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Metallar va qotishmalarning tuzilishi. Ion birikmalarning asosiy turlari 
 
Ma’ruzaning maqsadi: Talabalarni oddiy qattiq moddalarning, metallar va qotishmalarning hamda ion birikmalarning tuzilshi bilan tanishtirish. Ajratilgan vaqt: 2 soat Ma’ruzaning rejasi: 
1. Oddiy qattiq moddalarning tuzilishi; 
2. Sharsimon joylashuvlar; 
3. Kristall sistemalarning holatlari; 
4. Oktaedrik va tetraedrik bo’shliqlar; 
5. Metall va qotishmalarning strukturasi; 
6. Ion tuzilishli birikmalarning kristall strukturasi. 
           Tayanch 	iboralar: 	kristallar, 	kristallokomyo, 	sharsimon joylasuvlar,metllarning kristall panjarasi, ion kristalar. 
 
                      Oddiy qattiq moddalarning tuzilishi[footnoteRef:1]  [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. 65-104. 
 ] 

       Kimyoviy boglar ichida eng oddiysi metal boglanish      bo’lib,  uni hosil bo’lishida element atomi umumiy foydalanish uchun elektronlar  beradi( bir yoki bir nechta). Bog’ning barqarorligi qolgan kationlar va elektronlarning o’zaro ta’siriga bog’liq.Metallardagi plastiklik, quyish mukinligi elektronlarning kationdan oson ajralishiga bog’liq, metallga xos yaltiroqlik elektronlarning kationdan oson ajralishiga va elektromagnit tolqinlarga sezgirligi va unga javob berishiga bog’liq. 
       Metall bog’lanishda elektronlarning umumiy foqdalanish uchun o’tib qolishi s-,d- va ba’zan p- elementlarga mansub va ular kichik ionlanish energiyasiga ega 
[bookmark: _Toc99211595]elementlardir.   
       Metall bog’lanishdan murakkab bo’lmagan ikkinchi xil bog’lanish bu ion bog’lanishdir, bunda ion karkas va simmetriya qarama-qarshi zaryadli ionlar orasida uyzaga keladi. Ion bog’ning hosil bo’lishi ham elektronlarning yo’qotilishiga bog’liq bo’lib, asosan bu bog’ metallar bilan elektromanfiyligi uyqori elementlar orasida uyzaga keladi. Lekin, ko/p chetlanishlar ham mavjud: hamma metallarning birikmalar ionli emas va metallmaslarning ham ionli birikmalari( masalan ammoniy nitrat) bor.  
                         Sharsimon  joylashuvlar 
           Metall va ionli birikmalarning eng muhim joyi atom va ionlarning kristall hosil qilishida joylashuvidir. Oddiy strukturalarda atom va ionlarning kristallda joylashuv strukturasi har xil strukturasi qattiq sharlar vositasida ko’rsatish hisoblanadi. Metallik strukturalarda sharlar neytrall atomlar bo’lib, haqiqatda har bir kation atrofida  etarli qoshimcha elektronlar mavjud. Ionli strukturalarda  sharlar kation va anionlardan iborat bo’lib, bu holatlarda elektronlarning bir atomdan ikkinchisiga o’tishi  kuzatiladi. 
 
2.1.  Elementar yacheykalar va  kristallik strukturani tuzilishi        Kimyoviy elementning kristalli (oddiy modda) yoki uning birikmasi doimiy takrorlanadigan atomlar, ionlar va molekulalarning assimetrik to’plamlaridan iborat bo’ladi. Fazoviy panjara  shu struktura elementlarini  nuqtalar bilan joyini ko’rsatadigan nuqtalar bilan  ko’rsatadigan ob’ektdir.  Rasmiy jihatdan hajmiy pangara kristallik struktura poydevorini ko’rsatadigan uch o’lchamli cheksiz nuqtalarning joylashuv o’rni hisoblanadi. Ba’zan assimetrik qismlar kristall panjaraning tugunlarida yotadi va doim ham shunaqa emas.  Panjara tugunlari bir xil struktura birliklari bilan to’ldirilganda , har bir panjara tugun assimetrik qismdan iborat bo’lganida kristall struktura hosil bo’ladi. Kristallning elementar yacheykasi bu faraz qilinadigan paralliliped bo’lib undan parallel o’tkazish yo’li bilan kristallning hamma qismlarini qurib chiqish mumkin (rasm 2.1). 
  
Rasm.  4.1.     Elementar yacheykanin  ikki o’lchamli tuzilishi va ikki variantda elementar yacheyka tanlash.   
 Butun kristallyacheykalardan birortasini parallel ko’chirib  hosil qilinishi mumkin, lekin variant (a) imtiyozga ega, chunki unda maksimal simmetriya kuzatiladi, ayni paytda  variant b)  bo’lmaydi.  
Elementar yacheykalar tanlshning keng imkoniyatlari mavjud. Misol sifatida ikki o’lchamli struktura olingan. Bunda kam o’lchamli va eng uyqori simmetriyaga ega bo’lgan elementar yacheykalar bo’lgani ma’qul. 4.1 a rasmdagi elementar yacheyka 2.1 b dan ko’ra n ma’qul hisoblanadi.Qog’oz varag’ida ikki o’lchamli hajmda uch o’lchamli strukturani tasvirlash anchagina mushkul, lekin kristallik modellar fazoviy tuzilishni tasvir qilishga imkon beradi. 
  Uch o’lchamli fazoviy strukturalarni tassavur etishda animatsiya yordam beradi. Odatdagi elementar yacheykada panjara tugunlari faqat qirralarda joylshgan. Ko’pgina ion va metallik birikmalar zarrachalardan (atomlar, ionlar) qattiq doirachalar kabi  yasab chiqilishi mumkin. Agar kovalent bog’ning yo’nalishi bo’lmasa  elektrik neytral atomlar fazoda erkin joylashadi va juda zich joylashgan struktura hosil qilinadi, bunda to’ldirilmagan fazo imkoni boricha kam bo’lishi kerak. 
      Zich joylashgan bir xil sharlardan har birining 12 ta qo’shnisi bo’lishi kerak, bu gemetrik jihatdan eng bo’lishi mumkin eng katta sondir., ayni paytda to’ldirilmdgdn fazoning hajmi 26 % ni tashkil etadi.  Agar kovalent bog’da yo’nalish  ahamiyatga ega bo’lsa struktura zich joylashmagan, atomning koordinatsion soni 12 dan kichik. Ion zaryadlangan sferik zarrachalar  orasidagi itarilish va tortilish kuchlari, ion modelni tushuntirishda  zich joylanish yoki boshqachaligini ahamiyati bor. 
         Elementar yacheyka – kritallning qismi bo’lib, uni aylantirishsiz va nusxa ko’chirishsiz  butun kristallni hosil qilish mumkin bo’ladi. Qattiq moddalarning strukturasi qattiq sharlarning joylanishi bo’lib ionlar va atomlarning joylanishini o’z ichiga oladi. Zich joylashuvlarda to’ldirilmagan hajmning  miqdori eng kam boladi. 
4.2-rasm.Kristall sistemaning 7 xil holati 
                                       2.2.  Zich  sharlarning joylashuvi 
      Bir xil zich joylasgan bir xil sharlarni birini ustiga ikkinchi qavat qo’yilgan sharchalar qatlami deb qarash mumkin. Birinchi qavat sharlarning uchburchakda biriga tegib joylanishidan hosil boladi (1). Uzoqroq qavatlar sharlarning ichlarida joylashgan qavatlarning ichida shakllanadi.  To’la zich joylasgan qavat tekislikda 6 ta qo’shni sharlarga tegib turishidan uyzaga keladi (2.2 rasm). 
                                        [image: ] 
1 zich joylanish 
 
