitamiz:
K/ H;0'J= Ky/[OH-] (V) va K~ RO T{OH (VD)
V-Vl tenglamalami birgalikda ishlab ushbu natijalami olamiz:
[H;0'F V Ka: Kw/Kb (VID)

Evitmadagi pH giymatni yugoridagi tenglamalardan loydalanib hisoblaymiz.
pH=Ig[H:0" }=- 1/2(lg K ;+ig Kotlg Ko)=1/2( Iz 107+l 6:10"-1g10™) x4.6
6-masala. Vodorodning mishyak bilan birikmasi 3,85 % H saglaydi. Havo

bo‘yicha zichligi 2.7. Haqiqiy formulasini aniqlang

Yechish: As,H, birikinadagi mishyakning massa ulushini topamiz:
(100—3.85)=96.15 gateng X : y=96,15/75:3,85/1 = 1.28:385=1:3

Birkmaning  sodda  fornulasi  AsH; - ko‘rinishda  bo'ladi.  Uning
molekulyar massasi M, = 29Dy, =29-2,7=78.3 ga teng.

Demak. birikma formulasi AsH; ekan Javob: AsH;.

Agar shu tipdagi masalalarda ham anorganik moddalar massalari ma’lum bo‘lsa yoki
gazsimon moddalar  zichligidan (yoxud molyar inassasini topish uchun  yetarli
ma’lumotfar bo‘lsa) foydalanib molyar massaini shu guruh uchun xos bo'lgan vodorodli
birikmalar umumiy formulasini qo‘lfab masalani osongina yechish mumkin. Yugoridagi
masala uchun As elementi uchun guruh (EHs), birikinalami bosil qiladi. Ya’ni As uchun
(AsH,), tarkibli birikma umumiy formula bo*yicha molyar massasi M, = (75.3 ~ 3)u = 78.3n
tenglamadan 78.3n = 783 yani n=1 kelib chigadi. Demak. birikma formulasi AsH; ekan.

Mauvzu yuzasidan nazariy tushunchalar

1. Beshinchi guruhning asosiy guruhchasi elementlarining wmumiy xarakteristikasi.
Ulaming har xil oksidlanish darajasidagi birikmalarining barqarorligini o*zgarishi. Gurutichada
tepadan pasiga o‘tgan sari ionlanish potensiallari va elektronga moyillikning o zgarish
sabablari. Azot atomi va molekulasini tagqosiy tavsifi. N» ning tuzilishini valent bog'lar va
molekulyar orbital usuli nazariyalari asosida tushuntiring Molekuladagi atomlaming valentiigi
va bog" tartibi.

2. E(HD) laming vodorodli birikmalari. Ulaming tuzilishi (markaziy atomning tulgan
gibridlanish holati barqarorligining o‘zgarishi). EH; birikmalaming barqarorligi va
qaytaruvchilik  xossasining pasayishi. Amuniakka ~os bo‘lgan reaksiyalar; birikish.
almashinish, oksidlanish, kompleks hosil gilish. Azoing vodorodli boshga birikmaluwi:
gidrazin, gidroksilamin, azidovodorod kislotasi.

3. Amnmoniy tuzlari, Olinishi. Eritmada gidrolizea uchrashi. Ularaing tenuik
parchalanish mexanizmining kislota goldig‘ining xossasiga bog’ ligligi.

) 4. Azot (1), (1), (A1), (1V) va (V) oksidlari. Ulaming xossalari. barqarorligi, olinishi.
Nitrit Kislota, kislotali va oksidlovchi-qaytansvchi xossalari. Nitrat Kislotasi, xossalari. Sanoat
va laboratoriyada olinishi. Nitrat kislota tuzlaii parchatanishining o*ziga xosligi.

5. Azot o'g‘itlari. Olinishi.

6. Fosfoming altotropik holatlari, molekulalarining tuzilishi. xossalari. Tabiatdasi
xomashyodan olinishi. :

o 7. Fosfin, ammiakka tagqoslangan donorlik va qaytaruvchilik xossalari. Fosfidkr.
olinishi. xossalari.
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8 Fostorning galogenidlari, xossalari. gidrolizianishi. Kislorodli bantkaslar. olin

wolekulalarining tuzilishi, xossalari. Gipofosfit, fosfit. mutafosfat, pirofoulat i areioedat
kislotalari, ofinishi. xossatari. Tikstraksion vi termik for Kislotalarniog ot

9. Fosfat kislotaning tuzlari, ulaming cruvehandigi, ermik  barqarorhigs. Kabay
fosfalaming suv va kistotalarda cruvehanligi. Fosfor o' g'itlari, ofinishi, ishlatilisti.

10. Mishyak guruhchasi elementlaming fizikaviy va Kimyoviy X"Sﬁ”’l'“"”"‘”
o'xshashligi va farglari. Elementlaming elektrod potensiallari qatoridagt o'mi. Uurniny
kislota. ishgor va galogenlar bilan reaksiyalari. Element har il oksidlanish darajasiga c2a
bo*lgan birikmalarining bargarostigini o*zgarishi. , .

1. Mishyak guruhchasi elementlarining vodorad binkn_mlfn‘llll
sarakteristikasi, ulaming barqarorligi va qaytaruvchilik xossalarining o"zgar ishi.

12. Mishyak guruhchasi clementlarining kislorodli birikmalari, ularda amfoter Vil
oksidlovchilik-gaytaruvehilik xossalarining namoyon bo'lishi.

13. Mishyak gwubchasi elementlarini sulfidlari va ulaming Kisl
tiotuzlami hosil qilish qobitiyati: tiotuzlaring beqarorligi.

umumiy

ota - asos xossalari:

Savel va topshiriglar . »
1. Nima nebiun azot atomining ionlanish potensiali azot mulekulamm}fldm\ pustroq’ .
2. Oanday moddalaming w'sirida quyidagi birikmalardan ammiak ofish mumkin: a)Nz:
blammoniy tazi: vIHNO;; gJAIN? Reaksiyalar tenglamalarini kelticing.
) 3.Nima uchun ammiakiing elektron - donorlik xossast fursfint,
vismutinlamikiga garaganda kattaroq?
4. Atnmoniy pitdt, nimal, biaoma, knrbonat,
parchialanish realsivalaming tenglamaliacin yozing . ini
5. Ammoniy xlorid. karbonat va atsetatlaming gidroliz reaksiyalarining tenglamalarin
yozing.
6. Quiyidagi reaksiyalar tenglamalarini tugatlang: :
AICAOC 1+ + NH, —: h)N,H, HaS0, + Klg\/lno.;g + HiS03 — Na + : VINHOH + H:80s
—: oHN, + HuS — 1 d)HN, + KMnO, + H,S0, — ;e)CaCNz + 1,0 —
7. Azot (D), (1N, (111}, {TV) va (V) oksidlarming olinish reaksiyalarining tengi
yozing.
& NO malckulass diamagnitmi yoki paramagnitmi? Nima uchun?
9. Azot oksidlaridin quysi birini elenentlandin hosil qifish mur
bushya oksidlar bilvosita yo't bilan olinadi?
10 Ishgor bilan o'zaro ta’sir gila oluvchi azot oksid!

arsin, stibin va

sulft, xlorid va fosfatlarning termik

lamalarini

nkin? Nima uchun

arning reatsiya tenglamalarini
YO7Ing,.

LE Qunidny ¢ilit atmosferadagi azot va suvning asosid
Tegishli reaksiyalarni yozing.

12 Rimn uehon nitit kislotani tuzlar eritimad
saalab qoladi, nitrat kislotant tuzlari esn bunday xossaga ega emas?

13, HN;+ HNO. — (Reaksiya tenglamasini tugallang)

14, K=Crs0s + KNG, = H,S05 — | Reaksiya tenglamasini tugallang)

15, (CHo25), = HNO ) — (Reaksiya tenglamasini gallang)

16, Konsenldangam nitrat kislotani kumush va fosfor hamda soyu
Kislotani mis va magniy bilan reaksiyalari tenglamalarini yozing.

17, Natriy, mis va kumush nitratlarning patchalanish reaksiya
bu tuzlaming parchalanish natijalari har xil?

a NHNO; hosil qilish mumkin?

1 oksidlovchi-gaytaruvehi xossalarini

ltirilgan  nitrat

Jarini yozing. Nima uchun



18. Quyidagi tuzlar parchalanganda qaysi bir metal] nitratidan uning oksidi hosil
bo*ladi: KNOs, AgNO;, Co(NO;3 ), CaNO;)z, Au(NO;);?
19. 10 litr ammiak va neon aralashmasiga, 3litr vodorodxlorid (bir xil sharoitda)
qo'shildi. bunda o‘rtacha massasi 22.4 g/molga teng bo'lgan gazlar aralashmasi hosi! bo'idi.
Dastlabki gazlar aralastimasidagi gazlaming massa utushini aniqing.
20. Uglerod (1V) sulfidni noma’lum 2zot oksidi bilan oksidlash natijasida, CO5 SOz 1
N, gazlar aralashmasi hosil bo*ldi. Ushbu gazlar aralashmasi mo‘! migdorda KMnO, eritmasi
osqali 0" tkazilganda aralashma massasi 2,56 ga kamaydi.Qolgan aralashmani oxakli suv orgali
o‘tkazildi, bunda yutilmagan gazning hajmi 672 ml (n.sh/) ni tashkil etdi. Noma'lum azot
oksidini aniglang.
21. Quyidagi tuzlaming gidrolizlanish reaksiyalari tenglamalarini yozing. (NH):80,,
NHCN, Cu(NO3).. AIN, KNO,.
22. Quyidagi molekulatarning inagnit xossalarini MO diagrammmasini chizish orqali
izohlang. N2 N, Ny, NO,NO", NO".
23.Azot. ammiak va nitrat kislotalarning sanoatda va laboratoriyada olinish
reaksiyalarini yozing.
24. Ushbu reaksiya: Ny#3H, -+ 2NH; nechinchi tartibli reaksiya hisoblanadi?
Reuksiyaning molekularligi nechiga teng?
25. Ushbu reaksiya: Np+Q, — 2INO nechinchi tartibli reaksiya hisoblanadi?
Reaksiyaning molekularligi nechiga teng?
26. Quyidagi reaksiyalar tenglamalarini tugallang:
a)P + Ba(OH): b)P+HCIO;—
27. Nima uchun fosfinning elektron-<lonorlik xossasi ammniaknikiga nisbatan pastroy.
lekin alkilalmashingan fosfinlamiki {masalan. P(C,Hs); da) fosfindan kattaroq?
28. Fosfoniy tuzlarini qanday sharvitlarda hosil gilish mumkin?
29. Quyidagi reaksiyalar tenglamalarini tugallang: a)CuSO,4 + PH; + H,0 ; b)PH; +
Hz02 — 1 vIMgsP, + KoCr05 + HC guyuny—

30. Gipofosfit. fosfit va pirofostat kislotalaming dissotsilanishning bosyichligiga
asoslanib grafik fonnulalarining yozing.

31. Quyidagi reaksiyalar tenglamalarini twgallang:

a)BaHPO; +£,SO, — : b)H;PO, + CuSOs + Hy0 ; v)H; PO, + KMnO, + HaSO; —

32. Nimani ta’sirida metafos/at, pirofosfat va ortofosfat ionlar bir-biridan farq qiladi?

33. Nima uchun HNO; monomer. HPO; esa polimer?

34. Reaksiya tenglamasini tugallang: (NHy):MoO, + Na,;HPO, + HNO; —

35. Ikkilamchi va uchlamchi kalsiy fosfatkarning xlorid va sirka kislotalarga munosabati
qanday?

36. Quyidagi o*zgarishlar reaksiyalarini yozing: Ca;(PO,), — CaHPO; — Ca(H.PO.)
— Ca3(PO,)..

37. Reaksiya tenglamasini tugallang: CaCl, + NH,OH + Na,HPO; —

38. Natrly gidro- va digidrofosfatlaming termik parchalanish reaksivalarini yozing.

39. Reaksiya tenglamasini tugallang: NaNHHPO, —

40. Mishyak guruhchasi elementlariring suv. xlorid va suyultirilzan sulfat kislotaga
nwnosabati qanday? Javobni izohlang.

41. Quyidagi reaksiyalar tenglamalarini tugalfang:

a)As + Cl; + H;0— ; b)NaAsQ, + HCl + Zn — : v)AgNO; + AsH; + H:0— ; @AsCl,
+KH;PO, + H,0O

42. Mishyak va surma kislorodda yonganda ganday oksidlar hosil bo*ladi?
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43. Quyidagi qatorlarda: a)As:0y - SbyOy = BisOyt b) AszOs - SbyOs - BiyOs. iclota -
asos va oksidlovehilik - gavtaruvchifik xossalarining o' zgarishini ko®rsal IFE: e

44. AsCl va Na:AsQ, tuzlaridan gaysi biri chugurvoy gidrolizga uchraydi? Nima
uchun? : . T

45. Qanday moddatar vositasida Sb(OI); va BiOI); Jami ularning cha'kmi
aralashmasidan ajratish aumkin? - -

46. Mishyak guruhchasi elementlari uch xloridlaridan qaysi biri chuqurroq gidrolizg
uchraydi? Nima uchun? T

47. Eritmada Sb(ll) va Bi(I1I) ionlari bor. Qanday reaktiviar e'sirida ulami hir-hiridin
ajratish mumkin? Tegishli reaksiyalar tenglumalasini keltiring, 5 , .

48. Mishyak gunilichasi elementlaring EAS; tipdagi sulfidlari aralashinasiga natriy sulfid
ta’sir gilindi. Kuzatilzan reaksiyalar tenglamalarini yozing, N

49. BixS; qaysi moddani ta*sirida erishi mumkin? Reaksiya teoglamasini yozing.

50. Nina uchun NazAsOy ga xlorid kislotasi mubitida HaS t’sir qilinganda AsSs d i
tashqari As;Sy va S ham hosil bo-ladi? Tegishli reaksivalar tenglamalarini yozib, javobingizni
izohlang,

51.8b,03 + KMnO, + H,SO, —(Reaksiya tenglamasini tugallang;. . 3

52. Quyidagi birikmalardan qaysi biri eng kuchli oksidlovehi: a)NasAsOg
b}Na[Sb(OH),]; VIKBiO;? Nima sababdan? . ;

33. Quyidagi reaksiyalarda Bi(Il) ning oksidianish daajasi ganday o*zgarishi nrum b
UBINOy); + Br, + NaOH — ; b)Bi(OH), + K;S,0, + KOH (Reaksiyalar tenglamasini
tugallang),

54. Quyidagi reaksiyada kaliy vismutat ganday xossasini ko'rsatadi:

KBiO; ~ Mn(NO,), + HNO; — 9 (Reaksiya tenglamasini tugallang).

55. As:Ss + HNO; — (Reaksiya tenglamasini (gallang).
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XI11 BOB. IV-GURUHNING p-ELEMENTLARI

1V gurub p-elementlariga uglerod. kremuiy. germaniy. qalay va qo'rg*oshin kiradi. Bu
clementlaming tashyi qavatida 4 tadan elektron bor. Ularning oksidlanish darajasi —4, 2 va +4
bo'ladi. Qaytaruvehilik xossasi atom radivsi ortishi bilan kuchayadi. Oksidlovehilik xossasi
ugleroddan qo'rg oshinga qarab kamayadi.

Uglerodning tabiatda tavqalishi. Uglerod keng tarqalgan kimyoviy element bo'lib. u
ko'p noorganik va organik moddalar tarkibiga kiradi. Uglerod minerali ko*prog karbonatiar
holida uchraydi:

NiyCO3 10H:0 soda. Na,CO; - CaCO; - 2,0 pireonit, MgCO; magnezit, MgCO;-
CaCO; dolomit, CalO; viperit va temir shpati FeCO;, MnCO;, ZnCO; marganels va rux
shpati holatida uchraydi. Shuningdek suvni tarkibida kalsiy va magniy gidrokarbonatiari
holatida uchraydi.

Organik dunyoda uglerod eng asosiy element hisoblanadi. Uning miqdori hamna
kimyoviy elementlar migdoridan 10 marta ko'p. Bu ogsil. vilaminlar, yog', nefl, ko'mir
asosida qazilma boyliklar, antratsen qo*ng‘ir ko*mir slanes va boshqalar.

Tabiatda uglerodning ikkita barqaror izotopi ma’lum: ¢°C (98.892%) va e 'C (1.108%).
Ugleradning atom massasi 10 dan 16 gacha bo‘lgan radioakiiv izotoplari olingan.

Atmosferada neytronlar ta’sirida uglerodning radioaktiv izotopi «C'* izotopi hosil
bo'fadi. O'simliklar va tirik organizmlar goldig'iga garab topilmalaming yoshi shu izotop
migdoridan aniyglanadi

M+ = MO+ H

Fizik xossalari. Uglerod tabiatda grafit va olmos hofida uchraydi. Sintetik usulda
olingan kirbin va polikumulen allotropik shakl 0’ zgarishlar ham ma’lum.

Olmos. Qattiq rangsiz kristall modda. sp® gibridlanish tufayli har bir uglerod atomi
boshqa to‘rtta uglerod atomi bilan sigma bog™ yordamida bog‘langan.Atomi kub kristall

panjura hosil giladi (33-rasm). Uglerod atomlari orasidagi masofa 0,154 nm.Olmosning
qottigligining sababi har bir uglerod atomi boshqasi bilan ikki elekironli bog* hosil gilganidir.
Olmosning zichligi 3.5 g/sm’.

33-rasm. Olmos kristall panjarasining tusilishi.

Olmos va boshqa nodir wmetallar og'irligi karatlarda beleilanadi (1 karat 0,2 g).
Hozirgacha topilgan olmostar ichida eng kattasi Janubiy Afiikada topilgan “Kulinom™ olmosi.
Uning og'irligi 3020 karat yoki 604 g. Olmosdan metallami teshishda. burg'itashda. aniq
uskunalar tayyorlashda ishlatiladi.

Grafit.  Geksagonal tuzilishga ega bo*lgan qora go'ng'ir modda, v qavatli wzilishga
ega (34-rasm). Bunda uglerod atomlari sp® gibridlanishga ega. Bunda har bir atom uchia
kovalent bog™ hosil giladi. 4 ta elekirondan ikkitasi bog' hosil qilishda ishtirok ctmaydi.
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Uglerod atomlari orasidagi masofa 0,142 am. uglerod atombai gatlamb bo*ka Lie fovicdon
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3d-rasm. Grafit kristall panjarasining tuzilishi.

Grafit elektredlar tayyorlashda, yog'lash materiallari tayyorlashda va yadro
reaktorlarida neytrontami sekinlashtinivehi modda sifatida keng ko'lamda qo"ltaniladi. Butun
dunyoda ishlab chiqariladigan grafitning ma’him qgismi qalamlar tayyorlashga ketadi. o

Grafitda 00000 atm bosimda 3000-3500°C da sun’iy ohmos olinadi. 1000°C qizdirilsa
olmos grafitga aylanadi. 1750°C bu jarayon tezlashadi. .

Karhin. Uglerodning uchinchi shakl o‘zgarishi karbin deyitadi. U chizigli polimer.
Karbinda uglerod atomlari o'zaro uch bog' bilan bo‘langan. Karbin yarim o'tkazgich.
yorug'lik ta’sir etganda unung o*tkazuvchanligi anchagina oshadi:

C=C-C =C-C=C-C=C- .
Xuddi shunga o*xshash birikma polikumtlen iam ma’lum bo"lib uglerodning yana bir
shakl o*zgarishi ham deyiladi:

L T N
=C=(=C=C=(=C=C=C=

Keyinchalik karbin tabiatda borligi aniglangan. . n

Hozirgi paytda nanotexnologiya usullari yordamida uglerodning cbizighi polimert
erafen olingan. Bu tola hosil qiluvchi polimer. Uning qalinligi soch tolasidan {50000 marta
kichik, lekin pishigligi po‘latdan minglab marta vuqori. Bunday toladan to*gilgan parda
ichidagi narsalar Ko‘zga ko‘rinmaydi. Grafenning amaliy ahamiyati nihoyatda kattadir.

Amorf ko'mir (uglerod yoki saja). Amorf ko'miming hamma turf sun’iy usulda
olinadi.

Saja — qautiq, suyuq va gazsimon ko‘mir tutgan moddalami to*la yonmasligi llﬂﬁj_“Si‘{“
hosif bo*ladi. Sajadan bo*yoglar, tush. kauchukka go*shitadigan qo‘shintcha sifatida iShlzlllhld.L

Kimyoviy xossalari. Uglerodning hamma allotropik shak] o‘zgarishfari kim}""".‘f
Jihatdan inert. Masalan, olmos ko'p kimyoviy reaktiviar bilan ta’sirlashmaydi. Unga yugori
haroratda kuchli oksidlovchilar ta’sir ctadi. Masalan, kislorod, zar suvi, nitrat kislota. Bunda
olmos CO, gacha oksidlanadi.

Grafit. Kimyoviy (a’sirga grafit olmosga qaraganda faolroqdir. Amorf ko‘mir grafitga
qanganda tezroq reaksiyaga kivishadi. X .

Kuchli oksidlovchilar ta’sirida uglerodning (I1) yoki (IV) valentli birikmalari hosil
ho'ladi.

2C+(M=2C0 C+0,=C0,
Yugqori haroralda uglerod vodorod bilan reaksivaga Kirishadi:
C+2H,=CH,
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CH,; kovalent bog'lanishli, molekula tetraedrik tuzulishga cga. Uning molckulosi
qutbsiz tabiatga ega.

Shuningdek harorat ta'sirida otingugut (1000°C). kremniy (2000°C) va bor (2000°C)
bilan ta”sirlashadi:

C+28=CSx Si+C= SiC: 4B3+C=B.C

SiC va ByC kovalent tabiatli polimer birkmalar. Ular juda qattig. giyin
suyuqlanuvchan, kimyoviy jihatdan inert ekanligi bilan tafsiflanadi.

Karbidlar. Metallaming uglered bilan hosil qilgan birikmalaridic Karbidlar odatda
kristall moddalar. Ularda kimyoviy bog lanish tabiuti har xil.

L. L Il guuh elementlarining karbidlari ion bog'lanishga yaqin bog'lanishga ega.
Bularga misol gilib aluminiy karbid va kalsiy karbidni olish mumkin.

ALC;  Al=C-Al=C=Al-C=Al

Aluminiy karbidining gidrolizi paytida Al(OH}, va CH, hosil bo*ladi

ALC; + 12H,0 = 4A(OH)d + 3CH,T

ALC; (suyuq). harorati 2800°C), Be,C (2150°C) metannidlarga kiradi. ular giyin
suyuqlanuvchan va ularning gidrolizudan metan ajralib chigadi. S va d- elementlar karbidlari
atsetilen birikmalari hisoblanadi va ulaming gidrolizida atsetilen hosil bo*ladi:

CaC, +2H,0 = Ca(OH), + C,H, T

Bunday birikmalarga No;Cs, CaCy AL(Cs), Kradi. Ular setilenidlar deyilib. ularga
Ag>C; va Cu,C, birikinalari ham kradi.

d-clementlar karbidlari juda xilma xil:

MeC (TiC, ZrC, HfC, VC), Me,C (Mo-C. W2C).
Me;C (Mn;C. TeyC, Co;C).

Karbidlar o*zgaruvchan tarkibli birikmalarga kiradi, Masalan Ti€0; o yoki VCyss.0-

Bulaming ko'pi metallik xossalarini namoyon etadi. Ulaming elektr o‘tkazuvchanligi
yuqgori, metallik yaltiroqligi bor. d-clementlar karbidlari qattiq. issiqqa chidamfi. yuqori

suyuqlanish haroratiga ega.

TiC - 3140°C, Zr-C - 3530°C, HAC - 3890°C.
MeC - karbidlar juda issiqqa va haroratga chidamli. masalan: TiC, VC, NbC. Mo.C.

W.C.

Uglerodning galogenti hositalari. Ocatdagi sharoitda CF, - gaz. CCl, - suyuglik, CBry
va CL lar qattiq moddalardir. Yo'dga o'tgan sari birikmalaming barqarorligi kamayadi. Grafit
fagat flor bilan gizdirilgandagina CF, gacha oksidlanadi. Bu birikima rangsiz. tiniq gaz
kimyoviy inert moddadir (suyuq. harorati -184 °C).

CCly olish uchun CS, xlorlanadi. CCly yonmaydigan erituvchi sifatida ishlatiladi:

CS2+3 ClL=CClL+S:CL
Uglerod (1Y) olsid. Ko'p miqdorda CO, vulqon
ajraladi. Undan mineral suvlar tayyorlanadi.
CaCO; + 2HCl = CaCls + CO,T + H,0
Sanoatda kalsiy karbonatdan olinadi:
CaC0O;=C3a0+ CO,

Rarbonat angidrid havedan 1.5 marta og'ir gaz. U grorlaming tagida. shaxtalarnda
yigtiladi. CO. sovutilganda muz hosil bo'ladi. Bir litr suvda 15°S da bir litr COs eriydi. U
suvda erib karbonat kislota hosil giladi.

CO, + H,0 = Ha.CO;
Agar CaCO; CO; bilan to‘yintirilsa kalsiy gidrokarbonati hosil bo*ladi:
CaC0; + HyO + CO, = Ca(HCO;),
Agar natriy gidroksidi CO, bilan toyintirilsa:
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NaOH + CO»= NaHCO;
€O: - oksidlovchi xossasini namoyon ctadi:
) Mg + CO, = MgO + CO
C+CO,=2C0O " L

H,CO; ~ beqavor kislota, uning uchun K,=1,31 10, K, =4,84-10"" unga quyidagi orto
kislota to'g'ri keladi: 11,COy bulaming tuzlari bargaror.

Te,%nikuda ichinilik godmi - NE;HCOJ. soda — Na,CO; va potash — K,CO; va ohaktosh,
marmar, bo'r CaCO; ahamivatga ega. L. o

Soda.  Kuchli eleklroblin gSoda kalsiy, stronsiy, bariy va magniy jonlari bilan
erimaydigan Karbonatlar hosil qiladi:

Ba(NOs); = Na,CO; = BaCOyd +2NaNO; tardan

Boshga kationlar bilan magniy, vismat, temir va aluminiy jonlari olinsa, u
karbonatlar va gidrokarbonatlar hosil qgiladi.

AL(SO,); + 3Na,CO; + 3H,0 = 2AIOH); Y+ 3C0, T+ 3Na:80; —

Hozirgi kunda soda olishning uch xil usuli bor: Leblan, Solvey va c;lektrohu l;JSlsu n:tz'iaa

Leblan usuli. 1781 vilda fransiyalik olim Leblan yaratgan. Buning uchun osh tuzig;
konsentrlangan sulfat kislota qo'shifadi:

2NaCl + H,80,4 = Na,SO, + 2HC! o
Natriy sulfawi ohak va ko~mir bilan amlashtirib pechda kuydiriladi.
2C + N2,S0, = Na,S + 2CO,
NazS + CaCO,; = Na,COj; + CaS s di

Olingan HC! xlorid kislota olishiga ketadi. CaS - oltingugurt oish uchun surﬂan?' i .

Solvey usuli, Suvda kam criydigan gidrokarbanatlar dhosil borlishiga asosfangan.
Busda NaCl hamda NH,HCO, orasidagi reaksiyadan foydalaniladi. .

Jarayon quyidagicha amalga ofhiriladi.y!(a]siy va magniy ionlaridan Amzzllané;.zmB OS:
tzini amminks bilan, to'yintirib C¢ ) yuboriladi. Shunda NaHCO, cho'kmasi tushadi. Bus
fiktrlab NH,Cl ajratib olinadi:

NaCl + NHHCO; = NaHCO;4 + NH,CI
NaCl + NH; + CO, + H,0 = NaHCOd + NILCI
Agar gidrokarbonat kuydirilsa:
2NRHCO; = NayCO; + H,0 + CO»
CO; kalsiy karbonatdan olinadi.
CaCO; = Ca0 + CO,
Ca0 ammiakni regeneralsiya gilishda ishlatiladi.
Ca0 + H,0 = Ca(OH) B
Ca(OM); + 2NH,Cl = CaCl, + 2NH, + 2H, . =

Solvey' usuli bilan ogingan soda ‘)48.5% nairiy karbonat. 0.75% osh tuzi, 0,03% natriy
sulfat futadi. B ysulda huzirgl paytda O zbekistonda soda ishlab chiqaznlm'oqdiL . nash

Viglerod (11) olsid. Rangsiz gnz: hidi vo'q. suyuglanish harorati - 205 C,l ?al:'b;o‘
hacorali - 191,5°C. U zaharli is gazi ham deyiladi. CO da uchlamehi bog® bor. V“‘I";ji o
usuhga ko'ra ikkita jufilashmagan elektronlar hisobiga 2 ta kovalent bog* hosil bo*ladi.

{'= 0. : : =

Haroral i bosim oistida CO o*yuvchi natriy bilan ta’sirlashadi va formiatlar hosil
giladi NaOH + CO = HCOONa . .

CO micha kuchli qaytaruvehi, aynigsa yugori haroratda oks:dlf’umdl.
CO ga Oy, Cly metall oksidlari. suv bugi va oksidlovchilar (a'sir etadi:

2CO + 0,=2C0;
CO our ishlirokida zaharli modda fosgenga aylanadi:
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CO + (1, =COCl,
CO metallami oksidlaridan qaytaradi:
CO+NiO=CO.+ Ni
CO ga suv bug'i tasir etganda vodorod hosil bo‘ladi:
CO +Hx0=C0+H,
CO metallami tuzlaridan ham qaytarishi mumkin:
CO + PdCl; + HaO = CO, + Pd + 2HCI
Kuchsiz oksidlovchilik xossasini niunoyon giladi:
3H,+ CO=CH, + H,0
2H, + CO=CH;0H {300 - 600°C, p— 500 aun.)
Disproportsiyalanish: CO + CO=C + CO,
CO neytral holatdagi metallarga nisbatan ligand bo*lishi mumkin. Bunda metallaming
karboniltari (35-rasm) hosil bo'ladi: [Fe(CO)s], [Ni(CO);].

35- rasm. Temir va nikel karbonillarining tuzilishi.

Laboratoriyada is gazi chumoli kislotasiga konsentrlangan H;S0; t@a'sir ettirib olinadi:
HCOOH = CO + H,0
Ku[Fe(CN)gH 6H, S0, +6H,0=2K,80,4+ FeSO,+ 3(NH )50, + 6CO
Sanoatda CO generator gazi. suv gazi va aralash gazlardan olinadi:

1. Gencrator gazi. Toshko‘imir chala yonganda hosil bo*ladi.

25% CO.70% Na, 4% CO, golganlari CH,, Ha, 0-.Q= 3347 - 4602, ki/n®

2. Suv gazi. Qizib turgan cho'g’ ko‘mir ustidan suv bug'i 0*tkazib olinadi:

C+H0=CO+H,
CO + H:0 = CO»+ Uy

3. Aralash gaz. Bir payining o'zica cho'g® holdagi ko'miming ustidan havo va suv

bug‘i o*tkazib olinadi:

Tarkibi: 30 % CO, 15 % H;. 5 % CO». 50 % N». Q=5440 k¥/mol. CO asosida chumoli
l‘gszlgu:si, fosgen, metanol, sun’iy benzin olinadi. Sian va uning birikmalar yoki disian: C=N-
h

Disian, Disian rngsiz gaz ( suyuqlharorati -34.4°C). achchiq bodowm hidiga
o*xshaydi, zaharli. U odatdagi bosimda -20,5°C da suyqlikka o*tadi. Suvda. efirda, spirtluna
vaxshi eriydi.

Yudori haroratda vglerod va azotning o*zaro ta’siridan olinadi:

2C+N,=(CN)

350-450°C da simab sianidui parchalanganda han hosil bo*ladi:

i Hg(CN),=Hg+(CN),

Disiin termik jihatdan ancha barqaror. Disian gidrotizlanganda sianid va sianat

kislotalar hosil bo‘ladi:
(CN),+ H,0 = HCN + HCNO
Disian gidrolizlanishining oxirgi mahsuloti ammoniy oksalat hisoblanadi
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(CN),+ 4H:0 = (NH):C:04 -
Agar disianga ishqorlar (a"sir ettirilsa sinnidlar sianatlar hosil bo Toyeli:
(CN)>+2NaOH=NaCN+N aCNO+H0
Kimyoviy jihatdan u gaytaruvehi:
(CNY, + Ch =2CNCI Cl, yoki KMnOys, Br2
va oksidlovehi H, 4 (CN), =2HCN -
2Na + (CN). = 2Na . smm O
Sianid Lislota, Sianid kislotasi - 1{2‘}\' rangsiz (suyql. haworail = Fc \C/I)‘l (})\Sl(l)I:
hrskatlanuvehan, ashehiq  bodom hidiga ega, rangsiz suyuqlik. kuchli, zithar, MGIERTE
chizigsimon tuzilishea ega va unga ikkita tautomer izomer to° g-1i keladi
H-O = Noes H-N=C e
Azotning elektromanfiyligi yuqori bo*lgani uchun, kovalent bo%I unt tarafign SUFKES
HCN <= H' + CN kuchsiz elektrolit. K=7.9-107 .
HCN suv bilan reaksiyaga kirishib. ammioniy formiat hosil qilad:
HCN + 2H,0 = HCOONH,
HCN va uning tuzlari gaytaruvehi:
KCN + Cl, + 2KOH = KCNO + 2KCE+ HO
(EN + S =KCNS : .
Sianidlar ichida natriy sianid E;\Lop ishlatiladi. Uni olish uchun kalsiy sianamididga
ko‘mir va soda go'shib suyglantiritadi:
CaCNa+ C + Na,C0;= 2 NaCN + CaCOs

. Laboratoriyaca sianid Kislota olish uchun esa bariy oksidiga ho'mir vit &
qizdiriladi

ol qo‘shib

_ 3C + N, + BaO = CO + Ba(CN):
Hosil bo*lpan bariy sianidga kuchli kislota qo*shiladi:
) Ba(CN), + H,S0, = 2 HON + BaSOsb )
Texnikada siunid Kislota is gaziga ammiak ta’sir ettirish orgali. ofinadi:
€10+ NH; = HON + O . S
KCN vaNaCN ervchan tuzlar bo'lib ular, kumush va it Oh.Shda ‘:m:mvl Ihii:(;mpleks
CN"  joni kompleks birikmalar olishda ligand hisoblanadi va uning
birkmalari: K[Ag(CN),J. K,[Fe(C L IFelC ’
: (CN)z1. Ks[Fe(CN),]. KlFetCN)e)- e - HCNO
Sianat Listote. Sianat kistota. yoki qaldiroq kislota nomi biln _fm;_Shm' t
birkinatari sianatlay (k=1.2-107) deyiladi. Uning ikkita tautomet 1Zomer iy Fuck:
H-OC =N « H-N=C=O . .
Sianat Kislota wzlaridan Hg(CNO), detonator sifatida 13]11‘“”’ 1.
moddalar gishlog xo jaligida zararkunandalarga qarshi fo)’di‘!a"'lf“!!' . woutsimon. suv bilan
Rodanid Kislota. Rodanid kislotasi (HCNS) = H= 2 )“=lilf[(5t|v;qlJmmrali
vaxshi aralashadigan. kuchti kistota (K = 0.14). Rangsiz moysinion suyuq 3
5°C) fugat eriinada navjud bo' ladi. . ; iy
Agar ammiukka uglerod(1Y) sultid ta’sis ettirilsa rodunid Kislotaning anunoniy
hosil bo*ladi:

Sianattar zaharli

Ji wzlar

et P LS
2 MH;+ C8y=NHL NS+ HaS o sianidlh
Wodonid (urlori KONS, NaCNS. NHLCNS. Rodonidlar olish  uchun
oltingugrt qo’shib sayuglmtiniladi:

Tyl ]

KON +S=KCONS ot qizil cho'kana hosil
Analitik kimyoda Le' jonini ochish uchun ishiatiladi Bunda to*q izl ¢
bo'ladi: 8

Fed 3 CNS = Fe(CNSh ¥
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Simob rodanidi -Hg(CNS),. Simob rodanidi simob nitratiga rodanidlar qoshib olinadi
va ulami tozalash uchun efirda yuviladi:

He(NO3), +2 KCNS = Ha(CNS).d + 2 KNO;

Hg(CNS);- fira’vn iloni deyiladi. Bu modda yonganida gaztar hosil bo'lib kengayish
ogibatida ilon hosil bolishi kuzatiladi:

2 Hg(CNS),+9 0,=2Hg0 +4 CO,+ 2 N;+4 SO,
2N7 -6e >N, 4 2
287 -12¢ —»28"
0+ de —20% 18 9
Sianamid kislota. Agar kalsiy karbidiga azot ta’sir ettirilsa kalsiy sianamid hosil
bo'ladi:
CaC, + Ny = CaCN,+ C |

Bu biriknaning kislotasi sianamid kislota- H,CN, rangsiz kristall modda, suvda yaxshi
eriydi va quyidagi holatlarda uchraydi:

HN=C=N-H <> H,N-C=N

Bu birikma suv bilan ta’sirlashib :

H,CN,+ 3H,0 =2NH; + H;CO,

Kremniyning tabiatda uchrashi. Yer po‘slog'ida eng ko'p tarqalgan element.
Kremniy (1V) oksidi yoki silikat angidrid SiQ, holatida uchraydi. Bundan tashgari silikatlar
hain juda keng tarqalgan. NaAlSi,Og albast, KAISi:0; ortoklaz, NaAlISiO, nelelin,
Al-05-2810,2H,0 kaolin, Mg;Si;0,-2H-0 asbest, n SiO»- kvars va boshgalar. .

Tabiatda kremniyning uchta bararor izotoplari uchraydi: 1 *8i  (92,27%), 1+ Si
(4,68%) va 1,°°Si (3.5%).

Fizik xossalari. Kreniy ikkita allotropik shakl o‘zgarish holatida uchraydi: listall
va amorf. Kristall kremniy to'q kulrang yaltiroq modda oktacdrik kristallar hosil qifadi
(suyuql. harorati 1423°C), elektr tokini o‘tkazadi. Amorf kremniy qo'ng’ir kukun, kimyoviy
jibatdan faolroq.

Olinishi. Agar qum magniy bilan suyuqlantirilsa go*ng'ir amorf kukun olinadi:

Si0;+2 Mg =2 MgO + Si
Agar SiCly rux bilan gizdinlganda ham kremniy bosil boladi:
SiCly+2Zn =2 ZnCly+ Si
Toza kremniy olish uchun kremniyea xlor ta'sir attirilib avval SiCly olinib va undan
vodorod bilan gaytarib kremniyga aylantiriladi:
SiCli+ 2 H,= Si+ 4 HCI

Kimyoviy vossalari: kuchli oksidlovchi, galogenlar, O,. S bilan kremniy qaytaruvehi.

lelin metallar bilan oksidlovchidir.

Kremniy va lislorod orasidagi o‘zaro ta’sir 600-700°C haroratda sodir bo'lib kisloroil

miqdoriga garab SiO yoki $i0; bosil bo‘ladi:
28i+0,=28i0 Si+0,=S8i0,

Amorf kremniy ftor bilan xona sharoitida ta’sirlashadi va kremniy (IY) fioridni hosil
giladi:
Si+ 2 F, = SiF,

Olingan kremniy (IV) ftorid 0" tkir hidli rangsiz gaz hisoblanadi.

