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Ma’ruzaning maqsadi:  15 guruh elementlari va ularning kimyosi bilan talabalarni tanishtirish.  
Ajratilgan vaqt-2 s. 
            Ma’ruzaning rejasi: 
1. 15 guruh elementlarining umumiy tavsifi; 
2. Azotning oksidlari; 
3. Azotning vodorodli birikmalar; 
4. Posfor, mishyak, surma va vismut. 
Tayanch so’zlar: azot,fosfor, mishyak,surma, vismut, oksidlari.  
  

        15 guruh elementlarining[footnoteRef:1]  xossalri juda xilma-xil.13-14 guruhlarda kuzatilgan qonuniyatlar 15 guruh uchun ancha murakkablashadi, chunki bu guruh elementlarikeng oksidlanish darjasi qiymatlariga egava kislorod bilan juda ko’p komplekslar hosil qiladi. Azot atmosferaning asosiy qismini tashkil etadi va biosferada keng tarqalgan. Fosfor osimliklar va tirik tabiat hayotida muhim o’rinni egallaydi. Bularga teskari holatda mishyak juda mashur zahar.  [1:  Shriver and Atkins, Inorganic  Chemisrty, Fifth Edition, 2010/ P.W.Atkins,T.L.Owerton, J.P. Rourke, M.T. Weller  and F.A. Armstrong, W.H. Freeman and Company, New York. 2010. P. 375-390. 
 ] 

       15 guruh elementlari azot, fosfor, mishyak, surma, vismut hayot uchun, geologiya va sanoat miqyosidagi muhim elementlar hisoblanadi. Ular gazsimon azotdan metallik vismutgacha o’zgaradi. Bu guruh elementlari ichida azot ikki atomli molekula holatida mavjud element.  
      Bi ning strukturasi uni metalloid xossasi yuqoriligini ko’rstadi. Unda elektronlar zichligi kamligini ko’rsatadi. 15 guruhning qattiq elenetlari bir necha allotropic shakl o’zgarishlar holatida mavjud.Gazsimon N2 ga o’xshash P2 molekulasi ham uch bog’ga ega.Oq fosfor mumimon qattiq modda va tetraedrik molekulalardan P4 tuzilgan. P-P-bog’larining kichikligiga qaramay molekula 800oC gacha saqlanadi, undan yuqorida P2 molekulalari konsetratsiyasi yuqori bo’ladi. Oq fosfor juda reaksion qoboliyati yuqori va yondirilsa P4O10 hosil bo’ladi.Qizil fosfor oq fosforni 300 oC bir necha kun qizdirish orqali olinadi. Bunda qizil fosfor oq fosfordan farq qilib,  tez alalangalanmaydi. avval amorf qattiq modda hosil bo’ladi va keyin kristall hosil bo’lishida uch o’lchamli to’rsimon strukturalar hosil bo’ladi. Fosforni bosim ostida qizdirilganda qora fosfor hosil bo’ladi. 
  
 

15. 1-rasm.Qora fosforning  biriga ulangan qavatlari. Atomlarning trigonal pyramidal koordinatsiyasiga e’tibor bering. 
 
[image: ] 
 15.2 –rasm. Vismutning to’rsimon ajinga oxshash tuzilsh strukturasi. Har bir vismut atomi uchta yaqin qo’shniga ega. Qorraroq atomlar o’zining keying qo’shnilarini ko’rsatadi.Ochroq atomlar kuzatuvchidan uzoqroqqa joylashgan. 
 