 Rasmda bu qora kul rang sharlar bilan ko’rsatilgan. Ikkinchi qavat (kul rang)  birinchi qavatning chuqurlariga sharlarning joylanishidan hosil bo’ladi. Uchinchi qavat (och-kul rang) ikki xil usulda joylanoshi mumkin. Ula bir xil poitiplardan iborat( tekislikda) , kekin uchunchi o’zgarish har xil. Bir politipda uchinchi qavat sharlari birinchi qavatning tagida yotadi. Bu qavatlarning takrorlaishi   A BA B ……( bu erda A A qavatning  shakllangan sharlari bo’lib B qavat ham shu taqlid sharlarning joylanib  takrorlanisgiga sabab bo’ladi.) geksagonal elementar yacheykalarning strukturasi hosil bo’ladi, bunday politip geksagonal zich joylanish 
deyiladi.(гексогонaльная плотнейшая упаковка  -ГПУ)  рис. 2.3 b. 
     Ikkinchi politipda uchinchi qavatning sharlari birinchi qavatning chuqurlari tagida yotadi. Ikkinchi qavatning sharlari birinchi qavatdagi chuqurlarning yarmini egallaydi, uchinchi qavatdagi sharlar chuqurlar tagida qoladi. Bunday takrorlanish ABSABS….. joylanishga olib keladi, bu yerda  C A va B bilan qavatlarda takrorlanishi bir  xil emas, lekin aniq holatda C ning kelishini takrorlaydi.  Bunday holat (rasm 2.3.b) kubsimon elektron yacheykaga mos keladi va kubsimon zich joylanish  yoki  yoqlari  markazlashgan kub joylanish deyiladi  (КПУ)   yoki (ГЦК).  
        Bir xil  sharlarning zich joylanishi har xil politiplar hosil bo’lishiga olib kelishi mumkin, ulardan geksagonal va kubsimon zich joylanish keng tarqalgan. 
                       2.3.  Zich joylanishdagi bo’shliqlar 
         Yuqorida ko’rilgan  modellar oddiy metallardan boshqa murakkab strukturalarni zich joylanishi borligini, bo’sh, band qilinmagam fazoni ikki xil bo’shliqlarni mavjudligini  bayon etishda ishlatilishi mumkin. Zich joylasgan sharsimon joylanishlar barcha strukturalar  hajmini band qilinmagan hajmi  26% ni tashkil etadi. 
 
4.2. rasm. Zich joylanishning ikki xil politiplarining hosil bo’lishi:  а — uchinchi qavat  birinchi qavatning  hosil bo’lishini takrorlaydi va ABA tuzilish uyzaga keladi.b) uchinchi qavat bo’shliqlari birinchi qavat boshliqlari ostida yotadi ABS strukturalar hosil bo’ladi. 
 
4.3 rasm.  Yachykalarning geksagonal zichlanishi(ГПУ) А В А В ...( а )  и  geksagonal kub zichlanish  (ГЦК) politplarning kelish ketmaketligi  АВС А ВС ... 
( б ).  
Bu qiymatlar kubsimon zich joylanish yacheykalarni ko’rishda r sharning radiusi uchun olingan.Bunday yacheyka tomoni 81|2r, uni hajmi esa 83|2 r3   teng bo’ladi. Elementar  yacheyka 4 ta doirani o’z ichiga oladi, uni hajmi   4(4|3πr3). Mos ravishda to’lgan qism 16 π| 83|2.3), yoki butau hajmni 0,74 qismini tashkil etadi. 
       Bo’shliqlarni turi va joylanish holati juda muhim,  juda ko’p moddalar turli xil ion birikmalar va shuningdek metallar ham kengaygan zich joylashuvlar deb qaralsa, atom va ionlar hamma bo’shliqlarni yoki uni bir qismini egallaydi. 
      Oktaedrik bo’shliqlarbir-biriga nisbatan burilgan uchburchaklarni orasida qoshni sharlar orasida yotadi.  Agar N  sondagi atomlar zich joylashuvni hosil qilsa, bunda N sondagioktaedrik boshliqlar hosil bo’ladi.4.4 rasmda bu bo’shliqlarni  geksagonal kub zichlanish uchun ko’rsatilgan. Rasmdan ko’rinib turibdiki,barcha bo’shliqlar oktaedrik simmetriyaga egava 6 ta yaqin sferik zarrachalarni hosil qilgan. Ularning markazlari iktaedr qirralarida joylashgan. 
  

Рис.  4.4.  Oktaedrik  boshliqlarning geksagonak kub zichlanishda joylashivi sxemasi. Panjara tugunlariga nisbatan joylashgan oktaedrik  boshliqlarni nomlashda panjara tugunlariga qaraladi. 
Рис. 4.5.  Geksagonal kub zichlanishda tetraedrik bo’shliqlarni atomlarga nisbatan joylasuvi. Ikki xil holatda tetraedrning ikki xil orientatsiyasi korsatilgan. 
      Haqiqiy strukturalarda bo’shliqlar haqiqatan bo’sh emas, chunki electron bulutzichligi birdan nol bo’lib qolmaydi.     Agar har bir sfera r radiusga ega bo’lsa oktaedrik bo’shliq radiusi 0,414 r ortiq radius bilan band bo’lishi  mumkin emas. 
 
            2  Oktaedrik bo’shliqlar 
      Tetredrik bo’shliqlar T 5 bir-biriga tegib turga ntekis uchburvhakdan hosil bo’lgan va o’zi hosil qilgan chuqurlikda yotadi. Har qanday zichlanishda ikki xil tetraedrik bo’shliqlar bor. Ularning birida tetraedr uyqoriga yo’nalgan, boshqa birida pastga yo’nalgan. 
     Zich joylashgan r radiusli doirada N ta teteraedrik bo’shliqlar bo’lsa, ularda 2 N tetraedrik boshliqlarga ega va har bir  bo’shliq 0,225 r radiusli doiralarni sig’dirishi mumkin. Tetraedrik  bo’shliqlarni kubsimon gesksagonal zichlanish strukturada mavjud bo’lishi 2.5 rasmda berilgan. Rasmdan ko’rinib turibdiki, har bir bo’shliq 4 doira qo’shniga ega, ular qirralarda joylashgan. Dastlabki struktura  ancha qattiq bo’lsa, kata o’lchamli doiralar bo’shliqda joylashadi. 
       Ko’pgina qattiq moddalarnin strukturasi taxminan bir xil turdagi atomlarning zich joylanishi tipidabayon etilishi mumkin, bunda okaedrik va tetraedrik boshliqlar boshqa  atomlar bilan band etilgan bo’ladi.Okraedrik bo’shliqlar  0,414 r radiusli  doiralarni joylashtirishi, tetraedrik bo’shliqlar bo’lsa har qanday 0,225 r radiusli doidalarni joylashtirishi mukin. 
                                 Metallarning strukturasi 
          Ko’p metallar zich joylasuvga ega ekaligi rentgenografik usullarda o’rganilgan, bunda metall  atomlarining yo’nalgan kovalent bog’ hosil qilish qobiliyati bosh ekanligini ko’rsatadi (2.1 jadval). Zich joylanis oqibatlaridan biri  metallarning zichligi uyqori ekanligidir, chunki kichik hajmda kata massa to’plangan.   Haqiqatda d-metallarinig o’rta qismida joylashgan elementlar ( iridiy va osmiy yonidagilar) odatdagi holatda eng zichligi katta qattiq moddalardir. Geksagonal zich joylasuvga ega elementlar uchun ideal zich joylasuvdan chetlanish odatiy holat va ko’p holatlarda qavatlar orasidagi masofalar nazariy ko’zda tutilganidan ancha katta  bo’ladi. 
2.1 jadval.  25 oS 101,3  kPa(1 bar) bosimda ba’zi metallarning strukturasi  
	Kristallik struktura 
	Elementlar 