Kremniy va xlor omsidagi reaksiya 400°C haroratda amalga oshadi va bunda kremniy
(IV) xlorid (rangsiz, tiniq suyuglik) hosil bo'ladi:

Si + 2 Cl,=SiCl,
Anchagina yuqori haroratda (1000°C) kremniy azot bilan ta’sirlashganda kremniy nitrid
olinadi:
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38i+2N>=SiiNy

Kremniyning bor bilon (a’sid ham yuqori baroratda amalga oshib, wrli tarkibli
birikmalar:  8iB;  SiB, olinadi. Kremniy bilan uglerod (2000°C) o'zaro ta’sirlashib SiC'
(korborund) hosil giladi. SiC d=3.17 qaltigligi jihatidan olmosga yaqin. uning suyuql. harorati
1830°C.
Kremniy ishcorlarning suyultirilgan eritmalari bilan ta’sirlashib silikatlar hosil giledi
va bu reaksiyada vodorod ajraladi:

Si+2NaOH + H;0 = NawSi0; + 2H,

Kremniy faqut florid kislotasida erib. boshqa kislofalards erimaydi:

3 Si+4 HNO;+ 18 HF =3 H,[SiF,]+ 4 NOT + 8 Hy0

Bunda HfSil7] vodorod geksaftorosilikat kislotasi hosil bo’ladi u fagat eritmada
mavjud bo‘ladi.

Silitsidlar. Metallarning kremniy bilan hosil qilgan birikmalari ular karbidlardin
tubdan farq qiladi.  Silitsidlar  bog-lanish ionli-kovalentdan metallgacha o°zgaradi.
Kremniyning metallzr bilan ta’sirida kremmiy oksidlovchi bo*ladi:

2 Mg + Si= Mg.Si

Shunga o xshash silitsidlar Ca, Fe, Cu, Bi bilan olingan. Sititsidlar kislotalar va yuqori
harorntga chidamli. shuning ucbun ular ana shu magsadiarda ishfatiladi. Ba'zi bir silitsidiar
o‘zgaruvchan tarkibga ega: Mo;Si, MoSi. MoSi; bu birikmalardan valentlikni bilib bo*Imaydi.
Aynigsa d-elementlar karbidlari givin suyuqlamivchan moddalarga kiradi: WSiz (2165°C).
MoSi>(2050°C). VsSi; (2150°C). TisSi;(2120°C).

Anchagina yuqori haroratda kremniyga suv ta’sir etadi:

Si+ 3 H,0 = H,Si0;+ 2 Hyt

Kremniyning vodoredii bivikmalari. Silanlar tarkibi SiHaw, . Ular silanlar deyiladi
va tarkibi jihatdan uglevodorodlarga o*xshab ketadi. Agar C-C bog'ning bog'lanish energiyasi
347.69 kJ/mol ni tashkil etsa. Si-Si bog‘ining hog'lanish energiyasi 174.56 k¥/mol ni tashkil
c¢tadi. Shuning uchun ham silanlar beqarorroq.

Agar silitsidlarga suv yoki kislotalar ta'sir ettirilsa ulardan silan hosil bo*lishi kuzatiladi:

Ca,Si + 4 HCl =2 CaCl + SiH, T
Sil; badbo'y hidli gaz modda bo'lib, issiq ta’siriga chidamsiz:
SiH,=Si+2 H,
Silanning yonishidan SiO- va suv hosil bo‘ladi:
Sild +2 0, = Si0, + 2 H,0
Bu reaksiya o‘z-0'zidan yonish bilan - 191°C boradi. Silanga suv ta’sir etib SiH, +2
H,0 =Si0. + 4 H,
Silan xlor bilm portlash bilan oksidlanadi:
Sild, + 4 CL, = SiCl, + 4 HCl
Agar silanga oksidlovchilar ta’sir ettirilsa u silikat kislotagacha oksidlanadi:
SiH, + 8 AgNO; + 4 H;0 = H,Si0, + 8 Ag + 8 HNO,

Kremniyning galogenli hosilalari. Si0, ga HF ta'sir etib  SiF; (gaz modda) olish
muntkin:
Si0,+ 4 HF = SiF+ 2 H,0
Suvdagi erinvalarda SiF oson gidrolizga uclraudi:

SiF;+ 4 H.0 = HiSiOs + 4 HF
Kremniyning peksaftor silikatlarga tegishli kompleks bivikmalari olingan
CaF, + Si0; + 4 HF = Ca[SiF¢) + 2 H,0
Kremniy(1V) oksidiga ko'mir va xlor tasir etish orqali SiCly olish mumkin Si0, +2 C
+2Cl=SiCL+2C0O
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Kremniy(IV) xlorid ham oson gidralizea uchraydigan rangsiz {(qayn. harorati 57,6°C)
swyuglik:
SiCl+4H,0=H,Si0,+4HCl
SiBry (suyuql. harorati 5.2°C) va Sil, (suyuql. harorati 120,5°C} qattiq moddalardir.
Kremuiyning galogenli hosilalari gidrolizga oson uchragani uchun tutab furadi.
Kremniyning lislorodh birikmalari. Kislorod bilan Si kremmy (11) oksidi SiO va
kremniy qo‘sh oksidi SiO; hosil giladi.
Si0, (1710°C da suyuqlanadi) tabiatda kvars, kristallobolit, kizelour nomlari bilan
ma’lum. Si0; kislotalar ta’siriga chidamli:
2 NaOH + §i0; = Na,8i0; + H,O
Na,CO; + Si0; = Na,Si0; + CO,
Na,Si0; va K»Si0Q; eruvehan shisha deyiladi. SiO. sement. shisha, fosfor ishlab
chigarishda va cruvchan shisha olishda ishlatiladi.
H.Si0; metakremniy kistotasi. Tabiatda silikat kislota tuzlari holida uchraydi. Silikat
Ioslota suvda erimaydi.
Na,SiO; + 2 HOH = HaSi0;! + 2 NaOH
H.8i0; + 4 HF = 3 H,0 + SiF,
2 HF + SiF, = H,[SiF¢]
Silikat kislotasi oksidlanish~qaytarilish reaksiyalariga kicishmaydi.
SiCl;+ 4 H,0 = Si(OH), + 4 HCl
Silikat kislotaning, kukuni havociz joyda gizdirilib quruq HaSiC; olinadi, bu modda
silikagel deyitadi. Silikagel adsorbsiya qilish xossaga ega. Neft va moylami tozalashda
ishilatiladi. HaSi0; zolini gazlamaga, yog*och va qog“ozga singdirish uchun ishlatiladi.
Kremniy kislotasi va uning tuzlari:
2 H,510; = H,S1,05 + H,0 H,0 - 25i0, dimetakremniy kisfotasi
3 H,Si0; = H;$1;0; +2 H,O H,0 - 35i0; trimetakremniy Kislotasi
2H,5104= HeSix05+ H,0 3H,0 28i0, diortokrewnmniy kislotasi )
Ortokremniy kislotasining suvda erfydigao mzlai eritmada ishqoriy muhiti ko'rsaluxhi
buning sababi uning gidrolitik parchalanishi va politremniy Kslotasining tuzlarini hosil qilishi
hisoblanadi:
2Na,Si0;+HOH= Na,Si;05+2NaOH
Germaniy (Germaniuni). Germaniy 1886-yilda nemis kimyogari Vinkier tomonidun
ochilgan. By el ning metallik xossalari Ge, Sn, Pb qorg‘oshinga o'igan sari oitib
boradi. Germaniyning asosiy minerali argirodit 4Ag.S GeS, yoki AggGeS,. Germanit
minerali ham bor - Cuy(Fe,Ge)S, tarkibida 10% ga qadar germaniy bo*lacii.
Germaniy olish uchun shu rudaga xlor ta’sir eftirilib, xloridga o*tkaziladi. suv ta'sivida
oksidga, so'ngra ko‘mir bilan qaytariladi.
Ce +2Clh=GeCly CeCly+ 2H.0= Ge0»+4HCI  Ge0a+ 2C=Ge +2CO
Germaniyning metall xossalari kuchsiz ifodalangan, u mo'rt kumushsinon oq metadl.
kristall tuzilishi olimospa o*xshaydi. Yarim o'tkazgichlar toifasiga kiradi
Odatdagi  sharoitda barqaror, qizdirileanda GeO ga o‘tadi. Germaniyga suyultirilgan
HCl va FLSO, odatdagi sharoitda ta’sir ctmaydi. Konsentrlangan. HNO: geomaniyni
kislotasigacha oksidlaydi:
Ge + 4 HNO; = H,GeO;+ 4 NO» + H,0
Germaniy sovuqdayoq H,SO, bilan ta’sirlashadi va germaniy (IV) birikmalaring hosil

qiadi:
Ge +4 H;80,= Ge(SO4)+ 2 SO, T~ 4 H:0
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Germaniy ishqorlar bilan ta’sir ctmaydi. lekin vodorod peroksidi ishrirokida oson ta'sir
etadi:

Ge + 2 NaOH + 2 Hy0, = Nao{Ge(OH))

Germaniyning gidridi Gell; german deyiladi. U rangsiz gaz. Germaniyning galozenfar
bitan ta'sividan GeCly, GeBry,Gel, olingan.

Ge(OH), amfoter xossaga cga. Kislotalik xossalari kuchli. HyGeOs. MeGeO; kabi
kislotalarning tuzii bor.

GeS; sariq tusli modda u sullidlar eritmalarida criydi. Ge asosan radiotexnikada yarim
o'tkazgich sifatida ishlatiladi. Ge va uning oksidi katalizator sifatida ishlatiladi.

Qalay (Stamnum). Insoniyatga qudimdan ma'lum element. Eng ko'p uchraydigan
birikmasi ~ qalaytosh (Sn0O;). SnO; dan ko mir bilan quytarilib qalay olinadi.

Sn0»+2C=Sn+2C0O
Qalay 231°C suyuqisnadi. Odatdagi sharoitda havo va kislorodi bilan oksidlanmaydi.
Suy bilun ta'sirlashmaydi. Qalayga kislotalar sekin ta’sir etadi. Qaynoq FIC} qalayni eritadi.
Sn+2HCl= SnCh+H,
Sn(OH); oq tusli suvda kam erlydigan modda. Na,SnO; tuzlari stannitlar ma’lam.
Agar galayga konsentrlangan nitrat kislota ta’sir ettirilsa:
Sn+4HNO;= H,Sn05+4NO,+H,0

Shunda oq kokun holatdagi B-qalay kislotasi hosil bo‘ladi.U kislota va ishgorlarda
erimaydi.Bundan tashqari kislota va ishqorlarda eriydigan a- galay kislotasi ham uchraydi.U
SuCl ga NHLOH ta’sir ettirib oq cho*kma holida ajratib olinadi:

SnCL+4NH,OH=H,Sn0; +4NH,Cl +}IL.O
u- qalay kislota konsentrlangan HCI va ishqor eritmalari ta'siridan tegishti tuzlarza
aylanadi:
H>Sn03+4HCl= SnCli+3H,0
H-S10;+2NaOH+H,0=Na,[Sn(OH).}
Qaynoq konsentrlangan kislotalar ta’sirida galayning (1Y) tuzlari hosil bo*ladi.
Sn+41L,S04=Sn(S0,),+250,+4H,0
U amfoter xossaga egaligi wfayli ishqorlarda erib stannitlarga o*tadi.
Sn+2NaOH=Na,SnO;+H,

Qalay eidrid SnH; (stannan) oson parchaladigan, juda zaharli gaz moddu. Qalayning
ikkita oksidi bor SrO (qora rangli) va SnO; (oq rangli). SnCls ikki xildagi komplekslar hosil
ailadi: K|SnCh] KaSnCly]. SnO va Sn(OH), amfoter tabiatli. ular oson gidroksistannatlar hosil
giladi: Nao[Sn(OH),]. SnCl: yoki Na,{Sn(OH),] kuchli qaytaruvchilar hisoblanadi:

3Na[Sn{OH),}+2BifNQs);+6NaOH=2Bi+3Na:{ Sn(OH);}-6NaNO;

Qalay sulfid - qoramtir jigar rangli qattiq modda (SnS) ammoniy persulfidi bilan SnS(
sarig tusli, gattiq madda) Losil qilishi va tiostannatlarga aylanishi mumkin:

SnSH(NEL)LS=SnS+(NH RS ¢ SnSo+(NH,).S=(NH,),5nS;

Mana shunda sariq tusli “oltin hal™ oliin rang bo*yoq hesil bo‘ladi.

S$n0, suvda erimaydi. Ishqolar bilan suyuqlantirilganda K-SnOa.
birikmalarini hosil giladi. Bu tuzlar suvda eriydi, lekin oson gidrelizlanadi.

SnO, ishyorlarda eriydi va gidroksostannatlar hesil giladi:
Sn0;+2NaOH+2H,0=Na:{So(OH)sk:
Sn(OH)+2NaOH=Na;[Sn(OH).]
Sn(QI1); —amioter madda. lekin asos xossalari ustun turadi.
Agar SnCly ga NH;OH ta'sir ettirilsa a-galay kislotasi hosil bo‘ladi:
SnCL+ANIL,OH=H5n0;3+4NH,C1+H,0
a-qalay Kislota ham kislotalarda va ham ishqorlarda eruvchan:
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H>$00;+2NaOH=Na,Sn0,+2H,0
HoSnO3+4HCI=SnCL+31H.0

SnCl, havoda tutaydigan suyuqlik (gayn. harorati 112°C). Qalayia xlor ta'sir cttirilib
olinadi. SnCly oson gidrolizga uchraydi:
SnCl+3H,0= H,8n0;+4HCl
SnCly xlorid kislota bitan Ha[SnClg] geksaxlorstannat kistotani hosil giladi:
SnCl+2HCI=H,[8nCl]

Bu kislotaning Na.[SnClL] va (NH,),{SnCls] kabi tuzlari ma’lum.

Qo‘rs‘oshin (Plumbum). Eng ko'p tarqatgan galenit yoki qo'rg“cshin yaltirog'i - PbS.
Uning anglezit PbSO,. krokoit PbCrO,, serussit PHCO; mineraflasi bor.

Sanoatda asosan PbS dan olinadi.

2PbS+30,= 2Pb0+2S0,
PbO+C=Pb+CO

Kulmng tusli metall, 327 °C da suyuglanadi. Qo'rg’oshin galogenlar, oltingugwit.
vodorod bilan hosil qilgan birikmalar kovalent tabiatga ega.

Suyultinlgan Kislotalar qo‘rgoshinga ta’sir etmaydi. Bu gorgoshin xloridlari va
sulfatlarining eruvehanligi yomonligiga bog'lig.

Konsentrfangan sulfat kislotaga qo‘rg-oshin ta'sir cltirilsa eriydigan tuzi Pb(HSO.):
hosil bo'lshi bilan boradi. Qo‘rg‘oshinga suyultivilgan nitrat kislota ta’sir ettirilsa NO, agar
konsentrlangan nitrat kislota ta’sir cttirilsa NO; hosil bo*ladi:

3Pb+8HNO;=3Pb(N(O;},+2NO+4H,0

Qo'rg’oshin atsetatlarda yaxshi eriydi va qo'rg oshin atsctatini hosil giladi:

2P+4CH,COOH+05= 2P CH,CO0),+2H0

Qaynogq ishqorlarda qorg-oshin yaxshi eriydi va gidroksiplumbatlami hosil yiladi:

Po+2NaOH+2H,0=Nay[Pb{OH),]+H:

PO sariq tusli modda. Qo'rg oshinni havoda gizdirish orgali olinadi.

PH(OH), oq tusli modda. Qo'rg‘oshin galogenidlari: PbF,, PbiCl;, PbBr, Pbl: 0%
eriydi. Pb(CH,COO0), shirin mazzali, “qo‘rg* oshin shakari™ deyiladi.

Pb(OH), arnfoter modda uning ishqorlarda erishidan gidroksiphunbitlar olinadi:

PH(OH),+4NaOH=Na,[Pb(OH)}
Agar u ishqorlarda suyuglanticilsa plubitiar hosil bolishi kuzatiladi:
Pb(OH);+2NaOH= Na,PbO-+2H.0

Pb(1l) birikmalari. PbCls, Pbls, PbSO,, PbS va P{(CH,COO)s.

Pbl: sariq rangli. Qaynog suvda yaxshi eriydi. Qayta kristallansa oltinsimon kristallar
hosil giladi.

PbSO, qo'rgroshin (IT) sulfati. Suvda erimaydi, lckin ishqorfaming konsentrlangin
eritmasida plumbatlar hosil qilib eriydi. Undan bo*yoglar tayyorlanadi.

PH(CH,COO), go'rgoshin (1) atselati. Qo'rg’oshinning suvida yaxshi erivdizan
tzlaridan biri. “Qo‘rg’oshin shakari® deyiladi. Tibbiyolda uzoq bitmaydigan yaralari
davolashda qo*lfaniladi.

Pb(IV) birikmalari. Pb0O, qora qo’ng'ir rangli beqaror birikmz. PbO- ham amtoter
oksid uning kistotalik xossalari kuchlivoq. PbH; (plumban) amalda ajratib olinmagan, begaror
birikma. PbQ; ishqorlas bilan suyuqlantirilsa plumbatlar hosil bo*ladi:

Na.0+Pb0,=Na,Pb0;

Qo'rg oshin (TV) oksidining asoslik xessalari begaror birikmalar hosil bolganiigi
fayli uncha ko*rinmaydi:

PbO»+4HCI=PHCL+Cl:+2H,0
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PO(IV) galogenidlaridan  PbF, (suyugl. harorati 600°C) gina barqaror birikma

hisoblinadi. Bu birkkmaning komplekslari ham ma’lum:
Pbl+2KF=K,[PbF]

Pb(IV} galogenidlari suvli eritmalarda oson g,ldrolﬂl:madx

PbO; kuchli oksidlovehi bo'lib, kislotali muhitda Mn® ni MnOy gacha oksidlaydi:

5Pb0,+2MnSO+3H.S0,=5PbS0+2HMnO;+2H,0

Surik PbyOy ( zarg®aldog-gizil rangli) u H,PbO, ning go'rg"oshinli tuzidir (PboPbO,).
Surik nilioyatda kuckli oksidlovehi hisoblanadi:

2KI+Pb;0,+8CH;COOH=2CH;COOK +1,+3Pb(CH;COO), +4H0 .

Pb(ll) ni Pb(1V) aylantirilishi uchun go*rg*oshin(JI) atsetatiga qaynoq ishqar eritmasiga
xlor ta’sir ettiriladi:

PL(CH;CO0),+ClLH4KOR=Pb0,+2K Cl+2CH,COOK+2H,0

PbO  billur shisha tayyorlashda ishlatiladi. PbCrQ; sarig mineral bo‘yoglar tarkibiza
kiradi.

Tetractilqo'rg*oshin —~ [P{C,Hs);] 200 °C da qaymaydigan zaharli suyuqlik. U
gidrolizga uchramaydi va oksidlovchi emas. Tetraetilqo‘rg*oshin benzinga qo‘shilsa uning
sifatini yaxshilaydi. Qorg‘oshinli aklumulatorlar tayyorlashda ishfatiladi

Qalayning (1) anorganik birikmalari. oganik birikmalarga o*xshash juda zsharli emas.
Qo'rg"oshinning (If) eruvchan birikmalari zoharli.

L-masata.  Ekvimolekulyar migdorlada  olingan  ikki  valentli  metallar
larbonatlaridan tayyorlangan aralashma qizdirilganda aralashmaning massasi boshlang'ich
massasiga ko'ra 32.33 % ga kamaygan. Qaysi metallaming karbonatiari olingan bo‘lishi
mumkin?

Yechish: Reaksiya tenglamasini tuzamiz:

MCO;+MeCO;=MO+Me0+2CO,.

Masakuni yechish uchun goldiqning massa ulushini topamiz:

Aw=100-32,33=67.67 %.

Shu asosda quyidagi tenglamani tuzish mumkin:

0.6767(My:co, + Mueco,) = Muo + Mao.

Tenglamaga tzgishli qiymatlar qo*yilsa,

0.6767(M+Me+120)=M+Me+32.

Bundan M=152.18-Me hosil bo'ladi. Ko'rinadiki, metalning nisbiy atom massasi
150 dan kichik bo'lishi kerak. Me ning o'miga furli metallaming nisbiy atom
massalarini go‘yib, M ni topish mumkin:

M=152-24=128.24 — Mg; 128 - bunday metall yo*q.

M=152—-40=112.40 —Ca; 112 -Cd.

M=152-88=64, 88 — Sr; 64 - Cu.

M=152-137=15. 137 - Ba: 15 — bunday metali yo*q.

M=152-52=100. 52 — C'r; 100 —bunday metall yo'q.

Demale. masalaning shartini kalsiy va kadmiy, hamda stronsiy va mis karbonatlari
qanoatlantiradi,

Tekshirish:

CaCO=Ca0+CO;,
CdCO=Cd0+CO,
CuCO;= Cu0+CO,
SrCOs= SrO+CO;
Mcaco, + Mgen, = 100+ 172 = 272. Meuco, + Msrco, = 124+148=272
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massalari yig'inditari bam teng.

Mavzu y idan nazariy tust halar

L. To'tinchi guruhning asosiy gurubchasi elementlarining umumiy xarakteristikasi.
Ulaming har xil oksidlanish darajasidagi birikmalarining barqarorligini o zgarishi. Uglerod va
kremniylaming vodorodli va kislorodli birkmalari. xossalari. Si0, ning atom tuzilishi,
xossalari, olinishi. Karbid (metanid afsetilenid) va silitsidlar. Uglerod va kremniyning
oksidlari, xossalari, olinishi. Karbonat (tiokarbonat) kislotalar monomer va silikat kislotalac
polimer ekanligi, molekulalarining tuzilishi, xossalari, elinishi.

2. Germaniy guruhchasi elementlarining fizikaviy va kimyoviy xossalarin o‘xshashligi
va farglari. Elementlaming erkin holda olinishi. Ularning kislorod, suv, kistota va ishqorlarga
munosabati.  Birikmalarida  yuqori oksidlanish  darajasini  barqarorligini  kamayishi.
Elementlaming vodorod birikmalarini beqarorligi.

3. Germaniy guruhchasi elementlarini kislorodli birikmalari. Geunaniy, qalay.
qo'rg oshin (T va V) oksid va gidroksidlari. Ulaming taqqosiangan barqarorligi, kislota - asos
va oksidlovehilik - qaytaravehilik xossalari. Elementlar (I1 va TV) dagi gidroksidlarining kation
va anion shaklli tzlari. Ulaming nisbatfi barqarorligi va gidrolizga moyilligi. Germaniy
gurvhchasi  clementlaming  sulfidlari va  tiobirikmalari,  xossalari,  olinishi.
Galogenokomplekstar; geksaflorsilikat va  peksaxlorstonnat  kisfotaler, ulaming  tuzlari.
xossalari, ofinishi.

Savol va topshiriglar

1. Metan molekulasi islotali va donorlik xossagz ega emasligini qanday tushuntirish
mumkin?

2. Valent bog'lar va molekulyar orbitallar nazariyalari asesida CO molekulasining
tuzilishini izohlang, energetik diagrammasini keltiring.

3.C0; molekuladagi markaziy atom orbitallarini gibridlansh holati qanday?
Molekulaning geometrik shaklini ko'rsating.

4. Nima uchun kalsiy karbonat tuzi uglerod dioksid bilan to‘yingan suvda yaxshi
eriydi? Tegishli reaksiyaning tenglamasini yozing.

5. Natriy karbonat crilmasiga alyuminiy xlorid eritmasini qo‘shganda cho’kmaga
qanday modda wshadi? Nima uchun?

6. Quyidagi reaksiyalar tenglamalarini tugallang:

a)Si+ HF + HNO; —

b)Si+ NaOH + H,0 —

V)SiFy + H.0 —

2Mg,Si + H>SOupuquy—

d)SiH,; + HC) —

7. Natriy karbonat va natriy silikat evitmasidagi COf" va Si0:> ionlarning qanday
moadda ta’sirida birdaniga aniqlash mumkin?

8. Nalriy silikat muzining eritmasiga ammeoniy xlorid tzi go*shilganida birinchi wzning
gidrolizlanishi darnjasi qanday o'zgaradi?

9. Nima uchun CO, natriy silikat eritmasidan SiQ ni siqib chiqaadi, lekin Na,CO;4
bilan 80, aralashinasi gizdirilzanda, aksincha uglerod dioksidi ajraladi?

10. Ge(ID - Su(1l) - Pb(II} gatorida qaytaruvchilik ortishi (yoki Lamayishi). Ge(TV) -
Sn(lV) - Pb{IV) qatorida esa oksidlovchilik xossalari ortishi (yoki kamayishi) ganday
tushuntiriladi?



1. Ge(ll) - Sn(ll) - PH{II) qatorida asoslik. Ge(IV) - Sn(IV) - PH(IV) qgatorida esa
kislotafik xossalari ginday o*zgaradi? '

12. Quyidagi nitratlardan qaysi biri suvli eritmada eng chuqur ravishda gidrolizza
uchraydi: a)Pb(NO3),: b)Sn(NOs);; v)Ge(NOs): g) Ge(NO,)s; d) Sa(NO),? Nimauchun?

13. Eritmadazi Na,SnQ, va Nu,SnOs tuzlaridan qaysi birini gidrolizlanish darajasi
Kattaroq bo'ladi? Bunda qanday ionlar ta'sirida gidrolizlanishni pasaytirish murakin? ,

14. Metastannat kislotaning o~ va B- modifikatsiyalari kimyoviy aktivlik bo'yicha
o*zaro qanday farq qladi?

15. Nima velun SnCl, suyuglik helida havoda tutab turadi? : .

16. Quyidagi qatorda keltirilgan galogenidlaming barqarorligi qanday o‘zgaradi: SaCly
- PbCly - PbBr; - Pbl,? Nima sababdan oxirgi ikkita galogenidlar erkin holda mavjud emas?

17. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallang:

2)SnCl + Ha§ —

b)SnS + (NH, ),S, —

v)SnS; -+ (NH,),S —

2)PbS + H,0,— )

18. Qanday vsul bilan araleshmadagi PbS va SoS lami bir-biridan ajratish mumkin?
Tegishli reaksiyalar tenglamalarini yozing.

19. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallang:

a)PbO; + KCrO, + NaOH — :

©)Pb;0, +HNO; — ;

VIBI(NO);+MNa,[Sn(OH),] + NaOH —
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XIV BOB. 111 GURUHNING p- ELEMENTELART

M guruh p-elementlariga B, Al, Ga, In va Tl kiradi. Bu elementtamning tashgi gavatida
3 tadan elektron bor. Bular 2s va 2p bu yerda bor tipik metallmas. Qolganlarining metallik
xossalan kuehsiz ifodalangan. Bu gunih elementlarining metallik xossalari TA va TIA guruh
elementlariga qaraganda zaifroq. Bu clementlar birikwalarda + 3 oksidlanish darajasini
namoyon etadi. Fagat talliyda +1 oksidlanish darajasi kuzatiladi. Guruh bo'yicha yuqm'id:fn
pasiga qamb metallik xossalar kuchayadi. Bor oksidi kislotali. alyminiy. galliy va indiy
amfoter, tafliy(HI) oksidi asosi xaraklerga ega.

Borning tabiiatda uchrashi. 1808 yilda Gey-Lyussak tomonidan ochilgan. Tabimfin
birikaualar holida uchraydi. Bu birikmalardan H;BO; borat kistota  yoki sn.ssq_hn.
NiyB:O7 10H,0  bura. CaHBSiOs datolit, 2Mg;Bs0)5-MpCla borasit umuman borni 87 ta
minerali bor. Tabiatda 5™ B{18.45%) va 5''B(81,55%) ikkita izotopdan iborat. A

Fizik xossalari. Bor 2 xil: amorf va kristall aflotropik shakl o*zgarish holatida 11<;l1|?1)d|
Amorf bor hidsiz yuqori suyuqlanish va qaynash haroratiga ega, qo'ng'ir modda. U issiq va
elekirni yomon o'tkazadi. _

Kristall bor qura rangli (suyuql. harorati 2300°C, qayn. 2550°C atrofida) kristall
panjaasi tetragonal tuzilishga ega. Yarim oftkazgich xossasiga ega. Boming {abiatda kam
targalzanligi uning yadrosini neytronlar bilan oson ta'sirfanishi orqali wshuntiritadi.

“B + 'n="He " Li
s ¢ 2 3

Olinishi. Bor oksididan magniy yordamida qaytarish orqali olinadi:
B,0; + 3Mg=3MgO + 2B
Kaliy tetraftorboratdan faol metaltar, masalan , natiiy bilan gaytarich orqali:
KBF,+3Na=3NaF +KF + B .
Toza bor uni floridini elektroliz gilib olinadi. Bunda vodorod ham hosil boladi.
Reaksiyada borni tozaligi 99,5 % tashki) etadi.

Eng toza bor uning bromidini termik parchalab olinadi. Bunda reaksiya vodorl
ishtirokida boradi:

2BBr; + 3H.=2B + GHBr
reaksiya 1000-2000°C tantal simi katalizatorfigida ofib boriladi.
Kristall holaidagi bor olish uchun boming voderedli birikmalarini parchalash bham
mumkin:
B,H«=2B + 3H,
Isblatilishi. Bor birikmalari neytronlami ushfab qolishi yadro texnikasida kauta
ahamiyatga ega. Ulardan yadro jarayonfarini sekinlashtiruvchi modda sitintida go*llaniladi.
Kimyoviy xossalari. Odatdagi harorawda bor havo kisforedi ta'siriga chidamli, fekin
700°C da yonadi:
4B+ 30,=2B,05 + 11711 kJ/mol
Odatdagi sharoitda fagat ftor bilan oksidlanadi:
2B + 3F,=2BF;
Harorat (400°C) ta’sirida xlor, brom va oltingugurt bilan ta'sirlashadi
2B+ 3Cl,=2BCl;
Azot bilan 1200°C haroratda ta’sir etib bor nitridlarini hosil giladi:
Na+2B=2BN
Bor asimiak bilan ta’sir etib ham bor nitridiga aylanadi:
2B + 2NHa=3H, + 2BN
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Kuchli gizdir: lgandla bor aktivligi bacgaror oksidlar (Si0;, ,05) nisbatan aytaruvcht

Xossalurini namoyon etadi,
38i0;+ 4B =2B,0,+ 3Si
Yuqorui harorat ta’sirida suv bilan ta’sirlashib:
2B+ 3H,0 = B,0; + 3H,
Bor ishqorfar bilan ham ta’sirlashib metaboratlarga aylanadi:
2B+2NaOH+2H,0= 2NaBO,+31,

Borga konsentrlungan va issiq HNO;, Ha,SO, va zar suvi ta’sir cilganida ortuborat

kislota hosil bo*ladi.
B+ 3HNO; = H;BO:+ 3NO),
2B+ 3H,80, = 2H,B0, + 350,

Borning metaliar bifan birikmasi, Boming metallar bilan hosil gilgan binkmnalan

boridlar deb ataladi. Boridlar tarkibi va xossalari juda xilma xil hisoblanadi:
MiB, M;B, MB, M;B,, MB,, MB,. .

d-elementlar boridlari juda qalliq va issiqqa chidamli moddalar (2000-300 C? va
kimyoviy barqaror: sitkoniy (Zr,B, ZsB. ZrB,); xrom (Cr;B, CraB, CrB, CrsBy, CrB,). titzn,
uiobiy va tantal bilan boming qotishimalari reaktiv dvigatellari tayyorlashda ishlatiladi. ulardan
iz wubinalari tayyortanadi. ZrB.-3040°S da suyuqlanadi. .

Gidroboratlar. Ishqoriy va ishqoriy-yer metallarining tetragidroboratlari ion tziishli
birikmalar, ul tuzlami eslatadi, Nz[BH,] oq kristall modda bolib suvda yaxshi eriydi. Bu
birikma boming trimstilefiri bilay natriy gidridi orasidagi reaksiyadan olinadi:

B(OCH;);+4NaH = NafBH,}+ 3CH;ONa

Ishqoriy metutlardan boshga, masatan. aluminiy tetragidroborati [AI(BH);] kovalent
tabiatlidir,

Borning galloidli bivikmatari, BF, gaz (suyuql. harorati-127°C), BCL (gayn.
harurati-12.5°C), va 3By, suyuqlik (gayn, barorati 90°C) va Bl; qattiq modda (suyugl. harorati
43°C). BF; bor oksidi va Kislotali sharoitda CaF, ta’siridan olinadi:

B,0; + 3CaF; + 3H,50;= 2BF; +3CaS0, +3 H,0

Yuqori haroratda bor oksidiga ko‘mir ta’sir ettiriladi:

B,0; + 3C + 3Clp= 2BClL+ 3CO -

BF; va BCl; organik kimyoda katalizator sifatida ishlatiladi. Boming gallowli
bitikinalari gidrolizga uchraydi:

BClL + 3H,0 = H;BO; + 3HC!
Bor Roridining gidrolizlanishidan vodorod tetraftorborat hosil bo*ladi:
4BT; + 3H,0 = H,B0, + 3H[BF,] o

Borning  avion komplekslari. Na[BI] natriy  tetrafiorboral.  K{BF:OH]
fiurgidroksoborut. K[BH,] kaliy tetragidroftorborat, K[BF;H] kaliy triftorgidrobora:  va
boshaalar. Tuzilishi Jihatdan perxloratlarga o*xshaydi. ) .

Borning nitridlari BN. Oqg rangi geksagonal shokl o‘zgarish. Tuzlishi' grafitza
o‘xshash va oq rangli. Shuning uchun oq grafit deyiladi. Olti halqali siklda bor va azot ketmii-
ket keladi. Yarim o'tkazgich xossasiga ega. )

Qora rangli kristall shakl o‘zgarish, borazon yoki elbor deyiladi. Borazon fismraL
shakl o'zparishga eza. Borazon juda qattiq va qattigligi olmosdan qolishmayii. Havida
didirilganda borzon 2000°C da oksidianadi, Ofimos bo‘lsa 900°C da youib ketadi. Borazon
dielektyik hisoblanadi, ) !

Borning gidvidlari. Olinishi va xossalariga ko'ra silanlurga o"xshaydi. Bor xlvndigd
vodorod ta'siridan borefan hosil ho*lsa:

2BCly+ 6H, = ByHg + 6HCI
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bor elan - gz
Bor xloridiga natriy gidridi ta'sirida ham boretan hosil bo*fib:
2BCl;+ 6NaH = B,H,+6 NaCi

Faol boridlarning kislotalar bilan ta’siridan bo'lsa boranlar aralashumasi va ko'prog
borbutan ofinadi:

6MgB,+ 12HCl = Hy + BHyo+ 6MgCl + 8B
cbortrim

B,H,, ikki yadroli birikina, gaz imodda (gayn. harorati -92,5°C, 39-rasm):
H

.H.\ /H'-.B-/H e M -é—”. =
H/B'-.H Vi \H L
H

Boretan Borbutan
ByH,e (BHy B,Hy¢BH;) tarkibli birikma deyilishi mumkin. Borbutan 18°C da
gaynaydigan gaz:

¥
i
]
1
o— 0,17 nm —#

39-rasm. Boretan molekvlasinmg tuzilishi

Borovodorodlar kimyoviy faol bo'lib havoda 0°z-0'zidan oksidlenadi va ko'p issiglik
chigazadi (masalan. B,Hg-2025 kJ/mol issiglik ajralsa, C-H,, yonganda-1425 k¥/mol)

Boming gidridlari suv tasirida parchalanib vedorod hosil giladi:

B.Hg+ 6H,O = 2H;BO; + 6H,

Ko*p borovodorodlar qo‘lansa hidga ega va juda zaharli birikmalardir.

3Na[BH,| + 4BF; = 2B,H; + 3Na[BF.]

Bor angidridi ikki xil allotropik shakl o*zgarish bolatida uchraydi. Ulardan biri keistail
bor angidridi  (suyuglharorati 450°C). Boming kislorod bilan ta’sitidan yoli ortoborat
kislotani suvsizlantirish orgali olinadi. Juda issiqqa chidamli modda. Suvda erib oriebann
Kislotiuii hosil qiladi:

B,0;+3H,0=2H;BO;

Borning kislotalawi. Ortoborat kislota (H;BO;3) oq kristall modda. Ortoborat Kistota
suvda kant eriydi. harorat ortishi bilan eruvchanligi ortib boradi. Juda kuchsiz Kislora
hisoblanadi. Odatdagi Kislotalardan farqli ravishda. undan proton ajralishi OH foniarini
birikishi hisobiga bo*tadi:

B(OH); + H,0= H' +[B(OH),]

Juda kuchsiz kislota 20°C da dissolsialanish konstantasi

K;=6-10"; K;=2-10"% K4=2-10"". Bu kislota HaCO; va HaS dan ham kuchsiz.

Qizdirilzanda H;BO; suv ajratib metaborat kislotaga (HBO, ) ga aylanadi:

H;BO; = HBO; + H.0 —» B,0;~ H,0
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Agar issig buraga suliat kislota qo*shilsa ortoboral kislota hosil bo*fiudi.
NaaB. 07+ 5H:0 + HyS0,=4HBO; L+ Nup S0, ;

H;BO, ni mo*l migdorda ishqor bilan neytrallanishda -B-O-B- boglari hosil boladi v
bura hosil bo*ladi:
4H,;BO; + 2NaOH + 3H,0 = NaaB,07, 10H0 )

Buraning Kislotalar bilan ta'siridan avval H,B,0; tetraboral Kislota hosi hotlib, uning
giralizlanishi tutayli orloboral kislotaga o' tadi:

Na;B0;+H;S0=Na,SO+H,B,0;
HaBO5+5H;(0=4H:B 0y
Borat kislotaning tuzlari metaboratlar va ortoboratlar polimer tuzilishga ega:
CaO + B,0;= Ca(BQ,), kalsiy metaborat
Na,B,0;7+ Ca0Q) = 2NaBO,.Ca(BO:),

Metall oksidlarini eritish xossasidan foydalanib buradan metallarni payvand gilish
uchun ishlatiladi. U temii(TT) oksidini metaboratlarga aylantiradi:

3Na;B,07+ Fe,O; = 6NaBO, + 2Fe(BO:);

Buraninig gidrolizlanishi ikki bosqichda amalga oshadi:

Na:B,0; + 3H,0 = 2NaBO, + 2H;BO;
NaBO,+ 2H,0 = NaOH + H;BO,

Ortoborat kislota spirtlar bilan konsentrlangan sulfat Kislota ishtirokida gizdirilganda
murakkab efirlar hosil qilib, olingan birikma (borning trietil efiri) yashil alanga berib oson
vonadi:

HiBOs + 3GH;0H = B(OC,Hs); 1 3HLO

Bor orwanik birikmalar. Oxirgi paytlarda bororganik birikinalar katta ahamiyatga ega
bo'lmoqda. Ularda B-O-B, -B-N-B-, B-R-B, B-S-B kabi bog'lanishiar ma’lum. Masalan,
BN;H; borazol. juda gizigarli. rangsiz suyuqlik (suyuql. harorati - 38°C. qayn.harorati - 55°C).
Tarkibi va strukturasi benzolga o*xshaydi. Shuaing uni “anorganik benzol” deb ywitiladi.
Xuddi shunaqa birikmalar difenil va naftalinga o*xshagani ham olingan. Bu moddalar raketa
vogilg'isi sifatida ishlatitadi.

lli
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Roming azot bilan birikmalari uglevodorodlarga o”xshaydi:
CH;-CH;, CH.=CH, CH=CH
H:B-NH; H.B=NH, BH=NH

borazan borazen borazin

B-N dagi to'ntinchi bog' sp® gibridlanish tufayli yuzapa kelgan. Bunda azoming
bog'lanmagan elektronlar jufli va borda sp® gibrid orbital hosil gilishda ishtirok ctadi.

Tibbiyotda ishlatilishi. Tibbiyotda ber birikmalaridan ortoborat kislota va bura
shqaridan ishlatish uchun antiseptik modda sitatida tavsiya etilgan.

