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O‘zbekiston Respublikasi Mustaqilligining
14 yilligiga bag ‘ishlanadi

SO‘Z BOSHI

Umumiy va anorganik kimyo ko‘p jihatdan tajribaga asoslangan
fandir. Bu fanni o‘zlashtirish uchun faqat nazariy bilimlar yetarli
bo‘lmay, balki amaliy mashg‘ulotlar olib borish, olingan natijalar asosida
xulosalar chiqarish va nazariy bilimlar bilan taqqoslash muhim ahamiyat
kasb etadi. Umumiy va anorganik kimyo bo‘yicha amaliy
mashg‘ulotlarning asosiy vazifasi talabalarni kimyoviy qonuniyatlar
asosida tajribalar o‘tkazishga, anorganik birikmalarning olinishini o‘rgatib,
ularning xossalari ustida izlanishlar olib borishga o‘rgatishdan iborat.
O‘zbekiston Respublikasining «Ta’lim to‘g‘risida»gi va «Kadrlar tayyorlash
Milliy dasturi to‘g‘risida»gi qonunlaridan kelib chiggan holda Toshkent
farmatsevtika institutining bir guruh professor-o‘qituvchilari yozishgan
farmatsevtika ixtisosligiga mo‘ljallangan «Anorganik kimyodan amaliy
mashg‘ulotlar» kitobi 1998-yilda nashrdan chiqdi. Bu qo‘llanma
o‘qituvchilar va talabalar tomonidan juda yaxshi gabul qilindi, lekin
mana, oradan yetti yil o‘tdi; kitobni lotin tilida chop etish zaruriyati
tug‘ildi.

Birinchi nashrida foydalanish jarayonida yo‘l go‘yilgan ayrim
kamchiliklar aniglandi. Bu borada ilg‘or o‘quv texnologiyasiga, mustagqil
ta’lim, test bo‘yicha talabalar bilimini nazorat gilishga e’tibor kuchaydi.
Shulami hisobga olib kitobni sezilarli darajada qaytadan ishlab, kengaytirib
«Umumiy va anorganik kimyodan amaliy mashg‘ulotlar» nomi bilan
yangi nashrini lotin tilida chop etishga jazm etdik. Ushbu nashrga umumiy
va anorganik kimyodan laboratoriya mashg‘ulotlari, masala va mashqlar,
nazorat savollari kiritildi. Ular kitobxonga kimyodan o‘zining bilimini
mustaqil ravishda tekshirib ko‘rishga hamda tayyorgarlik darajasini
aniglashga yordam beradi. Binobarin, kitob ikki yoglama —o‘rgatuvchi
va nazorat giluvchi vazifasini bajarib, kimyoviy adabiyotlar bilan mustaqil
ishlash malakasini singdirish, o‘z bilim darajasini o‘zi baholab bilish,
mustaqil fikrlash, shaxsiy tashabbuskorlikni, umumiy qilib aytganda
interaktivlikni kuchaytirishga undaydi.



Mazkur go‘llanma O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus
ta’lim vazirligi tasdiglagan (2002- y) dastur asosida yozildi. Unda Toshkent
farmasevtika institutida anorganik kimyo bo‘yicha olib borilgan ko‘p
yillik tajribalar hamda Jahon Sog‘ligni saglash tashkiloti Yevropa bo‘limi
ishlab chiqgan loyihaga, GPP talablariga mos keluvchi o‘quv rejalar
inobatga olindi.

Qo‘llanmada modda tuzilishi va kimyoviy bog‘lar tabiati, kislota va
asoslar nazariyasi, kimyoviy termodinamika asoslari, kimyoviy muvozanat
va kimyoviy kinetika haqidagi tushunchalar murakkab matematik
bezaklarsiz, lekin yuqori saviyada zamonaviy tarzda yoritib berildi.

Kitob ikki gismdan iborat. Birinchi qism umumiy kimyoga, ikkinchi
gism esa anorganik kimyoga bag‘ishlangan. Unda keltirilgan fizikaviy
o‘Ichovlar qiymati, atamalar va belgilar IYuPAK tavsiyasiga mos keladi.

Ushbu kitobni yozish jarayonida kimyoni zamindor fan sifatida
o‘gitish lozimligini yodda tutgan tarzda farmasevtika fani va amaliyoti
vazifalari bilan bog‘lashga, yuqori bosgichlarda o‘gitiladigan organik,
analitik, fizik, kolloid, farmatsevtik, biologik va toksikologik kimyo
fanlarini o‘zlashtirish uchun zamin bo‘ladigan materiallarni berishga
harakat qgilindi.

Aziz o‘quvchi! Agar Siz ma’ruzalarni oson tushunishni, materiallarni
samarali o‘zlashtirishni istasangiz, tegishli mavzuni ma’ruzagacha
sinchiklab o‘qib chiqing, uchragan yangi atamalarga, kimyoviy reak-
siyalarga e’tibor bering, keltirilgan mashglami ishlab chiqishga harakat
qiling.

Ko'p yillik dars berish tajribasi kimyo umuminsoniy madaniyatning
bir qismi ekanligiga, u intellektni rivojlantiruvchi vosita ekanligiga, L.
Poling ta’biri bilan aytganda: «Dunyoning asl mohiyatini tushunuvchi
inson — bu kimyogardir», —ekanligiga amin bo‘ldik.