	Zich geksogonal joylashuv (ГПУ)   Kubsimon zich joylashuv (КПУ,  ГЦК) 
Kubsimon hajmi markazlshgan joylasuv  
(ОЦК)   
Kubsimon   (kub P) 
	Be,  Cd,  Со,  Mg, Ti,  Zn  
  Ag,  Al,  Au,  Са,  Cu,  Ni, Pb,  Pt  Ва,  Сг, Fe,  W, ishqoriq metallar 
 
 Ро 


 
                                          2.4.  Politipiya 
       Metall ega bolgan strukturalar turlari  (zich geksagonal joylasuv ГПУ yoki kubsimon zich joylashuv  ГЦК),  uning elektron tuzilishiga bog’liqd, atomlar orasidagi ikkinchi qavatdagi o’zaro ta’sirga va bog’larnin qoldiq effektiga bog’liq bo’ladi. Aslida zich joylashuv ikkita odatdagi politiplardan biriga  A BAB…. yoki  ABCABC…  Zich joylashuvlar qavati yanada murakkab shaklda  bir-biri bilan bog’lanishi  va  cheksiz sondagi joylashuvlar mavjud  bo’lishi mumkin.  
        Kobalt ana shunday murakkab politipiyaga misol bo’la oladi. 500К da u  kubsimon zich joylashuvga ega, lekin sovutilganda fazalar o’zgarishi  amalga oshadi. Olingan struktura tasodofiy bog’langan  (ABACBABABC….) zich joylasuv qavatlaridan iborat. Kobaltning ba’zi namunalarida (shunngrek SiC da ham) politipiya tasodifiy emas , ketma-ketlik bir necha yuz qavatdan song takrorlanadi.  Bu hodisani valent kuchlar ta’sirida tushuntirish qiyin. Uzoq davrli takrorlanish sababi kristallarning spiralsimon  o’sishi  oqibatida uyzaga kelishi mumkin,  spiralning bir necha uyz aylanishi ketma-ket takrorlanadi. Zich joylashgan strukturalarda ham poitipiya hodisasi ba’zan kuzatiladi. 
                   2.5.  Zich joylashuv kuzatilmaydigan strukturalar[footnoteRef:2]  [2:  Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 1/ Перевод с англ. М.Г.Розовой,  С.Я. Истомина, М.Е.Тамм-Мир, 2004.-679 с.  
 ] 

         Hamma metallar ham zich joylasuvga ega bo’lavermaydi, boshqacha joylasuv usullari ham bor, ularda  ham fazo xuddi shunday samarali ishlatiladi.  Zich joqlashuvga ega metallar ham qizdirilganda fazaviy o’zgarishlarga uchrabzichligi kam joylashuvga o’tib  atomlarning issiqlik tebranish amplitudalari ortib boradi. 
            Eng keng tarqalgan strukturalardan biri hajmi markazlashgan kub strukturadir(kub-1  yoki HMK), unda doiralar qirrada va kub qmarkazida joylashgan (rasm 4.6). Shunday strukturaga ega bo’lgan metall atomlari   coordination soni 8 ga teng. Hajmi markazlashgan kub strukturalarda geksogonal zich joylasuv (GKS)  va kubsimon zich joylasuvga (KZS) ( ularda koordinatsion son 12 ga teng) kora joylasuvi zich bo’lmasa ham, farqi juda kata emas. HMK strukturada markaziy atom  ikkinchi koordinatsion sferada 6 ta qo’shniga ega bo’lib , eng yaqin qoshnilardan bor yo’g’i  15 % uzoqlikka ega. Zich joylashuvlarda to'ld’rilmagan bo’shliq 26% bo’lgan holda  bu joylanish  32 %  to’ldirilmagan bo’shliqqa egaligi aniqlangan.  
        Metallarning ichida kam uchraydigani primitive kub struktura bo’lib (kub –P), ularda doiralar faqat kub qirralarida joylshgan (rasm 4.7). Kub-P strukturada  koordinatsion son 6 ga teng. Polloniy shakl o’zgarishlaridan biri(o-Po) normal sharoitda shunday strukturada  uchraydigan elementlarga birdan-bir misoldir. Qattiq simob ham shunaqa o’xshash strukturaga ega:u oddiy doiralarni kubga terish orqali hosil qilinadi va kubni hajmiy diagonal bo’yicha tortoiladi. 
 
Рис. 4.6.  Hajmi markazlashgan yacheyka-HMY (ОЦК) (а) va uni panjarasi (б).   
 