               Oddiy birikmalari 
Azotning oksidlanish darajasi kislorod va ftor bilan +5 ga borishi mumkin.  
+5 oksidlanish darajasi fosfor,As  va Sb  uchun xosdir, vismut uchun +3 oksidlanish darajasi barqaror hisoblanadi. 
15 guruh elementlarining o.d. ns2np3 elektron formula asosida keng chegarada o’zgarishi mumkin.Azot yuqori elektromanfiylikka ega (undan yuqori 0,F,Cl)va juda ko’p birikmalarda -3 o.d. ga ega, masalan ammiak va nitridlar. 
Bu guruhning barcha elementlari oddiy gidridlar hosil qiladi. Ammiak o’yuvchi gaz ko’p miqdorda zaharli.Ammiakni oziga xos tarafi suyq ammiakda 330 g ceziyni 100 g suyq ammikda -50 oC da eritish mumkin. Bu juda rangli elektr o’tkazuvchi va solvatlangan elektronlardir.Ammoniy ioni K+ va Rb + ga o’xshahsh xossalarga ega. Ammoniy tuzlari qizdirilganda parchalanadi  va portlovchi moddalarning tarkibiga kiradi. Ular o’gitlar sifatida ishlatiladi. Azot rangsiz syuqlik-gidrazin hosil qiladi‘. Boshqa gidridlardan fosfin,arsin stibin va vismutinni olish mumkin. 
Mishyak ikkita shakl o’zgarish holatida sariq va metallic mishyak holatida uchraydi.sariq va gazsimon mishyak  As4 tetraedrik molekulalardan iborat. Metall holatdagi As, Sb va Bi larning xona haroratidagi barqaror holati geksagonal qavatlardan iborat bunda har bir atom 3 ta qo’shniga ega.(15.2 rasm.) 
Yaqinda vismut uchun radioaktiv reaksiyalarda yarim emirilish davri 1,9.10 19  ekanligi aniqlandi, bu esa koinotning yoshidan kattaroq kelib chiqadi. 
         Azot molekulyar holtda uchraydi va N2 formulaga ega. U havonong 78 % ni tashkil etadi. 
        Fosfor olish uchun asosisiy xom ashyo fosforitlar hisoblanadi, ular maydalangan va qattiq bosilgan qadimgi organizmlarning suyklari qoldig’idir. Uning asisiy tarkibi Ca5(PO4)3F yiki gidroksi apatit Ca5(PO4)3 OH. Kimyoviy jihatdan yumshoq elementlar As,Sb, Bi Mishyak realger As4S4 sulfid, auiripigment As2S3, arsenolit  As2S3 va arsenopirit FeAsS holatida di.Suma bo’lsa antimonit Sb2S3  va ulmanit NiSbS holida uchraydi. 
Posforning to’la yonishi fosfor (V) oksid hosil bo’lishiga sababchi bo’ladi. P4O10 har bir molekulasi toqimalarga o’xshahsh tuzilshga ega bo’ladi.Tetraedr markazida P turib u oxiridagi kislorod atomlari bilan bog’langan. Kislorod etishmasdan yo.nish bo’lganida P4O6 hosil bo’ladi.Bu birikma P4O10 tuzlishiga ega, lekin terminal kislorod atomlari etishmaydi. Mishyak, surma va vismutning ham oksidlari ma’lum.  
 
 
                            
 
  
 

Azot guruhi 
Azot guruh elementlari ba'zan birgalikda pnictides deb ataladi, ammo keng ishlatilmaydi  va rasman qabul qilinmagan. 
11.1. Elementlarning tarqalishi va oddiy moddalarni olinishi 
Tabiiy manbalardan ularning tayyorlash uchun azot va kislorod ajratib olinadi: 
[image: ] 
11.2-rasm azot va kislorodni membranali ajratuvchi qurilmaning sxematik 
tuzilishi 
a) Azot 
      Molekulyar azot (diazot) havoning asosiy tashkil etuvchisi va uni havoni fraksiyalab haydab olinadi. N2 narxi arzon u kisloroddamn membranali filtrlarda ajratiladi(11.2-rasm). Suyq azot inert atmosfera hosil qilish uchun va laboratoriyada past haroratni yuzaga keltirishda ishlatiladi (suyqlanish harorati 196 ° C, 77 K) . U asosan ammiak ishlab chiqarish uchun kata miqdorda ishlab chiqariladi.Azotni turli sohalarda ishlab chiqarish sxemasi quyidagi jadvalda keltirilgan.i 
[image: ] 
b) Fosfor 
        Azot va kaliy bilan birga fosfor  hayot uchun zarur asosiy elementlaridan biri hisoblanadi. Shu bilan birga, tupoqda kam tarqalgani birikmalarini kame rishi bilan tushuntiriladi. Keng miqdorda  85% li fosfat kislota holatida ishlb chiqaziladi. Maydalangan holatda  ftirappatitlar  Ca5 (PO4)3F iva gidroksoappatitlar minerallaridan iborat -Ca5 (PO4) 3OH. U ftor appatitlardan olinadi: 
Ca5 (PO4) 3F (q). + 5H2SO4 (g) -> 3H3PO4 (g) + 5CaSO4 (q.) + HF (g)          Fosforni o’zini olish uchun kalsiy fosfatga qum va ko’mir qo’shiladi:  
2Ca3(PO4)2 + 6SiO2 + 10 C = 6CaSi03 + P4 + 10CO 
Agar hosil bo’lgan fosfor tezda sovitilmasa u  kuyib fosfat angidridga aylanadi. 
[image: ] 
 