Mualliflar Toshkent farmatsevtika institutining anorganik, fizik va
kolloid kimyo kafedrasiga asos solgan, O‘zbekiston Respublikasida xizmat
ko‘rsatgan fan arbobi, kimyo fanlari doktori, professor A. M. Murtozayev,
kitobning birinchi nashrini tayyorlashda faol qatnashgan kimyo fanlari
doktori, professor X. Z. Raxmatullayev hamda kimyo fanlari nomzodi,
dotsent E. T. To‘ychiyev nomlarini hurmat va ehtirom bilan yodga
oladilar.

Mualiiflar.



UMUMIY QISM

KIMYOVIY LABORATORIYADA TAJRIBA OLIB BORISH
TARTIBI VA XAVFSIZLIK QOIDALARI

Anorganik kimyo fani bo‘yicha o‘tkaziladigan mashg‘ulotlar
talabalardan tajriba olib borish uchun zarur bo‘lgan asbob-usku-
nalar va ulardan foydalanish qoidalarini, aynigsa, choralarini
puxta o‘zlashtirib olishni taqozo etadi.

Nazariy bilimlar hamda o‘quv materiallarini mukammal
o‘zlashtirish laboratoriya mashg‘ulotlarini to‘g‘ri va aniq bajarishda
muhim rol o‘ynaydi. Laboratoriya mashg‘ulotlari talabalar mustagqil
bajaradigan o‘quv ishlarining asosini tashkil etadi. Laboratoriya
ishlarini ma’ruzada olingan nazariy bilimlami mustahkamlash uchun
ketma-ket olib borish kerak, shundagina mustagqil ishlash unumli
va foydali bo‘ladi. Har bir laboratoriya mashg‘ulotini o‘tkazish uchun
talaba shu mavzuga oid materiallarni darslikdan va ma’ruzada bayon
etilgan tegishli bo‘limlardan o‘qib olib, uning gisqacha mazmunini
amaliy ish daftariga yozishi zarur. Chunki har bir talabaning
laboratoriyadagi faoliyatini aks ettiruvchi hujjat uning ish daftaridir.
Demak, laboratoriyada ishlayotgan har bir talaba oz kuzatishlarini,
o‘tkazgan mashg‘ulot, tajribalarini, chigargan xulosa va yakunla-
rini ish daftariga batafsil yozib borishi shart.

Laboratoriya mashguloti, odatda, ish stoli ustida o‘tkaziladi.
Bu stol doimo toza saglanishi shart. Ish joyining tozaligi tajribaning
unumli va mazmunli bo‘lishining garovidir. Mashg'ulot jarayonida
ish stoli ustida ortigcha reaktiv asboblar bo‘Imasligi lozim.

Talabaning e’tiborsiz, pala-partish ishlashi, kimyoviy labo-
ratoriyada ishlatiladigan asboblar bilan yaqindan tanish
bo‘lmasligi, kislota va ishqorlarning xossalari, xavfsizlik texnikasi
goidalariga rioya qgilmasligi ko‘ngilsiz hodisalarning kelib chiqishiga
sababchi bo‘ladi.



Har qanday kutilmagan va xavfli holatda laborantga yoki
o‘qituvchiga tez murojaat qiling!

Laboratoriyada ishlash qoidalari. Laboratoriya mashg‘ulotlari
quyidagi tartibda olib borilsa, darslar unumli va foydali bo‘ladi.

1. Tajriba o‘tkazish vaqtida ishning bajariladigan tartibiga izchil
rioya qiling. Nazariy bilimni darslik va ma’ruza daftaridan sinchiklab
o‘qib o‘rganing.

2. Tajriba olib borish uchun zarur narsalar (idish, asbob,
reaktiv va boshqalar) mavjudligini aniqlagandan so‘ng tajribani
boshlash kerak.

3. Ehtiyot choralariga amal qiling. Kerak bo‘lsa ishni mo‘rili
shkafda bajaring.

4. Tajribaning borishini diqgqat bilan kuzating, uning hamma
tafsilotlarini bilib oling, natijalarini ish daftaringizga yozib oling.
Lozim bo‘lsa asbobning rasmini chizing. Tajriba reaksiyasini ish
tamom bo‘lishi bilanoq daftaringizga yozib oling. Ish daftarining
o‘ng tomonidan o‘qituvchining fikr-mulohazalari uchun joy
goldiring.

Ish jarayonida shoshilmasdan, reaktivlarni to‘kmasdan,
sachratmasdan ishlash lozim. Ish vaqtida konsentrlangan Kkislota
yoki ishqorli eritmalar to‘kilsa, darrov laborantlarga ayting.
Kislotalar, ishqorlar to‘kilgan joyni ehtiyot bo‘lib tezda arting,
suv bilan yuvib, kislota to‘kilgan joyni soda eritmasi bilan, ishqor
to‘kilgan joyni esa sirka kislotaning 5 % li eritmasi bilan neytrallash
kerak.

Reaktiv solingan probirkalarni bir shtativdan ikkinchi
shtativga olmang. Agar shtativda biror-bir reaktiv bo‘lmasa, uni
boshqa stoldagi shtativdan olmasdan, darhol laborantga murojaat
qiling.

Reaktivlardan foydalanishda quyidagi qoidalarga rioya qilish
zZarur:

1. Bajariladigan ish uchun reaktivning zarur migqdori ma’lum
bo‘lmasa, uni mumkin qadar kamroq oling.

2. Ortib qolgan reaktivni shu reaktiv olingan idishga qaytarib
solmang. Reaktivdan keraklicha olingandan so‘ng o‘sha zahotiyoq
idishlarning tiqinini berkitib, joyiga qo‘ying.
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3. Reaktivni pipetka bilan olsangiz, pipetkani yuvmay turib,
u bilan boshqa idishdan reaktiv olmang.