 
Рис. 4.7.  Primitiv kub yacheykasi  -kub -P  (а )  va uni panjarasi  (б ). 
      Vismut odatdagi sharoitda qavasimon tuzulishga ega bo’lsa ham, bosimni ko’tarilishi bilan avval primitive kubsimon va keyin hajmi markazlashgan kub strukturaga o’tadi. Uyqorida keltirilgan strukturalardan merakkabroq tuzilishga ega bo’lgan metallarda oddiy strukturalarning buzilgan variant ko’rsatilgan bo’ladi.        Ruz va kadmiy, masalan  deyarli geksagonal zich joylasuvga ega,atomlarning zich joylashgan qatlamlari ideal geksagonal zich joylasuvdan anchagina kattaroq masofada joylshgan bo’ladi. Bu farq  qatlamlardagi atomlarning o’zaro ta’siri tekislikda ancha kuchli ekanligidan dalolat beradi, bu esa atomlarni yaqinlashtirib, qoshni atomlarni chiqarib uyborishga intiladi.  
       Zich joylashuvlarga kirmaydigan va eng ko’p tarqalgan strukturalardan biri hajmi markazlashgan kub struktura; primitive kub struktura kamdankam 	uchraydi. 	Uyqorida 	ko’rsatilgan 	strukturalardan 	metallarning murakkab strukturalari  oddiy struktiralarning buzilgan variantlaridir.                               2.1.  Rengenostrukturaviy analiz 
           Qattiq jismlar va molekualarda atomlarning joylashgan joyini aniq ko’rsatadigan eng tarqalgan va aniqligi uyqori bo’lgan usullardan biri bu rengenostrukturaviy usuldir. Noorganik kimyoda rentgenostrukturaviy usul organic kimyodan ham ahamiyati kata, chunki noorganik moddalar molekulalari va qattiq jismlarning strukturalari juda xilma xildir. Organik modda molekulalarining  taxmin qilingan struturasi spektroskopik usullar bilan aniqlanishi mumkin, lekin noorganik moddalarda bu usullarni yaroqligi kam. Buni ustiga noorganik modda molekulalarida bog’lar ancha ko’p e’tiborga olinadi va noorganik kimyogarlar kimyoviy bog’tabiatini baholashda  bog’ uzunligi va valent burchaklar to’g’risidagi ma’lumotlarga tayanadilar. 
[image: ] 
4.8-  rasm. Rentgen difraktometrining sxemasi. 
       Odatda monokristalli rentgen difraktometri ( 4.1-rasm) aniq to’lqin uzunligiga ega bo’lgan Rentgn nurlanishi manba’sidan,  monokristallni ushlagichdan va detektordan iborat. Detektor va kristallning holati, u odatda anchagina kichik o’lchamga ega (tomonlari 0,2 mm dan) , u kompuyter tomonidan nazorat qilinadi. Kristallning aniq yoylanishida rentgen nurlari oqimi ma’lum burchak ostida difraksiyalanadi va uni intensivligi signallari difraksiyalangan oqim yo’nalaishida detektor yordamida o’lchanadi. Kompuyter nazoratida detektor har bir nurlanish, qaytish va ravshanliklar o’zgarishini nusxasini oladi. Odatda 1000 dan ortiq reflekslar holati va intensivligi ro’yxatga olinadi va ravshanligi yoziladi, shunda har bir struktura parametri uchun 10 dan ortiq kuzatiladigan parametrlar olinib (atomlarning holati va issiqlik parametrlar, atomlarning issilik harakati kuzatiladigan fazonong aniqlanish sohalari,- ellipsoid issiqlik tebranishlari).  
[image: ]        
 4.2- rasm.  Rentgenostrukturaviy tahlil asosida K4 [Re(CN)7] ■ 2Н2О tarkibidagi  [Re(CN)7]4-  ioning tuzilishi. 
Ayni strukturani biror modeli talanib yoki tanlash «to’g’ri usul» yoki difraksion qo’shilish usullari bilan atomlarning qanday joylanish imkoniyatlari borligi tanlanadi.  Ushbu struktura modeli atomlar holatlarini sistematik siljishi hisoblanadigan va tajribalarda aniqlangan reflekslar ravshanligini solishtirib aniqlanadi. 4.2-rasm rentgenostrukturaviy tahlilnning grafik taqdim etilgan natijalarini namoyish etadi. 
           Bunday diagrammalarda qattiq jism molekulasi tarkibidagi bog’ uzunligi, valent burchaklar ko’rsatiladi. Buni ustiga atomlar ellipsoidlar bilan belgilanib, atomlarning issiqlik tebranish amplitudalari  va yo’nalishlari mos kelishi e’tiborga olinadi[footnoteRef:3].  [3:  Stout G.H.,  JensenL. X-ray  structure  determination:  a  practical  guide.  Wiley,  New York,  1989. ] 

                           2.6.  Metallarning polimorfizimi 
       Polimorfizmning keng tarqalishiga sabab metal atomlari hosil qiladigan bog’larning yo’nalishi ozligi hisoblanib  u har xil sharoitda (bosim va haroratda) turlicha kristallik shakllar uyzaga kelishini ko’rsatadi. Masalan, temir qizridirilganda  atomlar har xil zich joylasuvni hosil qilib bir necha qattiq fazali otishga uchraydi. Polimorf metallar odatda (har doim ham emas) α,β,γ... holatlarda harorat ortishi bilan belgilanadi. Ba’zi bir metallar o’zlarining past temperaturali shakllariga uyqori haroratda ham qaytadilar. 
[image: ] 
 4.3. Rasm.  α -Sn tuzilishining ikkita usuli.   
 
Ularning  geksagonal kub zichlanish bilan bir xil ekanligini aytib o’tamiz( 4.3 rasm), bunda qo’shimcha  qalay atomlari tetraedrik bo’shliqlarning yarmini egallagan. Xuddi shunday struktura olmos, kremniy va germaniyda uchraydi. 
        Temir masalan, quyidagi polimorf shakl o’zgarishga ega: α-Fe u hajmi markazlashgan kub kristall panjaragali yacheykaga ega u 906 oS gacha mavjud bo’ladi, γ Fe geksagonal kub kristall panjarali holatda u 1401 oS gacha saqlanadi. Keyin α-Fe yana paydo boladi va suyqlanish harorati 1530 oS gacha saqlanadi.  β
-Fe geksagonal zich joylashuvga ega uyqori bosimda hosil bo’ladi. Juda uyqori bosimlarda zichligi katta fazaning erkin Gibbs energiyasi uyqori zichlikka ega bo’lgan fazadan uyqori bo’ladi, ana shu tufayli zichligi kata fazaga o’z-o’zidan o’tish amalga oshadi. 
     Xona sharoitida qalay oq qalay holatida bo’ladi  (β-Sn) 14,2 oS haroratda u kul rang qalayga  (α-Sn) o’tadi, lekin o’tish past haroratda metallni ancha uzoq vaqt ushlab turgandagina amalga oshadi. Kul rang qalay olmosga o’xshash tuzilishga ega (rasm 2.8). Oq qalayning tuzilishi juda boshqacha. Undagi har bir atom 4 ta eng yaqin qo’shniga ega bo’lib, ular kul rang qalayga nisbatan anchagina kattaroq masofada, ya’ni uyqori haroratli shakl o’zgarishga nisbatan kutilgan holatda joylashgan. Lekin oq qalay ancha cezilarli zichlikka ega( 7,1 gг/sm 3  kul rang qalay 5,75 gг/sm 3 ).  Bu holat oq qalaydagi ikkinchi koordinatsion sferadagi doiralarning  joylanishi kul rang qalayga nisbatan ancha yaqin masofada ekanligini ko’rsatadi, ushbu holat atomlarning ancha zich joylashganligini bildiradi. 
Shuning uchun ham qalayning konsentrlangan xlorod kilotada erishida oq qalay SnCl2  va kul rang qalay SnCl4  hosil qilishi strukturaning kimyoviy xossalarga  ta’sirini ko’rsatadigan juda qiziq faktlardan biri hisoblanadi. Bu xulosa  dGm  =  Vmdp termodinamik munosabatdan kelib chiqadi va unga ko’ra Gibbs energiyasining molyar miqdori  molyar hajm kata bo’lganida bosimga kuchli bog’langanligini ko’rsatadi. 
        Hajmi markazlshgan kub strukturani past haroratda zich joylasuvlar hosil qiladigan metallar uyqori haroratda hosil qiladi,  chunki ular issiqlik tebranma amplitudalarnini ortishi uyqori haroratli  shakllarda zichligi kam  holatlarni talab qiladi. Ko’p metallarda (masalan, Ca, Ti va Mn) fazalar o’tish harorati xona haroratidan uyqori ; ayni paytda boshqa metallarda (masalan Li, Na) xona haroratidan pastda. Empirik jihatdan hajmi markazlashgan kub struktura valent elektronlari soni kam bo’lgan atomlar uchun xos ekanligi aniqlangan.  Ana shu nuqtai nazardan aytish mumkinki, kationlarni zish joylasuvga yig’ish uchun  ularning elektron zichligi katta bo’lishi kerak, ishqoriy metallar bo’lsa buning uchun etarli elektronlarga ega emaslar.  
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          Polimorfizm metallik bog’larning  bo’sh yo’nalganligidan kelib chiqqan holatdir. Hajmi markazlashgan kub struktura past haroratlarda zich strukturalarga ega metallar uchun odatiy holat bo’lib, atomlarning tebranma amplitudalarini ortishi  zich joylashuvi kam bo’lgan strukturalar hosil bo’lishiga olib keladi. 
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                                    2.8.  Qotishmalar 
        Qotishmalar – suyqlantirilgan metallarning aralashtirishdan tayyorlangan, so’ngra aralashmani sovutib olingan bir jinsli tizimlardir.  Ular  bir metallning atomi boshqasida taqsimlangan, ma’lum aniq tarkibga ega birikmalar va ichki strukturali ega bo’lgan bir jinsli qattiq eritmalar hisoblanadi. 
       Qattiq eritmalar ikkiga : qattiq «mehmon» eritmalarga va qattiq almasingan eritmalarga bo’linadi. Metall erituvchining joylaridagi ma’lum holatlar erigan metal atomlarinig almashinuvi natijasida  qattiq eritmalar hosil qiladi(rasm 2.9 a). qattiq «mehmon» eritmalarda metal erituvchining panjarasidagi tugunlar orasidagi bo’shliqlar erigan metallning atomlarini mehmon bo’lib kirib borishi natijasida qattiq eritmalar hosil bo’ladi(4.4- rasm). Lekin bunday bo’linish doim ham to’g’ri kelavermaydi , ba’zan qattiq «mehmon»  eritmalar boshqa strukturalardagi atomlarni ba’zi qismlarining almashinuvi deb ham qaraladi. 
 