      Oq fosfor, molekula tarkibida 4 ta atom bor. P4 molekulasi (1) iborat tetraedrdan tashkil topgan.  800 ° C haroratda P2 holatga o’tadi.  
      Qizil fosfor inert atmosferada 300 ° S da oq fosforni harorat ta’sirida qizdirish bilan olinadi. 
    Qora fosfor. Bu allotropic shakl o’zgarish atom kristall stukturaga ega. 
Azotning oksi birikmalari va oksianionlari  +5 dan  +1 gacha o.d. ga ega. 
HNO3 
Kimyoviy sintezda keng ishlatiladigan birikma bolib, og’itlar ishlab chiqarishda ishlatiladi. NO3-  ion oksidlovchi. 1 kons.HNO3 va 3 mol kons.HCl dan iborat zarg’aldoq aralashma Au va Pt ni eritishi mumkin bo’lgan ko’p bo’lmagan reaktivlardan biridir. 
N2O5 oksidi qattiq modda uning formulasi [NO 2 -] [NO3-]. 
Azot (IV) oksid azot dioksidi deyiladi u qo’ng’ir rangli NO2 va unung rangsiz dimeridan iborat. Dimerlanish reaksiyasi 
N2O4 (q) ↔2NO2 (g)  К = 0,115 при 25 ° C 
Nitrit kislotasi  HNO2, azotning valentligi 3. N2O3 – nitrit kislotaning angidridi -100 oC da qattiq ko’k moddaa, darhol NO2 va NO ga parchalanadi. 
NO- azot (II) oksidi, toq elektronga ega birikma. Bu oksid gaz fazada dimer hosil qilmaydi. 1980 yilgacha NO ning foydali xususiyatlari ma]lum emes edi. Tabiiy holatda bu oksidning aylanishi, arterial bosimni kamaytirishi va mikroblarni o’ldirishi ma’lum. Hozirgacha NO  minglab maqolalar e’lon qilingan, lekin uning biologic roli deyarli o’rganilmagan. 
N2O bu birikmadagi azotning o.d. 1 ga teng deb hisoblanadi. (ayniqsa, NNO), uni azot zakisi ham deyiladi. N2O ransiz reaksion qobiliyati kam birikma. Ko’p yillardaan beri u anesteziyalovchi birikma sifatida ishlatiladi. Bu gaz aralashmasi 50:50 nisbatda kislorod bilan og’riqsizlantiruvchi modda sifatida ishlatiladi. 
 15.4 rasm. Sanoatda va laboratoriyada xladoreagent ammiakni ishlatilish sxemasi. 
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 B15.1 azotning aylanish sxemasi. 
Azotning xona sharoitida aktivlash oxirgi paytlarda ko’p maqolalar bag’ishlangan. Bu ishlarga baktariyalarning xona sharoitida azotni o’zlashtirishi turtki bolgan. Azotning NH4+ ga katalitik konversiyalanishiFe, Mo va S  metalloenzimlar ishtirokida  amalga oshadi. 
комплекса: 
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Bu sohadagi oxirgi ishlardan biri  molibdenli katalizatorlarni ishlatilishi bo’lib, unda triamidoamin tetradentant ligandi katalizator sifatida ishlatilgan. 
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 Elementlarning fosfidlari shu elementni 	[image: ] 
qizil 	fosfor 	bilan 	inert 	atmosferada 	Galogenidlar qizdirish orqali olinadi: 	[image: ] 
[image: ] 	 
Bu birikmalar   M4P dan MP15 gacha ma’lum..     Gidridlar  
 

 Ammiak Gaber usulida olinadi 
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Table 15.2 Azotning oksidlari. Oxides of nitrogen 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
(Azot(IV) va III oksianionlari 
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Azotning past oksidlanish darajasiga ega birikmalari 
 
:
 

Posfor, mishyak, surma va vismutning oksidlari 
Kondensirlangan fosfatlar 
 

 
Poluposfazenlarning tibbiyotdahi ahamiyati 
:
 

[image: ] 
Mishyak, surma va vismutning organometall birikmalari 
Mishyak, vismut va surmaning organometall birikmalari +3 o.d. uchraydi.<u birikmalar 29, 30 ko’rsatilgan. Mishyak birikmalari qachondir bacterial infeksiyalar, gerbisid va fungisid sifatida ishlatilgan.Ularning zaharligi yuqoriligi uchun ular hozirda amaliy ahamiyatga ega bo’lmay qoldi. 
 

Poliarsenazlar 6 birlikkacha o’rganilgan.Polimerazanlar (33) ajinsimon to’r hosil qiladiva Narvon ko’rinishga ega(34): 
[image: ] 
Metall organic birikmalarga As,Sb va Bi birikmalari ma’lum. Ularni ichida ayrometallar juda yaxshi o’rganilgan. Benzolga o’xshahsh geterosiklik halqaga ega. Arsabenpol, 200 j c gacha barqaror. Stibabenzol ajratib olingan, oson polimerlanadi, bismabenzol ancha barqaror. 
 