Laboratoriya mashg‘ulotlarini o‘tkazishda xavfsizlik choralari.
Kimyo laboratoriyasida qo‘llaniladigan reaktivlar, reaksiyada ajralib
chigadigan ba’zi birikmalar odam uchun ozmi-ko‘pmi zararlidir.
Shuning uchun laboratoriya mashg‘uloti davomida quyidagi
xavfsizlik choralariga rioya qilish zarur:

1. Zaharli moddalar bilan qilinadigan ishlami mo‘rili shkafda
bajaring.

2. Ajralib chiqayotgan gazlarni yaqin turib hidlamang. Gazni
hidlash lozim bo‘lgan taqdirda, havoni qo‘lingiz bilan idish
og‘zidan o‘zingiz tomon yelpib ohista hidlang (1- rasm).

Suyuqglikning mazasini totib ko‘rish gat’iy man qilinadi.

3. Kuchli kislotalarni, aynigsa konsentrlangan sulfat kislotani
suyultirishda suvni kislotaga quymay, kislotani suvga tomchilatib
aralashtiring.

4. Bir reaktivni ikkinchisiga quyish chog‘ida yuzingizga yoki
kiyimingizga sachramasligi uchun shu idishning tepasiga engashib
garamang.

5. Suyuqlik gizdirilayotgan
idish ustiga engashib qara-
mang, chunki suyuqlik ba’zan
sachrab ketishi mumkin.

6. Probirkaga biror modda,
aynigsa, reaktiv solib gizdirila-
yotganda wuning og‘zini
o‘zingizga yoki yoningizda
turgan kishiga garatmang.

7. Yuzingizga yoki qo‘lin-
gizga suyuqlik sachrasa,
tezlikda suv bilan yuvib, sochiq
bilan arting. Aynigsa kuchli
kislota yoki ishqor sachrasa,
zararlangan joyni darrov suv
bilan yaxshilab yuvib, vrachga
murojaat qiling. 1- rasm. Gazning hidini aniglash.
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8. Oson o‘t oluvchi moddalar bilan tajribalarni olovdan
uzoqroqda yoki mo‘rili shkafda o‘tkazish magsadga muvofiqdir.

9. Benzol, benzin yoki efirlar bilan ishlaganingizda o‘t chiqib
ketsa, suv bilan o‘chirishga urinmang, alanga ustiga qum sepib
o‘chiring.

10. Terining biror joyi kuyib golsa, o‘sha joyni kaliy perman-
ganatning eritmasi bilan ho‘llang, so‘ng dorixonadan tegishli surtma
moy olib surting va albatta shifokorga murojaat qgiling.

11. Gazlar bilan ishlayotganingizda zaharlanib qolsangiz, darhol
toza havoga chiqing va tezlik bilan vrachga murojaat qiling.

12. Kumushning ammiakli tuz eritmasini uzoq vaqt saglash
mumkin emas. Chunki vaqt o‘tishi bilan undan portlovchi modda —
kumush galdirog‘i hosil bo‘lishi mumkin.

13. Singan probirka siniglari va qog‘oz parchalarini maxsus
idishlarga tashlashga odatlaning.

14. Laboratoriya mashg‘uloti tugagach, ish stollarini tartibga
soling. Gaz va vodoprovod jo‘mraklarining berkligini, elektr asbob-
larining o‘chganligini tekshirishni unutmang. Reaktivlarni maxsus
belgilangan joylarga qo‘yib, ish joyingizni laborantga topshiring.

LABORATORIYADA QO‘LLANILADIGAN ASBOB
VYA IDISHLAR

Laboratoriya mashg‘ulotlarida qo‘laniladigan asboblar umumiy
va yakka holda foydalanish uchun mo‘ljallangan asboblarga bo‘linadi.
Umumiy foydalanish uchun mo‘ljallangan asboblarga: tarozilar,
quritish shkaflari, qizdirish pechlari, havo so‘rgich nasoslar, reaktivli
shtativlar va boshqalar kiradi. Bu asboblar laboratoriyada doimo
bo‘ladi va ulardan talabalar o‘quv yili davomida foydalanadilar.

Yakka holda foydalanish uchun mo‘ljallangan asboblarga:
isitkichlar, spirt lampasi, temir shtativ, elektr plitkalari, probirka
saqlanadigan shtativlar, chinni idishlar va boshqalar kiradi. Bu
asbob va idishlar mashg‘ulotlar boshlangunicha laborant
tomonidan tayyorlanib, talabaga beriladi.

Taroz va tarozida tortish. Tarozi kimyo laboratoriyasi uchun
juda zarur asbobdir, chunki laboratoriyada olib boriladigan ko‘pgina
tajribalar aniqlikni talab qgiladi. Shuning uchun moddalar katta



2- rasm. Texnik tarozi. 3- rasm. Dorixona tarozisi.

aniqlik bilan tortiladi. Demak, laboratoriyada ishlovchi har bir
kishi tarozini ishlata bilishi shart.

Tarozilar har xil ko‘rinishda bo‘lib, hozirgi vaqtda ularning
quyidagi turlari mavjud:

1. Texnik-kimyoviy (2- rasm) va dorixona tarozilari (3- rasm).
Bunday tarozilar 0,01 g aniglik bilan tortishga imkon beradi. Bu
tarozilar ko‘pincha sintez ishlarida, reaksiya uchun olingan va
reaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddalarni tortishda ishlatiladi.