4.4 rasm.  Almashingan (a) va «mehmon»  qotishmalar (b). Ba’zi holatlarda qattiq eritmaga atomlarning boshqa strukturasiga atomlar qismlari kirib qolgan mahsulotlar (в) deb qaralishu mumkin. 
 
 
4.6-rasm. Fe va [rom qotishmalarini kristall panjarasi. 
         Yaxshisi qattiq eritma – bu yangi modda uni strukturasini dastlabki metal strukturasi bilan bog’laishi tasodifiy tavsifga ega. Juda yaxshi misol sifatida latunni olsa bo;ladi( misdagi 40 % rux bo’lishi), bronza( boshqa metallning  misda erishi, quyilgan bronza ( 10 % qalay va 5 % qo’rg’oshin) va zanglamaydigan po’lat  4.6-rasm) ( temir tarkibida 12 % xrom). 
       а)  Qattiq almashingan eritmalar 
        Qattiq almashingan eritmalar quyidagi 3 holatda hosil bo’ladi: 
1 .  Elementlarning atom radiuslari bir-biridan hech bo’lmasa 15 % ga farq qiladi. 
2. Toza holatlarda metallarning kristall strukturalari bir xil; bu metallarning ikki turi bir-biriga kirishish qobiliyatiga ega orasidagi  o’zaro ta’sir yo’nalgan hisoblanadi. 
3. Komponentlarning elektromusbat xarakteri bir-biriga yaqin, aks holda birikma hosil bo’lish ehtimolligi katta bo’lar edi.  
    Zero, natriy va kaliy kimyoviy juda o’xshash elementlar bo’lib, ular hajmi markazlashgan strukturaga ega, natriyning atom radiusi (1,91 A) kaliyning atom radiusidan 19 % ga kam(2,35 A)va ikkala metal qattiq eritma hosil qiladi.Boshqa tarafdan, qo’shni d-blok elementlari bo’lgan mis va nikel bir xil geksagonal kub kristal zichlanishga ega bo’lgan holda , ularning atom radiuslari (Ni ,25 A, Cu 1,28 A farq bor yo’g’i 2,3 %)  va  ular toza nikeldan toza misgacha bo’lgan uzluksiz qattiq eritmalar qatorini hosil qiladi. Misning IV davrdagi boshqa qo’shnisi  rux ham yaqin atom radiusiga ega (1,37 A 7% ga farq qiladi), lekin ruxning strukturasi geksagonal zich joylasuvga ega element. Shuning uchun bu elementlar faqat qisman aralashadi va qattiq eritmalar chegaralangan kosentratsiyalar oralig’idagina hosil bo’ladi. 
         Qattiq almashungan eritmalar agar uyqoridagi shartlar bajarilsa hosil boladi. 
              б)  Metallmaslarning  qattiq  «mehmon»  eritmalari 
        Metallmaslarning  qattiq  «mehmon»  eritmalari metallmaslar ishtirokida hosil bo’ladi (masalan bor va uglerodda), bu holatlarda ularning atomlari erituvchinig chuqurlariga kirishi mumkin bo’lar dajada kichik bo’lishi kerak. Kichik atomlar «mezbon» metallning dastlabki panjara strukturasini saqlashi kerak.  Bunda metal atomlarining soni bilan «mehmon»  atomlati orasida eng oddiy nisbat ( Fe3C), ya’ni metallarning bo’shliqlarida kichik atomlarning joylanishi tartibsiz taqsimlanishi kerak bo’ladi. Birinchiholatda kimyoviy birikma hosil bo’ladi va kkkinchi holatda qattiq eritma hosil bo’ladi. Atomlarning o’lchamini tahlil etish qattiq eritma hosil bo’ladimi yoki yo’qmi hal etishga yordam  beradi. Xullas, eng katta «mehmon»   atomlarning o’lchami ham  zich joylanishni buzmasdan qabul qilinishi va ayni paytda oktaedrik bo’shliqlar o’lchamiga ham mos bo’lishi , yani 0,414 r radiusga ( agar struktura qattiqlarga mos kelsa) yaqin bo’lishi kerak. H,B,C va N  «mezbon» metallning strukturasiga «mehmon»    bo’lishi uchun metall «mezbon»ning atom radiusi 0,90 А,  1,95 А,1,88 А  va   1,80 А  mos ravishda kichik bo’lishi kerak. IV davr metalli   nikel ( atomning radiusi 1,3 A)  keng chegarada  «mehmon» bor, uglerod va azot bilan  «mezbon»  qattiq eritmalarining hosil  «mehmon» atomlar xo’jayin bilan oziga xos bog’lanishlar borligini ko’rstadi. 
     «Mehmon» va «mezbon»   turidagi qattiq eritmalar metallmas atomlarining dastlabki metallda bo’sh chuqurlardan ancha kichik bo’lgan holatlarda uyzaga keladi.        в)  Intermetallidlar 
       Qattiq holatdagi metal va metallmaslarning mehmon-mezbon eritmalaridan tashqari qattiq eritmalar sinfi borki, ularni yaxshisi elektromanfiyligi yaqinligiga qaramasdan ikki metalldan hosil bo’lgan kimyoviy birikmalar deb qarash  kerak. Masalan, metallarning suyq aralashmasi sovutilganda ma’lum strukturaga ega bo’lgan va dastlabki strukturaga hech qanaqa aloqasi bo’lmagan yangi fazali strukturalar paydo bo’ladi. Bu fazalar intermetallidlar deyiladi. Ularga  
 
4.7-rasm. Intermetallidlarning kristall tuzilshi. misol qilib,   β- latunni (CuZn)olsa bo’lad va tarkiblari MgZr2 , Cu3Au va Na5Zr2  ni olish nmumkin. Bu kimyoviy formulalar fazalar diagrammasidagi chegara tarkiblarni ko’rsatib odatdagi kimyoviy birikmalarga kirmaydi.         Intermetallidlar ikki metalldan hosil qilingan birikmalardir.  
 