Ortoborat Kislotaning lipidlarda yaxshi erishi Jipid membranalari orgali bujayialarga tez
kirib borishiga sabab bo'ladi. Ana shu sababli ogsillaming denaturatsiyasi o'y berib
milroorganizmlar halok bo*ladi.
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Buraning aniseptik xossasi ham uning gidroliztanishidan ortoborat kislota hosil
bolishiga asoslangan. I

Bor hayotiy muhim mikroelementlardan hisoblanadi. U o'simliklarda uglevodlar va
ogsilar almashinuviga ta'sir ctadi. Paxta, kenaf. meva va sabzavotlar ayniqs.a borga multo)
hisoblanadi. Bor yetishmasligi ana shu o' simliklaming urug'ga zarar yetkazadi.

Alyuminiyning tabiatda uchrashi. Alyuminiy yer sharida eng ko'p tarqqlgzm
metallardan biridir. U tuproqni. dala shpati. sluda va juda ko'p minerallami tarkibiga kiradi. )

ALO; korund rubin, sapfir, ortoklaz, K,0-AlLO;6H:0. Na;{AIF;]  kriolit
ALO;28i0.2H,0  knolin, ALO;nH,O  boksit,  NaO-AlO;28i0;  nefelin.
K2SO0y AL{SO04); 2A1L,05 61,0 alunit va juda ko'p alyumosilikatiar ma’lum.

Alyuminiyning faqat bitta izotopi bargaror bo'lib u ; = Al (100%).

Fizikaviy xossalari. Oq kwnush rong metal (suyugl. harorati 660°S), issiglik va
elektmi yaxshi o‘tkazadi. Undan ingichka sim tayyorlasa bo'tadi. Yupqa parda va kukunga
oson o' tkazilishi mumkin.

Olinish usullari. Alyuminiy 1887 yilda Viyoller tomonidan alyuminiy xloridni kaliy
metali bilan qaytarib olgan:

AlCL;+ K =3KCI+ Al

Texnikada alyuminiyning olinishi 950°C da ALO;(8%) suyuqlanmasivi elektroliz
qilishga asoslungan. Bunda erituvchi sifatida Na;[AlF] (92%) -kriolit ishlatiladi. Elelirolizyor
katod kazithsini, anod sifatida ko*mir ishlatiladi. Alyuminyning zichligi kichik bo*lgani uchun
u idish tubida yig‘iladi:

ALO;OAIP +AIO> 241,0,=4 AI+30,
K(-) AP+ 3eoAl
A(+) 4AI05" -12e-2A1,05#30,
Elektroliz paytida anchagina miqdor uglerod sart bo*ladi.
Agar boksitlar yuqori haroratda temir (1) oksidi bilan aralashtirilganda ham.  avval
AlLQO; eritmaga o*tadi :
AlO;+ 3H,0 + 6MaOH = 2Nay[ A OH),]
Temir oksidi va boshqa aralashmalar cho‘kimada qgoladi. eritmadan karbonat angidrid
o'tkazib Al(OH); olinadi:
2Nay[AI(OH)g] +6CO» = 2A1(OH) + 3CO. + 3Na:.CO+3H:0
Olingan gidroksid quritilib suvdan ajratitadi:
2Al(OH); = AL,O3+ 3H,0
Tozalangan oksid vannagn solinadi va toza alyuminiy olinadi. Qurug usuk:
Al03+ 2Cr(OH), + 2Na,C 05 = 2A1 + 2Na,CrO, + 3H,0 + 2CO»
! Ishlatilishi. Aluminiy zar qog‘ozi ozig-ovqat va fammatsevtika sanoati uchun ofro
metriali sifatida juda katta antaliy ahamiyatga ega.

. .Toza' al_vulnil}iydan o‘tkazgichlar tayyorlanadi. Undan engil va pishiq gotishmalar
Ohnadl‘; Qotishmalariga dyuraluminiy (94%-AL 4% Cu, 05% dan Mg Mn. Fe va Si ). situmin
(85-90% AL 10-14% 84, 0,1% Na) kiradi. Aluminiy asosida bo* yoglar olinadi.

Ku.nyowy xossalari. Have kislorodi bilan oksidlanadi va wni sirtida 0.101-10 ~ sm
yupqa oksid parda qopla.gan bo*ladi, bu uni keyingi oksidlanishdan saglaydi. Al,O; bir necha
allotroptk  shakl o'zgarishlarga ega. Ulaming ichida konmd o'tga chidamli va suqori
suyuqlanish  haroratiga ega (suyuql. harorai 2050°C).  Qauiqligi jihatidan olmosga

ilaqinllzji_shadl. Kristall ALO; kimyoviy jihatdan ancha bargaror suv va Kislotalar bilan ta'sic
maydi
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Agar alyuminiy sirti kuehli oksidlovehilar (kons.HNO;, KaC r307)m11,|-g: Keis!
uctalluing korroziyaga chidamliligi yanada ortadi. Alyuminiy idishjarda
va tashish mumbin, .
Alyuminiy suynltivilgan xlorid kistota bilan ta’sirlashib:
241+ 6HCI = 2AICI+3H, L gulfat K
Konsentrlangan nitvat kislota odatda aluminiyni passiviashtiradi. >
ahuminiy asosli tuzlar hosit giladi. Aluminiy ishqorlarda eriganida:
2A1 + 6H;0 + 6KOH = 3H,+ 2K3[AI(OH)(}
Alminiyning kislorod bilan ta’sirlanishi juda tez boradi: jadi.
2A1 + 1,50,= AL,O; + 1653.1 kJ/mol. < putlar AT
Bunda harorat 30100-3500°C gacha ko'tariladi va atrofga Ul“'“bi"a‘fhd q.avtﬂfish u"'a&ll'l
1859 yilda N.N Beketay alyuminiyni metalfami ulami oksidlaridan ! et kclmh‘.,iSh
shladi. Bu usyl alyuminotermiya deyiladi. Agar 1 mol atom kislorodg2 &

i = % 1
o larmt qay
futorod nirdori 5512 ki/moldan kam bo‘lgandagina oksidlardan meta
mumkin,

-
jstota DIt

: g~ qiamm kis""ml‘%la
Alyuminiy bilan Ca0, BaO va MgO ni gaytarib bo* lmaydi, chunki 18- ‘iui pa}w’i“’dlﬂb.l
09t keladigan eaergiya miqdors 636,5 608,9 va 599,7 k¥/mol. Amalda “’“.“\ ondiritsa e’
Lata dhamiyataa ega, Fe, 0, yoki FeiO;4 bilan aluminiy metalli aralashmasi 2 .
Stariladi va bunda juda katta energiya chigadi. i chiqishi bilan
ol Alyuminiyni galogenlar bilan oksidtanishi ko'p mirdorda energiy? .
boradi:
Al~372F,= AIF; + 13042 Ki/mok; A+ 32CL= AICI; + 695.9 KJ/mol
Al=302%, = All,+3230 kVmol ; 2Al+3S= ALS;+575,9 kl/mol
Yugori haroratda aluminiy:
Al=12N;= AIN + 2402 K/mol; 4Al+3C= AlLGCs
Ahyuminiy karbid gidvolizlanganda metan ajraladi:
ALCs+ 12H,0 = 4Al(OH); + 3CH, .o i ubin rangli-
Alyuminiyning birikmalari. Alyuminiy olsidi tabiatda uchraydi. U @izl
Bu oksid amfoter oksidlar gatoriga Kiradi. Suvda erimaydi.
4Al1+30,=2AL0;
ALO; + 31,0 + 6NaOH = 2Na;f Al(OH),]
Suyuglantirilgan ishqorlarda alyuminiy oksidi eriydi:
ALO;+ 2NaOH = 2NaAlO, + H,0
Alyuminiy oksidni asosli xossasi kislotali xossasidan kachli:
AL+ Ca0 = CatAlO»), . an.
Alyuminiy gidroksidi amfoter gidroksid u polimer birikma. u asoslar bilan han
Kislatalar bilan ham 1a*sirlashadi:
AllOH);= 3HCI = AICL + 3H,0; AKOH);+ 3KOH = K[ AWOH)) . nogel
Agar ANOH); suvsizlantirilsa  ALOs aylanadi. va suvsizlatirilga gidroksid alyumog
deyiladi. Bu birikina texnikada adsorbent sifatida ishiatiladi. r otilsa
Alyaminiy wzbasi oson gidrolizga uchraydi. Suvdagi eritmatardan qurug m{,%a . l:'u‘i
Installogidratlar hosil bo'ladi. AICL6HLO. Al(SO,);- 18H,0. Alyuminiyning qo'sh uz
kvaslar deyiladi. e o) (L i
AlLS; alyuminy sulfidi (suyuglanish harorati 1100 °C) ozgina suv ta’sirida ham (&
2idrolizga uchraydigan kistall modda hisoblanadi. . . o erishiga
Alyuminiyning galloidli bivikmalari. AlLQ, yoki Al ni suvsiz _HF da erishig;
woslangan. Bu birikima kimyoviy mert. giyin suyuqlanuvehan, suvda erimaydi:
2A1 + 6HF =2AlF; + 3H,
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Suvsiz alyuminiy xlorid haveda tutaydi, chunkd gidrolizga uchraydi:
AlCl;+ 3KOH = A{OH); + 3KCl
AICH, AlBryAlly ikkita molekula birlashgan holda bu‘lib Al Galg formulaga ega.
Alyuminiyning vodorodli birikmasi (AlH;) polimer wzilishga ega. Oq kukun ulm}
deyiladi. 105°C da vodorod ajratish bilan parchatanadi. Litiy tetragidroalyuminatga AICI; ni
efirli sharvitda ta’sir etish orqali olinadi:
3LI[ATH,FAICH=4 AlH;+3LICI
Alyuminiy va azot asosida juda qiziq birikmalar mavjud. Tarkibi jibatdan bu
birikmalar uglevodorodlarga o*xshab ketadi:

CH; CH; CH~CH, CH=CH CH,
NH;-AIH, NH,=AlH, NH=AIH N;ALHg
Alozan alozen alozin alazol

Alyuminiy, nmg kompleks birikmalari. Eritmada alyuminiy ioni akva komplekslar
hosil qiladi (AI(H,0),™). Qiyin eriydigan Roridli komplekslar keng tarqaigan: Na;[AlF, ).
Naa[AlFs]. NafAIF,}. Tarkibida xlor, brom va iod ionlari tutgan kemplekstarning eruvchanligi
yaxshi: K[AICL], K[AlBry], K[ALL].

Alll;ni asosli gidridiar ta’siridan tetragidridialyuminatlar hosil bo‘ladi:

LiH+AH;=LifAlH,] —

Bunday birikmalar kristall tuzilishga ega, oq rangli moddalar, ular organik kimyodu
katalizatorlar sitatida ishlatitadi.

Galliy guruhchasi elementlari. Galliy guruchasi elementlariga Ga, In. Tl kiradi. Agar
Al Ga o'tilsa elementlarning atom radiuslari gisqarib, jonlanish potensiali ortadi. In dan T 1
qarab boradigan bo‘lsa atom radiusi ortib, jonlanish potensiali ham binnuncha ko*payadi. Bu
guruh elementlarida galliy va indiyda +3 oksidlanish darajasi. T1 uchun +1 oksidtanish dargjasi
ko*proq uchraydi. i

Tabiatda uchrashi. Bu guruh elementlari AL Pb va Zn rudalari tarkibida trli
minerallar holatida uchraydi,

Galliy izotoplaridan 3 ©Ga(60.2%) va 3,"'Ga (39,8%) tarqalgan. Sun’iy izotoplardan
3 "Ga ba'Lib, uning yarim yemirifish davri 14,2 soat va radioaktiv indikator sifatida ishlatiladi.

Tabiatda indiy izotoplari ' In {4,33%) va "° Jn (95.67%) uchraydi. Tatliyning

izotop tarkibi esa quyidagicha: ™ T1 (29,50%) va 5 T1(70.5%).
Olinishi. Galliy va uning analoglari polimeta!l rudalardan murakkab kimyoviy gayta
ishlash natijasida oksidlar yoki xloridlar holatiga o‘tkaziladi.

Keyin odatdagi metallar bilan gaytarish yoki elektroliz usullari ishlatiladi.

Fizik xossalari. Odatdagi sharoitda galliy guruhchasi elementlari og. kumush rang,

oson suyuqlanuvehan metallardir. Galliy eng kichik suyuglanish haroratiga ega (29.8°C)

Xossalani. Galliy va indiyning sirti oksid pardasi bilan qoplangan. Lekin Tl oson

oksidlanadi. Bu metallar oson kislorod bilan gizdirilganda ta'sir etadi, aynigsa talliy. Xlor,
brom bu metallarga xona sharoitida. yod esa qizdirilganda ta’sirlashadi.

Galliy ishqorlarda eriydi va galliyning gidroksokomplekslarini hosil giladi

2Ga+6H,0+6NaOH= 3H,+2Nay[Ga(OH),}

Indiy va talliy ishqorlar ta’siriga chidambi.

Birikmalari. Ga,0; oq kristal modda. In,0; sarig rangga ega. ThO; jigar rangli
birikma. Bu elementlar oksidlari suvdn erimaydi. Ga, In va Ti ga lublshll gidroksidtar savda
erimaydi va AI(OH); ga o'xshab ketadi. Ga -In - Tl qatorida gidroksidlarning asoslik xossalaci
luchayib boradi.  Oksidlar va gidroksidlaming kislotalarda erishida akva kumplcl\slm hosil
bo*lishi kuzatiladi: [Me(H0]" . Bunday komplel\slm Ga va In (1) uchun rangsiz, lekin T}
(I0) uchun och-sariq rangti. lndiy va galtiyda gidroksokomplekslar hosil bo*lishi sodir bo"ladiz
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I(OM);+3KOH=K;[Tn(OH)s)
Bu birikimalarda ham 1Iumm1yga o‘xshash KInO, va KGaO; indatlar gallatlac ma’lum.
Talliy (I} DISKDIAKI uavan s nbacgee aim i) (suyugl. h'umzm 300°C) qora rangda, suvda
yaxshi eriydi. TIOH kuchli asos, 100 C larda suvini yo'qotaar
Galogenli bivikmalar. Ga, In va Tl ning galogenli bml\nnl:m (aynigsa xloridli) oson
uchuvchan, ulaming bug'lari ikki molekulalai va past suyuglanish haroratiga ega.
InCl; - och knl rang, yaltiroq kristall modda. Galliy, indiy va talliyning ftoricari qiyvin
suyuglanuvchan va suvda eriydigan moddalar.
2Ga+3ClL=2GaCly

Mavzu yuzasidan nazariy tushunchalar

. Elementlaming umurmiy xarakteristikasi Guruhda atom radiuslarining va ionlanish
potensiallarining o*zgarishi. Atomlarning valentligi va oksidlanish darajasi.

2. Bor va alyuminiy. Fizikaviy va kimyoviy xossalarining o‘zgarishi. Kislorod, suv,
kislota va asoslarga munosabati. Borning vodorodli va kislorodli birikmalari. Boranlar. Bor
oksidi; orto -, meta - . poliborat kislotalar. Alyuminiyning oksid va gidroksidlarining amfoter
xossasi. Gidridlar. Alynminiyning metallami olinishida ishlatilishi.

3. Galliy guruhchasi elementlari. Galliy, indiy. talliy, atomlarining tuzilishi. Fizikaviy
va kimyoviy xossalari. (I) va (IH) - oksidlarining bargarorligini va kislota - asos xossalarini
o' zgarishi. Olinishi.

Savol va topshiriglar

1. Nima sababdan BF; molekulasi boshga molekulalar yokd ionlarni, masalan H,O yoki
NH; molekutalarini yoki F fonlarini, o*ziga qo*shib oladi ?

2. Nima sababdan oddiy sharoitda BH; o*miga BaHj hosil bo‘ladi?

3. Nima sababdan borat kislota Idslotalik xossasini, boshga kislotalardan fargli
ravishda, sav bilan birikib B(OH);™ hosil qilish natijasida namoyon qiladi? Ushbu reaksiya
tenglamasini yozing va uning borishining sababi nimada ekanligini tushuntiring.

4. Alyumotermiya usulj bilan kalsiyni olish mumksnini? Javobingizni izohlab bering.

5. Ishqoriy va ishqoriy yer clementlarining uchinchi guruh asosiy guruhchasi
clementiari bilan eng muliim o"xshashligi va farglari nimalardan iborat? Misollar keltiring.

6. Bomi borat kisloladan. alyuminiyni uning oksididan olish reaksiyalarining
tenglamalarini yozing.

7. Ortoborat kislotasi necha bosgichda dissotsilanadi? U qizdirilganda qanday
o' zgarishlar kuzatiladi?? Tegishli reaksiyalaming tanglamalarini yozing.

8. B0O;" va BHy ionlar qanday geornctrik konfiguratsiyaga ega?

9. Nima uchun BCl; molekufasi mavjud, lekin BH; molekulasi mavjud emas?

10. Reaksiyalar tenglamasini tugallang: a)3,H;, + HCl —

b)H;BO; + NaOH — .. .;

11. Nima uchun alynminiy fagat ishqor goshilgan suvdagina vodorodni sigib chigara
oladi?
12. Nima sababdan alyuminiy gidroksidini hosil gilish uchun ishqorlaring o‘rmiga
animoniy gidroksidi qo*llanadi?

13. Nima sababdan A1,S; faqat suvsiz muhitda. masalan, suvsiz alyuminiy sulfatga
yuqori temperaturada vodorad ta'sir ettiish yo'li bilan olinadi? Ushbu rcaksiya tenglamasini
vozing.
14. Galliy guruhchasi elementlari birikemalarida eng barqaror oksidlanish «arajasi

nechaga teng?
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15. Galliy gurhchasi elementlari gatorida (I}, wa, (TIT w32 2 tsimsmss R0 SE
clementlamiki eno Laehls =111 - -a-s < vng aUCHN 8505 DO ladi?

16. Uksidlanish darajasi (1) bo'lgan tallly birikmalarining eng barqaror ekanligini
qanday tushuntidish mumkin?

17. GaF; va GaCl; Jaming suyuqlanish temperaturalari 0'zaro juda katta farq qilishini
(tegishiicha 1000 va 78°C) qanday tushuntirish munkin?

18. Normmal elcktrod potensiallaming qiymatiga asostmib, Tl(SO.); vositasida
quyidagi moddalami oksidlash mumkin yoki mumkin emasligini aniqlang:

a)HCl: b)HBr; v)HI; g)H.0,; d)H,S.

19. Indiy (111) tiotuzini xforididan olinish reaksiyasi tenglamasini vozing.

20. T1,SO,+ KOH +Br» — (Reaksiya tenglamasini tugallang).
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XV BOB. VIII GURUHNING p-ELEMENTLARI

VI guruh pelementariga geliy, neon, argon . kripton, ksenon va radon kirib, ular
uodir gazlar yoki inert gazlar deb ataladi. Shu paylgacha geliy, neon va argon birikmalari
olinmagan. Bu guruh elementlari gazlar galoriga Kirsa ham ulaming molckulalari tarkibida
fagat bittuan atom hor.

Geliydan tashgari bu guruh clementlarining tashqi qavatidagi elektranlar soni 8 laga
teng. Bunday atomlar tashqi qavati juda bararor hisoblanadi.

Inert gazlar ichida eng past suyuqlilka aylanish va gotish harorati geliyda kuzatiladi.
Hajmiy jihatdan argon havoda 0,93 % ni tashkil etadi. Qolgan inert gazlar bir muncha kan
targalgan.
Geliy (Helium). 1868 yilda astronomlar P.Janson va D.Loker tomonidan quyogh
spekirini o'rganish jarayonida ochilgan. Spektrlardagi yangi chiziq (to‘q sariq) yang) limyoviy
element deb gabul gilingan. Keyinchalik Ramzay shunday spektrga cga bo'lgan moddani
yerda borfigini topdi va u geliy deb ataldi (grekeha “geluos” - quyosh).

Xossalari jiatidan molekulaar vodorodga o'xshab ketadi. Geliy gaz modda (suyuql.
h“,“’(;?“j -269 °C, qaynash harorati 272 °C - 2.5:10° kPa). Bir | suvda 10 mi atrofida geliy
erydi.
. Odatdagi sharoitda inert gaz, Tekin kuchli qo'zg atilsa molekulyar geliy ionini (He™)
hosil giladi.

Yulduzlarda. quyoshda, kometatarda geliy borligi aniglangan.
vodoreduing geliyga aylanish termoyadro reaksiyasi sodit bo*ladi:

4,"H—"He +2'B+2y
~ Suyuq geliy fizikada juda past haroratli muhit hosi!
?L‘['." metallami payvand gilishda inert mubit sifatida, oziq ovqat sanoalida konserv
ishlatitadi.
... Neon vaargon (nconum, argonum). Neon ham juda past suyugl. haroratiga (-248.0
C) va qayn. haroratiga -245,9 °C ega bo'lgan element. Neonni eruvehanligi ancha yuqori._
. Neon ham molekulyar neon jonini (Ne®) kuchli qo'zg'atilganda hosil giladi. Neon
lotoelementlar tayyorlashda, voritgichlar yasashda ishlatiladi. 2

Tabiaida neonning uchta bargaror izotopi mavjud: *"Ne. “'Ne va “Ne. )

Oddiy modda holatida argonning suyugl. harorati (-189,3 “C) va qaynash araai {-
185.9 °C) ancha yuqori. Argonning adsorbsiya gilish xossasi ham kuchliroq. :

Argon b’z maddatarning mag'ziga singib ketib birjkmalar hosil qifadi. Suv, bgnot.
toluol tarkibida ana shunday birilaalar hosit bo‘lishi kuzatlgan. 42,8 9C da parchalanadigan
Avr6H,0 tarkibli argon gidrat ma’lum. .

_ Argon melallurgiva va kimyoviy jarayonlarda ishlatiladi. Argonli Pa)"“‘m‘““i‘ aynigsa
aluminiy qotishmalarini ulashda, elekirotexnikada, yadro energetikasida keng o llaniladi.

Argonning han uchta bargaror izotoplari: 15 CAT (99.600%). m”Ar (0,063%) va |y Ar
(0.037%) ma’lum.

Olinishi. Nodir gazdari olish uchun  suyuq havo fiuksion h
laroratiga qarab havo haydalganda uch gismyga bo'linadi:

geliy (269 °C), neon (-246 °C) va azot (-196 C):
argon (-186 °C), kislorod (183 °C);
Kistorod. kripton (-153°C) va ksenon (-108,1°C). .

Geliy va neon ko'mirda adsorbsiya va desorbsiya qilish usufida lir-hflj‘lﬂ-“ ?.1‘?""1"_‘“

Argon ikkinchi fraksiyadan rektifikatsiya yo'li bilan ajraukudi. Kripton va ksenon
uchinehi fraksiyadan ajratiladi.

Quyosh va yulduzlarda

qilish uchun ishiatiladi. (Gazsinion
ant sifatida

aydaladi, Qaymash
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_ L-musala. Thy, atomi radioaktiv parchalanganda s izotopini hosil qiladi. 2
mg ~“Th,, atomi parchalanishga uchraganda qanday hajmda (n:sh da) geliy hosil bo*ladi?

Yechish. Toriyning radlonl\tw parchalamsh reaksiyasini ifodulasak:

B The = "Pbs, + 4P + 6 He

Tenglama bo'yicha 232 g foriy to*la parchalansa 6 g-atom geliy hosil bo'lsa, 2 mg

miqdoridan esa V(He)=0,002g - 22400 ml /232;; =1,158 ml geliy hosil bo‘ladi.

2-masata. Neonning visbiy atom massasi 20,2 g ga teng. Neon ikkita izotopdan iborat:
“Ne va Ne. Tabiiy neondagi har gaysi 1m10p11u1g molyar ulushini aniqlang. Yechish. Agar
mbny neondagi “Ne molyar ulushini x va *Ne mofyar ulushini (1-x) bilan ifodalasak, unda x
ta “Ne massasi m.("Ne)—22\ g va tegishlicha *Ne izotopi massasi m,("Ne)=20(1-x) g ga
teng. Agar unmmiy (yoki o'rtacha molyar) massa 20,2 g ga teng bo'lsa, 22x + 20(1-x)=20.2
o'rinli tenglamadan foydalanib x=0.1 nalijani olamiz. Demak tabiiy neondagi ~Ne molyar
ulushi 0.1 (10 %) va “Ne molyar ulushi 0.9 (90%) ga teng.

3-masala. Karbonat angidrid bilan to'ldirilgan idishning massasi 422 g bo'lib, shu
idishning argon bilan massasi 420 g. Teng hajmda olingan argon va noma’lum gaz bilan shu
idishning massasi 414 g ga teng. Noma’lum gazning molekulyar massasini aniglang.

Yechish. Agar | moldan gazlar olinganda CO, (M=44) va A, (Ar=40) massalari fargi 4
£ (44-40) bolardi. Masala sharti bo'yicha farg 2 g ni tashkil etmogda. Demak 0,5 moldan yoki
20 g Arva 22 g CO, (11,2 litr) olingan bo'lib. idish massasi 400 g ekan (420-20). Masalaning
ikkinchi qismidngi shart bo‘yicha 0.25 mol yoki 5.6 litr argon [m(Ar) = 0.25-40=10 g} va 5.6
lit nomw’lum gaz (m=0.25M,) olingandn gazlar aralashmasi bilan idish og'irliei 41dg ni
tashkil etgan. U v'\qlda noma’lum gaming massasi M= m/0.25 = 4/0.25 =16 bo'ladi.
Metanni molyar massasi shu giymatga to*g'ri keladi.

Mavzu yuzasidan nazariy tushunchals
1. Elementiaming umumiy tavsifi. Birikinalarida mumkin bo‘ladigan valentliklari va
oksidlanish darajasi. Guruhichada atomlar radiuslari va ionlanish potensiallarining o‘zgatishi.
Elementlar kimyoviy nofaolliklarining sabablari. Ulaming molekulalar ozaro ta’sirini tavsifi
va geliy - radon gatoridagi qotish va qaynash temperaturalarining o*zgarishi.
2. Og'ir nodir gazlaming kimyoviy biriknalari. Ksenon va kriptonlaming Roridlasi.
Ulamning olinish prinsiplari. Molekulalarning hosil bo*lishida gipervalent bog'laming ishtiroli.

Ftoridlaming gidrolizi. Ksenonning kislorod tutgan birikmalari. Argon va uning analoglarining
Klatrat birikmalari.
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Savol va topshiriglar

1. Nedir gazlarning bir atomfiligi qanday usul bilan isbotlangan?

2. Nodir gazlaming asusiy tabiiy manbalari va ulamning olinish usuffari.

3. Klatrat birikmualar deb nimaga aytiladi? Nodir gazlaming ganday klatrat birikmalari
olingan?
4. Kripton, ksenon, radonlar ftor bilan bevosita ta’sirlashiganda ganday birikmalar hosil
giladilar? Bu birikmalar ganday xossalarga cga?

5.Ksenon va kriptonlaming kislorod tatgan birikmalarini keltiring. Ular qanday
xossatarga ega? Tegishli Kimyoviy reaksiyalar tenglamalarini yozing.

6. XeFa, XeF;, XeFs XeFy va XeO, dagi kimyoviy bog'lanishning tabiati va
molekulalar tuzilishini tushuntiring.

» 7. Reaksiya tenglamalarini tgallang a)Ba,XeOs + HoS05— ... ; 6)MnSO;, + NaXeOs
TH.0—
8. Valent hog*tar va molekulyar orbitallar usuli nuzariyalariga asoslanib, HeH. Hell",
HeF va He,” zarrachalaming mavjud bo'lishi mumkinligini tushuntiring.

9. Nodir gazlar birilanalarining yuqori oksidlovehilik xossasiga epaligini hisobga ofgan
holda. Kaliy bromatning ksemon diftoridi bilan kaliy perbromatgacha oksidlanish
reaksiyasining tenglamasini yozing.
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XYIBOB. Vi VA VII GURUHILARNING d-ELEMENTLARE
16.1. V1 guruh d-clementlari

VI guruh d-elementlariga srom, molibden va wolfram kiradi. Shu qator boylab
ionlanish energiyasi va suyuglanish harorati ortib boradi. Molibden va xrom ofxshash
xossalarga ega. Xvom uchun +3 va +6 oksidlanish darajasi xarakterli. chunki +2 oksidlanish
darjasiga ega birikmalar begaror. Molibden va volframda +6 oksidlanish darajasiga cga
bo*lgan birikmalar ho'p uchraydi. Umuman bu gurahcha elementlari uchun 0, +1. =2, 3. +4
+5.+6 oksidlanish darajasiga ega birikmalari uchrashi kozatiladi.

Oddiy moddalar holatida xrom, molibden va volfram oq kumushrang yaltirog
metallardir. Ulaming orasida wolfram eng yugor suyuglanish haroratiga ega. Ularning
~ossalariga qo‘shimchalar ta'sir etadi. Texnik xrom eng qattiq moddalardan biri bo‘lgan
holda toza xrom bunday xossaga ega emas. HaCrO, va HaCr:0; va ulaming tuzlari kuchli
oksidlovchilardir.

Cr'®-Mo™-W™® qatorida chapdan o'ngga birikmalaming barqarorlig ortadi. lekin
oksidlovehilik xossalari zaiflashadi. HyCrO4-HaMoO;-H,WO, qatorida  kislofalaming kuchi
keskin kamayadi.

Tubintda xromning to'rtta, molibdenda yettita, volframda beshta barqaror izotoplar
uchraydi.Bu metallaming hammasi hajmiy markazlashgan panjarada kristallanadi.

Xromning tabiatda uchrashi. Temirli xromtosh holida uchraydi. CrsFeQy
yoki Fe(CrO,), xrom miqdori foizlarda 15% dan 40 % gacha boradi. Qo're’oshinli qizil ruda
PbCrO; (krokoit haum deyiladi). Xromli oxra Cr,0;.

Molibden MoS,-molibdenit takibida, volfram bo'lsa — sheelit (CaWOy) va voltiamit
[(FeMn) WO, holatida uchraycli.

Xrom tutgan mineral 1766 yilda 1G.Leman tomonidan ochilgan “Sibir qizil
qo‘rg‘oshini” deb atalgan. Xrom dastlab 1797 vilda Vokelen tomonidan bo'yoq modda
PbCrO, tarkibidan ajratib olingan. “Xrom” so*zi “rangli” degan manoni anglatadi. Haqigatda
xromning ko'p birikmalari yorqin rangga ega

Xossalari. Xrom ~ oq yaltiroq metall. qattiq. mo‘rt. U qaytaruvchi, 2 tadan 6 tagacha
elekiron beradi. Shuning uchun kimyoviy reaksiyalarda sharoitga garab  +2, +3 va  +0
oksidlanish darajasiga ega bo'ladi.

Kimyoviy jihatdan passiv element. Buning sababi uning sirti juda yupga va ko'z
ilp‘amaydigan pishiq oksid pardaning borligidir. Juda qattiq metall (6=7.2 /son’; 1890 °C da
suyuqlanadi. 2430°C da qaynaydi).

Xrom metalli hajmi markazlashgan kub shaklilda kristallanadi. Kristall punjarada
Koordinatsion son 8 ga teng. Kons. nitrat Kislota yoki zar suvi (HNOy+3HCl) xronmi
passivlaydi.

Unga odatdagi sharoitda kistorod va nam ta’sic etinaydi. Qizdirilganda sirti oson
olsidlanadi:

4CrHO=2Cr0,
2Cr+3CL=2CrCly

Ftor bilan oson reaksiyaga kirishadi. Harorat ta’sirida oltingugurt. kremniy va brom
bilan t'sitlashadi. Maydalangan holda suvni parchalaydi.

2Cr + 6H,0 =2Cr(OH); + 3H,0
Suyultirilgan HCl da va H,SO, da erib. arom +3 tuzlariga aylanadi:
2HICL+ Cr=CreCly + s
4HCT+ 4CrCly + 02 = 4CrCly + 2H0
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HNO;. zar suvi (1:3 HNO; va HCH) oddiy haroratda xromui passiviashtiradi. Fekin HC!
da uzoq vaqt qaynatilsa vodorod ajraladi. Keyin bu reaksiya sovugda ham davom ctadi.
Passivlangan xrom o0'zini nodir metallga o' xshab wtadi,

Xromning olinishi. Sof metallni aluminotermiya usuli bilan olish mumkin.

2Al + Cr,03 = ALO; + 2Cr + 456 kI
2Cr;0; + 38i = 38i0, +4Cr
Fe(CrO,) + 4C = 4CO + Fe + 2Cr _ _

Sanoaida xrom olish uchun temir xromitdan dastlab xrom () oksid ol_inadl‘ Buning
uchun xromfi temirtosh kislorod va soda bilan suyuglantiriladi. Keyin nammy xromatdhin
uglerod yordamida xrom (1IT)-oksidi olinadi.

4Cr.FeO; + 70, + 8Na,('0; = 8NayCrO, -+ 2Fe,0; + 8CO,

Fett - Je=Fe® 1
20r* - 6e = 2Cr™

10, +4e=20" 4

Hosil bo*lgan Na,CrO, suvda eritilib go*shimchalardan tozalanadi va quritilb ko mir

bilan qaytariladi:
3C + 2Na,CrOy = 3C0 + 2Na;0 + Cr03

Texnikada ishlatilishi. Tarkibida 1-2% Cr wtgan po*lat qattiq va mustahikam
Porlatda 12% xrom bo‘lganda zanglamaydigan po*lat hosil bo'ladi. Xrom metall buyumfams
yoplashda ishlatiladi, nasalan, eltiral, nixrom, xromal.

Xrom(Il) birikmalari. Cr'? nihoyatda beqaror birikmal
gaytaruvchilardir. CrO - gora kukun. o o

Qizdirilganda suyultirilgan HCI bilan ta’si-fashadi. Xrom (IT) oksid kislotalinda eriydi:

CrO+2HCI= CrCl+H.0
Maydalangan xrom kistotalardan vodorodni sigib chigazadi:
Cr+2HCI=CrClytHy
Havo kislorodi ishtirokida Cr** oksidlanadi:
4CrCl+O,+4HCI= 4CrCli+2H,0
Cr{OM), - sariq rangli .Tuzlaridan olinadi:
CrCl, + 2NaOH = C(OH),d + 2NaCl
Xrom(ll) gidroksidi beqaror birikma, oson oksidlanadi:
4CHOH), + 02+ 2H,0 = 4Cr(OH);

CrCl; - rangsiz kristall suvda eriydi. Eritmada havo ranglt
komplekslar hosil giladi. Eng barqaror birikmasi Cr(CH;COO).

Xrom (11I) birikmalari. Terichilik sanoatida xrom tuz
olishda ishlatiladi. Cr** birikinalari barqaror. e

Cr;0; — xromli oxra, yashil rangli kukun,suyuglanish haroral 2245°C. Satty
suyuglanuvchan kimyoviy jihatdan inert. Suvda. kisiotalarda va ishq(’"'j“'d” erimaydi. KAy
pirosulfat bilan suyuqlantarilsa xromning (IIT) valentli birikmalariga o'tadi:

Cr03+3K8,0,=Cro( S04);#+3K,504
Xroin(X) oksidni ofinish usulfari:
Uglerod bilan qaytarish:
3C +NaCra0; = 3C0 + NaO + Cr0s

Obtingugurt bilan qaytarish:

S + K3Cry0; = KaSO4+ Cra0y

Harorat ta’sirida parchalanish:

bo*ladi.

lar hosil qifadi. Ular kuchit

[CHHsO) ] akva
laridan pishiq xromii teni

Qivin
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2COH): = 3H:0 + Cr0;

Dixrontatlami parchalash orqali ham oson olinadi:

(NH )Cry0; = Ny + 4H:0 + Cro0;4

Xrom (If1) — oksidini soda yoki ishqorlar bilan suyaglantirish natijasida meta- va
ortoxromitlar hosil boladi.

CrCls + 3NaOH = Cr(OH); -+ 3NaCl

Cr(OH); + 3HCI =CiCl; + 3H:0

Cr(OH); + 3NaOH =[Na;Cr(OH) ]

HCr(; — metaxromitlar, tuzlari mavjud:

Cr,05+ 2NaOH = 2NaCrO; + H.0

H;CrO; — ortoxromitlar, faqat tuzlar holida olingan:

Cr,0:+ 6NaOH = 2Na;CrO; + 3H,0

Xrom (JII) gidroksidi kuchli oksidlovchilar ta’sirida ishqoriy muhitda o't
birikialariga o"tadi.

2Ci(OH); + KCIO3+4KOH =2K,CrO, +KClH+ 5H.0

2Na;[Cr{(OH), ] + 3Br» + 4NaOH = 2Na,CrO, + 6NaBr + 8H0

[CHOH),* + 20H - 3¢ = CrO,* +4H;0 2

Bry + 2¢ = 2Br! 3

Noy[Cr(OH),] o'miga Cr(OH);. CrCl;, NaCrO,. Cr»(SO:); ni olish mumkin.
Oksidlovcilar sifatida bo‘lsa Cl,, I, NaClQ;, NaNQ;, H.O, ba boshqalar olinadi.

Xrom birikmalarida Cr™ kationi ko'k rangli (xrom (L) sulfat. xrom (1) nitrat. xrom
() alorid), xrom (311) anion holda bo‘lsa (CrQ5), yashil rangli bo*ladi( natriy xromit. kaliy
xromit).