2. Oddiy tarozilar, savdo tarozilari ko‘pincha 1—2 g ortiq
yoki kami ahamiyatga ega bo‘imagan hollarda ishlatiladi.

3. Analitik makro va mikro (+ 0,00001 g aniqlik bilan) tarozilar
asosan miqdoriy analizda ishlatiladi (4- rasm).

Har qaysi tarozining o‘z toshi bo‘ladi: oddiy tarozilarda
odatdagi toshlar, texnik-kimyoviy va dorixona tarozilarida aniq
toshlar, analitik tarozilarda esa analitik toshlar ishlatiladi (5- rasm).

Texnik-kimyoviy dorixona va analitik tarozilarda ishlatiladigan
toshlar maxsus g‘ilofli qutichalarga solib qo‘yiladi. Ular mayda
toshlar deb ataladi. Bunday toshlar go‘lga olinsa aniqligi buziladi,
shuning uchun mayda toshlarni olishga xizmat qiluvchi gisqich
bo‘ladi. Tortish vaqtida toshlar ana shu gisqich bilan qisib olinadi.

Tarozida biror narsa tortishdan oldin, tarozining to‘g‘ri
ishlashini va to‘g‘ri natija berishini tekshirib ko‘rish kerak. Tarozi
to‘g'ri o‘rnatilgan va to‘g‘ri ishlayotgan bo‘lsa, mili darajaning
o‘rtasidagi belgidan chap va o‘ng tomonga baravar og‘adi, bu
hol tarozi pallalarining muvozanatda ekanligini ko‘rsatadi.



4- rasm. Analitik tarozi.

Tarozi muvozanaiza keltirilgandan so‘ng tortishga kirishiladi:
tortilishi kerak bc'gan narsa tarozining chap pallasiga qo‘yiladi,
o‘ng pallasiga esa avval toshlarmning eng kattasi so‘r:zr kichikrog'i
tartib bilan qo‘yib boriladi.

Toshlar tarozi pallasi qo‘zg‘almas holatga keltirilg«cli qo‘yi-
lishi va olinisti kerak.

Sochilib ketadigan reaktiv moddalar tarozi pallasiga tn"o‘-
ridan-to'g‘ri so.inmay, og‘irligi belgilab olingan yoki tarozi p:itfla-
s.ga qo‘yib muveranatga keltinlgan byuksga, chinni kosachaga,
ba’zan qog‘ozga <oiib tortiladi.

Suyugliklarni toitishda ular tarozi pallasiga tomizilmasligi kerak.
Kisiotaiz rni to.tish vacitida chtiyot bo‘lish lozim.

Taroziia tortishda quyidagi qoidalarga gat’iy rioya qilish zarur:

. Texnik-kimyoviy tarozi buzuq bo‘lsa va uni tuzatish qo‘lin-
gizdan kelmasa, darho: o‘qituvchi yoki laborantga murojaat giling.

2. Tarozi pallas‘ga issiq, ho‘l va iflos narsalarni qo‘ymang.
Suyugliklar bilan ishlayotganingizda ular taroziga va toshlarga
tommasin.

3. Tortilayotgan reaktiv va har bir toshni tarozi pallasiga
tarozini to‘xtatib sc‘ngra qo‘yish kerak.
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5- rasm. Tarozi toshlari.

4. Tortiladigan narsani to‘g‘ridan-to‘g‘ri tarozi pallasiga
go‘ymasdan stakancha, byuks, soat oynasi yoki qog‘ozga qo‘yib
tortish kerak.

5. Tortiladigan narsa tarozining chap pallasiga, toshlar esa
o‘ng pallasiga qo‘yiladi.

6. Tarozi toshlarini fagat qisqich bilan olish kerak.

7. Bir laboratoriya ishida har xil narsalar ketma-ket tortila-
digan bo‘lsa, bir tarozidan foydalanishga odatlaning.

8. Tortib bo‘lganingizdan so‘ng toshlami o‘z o‘riniga qo‘yishni
unutmang. Tarozida hech narsa qoldirmang.

9. Har bir ish oldidan toshlar va tarozining aniqligini tekshi-
rishni unutmang.

10. Ish tugagandan keyin tarozi va toshlarni tekshirib, tarozi
pallalarini qo‘zg‘almas holatga keltirib so‘ng laborantga topshiring.

Isitish asboblari. Laboratoriyada asboblami qizdirish uchun har
xil asboblardan, jumladan, spirtli va gazli isitkichlar, elektr plitka
va pechlar, suv va qum hammomidan foydalaniladi (6—9- rasmlar).

Spirtli isitkichlar shishadan yasalgan bo‘lib, paxta piligi va
shisha qopqoq bilan jips berkitiladigan bo‘ladi.



Gazli isitkichlarni yoqish uchun
chagilgan gugurt cho‘pini isitkichning
og‘ziga yon tomondan tutib gaz jo‘m-
ragini ochish kerak. Isitkichni o‘chirish
uchun esa gaz jo'mragini berkitish ke-
rak. Gaz ichitkich to‘g‘ri ishlaganda
alanga haroratining taxminan qanday
bo‘lishi 10- rasmda ko‘rsatilgan.
Bunzen va Teklo isitkichlaridan
alanganing taxminiy harorati va

6- rasm. Spirt lampasi.  zonalari tafovutlanadi. Ichki zona —

gaz bilan havo araiashadi (yonish

bo‘lmaydi). O‘rta zona (uglerodli birikmalar borligi uchun) gaytarish

xususiyatiga ega. Tashqi zona to‘la yonadigan, kislorod ortiqcharoq
bo‘lgani sababli oksidlovchi xususiyatga ega.