             
                                   Ionli birikmalar 
        Ion birikmalar , masalan. Natriy xlorid kaliy nitrat,  mo’rtligidan bilinadi, bu esa o’z navbatida kation hosil bo’lganidan so’ng bo’shagan elektronlar, qo’shni anionga harakat qiladi, ammo elektron gaz hosil bo’lmaydi. Ular qoidaga ko’ra uyqori suyqlanish haroratiga ega , ko’plari polyar erituvchilar, albatta suvda eriydi. Ammo, istisnolar ham bor, kasiy ftorid- uyqoro suyqlanish haroratiga ega modda, lekin suvda erimaydi. Ammoniy nitrati ion birikma, lekin suyqlanish harorati 170 oS   (juda beqaror). MgO va NH4NO3 dagi anomaliya ion bog’ ta’rifini ancha aniqlshtirishni talab qiladi.   
                                         Ion birikmalar 
        Ion birikmalarning rentgenografiyasi ionli kristall strukturalarda koordinasion son kichik ekanligini ko’rsatadi. Bu kichik son ionli birikmalarning kichik zichligiga mos keladi.Shunga qaramay koordinatsion son metal bog’ning ion bog’dan farqlshga imkon beradi, ayni paytda kovalent strukturalarda ham kichik koordinatson son kuzatiladi (masalan olmos uchun koordinatsion son 4 ga teng), ana shu tufayli  ham koordinatsion son juda aniq o’lchov bo’la olmaydi. Ion bog’ning ta’rifi uning xossalarini ion modeldan kekib chiqadigan qattiq jismmda jamlangan  qarama-qarshi zaryadli ionlarning jamlanishidan keib chiqadigan elektrostatik tortishuviga bog’langan (bir paytni o’zida elektron qavati tugallangan ionlar orasidagi itarilish kuchlari e’tiborga olingan). Qattiq moddaning termodinamik xossalari nazariy ion model asosida uyaga keladigan xossalarga tajrba natijalari mos kelganda ion bog’ deb qabul qilinadi.  
      Ion model ta’rifiga ko’ra elektrostatik ta’sir kuchlari asosida  qarama – qarshi zaryadlangan doiralar jamlamasidir. Bu model asosida qattiq moddaning tajribadagi termodinamik xossalari ion model asosida hisoblangan quymatlarga mos kelsa bu qattiq moddani ion birikma deb hisoblash mumkin. 
 
 
 
                         2.9.  Ion birikmalar turlarining asosiy strukturalari 
       Bu yerda tavsif etilgan ion strukturalar k’opdan qattiq moddalarning tuzilishiini bayon etishda andoza sifatida kerak bo’ladi. Misol sifatida,osh tuzi NaCl ko’pgina qattiq moddalarda ham uchraydi ( 2.3 jadval).  
2.3 jadval. Moddalarni  struktura tiplari bo’yicha taqsimlanishi 
	Kristall struktura 
	Moddalarga misollar 

	Аntifluyorit 
	К20 ,  K2S,  Li20 ,  Na20 ,  Na2Se,  Na2S 

	Seziy xloridi  
	CsCl,  CaS,  TISb,  CsCN,  CuZn 

	Fluyorit 
	Ca F2,  U0 2,  BaCI2,  HgF2,  P b02 

	Nikel ersenidi 
	N iA s ,  NiS,  FeS,  PtSn,  CoS 

	Perovskit  
	С аTiО3:  ВаТiOз,  S rT iO3 

	Tosh tuz  
	NaCl,  LiCl,  KBr,  Rbl,  AgCl.  AgBr,  MgO, CaO,  TiO,  FeO,  NiO,  SnAs,  
UC,  ScN 

	Rutil  
	ТiO2,  M n02,  S n02.  W02,  MgF2,  NiF2 

	Sfalerit  (aldama rux)  
	ZnS,  CuCl.  CdS,  HgS,  GaP,  InAs 

	Vuyrtsit  
	ZnS,  ZnO,  BeO,  MnS,  Agl6,  AIN,  SiC,  NH4F 


1qora chiziq bilan belgilangan birikmaning nomi shu struktura tipiga berilgan. 2  kumush iodid  tuzulishi sfarelit strukturasiga ega, lekn bu birikma metastabil holatda bo’ladi. 
Ko’p moddalar strukturasi zich joylanishlar hosilasi deb qaralishi kerak, buda anionlar( ba’zan kationlar)  geksagonal kristall panjara yoki geksagonal kub kristall panjara hosil qilishi va eng asosiysi  qarshi ionlarni panjaradagi oktaedrik yoki tetraedrik bo’shliqlarni egellashi e’tiborga olinadi.                           а) Osh tuzining strukturasi 
        O’sh tuzining strukturasi geksagonal kub struktura bo’lib tugunlarda anionlar turadi va kationlar bo’lsa okaedrik bo’shliqlarni egallaydi  (2.10 rasm ). Har bir ion 6 ta qarshi ion boglangan bo’lib, ular oktaedr qirralariga joylasgan. Har turdagi ionning koordinatsion soni  6 ga teng va bunda (6,6) koordinatsiya deyiladi. Bu yozivda birinchi son kationning koordinatsion soni, ikkinchi son bo’lsa anionnig koordinatsion soni belgilangan. 
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      Osh tuzi ion strukturasi likan qurshovini tassavur etish ucchun markaziy ionning yacheykadagi  6 ta eng yaqin qo’shnilari (4.10 rasm) kub qirralarida yotib, markaziy ion atrofida oktaedr hosil qiladi. Barcha qo’shnilar markaziy ionga teskari ishoraga ega. Ikkinchi koordinatsiyani hosil qiladigan 12 ta ion anchagina uzoqroq masofada  elementar yacheyka qirralarini egallaydi va markaziy ion bilan bir xil zaryadga ega bo’ladi.Yacheyka qirralarida joylasgan  uchinchi koordinatsion sferaga ega 8 ta ion markaziy ionga qarama-qarshi zaryadlangan.Elenetar yacheykaga kiradigan har turdai  ion sonini aniqlash uchun, shuni hisobga olish kerakki, yacheyka ichiga to’la kirmagan  hamma ionlar,  nafaqat yacheykaga, balki u bilan chegaradosh  qo’shni ionlarga ham tegishli bo’ladi: 
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Rasm.  4.8.  Osh tuzining strukturasi.  E’tibor beramiz geksagonal kub struktura 4.4 rasmdagigi har bir oktaedrik boshliqlardagi anionlar strukturasiga o’xshaydi.Boshqa tarafdan geksagonal kub panjara zich joylashgan anionlarning kationlar bilan oktaedrik boshliqlarda joylashganini ko’rsatadi. 
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Rasm 4.9. Seziy xlorid strukturasi.  
E’tibor beramiz(4.9-rasm), cho’qqilardagi ionlar 8 ta yacheykaga tegishli va 8 ta qo’shni bilan o’ralgan. Kationlar bo’lsa kub bo’shliqlarni egallaydi. 1.  Elementar yacheykadagi ion o’ziga tegishli uni hissasi 1 ga teng. 
2. Chegaradagi ionlar ikkita yacheykaga tegishli uni bizni qiziqtiruvchi yacheykaga ta’siri   1/2  ga teng. 
3. Qirralardagi ionlar 4 ta yacheykaga tegishli bo’ladi va mos ravishda uni hissasi   ¼ ga teng. 
4. Tugunlardagi ion 8 ta  bir biri bilan uchrasadiga cho’qqilar yacheykasiga tegishli  va uning hissasi  1/8 . 
         Elementar yacheykada (4.10 rasm) 4 ta natriy ioni 4 xlor ioni turadi va har bir elementar yacheyka to’rtta NaCl birliklari saqlaydi.      
     Osh tuzi geksagonal kub strukturali anionlardan tashkil topgani va ularda oktaedrik bo’shliqlarda  kationlar turadi ( yoki teskarisi).                  б)  seziy xloridning strukturasi 
     Seziy  xlorid  (4.9 rasm)  osh tuzi strukturasiga nisbatan kam tarqalgan.  Shunaqa kristallanish  CsCl,  CsBr  va  CsI hamda ion radiuslari yaqin bo’lgan boshqa birikmalar (masalan NH4Cl) 2.3 jadval. Seziy xlorid kub elementar yacheykaga ega, unda cho’qqilarda anion turadi, kationlar bo’lsa yacheyka markazida kub bo’shliqlarda turadi. Har bir ionnig koordinatsion soni 8 ga teng. Ayni ionlar bir-biriga juda yaqin radiuslar , bu holda (8,8) struktura  o’rinli  bo’lib va boshqa qarshi ionlar uchun ham tegishli bo’ladi. 
 