Kaliy xromli achehiqtoshga oz miqdorda ishqor qo‘shsak. xrom (I gidroksid
cho'kmaga tushadi. U amfoter bo‘lganligi uchun Kislotalarda bam ishqorlarda ham eson
erivdi:

2C(OH); ¥ + 3H,804 = Crx(S0,); + 6H.0
o'k rang

Cr{OH); { + KOH =KCrO, + 2H:.0
yashal rang

Xrom(lI) tuzlari gidrolizga uchraydi. Jarayon kation mexanizm bo*yicha boradi:
[Cr(H.0),JCL: + 1,0 =[CrOH(H0)5]Cl, + H;0™=CI
[CrH:0)] + H,0 =[CrOH(H0)s]* + H:0°
[GOH(FLO)51CL + H0=[CHOH)(H.0),]CIH+ELO™+CT
[CrOH(H,0)s]*"+ H,0=]CH{OH);(H,0),] ~H;0"
€85~ qora kristall modda, suvda erimaydi.
2CrCl; + 3H,S = CrpSa + 6HCH
207" +38% = CrSyd
Bu tuz kuchii gidrolizga uchraydi va to*la gidroliz sodir bo*ladi.
CryS; + 6H,0 = 2Ct{OH): + 3H,S
Cr'"tuzlari eritmadan kristallogidratlar holida ajraladi:
CrCl;+6H;0: K380y Cry(S0,);:24H:0; Cra(SO.)s- 18H,0:
(NHy),S04 Cry(SO,);-24H;0.
Xrom (111} birikmalarining koordinatsion soni 6 ga teng komplekslar hosil qiladi:
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i CrL0)ClCh  [Ce(H0)ChLICL - 0
(CHHOWICY (D) = D e
(CRUIEIC © [CONHLCICE  KCHOID KGrd
Xrom (V) bivikmalari. Xrom (V) oksidi, sromat kislotasining ang ‘Bn :j— xm?n‘zlll
rangli tgnasimon kristallga ega (suyuq). harorati 197 °C). Suvda oson ery el Lt
kislotasi hosil bo*lad:. )
K:Cl'207+HzSO4=KESO4+2C r03+H10
CrOy+H,0=HCrOs e at
Bu Kislota erkin holda ofinmagan. O*rtacha kuchli Kislota. Xromat angidridiga xroma
Lislota va dixromat kislota to"g'vi keladi.
2H,Cr0, = HyCra0; + HoO b surfladi
Suyultirish ortishi bilan muvozanat HCrO, tarafiga qarab surtiact. ¢ temirtoshni
Xrom (V1) oksidi zaharli. Natriyli yoki katiyli xromat texnikada xromli temirtoshnl
soda. potash yoki ohak bilan kuydirib olinadi. a
4CraFe0, + 70, - 8Ni:CO, = 8NaCrO; + 2Fe,0;5 + 6C02
Na;Cra0; + NaoC 05 =2 Nﬂ’ClO'-l +C0. arga o' tndi
Agar xrom (1) oksidiga ishqor va oksidlovehi qo*shilsa, xromat{;lll:lg«(l) et
Crs0;+3 NaNO; +4NaOH = 2Na,CrO; + 3NaN01~'Tz-i—1 ;\ ar ishqor
Agar natriy xromatga kislota go*shilsa, muvozanat chapga suriladi. AE;
qushilsa. muvozanat o*ngga suriladi:
INDCrO; + Hy80,= NazCr:05 +%O 'LNS:SOA
NayCr20; + 2NaOH =2NaCrOs + Ha© - - .
Dixromat kislota tuzlari aynigsa kislotali muhitda juda kuchli zB}dlgz’)C“'d"'
3HaS + KoCra0y + 4H:S0, = S + Cr2(SO04)s + TH0 K2 S04
H,S omiga KJ. Na,SO;, NaNO; olish mumkin. X -on olinudii
oty xtomning (1) tuzlarini ishqoriy sharaitda oksidlab ;,;logolmmll-
ST lo S D & R 2K2C;84 +shGIKuC 111+munil:jn
H,0, o'miga boshqa oksidlovchilar NaNO; KC 0y A e T ksidloy chilar
Bixromatlar olish uchun xrom {I11) twzlariga kislotali muhitda kuchli o
Pb0,. KMnQ,. NaBiQ, ta’sir ettiriladi.. ~7H.0
2CHNO ), + ANuBIO; + 6HNO; =H:Cri07 + 3NaNOs 3B’g£§s)fotafmbeynadi.
Nromning peroksid shaklidagi birikinalaii ma’lum. Dlar Peioz w
4C10; + 2H,0; +3 HSO; = H:Cr,05 + Craf SO.)s + 4H:0 +20
H>Cr,044- ko'k rangli etirda bargaror. 1,CrO;-qizil rangli
iy
KoCr0p+4H:0,+11,505=2C105+KS04+5H:0 ild
Reaksiya paytida efir qavatining siyoh rangea '30‘ yalisht L“?““'k :'quyuq‘
Xronming birikmalaridan CrO;Clz gizil qong’r rangli suyugis
“C. gaynash harorati 117 °C).
CHOCL 4210 = GO+ AL o
K:CrO, kaliy xromat suvsiz kristallanadi.Suvda ya\'sl‘{‘;nyuv ushiayll. Uning suvda
629 g tiz eriydi). NayCrO, kristallari tarkibida 4. 6-‘19 "wl?l}i\b l?nl?i)' dixgormat olinudi
eruvchantigi yaxshi. Natriy disromatga kaliy xlorid ta'sit eut va BaCroO; kiradi. Ul sty
Suvda yomon eriydigan xromatlar qatorigd PbCrO4
boyoq sifatida ishlatiladi. o «xshas]
CrF, ko o*rganilgan, begaror. sariq. Hmonga ¢°xs
bham malum.

farorati -96.5

S dn 100 g uvda

h ranghi yulam, MoF, va WFE,
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Xrom va uning analoglari geksakarbonilli neytral kompiekslar bosil giladi [E(CO).)
Geksakarbonilxrom  {Cr(CO)g] rangsiz kristalf modda. Metallaming karbonillaridan toza
metaliar olish ueun foydalaniladi.

MoO; og-sarg’ish modda (suyuqhharorati 795°C). suvda kam eriydi.Bu oksid
ishqorlarda erib molibdatlar hosil qiladi. Molibdatlarga nitrat kislotasi ta'sir ettivilsa FlMoO,
ning ignasimon kristatlari hosil bo'ladi, Tabiatda FeWO, va MnWO.. CaWO; volframat
kislotasining tuzlari uchraydi. WEs, WO;, WClg sof holda barqaror moddalardir.

Qo*Nanilishi. Xrom (1) va (VI) birikmalari odam uchun zaharli hisoblanadi. K;Cr.0;
katta yoshdagi odam uchun oidivish dozasi 0,3 g ni tashkil ctadi. Xrom birikmalari tevini
qizartirib dermatitlar paydo bo'lishiga olib keladi. Kaliy dixromat terichilik, tekstil, lak bo®yog
va fanmatsevtika sanoatida ishlatiladi. Qo'rg'oshin xromat sarig bo‘yoq tayyorlashda
qo'Haniladi. Kaliy dixromami to‘yingan eritmasi hamda lensentrlangan sulfat kislota teng
hajmda aralashtirilsa, xrompik deyiladi. Bu aralashma juda kuchli oksidlovehi u  Dbilan
kimyoviy idishlami yuviladi.

Biperoksixrom Kislota (H,CrOs ) yoki peroksixrom kislotasi (HCrOs) ko'k raogli
bo'lganligi uchun o*ziga xos rang hosil bo*ladi.

16.2. VII guruh d-clementlari

VIl gumib d-clementlariga marganets, texnitsiy va reniy kiradi. Memlhmma atom
radiusi marganetsgn qarab kamaygan. Ulaming elekwon tuzulishi (n-i)d’ns® elektron
konfiguratsiyaga ega. Marganets uchun +2:+4,+7 oksidlanish darajasiga  ega bo'lgan
birikmalari bargarordir. Lekin +3,+5,+6 oksidlanish darajasiga ega bo’lgan birikmalar ham
uchraydi. Texnitsiy va reniyda +7 birikialar ancha barqaror. Mn-Te-Re qatorida kimyoviy
faollik kamayadi.

Marganets 1774 yilda Sheele tomonidan  ocbilgan. 1808- y. ingliz olimi Djon
tomonidan toza holda olingan. Re-1925- y. ochilgan nodir element. uning mavjudligini 1871
yit D. IMendeleyev oldindan (ekamarganets) ayigan. Te-1937- y. sun’iy yo'l bilan olinzan,
Molibdenni deytranlar bilan bombardimon qilish natijasida simez qilingan.

42'“Mo + Do PTe+on

Tabiatda marg,anetsmng 25°Mn (100%) izotopi uchraydi. Reniyning eng bqumr
izotopi 75"L Re (36,07%) ni tashkil etsa, (,e\mltalymno 15 ta izotopi borligi ma’lum. 5 P Te eng
barqaror |zo!op(yanm cemirilsih davri 2107 yil).

Marg tabiatda tarqalishi. Marganets piroluzit - MnQ; minerali holatida.
braunit- anO;, g.ms:mmt Mn,0;, mangmm— Mn,0;-H.0, MnS0;, gauerit-MnS,, margancts
yaltirog‘i ~ Mn$ holatlarida uchraydi.

Xossalari, Marganets qattiq, mo'rt, temirga o‘xshab ketadi. Suyuql. harorati 1245°C.
Marganets 4 ta allotropik shakl o*zgarishi holatida uchraydi. a-Mn, 727°C gacha barqaror. fi-
Mn 1101°C (bu iklala allotropik shakl o‘zgarishlar ham atuminotenmiya usuli bilan olinadi. U
ma'rtligi va qattigtigi bilan tavsiflanadi). v-Mn 1101-1137°C haroratda mavjud. t-Mn 1137°C
dan yuqori haroratda hosil bo*ladi.

Marganets va uning analoglari uchun oddiy holda karbonilli neytral komplekslar
[Mex(CO)yq] formulaga ega. Odatdagi sharoitda [Mny{CO)s0) sarig qattiq modda suyugi.
harorati 155°C, oson haydaladi.

Kimyoviy xossalari, Odatdagi haroratda barqaror. Maydalaigan holda u oson
oksidlanadi. Al. Sb, Cu bilan feromagnitli gotishmalar hosil qiladi. Qizdirilganda galogenlar,
S, N, P, C, Si bilan birikadi:

3Mn +Ny= Mn;N, Mn + Ch=MnCl,
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Murganets azot, fosfor va kremniy hilan o*zgaruvchan tarkibli birikmalar hosil gilishi
ma’lum: MnP, MuPy, Mo, MnaP, MnC, MnsCs, MinysCyo MnyCy, MngCye MnSi, MngSi.
Mn.Si.

Mn + 2HCI+6H,0 = [Mn(H,(), JCl, + H.T

Eritmada  alkvakomplekslar  hosil  bo'ladi.  Qiadirilgamda  swvmi  parchulaydi.
Kensenulangan H,S0,, HNO; bilun xona haroratida ta°sirlashmaydi, qizdirilganda reaksiyvaga
kirishadi:

Mn + 2H,80, —>J\du$0n SO»+ 2H,0
s

Mn + 4HNO; — Mn(NO3), + 2NO, = 2H,0
3Ma + 8HNO; — 3Ma(NO,), + 2N0 + 4150
sul

Ko'p metallarning tuzlari va oksidlaridan marganets ulami qaytaradi.
Mn + CuSC,=MnSO,+ Cu

Olinish usullari: Marganets oksidini uglerod bilan gaytarish orqali:

MnO;+2C=2C0O+ Mn

Alyuminoterniiya usuli: 3MnQO, + 4Al = 2AL0; + 3Mp + 391 kkal

Krenmivtermiya: MnO,+ Si = Mn + SiO,

Marganets tuzlarining suvdagi eritmalarini elektroliz gilib olinadi:

2MnCL+2H,0 - Mn+Hy+Mn(OH)+2Ch

Meta!l marganetsning qo‘Ilanilishi. Tarkibida marganets saqlaydigan po‘latlar temir
y0'l strelkalari, 0°q o*tmaydigan tank korpuslari qurishda ishlatiladi. Uning asosida elektr
o*tkazuvchanligi kany manganat qotishmasi olinadi. (12% Mn, 84% Sn. 4% Ni). Eng asosiy
qotishmasi ferromarganets (60-90% Mn va 40-10% Fe).

0Oz miqdorda marganets alywminiyning cotishmalariga qo*shiladi. U oz migdorda
wprogda. mineral suvlarda, o'simiik va tirik organizmlarda bo*ladi.

Texnitsiy kotroziyaga chidamli, neytronlar ta'siriga barqaror, shuning uchun atom
reaktorfarida qurilish materiali sifatida ishlatiladi. Reniy elektrotexnikada va kimyoviy
Jarayonlarda samarali katalizator sifatida ishlatiladi.

Marganets hirikmalari. Kislorod bilan quyidagi birikmalari ma’lumi: MnO va Mn,O;
asosli, MnO, amloter, MnO; va Mn,0; kislotali.

Marganetsning (I1) bivikmalari, Margaoets (1) oksidi MnO - yashil kukun.
suyuglharorati 1780°C. suvda erimaydi. O*zgaruvchan tarkibga ega (MnO-MnO), 5). Yugori
oksidlarini vodorod bitan gaytarish orgali olinadi:

Hy+Mn0;=H,0+MnO

tuzlami gizditish orqali:

MoCO; —— MnO = CO,

MnC20; ——» MnO = CO + CO,

Marganets (H) tuzlari qgattiq holda pushti rangli. lekin eritmalasi rangsiz. Ular odatda
marganets(1V) wzlriga kislota ta’sir gilib olinacli.

MnO; + 4HC! = MnCl,+ CLT + 2H.0

2Mn0- + 2H,80,= 2MnS0;+ O, T + 2H,0

Mn + 2HCl = MnClo+ H, T

Mn(NO3): = MnO, + 2NO,T

Mu(1) tuzlariga ishqorlar ta’sitidan imarganets(Il) gidroksidi hosil bo*ladi:

Mn(NOQ;). + 2KOH = Mi(OH)d + 2KNO;

0q cho*kma (Mn(OH1);4) oksidlanib qorayib qoladi:
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2Mn(OH), + 2110 + 0, =2Mn(OH),

6Mn(OH), + 0= 2Mn-MnQ,+ 6H,0

Yugorida keltirilgan reaksiyalar Mn(OH): ning, begarorligini ko'rsatadi.

Kuchli oksidlovchitar ta’sirida Mn®" birikmalari qaytaruvchilik xossasini nanmtoyon
giladi. Ishqoriy mwhitda oksidlansa manganatlar, agar kislotali muhitda oksidlansa
permanganatlarga o'tishi ma’lum:

3MnS0,+2KCI03+12KOH 3K MO, +2KCH3K,50,+6H.0

2MnSO4+ 5PLO, + 6HNO; = 2HMnO,+ 3Pb(NO;), + 2PbSO4+ 2H.0

MnCl; - gazlamalami jigar rangga bo‘yash uchun ishlatiladi.

MnS govoq rangli gattiq modda. Uni olish uchun marganets (IT) tuzlariga sulfidlar
ta’sir ettiriladi:

MnSO,+ Na;S = Na,SO4+ MnS¥ o g

2MnS + 6H,0 + 0, =2Mn(OH),+ 2H,S

MnSO, oson go*sh tuziar hosif giladi: K2SO, MnSO, 6H,0

Al¥(SO4);" MnSQ,-24H,0 gazlamalami boyashda ishlatiladi. Marganets(IT) ning ko'p
tuzlari suvda yaxshi eriydi (MnS, MnF,, Mny(POj4),. MnCO); lardan tashqari).

Marganets (11I) birikmatari, Tabiatda Mn,O; braunit holatida uchraydi. Qora tusli
qattiq modda. Uning suyql. harorati 1650°C. MnO- ni yugori haroratda (600-900°C) qizdirib
olinadi:

AMNO=2Mnr0;+0- 3 MnQO,=Mn,0,+0.

Marganets(1ll) gidroksid MnO(OH) tarkibga ega deb ham qaraladi. Marganets oksidlari
ichida eng barqarori Mn;O, bo'lib, bunday tarkib H,MnO, kislota mzi Mn,MnO, sifatida
qaralishi mumkin.

Marganets (IV) birikmalari, Mn(OH); amfoter modda, bunday birikmalar ikki xil
boladi:

Mn*" bivikmalari. Ular 3 valentli marganets birikmalaridan bejaror. Eng barqarori
Mu(HaAsOy), va disutfid MnS; - gausrit. MnS, - jigar rangli gattiq modda. Odatdagi sharoitda
barqaror. Qizdirilsa MnS va S ga parchalanadi. Marganstsning kompleks birilmalari ancha
barqaror: Me[MnF}.

MnO, qora go'ng'ir rangli, o'zgaruvchan tarkibga ega, amfoter oksid. 530°S gacha
qizdirilsa o*zidan kislorod ajratadi. Suvda erimaydi, qizdirilsa ko*p kistotalar ta'siriga chidamli
MnO-+CaO=CaMnO;

2-gwuhga orto va metamarganets kislotalarining HyMnO, (oricmanganit), HaMnO;

(metamanganit) tuzlari kiradi. Bu kislotalar erkin holda olinmagan, lekin ulaming tuzlari
ma'lum:

Mn;0y .. 2MnO'MnQ,

Marganets(TV) oksidining qaytaritishi:

MuQ, + 4HCl= Cl, + MnCl, + 2H.0

Marganets (TV) oksidining Lislotali mubitda oksidlanishi :

2Mn0, + 3P0, + GHINO; = 2HM0O; + 3PHNOs )2+ 2H,Q

MnO,+2H,0 -3e=MnO, +4H' | 2

PbO, +4H' + 2¢ = Pb* + 2H,0 3

Mo birikmalari. H;MnOy heqaror va mavjud emas. shu paytgacha olinmagan. Bu
Kistotaning tuzlari Na,MnO, va KsMnQ, olingan,

Mnr™  bivikmalari, MnO; va H:MnO;  erkin holda olinnragan, ular begaror.
Manganatir metall holidagi, yoki marpancts oksidlari. tuzlasini  kislorod bilan ishqor
ishtirokida suynqlantirib olinadi.

Mn0O, + KNO; + 2KOH = KaMnO, + KNO, + H,O
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3MuO;+ KCIO; + 6KOH = 3K,MnOy + KCI -+ 3H,0

Neytral va kislotali muhitda disproporsiyalanish reaksiyasi ketadi:

3RaMnOy + 21,0 = 2KMnO; + MnQ» ~ 4KOH

2KaMnOy+ Cla=2KMnO, + 2KCl

Mn7 birikmalari. Mn,0; permanganat kislota tuzlariga konsentrlangan sulfat islota
ta'sir ettirib olinadi. Mn, 0y qora-yashil rangli modda bo*lib. syuql. Harorati 5,9°C. Odatday;
sharaitda Mn,O; qo*ng'ir yashil rangli moysimon suyuglik.

H,S0,+ 2KMnO,4 = K,80, + Hx0 + Mn,0;

Mu,07= 2Mn0, + 30

Mn,07+H,0=2HMnO,

Kislota va uning tuzlari eritmasi pushti rangli. Juda kuchli kislota, faqat suvdagi
eritmada 20% gacaha mavjud, 0.1 n eritma uchun «=93%.

Agar kxistall holandagi kaliy pernmanganatga 2-4 tomchi kons. sulfat kislota go*shilib,
shisha tayoqcha bilan aralashtirilsa va bu tayogcha efir yoki spirt bilan bo‘llangan paxtaga
tegizilsa u darhol c¢‘z-o‘zidan alanga berib yonib ketadi. Juda huchli oksidlovchi. Ko'p
yonadigan moddatar qog*oz. spirt, efir bu oksidga tegishi bilan 0'z-0'zidan yonib ketadi.

KMnO, deyarli qora rangdagi kristal! modda, suvda erisa qizg'ish pushti rang hosil
qiladi. 200°C  haroratda parchalanadi. Bu reaksiya laboratoriyada kislorod olish uchun
ishlatiladi:

2KMnO=K,MnO4+Mn0,+0,

Texnikada kaliy per jit ning
kislorod qo*shib olinadi.

4MnO, + 4KOH + 30,= 4K,;MnO,+ 2H.0

3K;MnO, + 2C0O, = 2KMnO; + 2K,CO; + MnO,

2KoMnO, + 1, = 2KMnQ, + 2KCl

Texnikada KMnO, organik moddalami oksidlovchi agent sifatida ishlatiladi.
Shuningdek jun, gavlamalarni oqartirishda ham ishlatiladi. Permanganatlar bilan oksidlash
sharoitga qarab har xil ketadi.

Kaliy permanganatning oksidlovchilik xossalari:

2KMnO;+ 5Na;SO; + 3H;S0,=2MnSO, + 5Na,S0y + 3H:0 +K250,

2RMnQO; + 3Nu,S50; + H0 = 2MnO, + 3Nw,SO,+ 2KOH

2KMnQ, + Na,SO;+ 2KOH = 2K,MnO, + Na,SO, + 1,0

Bu yerda natriy sulfit o'miga kaliy yodid, natriy tiosulfat, kaliy nitrit. H.S yoki istalgan
boshqa gaytaruvchini olish munikin.

l-masaly. Takibida 31,58 % kislorod bo‘lgan 50 g metall oksidi vodorod
ammosterasida qiadiritganda 38 g quldiq qoigan. Reaksiya uchun qaysi metall oksidi
olingan?

Qoldigning tarkibi qanday?

Yechist: MeO, + y H, = x Me + y H,O. Modda tarkibida 31.58 % kislorod
bo*lsa, undugi ikkinchi tarkibiy qism - metalning massa ulushi:

wMe = [00-31.58 = 68,42 %.

Dye = S22 - 817,33, A=17.33:2=3466 bunday mefall yo'q. Ar=17.33-3=52 bu -
xrom. Demak. Cr,O5 haqida gap bormoqda.

Reaksiya tenglamasini tuzsak va qoldiq massasi giymatidan foydalansak:
Cr;0:+-3H,—2Cr+3H,0. M=50-38=12¢

Kelib chiqad:. Dastlabki moddaning massasi 12 g ga kamaygan va bu kamayish
Kislorodning suv buglariga bog'lanib chiqib ketishi bilan bog'lig. Qoldigning tarkibi hagida
xulosa qilishdan oldin, reaksiya tenglamasi asosidagi goldiquing massasini topamiz:
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152:104=50:x: x=32.24 g. X Tibid:

Bu giymal masala shartidagi qoldiy bilan mos emas, demak, qoidiq f“' \Ihli(‘ll

parchalanmay golgan oksid bor. Uning massasi: 104:3-16=x:12; x=25 g. Demak, qoldig
tarkibida 26 g xrom va Am=38-26=12 & Cra0; bor ekan.

Mavzu yuzasidan nazariy tushunchalar ; . -onianish
1. Xrom guruhchasi elementlarining umumiy tavsifi. Atom m(lufslan ‘:a.“: i
potensiallarining guruhchada o‘zgarishi. Xrom (II, LI va VI) oksidlari va g'dw S Iﬂ:;:
ulaming o‘zaro nisbiy barqarorligi. kislotalik-asoslik, oksidlovchilik—qayb:.xmvchllJ.I\ x(ﬁ?ﬁlﬂ
suv, kislota. ishqorlarga munosabati. Molibden va volfram (VI) oksid va .g’(_j”full ﬂ[’;
xossalari, olinishi. Xrom - molibden - volfram qatoridagi kislotalaming l?a;qa.ror_llgl, kislotalik
- asoslik xossalarining o*zgarishi, izo - va geteropolikislotalar. Peroksobinlana.lan. oy
2. Marganels guruhchasi elementlarining umumiy tavsifi. Kimyoviy xossa mr;l:jg
gurihichada o‘zgarishi; oddiy moddalarning suv, kislota, ishq(lr.la:rga munos]av ,'3 -
¢lementlarning yuqori oksidlanish darajasiga to'g'ri kelgan birikmalarining l);}rqa.r'cn.' dlf:"}l
guruhchada o'zgarishi. Marganetsning (IT), (TTI), (IV), (VI), (VH) oksid va {-,"‘dfoi‘f' )m_’:
Ularning barqarorligi kislotalik - asoslik va oksidlovchilik-gaytaruvehitik xossalari. Ttl’"?_"'s'()’
va reniylaming (VIT) oksid va gidroksidlari, Marganets, texnelsiy va Teniy kxslf)ml-l'!l]llj;}ﬁ
twelari. Permanganat ionining kislotali, neviral va ishqoriy muhitlardagt oksidlovehilik
Nossalarini o*zgarishi.

Savol va topshiriglar . nehasi

I. Xrom gurubchasi clementlari xossalarining VI guruh asosiy guruhchasi
elementlariniki bitan o xshashligi va fargi nimalarda namoyon bo*ladi . o

2. Xrom (V1) ning oksidlovehilik, xrom (IT) ning esa qaytaruvchilik xossalari ganday
muhitda kuchlirog namoyon bo*ladi’

3. Quyidagi o‘zgarishiarni qanday gilib amalga oshirish mumkin:

Cry0; — KoCr04 — KoCrz0y —Cra(SO,); — K3{CrOH)}?

3. CrCl; + NaBiO; + NaOH — (Reaksiya tenglamasini mgallang) ]

5. Quyidagi juft holda keltirilgan eritmalar o*zro amlashtirilganda qmldﬂ)’.({ _ZgI}"'S|}
ro'y beradi: a)Na;Cr(OH); va NH:NG;; b)Sra(SO,); va NasS: v)Sra(S0s); va KaSO;? Tegishli
reaksiyalar tenglamalarini yozing

6. Na;Cr,O; + HpS + HaSO4 — (Reaksiya tenglaniasini ugallang) B

7. K2CrO; ga sulfat kislotali mubitda vodorod peroksidn ta’sir qilins: xrom Pe_mkg“h
CrOs hosil bofadi. Reaksiya tenglamasini va xrom peroksidining grafik formulastni yozmg.

8. CrO5 + HaSO, — 05 + ... (Reaksiya tenglamasini tugallang). ; .

9. Quyidagi oksidlardan qaysi biri suvda eriydi, qialirilganda parchalanadi va kuchli
oksidlovehi bo'ladi CrO;, MoO;, WO,? B

10. Xrom gunihchasi elementlaming H,EQ, larkibli kislotalaridan qaysi biriniki cng
kuchli bo‘ladi? Javabingizni izohltang. ]

H. Xromning tarkibida ikkita yoki uchta xrom atomi bir bo'igan polikislotalarining
gratik formulalarini yozing,

12. Eruvehan molibdat va veltramat eritmatariga mo*l HyS bilan tasir qilinsa tiotuzlar
hosil bo'ladi. ular kislolatar (a’sirida MoS; va WS; hosil gilib oson parchalanadi. Bunday
Jarayonlarga mos bo*lgan reaksiyalar tenglamalarini yozing.

I3, Quyidagi kompleks birikmataming  koordinaision  formulalarini yozing:
CrCl;6H,0: CrCly-3KCN; CrBryKBr2NH;; CrClyKCN K804 CrCly-Cra(SOy)s 15NH::
CrC13:2KCN NH;; Cr(NO,);:2NalNaBr; K>SO,Cra(S0.);-4H,0.
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14 (NH ) W3O+ H3PO, + HNO; — (Reaksiya tenglamasini tugallang).
15. Mn(1) dan Mn(VII) ga o‘tgandn oksid va gidroksidlaming kisfotalik-asoslik

xossalar qanday o*zgaradi? Nima uchun?
16. Oq rangli Mn(OH), gidroksidi nam holida havoda bargarormi? Aks holda ganday

Jjarayon sodir bo‘ladi?

17. Marganetsdan reniygacha bo'lgan elementlaming oksidlanish darajasi yugori va
past bo’lgan birikmalarining barqarorligi qunday o*zgaradi?

18. Oksidlarish reaksiyasini amalga oshirish uchun kaliy permanganat yoki kaliy
perrenatiardan qaysi biridan maqsadga muvofiq foydalanish kerak?

19. Quyidagi reaksiyalar tenglamalarini tugallang: a)KMnO; — : b)NH,ReO; —
vIMoCl, + NaOH + Br,— ; g) KMnQ, + H;S0,+ NaNO, — ;

21. Nima uchun fMnCl¢]* va [CrClg]* kompleks anionlar bir xil magnit xossaga ega?

22. MnSO, va KMnOj; laming suvli eritmasida teskari disproporisiyalanish reaksiya
sodir bo‘lishi mumkin. Unda nima hosil bo*ladi? Reaksiya tenglamasini yozing.

23. Quyidagi reaksiyalar tenglunalarini tugallang.

a)KMnO,+ HaS + HO —;  b)Mn(NO;), + NaBiO; + HNO; — ;

23. Mn(Il) ning akvakompleksi ichki orbitallik bo*ladimi yoki tashqi orbitallik?

’

175



XV BOB. VIII GURUHNING d-ELEMENTLARI

Temir triadasi elementlarining valent elekiron kon figuratsiyasi 3d' 4 (Fe), 3d74s% (Co),
36"4s* (Ni). Bu elementlarda valent elektronlar soni gusuh nomeridan Katea. ammo ular birorta
birikmasida VIl guruhga mos ho'lgan (+8) oksidlanish darajasini namoyon gilmaydilar.
Ulaming o'ziga xos uchinchi xususiyati gorizontal bo‘yicha uchta element xossasi o'zaro
o'xshashlik namoyon giladilar. Ulaming o'zaro o'xshashligi va platina metallaridan farq
qtlishida elementlaming kaynosimumetriligi ham alohida o'rin tuladi. Ular deyarli bir il
iontanish potensialiga. yaqin atom radiusiga va NEMga ega.

3d-orbitallaming kaynosimmetrikligi va shuning bilan birga 3d-orbitallaming yadro
bilan kuchli bog‘langauligi tufayli +3 dan yuqori bo‘lgan cksidlanish darajalari kam xosdir.
Uiar uchun ko'prog +2, +3 oksidlanish darajatari xos. Shuning bilan birga temis uchun +3
harqarorroq (+2 ga nisbatan), chunki 3d* bo'lishi uchun bitta elekiren ortiglik giladi. d-
orbilaliarda yana elektronning ortib borishi ufaming kimyoviy ta'sirlashishda qamashishini
kamaytiradi. Shuning uchun kobaltda +2 va +3 [arning imkoniyatlari tengrog. Ni uchun esa +2
bargarorroq. kuchliroq oksidlovehilar ta'sir ettirilsa +6 oksidlanish darajasi ham namoyon
bo‘lishi mumkin. Temir tabiatda tarqalishi bo'yicha kislorod. kremniy va alyuminiydan so'ng
to'rtinchi elementdir (5,1 mass%). Kobalt - 3:10°° va Ni-8-107 mass%.

Temir oksidlaridan karbotermik gaytarilish orqali olinadi:

3Fe,05+ CO — CO, + 2Fe;0,
Te;0; + CO — CO: + 3Fe0
FeO + CO — Fe + CO,

Kobalt va nike! olish uchun ulaming mineraliaridan oksidlari olinib. elektropechlarda
uglerod bilan qaytariladi. Juda ham toza metallar (99.99%) karbonil usuli bilan olinadi.

Kompakt holatda Fe, Co, Ni kumushsimon oq metallar (Fe -kulrangrog, Co-pushtirog.
Ni sargiislrog). Toza metallar plastik bo'lib, ozgina qo'shimcha go'shilsa bam mo'rt
bo*ladilar. Uchchala metall ham ferromagnit xususiyatga ega.

Temir va kobalt uchun pofimorfizm, nikel uchun esa monoformiz: xos. Temir uchligi
yuqori temperaturada eriydi va Fe-Co-Ni qatorida erish temperaturasi pasayadi. Kimyoviy
jihatdan Fe, Co, Ni o'rtacha faollikka ega bo*lzan metallar hisoblanadi. Faollik qatorida
vodoroddan chaprogda joylashgan (rux va qalay orasida) ligi sababli ular oksidlovehi
ba‘lmagan mineral kislotalar bilan reaksiyaga kirishib vodorodni siqib chigaradilar.

Temir qgizdirilganda FeyOs gacha oksidlanadi. Bu oksid temiming eng bargaror
oksididir. Kobalt va nikelning oksidlanishi yana ham yugoriroq temperaturada sodir bo*ladi.
Bunda asosian NiO va CoO hosil bo‘ladi.

Yuqori temperatuiada Fe, Co, Ni faoldirlar va barcha metalmaskar hilan rcaksiynga
kirishadilar,

Elementiami qizdirib +2 oksidini ham, +3 oksidini ham olib bo*lmaydi. chunki aralash
oksidlari Itosil bo*ladi. Shuning uchun ulami birikmalaridan olinadi. co ni barcha elementhar
uchun olish oson, ammo temir uchun Fe,Oy barqaror boflsa, kobalt va nikel uchun 3 oksidlari
begaror va parchalanadilar:

3C0,0;5 - 2C0;0; + 120,
Ni,O; — 2NiO + 05

Temir va kobalt uchun E;0, tarkibli oksidlar xosdir.

EQ oksidlari ko*prog ion boglanishli, ammo biroz kovalent bog' fanishning xossast
borligi ham kuzatiladi. Fe,0; da esa bog'ning kovalentligi yana ham ko*progdir (FeO ga
nisbatan). EO wridagi oksidlar suvda erimaydi va ishqorlar bilan ta'siclashmaydi. Kislotalw
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bilan +2 oksidlanish darujali birikmalar hosil giladi. demak kimyoviy jihatdan asos xossasini
namoyon giludilar. Bu qonuniyat E(Of), turidagi gidroksidlar uchun ham xos. Fe{Oll)
lridagi gidroksidlar Fe(OH); ni oddiy sharoitda oksidlanishidan hosil bo*ladi:

4le(OI), + O, + 2H,0->4Fe(OH);

Shunga o‘xshash reaksiys kobalt uchun ham kamroq dargjada xos. Ni(OH) havo
kislorodi ta'siriga barqaror. Demak, Fe-Co-Ni qatarida +3 oksidlanish darajasining bacyarorligi
kamayadi.

Odatda Fe(OH); va Co(OH); tuzlaripa ishqor ta'sir cttirib ofinadi. Ni(OH); ishgoriy
mubhitda oksidlab olinadi:
2Ni(OH), + 2NaOH + Br, ~> 2Ni(OH); + 2NaBr

+3 gidroksidlaming barqarorligi furlicha ho‘lganligi tufayli, ular kistotalar bilan
reaksiyaga kirishganda turlicha xossa namoyon giladilar. Agar Fe(OH); tuzlar hosil qilsa (+3),
Co(OH); va Ni(OH), lar +2 gacha qaytariladi va erkin kislorod ajralib chigadi:

4Co(OH); + 4H;80; () 4C0SO04 + O, + 10H:0
Boshqa hollarda quyidagi reaksiya sodir boladi:
2Ni(OH); + 6HC! — 2NiCly + Cl, + 6H,0

Fe(OH); ma'lum darajada kislota xossasini namoyon qiladi. U gaynoq, konsentrlangan

ishqor eritmalari bilan ta'sirlashib eiritlar hosit qiladi:
2NaOH + Fe,O; —2NaFe0, + H,0
Fe,05 + MgCO; — Mg(FeO;), + CO;

Kobalt va nikeldan farq gilio. temir uchun +6 birikma qam xos. Erkin xolda temir
kislotasi va unga xos oksidi FeO; olinmagan. N

Shuni ¢'tiborga olish kerakki. suyulticilgan sulfat va xlorid Kislotalarida /e** hosil
bo*ladi:

Fe +2HC] —FeCl; + H;
Fe + H.804 — FeSO, + H

Agar H,S0; ning konsentrlangan eritmasi bo'lsa Fe®* hosil bo'ladi:

2Fe = 6H,504 ~ Fex(SO4); + 350, + 6H:0

Ammo 100%1i yoki shunga konsentratsiyasi yaqin bo‘lgan H.SO, bo'lsa Fe u bilan
reaksiyaga kirishmaydi, chunkd u passivlashib qoladi.

T-masaly, Mietal namunalari NiSQ, eritmasini saglagan elektrolitik hammomfda
elektrokimyoviy usul  bo'yicha nikel bilan qoplanadi. Elekirolitk hammomning
klemmalarign 2.5 V kuchlanish beriladi. Radiusi 2,5 sm va balandligi 20 sm li 10 ta
metal silindrlarini 94 mm  qalinlikda nikel bilan qoplash uchun s1ﬂzund1gau elektr
cenergiys migdorini hisoblang (kVt-soat) (Nikelning zichligi p=8.9 g/sm’; A(Ni)=58.7: tok
bo’yicha unum n=90%).

Yechish: \1‘)04 eritmasi elekiroliz qllmganda quyidagi jarayonlar kechadi:

katodda: Ni*" + 28 =Ni°

anodda:  2H,0 -4&=4 + 0, l

umumiy: 2 Ni¥* +2H,0 =2Ni®+ 0, + 4H’

voki molekulvar tenglamasi: 2 NiSO; + 2H,0 = 2Ni + 0, + 2H,S0,

Har bir silindr nikel bilan qopl.mlslud:m oldin quyldagx hajmga ega edi:
Vo= mrth, = 3,14-2.5%20 = 3925 sm®

Nikel bilan oplash jarayonida har bir silindming radiusi 2,54 sm gacha,

balandligi esa 20,08 sm gacha ortadi va bunda hajm quyidagicha o zgnmdx
Vo= neihy = 3,14-2.54°20,08 = 406.8 sm’
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vani har bir silindrda AV=V, — V, = 406.8 — 392,5 = 19.3 sm” nikel ajratacli. 10 ta silindroi
qoplash jarayonida nikelning umumiy massasi
m=10p-AV=10-89-143=1273g
buesa 1273 : 58,7 = 21,7 mol miqdor nikelni tashkil etadi. N
1 mol Ni gjralishi uchun 1 2 - F = 2 - 96500 KI sarflansa tok bo’vicha unum 90%
bo'lzan holatda 21,7 mol Ni ni olish uchun sarflanadigan tok miqdorini toyamiz:
21,7 -2 - 96500
=——————— = 4,65:10° KI
S 0,9
Elektr energiyasining sarfi esa quyidngini tashkil eladi: _
W =QU=4,6510°- 2.5=1,16:10" Dj yoki = 3,2 kVt-soat (1 kVt-s0at=3.6 -10° Dj) .
2-masala. Yuqori haroralda suv bug’i bilan cho’g’langan temir ruvozanalda bo ladi.
Fe + Hy0 = Fc + H,. Agar 900°C da gazlaming muvozanal holatdagi aralashmasi 86,1
% H0 va 13,9 % H, (massada) saqlasa bu reaksiyaning muvozanat konstantasini hisob[ang.‘
Yechish: Reaksiya tenglamasiga binoan vodorad va suv bug’igina gaz holatida bofib.
reaksiya uchun muvozanat konstantasini quyidagi ko’rinishda ifodalaymiz:

= 4] _ vh/V _ vhy
M= T e

[H20] VHyo/V . VH,0

Faraz gilamizki 100 g gazsimon aralashma bo’kib. unda 86.1 g H20 (M=18 g/mol), hlf
86,1g/18 = 4.78 mol va 139 g H, (M;=2 gfimol) yoki 13,922=6.95 mol H, mavjud. Demak
ko'rsatilgan sharoitda mavozanat konstantasini hisoblaymiz:

6,95
Ky = 5= 145

Mavzuy idan nazaviy tust halar . I
1. Sakkizinchi guruh d-clementlaming umumiy tavsifi Temir - nikel va temir -ostniy
gitorlarida  kimyoviy xossalaming o‘zparishi. Elementlaming temir oilﬂcha_ va platina
oilachalarga bo‘linishi. Elementlaring birikmalarda har xil oksidlanish darajasini namoyon

qilishi. Elementlarning kation va anion shaklidagi hamda kompleks birikalami hosil gilish
moyilligi.

2. Temir, kobalt, nikellarning (IT) va (111) oksid va gidroksidlari. Kislloln - asos.
oksidlovehilik - qaytaruvehilik xossalari; suv. kislola, ishqorlarga munosabati. Temir. k})bflll va
nikellaming (I} va (111} oksidlanish darajali tuzlari. Elementlaming oksﬁdlnnish. darajasi (”1.)
bo'lgan anionlar va kationtar shakldagi tztaci. kristallogidiatlar. Asos. tuzlaming Xossalari.
(1) - ferratlar va ulaming ferromagnit xossalari. (V1) - Ferratlar, barqarorligi, gidrolizlanishi.
oksidiovchilik xossasi. Olinishi.

3. Temir, kobalt, nikellaming kompleks birikmalaci. Temir, kobalt. nikel (L1 far
addiy va kompleks tuzlarining nisbiy barqarorligi. Akva - , ammin -, gidrokso -, tsiano -,
oksalatokomplekslar. Karbonillar. Ferrotsen. !

4. Platina guruhchasi metallaming (platinoidlaming) fizik va kimyoviy Xt)S&"!li\{l-
Kislorod, vadorod, suv, kislotala, ishgotfar, zar suvlariga munosabati. Ruteniy (IV, V1), osmiy
(VLVIID, rodiy va iridiy (I11), palladiy (II) va platina (II, IV) laming oksid va gidroksidlari.
Nossalari. Platina (II. TV) ning anion, kation va ncytral kompleks birikmalari. Aminino - va
sianokomplekstari. Geksaxlorplatinat kislota va uning tuzlari.

178



Savol va topshiriglar

[. Qanday alomatlar asosida d-elementlar temir va platina gunihchasi metallari
otlachalariga ho*lingan?