Maxsus ishlar uchun OKavsharlash isitkichi“ (8- rasm),
Mekker isitkichi (9- rasm) va kavsharlash moslamasi (11- rasm)
ham ishlatiladi. 100—250°C haroratda uzoq vaqt gizdirish uchun
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7- rasm. Gaz gorelkalari: a) teklyu; #) bunzen. /—nay;
2—havo kintuvchi tuynuk; 3-—taglik.
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suv va qum ham-
momlari ishlatiladi. Suv
hammomi metall
aluminiy, mis, temirdan
yasalgan 12- rasmdagi
ko‘rinishga ega.
Hammom bir-biri ustiga
tushib turadigan har xil
diametrli yassi
halqachalar bilan ber-
kitiladi. Bunda suv
qaynab qurib ketmasligi 8- rasm. Kavsharlash isitkichi.
uchun qarab turish

kerak. Yuqoriroq harorat hosil gilish uchun hammomga suv o‘rniga
yog‘ yoki biror tuz (NaCl, CaCl,) eritmasi solinadi. Qumhammomi
ham laboratoriyada sekin va bir tekis qizdirish uchun ishlatiladi. U
ichiga toza, quruq qum to‘ldirilgan metall kosachadan iborat.

Amaliy ishlarni bajarishda go‘llaniladigan asbob va idishlar.
Kimyoviy laboratoriyada mashg‘ulotlar davomida moddalar bilan
bajariladi, amaliy ishlarning ko‘pchiligi yupqa shisha idishlarda
olib boriladi. Bunday idishlar haroratning birdan o‘zgarishiga
odatdagi shishaga qaraganda ancha chidamli bo‘ladi. Eng ko‘p
ishlatiladigan shisha idishlar jumlasiga reaktiv saglash uchun qo‘l-
laniladigan moslamali, maxsus probirka (13- rasm), kimyoviy
probirkalar (14- rasm), kimyoviy stakan (15- rasm), yassi va
yumaloq tubli kolbalar (16- rasm).

Vyurts kolbasi (17-rasm), retorta (18- rasm), konussimon
kolba (19- rasm), kimyoviy, tomizg‘ichli va ajratkich voronkalar
\20—22- rasmlar), eksikatorlar (23- rasm), o‘Ichov kolbalari, silindr
va menzurkalar (25—27- rasmlar), pipetka va byuretkalar (28—
29- rasmlar), ristallizator (30- rasm) kiradi. Laboratoriya sharoitida
eritmalarni saglash uchun moslashtirilgan maxsus yog‘ochli shtativ
(31- rasm), idishlarni mahkamlab qo‘yish uchun halqali va qisqichli
tzmir shtativlar (32- rasm) ham ishlatiladi. Shisha idishlar
qizdirilganida sinmasligi uchun asbestlangan metall to‘rlardan
(33- rasm), qattiq moddalarni yuqori haroratda qizdirish
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lozim bo‘lganda chinni tigellardan
foydalaniladi. Ular simga chinni nay
kiygizilgan (34- rasm) uchbur-
chaklaming ustiga qo‘yib gizdiriladi.

Laboratc:riya mashg‘ulotlarida
shisha idishli:r bilan bir gatorda,
chinni kosachalar va tigellar (35—
36- rasmlar), chinni stakan
hamda hovoncha (37- rasm)
dastasi bilan ishiatiladi.

Odatda shicha retortalar va
probirkalar ochiq alangada
(to‘rsiz) qizdiriladi. Ularni
gizdirish uchun gorelka
alangasini idish atrofida asta-
sckin yuritib, idishlarni isitib
olish kerak. Probirka ozroq
9- rasm. Mekker isitkichi. gizdiriladigan bo‘lsa, '1ni shtativ

qisqichiga o‘rnatmay, go‘l bilan
yoki yog‘ochdan yasalgan qisqich (38-
rasm) bilan ushlab turiladi.
A340C__ Tajriba uchun ishlatiladigan
hamma idishlar maxsus cho‘tkalar

haddd

i (39- rasm) yordamida suv bilan
1550°C . . o
r=—— yuvilib, so‘ng distillangan suvda
SREILLS isarc  chayiladi. Idishlar juda iflos bo‘lsa,
1450°C =~ == (Uxrom aralashmasi* (kaliy dixromat-
-T== 350°C ning konsentrlangan sulfat kislotadagi
— —=—=— eritmasi) bilan yuviladi. Yuvilgan
idishlar quritish taxtachasida (40-
rasm), tezroq quritish kerak bo‘lsa,
elektr toki bilan isitiladigan shkaflarda
(41- rasm) quritiladi.
10- rasm. Gaz isitkichning Filtrlash. Suyuqliklarni cho‘k-

harorati. madan ajratish uchun ular filtr

14



11- rasm. Kavsharlash moslamasi.

NN

-

13- rasm. Reaktiv
saqlaydigan probirka.

15- rasm. Kimyoviy
stakan.

12- rasm. Suv hammomi..

— -

uy b

14- rasm. Probirkalar:
a) silindrsimon; b) konussimon.

16- rasm. Tubi yassi (a) va tubi
yumaloq (b) kolbalar.

15



18- rasm. Retortalar.