 
:
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Figure 15.5 The uses of phosphorus pentachloride.
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2NO(g)+Cl, (g) = 2NOCl(g)
2NO, (g)+F,(g) > 2NO,F(g)
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POCI, (1) + 3NaF(s) - POF, (g) + 3NaCl(s)
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3ROH(l) +POCI (1) = (RO),PO(sol) + 3HCl(sol)
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3NO, (ag) + H,0(l) - 2HNO (aq) + NO(g)
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4 HNO, (aq) = 4NO, (ag) + O, (g) + 2H,0(l)




image90.jpg
Oxidation  Formula Name Structure (gas phase) Comments
number

19 pm
Nitrous oxide
+1 NO i o) "0 © Colourless gas, not vey reactive:
5 pm
Nitrc oxide (nitrogen 0@
+2 NO e Colourles, reactive, paramagnetic gas
Blue solid (m.p. 101°C); dissociates info
+3 N, Dinitrogen troxid
.0, initrogen troxide L{ NO and NO, in the gas phase
Planar
n9pm
+4 No, Nittogen dioxide Brown, reactve, paramagnetic gas
3
8 pm
¢ Colourless liquid (m.p. —11°C)
N, Dinitrogen tetoxid i (mp SHCED
i 10 B tetree eqilibium with NO, in the gas phase
Planar
b o Dinitrogen pentoxide Colourles, ionic solid [NO,J[NO|

(dinitrogen pentoxide) (mp. 32°C); unstable





image91.jpeg
2NO(g)+Cl, (g) = 2NOCl(g)
2NO, (g)+F,(g) > 2NO,F(g)




image5.jpg
‘Table 15.1 Selected properties of the Group 15 elements

MetingpintC

Auomic radiv/om
Firstonization energy/ (K mof
Elecical conductivity/(10° S )
Pauling eecronegativity

Electron affrity/ [ mol™)
BE-H/ mol)

—210

14
1402

3

44 wite)
590 )
10

10

10

2

n

»

o
(sablimes)
”

o7

333

2

"

7

Y

60

"
a3
250
20
103

m

0
704
o7
20
o





image92.jpeg
POCI, (1) + 3NaF(s) - POF, (g) + 3NaCl(s)
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3ROH(l) +POCI (1) = (RO),PO(sol) + 3HCl(sol)
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HNO, (aq) + 4 Zn(s) + 9H"(aq) - NH; (aq) + 3H,0(l)
+4Zn* (aq)
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2HNO, (aq) + Cu(s) + 2H"(aq) - 2NO, (g) + Cu* (aq)
+2H,0()
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2NO; (aq) + 3Cufs) + 8H*(aq) = 2NO(g) + 3Cu**(aq)
+4H,0()
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HNO, (aq)+ 3HCl(aq) — NOCI(g) + Cl, (g) + 2H,O(l)
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Au(s) + NO3(aq) + 4 Cl-(aq) + 4 H* (aq) —[AuCl, [-(aq) +
NO(g)+2H.0(l)
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4HNO,(I)+P,0,,(s) = 2N,0.(s) + 4 HPO,(I)
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N,O;(s) + Na(s) > NaNO, (s) + NO, (g)
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HNO, (aq) + 4 Zn(s) + 9H"(aq) - NH; (aq) + 3H,0(l)
+4Zn* (aq)
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2HNO, (aq) + Cu(s) + 2H"(aq) - 2NO, (g) + Cu* (aq)
+2H,0()
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2NO; (aq) + 3Cufs) + 8H*(aq) = 2NO(g) + 3Cu**(aq)
+4H,0()
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HNO, (aq)+ 3HCl(aq) — NOCI(g) + Cl, (g) + 2H,O(l)
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Au(s) + NO3(aq) + 4 Cl-(aq) + 4 H* (aq) —[AuCl, [-(aq) +
NO(g)+2H.0(l)
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4HNO,(I)+P,0,,(s) = 2N,0.(s) + 4 HPO,(I)
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N,O;(s) + Na(s) > NaNO, (s) + NO, (g)
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N,0,(g) =2NO,(g) K=0.115at25°C
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2NO, (aq) +20H(aq) = NO;3(aq) + NO3(aq) + H,O(l)
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3HNO, (aq) - NO; (aq) + 2NO(g) + H,0* (aq)
E®=+0.05V,K = 50
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HNO, (aq) + H*(aq) + e~ = NO(g) + H,0(l) E® =+1.00V
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HNO,(aq) + H*(aq) —» H,NO; (aq) —» NO*(aq) + H,0(l)
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I-aq) + NO* (ag) - INO(aq)
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2INO(aq) = 1,(aq) + 2NO(g)
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N,O,(l) = NO(g) + NO,(g)
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NH,NO, () —=2“—; N,O(g) + 2H,0(g)
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N,O(g)+2H*(aq) +2e~ = N, (g) + H,0(l)
E®=+1.77VatpH=0
N,O(g)+H,0(l)+2¢- = N, (g) + 20H~(aq)
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