2. Temir, kobalt va nikel birikmalaridan ushbu clementlaming eng barquror oksidlanish
darafasi qanday? 5

3. Fe - Co - Ni E(ID va E(lI) birikmalarining barqarorligi qanday o‘zgaradi?
Birkmalaming qanday turi Co(lI1) uchun eng bargaror? L

4. a) FeCl, va FeCl;; b) FeCly va NaleQ, tuzlarining gidrolizlmish darajalarini
taqquslang, ) N
5. Quyidagi birikmalar juftining eritmada o*zaro ta'sirfashuvi natijasida temin(IIl) sulfid
olish mumiinmi: a)FeCl; va HaS; b)Fe(NOs): va (NHy),S? Javobingizni miqdoriy daliflar
asosida tasdiglang.

6. Quyidagi reaksiyalar tenglamalarini tugallang;

a)NiSO, + NeOH + CaOC), —; b)Ni(OH); + HCl — 3

7. Kaliy ferrat KoFeOuni quyidagi yo'llar bilan oling: a)Fe:0; ni KNO; va KOH
aralushmasi qo*shma suyuqlantirib; b)Fe(OH), ni cho‘kmasiga ishqor ishtirokida KCIO ni
te’sir ettirib.

8. Quyidagi reaksiyalar tenglamalarini tugallang:

a) KoFeOy + NH; + HoSO4 — ;

b) FeCly Br, + KOH — ;

v) Co;0; + HCl — . X :

9. Fe;0; ni Na,CO; bilan va Fe(OH), ni NaOH bilan qo*shib suyuglantirib oatriy ferrit
NuFeQ; ni oling, Bunday reaksiyalar temir (I1) birikmalar uchun kuzatilish mu.mlkmml? »

10. Nima uchun temir (1) sulfid va yodidlar hosil bo‘laoknasligini tushuntiring.
Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallang:

a)Fe¥* + 1 — 1 6) Fey(SOy); + (NH{):S — S

11. Neytra! va kislotali mubitlarda ferrat joni saqlanib qolaoladimi? Quyidagi reaksiya
tenglamasini tugallasg: K,FeOy + HCl— o

12.0,01 M i ESO; (E - Fe. Co. Ni) laming ayrim - ayrim eritmalaridan HpS i 0 tkazib
FeS. CoS va NiS che‘kimalami hosil gilish mumkinmi?

13. Temimi karroziyadan saqlashning ganday usullari ma’lum?

4. Fe(11§) iori uchun xos bo'lgan sifaf reaksiyalami keltiring. 5 .

15. Temir, kobalt va nikel (1) va (W) larning karbonatlari suvli eritmalarda mavjud

bo'laoadimi? Jay obingizni ishotlang. - 7
16. Platina guruhcha metallarining o‘zaro o'xshashliklad mimalar va ular qanday

faktorlarga bog'lig? o

17. Fe, Ru, Os; Co. Rh, Ir va Ni, Pd. Pt vertikallari bo‘yicha metallaming o‘zaro
o"xshashligi nimada ko*rinadi?

18. PA(NO;), > (Reaksiya tenglamasini yozing). ) L.

19. Oksidlanish darajasi (111) bo'lgan platina qatori metallari kompicks. ionlari qanday
shaklga epa? Koordinatsion poliedrlaming bunday shaklini qanday AO laming gibridlanishi
bilan tushuntirish mumkin® | o .

20. Platina qutori metallarining qaysi biri o'z birikmalarida (1V) o.ksldlamsh darajasini
namoyon gifudi? U birikmalar uchun qanday koordinatsion son xos bo‘ladi?

21.0s + KNO; + KOH — (Reaksiya tenglamasini tugallang). L .

22, Platina qatori metallaridan gaysilari o'z birikmalarida (VIL1) oksidlanish darjasini
bamoyon qiladi? Misollar keltiring m |

23. 0504 va RuQ, far kislota oksidlarimi yoki asos oksidlarimi?
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AV BOB. KOORDINATSION BIRIKMALAR

KRompleks birikmalar ikki asr oldin bam sintez gilingan. ulu azaldan juda ko'p
uchraydi va keng ishfatiladi. Masalan, xtorofill, gemoglobin. qizit qon tuzi. sariq gon tuzi va
hokazo.

Oddiy valent to*yingan birikmalar bir-biri bilan bog'lanib, murakkab moddalar hosil
giladi. Bulami Berselius molekulyar birikmalar deb atadi.

C -
AB+(CD= \A B

Shuni e'tirof etish lozimki, oddiy moddalardan kémpleks birikinalar xossafari bilan
keskin farq qiladi. Uzoq yillar davomida atom-molekulyar ta’limot molekutyar moddalarming
wizilishi va xossalarini @ushutirishga giynaldi. chunki valentligi to‘yingan birikamalar o"zaro
qo’shimcha reaksiyaga kirishadi.

Qadimgi vino mahsulotlarini Fe(ll) va Pb(11) ionlaridan tozalash uchun K fFe(CN )]
ishlatilar edi, lekin bu birikma zaharli xususiyatga cga va u fosfor kompleksonlariga
almashtirildi,

Dastlab, koropleks birikmalar kimyosi asosan noorganik kimyoning bo‘limi deb
qaralgan. bu qarash XX asr 50-yillarigacha saqlandi. Endilikda kooidinatsion birikmatar
Kimyosi umuiiy kimyo fanlarining barchasini birlashtiruvchi fan sifatida qaraladi.

Birinchi marta mis va kobalt ammiakatlari misofida kompleks birikmalami organish
boshtandi. 1}laming tuzilishi ammoniy tuzlariga qiyoslandi.

T. Greni ammiakatlarning hosil bo‘lishini quyidagicha tasavvur etci:

CuNO;), + 2 NH; = (NH;3),Cu(NO;).

Bulardan  xulosa chigargan K. Gofiman CuXa2NH; va  CuXy4NH;  kabi
ammiakatluning tuzilishini yangi formufalar bifan ifodaladi:

X X %

R L _H R H I n
BEIEINn \l (_u—N\H CuX;4NH; N—Cu*N

H H H RY NH, NH,

Ammio hozirgacha koordinatsion birikmalar kimyosi tarixini 1798 yilda Tasser
laboratoriyada [Co(NH;)]Cl; ni ofish bilan boshfadi deb hisoblashardi. Biroq. 1704-yilda
K [Fe(CN),} birikmasini ajratgan Disbax uni qo‘shaloq tuz sifatida yozishni taklif ctean. Grem
va Gofmanning urinishlari CoCl; 6 NHy: CoCl; 5 NHj: CoCly 4 NHj kabi murakkab
maddatar tuzitishini aniqlay olinadi, ulamni kyistallogidratlardek tzilishda bo*ladi deb
hisoblashgan.

Masalan, 1 mof CoCly 5 NH; eritnadan nima uchun kumush nitrat ta’sirida chokishi
mavhum edi. Holbuki, Gofinanning tuzilish formulasiga ko'ra uchta xlor atomi ham
ekvivalent hisoblanadi:

cl ci

HJTL—'CO'-T:\'HZ

Cl—NH, NHy
N,

0Oddiy moddalar tuzilishini ko'rsatuvehi radikallar nazariyasi lompleks birikmalar
tuzlishini aniqlashga ojizlik qildi.
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Ular o'rniga Blomstran-lycgensenning zanjirli nazariyasi paydo bo'ldi. Bu nazariyaga
ko'ra kation va anion orasiga har xil guruhlar (shu jumfadan, suv, ammiak va hokuzo}
joylashadi va kompicks birikmalar hosil bo'ladi deb taxmin etishdi. Qisman komplcks
birtkmalarni organik moddalarga o*xshatishdi:

CoCly 5 NH; ,Cl

Co—NH; — NH; ~ NH; - NIi;Cl
\NH,CJ .

Bir atom xlor reaksion jihatdan kobalt bilan bog'langani uchun cho'kmaga tushmaydi
deb hisoblanardi. Unga uzoq vaqt ammiak ta’sir etilganda kobaltning gizil (purpurco-) tuzi
sariq (Juteotuzga, lutios-sariq degani) tuzga aylanadi va barcha xlor atomlari o‘zaro ckvivalent
boladi:
CoCl; 5 NH; + 2 AgNO; =2 AgCi| + CoCNO;); 5NH;

CoCly 6 NH;+3 AgNO; =3 AgCl| + Co(NOz)» 6 NH:

Ya'ni lutcotuzda xfor atomlari ionogen bog'langan deb hisoblashardi:

NH,CI
Co—NH, - NH; — NH; -~ NH,Cl
NEyCl

Bu twshunchalar ko‘p hodisalarni, masalan, izomeriya hodisasini tushuntirishga ojizlik
yildi. Nega ayrim atomlar yugeri valentlikni nameyon giladi, nima uchun CoXs 6 NH; kabi
tizlaming ayrimida ionogen bog® twtgan anionlar uchramaydi?

1893 yilda A. Vemer koordinatsion birilmalar hagida dastlabki tushunchalami ¢'lon
gildi va koordinatsion birikmalar tuzilish nazariyasini “Noorganik kimyo sohasidagi yangi
mulohazalar” nomli magolasida 1898 yilda chop ettirdi. *“Kompleks birikmalar” termini 1905
vildan so'ora A, Verneming elon gilgan magolasidan keyin keng ishiatilmoqda. )

Uning filkricha kompleks birikinalarda “markaziy” tuzilish bor, elementiar ikki x:ﬂ
{asosiy va qo'shimcha) valentfikka ega. Birinchi tartibli birikmalarda asosiy valentlik
yinadi. goshimeha vatentlik hisobidan yuqori tarkibli moddalar hosil bo'ladi. A. Vemer
asosiy valentlikni (utash chiziq bilan, qo‘shimcha valentlikni punktir chiziq bilan belgilashni
takhif ctdi va kobalt ammiakatlari quyidagicha ko'rinishga ega bo*Idi:

] __-NH, HN... €
:Cot:---NH; | Cl; H3N---22C 3
T NH, H;N”

1 n
H;N- tel H3N-. /(‘l]
HN---23Co—C1 | CI HyN--: ¥ CoCl
N7 “NH, H;N° <

v

il
I moddada 3 ta xlor atomlari cho'kmaga tushsa, 1l da esa 2/3 qismi. 11 da 1/3 qism xlor

Ag ioni bilan cho'kma hosil giladi. TV modda noelektrolit va u cho'kma bennaydi. v“"fc{
nazariyasi PY1E) va PIV) birikmatari tuzilishini ham oson tushuntirdi. ularning formulasing
HLPCI] va K[ HC1] deb tasavvur eidi. Kompleks birikma hosil bo*lgandan keyin 6 ta C |
00i o'zaro ekvivalent ckanligi aniglandi. Kimyoviy reaksiyalar vaqlida bu birikma

buzilmaydi. Haari
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¢l Cl-H
Clag 11
i~
1 | “cl-H
Cl
degan tasavvur endi Ho[PIClg] bilan almashindi.

A Vememing koordinatsion birikmalar tuzilish nazariyasi keyinchalik juda ko'p
eksperimental tekshiruviardan o‘tdi. Shuning uchun ham keyingi 20 yillik davr Vemer
laboratoriyasi xodimlari uchun chuqur izlanishlar davri bo'ldi, chunki olimlaming ongiga bu
yangi nazariyani singdirish lozim edi.

1913 yilda A. Vemerga Nobel mukofotining berilishi bu nazariyaning butunjalion
olamshumul tan olinishi sifatida qarash mumlin,

Keyingi fizik-kimyoviy tadqiqot usullari bu fikrlar to'g'riligini isbotladi. Kompleks
birikmalarning noorganik kimayo sohasi deb qarashning sababi. o‘sha paytda barcha ligandlar
noorganik anion yoki molekula edi. Keyinchalik ammiak o'miga allilaminlar, piperidin
(Pipe), piridin (Py), alkil-, arilfosfinlar, elementoranik birikmalar ham ishlatildi. Birinchi marta
Sh. Vyurs CH:NH,, C;HsNI; kabi organik snoddalar PICL, bilan kompleks birikma bosil
qilishini isbotladi:

PICL, + R —NH; — [Pt(R — NH5),Cl}

Anderson suyakni quruq haydab piridni ochdi va (PyH):[PtCl] kompleks
birikmasini sintez qildi. Uning suvdag} eritmasini gizdirib. gayta gurublanishini ko‘rsatdi:

(PYHMPICI;) — [PPy,CL] + 2 HCI

Bu reaksiyaning to*g‘ri talqini ham Vemer nazariyasi bilan isbotlandi.

A. Vemer nozariyasigacha har xil kompleks birikmalar rangi, muallif nomi yoki
olingan joy nomi bilan atalgan edi:

Sis-[PtINH;)-Cl,) Peyrone xloridi,

K[Pt(NH;)Cl5] Koss tuzi,

K[PUC,H,)Cl3) Seyze wz,

K, [Fe(CN),] sariq qon tuzi,

KFe[Fe(CN) ]+ berlin zangerisi (sariq gon tuzi hositasi).
K5[Fe(CN),] qizil gon tuzi.

KFe[Fe(CN),J* tunbul ko*ki,

[PtNH;),CL]CL Gro xloridi.

CoCl; 6 NH, Iuteo (sariq),

CoCl; 5 NH, purpureo tuz (purpureos-qizil).

CoCl; 4 NH; prazeo (yashil) va violo (binafsha) izomerlar,
[PI(NH,)4J{PICL,] Magnusning yashil tuzi,

[Cr(H20)6]Cl bo*z-zangori rangli,

[Cr(H.0)ClCLH0  och-ko'k rang,

[Cr(HL0),CLICI2ILO  to‘q ko‘k rang,

[PA(NH;),][PACL} Vokelen tuzi,

[PUNH;);CIICly Chugayev tuz,

_ Kompleks bitikanalar kimyosining atohida fan sifatida e’tirof etitishi L.A. Chugayey
nooni bilan bog'langan. Uning o‘zi kimyogar-organik bo*lpani uchun suksinimid. dinksimlar
kf1b1 murakkab organik moddalami figand sifatida ishlatzan. Magistrlik  dissertatsiyasi
h.uno_vasidan keyin L. Chugayev MVTU professori lavozimiga saylandi, organik kimyo bilan
birga noorganik kimyo fanidan ham ma’ruza o'qidi. Suksinimiduing metallammiakli
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birtkmalari bilan olib brogan tadgigot ishlarini 1906 yilda “Kompleks birikmalar sohasidagi
tadgiqotlar™ nomli monografiyasida ¢’lon gildi. Shu yilning o'zida bu monografiya doktorlik
dissertatsiyasi sifatida muvaffagiyat bilan himoya qilindi. 0'z eksperimental tadqiqotlarini
nazariy talqin qilish uchun L. Chugayev A. Vemer nazariyasidan unumli foydalandi. Bu
ishlacdan 1906 yilda dimetilglioksimning Ni(ll) uchun reagent sifatida aniglanishi muhim o'rin
tutadi. Bu bilan analitik kimyodagi sifat migdoriy analiz uchun organik moddalardan
foydalanishga asos solindi.

L. Chugayevning bu ishlari Iyergenson va uning shegirdlari tomonidan koordinaision
birikmalar tuzilish nazariyasiga hujum qilishni to*xtatdi va ularga zarba berdi. 1908 yilning
boshida L. Chugayev Peterburg universiteti noorganik kimyo kafedrasining mudiri sifatida
takiif qilindi va uning keyingi ilmiy faoliyati shu verda davom cttirildi, bu izlanishlar platina
metallari tadgigotini va kompleks bitikmalami o'rganishga bag'ishlandi. Ingliz olimi Djozef
Chatt shuni qayd qiladiki, barcha kimyogarlarning fikricha A. Vememing vafotidan keyin
koordinatsion birikmalar kimyosi eng intensiv va sermahsul rivojlangan daviat bu Rossiyadir.

Metall ioofarini (Co ") aniqlashda birinchi sintetik organik modda sifatida 1884 yilda
M.A_ IFinskiy tomonidan 1-nitrozo-2-nafto] qo‘Hangan:

X F

Ayni shu davrda Z. Skraup Me™ jonlari bilan 8-oksixinolin (oksin) ning birikmalari
wzilishini  o'rgandi. Shunday qilib. koordinatsion birikmalar kimyogar-analitiklaming
o'rganish oh'yektiga aylandi.

Hoziti kunda kimyogarlaming ko'pehiligi koordinatsion birikmalami o'z ob'yektlari

sifaitida o'rganishadi. Flementorganikiar Seyze wzi va karbonilli birfkmalar kabi z-
kowplekslarga gizigishadi. metallkompleks kataliz — zamonaviy kimyo fanining dolzarb
):O'nalishi, critmalar nazariyasini o rganuvchi olimlar “koordinatsion solvatatsiya” terminidan
foydalanishadi va birinchi solvat qatlamni  kompleks birikmaning ichki sferasi  deb
hisoblashadi.
. Bugungi kunda koordinatsion kimyo barcha kimyo fanlarini umumiashtiruvehi
integrator sifatida tan olingan. Kristailokimyoda koordinatsion son tushunchasining Kiritilishi
AYeTersman fikricla: “keistallokimyo qonunlarini tushunishga katta qadam qo"ydi, aslida
kovrdinatsion son so*zi birikmalar strukturasini mshuntiradi”.

Kimyoviy adabiyotda “kompleks birikma” so'zini Ostvald kiritdi, rus tiliga bu
tushunchani V.A. Kistyakovskiy qotlladi. ulaming elektr o'tkazuvchanligiga ko'ra qo'shaloq
vz va kampleks birikmalami bir-biridan ajratdi. Bugungi kunda “kompleks birikma” yoki
“koordinatsion birikma” so'zini ishlatish orasidagt farq deyarli yo'q. Ammo “kompleks
birikma® murakkab modda deganini c’tiborga ofsak, masalan, Xingidron CeH40,CH(OH):
kabi modda tarkibida metall yo'q. Shuning uchun bugungi kunda ilmiy adabiyotda
“koordinatsion kimyo™ tushunchasi ishiatilsa ham, onlarga nisbatan “kompleks ion™ iborusi
kf"P ishlatiladi. Bu birikinalaming olinish jarayoni xommiekcooGpasosarine-kompleks hosil
ailish deh yuritiladi. Bugungi kunda: “Kristall holda va eritmada ham markaziy fon (akseptor)
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va uning atrofida ligandlar (elektron denorlari) tutgan moddalarga koordinatsion birikmalar™
deyiladi (Yw.N.Kukusbkin).

Ligandlar markaziy iondan bosqichli ajralishi mumkin. Bosqichli dissotsiatsiya
muhsulotlariga kompleks deb garash mumkin. Masalan, Hel, . Hgly™, Hgh va Hel'. Aslida
etitmada dissotsilanish natijasida ligand o‘'mini erituvehi molekulasi egallaydi va ulami
[Hel{(HO)] . [Hel(H,0)] va [Hgl(H,0);]" shaklida yozish tog'ri hisoblanadi.

K.V. Yatsinirskiy fikricha “Kompleks birikmalaming eng birinchi belgisi markaziy
ionning koordinatsion soni bilan oksidlanish darajasining mos tushmasligi” deb hisoblaydi.

Bugungi zamon kimyosida “addukt” so'zi ko'p ishlutiladi, ammo adduktlorda
kooordinatsion markaz bo‘lmaydi. masalan, pikrin kislota bilan nafiilamin adduct hosil gitadi:
HOCH{NO,);CyoHNH,

Ba'zida Klatrat birikmalarga komplekslar deb qarashadi (Klatat — KOMILIEKCE
BbIKIOEHIL, ya'ni bir-biriga singgan moddalar). Ularda bir modda molekulasi (“mehmon™)
ikkinchi modda molekulasi bo'shliglariga (“mezbon”) singadi. Bu murakkab moddalarda
Kimyoviy bog' bo‘lmasdan, molekulalararo Van-der-Vaals kuchlari bilan tortishadi. Bunga
misol sifatida gidroxinonning methanol yoki inert gazlar bilan birikmasini ko‘rsatish mumkin.
Ulaming kompleks birikma deyilishi murakkab tuzilishiga ishoradir.

Koordinatsion birikmalar kimyosining goida va qonuniyatlari asosan Cr(1ll). Co([Ll).
PYID va PY(IV) birikmalarini o'rganish ogibatida shakllandi. Chunki bu birikmalar aicha
bargaror va ineitdir. Zamonaviy fizik-kimyoviy tadgiqot usullarining rivojlanishi ko'pgwa
elementlar: barcha d-elementlar, akinoidlar. siyrak yer metallarining kompleks birikmatarini
o'rganishga imkoniyat yaratdi. Aynigsa, YaMR usuli eritmadagina bargaror bo‘lgan
“kompleks birikmalar™ xossalarini o‘rganishga katta imkoniyat yaratdi.

XIX asr oxirida organik kimyoda kimyoviy tuzilish nazariyasi tan olindi. Bu nazariya
AM. Butlerov fikricha molekuladagi elementlar atomlarining kimyoviy bog'lanish usulini
tushuntiradi, izomeriya hodisasini izohlaydi. Tuzilish nazariyasining keyingi bosqichi Le-Bel
va Vant-Goffning stereokimyoviy ta’limoti bo‘Idi. Kimyoviy tuzilish nazariyasi fagat organik
moddalar emas, balki uglerod birikmalariga ham qo'llandi. Molekula tuzilishini aniqlashda
uning tarkibidagi atomlaming valentligi muhim o‘rin tutadi. Bu tushuncha oddiy moddalarza
x0s bo'lib, CoCl,, PtCl. CuSO, kabi tuzlar an’anaviy valentlik tushunchasiga ko‘ra toyingan

bo*lsa ham, NH; molekulalari bilan mwralkab birikmalor hosil qiladi. A. Vermer e’tirof
etishicha tuz bilan birikkan bu molekulalar soni 4 yoki 6 ga teng:
CrCly6NI, NiCly6NH;, CoCly6H.0, CuCl4NH;.
Qo*shaleq tuzlarni ham wmumiy holda yozsuk, 4 voki 6 ta kislota qoldig*ini tutishini
ko'ramiz:
Fe(CN);4KCN = K [Fe(CN)]; PtCI;2KCl = K,[PICL |
PAC1; 2K Cl = Ko[PACL]; Ni(CNJ2KCN = K,[Ni(CN),).

Bulami tahlil gilgan A. Vemer kompleks birikmalarda har xil metallardan tashkil
topgan “markaziy atom™ (metall ioni) borligini e’tirof etdi. Uning atrofida neytral molekula
yoki kislota goldig'i joy egallaydi, ulami figand deb atadi (ligand-bog'langan degani).
Ligandlarning markaziy atom (ion) atcofida tartibli joylashuvini koordinatsion bog* hosil qildi
deb tushuntiriladi (koordinatsiya lotincha co- birga, ordinato-tartibli joylashuv degani).

[PYNH,),CL] — DDP, platinol uning suyultirilgan eritmasi onkologik kasallikni
davolaydi. Pi** - markaziy jon, ionning zaharli xossalari yo*qolgan, NH; va CT - ligandlar.

Bu tuz sis-trans holatida bo*ladi.

Ligandlar doimo elekirondonor guuh bo‘lib, kovalent bog* bilan markaziy ionga
bog*lanadi. Markaziy ion. albatta, bo‘sh elektron orbitaflariga cga bo‘lishi lozim. M” va L —
lar kompleks birikmalaming iclki sferasini tashkil etadi.
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H;N\,k P[/Cl HJN\H/,CI
£ 2
HN-T a” TSNH
Peyrone tuzi (sis-platinol) Reyze tlgi (um:»'-platinol)
qovoq rangli och-sariq rangli

Bu komplels birikima noelekarolit, ya’ni uning ichki sferasi zaryadsiz elektroneytraldir.
Kompleks birikmalaming biofaolligi ichki sfera tuzilishi bilan belgilanadi. . )

Kompleks birilmalarning ichki sferasidan tashqarida joylashgan barcha ion va ionlar
auiuhi uning tashgqi sierasi deyiladi. -

Markaziy jon koordinatsion soni (KS) bilan xarakterfanadi. Koordinatsion son
warkaziy ion bilan ligandlar orasidagi hosil bo*lgan o-bog'lar soniga aytiladi. _ )

Markaziy atom koordinatsion soni ichki sfera tuzilishini belgilaydi, bu tuzilish ma'lum
shakl va simmeltriyali bo'Jadi.

KS=2,3.4.5.6.7.8 _
KS | Molekula wzilishi Markaziy atonmning Misollar .
Lo gibridlanishi
2| chizigli sp.dp.ds.pd” | Ag(D), Au(). Cu(), He(ID)

[AgNH):['. [CuChT. [A20:]" |
3 Uchburchak, marka- “

ziy atom cho'qqida-gi [ sp’, dp™ dsp. ds, &’
_| igonal piramida ~
[P(SCN),™, [Cu(acac),’

4| Tekis kvadrat dsp? : ) 1
cmedr e [Co(NCS): I~ [NiCLiT ‘
6 | oktaedr T yokispd | KalFe(CN)e
Cr(111), Co(1N), PY1V)

mlar neytral molekula yoki anion bo'lishi mumkin, ularda erkin. elekiron jufti
yoki jufllashmagan elektron julti bo'lishi kerak. Masalan, HZO,_ NP‘{E' mm}r_wl:u', anudlar.
aminokislotalar, gidroksikislotalar va hokazo. H, F, CI', OH, SO ,.01' 3 PO,,. - .
Ligandtaming hosif qilgan koordinatsion bog'lanishlar soni uning koordinatsion hajini
yoki dentatligi deyiladi. . - "
Kop dentatli ligandlaming tabiatiga ko'ra hosil bo*lgan xefatli kompleks birikmalar 2
2a bolinadi:
-molekulyar: [Pien) ], [CoNH)e
-ichki kampleks birikanalar: [Cu(acnc)z]n, IFC(CO)_c]ﬂ.
1

Oy HN— HO— .
0 'H. 0 CHs

e N CH, me= N 2
| /'\" /(‘i CH
i . C L

H.C — s

TSNH, 9 ~o HC~on O

'jgnnd!m‘ning'dcnlnlligilmrxilhambo‘lishimun_nk.in. = .
Koordinatsion birikmalar kimyosida “valentik™ termini deyarli ishlatilmaydi, u

noaniglikka ofib keladi. Hozirgi zamon koordinatsion birikmalar k.il.n.yosid_u "\falcnlhk o'miga
“kovalentlik, “oksidlanish darajasi”, “keordinatsion son” termmin lari ishlatiladi.
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Bir xil Higandlar ayrin: kompleks birikmalarda turli oksidlanish darajasiga cga bo'lishi
muokin, Masalan, kaliy nitroprussid — K [Fe(CN)NOJ da NO—Fe(lll), NO'—Fe(ll).
NO™—Fe{lV). Ammo bu birikmada Fe** va NO* ekanligi aniglangan. Bunda Fe™ va NO
orasida qo*shimeha wt-bog* hosil bo*ladi:

P
Fe=<=—NO"
u

K;[Fe(CN),] va {Cr{iNH;)s]Cl; kompleks birkmalarida KS va kovalentlik 6 ga teng.
H'_)_ —OH HO—CH')

|
Ii HO—CH

H,C—OH II 0—CH,

Bu birikmada kovalentlik § ga. koordmmsmn son 6 ga teng.

Ayrim hollarda ko*p yadroli korapleks birikmalar olinadi va ular tarkibida markaziy ion
2 xil oksidlanish darajasiga ega bo*ladi, ularni aniglash ancha murakhab jarayon hisoblanadi.
[CsAuClL} birikmasi astida boshqacha — Cs[AuCl:])fAuCls] shaklida bo'lib. oksdilanish
dargjasi Aw(D va Au(lll) bo'lgan ikki xil oltn kationi uchraydi. Uch yadroli
[Mn;O(Py)5(CH;CO0),} kompleks birikmasida 2 ta Mo™ va 1 ta Mn* jonlari orasida elecuon
almashinuvi natijasida o*rtacha oksidlanish darajasi: ((+2)2 + (+4))3 = +8/3 = 2,66 ga teng
bo*lib chigadi.

Koordinatsion birikmalar nomenklaturasi. Kooordinatsion birikmalami nomlashda
uch xil nomenklatura ishlatiladi. A. Vemner nomlash uchun ratsional nomeklatura yaratdi.
Bunga ko'ra koordinatsion birtkinaning tarkib va tuzilishi ifodalanishi kerak. Tuzsimon
koordinatsion birikmalami ikki so*z bilab, noionogen birikmalami bir so*z bilan atash taklif
ctiladi.

1963 yildan bashlab taklif gilingan nomenklatura IYuPAK tomonidan tasdiglangan.

loniami nomlashda birinchi navbatda kation, keyin anion ataladi: [Ag(NH;),]Br ~
diamminkurnush(1)-bromid. K,[CuCl;} - kaliytrixioromis(i).

Ligandlami nomlashda avval anion. so‘ngra neytral ligandlar va undan keyin kation
nomi aytiladi. Anionlami atashda dastlab oddiy anion, undan keyin ko‘p atomli anion nomi
aytiladi. Ligandlar bir xil bo‘lsa, odatda lotin alifbosi tartibida aytiladi (H. S, N. O). Faqat
uglevodorod figandlar gomologik qator tarzida aytiladi:

Cli;>CH: > GH; > CH,y

NH; va N,H. misolida oldin ammiak, avval NO,™ keyin NO5™ atiladi.

Kompleks anionlar nomiga “-at” sufliksi qo'shiladi. ligandlandagi “-id™ qo*shimchasi
o‘miga “~0” aytiladi, ligandlar nomi oldidan wlaming sonini bildiruvchi di-. ti-. tetra-. penta-,
geksa- va hokazo qo*shimchalar ishlatiladi:

Ka[PdBr,] kaliygeksabromopalladat(FV),

Ko[PtClL] kaliytetraxloroplatinat{lV).

Fe3[Fe(CN)g]> temir(I)-geksasianofervat(ll).

Kompleks kation va neytral molckulalarga alohida qo*shimeha qo* yilmaydi:

[Fe(NH,),]C1: geksaammintemir(iD-xlorid.

[Hg(NH;)]Cl. diamminsimob(I1)-xlorid,

[AOH)(H,0)s]** pentaakvogidroksoalywiniy(11)-ioni.

K[Co(CNY(CO,(NO)} kaliydikarbonilnitrozilsianokobalt(1).
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Agar M alkenlar bilan komplcks birikma hosil qilgan bolsa. ligand oldidan 1 (eta)

harfi ishlatiladi.

INi(CsHMNO)] nitrozil{(n-siklopentadiyeni!-nikel(Il).

Ko'p yadroli kompleks birikmalarda markaziy atomlar bir-biri bilan ko*prik ligandlar
orqali bog*lansa, *p-harfl bilan belgilanib ikki tomonidan defies go‘yitadi:

a—HO | e L
HONFe._SFe(H:0)[ (50,), di-p-gidroksooktaakvoditemir(IIT)-sulfat
l "OH
‘/l-!{ J\
Ky (C204)2C’-\,\ _7Cr{C04); kaliydi-p-gidroksotetraoksalatodixrom(TiT)
"OH
2Tl .
(C;Hg)Rh ~ /.:- RIS H) di-u-xlorobis<{n-propilen)irodiy
Cl
«~HN
(En},Col  “>Co(Eny, bis-(etilendiamin)-kobalt(IT)-p1-imido-yi-
~OR” aidrokso-bis-{etilendiamin)-kobalt(lil)
N taammin-p-amido-y-gidroksoxrom(ITT)-nitrat
(NI'I;)aCF\”” _wrCr(NH ), | (104, oktaammin-p-amido-p-gidroksexrom(IIT)-ni
[(CH5);Pb— Ph(C,Hep] i geksaetildiqo‘rg‘ oshin
((CO)NMo - Mo(CO),] oktakarbonildimolibden

_ Agar kompleks birikinalarda murakkab formulali organik ligandlar birilkan bolsa, ular
disqa yoziladi va ba'zan aytiladi.

Py (CsHsN) — piridin [Pn_ |- 1.2-propilendiamin |
Pic | —pikolin |

Pipe (CH,)N) — piperidin

En (H,N~(CH,),— NH, — ctilendiamin OxlH | - oksixinolin

PPh; [(CHs)P) — trifenilfosfin Dipy | —22'dipiridil 1
|

PEG [(CHs),P) — trietilfosfin Thio | —tiomochevina

Phen —1,10-f¢ lin. | R™ | florli uglevodorod radikali
Hacac B — alsetilatseton |'acac™ | —atsetilatseton anioni

Tmen [ — NNN' N'-tetrametiletilendiamin, !

Geomewik izometlami nomlashda ulaming raqam belgilaridan yoki sis-trans-
ferminlaridan foydalaniladi.

Verner-Miolati qatori. Svante Arrenius 1887 yilda elekirolitik dissotsialsiya
nazariyasini yaratdi. Bunda u wzlaming suvda erib ionlarga parchalanishi va elektr
o kazuvchanligini o'rganishga 0°z ¢ tiborini qaratdi. Bu tajribalari bo'yicha kuzatish ishlarini
1880 yilda Ostvald laboratoriyasida boshlagan cdi. Kimyoviy moddalaming clekir
o'tkazuvehanligini shu laboratoriyada o‘rganib, 1890 yilda juda muhim xulosa chigardt va
kf)mplcks birikmafar bilan qo'shaloq tuzlar orasidagi fargni ishotiab berdi. Elekirolitik
d}ssolsialsiya nazariyasini toza anglab. uniug mohiyatini tushungan. A.Vemer kompleks
birikmalami o*raanishda bu nazariyadan unumli foydalandi. 18953 yilda koordinatsion
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birkmalar nazarivasini e’lon  gilgan, Vemer Miolati bilan hamkorlikda  kompleks
birikmalaming elektr o'tkazuvehanligiga bag'ishlangan magqolasini ¢'fon gildi.

Mu’lumki, eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi undagi ionlaring harukatchanligi bilan
belgilanadi. Bir xil zaryadli ionlar kation yoki anion bo'lishidan gat’iy nazar, gariyb bir xil
harakatchanlikka ega. Bundan foydalangan Verner va Miolati turli tuzlar uchun elektr
o' thazuvehanlik chegarasini anigladilar. Ular elektrofitlami 1:1 (NaCl KBr): 1:2 yoki 2:1
(CaCls, Na,SOy); 1:3 yoki 3:1 (AIC;, K5PO;) kabi guruhlarga bo*Idilar.

Verner kompleks birikmalar eritmatarining molyar elektr o'tkazuvchanligini o'rganish
natijasida ularning neclita ionga parchalanishini anigladi.

Tarkibida 1 mol erigan modda eritmalarining elektr o*tkazuvchanligi shu moddaning
molyar elekir o'thazuvchanligi deyiladi:

w=K V- 1000

W - eritmaning molyar elektr o tkazuvchanligi, K — solishtirma elektr o'tkazuvchanlik.
V —tarkibida 1 mof ntodda erigan eritma hajmi.

Oddiy tuz va kompleks birikmalar eritmalarining bir xil sharoitda elektr
o*tkazuvchanligini o*lchab. Vemer suvli eritmatar uchun quyidagi jadvalni tuzdi.

Elektrolit tipiga ko‘ra molyar elekir o* thazavehanlik

Elekitrolit tipi Molyar elekir o*tkazuvchanlik.
Om™ s mol™?
0 0-5
1:1 97-110
1:2y0ki2:1 230268
1:3yoki3: | 352-427
1:4yokid:1 430560

Keltirilpan jadvaldagi elektr o*tkazuvchanlik qiymatlarini aniglash uchun Verner va
Miolati K,[PtCly] kompleks birikmasidagi CI” anjontarini NH; molekulalariga almashtirib
boorish tartibida o'lchov o*tkazdilar.

Birinchi bosqgichda ichki sferadagi bir CI' anioni o'miga NH; molekulasining o‘rin
olishi kompleks birikma ichki sterasi manfiy zaryadini o‘zgartiradi:

KoPtCL" + NH; — K[PUNIML)CL + KCL

2 1 tipidagi kempleks birikma birinchi bosqichda 1 : 1 elektrolitga. ikkinchi bosqichda
noclektrolitgn aylanadi. Ichid sferadagi qolgan CI' anionlavining almashtirilishi neytral
molekulaning ichki sterasini kationga aylantiradi:

KofP1Cl,] — K[PUNH;)Ch] — [PUNHLCL]
— [P{NH;:CHCL — [PUNH3,]CL.

Bu gatordan ko'*rinadiki, Ko[PtClL,] va K[PNH;)Cl;] kompleks kislota tuzlari bo*lsa
(36-rasm), endi [Pt(NH,);CIJCI va [Pt(NH,),JCl, kompleks asoslaming tuzlari hisoblanadi
(37-+asm). Tajriba natijalari bu qatordagi kompleks birikmalar eritmalarining elektr
o tkazuvchantigi koordinatsion birikmalar nuzariyasi tushunchalariga mos ravishda o zgaradi
va grafik shaklida quyidagicha itodalanadi.
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KafPtCle] [PtNH3),Cl.] [Pt(NH;)4]Cl,

36-rasm. K (P(CL,] - [PH{NH3) JCl qatoridagi molyar elektr o ‘tkazuvchanlik diagrammasi.

 Ayni shu tajribani P(TV) ionining Ko[PtCls] kompleks hirkmasi uchun takrarlagan
olimtar, ulaming ([PHNEL ) JCly—[PUNH;)sClJCL—{PUNH;)CLICh
—[PUNH}),Cl]CL—[PUNH; ),Cl | K [PINH)ClJ—Ko[PICI ) ham clektr o'tkazuvehanligi
minimum nugtadan o*tuvchi grafik shaklida ekanligini ko*rsatdifar.

00
oo | B
00 | e

]
L ! wl
E- 29
'!':!' = /'K‘ (

[} 1 H

- <2 = -1

37-rasm. [PHNH3¢JCl,— Kof PIClo] qatordagi molyar elektr
o ‘thazuvchaniik diagrammasi.

Bu ishlar kordinatsion birikmalar nazadyasining lo‘g'riligini isbotladi va boshqa
k".mPleS birikmatar uchun ham molyar elektr o'tkazuvehaniik diagrammasi takrorfandi.
Ulingan natijatar unumilashtirilib Vemer-Miolatining oraliq qatori nomi bilan koordinatsion
hirikmalar kimyosi faniga kiritildi.

I-masala. [Co(NH,),J*" tarlsbli koordinatsion jon uchun ko'zga ko*rinadigan sobada
maksimal yutilgan numing to'lqin uzunligi A=304 nm ga teng bo‘lsa koordinatsion
birikmaning kristall maydon energiyasi ganday o*zgaradi?

Yechish, A = AGNa _ 66 10-33 108 6,02-:10% _ 3,49 -10° Joul - mol = 349 k] -

2 304 107
mol
2-masala. [Cu(H:0)]" tarkibli koordinatsion ion uchun ko'zga ko‘rinadigan sohada
maksimal vutilgan nurning to'lgin uzunligi A=365 nm ga teng bo'lsa koordinatsion
birkmaning kristall maydon energiyasi qanday o*zgaradi?

Yechish, A = MEN4 _ 66 107373 109602 1077 “’s_‘:'"z'm:' = 3,26 - 105 Joul - mol = 326 k] -
"10[ A 36510
3-masala. 0.01 mol [Ag(NM;),]NO; va Imol NH; tutgan 1! eritmadagi Ag" ionlarini
konsentratsiyasini toping.

Yechish. [Ag(NH;),]" kompleks ionini beqarerlik konstantasi

beqlagaayyt = 93°10%
[Ag(NH;),]" > Ag "+ 2NH;
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NH; =1 mold

RNompleks tuz kompleks ion va tashqi sferaga to'liq dissosilanadigan bo'lsa,
formuladagt ionkur konsentrasiyasini topamiz.