74

19- rasm. Konussimon kolbalar. 20- rasm. Kimyoviy
voronka.

lanadi. Ya’'ni, suyuqlik juda mayda teshiklari bo‘lgan material-
lardan — filtrdan o‘tkaziladi.

Filtr suyuqlikni o‘tkazib, zarrachalari yirikroq bo‘lgan qattiq
cho'kmani o‘zida tutib qoladi. Filtrdan o‘tgan, ya’ni qattiq
zarrachalardan tozalangan suyugqlik filtrat deyiladi. Laboratoriya
mashg‘ulotlarida ko‘pincha qog‘oz filtrdan foydalaniladi.

Filtr tayyorlash uchun kvadrat shaklidagi bir varaq filtr
gog oz olinadi. U oldin ikkiga so'ngra to‘rtga buklanadi (42- rasm,
a, b, d). To‘rt buklangan kvadratning burchagi gaychi bilan yoy
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21- rasm. Tomizg'ichli
voronka.

24- rasm. Eksikatorlar.

\\\

mese—

—
—
—

S —

v

22- rasm. Ajratkich
voronka.

23- rasm. Soat
oynasi.

25- rasm. O‘Ichov kolbalari.

bo‘ylab girgiladi, filtr qog‘ozining bir gavati golgan uch qavatidan
barmogq bilan ajratilib konus hosil gilinadi.
Yasalgan filtr vorOnkaiaﬁj_ips yopishib turadigan qilib joylash-

tiriladi. Keyin u oz miqdo

Filtr yuzasini oshirish

b suv bitan ‘ho‘llanadi.
Saaidav'bur'rha filtr (43 rasm) ishlatiladi.

Burma filtr tayyorlash qoidalarini o‘qituvchidan so‘rash kerak. i



- 250

= 100

27- rasm. Menzurkalar.

26- rasm. O‘Ichov silindri.

o~ ! Jb

28- rasm. Pipetkalar. /— bir xil g
hajmli eritma uchun; 2— har xil

hajmli eritma uchun. 29- rasm. Byuretkalar.

18
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31- rasm. Reaktiv saglanuvchi

30- rasm. Kristalizator. .
shtativ.

32- rasm. Laboratoriya shtativi. |— qisqichlar; 2—tagliklar

gizdirish Filtrlash vaqgtida voronka shtativ halgasiga o‘rnati-
ladi. Suyuglik voronkaga shisha tayoqchadan oqizib quyiladi (44-
rasmda ko‘rsatilgan). Voronkani o‘rnatganda uning uchi filtrat
vig‘iladigan idish devoriga tegib tursin.
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34- rasm. Chinni nayli 35- rasm. Chinni
uchburchak. kosacha.

36- rasm. Chinni tigel. 37- rasm. Chinni hovoncha dastasi
bilan.

Suyuq muhitda hosil gilingan cho‘kma moddalarni ajratib olish
va tez quritish uchun ular past bosimda filtrlanadi (45- rasm). Buning
uchun rezina ginga o‘matilgan Byuxner voronkasi galin devorli
shisha kolba (Bunzen kolbasi)ga mahkam o‘matiladi. Kolba havoni
so‘rib oluvchi maxsus moslamaga tutashtiriladi. Kolba ichidagi havo
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38- rasm. Probirka uchun qisqichlar: a) yog‘ochli; 5) metalli.

A ETTAALANR|
TR A T
(AN M "AM.)“ 'lkg

39- rasm. Yuvish cho‘tkalari.

\& \\\\

40- rasm. ldishlarmni quritish taxtasi.

uzluksiz suv ogimi nasosi yoki vakuum nasosi yordamida so‘rib
olib turiladi. Kolba bilan nasosning orasiga to‘siq vazifasini
bajaruvchi shisha gqo‘yilgan bo‘lishi kerak, chunki ba’zi hollarda
suv ogimi nasosdan Bunzen kolbasiga tushib ketishi muinkin.
Cho‘kmaning miqdoriga garab Byuxner voronkasi tanlanadi.
Byuxner voronkasining tubiga doira shaklidagi ikki qavat filtr
gog‘ozi go‘yiladi. Filtr distillangan suv bilan ho‘llanadi. Asbob
nasosga ulanib, nasos ishga tushiriladi. Filtr qog‘ozlar voronka
tubiga va devorlariga yaxshi yopishib turishi kerak.

21



41- rasm. Quritish shkafi.

Y
\ % ;
d e

42- rasm. Filtr tayyorlash.

Filtrlashdan oldin kolba nasosdan ajratiladi. Voronkaga shisha
tayogcha yordamida cho‘kma quyiladi. Kolba yana nasosga ulanib,
nasos ishga tushiriladi. Kolbada yig‘ilayotgan filtrat saqlagich
sklyankaga ulanadigan o‘simtaga yetmasligi kerak. Filtrlash jarayonini
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43- rasm. Burma filtr tayyorlash.

44- rasm. Filtrlash.

to‘xtatish uchun avval nasosni saqlagich sklyankadan ehtiyotlik bilan
ajratib olamiz so‘ngra nasos jo‘mragini berkitib uni to‘xtatamiz.
Voronkadan eritma tommay qolgandan so‘ng so‘rish to‘xtatiladi.
Cho‘kma kristallarini Byuxner voronkasida distillangan suv bilan
yuvib, eritma qoldiqlaridan tozalanadi. Bu magsadda laboratoriya
yuvgichi (46~ rasm) ishlatiladi. Yuvgich yassi tubli kolba (1), o'tmas
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45- rasm. Past bosimda filtrlash. 46- rasm. Yuvgich.
I—filtrat saglanuvchi kolba;
2—Byuxner voronkasi; 3—
ehtiyotlovchi idish; 4—suv sharrali
nasos.

burchakli egilgan kalta nay (2), o‘tkir burchakli egilgan uzun
nay (3) va uchi cho‘zilgan kalta naydan iborat.