4.10- rasm. Kalsiy karbid va ammoniy xloridning kristall panjarasi. 
   Seziy xlorid kub elementar yacheykaga ega, uni har bir cho’qqisi aninon bilan band, kationlar bo’lsa kub markazida turadi(yoki teskarisi).           в)sfarelit strukturasi 
         Sfarelit strukturasi (4.11 rasm) aldama rux nomi bilan  mashur u ZnS  mineralining nomidan kelib chiqadi. U kengaygan  geksaagonal kub pahjaragada anion turadi, kationlar bo’lsa tetraedrik  bo’shliqlarni egallaydi. Har bir ion 4 qo’shni ion bian bog’langan, shuning uchun bu  yerda  (4,4) koordinatsiya mavjud. 
          
[image: ]4.11-rasm. Sfalerit kristall strukturasi. 
          Sfarelit  anionlarning kengaygan geksagonal kub kristall panjara boli’b, kationlar tetraedrik bo’shliqlarni egallagan. 
	 	г)  Fluyorit va antiflyorit strukturalari 
        Fluorit strukturasi fluyorit minerali CaF2  nomidan kelib chiqqan. Bu mineralda Са2+ kationi kengaytirilgan geksagonal kub kristall panjara hosil qiladi, unda F-  anioni ikki xil turdagi tetraedrik boshliqlarni band etgan (4.12 rasm).   
       Antifluyorit strukturasi bu fluyorit panjarasiga teskari bo’lgan holda uyzaga kelib,ularda anion va kation turgan joylari almashtiriladi. Bunday struktura ishqoriy metallar oksidlari uchun o’rinlidir, masalan К2О. Ularda kationlar anionlarga nisbatan ikki marta katta bo’lib, ular geksagonal kub panjaradagi anionlarning barcha tetraedrik bo’shliqlarni egallagan. 
Fluyorit strukturasidagi anionlar o’zlarinig tetraedrik turgan joylarida  4 ta eng yaqin qo’shniga ega.Kationlar bo’lsa kub qurshovga ega bo’lib 8 ta anion bilan o’rab olingan.Boshqacha qarashlarda anionning kum primitive panjarasida kationlar keb bo’shliqlarni yarmisini egallagan.  
Fluyorit1 deyilishining sababi  u oson suyqlanadi va suyqlantiruvchi gorelka bilan qizdirilganda  bug’lanib ketadi va shu tufayli uni qimmatbaho toshlardan farqlash mumkin. Ta’kidlaymiz2, N atomlardan tashkil topgan panjara ikki baravar ko’p 2 N tetraedrik bo’shliqlarga ega.,  
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Rasm . 4.12.  Sfaleritning (aldama rux) ikki xil usuldagi  strukturasi. 
Uni 4.5 rasmdagi geksagonal kub kristall panjaraga o’xshashligini  ta’kidlaymiz, uni tetraedrik bo’shliqlarini yarmi Zn2+ ionlari bilan band etilgan. 
Rasm   4.13.  Fluyorit strukturasi  (ikki xil usulda).  Bu struktura kationlarning  geksagonal kub panjaragasi  bo’lib unda anionlar barcha bo’shliqlarni egallagan.   
 
Boshqa tarafdan bu struktura kationlarning primitiv kub panjarasi  bo’lib ularda anionlar kub bo’shliqlarni yarmini egallagan. 
Ayni paytda bu struktura seziy xlorid bilan o’xshash bunda kub bo’shliqlarni barchasi band etilgan. Bu struktira (8,4) koordinasiyaga ega bo’lib, unda anionlar kationlarga nisbatan ikki baravar ko’p. Antifluyoritda bo’lsa teskari koordinasiya, yani (4,8). 
        Fluyorit strukturasida anionlarning primitive kub panjarasida  kationlar kub bo’sliqlani yarmini egallaydi. Boshqachasiga kationlarning kengaygan geksagonal kub panjaradasida anionlar tetraedrik bo’shliqlarning  barchasini egallagan. Antifluyritning strukturasida kation va anionlar o’z joylarini almashtiradi.  
                д)  Vuyrtsit  strukturasi 
        Vuyrtsit strukturasi oz nomini (  4.14 -rasm)  пrux sulfidining polimorf  shakl o’zgarishidan olgan.Bu struktura sfalerit strukturasidan farqi geksagonal kub kristall panjaraning xususiy holi bo’lib, unda ham sfaleritga o’xshash kationlar faqat bir xil tetraedrik bo’shliqlarni egallaydi.Vuyrtsit strukturasi (4,4) koordinasiyaga ega, bolib ZnO, AgI  va  SiC ning polimorf shakl o’zgarishlarida uchraydi (2.3- jadval).  Sfarelit va vuyrtsit kation va anionlarining eng yaqin qurshov simmetriyasi bir xil, lekin ikkinchi koordinasiya farq qiladi. 
       Vuyrtsit strukturasi anionlarning kengaygan geksagonal zich joylanish holatininh hosilasi bo’lib, rftionlar bir xil tetraedrik bo’shliqlarni egallagan. 
 
 
4.14-Vyursit kristall strukturasi 
е)  Nikel arsenidining tuzilishi 
           Nikel arsenidining  NiAs (4.15 rasm) strukturasi ham anionlarning 
kengaygan va buzilgan  geksagonal zich joylanishiga (ГПУ) asoslangan , bunda Ni atomlari oktaedrik bo’shliqlarni egallagan, ayni paytda As atomlarishu atomlardan tashkil topgan  trigonal prizma markazida turadi.  NiS, FeS va boshqa ko’p sulfidlar shu tariqa kristallanadi. Nikel sulfidining strukturadiMX turdagi tarkibida qutblashadigan kationlar va qutblashadigan anionlar tutgan birikmalarga xarakterli bo’libularda bog’ning bu moddalarda kovalent tabiati ustunligi to’g’risida taxmin qilish mumkin bo’ladi. Shuni ta’kidlash kerakki,kristallanadigan strukturalarda to’la geksagonal zich joylanish hosil qiladigan birikmalar yo’q, chunki qavatlar bir-biriga metal-metall ta’sit tufayli yaqinlasgan. 
         Nikel arsenidining tuzilishi anionlarning  kengayib buzilgan geksagonal kristall panjarasiga asoslangan, unda kationlar okaedrik bo’shliqlarni egallagan. 
 