[Ag(NH;)1" — [Ag(NH:):JNO; = 0.01 mol/l

Kumush ionlarining konsentratsiyasini topsak:

[Aattalal "« Bjogs ot® 93-10-8 _
[Au = g LARINM ) 3] - 0,01 9,31 10’ = 93 = 10 10 InOVl
° WHs ] £
Mavzu yuzasidan nazariy tushunchalar

1. A.Verer nazariyasining asosiy holatlari markaziy atom. tashgi va ichki sfem!ar.
koordinatsion son, markaziy atomning zaryadi; asosiy va go'shimcha valemtliklar va vlaming
hozirgi zamonda mavgei. )

2. Kompleks birikimalarning sinflarga bo*linishi, nomenklaturasi. Monodentat ]!gand]m'
tutgan kompleks birikmalar  (ammiakatlor, gidratlar va boshgalar); ionli llganqlm.'
(atsidoligandlar); siklik kompleks birtkmalar (xelatlar. ko'p yadroli komplekslar, ko'prikli
ligandiar). Inert va labil kompiekslar. Koordinatsion birikmalamning izomeriyasi. )

3. Kompleks birikmalaming eritmalardagi muvozanati. Kompleks ionlaming susli
eritmalardagi barqarosligi. Barqarorlik va barqarorlik doimiyliklari (konstantalari).

4. Kompleks birikimalardagi kimyoviy bog'lanishning tabiati .

a) elektrostatik nazariya; byvalent bog'lanish nnzariyasi, 1ashqi orbitalli va ichki mbilall}
komplekstar: v) kristall mayden nazariyasi; kompleks birikmalarning rangga ega bo‘lishi yoki
bo*Imasligi va mapnit xossalari.

5. Kompleks birikmalaming nazariy va amaliy abamiyati.

Savol va topshiriglar .

1. Koordinatsion son nima? Koordinatsion son qiymati nimaga bog'lig bo'ladi?
Berilgan kompleks birikmani hosil qiluvchi ionning koordinatsion soni deimiymi?

2. Ligandlarming dentatliligi deganda nima tushuniladi? Misollar keltiring?

3. Koordinatsion soni koordinatsion sferadagi ligandlar soniga teng deb hisoblash
mumkinmi? Javobingizni izohlang. .

4. Quyidagilardan qaysi biri ichki kompleks birikmalarga tegishli bo*ladi: [Pi(en).]Cl:

yoki [Pt(NH,CH,C00),]? Javobingizni izohlang. .

5. Ko'p yadroli birikmolarda qanday atomlar voki atomiar gurithi ko' prikeha vazifasini

bajarishi mmumkin?
6. PLCI,Bry(NH;); birikmasining barcha izomerlarini yozing va nomlang. .
7. Kumish xloridning ammiak. natriy tiosulfat. kaliy sianid eritmalarida erivdiganlarini
aniglang. Tegishli reaksiyalar tenglamasini yozing.

8. Bosgichlar konstantalari nima va ular umumiy konstanta bilan qanday munosabatda
bo‘ladi? Misollar keltiring.

9. Nima uchun ammiakning suvli eritmasi ishqoriy. ammiakatlarniki esa kislotali
muhitni ko*rsatishini tushintiring. .

10. Quyidugi o*zgarishlaming kimyoviy tenglamalarini yozing: Ag” — Ag(NER):) —
Agl — [AZ(CN),] — AgoS.

. CHizigli, tetracdrik. kvadrat va oldtaedrik shakldugi komplekslarga qanday turdagi
gibridlanish mos keladi?

12, Nima uchun [NiCLJ” pavamagnit, [Ni(CN),J" diomagnit xossaga ega?

13. Qanday komplekslar yuqori, qanday komplekstar esa past spinli komplekslar deb
ataladi? Misollar keltiring,
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14. Markaziy atomi d* yoki d* elektron konfiguratsiyasiga cga bo‘lgan okmc.d'nk
kompleks ionning barqarorligini kristall maydon nazariyasi asosida qanday tushuntirish
mumkin? !
15. Melallning bir xil joni ham diamagnil. ham paranmagnit kompleks birikmalar hosil
qilishi mumkinmi? Misollar keltiring, i

16. Oktacdrik komplekslarning hosil bo‘lishida d - AQ laming qanday guruhi (dey» dus
dy. yoki 4%, d - ishtirok etadi? L

17. Ligandlar kempleks hosil gifuvchi ion bilan o‘zaro ta’sirfashuv energiyasi bo‘yicha
qanday guruhlarga bo'linadi? r

18. Fe(Il) va Co(1IT} geksaammiakatlarining dipol momenti tegishli ravishda 4. 6 va 0
teng. Shungy asoslanib, nima uchun komplekslardan biri bargarorroq eknnhg;m_mshunurmg?

19. Davriy sistemaning I va I guruh d-clementlari past spinli okiaedrik komplekslar
hosi! qila oladimi? i

20. Nima uchun Ci{I1l) har xil ligandlar bilan fagat ichki orbitallik va yuqori spinlik
oktaedrik komplekslar hosil qiladi? )

21. d"-Elektron konfiguratsiyaga ega bo‘lgan past spinli oktacdrik komplekslaming
yuqori darajada barqarortigii qanday tushuntirish mumkin?

22. Qanday qilib oktaedr komplekslar uchun By — Eg = A va 2Eg + 3Eq, = SE4
tenglamalaridan quyidagi I, — Ey = 0.6A va By — Eg = 04A tengliklami olish
mumkinligini ko'rsating. )

23. Qanday (kuchti yoki kuchsiz) maydon tashkil giluvehi ligmdl_nr bilan Cmm)
Komplekslari kuchli oksidlovehi, Co(IT) komplekslari esa qaytaruvehi xossalariga ega bo'ladi?

24. Nima uchun markaziy ionlari Cu(l), Ag(M), Zn(ID), Cd(IN, AI(II) bo‘lgan kempleks
ionlar rangsiz? )

25. 0,1 mol konsentratsiyali bir xil hajmli KBr va NnJ[Ag(S;Q;)z]. eritmalar
aralashtiilpanida AgBr cho'kmasi tushadimi, agar shu amlnshmaga}konseumlillyw 0,1 mol/l
bo*lgan natriy tiosulfat Na,S,0; eritmasi go'shilsa? (Koe[Ag(S:031] =2,5107)

191



NIN BOB. I VA I GURUBLARNING S-ELEMENTLARI
19.1. 1 guruhning s-clementlari

1 guruh s-elementlarign Jitiy, natriy, kaliy. rubidiy, seziy va fransiy liradi. Barcha guruh
a'zolarinig tashqi elekiron qavatida bittadan s elektronlar bor. Element tartib nomeri ortishi
biln atom va ionlaming radiusi orfadi. Shu metallaming suyuglanish harorati kamayadli.
Metallaming eng engili litiydir. ) )

Faqat litiyning tashqaridan ikkinchi gavatida ikkita elektron bo'lsa. boshqa ishqoriy
metallarning tashqaridan 2-qavatida 8 tadan elekironlar bor. Shuning uchun ham litiyning
xossalari boshqa ishqeriy metallardan kimyoviy xossalari jihatdan farq bo‘lishiga olib keladi,
Bu melallarning ishgoriy metallar deyilishi, arabchada ishgor “yemiruvehi™ degan ma'no
beradi.

Barcha ishqoriy metallar ns' valent elektronga ega. lekin bu elektron yadro bilan bo'sh
bog'langan. Ular birilkmalarda +1 oksidlanish darajasini namoyon etadi. Litiydan seziygacha
metallik xossalari kuchayadi.

Fransty barcha ishqoriy metallardan eng facli va og'iri hisoblanadi. Radivaktiv uni
yarim yemirilish davri 22 minut.

Tabiatda uchrashi. Ishqorly metallar kimyoviy faolligi yuqoriligi sababli faqut
birikanalar holida uchraydi. Tabiatda uchraydigan izutoplm‘i:,’ Li(92,5%). 5°Li (7.3%).

Litiyning birikmalari nihoyatda ko‘p. Uni 150 dan ortig minerallari bor. Texnik
ahamiyatga spodumen LIAI(SIOs), va litiy smolasi  yoki lepidolit KL AN(Si O o){(F,0H)..
petulit (Li,Na)AISLO .

Natriy birikunalari keng tarqalgan. Osh tuzi NaCl; Glauber twzi Na,SO, 10 H;0. hind
selitrisi KNO;, natriy selitrasi. kriolit Nay[All]; bura NapByO7 10 Hx0.

Kaliy birikmalaridan  sifvinit KC1'NaCl; karnaltit KCl MgCl, 6H,0; yer sharining
asosiy po'stlogi-ortoklaz K.0-AL0,-6Si0,

Rubidiy va seziy natriy va kaliy bilan birga lekin kamrog uchraydi.

Olinishi. Natriy. litiy va kaliy asosar; elekiroliz usuli yordamida olinadi. Elektrolizga
tuzlar yoki gidroksidlar uchratiladi. Rubidiy va seziy unung xloridlaridan kalsiy metalli bitan
qaytarish orgali olinadi.

Xeossalavi. Ishqoriy metallar kub krislall panjaraga ega. Yangi kesilean metallar
Ko'rinishi odatdagi metallarga o*xshaydi. Metallik yaltiroglikka ega. Barcha ishqorty metaliar
kerosin (seziy havoda portlaydi) ostida yoki inert gaz muhitida saqlanadi. Ishqorty metaliar

engil metallar hisoblanib, pichoq bilan vson kesifadi. Litiy kerosindan yengil. shuning uchun
parafin ostida berk idishga vig'iladi. Ulaming ichida eng qattig holatda uchraydizani kaliy u
yuqori issiq va elektr o*tkazuveanlikka ega.

; Ishqoriy metallar bilan ishlashda nihoyatda clitiyot bo'lish kerak. Ular oson youib
kemdl.'su_v bilan shiddatli ta’sir ctadi. Aynigsa kaliy kerosin ostida uzoq saglansa superoksid
qatlami bilan qoplangan bo*lib suv bilan ta'sic etgandu shiddatli t2’sirlanib, yonadi va atrofizs
suv sachratadi. Ottigcha ishqoriy metallar qoldiqlari etil spirtiga tushlab yo'q gilinadi va
alkagolyatlarga aylantiriladi.

Litiy. Odatdagi sharoitda oq. yaltiroq . yumshoq  va yengil metall. LiCl va KC1

aralashmasini suyuqtanmadan elektroliz qilib olinadi. Anod sifatida gralit

RPN A va katod silatida
temir olinadi.

Bundan tashqari Li;O ni kremniy yordamida qaytarish:
2Li;0 +Si=4Li+ Si0,
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Odutda bu jarayonda toza litly oksidi va kremniy olinishi shart ¢mas. Qaytaruvchi
sifatida aluminiy ham ishlatiladi.
Xona haroratida kislorod billan ta’sirlashib litiy oksidini hosil yiladi.
4Li+0,=2Li0
Litiy oksidi kul rangli, suvda yaxshi criydi. Litly odatdagi sharoitda azot bilan
t’sirlushib oq rangli Titiy nitridini hosil qilishi kuzatiladi:
6 Li+N,=2Li;N
Qizdirilgandu galogentar Cla, Br, va I bilan kuchli alanga berib yonadi va LiCl. LiBr
va Lil ni hosil giladi.
Birikmalaridan LiF, Li,CO; va Li;POy suvda kam eriydi. Peroksidiari Lix0>.
persulfidiari LizS,, perkarbidlari LinCa ma’lum.
Litiyning tarkibida kislorod tutgan hosilatari(LiOH. LINO;. Li,COs) gizdirilsa nitrittar
hosil qilib emas, batki oksid hosil qilzan holda parchalanadi:
2 LiOH = Li,Q + H,Q; 4 LiNO;=2Li;0+4NO;+ 0,
LiOH ni ofish uchun LiCl ni suvdagi eritmasi elektroliz gilinadi:
2 LiCl+ 2 H:0 = 2 LiOH + Hy + Ch
. Litiy foni eng kichik o’lchamga ega bo'lib, eng yuqori qutblanuvchanligi bilan boshia
ishqoriy metallardan forglanadi. Shuning uchun u koordinatsion soni 4 bolgan [Li(H0)[
akvakomplekslar hosil giladi,
Litiy vodorod atmosterasida qizdirilganda litiy gidvidini hosil qiladi:
aLi+H,=21iH
Litiy gidridi oq keistall moddi. 680°C suyuglanadigan ion bog*lanishli birikma ]
) Boshqa ishqoriy metailar. Tabiatda uchraydigan natriy {zotopining massa soni 23.
Kally uch xi] atom massali izotop holatida uchraydi: 39, 40 va 41. o
Barcha ishqoriy metallar kuchli qaylaruvchilar. Ular juda oson +1 zaryadli ionlarga
O'tadi. lonlanish entalpiyasining kichikligi. ionlaming sharsimonligi, kam qulblam.n_'chanhgl
tlaming kimyoviy sossalurini belgilaydi. Kovalent bog® hosil gilish qobiliyati litiyda eng
‘ugori. Metallarning bug'larida Lis, Nas hosil bo‘lishida bog* kovalent. Boshqa bog'landa ion
bog® hissasi ortib boradi. X
Kislorodda yondirilpanda fagat litiy oksid hosil qilib boshga ishqorly metallar
peroksidlar va superaksidlarga aylanishi kuzatiladi:
2 Na+ 0y=Na,0,
K+ 0,=KO,
Rb + 0,=Rb0O,
Cs +0,=Cs0, i
Peroksidtami suv hifan t’siridan vodorod peroksidi yoki kistorod hosil bo’ladi.
Nay0. + 2 14,0 = 2NaOH +H;0, 2 KO-+ 2 H.0=2KOH v H:0;+ 0y
Peroksidlar yopiq sistematarda kislorod manbasi sifatida ishlatiladi:
2 Na:0:+2 €0, =2 NaxCOs+ 02
4KO:+2C0,=2K,C03+3 02
Peroksidkirdan oksidlami metallar qo*shib olish oiumkin:
Na,0, + 2 Na =2 Na:O Ki0;+2K=2K0 _
Natriy va kaliy oksidlari oq ranghi. rubidiy va scziy oksidlari sariq rangli. Ishgoriy
metaltar oksid ki su bika shiddatli ta’sirlashadi, Oksidlarning faolligi Liz0 dan Cs:0 garab
ortib boradi. Ishqory metallaming gidroksidlui oq gattiq moddalar. Ulm’_wbxfuda uchramayuls.
Ular ishgorty metatlar sloridlavining eritmalarini elektroliz gilish orqali olinadi.
2 MeCl +2 H-0 =2 MeOH + Hy+ Cly
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Eng ko'p qo‘llaniladigan natriy gidroksidi olish uchun ohakka soda gqo*shib olinadi
(shuning uchun kaustik soda):

Na;CO; + Ca(OH)>= 2 NaOH + CaCO

Ishairiy metallar gidroksidlari rangsiz kristall moddalar. Ularning suyuglanish harorati
nisbatan past (CsOH 346°C). Bu moddatar suvda yaxshi eriydi. NaOH va KOH ko"pincha
o yuvchi kaliy va natriy deb yuritiladi.

Ishqorlar 0'ziga suv yutadi va havodan o‘z tarkibiga CO- ni ushlab qoladi. Namdan
tozalash uchun ishqorlar kuchli gizdiriladi. Karbonatlardan tozalsh uchun esa ishqorlar etil
spirtdan qayta kristallanadi, chunki karbonatlar spirtda analda erimaydi.

Qattig holdagi va konsentrlangan isqorlar bilan ishlaganda atohida ehtiyot choralarini
ko'‘rish kerak. Bu moddalar tirik to*gimalami yemiradi, aynigsa qattiq ishgor zarrachalarini
ko‘zga sachrashidan ehtiyot bo'lish kerak (kishini ko't giladi). Ishqorlar bilan ishlaganda.
masalan ishqorlaryi maydalayotganda, himoya ko'z oynalari, rezina qo‘lqoplaridan
foydalanish zarur.

Ishgorlar suyuglantirilganda shisha va chinni buymlami yemiradi. Kislorod ishtirokida
platinani bam emiradi. Tshqorlar kumush, nikel va temirdan yasalgan idishlarda
suyuglantiriladi. Agar ishqorlar shiiflangan idishlarda saqlansa ular yopishib goladi.

Soda olish usullari keyinchalik uglerod mavzusida alohida ko'rib chigiladi.

Ishqgoriy metallar galogentar bilan shiddatli va issiqlik chigishi bilan ta’sirlashadi:

2Me + F,=2MeF
Juda oson ishgeriy matallaming sulfidlari hosit bo‘ladi:
2Me + S=Me,S
Me;S lami oltingugurt bilan qo‘shib suyuqlantiriisa persulfidiar hesil boladi.
Na,S, Na,S;, NagSy, NapS, 0=1=-6;

Ishqoriy metallar vodorod bilan oson ta’sirtashadi. Bunda metall gidridlari hosil bo*ladi.
Ularning bog'lanishi ion tabiaili.

Suyuq ammiak bilan ishqoriy metallarming reoksiyasida amidlar, imidlar va nitridlar
hosil bo‘ladi.

2Na+ 2NH,=2 NaNH,+ H, 2Na + NH;=Na,NH + [{,
6Na+2 NH;=2 NaN + 3 H,

Natriy va boshga ishqoriy metallar simobda eriydi va intermetallik birikmalwr-
amalgamalarga aylanadi.

Litiy — nlangani qgizil-binafsha rangga bo*‘yaydi. Natriy ishtirokicla alanga sarig-g*isht
rangga bo*yaladi. Kaliy alangani binafsha-siyoh rangga , pubidiy qizil. seziy esa binafsha tusga
bo*yaydi. Shu usul bilan bu metallar borligi aniglanadi.

Ishqoriy mctallarning tuzlari. Deyarli barcha kistotalar bilan tuzlari ma’lum. Bu
<shi eriydigan, ionli kristal] panjaraga ega bickmalardir.

Analitik kimyoda litiy va natriyning tuzlaridan 4.4’<fimetilam nodifenil metanning,
metanoldagi eritmasi holatida choktirishi mumkin. Natriy va ruxning avalash uranilasetatlari
ham [NaZn(UQ,),(CH;C00)»6H,0] suyultirilgan sirka kislotasidan cho'ktiriladi. Kaliy
wzlanidan KHC;H,0, (gidratartaratiar) va K;[Co(NOs),] suvda yomon eriydi. Ular ishqoriy
metallaming sifat va migdoriy tahliida ishlatifacli.

Kalsinitlngan soda (Na,CO;), kristall soda (NaCO; 10H.0), ichimlik sodasi
(NaHCO;) ko*p ishtab chigaziladi,

Nauiy gidroksidi sovun tayyorlashda, to*qimachilik va ko*nchilikda organik moddalar
olishda va boshqa magsadiarda ishlatiladi. Natriy gidroksidi 328°C suyuglanadi. 20°C da suvda
109 g natriy gidroksid eriydi. U kuchli ishgor, shuning uchun o‘yuvchi natriy deb ataladi. Osh
tuzi NaCl- natriy metalli, xlor, natriy gidroksid, xlorid kisota ishlab chiqarishda xomashyo.
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Natriy sulfat glauber tuzi yoki mirabilit holatida Na>SO410H.0 holida uchraydi.
Tibbiyotda va shisha ishlab chiqarishda ishlatitadi.

Kaliy wzlarican KCI, KNOs, K80, kaliyli o‘g-itlardir. Kaliy nitrat qora porcxning
tarkibiga kiradi: KNO;-68%; C-17%: S-15%.

Seziy va rubidiy fotoelementlar tayyorlashda ishlatiladi. Nur ta'sirida Rb va Cs pi.ng
valent elektronlarini oson ajralishi yorug'lik cnergiyasini elcktr energiyasiga aylantirish
imkoniyatini beradi.

19.2. 11 guruhning s-clementlari

Il guruh s-elementlariga beriltiy. magniy, kalsiy. stronsiy. bariy va radiy IJijI. U,’f:r
erkin bolatda ishqoriy meltalarga nisbatan qattigrog. Ular yengil meiallar, anuno |s!1qony
metallardan suyuglanish harorati balandrog. Xossalari jibatidan berilly alyuminiyga o xshab
Ketadi. Ularda diagonal o*xshashlik kuzatiladi. Bu gusuh elementlarining oksidlanish dzlm;usg
+2. Ulaming sirtqi qavatida ns® holatda 2 tadan elektron bor. Bu gurub metallarining xo:;.s‘alurf
ishqoriy melallamikiga qaraganda kuchsiz. Atom radiusi kattalashgan sari qaytaruvehi
xossalari kuchayib boradi.

Be™, Mp™. Ca®, S, Ba®, Ra® qatorida fonlaning radiusi ortib shu metallar
gidroksidlarining asoslik xossalari kuchayadi.

Bariy. stronsiy va bariy qadimdan ishqoriy - yer metatlari nomi bilan mashhur. Bunday
nom metallaring gidroksidlarini ishqoriy xossaga egaligidan kelib chiggan. .

Berilliy. Berilliyni 1827 yilda Veller berilliy xloridni kaliy bitan qaymrfb olgan. Y""
sharida kam tarqulgan. Asosan berill minerali holatida uchraydi {BesAL(SiO;), uning
tukibida 14% BeQ mavijud. Aleksandrit (xrizoberill) minenali quyidagi tarkibga eea
BeO-AlLO; (Fenakit) mineroli ham bor bo‘lib uning formulasi 2BeO-Si0:. Metall holntﬁlaog/x
berilliy uning birikmalarini elektroliz qilib olinadi. Elekiroliz uchun olingm su%uqlamna 50%
BeCls va 50% NaCl (iass. %) bunda aralastunaning suyuqlanish harorati 300°C ga kamayadi
(BeCl niki 440°C).

T'abiatda uchraydigan beritliy izotopining massa soni 9 ga teng. .

Xossalari. Berilliy kulrang tusfi yengil metall. Qattiq va mo'rt modda. Metallning sirti
oksid parda bilan qoplangani uchun kimyoviy faolligi kam.

Qizdirilganda kislorod va havoda berilliy oksidini hosil giladi:

2 Be+ 0,=2BeO '
Bir o isitilganda galogentar, oltingugurt va azot bilan ta'sirlashib ancho bargaror
birtkmalar hosil gilacli:
Be + F>=BeFa
Be + Cly=BeCla
Be+S§=BeS
3 Be + No= BeN, o .

Suyuliirilzan sulfat va xlorid kislotada criydi. Issiq nitrat kislotada eriydi. lekin soviq
nitra( kislotada passiviashadi.

Be + 14,50, = BeSO4+ H,

Berilliy ishqo-larda eriydi va gidvoksoberillatlar losil qiladi:

Be + 2 NaOH + 2H,0 = Naa[Be(OH)s] + Hg' ) )

BeO (4, 2560 °C) va  Be(OH), ham amfoterlik xossasiga cga. BeFz ishqoriy
metalfar foridfari bilan flor berillatlar hosil giladi. BeF, suvda yaxshi eriydi.

BeF, +2 KF =K[BeFy]
BeO + 2 NaOH = Nay[Be(OH)]
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Be(OH),+ 2NaOH = Nax| Be(OH)4} X

Berilliy tuzlari oson gidrolizga uchraydi. bu tuzlar zoharti. lekin shirin ta’mli bo'fadi.
Kislotali muhitda [Be(H,0))" akva kompleks hosil boladi. Ishqoriy muhutda bo'lsa
[Re(OH),)™ gidrokso komplekslar barqaror bo'fadi. Berilliy va unung birilanafari chang
holatda atinosferada tarqalgani juda xavfli, o

BeH, polimer strokturali gattiq modda. U berilliv xloridning efirdagi eritmasiga litiy
gidridi ta'sir qilib olinadi:

BeCl,+2 LiH = BeH,+ 2LiCl

Benlliy karbidlari 0*zgaruvchan tarkibga ega (Bex(C va BeCs).

2Be+C=BexC

Yugori baroratda berilliyga atsetilen ta’siridan olinadi:

Be + C:H,=BeC,+ H,
BeC, gidrolizida atsetilen hosil bo*ladi. Agar BeoC ga suv ta’sir cttirilsa:
Be,C + 4 HO =2 Be(OH), + CH,

BeCt, suvda yaxshi eriydigan. O*ziga suv tortuveht rangsiz inodda

Berilliy ko‘p metallar bilan qotishmalar hosi! giladi. Berilliy asosida inter metall
birikmalar berillidlar ofingan. Bu qotishmalar yugori haroratda suyuglanadi. Bunday
qotishmalar samolyotsozlikda ishiatiladi (TiBe;;, MoB),, NbBea va bostujlar).

Berilliy birikmalari o‘simliklar uchun xavfsiz, fekin tirik organtizn uchun zaharli.
Organizmda beriliy eruvchan fosfatlar hosil gilgani uchun ham suyakni bo'sh va mort gilib
qo'yadi. Berilliy birilanalari teriga ta’sir etadi.

Magniy. Magniy tabiatda keng tarqalgan. Uni [808 - yilda X.Devi magniy sulfalini
elektroliz gilib olgan. Asosiy miperallari magnezit MgCOys; dolomit  MgC0;CaCOs:
karallit KCI-MgCl,-6H,0. Dengiz suvida MgCls ning saigdori 0,38 % ga boradi. lekin ba'zi
ko‘llarda  uning miqdori 30% ga ham yetadi. Magniyning yer po-stog’idagi migdori 2 %6
atrofida.

Tabiatda magniyning uchta izotopi bor: 12>*Mg (78,6%), =~ Mg (10,11%), 7""Mg
(11,29%%). Uning uchta sun’iy izotopi ham ofingan.

Olinishi. Magniy MgCl; yoki suvsizlantirilgan kamnallitni elektreliz qilib olinadi.

Magniy oksidi yuqori baroratda ko‘mir bilan qaytarilishi orqali har olinishi mumkin:

MgO + C=Mg + CO
Magniy olish uchun yugori haroratda (1200-1300°C) clektr pecalarda va vakuunxla
dolomitni parchalab, hesil bo‘igan mahsulotlarga kremniy ta’sir ettinifadi:
2 CaO-MgO + Si= Ca;Si04+ 2Mg
Xossatari. Magniy oqg, kumushsimon. yengil metall. Havoda kam o zgaradi. unung
ustini oksid pardasi qoplagan.
Magniy kislotalardan oson vododorodni siqib chigaradi. Suv bilan qaynatilganda vson
Lasir etadi. Havoda qizdirilganda MO va ozgina Mg;N, hosil gifadi.
Magniy gidridi MgH. kumush rang qattiq modda. U 175°C da magniy dimetilning
parchalanishidan hosit bo*Jadi:
Mg(CH;)=MgH,+C:-H,
Magniyga vodorod ta’sir etilganda ham agar Katalizator sifatida magniy iodid
ishlatilsa magniy gidridi hosil bo*ladi.
MgO MgCQ; dan olinadi. U kuydirilgan magneziy deyiladi. Magniy oksidi 2800°C
da suyuqlanadigan kristall modda. Undan o*iga chidamli buyumlar, idishlar va tugel yasatadi.
Mg(OH), suvda kam eriydigan, o'rtacaha kuchli elektrotit. EK=1.2-10"",
Mg(OH), magniy tzlariga ishqorlar ta'sir ettirilib olinadi. Magniy wzlariga soda
go'silzanda gidroksikarbonatlar hosil bo‘ladi. Bu tuz oq magneziy nomi bilan tibbiyotda
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ishlatiladi. Tabiatlagi silikatlardan talk 3MgO-4SiOxH,0 bolalar upasi tarkibiga kiradi. Asbest
Ca0-3MgO 45i0; issiq saqlovchi material sifatida ishlatifadi.

MgCl-GHO dengiz suvidan olinadi. Uni asosida magnezial scment tayyortonadi.

Magniy sulfat- MgSO,-7H,0 gepta gidrat, taxir tuz deyiladi.

Magniy karbid MgC, atsetilenidlar jumlasiga kiradi.

ll\IMugniyning suvda yomon eriydigan tuzlari gatoriga Mg(PO.), MgCO3, MgF; kiritish

mumkin.
Magniyning kompleks birikmalari osimliklar va hayvonlar hayotida muhim o'fin
tutadi. Magniy o*simliklarda yashil rang beruvchi xlorofildagi asosiy komplcks hosil gituvchi
ion hisoblanadi (38-rasm). Bu komplelsda Mgz' markaziy ion unung koordinatsion soni 4 ga
teng. Ligand sifatida turli gurublar bilan bog'langan pirrol halqalari turadi. II' A guruhdag)
barcha kationlar ichida Mg®" ionida azot atomi tutgan birikmalar bilan koordinatsion bog®
hosil gilishga moyilligi kuchti bo*lsa. bu guruhning gulgan elementlarida bo'lsa kislorod bilan
koordinatsiyalanishga moyillik yuqoridir.

3S-rasm. Magniyning kompleks birikmasi xlorafilning tuzilishi.
R-gidvofil radikal:  Rrgidrofob radikal;

CaCOs, gips - CaS04-2H,0, fosforitlar - Cay(POy), ma'lum. Kalsiy foridlar va
apatitlar hofida hum keng targalgan, Kalsiy gidrokarbonat Ca(HCOs)z. magniy gidrokarbonat
Mg(HCO,). va kamroq Fe(HCO;), tabiiy suv tarkibidagi . )

Kalsiv guruhichasi, Bu gunihchaga kalsiy, stronsiy, bariy va radiyni Kiritis s
1"fl—d{]wsuos"ida Xalsiy miqdori 3%. Tabiatda ohaktosh, marmar muvaqgat qattiglikni hosil
giladi.
Yer qobig'ida kalsiyning oltila. stronsiyning to'rita va bariyning cllljiéa turg‘un izolopi
bor. Eng ko'p tarqalpan jzotoplarga: 50 'Ca (96.97%). ™St (82,56%) vass~ Ba(71.66%).

) Ishqoriy -yer metaliarining galogenidiari, nitratlari va boshqa tuzlari deyari
eidrolizkinmaydi,

Buarly tabiatda og*ir shpat BaSO; holida. viterit hoelida BaCO; uclun,vfli- X

Stronsiyning snuhim minerallari swonsianit SrCO; va selestin SrS0, hisoblanadi.

Galogenidlar ammiak ta'sirida ammiakatlar hosil giladi. Ammiakattarda ishqoriy-yer
metalluining ks 8 pa teng. [Ca(NH3)]Ch; [StNEL)JCL  va (BaNHICE-
Ammiakatlaming barqarorigi kalsiydan bariyga garab zaiflashadi. .

Ca-Sr-Ba qatorida metallarning suv bilan ta'siridagi faolligi ortib bf.)l'ddl' I

Ofinishi. Kalsiy, stronsiy va bariy asosan suyuqlanmalar eletdrolizi orgali ()ll.n.'.ld.l. -Bl}
metallar erkin holda aluminotermiya usulida ham  elekir pechiarda vakuunida olinishi
mumkin:

3MeO +2 Al = ALO; +3 Me
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Metallarning faolligi yugori. Shuning uchun bu metaltar ishqoriy metallarga o' xshash
saglanadi.

Xossalari. Erkin holda kalsiy, stronsiy, bariy oq kumushsimon metallardir. Havoda
ulaming sirti tezda oksid parda bilan qoplanadi. Kalsiy anchagina qaltiq. Stronsiy va bariy
qattiqligi qo‘rg oshinga o xshab ketadi.

Metallaming faolligi Ca-Sr—Ba-Ra qatorida ortib horadi.

Kalsiy va uning analoglari peroksidlar (MeO,) va superoksidlar (MeQy) hosil giladi.

Kalsiy. Havoda kalsiy sirti oksid parda bilan qoplanadi. Bunda uning oksidi hosil
bo'ladi:
2Ca+0,=2Ca0
Ca0) oq qattiqmodda suvda kam eriydi. Sanoatda chaktoshni parchalab olinadi:
CaCO;=Ca0 + CO,

Kalsiy oksidi kuydirilgan ohak yoki so*ndirilmagan ohak nomi bilan ma’lam. Kalsiy
oksidi suv bilan ta’sirlashib so*ndirilgan ohakni hosil giladi.

Ca0 + H,0 = Ca(OH})»

Qizdirilganda kalsiy oksidi ta'sirida kalsiy karbidi hosil bo*ladi:

Ca0+3C=CaC,+CO
Kalsiy karbidi gidrolizlanganda atsetilen ajralib chiqadi:
CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C-H:
Bu reksiyadan texnikada asetilen olish uchun ishlatitadi.
Vodorod atrmosferasida qizdirilsa kalsiy gidridini bosil qiladi:
Ca+ H,=CaH,

Kalsiy gidridi oson gidrofizga uchraydi hamda kalsiy gidroksidi va vodorod hosil
qiladi:

Calf, +2 H,O = Ca(OH); + 2 H,

Kalsiy Idslotalar va suv bilan shiddatli ta'sirlashadi  va bu jurayonlarda vodorod
ajraladi:
Ca+2HC)=CaCl + H;

Ca +2H,0 = Ca(OH)~ 1,

Kalsiy gidroksidi kuchli asos. Bir litr suvda 1.56 g kalsiy gidvoksidi eriydi. Bu asosning
lo*yinpan eritmasi ohakli suv deyiladi va qurulishda ishlatiladi. Agar ohakli suvdan karbonat
angidrid CO, oftkazilsa og cho'kima hosil bo‘ladi:

Ca(OH), + CO, = CaCO3¥ +~ H,0
Agar CO, o*tkozish davom cttirilsa cho‘kma erib. kalsiy gidokarbenat hosil bo*ladi:
CaCO; +CO,+ Hi0 = Ca(HCO;),

Kalsiy silikat va kalsiy aluminatlar asosida sement hosil bo'lib, bulardan
portlandsement quyidagi tarkibga ega: Ca 58-66%: Si0; [8-26%; SO 0.5-2.5 %: MaO [-5%
Fe,03 2-5%, Na va K 2% gacha.

Kalsiyning eng muhim tuzlari qatoriga kalsiy karbonat CaCC; kiradi. Kalsiyning
sulfidlari, fosfatlari yomon eriydi.

Mavzu yuzasidan masalalar
I-masala. Quyidagi o‘zgarishlamni amalga oshirishga yordam teradigan
rea_gcnllnr va shart-sharoitlami ko*rsatgan holda reaksiyalar tenglamalarin: yozing.
Litiy — litiy nitrid — ammiak — natriy amidi — kaustik soda — natriy gipoxlorit —
osh tuzi — natriy.
Yechimi: Reaksiya tenglamalarini keltiramiz
6Li + N, — 2Li;N:
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LisN + H,0 — NH; + 3LiOH;
2NHggupgy + 2Na — 2NaNH; + Hy;
NaNH, + H,0 — NaOH + NH;
sovug
NaOH + Cl, — NaCl + NaCIO + H,0;
NaClO + KNO; — KNO; + NaCl;
clektroliz
2NaCl — 2Na+Cl;
suyuglanma katodda anodda
2-masala. Ohaktoshning parchalanish  reaksiyasi termokimyoviy tenglamasi
quyidagicha: CaCO; = CaQ + CO,~ 157 kDj .
10 kg ohaktoshni parchalash uchun gancha migdor issiglik energiyasi sarflanadi?
Yeehimi: Reaksiya tenglamasiga asosan:
CaCO4 = Ca0 + CO,— 157 kDj100 g/imol
100 g CaCO; ni parchalash uchun 157 kD;j issiglik kerak
1000Cg CaCOj ni parchalash uchun x kDj issiqlik kerak

_ 1000g°157kD) _ 15700kD;
100 ¢

_ . 3-masala. Tarkibida 2,3% natriy va 97,7% simob bo‘lgan 100 g amalgamaga mo'l
lm.qclioxda suv fa’sir ettirilganda ajralib chiqqan vodorodning normal sharoitdagi hajmini
aniglang,

.. Yechish. Amalgamadagi fagat natriy suv bilan ta’sirlashadi, simob esa reaksiyaga
kirishmaydi. Amalgamadagi natriyning massasi:

m(Na)=100 g - 0.023=23 ¢

0(Na)=2.3¢ /23 g/mol = 0,1 mol

50aksiya tenglomasini yozamiz va u bo'yicha vodorodning miqdorini topamiz:

2 1

2Na +2H,0 - 2 NaOH + H,
0.1 x=0,05

n{H,) = 0,05 mol

V(Na) =005 -22,4=1.121

. 4-masafa. 100 g natriy karbonat va gidrokarbonat aralashmasini o‘zgarmas massagacha
q!zdin'lgunda. uninz massasi 69 g bo‘ladi. Aralaslmadagi natriy larbonat  va
gidrokarbonatning massasini toping.

Yechish. Qizdirifganda natriy gidrokarbonat parchalanadi, nateiy [l Gt
Parchalanmaydi;

2NaH('0; — Na,(0; + H:0 +CO. o )
Demak. aralashmaning massasi H,O va €O ning uchib ketishi hisobiga Kanayadi,
ulamning massalariz

m(11:0) +m(CO»)=100-69=31g

Reaksiya renglamasiga kora n(H,0)=0(CO,) ekanligini hisobga olsak:

18x+44x=31 x=0.5

n(H:0)=n(CO,)=0,5 mol. u bolda n(NaHCO;)=1 mo!

m{NaHCQ;)=1mol-84g/mol=84 g.

m{Na,CO;=100-84=16 g.

T halar

Mavzu yuzasid namriy. ; .

L. selementlaming umumiy tavsifi. Atomlaming valem.l}k va oksnﬂ |

hosil qiladigan kimvoviy bog'lanishlaming harakteri va kation shaklli birikmalami hosil
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qilishga moyilligi. Oksidlari, peroksidlari. gidroksidlaming xossalari. Guruhda xossalarning
o zgarishini xarakteri.

2. Ishqoriy metallaming fizikaviy xossalarining boshqa metallamikidan fargi. Litiy -
seziy qatorida kimyoviy xossalaming o'zgarishi. Ishqoriy metallaming metallmaslar. suv.
kislotalarga munosabati. Gidridlar, xossalari, olinishi. Oksid, peroksid. nadperoksid, ozonidlar.
Tuzilishi. Tagqosiy barqarorligi. Suvga munosabati: peroksidlaming oksidlovehi - qaytaruvehi
xossalari. Gidroksidlar, xossalari. Litiy - seziy qatorida asoslar kuchining o‘zgarishi Tuzlai:
xlorid, karbonat, sulfatlar. Qo*Hanishi.

3. Berilliy, magniy va kalsiy guruhcha elementlaming fizikaviy va kimyoviy
xossalarining o°ziga xos tomonlari. Ulaming metallmaslar, suv va kislotalarga munosabati.
Berilliyning ishgorlarga munosabati. Gidridlar xossalari, olinishi. Oksidlar, peroksidlar,
ulaming tuzilishi, taqqosiy barqarorligi. Suv, kislota, ishqorlarga munosabati. Peroksidlaming
oksidlovchi - qaytaruvchi xossalari. Gidroksidlar, ulaming tuzilishi. kislotali - asosl; xossalari.
Berilliy gidroksidlarini amfoterligi. Kalsiy oksidi va gidroksidi. Kristallogidratlar. Kation va
anioinlar shaklidagi berillivning tuzlari. Berilliy va magniylar wzlarinicg gidrotizi. Suvning
qattigligi va uni yo‘qotish usullari. Berilliy va bariy birikinalarining zahasliligi.

Savol va topshiriglar

1. Li, Na va K lar havoda yondirilganda qanday birikmalami hosi] qiladi?

2. Ishqoriy metallar tuzlarining suyuglanmalaridan ulami sigib chigish potensiallari
qonuniy ravishda litiydan seziygacha o'sib boradi. Nima uchun bunday gonuniyat ushbu
tuzlaming suvli eritmalarida bajarilmaydi?

3. Nima uchun qizdirilganda metal! ioldagi natriy kaliyni uni tuzlaridan sigib chigara
oladi?

4. Ishqoriy metallarda yuqoridan pastga qarab atom radiusi, jonfanish potensiali.
suyuglanish temperaturasi, gaynash harorati ganday o*zgaradi?