GAZLAR BILAN ISHLASH

Laboratoriyada ba’zi gazlarni olishda Kipp apparati (47- rasm)
dan foydalaniladi. Kipp apparati maxsus idish (1) va shar shaklidagi
katta voronka (2)dan iborat. Voronka (2) asbobga solingan
suyuqlikning ko‘p gismini sig‘dira oladigan hajmda qilib yasaladi.
Idish (1)ning yuqori qismiga gaz olish uchun gattiq modda solinadi.
Voronkadan nay orqali suyuqlik quyiladi, u idishning pastki qismiga
tushadi. Idishning yuqor: gismida gaz chigaruvchi nay (3), pastki
gismida esa ishlatilgan suyuqlikni chigarish uchun teshikcha bo‘ladi.

Laboratoriya sharoitida gaz konsentrlangan sulfat kislota yoki
o‘ziga namlikni yaxshi yutuvchi gattiq moddalardan iborat filtr-
dan o‘tkazilib so‘ng quritiladi. Gazni quritish uchun maxsus
sklyankalar (Tishenko, Drossel sklyankalari (48- rasm) va har
xil shakldagi naylar (49- rasm) go‘llaniladi. Qurituvchi moddalar
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sifatida suvsiz CaCl,, natron ohak,
fosfat angidrid va boshqalar ishlatiladi.
Gazsimon moddalami olish uchun
diametri 3—4 mm li har xil shisha
naylar (50-rasm) ishlatiladi. Bu
shisha naylar laboratoriyada
ishlayotgan talabalarga yetarli mig-
dorda tayyorlanadi. Mashg‘ulot
jarayonida gazlar o‘z xossalariga ko‘ra
turli usullar bilan yig‘iladi (52- rasm).
Agar gazning solishtirma og‘irligi
havonikiga teng yoki katta bo‘lsa, gaz
(51-a rasmda ko‘rsatilganidek), yengil
bo‘lsa (51- rasmdagidek), moslama
yordamida yig‘iladi. Gazlar ko‘pincha
suv to‘ldirilgan probirkalarga yig‘iladi
(52- rasm). Buning uchun probirkaga
suv to‘ldirilib, uning og‘zi barmogq
bilan berkitiladi. So‘ngra probirkaning

47- rasm. Kipp apparati.

48- rasm. Quritgich sklyankalar.
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49- rasm. Kalsiy xlondli naylar.
1 ﬁ

50- rasm. Gaz yig‘ish uchun ishlatiladigan naylar.

og‘zini pastga qgaratib, suv solingan kristallizatorga botiriladi.
Suv ostida barmoqni olib, probirkaning suvi to‘kilib ketmaydigan
qilib kristallizatorga suyab qo‘yiladi. Probirkaga yig'ilishi kerak
bolgan gaz o‘tkazuvchi naydagi va gaz olinayotgan idishdagi
havoni to‘liq siqib chigazgandan so‘ng gaz o‘tkazuvchi nayning
uchi suv ostida kristallizatordagi probirka og‘ziga kiritiladi.
Probirka gaz bilan to‘lgandan keyin uning og‘zini barmogq bilan
herkitib, kristallizatordan olinadi. Gaz kerakli laboratoriya
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5/- rasm. Gazlarni yig'ish uslublari: a) havodan yengil gazni;
b) havodan og'ir gazni.

_—
2
T

52- rasm. Gaz!larni yig'ish (a) va yoqish (b).

mashg uloti uchun ishlatiladi. Gazning yonishini kuzatish uchun
52-b rasmda ko'rsatilganidek asbob yig‘ib, chigayotgan gaz nay
og‘zida yoqiladi.

27



ASOSIY QISM

ANORGANIK MODDALARNING ASOSIY SINFLARI

Anorganik moddalarning xossalarini o‘rganish uchun ulamni
sinflarga bo‘lish muhim ahamiyatga ega. Har bir sinf birikmalarining
o‘ziga xos xususiyatlarini bilgan holda, ayrim murakkab modda
vakillarining xossalarini ham ta’riflash mumkin bo‘ladi.

Anorganik moddalarning eng muhim sinflari — oksidlar,
kislotalar, asoslar va ruzlardir.

OKSIDLAR

Biri kislorod bo‘lgan, ikki elementdan tarkib topgan moddalar
oksidlar deyiladi. FeO — temir (II) oksid, Fe,O,— temir (11I)
oksid, SO, — oltingugurt (IV) oksid, N,O, — azot (V) oksid,
CLO, xlor (Vll) oksidlar mavjud. Odatda, ok51d1ar elementlarning
kls]orodda yonishidan yoki murakkab moddalarning yonishidan,
shuningdek ba’zi 'moddalarning parchalanishidan hosil bo‘ladi.
Masalan:

§+0,=S0,
2ZnS+30,= 2Zn0+2S0,

(NH )2Cr0 N Cr,0,+N,+4H,0

Elementlar kislorodli birikmalarining alohida guruhini perok-
sidlar tashkil qiladi. Odatda, peroksidlarga kuchsiz kislota xossasini
namoyon qiladigan vodorod peroksid (H,0,) ning tuzlari sifatida
qaraladi. Peroksidlarda kislorod atomlari boshga elementning
atomlari bilangina emas, balki bir-biri bilan ham bog‘langan bo‘ladi.