 
  4.14  rasm. Vuyrtsit strukturasi u geksagonal panjaraning xususiy holatidir (2.3 b rasm). 
 4.15 rasm.  Nikel arsenidining strukturasi u geksagonal panjaraning xususiy holati bo’lib (2.3 b rasm).  As va Ni  atomlarining prizmatik va trigonal antiprizmatik lokal koordinasiyasini etibotga olish zarur. 
ж)  Rutil strukturasi 
       Rutil strukturasi (4.16 rasm) o’z nomini rutil minerali TiO2 olgan .Bu anionlarning geksagonal zich joylasuviga misol bo’lib kationlar oktaedrik bo’shliqlarning yarmini egallagan. 
Bunday joylanish titan atomlarining oktaedrik qurshovda bo’lishga intilishiga olib keladi. 
Har bir titan atomi 6 ta kislorod atomi bilan o’ralgan, har bir kislorod bo’lsa ucha titan atomi bilan o’ralgan, lemak, rutil strukturasi (6,3) koordinasiyaga ega. Ana shunday kristallanishga qalayning eng asosiy rudasi kassiterit ega, va qator ftoridlar (2.3 jadval)shunday kristallanadi. 
         Rutil strukturasi anionlarning geksagonal zich joylashiviga ega , unda kationlar oktaedrik bo’shliqlarning yarmini egallaydi. 
                          з) Perovskit strukturasi 
           Mineral perovskit  CaTiO3   strukturasi ko’pdan ko’p birikmalar АВХз  strukturasini andozasi boladi ( 2.3 jadval).   Idial perovskit strukturasi ( 4.17 rasm) kubdagi A atomlarning 12 ta X atomlarni va B atomlari o’ralishidan hosil bo’lgan va ular yana 6 X atomi bilan o’ralgan. A va B kationlari zaryadining summasi  6 ga teng bo’lishi kerak, bu bir necha xil usulda amalga oshadi (ularni ichida  А 2+ В4+  va  А3+ В3+),shuningdek aralash oksidli formulalar hosil bo’lishini ham e’tiborga olish kerak  А(В0,5В0,5)Оз,  shuningdek La(Ni 0,5Ir 0, 5)03 . Perovskit strukturalari juda qiziq elektrik xossalarga ega materiallar: p’ezoelektrilar, ferroelktriklar,  va uyqori haroratdagi  o’ta kuchli o’tkazgichlarga tegishli. 
[image: ] 
 4.16 rasm. Rutil  strukturasi TiO2        4.17 rasm. Perovskit strukturasi ABX3  polimof shakl o’zgarishiga tegishli       turi mineral  CaTiO3. 
[image: ]   
 4.18 rasm.  Titan atomining perovskitdagi local koordinasion o’ralishi. 
  4.19  rasm.  Shpinellar strukturasi AB2O4 panjarada O2- geksagonal kub zich joylanishga ega. Ularda A kation teteraedrikbo’shliqlarni 1|8 qismini egallagan va B bo’lsaoktaedrik bo’shliqlarni yarmini egallaydi.  
        Perovskit strukturasi (ABX3)- kubda A atomi 12 ta X atomlari va B atomi qurshovida ular esa 6 ta X bilan o’ralgan. 
                                      i)  Shpinellar 
         Mineral shpinell  formulasi  — MgAl2O4, umuman shpinellar АВ2О4 formulaga ega. Shpinellar strukturasi  О2 - geksagonal kub panjarasidan iborat , ularda A kation tetraedrik bo’shliqlarni 1/8 qismini, B katin bo’lsa yarmini egallaydi (4.19 -rasm). Ba’zan shpinellar formulasini   А[В2]O4  holatida yoziladi, kvadrat qavsda oktaedrik koordinasiyadagi kationlar yozilgan. Shpinell tipida dblokning bir qancha oddiy oksidlari masalan Fe3O4, Сo3О4  va  Мn3О4   lar kristallanadi.  Bunda A   va B kationlar bir xil elementlardir. Ba’zan o’zgargan shpinellar uchraydi, ularda kationlar qayta taqsimlanishi amalga oshgan va formula В[АВ]O4 holatga o’tadi. 

2- anionlarining geksagonal kub zich           Shpinellar strukturasi AB2O4  O
joylashuviga ega , bu erda A kationlar tetraedrik bo’shliqlarni  1/8 qismini , B kation bo’lsa oktaedrik bo’shliqlarni yarmini egallaydi. 
[image: ] 
           а)  Ion radiuslar 
	[image: ]                                   [image: ]	 
4.20-rasm. Koordinatsion songa bogliq bo’lgan holda ion radiusini o’zgarishi. 
4.21-rasm.  Elektron zichlikni o’zgarishi Li-F dan  LiF gacha. 
Ion raduyslar uchun quyidagi umumiy qonuniyatlar kuzatiladi va ular atom raduysga ham tegishli bo’ladi: 
1.  Ion raduyslar gerehda uyqoridan pastga qarab ortib boradi.Faqat lantanidlarda 5-d elementlarda ortish cheklanadi n sabbab lantanidlardagi siqilish e’tiborga olinishi kerak. 
2 .  Davr bo’ylabbir xil zaryadli ionlar uchun ionlar raduysi kamayib boradi. 
3. Agar ion har xil koordinasion qurshovda bo’lsa koordinasion son ortishi bilan ion raduysi ortib boradi. 
4. Agar element xar xil zaryadli kationlar hosil qilsa, zaryad ortishi bilan kamayadi. 
5. Odatda atom nomeri yaqin elementlarda kationlar anionlarga nisbatan kichik bo’lib, bu musbat zaryadlangan ionlar hosil bo’lishida elektron berilishi bilan amalga oshadi.  
      Uyori oksidlanish darajasiga kationlar katta anionlar bilan barqarorlanadi. Katta kationlar kata anionlarni barqarorlaydi. Termik beqaror birikmalar barqarorligi kation radiuysi ortishi bilan ortib boradi. Reaksiyaning entalpiyasi uyqori bo’lsa parchalanish harorati ham uyqori boladi (4-20-4.21 –rasmlar).            Har xil raduysdagi ionlar tutgan birikmalar qoidaga ko’ra suvda eriydi.Va teskarisi suvda kam eriydigan birikmalar ion raduysi bir-biriga yaqin boladi.  Asosiy adabiyotlar: 
       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. 825. 
2. Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 1/ Перевод с англ. М.Г.Розовой,  С.Я. Истомина, М.Е.Тамм-Мир, 2004.-679 с.  
3. Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 2/ Перевод с англ. А.И.Жирова, Д.О.Чаркина, С.Я. Истомина,М.Е.Тамм-Мир, 2004.-486 с.  
4. H.R. To’xtayev, R.Aristanbekov, K.A. Cho’lponov, S.N. Aminov. Anorganik kimyo (“Farmasiya  “-5720500- bakalavriyat ta’lim yo’nalishi uchun darslik/ O’zR Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi.-T.”Nohsir”,2011.520 b. 
5. H.R. To’xtayev,   « Anorganik kimyo »  ma’ruzalar matni, 2015, 219 b.  
6. Umumiy va anorganik kimyodan amaliy mashg’ulotlar: farmatsevtika instituti talabalari uchun o’quv qo’llanmasi (Mualliflar S.N.Aminov, R.Aristanbekov, H.R. 
To’xtayev va boshq.; S.N.Aminov tahriri ostida). T.,2016.-512 b.                  Blis so’rov uchun savollar: 
1. Kristallar hosil bo’lish usullari; 
2. Oddiy qattiq moddalarning tuzilishi; 
3. Metallarning asosiy struktura turlari; 
4. Ionli birikmalarning tuzulishi; 
5. Ionli birikmalarning eng asosiy struktura turlari; 
6. Qattiq eirmalar. 
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