5. Ishqoriy metallami gaysi usulda olish yuqori samaradortikka ega?

6. Ishqoriy metal galogenidlarining suyuqlanish, gaynash harorati qanday o°zgaradi.

7. Ishqoriy metallarning oksidlari, peroksidlari, superoksidlari qanlay sharoitlarda hosil
bo'ladi.Ulaming fizik va kimyoviy xossalarida ganday o°xshashlik va farclar mavjud.

8. Ishqoriy metallaming gidroksidlari qanday yo*! bilan olinadi?

9. Osh tuzi kristatining elementar yacheykasini uzunligi a=5,6-10"'m. Osh tuzi
kristalining zichligini toping.

10. Li - Cs qatorida gidroksidiaming asuslik xossasi qanday o‘zgaradi?

11. Quyidag) o*zgarishiar tenglamalarini yozing:

aNaCJ — NaOH — NayCO; — NaNO; — NaNOx:

b)NaCl — Na — Na,0, — Na,0 — Na.SO,.

12, Na,0, + KMnO; + H,8S0, — (Reaksiya tenglamasini tugallang)

13. Quyidagi birikmalarning tuzilishi ganday: K.O. K:0,, KC» va KO;? Hamma
ishqoriy metallar ham ozonidlar hosit ifadimi?

14. Reaksiyalar tenglamasini tugallang

a3)KO;+ Kl + H,S0, —

BKO; + H:0 —

15. Ishqoriy metallaming gidridlari qanday ofinadi? Ular qanday xossalarga ega?
Ularga kimyoviy bog*lanishni ganday turi xo0s?

16. NaH + H,0 — (Reaksiya tenglamasini tugallang).

I7. Nima uchun ishqoriy metallar Rordlaridan litiy Rforidi eng kam criydi.
perxlorattardan esa - rubidiy va seziy perxloratlari shunday xossani namoyon giladi?
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- aNO-: — ¢ N+ H.0 —
18. Reaksiyalar tenglamasini wgallang: 2)NaN; + NaNO; —; ?Na"lsmm “anlatiladi?
19. 1t guruh s-clementlarini toza holda olish l_lchlm qan fsy 1[ i ;eng;'amuhlrml
Ozgarishlar amalge oshirilganidagi sharoitlami ko‘rsating va reakstyald I
g . abati ? Tegishli
= 0. Berilliy va magniylarning suv. ishqor va kislotalarga munosabati qanday? Teel
reaksiyalar tenglamaiarini yozing, . x L . eliitrindek
21. Quyidagi kelgirilgan tuzlar juttidagi qaysi tuz: Be(NOs): a{Oktle-rrjdl’dll!::ltl _:] ¢ yoring,
BeSO, yoki MgSO; lauchliroq gidrolizga uctuaydi?’lcgnshh rfakﬁfy Iy mf;m emus? Teaishli
22. Nima uchun yonib turzan magniyni suv bilan o*chirish mu £
reaksiyalar tenglamalarini yozing. . i L. sritmalaridan  €0n
23. Tushuntiring. nima uchun kalsiy xlorid yoki kt?l-‘l)’ka';l;lf'a‘ _‘:_l‘;':k"ﬁd eimasicx
o‘tkazilganda kalsiy karbonat cho‘kmasi tushmasligi ammo CO; y gllrok:
w'sir qilinsa, cho'kma tushadi? . . e siyaga kirishib
24. Uglerod dioksidi bilan to°yingan suv bilan magniy asta sekin reaksiyag
erib ketadi. Ushbu reaksiyaning tenglamasini tuzing. W, o
25. Co(ll) va Ba(ll) ionlarning konsentratsiyalari OZALO b‘C.T;{Sb :‘gl:i“:, =
suyultirilgan natriy sulfat eritmasi qo*shilsa, qanday cho‘kma b‘f‘““ '+ UNHOH = . b)BaH, +
26. Reaksiyalar tenglamasini tugallang: a)Ba0; +Cry(SOs)s
€0:—; o i nimada? Ular
27. Berilliy va alyuminiylar xossalarining o‘,\'slmsh.ll%mll_lrg ?;-‘:Ifi'b‘ r:;:.zvakuniﬂs
gidroksidlarining  aralashmasini qanday ajratish mumkin? Tegt b
tenglamalarini yozing. 3 . *lana ajralib chigadi,
28. Ma'lumkd, ishqoriy metall berillatining eritmasi Q:delf;‘ d[z?];‘:;;?g‘m sklisahi
lekin beriliy xlordni eritmasi gizdirilsa cho'kma hosil bo‘lmaydi.
tushuntiring, - flar? Har bir modda
29. Ohiak, so*ndirilgan ohak. natron va xloli ohak deb nimani ataydilar? Har bi
qanday olinadi? L + o ichlatiladi?
30. 1 guuh s-elementlarining qaysi birikmatari qurituvchi sifatida ishla
31. Reaksiyalar tenglamasini tugallang:
Q)NH,Cl+ Cu(OHY, —
b)Ca(H,PO,),— ...
VIBaOL+ Mty — .. . jonining radiusi
32. Natriy ftorid kristall panjarasining lio_llsmnt_ﬁl.d_:ovz_:ﬂf"f'{olrfn(';;m <
=0.1331un ga teng bo*lsa. natriy xlorid kristalidagi xlor o rz?dlusl:llls’a L;O );ﬂda Imol
33. *K izotopining yarim emirilish davri 1,277-10° yil bo'lsz,
iwlupiningmchig:mi emiriladi? W sida 1
34.Rb izotapining yarim emiritish davri 4,75-10" yil bo'lsa, 100 yiida 10gr
iz0topining nechi ar mi emiriladi? . ’
35. ¥ izotepining yarim cinisitish davri 21,8 min ga teng. Isoatda
tieehi prmj qoladi? ) inutdan keyin
36. “Fr izotopining yarim emirilish davri 3,33 min ga teng. Imiou 4
izotopining nechi gr mi qoladi? . E L. S
37.°Bi1"incl)i va ikkinchi guruh s-clementlarining ?lxnlsh l'tu":ru}lclin);;:(’:\'g sossslAAing
38. Birinchi va ikkinchi guruh s-elementlarining fizik v:
Uashashlik var fargi. 3 Kkristaliniz
39. Litly nitrid kristalining zichligini 7=128g/sm “%25“:(]51. BSl:l;u
Xajmini va clemnentar yachevkaning xajmini toping (¢ = 0.3 b

oy
BB

235 jzolopming

2ip,

ng, molyar
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XX BOB. I VA Il GURUHLARNING d-ELEMENTLARI
20.1. T guruh d-elementlari

1 gurub d-clementlariga mis, kumush, oftin kiradi. Ulaming tashqi gavatida bittadan
clektron bor. Tashqaridan ikkinchi qavatda to‘lgan d elektron gavat bor. Bu elementlar
ionlanish energiyasining qiymati 1 guruh d-elementtaridan keskin farq qilib, anchagina
yugoriligi ke'rinib (uribdi.

Bu elementlar giyin oksidianuvehi elementlar hisoblanadi. Bu metallar vodored ionlari
va kislorodt bilan oksidlanmaydi. Ular shuning uchun yarim nodic yoki nexdir metallar qatoriga
Kiradi.

Mis va kumush konsentrlangan nitat va sulfat kislota Dilan 160°C dan yuqori
oksidlanadi.

3Cu+8HNO,=3 Cu(I\lJO;):Jr 2NO +4 1,0
anu

Cu+ 4 HNO;= Cu(NOs); + 2 NQO,+ 2 H;O
Cu + 2 H,80, = CuSO, + SO- + 2H,0
Mis ammiakning suvdagi eritmasida ham kislorod ishtirokida eriydi:
4 Cu + 8 NH;3+ O, + 2 H,0 = 4 [Cu(NH;).]JOH
Mis, kumush va oltin ishqorlar ta’siriga chidamli , lekin sianidlarda yaxshi eriydi:
4 Aut+ O, + 8§ KCN + 2 H,0 = 4 K[Au(CN),] + 4 KOH
Oltin nitrat, sulfat kislotalar bilan oksidlanmaydi. Unga zar suvi ta'sir etadi:
Au + HNO; + 3 HCI = AuCl;+ NO + 2 H,O
Yana ollin selenat kislotasida ham eriydi:
2 Au + 6 HySe04= Auy(SeQ4); + 3 Se0, + 6 H,O
Misning tabiatda uchrashi. Tabiatda oz miqdorda tug'ma mis uchraydi. Birikma
holdagi Cu;0 kuprit, Cu,8 mis yaltirog*i, CuFeS, misli kolchedani ycki xalkopirit, CuO -
tenerit minerali, shuningdek malaxit (CuOH),CO; ma’lum. Kunwsh sulfidiar hotatida
qo‘rgoshin. rux, kadmiy bilan birga uchraydi. Mis, kumnush va oltin t@biatda erkin metallar
holatida ham uchraydi. -
Mis elementi tabiatda ikki xil izotop holiday uchraydi: »~Cu (69.1%) va « Cu
(30,9%). 2"*Cu radioaktiv izotopining yarim yemirilish davri 12,8 soat.
Fizik xossalari: pushti qizil rangli, yumshoq. yuqori issiglik va elektr
o'tkazuvehanlikka ega. Suyuql. harorati 1083°C.
Kimyoviy xossalari: Mis havoning migdoriga garab Cu.O va CuO kabi oksidlar hosit
uitadi. Cu,0 qizl rangli. begaror birikma:
4 Cu+0;=2 Cu,0 2Cu+0,=2Cu0
Mis galogenlar bilan ham odatdagi sharoitda oksid!anadi:
Cu + Cl = CuCly
Yugori haroratda NO misni Cu,0 ga NO, bolsa CuO ga oksiclaydi.
4 Cu+2NO=2Cu:0~ N,
4 Cu+2NO,;=4Cu0O+ N,
Azot va uglerod mis bilao ta’sir etmaydi.
2 Cu+ 0, + H,0 + CO, = (CuOH),CO;
Sianit ionlari ishtirokida mis oson oksidlanib sianidli komplekslar hosil qitadi.
4Cu+ 0+ 2H,0+ KON =4 K[Cu (CN)] + 4 KOH
Yugor temperaturada mis gaz holdagi HCI bilan ta’sirlanadi.
2 Cu+2 HCY(g) =2 CuC! + I,
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Odatdagi sharoitda reaksiya chapga surilgan yuqori haroratdi o'ngeg sl 715 5
uning birikmalari kuchli zahar hisoblanudi.
Olinish usullari: Dastlab rudalirni yoyib oksidlar olinadi:
2CuS+30;=2Cu0+280;
Rudalamt suyuglantirish pechlarda olib borilib unga koks o*shitadi:
C+2 CuQ + FeS + Si0; = CupS + FelSily 1 CO
Kuydirish:
2CS+30,=2Cu0+ 2850,
Qaytarish:
2 CuyO + Cua§ =6 Cu + 50;
Shunday usulda olingan misning tozaligi Y5-98% ga yetadi. Toza mis olish uchun mi:
sulfati misli anod efekirodi ishtirokida elehtrofiz yilinadi. »

. Cu* botlgan birikmalaci. Mis (I) oksidi Cu,0 — gizil kristall modda. Amfoter oksid.
le!““ uariy gidroksidda qiyin eriydi. Galogenavodorodlarda ham qiyin eriydi. Suyullinigen
eritmalarda rangsiz eritmalar hosil bo*ladi. Agar kislota tarkibida suv ko™p bo'lsa og clio'kana
bosil boladi.

Cu:0 + 4 HCl =2 H[CuCl;] + HO
Cu,0 + 2 HCl= 2 CuCi+ H,0
Mis(l) oksidi ammiiakda ham oson eriydi. Bunda ammiakli komplekslar hosil bo*Tadi:

. Cu,0 +4 NH,OH = 2 [Cu(NH;),]JOH + 3 H.0 ; :
qiladi Mis(f) gidroksid (sarig rangli) begaror. u parchalanib gizil rangli mis(l) oksid hosil
adi:

2 CuOH = Cu,0 + H:0 ~
. Galogenlur bLilkm CuCl. CuF hosil giladi. Bu birikma yuqori konsentratsiyall
kislotalurda eriydi.
CuCl+ HCI =H[CuCl,}
_ Mis(l) uchun [Cu(NHy),]* turdagi ammiakatiar xos. Shu tufayli ko*p mis(l) birtkmalari
amnuisk eritinasida yaxshi eriydi.
Cu(lD xlorid yizdirilgan Cu metalli bilan ta’sir etganda CuCl hosil bo*lishi kuzatilgan:
CuCl,+ Cu =2 CuCl
Agar mis (I1) sulfatiga kaliy yodid tasir ettirilsa mis(l) yodid olinadi:
= 2K+ 2CuS0, = 2KaS0,4 + I + 2 Cul . . .
- Cu™ birikmatari. Mis(l1) oksid. gora rangli amort 1odda. Gazlami adsorbsiya qila
Mis(1E) oksidi misning Kistorod bilan ta’siridan olinadi.
2Cu+0,=2Cu0
Yugori haroratda u parchatanib mis(I) oksidini hosil giladi:
. 4 Cu0 =2 Cu,0+ O,
Mis(ID) oksidni vodorod bilan qaytarilsa misga avlanadi:
H, + CuO = Cu + H:O
CuO konsentilungan ishqorlarda eriydi, lekin kislotalarda oson eriydi:
CuO + 2 NaOH = Na,CuO, + H,0
CuO + 2HCl= CuCl, + H.0
Mis(11) oksidini quyidagi usullarda ham olish mumkin:
CuCO4 = CuQ + CO»
Cu(OH)z= Cu0 + H:0
Mis(1}) gidrok:sid ammiak eritmasida ason erib ammiakatlar hosil giludi:
Cu(OH), + 4 NH,OH = [Cu(NH;), (OH); + 4 H0
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Bu reaksiyada ko'k vangli tetraaminimisti1) gidroksid olish mumkir.

Mis (1f} gidroksidi mis sulfatga ishqorlar ta'sir ettirib ofinadi.

CuS0y + 2 NaOH = Cu(OH ) + NawSO,
Misning (1) birikmalari ko*pdan ko'p kompleks bivikmalar hosil iladi:
CuCl, + 4 NH; = [Cu(NH;),1Cl»

Agar yangi olingan Cu(OH), ga kosentrlangan ishqorlar qo'shilsa ko'k rangli
gidroksikupratlar hosil bo*ladi:

Cu(OH), + 2 NaOH = Nao[Cu(OH),}

Hosil bo‘lgan gidroksikuratlar oson parchalanadi va beqarordir. Mis(IT) galogenidlari
Kislotalar eritmalarida galogen kupratlar hosil giladi:

CuCl, + HCI = H{CuCl;] CuCly+2 HCl = Hy[CuCly]

Kumushning tahiatda uchrashi. Tabiatda kumush juda kam tugma holda uchraydi.
Ko'p birikmalar mishyak yoki surma bilan birga uchraydi. Masalan, kumush tiosurmianic
Ag3ShS;. AgzAsS; kumush tioarsenit. Kumush yaltirog'i Ag.S va AgCl, AgBr, AgClHar ham
tabiatda uchraydi.

Kumush tabiatda ikki il izotop 4" Ag (51.35%) va '® Aiz (48.63%) holatida
tarqalzan. Uning radioaktiv izotopi 4''°Ag bo'lib yarim yemirilish davri 253 fkun.

Fizik xossalag, Kumush oq yaltiroq metall. Yugori qovushqogiikka ega. Undan
ingichka sim tayyorlasa bo'ladi. Yuqori issig va elektr o*tkazuvehaniikka ega. Bu gwuh ichida
kumushning elektr o' tkazuvehanligi eng yugori. Simob bilan amalgamalar hosil giladi.

AgzHgy, AgsHeo, AgyHigs

Kimyoviy xossalari. Kumush kislorad, vodorod va kislotalar bilan oksidlanmaydi.
Ozon bilan oksidlanadi. Nitrat va konsentrlangan sulfat kislota bilan yugori haroratda
oksidlanadi.

2 Ag + 2 Ha.S0, = AgaSO, + SO, + 2,0

Gaz holitidagi HCI bilan yugori haroraida reaksiyaga kirishadi.

2 Ag+2HCl(g) =2 AgCl +H,

Kumush galogenlar bilan qiyin oksidlanadi. Nam havoda kumush vodorod sulfid
ishtirokida havo kislorodi bilan oson oksidlanadi. Kumushdan yasalgan taginchoglaming
yorayib golishini sababi ana shundadir.

4 Ag+0,+2H:.S =2 AgS + 2 H:0
Kaliy sianid ishtirokida kislorod va vodorod peroksidi ham kumushni oson oksidiaydi.
2Ap + HaOa + 4KCN = 2K[Ag(CN).] + 2KOU
2H;0 + 4Ag + O+ 8KCN = 4K[A2(CN )] + 4KOH
Kumushning olinish usullari: 1. Sianid usuli:
AgCl+ 2KCN = K[Ag(CN).] + KCI
AgS + 4KCN = 2 K| Ag(CN}] + KaS
Zn + IK[Ag(CN):] =2 Ag + K, [Zn{CN},].

Ag" birikmatari. Rumushning oksidlanish darajasi ~1 boslgan birikmalari ko'p
uchraydi. Lekin +2 va +3 birikmalari ham bor. Kumush I va I valenlligi birtkmalari juda
beqaror, faqat kempleks birikmalar hoida mavjud.

Ag>0 qora qo*ng’ir rangli kristall ;modda
2Ag:0 =4 Ag+ 0,
Hy+ Ag,0 = H,0 + 2Ag
Ha0: + Ag,O = 0+ 2 Ag + H,O
i Bu reaksiyalarda kumush oksidi oksidiovehi. Kiumush(f) oksidi ammiakda yaxshi
crydi:
AZO + 4 NH,OH = 2 [Ag(NH;),JOH + 3 1.0
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Bu reaksivalarda  kompleks asostae hosil bo*ladi. AgOT beqaror hirikna botlib.
kumush nitraiga ishqorlar ta'sir qilib olinadi
2 AgNO; + 2 NaOH = 2 AgOH ¢+ 2 NaNO;
2 AgOHY = A2,0 + H,0
Kumushning galidlari kamush ftoriddan boshqasi yomon eriydi:
HF+ AgF = H{AgF,]
3T + AgF = Hy| AgF,]
Kunush oksidi HF da eriydi va eruvehan tuz AgF ni hosil giladi:
Ag.0 +2HF =2 Agl -+ H,O
AgF i AgCO; ga HF (a'sir etib han olish mumkin:
AgoCO+ 2 HF =2 AgF + H.O + CO, . )
AgJ birikinasi kompleks hosit qilmaydi. 4g.S kumushning eng yomon eriydigan tuzi.
U quyidagicha olinadi;
2AgNO; + H,S = Ap,SY + 2HNO;
Kumush nitrat suvda yaxshi eriydi va gidrolizga uchramaydi.
3Ag + 4HNO; = 3AgNO; + NO + 2 H,0 i
Kumush birikmalari fotogog‘oz, fotoplyenkalar tayyortashda, tibbiyotda dezinfeksiya
ailunchi modda sifatida ishlatiladi, Ag’ ionlari tbbiyotda bakteriyatar osishini to-xtattsh
uchun go*llaniladi. l
Ag™ birikmalari. Kumushning oksidlanish darajasi +2 bo'lgan bir necha birikimasi
lor. Bulargy AgO va AgF, misol borladi. AgQ kanwish (T) oksididan ozon ta’sirida olinadi.
Ag0 + 03=2A20+0,
3 Ag+Fy= AgF
Ag™ birikmatari.  Oksidlanish darajasi +3 bo‘lgan faqat birgina birikma ma’lum, u
ham bo'lsg sariq rangli K[AgF;] olingan.
Qltinni tabiatda uchrashi. Nodir metall tabiatda tug'ma holda uchraydi. Tetlur bilan
2si bor. AuAgTe, - silvanit deyiladi. Klaverit tarkibi Au,Te dan iborat.
Fizik xossatari: oltin sartq rangli yaltiroq metall. Oltin plastikligi eng yuqori bo*igan
metall. Undan galinligi 0.0002 mm bo'lgan zarqog'oz tayyoriash, yoki I g oltindan uzunligi 3
km bo'lgan ip tayyortash mumkin.
Tabiatda oltinning izotapi fagat 15" Au (100%) holatida uchraydi. Oltinning radiaktiv

¥ L0 - A Brace - . N s e R
(b2 ﬁ"l_‘l’ 7 Au uning yarim yemirilish davii 2.7 kun. Bu izotop 1adioaktiv indikator sifatida
ishiatiladi,

Dirfleny

l\'im,\'n\'i_v xossalari. Olun suv, kislotalar. kislorod, nitrat kistota, sulfat dslota ta’sirida
‘j‘f‘dlkmma}di_ Oltin galogeniar bilan odatdagi sharoitda juda oz (a’sirlashadi, lekin ftor bilan
A400°C w'sirlashadi. Xlorning suvdagi eritmasi uni oson oksidlaydi:
2 Au+ 3 Cl; =2 AuCl;
Bu reaksiva xlor ioni ishtirokida tezlashadi. Bunda suvda eruvchan H{AuCl]
Kompleksi hosil bo*ladi.
Oltin sianid ionlari ishtirokida tez oksidlanadi:
$Au 0, + 8 KON +2 HaO =4 K [Au(CN):} + 4 KOH
Oltin zar suvida eriydi.
3 IC! = HNO; + Au= AuCk + NO + 2H.0
Olinishi. Oftin rudalami yuvish orqali ofinadi. Yoki uning simob bilan amalgaumasini
Parchatash orgali olinishi mumkin.
Hozirgi kunda oltin ofishning sianicli usul bor. Bu usulga ko'ra ruda kaliy sianid yoki
nabriy sianid bilan yuviladi.
O, + 8 KCN + 4 Au+ 2 ;0 = 4 K[AW(CN), I+ 4 KOH
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Eritmadan oltin boshqa biror metafl (Zn,Fe) bilan ajratib olinadi:
2 K[Au(CN), ]+ Zn = K[Zn(CN)] + 2 Au
Au'' birikmalari. Oltioning hamma birkmalari termik beqaror. Au,Q. AwS
erimaydigan birikmalar Au*? birikmalari ancha burqaror. Oltinning xlor bilan reaksiyasi 150-
300°C oraligida ketadi. Pastroq haroratda (150°C) AuCl;. yugori haroraida (300°C) AuCl
losil bo'lishi kuzatilgan.
AuCl och sarig rangli kukun modda oson parchalanadi:
2 AuCl>2 Au+Cl,
AuCl + KClI = K[AuCk]
Kaliy dibromoauratga kuchli ishqorlar ta’sir etilganda oltin(1) gidroksidi hosil bo'ladi:
2 K[Au(Br),] + 2 KOH =2 AuOHY + 4 KBr
AuCH beqgaror birikma, u oson parchalanadi:
2 AuOH = Au,0 + H.O
Au,0 qizdirilsa parchalanadi:
2Au,0=4Au+0,
Unga vadorod ta’sir ettirilsa oltin hosil bo‘ladi:
H, + Au,0=H,0+2 Au
A0 disproporsialanish reaksiyasiga uchraydi:
2 Aux0 + Auy0 = Auy O3 + 4 Au.
AuBr, Aul. Au,S - gora modda. AuCN — jigar rang modda.
Au® birilkmalari. Oltinning (1) valentli birikmalaridan ~ Aw;0; —qora qo°ng'ir
kristall modda bo'lib gizdirilganda oltin va kislorodga parchalanadi:
2Au;0; >4 Au+30;
Oltin birkmalaridan eng ko‘p ishlatiladipani AuCl; ni olish uchun kukun holatdagi
oltinga 200°C haroratda mo'l xlor ta’sir ettiriladi:
2 Au+3Clh=2 AuCh
Hosil bo'lgan medda qizil rangli. AuCl; ni suv bilan ta'siridan kompleks anion hosil
bo*lishi ma’lum;
H.0 + AuCly= Hx{0AuCl;]

202. I guruh d-elementlani

I guruh d-elementlariga nix. kadmiy va simob kiradi. Bu elementlaming tashqi
qavatida ikkitodan elekiron bor. tashqaridan ikkinchi qavutida o‘ntadin elektron bor. Bu
elementlaming d-orbitaltari elektronlarga tolgan. Qaytaruvchantik xossasi ruxdan simobga
q:_xmb kamayadi. Kimyoviy faollik jihatidan II guruh d-elementlari ishqorly yer melallaridan
bu'm.unclm zaif. Asosiy guruh clementlaridan farq qilib atom massa ortishi bilan faollik ortishi
o'miga teskarisiga , y'ani kamayadi. Ayni qatorda atom radivsi ortib borsa ham  faollik
sgmnbda kam. Rux va kadmiy metaltari taollik gatorida vodoroddan oldinda joylasgan bo*lsa,
simob itao]lik qatirida vodoreddan keyin joylashgan. Odatdagi sharoitda rux va kadmiy
metallari siti  juda yupga oksid pardasi bilan goplangan bo'lib, bu parda keyingi
oksidtanishdan saglaydi.

Harorat ta’sirida rux va kadmiy oksidlargn aylanadi

Zn +0,=2Zn0 2Cd+0,=2Cd0O

'Suv bilan nix va kadmiy vloming ustida oksid parda borligi tufayli ta'sirlashmaydi.
Suyultirilgan  sulfat va xlorid kislotalar rux va kadmiy w’sirlashadi. bunda vodorod ajriladi.
Bu reaksiya kadmiy bilan sustroq boradi va odatda gizdirish keruk:

Zn+H,80,=ZnS04+ H, Cd + HS04= CdSO4+ Ha

206



Konscntrlangan sulfat kislota ta'sitida  1ux oksidlanib sulfat ionlarini SO, S yoki
H,S hosil giladi:

Zn +2 HySO4=ZnS0y+ SO, + 2H,0

Suyultirilgan nitrat kislota ta'sirida rux oksidlanib nitrat ionfarini  NH,NO; gacha
quytaradi:

4 Zn +10 HNO; = 4 Zn(NO;3), + NH,NO; + 3 H.O

Simob suyultirilgan nitrat kislotada eriganida ngz' gacha oksidlansa. konsentrlangan
nitrat kislota ta’sitida He™™ gacha oksidlanishi aniglangan:

6 Hg + 8 HNO= 3 Hga(NO;): + 2 NO+ 4 HaO
Hg + 4 INO; = Hg(NO;), + 2 NOy+ 2 H:0
Rux  metalli konsentrlanagan  ishqorlar  eritmasida  gizdirilganda  erib
gidmksnkomplekslar hosi} giladi:
Zn+2NaOH+2H,0=Na,[Zn(OH),;] +H.
. Kadwiy va simob ishqorlarda mutlago erimaydi. Simobga suyultirilgan kislotalar ham
ta’sir etmayd;.

Rux, kadmiy va simob bir-biri bilan va boshqa metallar bilan juda oson qotishmalar
hosil qiladi. Aynigsa simob oson amalgamalar hosil giladi. Amalgamalar bosil qilish uchun
metallar simobga qo‘shiladi yoki havonchada aralashtiriladi. Oltinning amalgama hosil gilishi
Juda oson borgani uchun, oltin byumlar simobga tegmasligi kerak. Temir simob bil_un
amalgamalar hosil gilmaydi. shuning uchun ham simob po*lat sisternalarda tashilishi mumkin.

Fabiatda uchrashi. Eng muhim ruxning minecallari ZnS aldama rux, CdS kadmiy
Walticog'i - yoki grinokit, HgS kinovar, ZnCO; galmey voki rux shpati. Bu gurub metallari
polimetallar rudatar tarkibiga kiradi. Simob (abiatda tug*ma holda uchraydi.

. Ruxnivg barqaror izotoplari qatrorida 10™'Zn(48.87%6). 307Zn(27.81%). 30 Zn(4.11%).
. Zn(15,685%), 10 Zn(0,62%%) ko'rsatish mumkin.

~ Olinish wsullari. Tshqoriy - yer metallaridan {arqli ravishda IT B guruh elementlari
Promatlhurgiya usullariga ko'ra utaming oksidlai. sulfidiari hamda clekiroliz usulini qo*Hash
orqali ham ofinadi.

Ruxni olinishi bosgichtari: Rux karbonati asosida shaxtalarda amalga oshiriladi:

ZnCO;=Znd + CO»
Rux sulfidini yogish orqali:
27nS+30,=27Zn0 +2 SO:;
Hosil bo*Igan nux oksidiga uglerod gotshiladi:
C+ZnO=CO+Zn
Koks bilan gaytarish:
2 C+Zn,Si04=2CO+ 2 Zn + Si0,
_ Gidrometallurgiya usullaridan foydalanib, max oksidini eritib so'ngra hosil bo'lgan
htmani efeltrolizga uchratish orqali:

200 + H,S04 = ZnSOu+ H0 2 ZnSO4+ 2 H,0 =2 Zn + O, + 2 HaSO,

Kadmiy olish uchun uning tuzlaridan rux bilan qaytarish mumkin.

Nossalari. Kokish-kwmnushsimon metall.  Odatdagi  sharoitda mo‘tt.  Yaxshi
bukuluvehan metafl. uni oson yupqa pardaga aylantirish mumkin. 419,5°C da suyqlanadi. Agar
Qzdirilsa havoda oq yashil alanga berib yonadi va pux oksidiga o‘tadi.

Ishlatilishi. Ruxlangan tunuka olish ancha rux sarf bo‘ladi. Temiming bunday
Yolishmasi zanglamaydi. Galvanik clementlar tayyorlashda ham ancha rux zarur bo'ladi. Rux
gotishmalaridan Jatan  60% mis va 40% rux. Laboratoriyada vadorod olish uchun kerak.
Rangli metallurgiyada oitin va kumush ajratib olish uchun rux juda fzo*p sartlanadii.
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Kadmiyning tabiatdy uchrashi. Kadmiyni 1817-yilda F.Shiromeyer tux km'bonlzll.i
tarkibidan olgan. Kadmiy hamma vaqt rux rudalari tarkibida kadmiy karbonat holida
uchraydi. ) 8 o

Kadmiyning barqaror izotoplari tarkibi quyidagicha:ss'*'Cd(1.25%). «'**Cd(0,875%).
'1°Cd(12,39%). 10 "'CA(12,75%), o' *Cd(24.07%). &' MCd(28.87%). va ' °CA(T.58%).

Xossalan. Kadmiy yumshoq. yaltiog, og, metall. Yugqori haroralda. ju.c.la aktiv
metall, galogenlar bilan birikib gallogenidlarea aylanadi. Toza kadmiy oksid jigar rang.
bo'lib havoda sekin asta ogaradi. Bunda u kadmiy karbonatga aylanadi.

Ishlatilishi. Tuzlai rux tuzloripa o'xshash. Metoll kadiniy past haroratda
suyuglanadigan gotishmalar tayyorlashda, Veston normat elementi hosil gilishda ishlatiladi.
Temirming sirti kadmiy bilan qoplansa temir zanglamaydi. )

Kadmiy birikmalari. Kislorod bilan ikki xil birikma hosi} giladi. C4O va f.dQ}
Bulardan CdO ni amaliy ahamiyati bor. CdO qo’ng'ir jigar rangli, tekin bavoda CO; ni yutib
oqarib qoladi. CJO suvda oz eriydigan asoslar jumlasiga kiradli. i

Agar vodorod atmosferasida gizdirilsa CdO dan metall kadmiy hosil bo"ladi

CdO + Hp=Cd + H.0 o

Cd(OH),kadmiy gidroksid, oq kristall modda, gizdirilsa suvini yo'qotib CdO ga

aylanadi. Rux gidroksidga o*xshash ammiak efitmasida eriydi:
Cd(OH),+ 4 NH,OH = [Cd(NH;);}(OH),+ 4 H;O

Agar kadmiy gidroksidga kislotalar (HF, HCl, HBr, HI) ta'sir ettirilsa, CdF:i qu:-
CdBr, va Cdl: olinadi. Ular suvda yaxshi eriydigan moddalar. Cdl, fotografiyada ishlatiladi.

CdS kadmiy sulfide yomon eriydigan tuz hisoblanadi. CdS sarig bo‘yoq va rangli
shishalar tayyorlashda qo*lfaniladi.

Kadmiyning suvda va Kislotalarda eriydigan birikmalari zabarlidir. Ayaigsa havoda
chang holatda kadimiy oksidi bolishi juda xavfli. R

Simobning tabiatda uchrashi. Suyuq holdagi simob juda kam uchra)'«_ll. ?ﬂblﬂlffﬂ
kinovar HgS kinovar. Hg,Cl, kalomel holida uchraydi. Simob xlorid sulema ({s}yllﬂdl. "l:ﬂt;"}"
simob tarkibida wning yettita bm‘(}g’ror izotopi bor: 4'"*Hg(10,02%). 5 He(16.84%).
w "HE(23,13%). o He (1322%), 122 Hg(29.80%). 52> He (6,85%). ! )

Olinishi. Texnikada asosan pirontetaliurgiya usuli bilin HgS dan olinadi. Buning
uchun simob rudasi 700-800 °C havo ishtirokida qizdiritadi:

HeS+0~Hg+S0.
Bug' holida hosil gilingan simob  maxsus idishlarga yig:iladi:
Fe + HgS = Hg + FeS
Laboratoriyada simob oksididan olinadi:
2HgO =2Hg + O, N

Ishlatilishi: Toza simob barometrlar va monometlar tayyorlashda ishlatiladi. Slm(!.b
kvarsli lampalar, amalgamalar va oltin  va kumush ajratib olishda ko'p migydoi sarflanadi.
Natriy va xlor olishda katod sifatida ishlatilishi ma’lum. .

Kimyoviy xossaluri. Simob bug'lari juda zaharli. Simob metallami o*zida cnu_b
amalgamalar hoesil qiladi. Bunda K, Na, Ag(45%) Au(16,7%). Zn, Cd. Pb amalgamatar hosil
giladi. Fe. Ni, Mn va Sn bilan amalgamalar hosil bo‘lmaydi.
Simob  konsentrlangan  va suyultirilgan nitrat kislotada eriydi:

Hg+4HNO;(kons.) =Hg(NO,),-2NO,+2H,0

3He+8HNO;(suyul )=3Hg(NO;),+2NO+4H,0

Hg+2H,80,(kons.) =HgSQ4+S0:+21,0

6Hg+8HNO(suyul.) =3Hg(NO3):*INO+4H,0
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Hg” bivikmalari. Hg,O qora rangli. Barcha (I) valentli birikmalarni  olishda
Hea(NO;):2H>0 ishiatiladi.
Hg(NO:)y+2NaOH=Hq,04-+11,0+2NaNO;
Ha (1) valentli simob tuzlaridan qaytarib olish mumkin:
Hg(NO;3),+Hg=Hg»(NOs),
Hgx*"ham oksidlovehi va ham qaytaruvchi xossasiga ega:
Hg.Cl+Ci.=2HgCl, Hg,Cl,+SnCL=2Hg+SnCly — I
Odatdagi sharoitda simob kislorod bilan oksidlanmaydi. Lekin gizdirilganda oson
oksidlanadi
2Hg +0~2HgO0
2HgO=2Hg+0,
Hg+Ch=HgCl,
reaksiyalar oson sodir bo*ladi. ng+ ioni juda kuchli oksidlovchi.
Heg(NO;)+Zn= Zn(NOs)+Hg
2HgCle+HA0 = HpOCH+2HC;
Suv ta'sirida oson gidrolizlanadi:
HzCh+H,0=HCI+HgOHCI
HgJ, preparativ kimyoda Nesler reaktivi otish uchun isblatiladi: Ko[Flgls].
Bu tuzning spirtdagi eritmasi ammiatmi aniglashda qo*! keladi
2 K,[Hgly) +3NH,0H—> [Hg.ONH, ]I 4 +4KT +2NH,4I +2H,0+HI
Realsiyada jigar rang  cho*kma hosil bo*ladi.
I-mashq. Quyidagi ozgarishlarni amalga oshiruvchi reaksiya tenglamalarini keltiring:
CuCly+Cu — Xy +NHppma) — Xa+ KaS— X3 +HNO gy —Xs
Qattiq inis (I¥) xloridni mis bilan inert atmosferada gizdirilsa mis (T) xlorid (X, modda)
hosil bo‘ladi.
CuCl + Cu =2CuCl
Mis (1) xlorid ammiakning suvli eritmasi bilan ta’sirlashganda ammiakatli kompleks
[Cu{NH,),CI] hosil bo*ladi (Xa modda).
CuCl+ 2 NH; = [Cu(NH;)]Cl
[Cu(NH;),Cl] kompleksini kaliy sulfide givin eriydigan Cu,S hosil bolishi hisobiga
narchataydi (X; modcla).
2 f[Cu(NH;3),]CI + KaS = CusS| + 4 NH; + 2KCl
Mis (1) sulfid kons. HNOj; bilan qizdirilganda ta’sirlasib mis (I1) nitratini hosil giladi (X,
modda).
Cu,S + [4 HNO; = 2 Cu(NO;), + HaSO, + 10 NO, +6 H,0
Tavob. X, — CuCl, X; — [CuNH;),]CI. X5 — CwsS. Xy — Cu(NO;),
2-mashq. Mis va kumushning kislota va ishqorlarga nunosabatini reaksiya tenglamalari
oryali izohlang,
Cu+ 2 S0 = CuSO4 + SO.T + 2 Ha0
Cu + 4 ANOj3q.0m) = Cit(NO3), + 2 NO-T + 2 HL0O
3 Cu -~ 8 HNOjsyp) = 3Cu(NO3), + 2NOT + 4 H,0O
2 Az + 2 HaSOugumy = A2SOy + SOaT + 2 HaO
Ag + 2 HNO s 0= AgNOs + NO.T + H,0
3 Ag+4 HNOjynsy= 3 AgNO; + NOT +2 1,0
3-masala.  Tarkibida 4.8 % rux sulfid ho'lgan 4,5 t ruda kuydirildi, natijada hosil
ho'lgan aaz natriy ishgorining mo*l miqdoriga yutlirildi. Hosil bo’lgan mahsulot orqali
kislorodga boyitilgan havo o'tkazildi. Oxirgi reaksiva mahsulotiga mo*] bariy xlorid
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qo*shilganda cho'kma tushdi. Agar bar bir bosgich reaksiyasining unumi 96 % (oxirgi bosqich
unumi 100 %) bo'lsa. qancha cho'kma tushgan?

Yechish: Rux sulfidning massasi: mz=0,048-4.5=0,216 =216 kg.

Quyidagi reaksiyalar amalga oshirilgan:

2Zn8+30,—27n0+280.  2NaOH-S0,—Na,S0+H:0

2N,80;+0,—2Na:80,  NapSO4+BaCl,=BaS0,]+2NaClL

Ushbu reaksiyalar tenglamalari asosida sxematik tenglami tuzamiz:

ZnS—50,—Na,S0;—Na,80,—BaS0;.

Sxematik tenglama ZnS—BaSQ; asosida proporsiya tuzsak:

97:216=233:x; x=518.85 kg Reaksiyaniing umumiy unumi bosqichlar unumiari
ko' paytmasiga teng bo*ladi;

=M 12 My 0470,96-0.96-0,96-1,00.884736.

Shu asosda massa: n,,=518.85-0.884736=459.04 kg,

4-masala. Kumush foizini aniqlash uchun eski tanganing 0,3 g konsentrlangan HNO,
da eritildi. Keyin olingan eritna kumush eritmasi yordamida kwmush xlorid AgCl cholanasi
ko‘rinishida cho*ktirildi. Cho*kma massasi (1,199 g ni tashkil qiladi. Tengadagi kumushning
tarkibi qanday?

Yechish:

Reaksiya tenglamasini yozamiz:

Ag+ 2HNO, kons — AgNO; + NO,t + H,0
AgNO, + HCl — AgCL + HNO;
Reaksiya tenglamasiga kora 1 mol Ag dan 1 mol AgCl hosil bo'ladi. 0.199 r AgCl ga

to*gri keladigan kumushni massasini topamiz:

Tangadagi kumushning foiz miqdorini topamiz:
Guh g = A0100K _(bAs100 500

Mtanga 0.30
Mavzu yuzasidan nazariy tushunchalar
1. T gurub d-elementiaming umumiy tavsifi Atom radivslari va ionlanish
potensiallarining. guruhcha bo'ylab o*zgarishi. Atomlaming valentligi va oksidlanish darajasi.
Elementlaming oddiy birikmalarining kislorad, suv. kislotalar, ishqorlarga numosabati. Oltinni
zar suvida erishi. Mis (1, 1f), kumush (I), oltin (I, III) oksid va gidroksidlari. Kislota - as0s va
okisidlovchi - qaytaruvehi xossalari, Kation va anion shaklli ionlami va kompleks birikmalarni
hosil qilishga moyilligi. Galogeno-, akva-, siano- va amminokomplekslar. Oltin(l1) va (V)
tuzlari. Tetra - xloroaurat kislota va uning tuzlari.

2. If gumuh d<lementluming umumiy tavsifi. Atom radiuskui va ionlanish
potensiallarining gurhcha bo'viab o*zgarishi. Atomlarning valentligi va oksidlanish damjasi.
Elementlaming  oddiy birikialarining  kislorod suv, kislotalar, ishgorlarga munosabati.
Amalgamalar. Rux va kadmiylaming oksid va gidroksidlai. Kislota - asos xossalari. Simob
(L) oksidlari; xossalari. Kation va anionlar shakidagi raxning tuzlari. Simob (11} tuzlari.
Hgx™ - ioni. Simob tuzlarining oksidlovehi - qaytantvehi xossatari. Rux, kadmiy, siniob
tuzlarining gidrolizi. Kompleks birikmalari. Ammino -, siano -, galogenokompleksliui.
Ulaming rux - simob qatoridagi bargarorligi.
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Savol va topshiriglar

1.Nima sababdan mis guruhchasi elementlari giymati birdan yugori bo‘lgan
oksidlanish darajasini hamn namaoyon qilishi mumkin? .

2. Misdan yasalgan buyumlaming havoda ko‘karib, kumushdan yasalganlarini esa
qorayib ketishi ganday tushuntirilaci? .

3. Nima sababdan AgCL AgBr va Agl lar KCN eritmasida yaxshi eriydi, ammiakli
eritmada esa fagat AgCl va AgBr lar erishi mumkin, Agl esa erimaydi?

4, Quyidagi mis(Il) birikinalar biri-biriga o'tishlarini qanday qilib amalga oshitish
mumkin: a) sulfat — asosli karbonat — olsid — gidroksid — gidroksosulfat — ammiakat —
Norid:

b)Cu —Cu(NO;), — [CuNH;)J(NO3), — CuS — CuNO;), — CuO — (CuOH):S0,
— CuClL — Cu.

5.Cu(OH)>+KCI0,+KOH — ; (Reaksiya tenglamasini tugallang).

6. Agar [Ag(NH;),]Cl ning suvli eritmasiga nitrat kislotasi fa’sir gilinsa, nima
kuzatiladi? Kimyoviy reaksiyaning tenglamasini yozing.

7Reaksivalar tenglamasioi tugallang: a)Au + HC1 + Cl; — ..:; b)Au(OH); +H;PO; —

8. H[AuCl,] + KI — ...: (Reaksiya tenglamasini tugallang).

9. Quyidagi savollarga qanday javoblar berish mumkin:

a) Zn™", Cd* va He'™* ionlarini HY ion bilan taqqoslaganda qaysi birining oksidlovchi
xossasi- kuchlirog; b)Zn, Cd va Hg metallarini H, bilan taggoslaganda gaysi birining
(aviaruvchi xossasi kuchlirog?

. 10. I guyul d-elementlari ichki orbital komplekslarni hosil qila oladimi? Izohlangan
Javeb bering,

11. Quvidagi o*zgarishlami qanday qilib amalga oshirish mumkin; Nay[Zn(OH),] —
{ZnOH)S80, — ZnSO, — ZnCl?

12, Kadmiy va ruxlardan farqli ravisbda simob uchun +2 va +1 oksidlanish darajalar
xosligini qanday tushuntirish mumkin?

13. Nima uchun mux xlorid eritmasidan H,S o‘tkazilganda metall sulfidi fagat gisman
chokmaga tushadi, fekin FLS rux afsetat eritmasidan ZnS ni to'la cho‘kmaga tushiradi?

I4. Simobning HeCl, va Hg(CN), lar kabi tuzlarining past darajada dissotsilanishini
yanday mshuntirish moumkin?

15. HgCl, - HeBr» - Hgls qatorida tuzlasning suvda eruvchanligini keskin kamayishini
Yanday fushuntirish mumkin?

16. Simob (I1) niwat va simob () nitratlardan qaysi biri, kuchliroq gidrolizlanadi?
Javobni ishotiang,

17. Reaksiya tenglamasini tugallang: Ka[Hgls] + KOH — .3
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XXI BOB. HI GURUHNNING d- VA fELEMENTLARIE
2L.1. 111 guruhning d-elementhari

Davriy jadvaldagi Il B qo‘shimcha guruhda skandiy. ittidy va uladan keyin bu
guruhda lantan va akiiniy keladi. Bu elementlar tashqi qavatida 2 tadan elektronga ega.
Tashqaridan ikkincha gavatda bo*lsa 9 tadan elektron bor.

Jadvalda Jantandan (s;""La) keyin yana 14 ta element kelib. ulaming tartib nomeri 58-
71 orasidagi giymatga ega. Bu elementlaming ko‘p xossalari lantanga o‘xshash, shuning
uchun ham ular latanoidlar yoki siyrak-yer elementlari ham deyiladi.

Lantandan keyingi clement aktiniy hisoblanib (Acg,™ ), unga ham xossalari o*xshash
bo'lgan 14 ta elementlar bor. Bu elementlaming tartib nomeri 90-103 orasida bo‘lib, ular
aktinoidlar deb ataladi. Bu guduh elementlarining eog asosiy hattaliklari  33-jadvalda
keltirilgan.

Skandiy va uning analoglari aktivligi jibatidan ishqoriy va ishqoriy ~yer metallaridan
zaifroq xolos. Skandiydan actiniyga borgan sari elementlaming faolligi orlib boradi. Bu
metallar aktivlik qatorida vodoroddan ancha oldinda turadi. Skandiy passiv holatda bo’lgani
uchun suv bilan 1a’sirlshmaydi. Ammo lantan odatdagi sharoitdayoq suv bilan ta’sirlashadi:

2La+6l;0=2La(OH);+3H;

Metallar suyult. HNO; bilan fiol metallarga o'xshash ta'sit etib. anionni NH,NOy
gacha qaytaradi.

Me;0; - giyin suyuglanuvchan oq rangli moddalar. Ularning asoslik xossalari Sc dan
Ac ga qarab ortib boradi. Me(OH); laming asoslik xossalari ham Ac(OH); da eng kuchlidir.
Sc(OH); da amfoteriik xossa kuzatilsa, La(Ot); ancha kuchli asos.

ScCl;- YCls- LaCly - AcCl; qatorida asoslik xossalar ortib boradi.

Odatdagi holatda bu metaliar suyuqlanmalar elektrolizi yoki metallar bilan gaytarish
reaksiyasi orqali ofinadi.

Skandiyping tabiatds uchrashi. Bu elementar targoq holda uchmydi.  Ularing
0'ziga xos minerallari yo'q.  Bu elementlar tabiatda qalay. toriy. gakhiy, uran. sirkoniy va
lantanoidlar bilan birga uchraydi.

Skandiyni 0'zi bo*1sa Sc,Si,0; tortveytit, ScPO,2H,0 steretit holatida uchraydi.

Fizik xossalari. Skandiy ogish kulrang metoll. Bu guruhda skandiy eng yugori
suyuqlanish haroratiga ega. Juda mo'rt metal. Suyuglanish harorati 1539°C.

Kimyoviy xossalari. Skandiy ko‘p metallmaslar bilan ta'sirloshadi. Suyultirilgan
xlorid. sulfat va nitrat kislotada yaxshi eriydi. Uning oksidi Sc,Q; formulaga ega. Gidroksidi
bo'lsa Sc(OH); tarkibli.

Skandiy oksidi va gidroksidi amfoter xossaga ega:

8,05+ 2 NaOH = 2 NaSc0-+ H.0

NaScO: natriy metaskandatlar hosil bo‘ladi.

ScF; kompleks anion hosil gilish qobiliyatiga cga bo'lib, bunday komplekslar
florskandatlar deyiladi:

ScFy+ 3 NaF = Nay[ScF]

Ertmada juda oson gidrofizga uchraydigan akva — ion hosil bolishi ma'lum:
[Sc(H,0) ]

Skandiy gidridi SeH. formulaga ega bo'lib. qora kukun, metallsimon tarkibli gidrid.
ScF; suvda erimaydi. Skandiyning Xlorodkar, bromidlari bo*lsa suvda yaxshi erydi. Suvdagi
eritimalardan kristallogidratlar holida ajraladi Scx(SO,);-5H,O. Skandiy oson qo*sh tuzlar hosil
qiladi, masalan, Sca(S04)5 K,S0y.

[
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Xossalari jihatidan skandiy s elementlarga o*xshab ketadi, d- va s- elementlar orasidagi
holati egallaydi.

Ishlatilishi. Skandiy metllami  sifatini yaxshilash uchun ishiatilib, yadro texnikasida
neytronlar harakatini sckinlashtiruvchi modda sifatida go*tlaniladi.

Skandiy guruhi elementlarining amaliy ahamiyati hali batafsil o'rganilmagan.

212. I gurubning f-clementlari

Latanoidiar oilasiga I4 ta  clement kirib, ular lantandan keyin keladigan
elementlardir. Bu elementlar yadro zarvadining ortishi bilan oxirgi elektron tashygaridan
uchinchi qavatning f-pog‘onachasiga joylashadi, tashqi va tashgaridan ikkinchi gavat
o'zgarishsiz qoladi. Ulaming tashqi qavatida ilikitadan elektroni bor. Shuning uchun ham
Iatanoidiar kimyoviy xossalari jibatidan bir-biriga o*xshash xossalarga ega.

Lantanoidlaming xossalari La va'Y ga oxshab ketadi. Ulaming oksidlanish darajasi +3.
La, Gd va Lu o'zgaruvchan valeatlikka ega. Ce bo'lsa uch va tott valenlikni namoyon ctadi.
Ba'zi lantanoidlar ikki valentlikli holatga ham ega.

Lantanoidlarda yadro zaryadi ortgani bilan Ce dan Lu ga qarab jon radiusi kamayib
Uantanoidtar siqilishi) borishi kuzatiladi,

Fizik xossalari. Ular odatdagi sharoitda og kumush rang metallardir.

Kimyoviy xossalari. Faolligi jihatidan Jantenoidlar ishqoriy- yer metalladga yagin
[uﬁh Ular Kislotatarda eriydi. Suv bifan ta'sirfashadi. Odatdagi sharoitda oson oksidlar hosil
qiladi.
Ular yuqori haroratda galogenlar bilan ta’sirlashadi. Lantanoidlaming oksidlad,
Noridlar, sutfidiari suvda giyin eriydigan va giyin suyuglanadigan birikmalardir.

Bu metaltar xossatari bir-biriga juda yaqin bo‘lzani uchun vlarni toza holda ajratib olish
ancha mushkul,

Ishiatilishi. Bu metallar rangli metallar olishda, elektron asboblar yaratishda, po-lat
ishlab chiqarish va akkumulatorlar tayyorlashda qo*Hlanilishi ma’lum. Aluminiy va magniyga
lantanoidtar go*shilishi utamni yuqori haroratda chidamli bo'lishiga olib keladi.

Aktinoidlar. Bu elementlar aktiniydan keyin keladigan o'n to‘rita f elementlardic. Bu
L‘l_mn::nﬂcudu ham  tashqaridan uchunchi elektron qobiq'ini elektrontarga to'lishi kuzatiladi
(3’)_- Bu elementar kimyoviy vossalardagi o‘xshashlik ulaming tashqi gavatidagi elekiron
tzlish bir illigidan kelib chigadi. Aktinoidlar lantanoidiardan oksidlanish darajasi har xilligi
bitan farq giladi.

Aktinoidlaming  barchalari +3 oksidlanish darajasiga ega. Bu jibatdan wular
h{\lmloidlarga o'xshab ketadi. Th, Pa, U, Np (IlI) holatda ancha kuchli qaytaruvchilardir. Ular
eiimada oson oksidlanadi.

. Aktonuidiaring (IT) gidroksodlart asoslik xossaga ega, lekin suvda kam eriydi. Ular
Kislotatur bitan oson tasir ctadi.

. Aktinoidlar uchun (TV) birtknaalar ham ko*p uchraydi. Th, Pu, Pa, U, Np, Am va Cmi
“““’i)') uchun ana shunday birkmalar ko'p. Bu elementlaming oksidlari  giyin
sustiglanuvehan va suvda erimaydigan  moddalacdir. Ular hatto Kkislotalar bilan ham
L sirlashmaydi. Jshyorlarning suyuglanmalarida ham erimaydi. Me(OH), birikmalari kuchsiz
20sli xossalarga ega. Aldinoidlar tuzlari tarkibida 4 - 12 molekuta suv ushlaydi. MeF, suvda
tl':\'ln eriydigan giyin suyuqlanuvehi birikmatarga kiradi. ThCl, UCl,, PaCly, NpCl, birikimalar
olingan. UBt, va U, ham mafum.

Aktinoidlar jchida +5 birikmalar Pa, Np va Pu da uchraydi. Bu birikmalarda asoslik
Nossalar kuchtj.
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U. Np. Pu va Am da +6 birikmalor uchrab, bunday birikmalar xrom hosilalariga
o'xshab hetadi. UO2" urmil, NpO:®* - neptunil. PaO,”' pratakianil deyiladi. Masalan,
UO:(NO,);-6H,0. uranil nitat uranning eng K op targalgan birtkmosidiv. Na,UO; vranat va
Na:U-0; diuranat tazkari ma“lum. Bu tuzlardan rangli shisha olishda foydalaniladi.

+6 birikmalar uchun UO:(OH); ga o xshash asos turdagi birikmalar ma’lum. Bunday
birikanalar kislotalar bilan ta’sirlashadi. Masatan, UQ,Cl,. uranil xlorid.

U - Np - Pu - Am gatorida +6 birikmalaruing barqarorligi kamayadi. Uranning bargaror
oksidi UO; olingan. UF, dan UCI,, barqaror hisoblanadi.

Np, Pu va Am da oksidlanish darajasi +7 birikialari ham uchraydi. MesNpOs va
Me;PuO;s birikmalari ma'lum bo*lib, NpO(OH): - gora qo‘ngir gidroksid olingan.

1-misel Quyidagi reaksiya tenglamalarini davom ettiring:

Se{NOy)s+ KOHgonmy—

ScCl; + NaxCOy 4 HyO —

Sc(OH)YCO;+ Na,COy —

Sg(OHYCO,+ H;PO—

Sc(OH); + K,C,0,+ H,0—

Yechish.

Se(NO3);+ 6 KOHg o= Ka[Sc(OH);] + 3 KNO;

2 ScCl; + 3 NayCO; + O = 2 Se(OH)CO5{ + €O + 6 NaCl

2 Sc(OINCO;} 43 NayCO; = Nag[Se(C03),] + NaOH

2 Sg{OH)CO;] + 3 T;PO, = H[Se(PO,);] + €O, + 2H0

Sc(OH); + 4 KaCa04 + 2 Ho0 = Ks[Se(C204))(H20), + 3 KOH

2-misol. Quyidagi reaksiya tenglamalarini davom ettiring

Scy(Cy04)3 + HCH + NaF—

Sex(C104);+ O, —

$c:0;3+ HCl + NaF —

Se;Cl + Se—

[Se(H:0)e]Cl—

Yechish.

Sex(C204)3+ 6 HCL + 6NaF = 2 ScF; |+ 6 NaCl + 3 HyC,04

2 8ea(C204)34 30, =2 5605+ 12CO,

Sc;03+ 6 HC1 + 12 NaF = 2 Nay[ScF¢] + 6 NaCl + 3 H;0

10 Sc,Cly+ Se =3 Se,Clyy

[ScH,0%]Cl; <> [SOH)(H,0)]CL, + HCE

3-masali. Ma'lomki mdioakliv  clementlar  yerda kam farqalgan bo’lib. hatto
ba'zilarini sun’iy usullar bilan olingandir. Torly ham shu gatorda yerda kam tarcjalgin
metallardan bo’lib, uning xom ashyosi minerallardan biri toritdir. Toritda kremniy va toriyning
nisbati taxminan 1:8.285 g teng ho’lib, kremniy massa ulushi kislorod massa ulushidan
11,11% ga kamdir. Mineral formulasini aniglang.

Yechish: Agar birikmani Th,Si,0, ko'rinishida ifodalasak unda Si massa ulushini a
deb massasi 8285 marta ko’p toriynikini hagli ravishda 8285a deb belgilaymiz. Shartga
Ko’ra hislorod massa ulushi (a+11.11) % ga teng. Massa ulushlar yig'indisi (%o hisobida) 100
pateng.  @Th+ wSi+ w0 =8.285a+ a + (a+11,11)=100 tenglamani yechib a=8.642 natijuni
olamiz.

Demak birikmada kremniy massa ulushi 8.642%. toriynikd 71.6% (8.2858.642) va
kislorod massa ulushi 19.752 % (11,11+8.5642) ga tengligini topish mumkin.

Elementlar atom nisbatlarini topsak:

xiyiz =T M4, 9o 716 8642, 19753

et i e e 0,3086:0,3086: 1,235 = 1:1: 4
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Demak torit minerali asosiy tarkibini ThSiOs kimyoviy formula bilan itodalash
murokin.
4-masata. Uranning yemirilish doimiyligi (A) 1,54:10™ (yilga nisbatan) teng. lg uran
I soniya davomida qancha o zamachalar chigaradi? Uranning yarim yemirilish davrini va
o’'rtacha saqlanish davrini aniglang.
Yechish: Uran atomlari sonini aniglaymiz:
238g Uda 6,02:10% ta atom bar
1gUda x thatom bor x =6,02:10%/238=2,53-10%' ta atom bor.
1,54-50™ yilga nisbatan bo’lsa soniyaga nishatan hisoblaymiz:
= L5107 08 10718
365-24:60-60
har soniyada ajraladigan « zarrachalar sonini aniglaymiz:
No=Ng-A=253-10"-4.88-10" = 1,235 - 10°= 1235 ta
Uranning yarim yemirilish davrini hisobalymiz:
0693 0,693
= T TER 100
O’rtackia saglanish davrini aniglasak:
T=Tp 144=45-10" 1,44=65 - 10’ yil.

= 4,5-10° yil

=1 I halar

Mavzu y nazariy

L. Skandiy guruhchasi elementlari. S¢ - Y - La - Ac qatorida kimyoviy aktivlikning
ortishi. Sof holda olinishi. E(IIT) holatidagi galogenidlar va gidroksidlarning asoslik xossalarini
oshishi, Skandiy va uning anzloglarining ishqoriy yer efementlariga o*xshashligi.

2 Lantanoidlar, ulaming o'zaro o*xshashigi va farglari. Atom radiuslarining kamayib
borishi (lantanoid sigifish). Lantanoidlarni iklita oilachaga (Ce - Gd va Tb - Lu) ajralishi;
xossalarining o'zgarishini ichki davriyligi. Lantanoidlaming (BT), (IV) va (II) oksidlanish
d;}rdjé;lflrdagi birikmalari. ulaming xossalari, barqarorligi. Ce(TV) ning birikmalari, xossalari.
olinishi.

3. Aktinoidlar, xossalari, olinishi; lantanoidlarga o'xshash xossalai va farglar.
Aktinoidlami ikkita oilachaga (Th - Cm va Bk - Lr) ajralishi; xossalarining o‘zgarishini ichki
davriyligi: ularning o'z birikmalarida har xil oksidlanish darajalarini namoyon qilish gobiliyati.
Aktinoidlaming radioaktiv xossalari. Radioaktiv parchalanishning turlari: a-parchatanish, -
parchalanish (3, B parchalanish va elektron qamrash), spontan (0°z-0°zidan) bo'linish.
Radioaktiv parchalanishning gonunlari.

Savol va topshiriqlar

1. Skandiydan lantanga o‘tganda elememlarning oksid va gidroksidlarining xossalari
qanday o*zgaradi?

2. Uchinehi guruh d-clementlarining olinishi.
o 3. Skandiy gidroksidining amfoterlik xossasini reaksiya tenglamalariga tayangan hola
Isbotlang,

. A4.Sc(NOs); va La(NOy); laming bir xi] molyar konsentraisiyali eritmalarining qaysi

birida pH giymali kattaroq bo*ladi va nima sababdan?

5. Skandiy guruhcha elementlari suv bilan reaksiyaga kirisha oladimi?

6. Qanday usullar bilan skandiy. ituiy, fantan va lantanoidlami bir-biridan ajratish
mumkin?

7. Nima uchun siyrak yer elementlari o"xshash xossalami namoyon giladi?
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8. Lantanoidtaming oksidlanish darajosi (1) ga teng bo‘lean birikinalarining eng
barqarorligini qanday izohlash munikin?

8. Qaysi lontanoidlaming birikmalari achun i va IV oksidlanish darajasi aynigsa xos
bo*ladi? Misollar keltiring.

9. u-Sc geksagonal kristall panjara hosil qiladi, elementar yacheykani ozunligi
=3309nm. a-Sc kristalining zichligini toping.

10. Quyida keltirilgan tuzlardan qaysi birlari eritmalarda chugurrog gidrolizga uchraydi.
2)Ce(SOy); yoki Cey(SOs4)s; b)LaCl; voki LuCly?

11. Reaksiva wenglamalarini yozing: alLa(NOsh—= ... 1 b)Ce(SO4); +NaNO, + 1,0 —

12. Nima uchun aktinoidlar kimyoviy xossalari bo‘yicha o‘zaro bir-biridan
lantanoidlarga nisbatan ko*prog farq giladi?

13. Aktincidlaming birikmalari uchun ganday oksidlanish dasajalari Ko'proq xos
bo‘ladi?

14. Aktinoidlarming oksid va gidroksidlarining xossalari ularning oksidlanish darajasizga
qanday bog‘langan? .

15. Nima uchun oxirgi yettita aktincidlar birikmalarda yuqori oksidlanish darjasini
ko‘rsatinaydi?

16. Transuran elementlar sintezi qanday reaksiyalar asosida amalga oshiriladi?

17. %0 va 2y izotoplari bir-biridan ganday usullar vositasida ajratiladi?

18. Plutoniy, uran va ameritsiylaming qanday kimyoviy xossalaridagi farqlar ulamni bir-
biridan ajratish usullarining asosida yotadi?

19. Reaksiya tenglamatarini yozing: a)U(SO4)s + KoCra05 + HaSOy = ... BUOLCh +
CCL+HCL— .. ;

20. Quyidagi o*zgarishlurda radioaktiv parchalanishning qanday turi namoyon bo*ladi:
2% gRa— yRa; BYoNp — 24Pz v)' 2 oSm — M Nd: g)! 'y Pd — 1A g2



NXI1 EOB. IV VA ¥V GURUHLARNING d-ELEMENTTARI
22,1 1V guruhning d-clementlari

IV gunih d=:lementlariga Ti. Zr. HE va RE ( Rezerlordiy) kiradi.  Titan pnruhii
elementlarining tashyi qavatida 2 tadun elektron bor. ‘Tashquridan ikkinchi qavatda ol yana
ikkitadan elektronlar bor (d%). Titan. Zr. Hf qiyin suyuglanuvehan metallar. . )

Bu metallar  komoziyaga chidumli. Metallar ustuni MeOz tarkibli okzidl patdi
Qoplagan. Bu metallar kons., HNO; da passiviashadi, Sulfatlar, xloridlar, dengiz suvi ta s
Ehidmnli. Qizdirilgaada xlorid kislotada criydi. Bunda titanning akvit komplekslari hosil

0°ladi:

2°Ti+ 6 HCL + 12 H,0 = 2 [TigH,0)JCh + 3 1 \

Ti. Zr va Gf ning gidridlari kulang yoki qora rangli metallga o xshaydizan
kukunlardir. Shu metallaming gidridlarictan lakun holatdagi metatlar olinadi.

TiO, kovalen birikma. lekin TizO va TizO - metailik birikma hisoblanadi. "

Bu gunih metallarining karbidlari va nitridlari juda yugori haroratda (3000-4600'<)
suyuglanadigan birikmalarga Idradi. Karbidlar, nitridiar, silitsidlar o‘zgaruvchan l:lrI.;Jhgu cga.

. Tabiatda uchrashi. Yer sharida titan ancha keng, tarqalgan. Uning tabity m'"F{"'”““E:’?
T}O:- Tutil. CaTiO; - perovskit. FeTiO; - ilminit kabilar kiradi. Gamiy sirkoniy bmkmal:n{x
biln birgalikda uchraydi. Sirkoniyning tabity birikmalaridan ZrSOs - sirkon, ZrO; - beddeleit
hisoblanadj, ]

Olinishi. Bu metaltarning olinishi asosan faol metaliar bilan qaytarishga asoslangan:

TiCL+2 Mg =2 MgCL+ Ti
Ka[ZiF] + 4 Na= 4 NoF + 2 KF + Zr
Juda toza metallar jodidlami parchalash orgali olinishi mumkin:

Til,=Ti+21L
_ Ishlatifishi. Titan metallurgiyada gotishmatar holiday keng qo*llaniladi. Ferrotitup'vf]
emosirkoniy tarkibida (50% gacha titan yoki sirkoniy) boladi. Titan issiqqa chidamliligi,
Komoziyagy bardoshligi wtayli juda kerakli metatl hisoblanadi. U kemalar, uchoqlar va yer
ostihonstruksiyafari ayorlashda qo*llaniladi. Sirkoniy atot texnikasida ishlatiladi.

) Titanning  hirilanalari. Titan (IV) birikmalari keng tarqalgan. ‘TiCiy, TiO,, TiS,.
l‘(§0.4)2 birikmalari ma’lum. TiO, oq rangli 1870°C da suyuglanadigan kukun modda. Bu
0}61}1 Judainert. Suvda. kislotalarda, ishqorlarda erimaydi. TiCl qattiq holda molekular kyistall
Pinfara hosil giladi.
et dTil‘“lnig galo zenli birikmafari uning oksididan olinadi. Oksidga, uglerod va xlor ta’siv
“inladi:

TiO;+ 2 C+2 CL=TiCl+2CO
 Titan gidroksidlari 0*zgaruvchan tarkibli va TiOxnH,O formulaga mos keladi. Uning
2idroksidi kistotalar 1a"stridan oksoxioridlar va cksosulfatlar hosit qiladi:
Ti(OH ), + 2 HCI = TiOCl + 3 HO
Ti0, plavik kislotasida oson eriydi va anion kemplekslar hosil giladi:
TiOx+ 6 HF = Ha[TiF} + 2 H,0
Titanning (1V) birikmalari gatoriga Ko Ti03. Ky TiO, kabi tuzlami ham kiritsa bo'ladi.
o T (V) valentli birikinalarini yuqori haroratda (650°C) qaytarishda Ti (ILL)
birkmalariga avlanadi.
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2 TiCls+ Hy= 2 TiCl;+2 HCI
TiO; yana ham yugori haroratda (1200 °C) gaytariladi:
2 TiOy+ H, = Ti03tH0
Tiz0; suvda va ishqorlarda erimaydi.

22.2. V guruh d-elementlari

V gunih d-elementlariga vanadiy, niobiy va tantal kirib, ulaming ichida V va Nb da
tashqi qavatda ikkitadan elektronlar, Nb da bo‘lsa tashqi qavatda birgina elekironi bor.

Asosiy guruh eleruentlaridan  fargi  elementlaming atom radiusi kichikligi va
clementlaming atom va ion radiusdagi o°ziga xoslik hisoblanadi. Niobiy va tantalning atom
radivslari deyarli bir xal bo‘lib golgan.

Vanadiyning oksidlanish darajasi +2, +3, +4 va +5. Niobiy va tantaining birikmalarda
+5 oksidlanish darajasi barqaror hisoblanadi.

Vanadiv. Vanadiy yer sharida kam targalgan. Polimetall rudatardan vanadiy (V) oksid
(V205) olinadi. Toza metall V,0; dan kalsiy bilan qaytarish orqali ofinadi:

Vo05+5Ca=35Ca0+2V

VC, dan magniy metalli bilan gaytarish orqali ham vannadiy olinishi mumkin

2VClh+3Mg=2V +3MgCl,

Forid, sulfat, nitrat Kislotatarda eriydi. Suv, ishqorlar ta'sitiga chidamli hisoblanadi.
Po'lat tarkibiga 1-3% qo*shilganda uni pishigligi ortib, titrashga chidamniiligi ortadi. Undan
aviomobillaming o"qlari tayyorlanadi.

Vanadiy dioksidi (VO,) amfoter xossaga ega. VO va V;0; asoslik xossalamni 1amoyon
etsa, V205 Kkislotali xossasi yuqori. Vanadiy angidridi V,0s zarqaldng-qizil rangli gaitiq
wodda (suyuql. hasorati 670°C). U ishqorlarda yaxshi eriydi va metavannadiy Kislotasining
(HVO;) tuzlarini yoki vanadatlani hosil giladi. Vanadiyai (V) ftoridi m:a’lum —VIs (suyugi.

harorati 19.5°C) quyuq suyuglik. Bu birikana oson anion komplekslar hosil giladi:
KF + VFs=K[VF]

VOCI; suyuq modda (suyugl. harorati - 77 °C). Bu birikma oson gidrolizga uchraydi:

2VOCl+3H,0 = V.0, + 6 HC

Ishlatilishi. V,0s - sulfat kistota olishda katalizator sifatida ishlutilib, shisha olishda.
fotografiya va tibbiyotda go*llaniladi.

Niobiy va tantal. Bu elementlar xossalari vannadiyga o-xshab ketadi. Ulaming
zichlildari kalta (8,57 va 16,6 g/sm’) hamda bu metallar yuqori suyuqlanish haroratiga cga
(2500 va 3000°C).

Bu metallar xlorid, sulfat, nitrat, perxlorat kislotalar va zar suvi ta'siriga chidamli va bu
kislotalar bilan ta’sirlashmaydi. Aynigsa bu xossa tantalda yaqqo! korinadi. Bu metallar sirtini
oksid pardasi (Ta,Os) qoplagan, Bu oksid pardasi fior, vodorod ftorid va ishqorlaming
suyuqglanmalaridagina erishi mumkin,

Nb,Os (suyuql. harorati 1490°C) va Ta,0s (4870°C) oq qattiq giyin suyqlanuvehan
kristal moddalurdir. Niobiy va tantal (V) oksidlari kimyoviy jihatdan inert bolib, suv.
kislotalar bifan ta'sir etmasdan faqat ishgoriar suyuqlanmalari bilan ta’sirlasbadi:

Me,Os + 2 KOH =2 KMeO; + H.0

K:NbO;  va K>TaO; niobat va tantalat Kislotaning tuzlari niotatlar va vannadatlar
deyiladi.

NbF; (suyuq. harorati 80°C) va TaF; (suyuql. harorai 95°C) kristall moddalardir. Nb
va Ta floridlarining juda ko*p anion komplekslari olingan: K[MeFs], KafMeF;] KafMcFql
K[MeCk].
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Ishiatilishi. T:mtal elektronikada va mashinasozlikda keng ko‘lamda ishlatiladi, Niobiy
bo'lsa issiqga chidamli qotishmalar olishda qo‘llaniledi. Po*lat tarkibiga 4 % pacha niobiy
qo*shilsa undan bug* gozonlari tayyorlasa bo‘ladi.

I-masala. Titan (IV) yodidning termik parchalanishi natijasida qancha titan olish
mumkin,uning hosil vo‘lishi uchun 10,16 gr yod sarflangan.

Yechish.

Ti+21,=Til
TiL—>Ti+41;
n(l)=2te = 2028 _ 0 04 mol

Y muy T 234
o(Ti) = %2 n([;) = 0,02 mol

Titanning massasi: m(Ti) = n M(Ti) = 0,02 - 48=0,96 g.

2-musata. 50 gr texnik titan plavik kislotada eritildi. Ushbu jarayonda qancha hajm guz
ajralib chiqadi? Texnik titan tarkibidagi titanning massa ulushi 98.4% ga teng.

Yechish.

Ti+ 6 HF =H,[TiF,]+ 2 H

Titannig massasi: n=m(Ti) ©=7500,984=492¢

oo WY AR2
a(li)= e TAas 1,025 mol
o(H») = 2n(Ti) = 1,025 - 2 = 2,05 mol
Vodorod hajotini topsak:

V(H:)=n-224=205224=459!

Mavzu yuzasidan nazariy tushunchalar

1. Titan guruhchasi elementlari. Ti - Zr - Hf florida atom va ion radiuslarining
o0'zgarishi. birikmalarida yuqori oksidlanish darajasining barqarorligi. Titanning (ILf) va (TV)
oksidlash darajasidagi birikmalari. Titan va uning analoglarining EOryH,0 shaklli
gidroksidlari, ulardan uning bo*lgan okse- va gidroksobirikanalar.

2. Vanadiy guruhichasi elementlari, V - Nb - Ta gatoridagi elementiar birikmalarida har
xil oksidlanish darajusining nomoyon bolishi. Vanadiyning (i), (II), (IV) va (V) oksidlari va
galogenidlari, ularning oksidlovchilik - qaytaruvchilik Xossalarini o‘zgarishi. Vanadiy
birikmalarida oksovanadil (II) - ionini namoyish qilish. Oksovanadat (V), oksoniobat (V) va
oksotantalat (V) faming xossalari. olinishi.

Savol va topshiriqlar

L. Titan  guruhchasi elementiarining birikmalarida qanday oksidlanish darajalari
namoyon bo‘ladi?

2. Titan. sirkcniy va gafiiiylar kislota va ishqorlanda eriydimi? Tegishli reaksivalarning
tenglamalarini yozing.

3. Ti+HNO, + HF — ..; (Reaksiya tenglamasini yozing)

4. Ti(ll) pa Ti(1V) lami tutgan birikmalar kimyoviy reaksiyalarda aksariyat hollarda
qanday oksidlovehilik yold qaytaruvehilik xossalarini namoyon giladi?

5. Quyida keldritgan gidroksidlardan gaysilari kuchliroq asos xossasini namoyon qiladi.
alTi(OH); yoki Zn(OH), b) Ti(OH); yoki Ti(OH),? Javobni izohlang .

6. Quyidagi qatorlarda oksidlar barqarorligining o'zgarishini tagqoslang va fargining
sababini tushintiring: TiQ, - ZrOs - HO, va GeO - Sn0; - PbO;.

7. Sitkoniy va titan tetraxloridlarining gidroliz reaksiyasining tenglamasini yozing.
Qaysi birida gidroliz chuquiroq boradi? Nima uchun?

8. Peroksotitanat kislotaning grafik tasvirini keltiring,
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9. Quyidagi jufl birikmalardan qaysi biri yugoriroq gidrofiz darajasiga ega: a)TiCl, yoki
TiCly. BYZrOCH; yoki ZeCly; v) TICL yoki ZrCl; g)TIOS0, yoki ZrOSO,7

10. a-Ti geksagonal kristall panjara bosil giladi, ushbu kristallning molyar hajmi
10,6 sm *miolga teng. o-Ti ning zxchllg,lm toping.

1. Hf geksogonal kristall panjaraga ega bo*libuning zichligi »= 13,31 g g/sm’ ga feng.
Ushbu kristaflning molyar hajmini va elementar yacheykaning hajmini toping (a = 3,196 nm).

12. To‘rtinchi guruxning d-elementlarining galogenli birikmalarini ofinishi va kimyoviy
hossalarini vozing.

10. Quyidagi qatorda kislota asos xessalan ganday o‘zgaradi: VO - V.0, - VO, - V:OS?

11. Quyidagi oksidlardan gaysi biri kislotalivoq: a) V205 yoki Wb,Os b) V,Os yoki
As,04?

12. V(SO4); + K,Cry0; + HoSO4 — (reaksiya tenplamasini tugallang).

13. Quyld'\gl ionlarda vanadlynmg oksidlanish darajasini aniglang: V,0,%, vo©,

V3057, ViOx™, V40,7, V20;%, VO,". Bunday ionlarga ega bo'lgan birikmalardan nisollar

keltiting. Bunday ionJami eritmada mavjud bo'lishi mubitming pH iga qanday bog'liq? i

14, Natriy Giovanadat NaVS; ni quyidagi birikialardan ofish reaksiyalari
tenglamalarini yozing: a) vanadiy (V) sulfid; bnateiy metavanadat.

15. Niobiy va tantalning zar suvida erimasligini, lekin konsentrfangan HF va HNO; lar
aralashmasida erishini qanday tushuntirish mumkin?

16. O*zaro aralashgan holda bo*lgan niabiy va tantalni bir-biridan ajratishning qanday
usullari mavjud? Ular nimaga asoslangan?
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Kirish.........
1 bob.
11 bob.

111 bob.
3.1

IV bob.

V bob.
VI bob.
VII bob.
VIII bob.

1X bob.

X bob.
XI bob.
111

1i2

X1 bob.
121

122

123
XI1IT bob,
XIV hob.
XYV bab.
XVI beb.
16.1.
16.2.

XY bob. VITI guruhning d-elementlari.
XVII bob. Koordinatsion birikmalar
XIX bob.

19.1. Igunhning s-lementlari

192,

XX bob,

20.1. 1gurvhning d-clementlari ....

202. 1 guruhning d-elementlari ...

XXI bob.
21.1. 1l gurubning d- elementlari. .

212. [li guruhning f-clementlari
XXII bob.
22.1. 1V gurubning d-elementlari

222. V guruhning d-clementlari

MUNDARIJA

Atom-inolekulyar ta'limot. Kimyoning asosiy
(stexiometrik) qonunlari
Kimyoviy termodinamika asoslari
Kimyoviy reaksiyaning tezligi.
Kimyoviy muvozanat.....
Atom uzilishi va D.1.Mendelezvning
elementlar davriy sistemasi........ccoeeveieeeenns
Kimyoviy bog'lanish....
Eritmalarning umumiy xossalari...........
Elektrolitlar eritmalarining xossalari. .
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

Metallarning uraumiy taysiflari. Elektr energiyaning kimyoviy
manbalari. Elektroliz. Metallarning kormroziyasi bilan

VI guruh asosiy guruhchasi elementlari.
Kislorod va ozon. Vodorod peroksidi......
Ollingugurt va selen guruhchasi elenentlari.
V guruh asosiy guruhchasi elementlari
Azot va uning birikmalari........

Fosfor va uning birikmalari...
Mishyak guruhchasi elementlari.......
IV guruh asosiy gurulichasi elementlari
111 guruh asosiy guruhchasining el
VI guruhning p- elementlari
VIva VII gurublaming d-elementlani
VI guruhning d-elementlari
VI guruhning d-elementlari

1va II guruhlaming s-elementlari.
1l guruhning s-elementlari
I'va Il guruhlaming d-elementlari..

1 purubining d- va felementlari.

1V vaV guruhlaming d-elementlari
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