Peroksidlarda elementlarning valentligini va oksidlanish
darajasini aniglash zarur. Masalan, bariy peroksid (BaO,) da
bariyning valentligi ikki bo‘lib, oksidlanish darajasi +2 ga teng.
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Shu birikmaning o‘zida kislorodning valentligi 2 ga teng bo‘lib,
oksidlanish darajasi -1 ga teng.

Peroksidlarga kislotani ta’sir ettirib vodorod peroksid olish
mumKkin:

BaO,+H,SO, - BaSO,+H,0,

Pb,0, yoki Pb,PbO, bu H,PbO, orta plyumbat kislotaning tuzi
hisoblanib, uning tuzilishi quyidagichadir:

0 O O o)
Pb,O,; Pb< >Pb< >Pb; Mn,0O,; Mn< >Mn< >M
O @] O @)

Oksidlar kimyoviy xossalariga ko‘ra asosli, kislotali, amfoter
va tuz hosil gilmaydigan (indiferent) oksidlarga bo‘linadi.

a) asosli oksidlar. Asoslarga mos keladigan oksidlar asosli
oksidlar deyiladi. Faqat metallargina asosli oksidlarni hosil qiladi.
Masalan: K,0, BaO, MnO, Fe,O, va boshqalar. Ishqoriy [Li,
Na, K, Rb, Cs] va ishqoriy-yer metallarining (Ca, Sr, Ba)
oksidlari suvda yaxshi erib, kuchli asoslar — ishgortar hosil qgiladi:

Na,O+HOH = 2NaOH
BaO+HOH=Ba (OH),
Asosli oksidlarning ko‘pchiligi suv bilan reaksiyaga kirishmaydi.
Ularga muvofiq keladigan gidroksidlar tegishli metall tuzlariga
ishqor bilan ta’sir ettirib olinadi:

FeCl,+ 2 KOH = Fe (OH), { + 2KCl

Asosli oksidlar kislotalar va kislotali oksidlar bilan to‘g‘ridan-
to‘g‘ri reaksiyaga kirishadi va tuzlar hosil qiladi:

BaO + H,SO, = BaSO, 4 + H,0
3Na,0 + P,O, = 2 Na,PO,

n

b) kislotali oksidlar. Kislotalarga mos keladigan oksidlar
kislotali oksidlar deyiladi. Metallmaslar va yuqori oksidlanish
darajasini namoyon qiladigan metallar kislotali oksidlarni hosil
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giladi. Masalan: N,0,, CO,, P,O,, CrO,, MnO,, Mn,0O, va

275

boshqgalar. Ko‘pchilik kislotali oksidlar suv bilan bevosita birikib,
tegishli kislotalarni hosil giladi:

N,O, + H,0 = 2 HNO, N,0, + H,0 =2 HNO,
SO, + H,0 = H,SO0, CO, + H,0 = H,CO,
P,O,+ 3 H,0 =2H,PO, SO, + H,0 = H,SO,
Mn,0, + H,0 = 2 HMnO, Cr0, + H,0 = H,CrO,

Kislotali oksidlar asosli oksidlar va ishqorlar bilan birikib tuzlar
hosil qiladi:

SO, + Na,0 = Na,SO,
CO, + Ca (OH), = CaCO, + H,0

Kislotali oksidlar kislotalar bilan, asosli oksidlar asoslar bilan
reaksiyaga kirishmaydi. Kislotali oksidlarni ularga mos kislotaning
angidridi deyiladi: CO, — karbonat angidrid, N,O, — nitrat
angidrid, SO, — sulfat angidrid.

d) amfoter oksidlar. Sharoitga qarab ham kislota, ham asos
xossalarini namoyon qiladigan oksidlar amfoter oksidlar deyiladi.
Masalan: ZnO, Al,0,, Cr,O, SnO, PbO va boshqalar. Amfoter
oksidlar kislotalar bilan ham, ishqorlar bilan ham tuzlar hosil
qgiladi:

ZnO + H,S0,=ZnSO, + H,0

rux sulfat

ZnO + 2 NaOH = Na,ZnO, + H,0O
natriy sinkat
AlLO,+ 6 HCI=2AIC], + 3H,0
AlL,O, +2 KOH = 2 KAIO, + H,0
e) indiferent oksidlar. Odatdagi sharoitda suv, Kislota va asoslar
bilan reaksiyaga kirishmaydigan va tuz hosil qilmaydigan oksidlar

betaraf (indiferent) oksidlar deyiladi.
Masalan: SO, CO, NO, N,0.
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Mashgqlar

I. Quyidagi elementlarning kislorod bilan hosil giladigan
yugori valentli oksidlarini yozing: K, Ba, Al, N, Cr, Mn, Na,
Ca, B, C, P, CL

2. Quyidagi reaksiyalarda hosil bo‘ladigan mahsulotlarning
tuzilish formulalarini yozing:

N,0, + KOH = BaO + H,AsO, =
N,O, + Ba (OH), = BaO + H,P,0, =
N,O, + Al (OH), = P,0,+ NaOH =
SO, + NaOH = P,O,+ Ba (OH), =
SO, + Ca (OH), = P,O.+ Fe (OH), =
SO, + Bi (OH), = K,0+ HNO, =
CL,O, + Mg (OH), = K,0+ H,S0,=
P,O, + Mg (OH), = K, 0+ H,PO, =
N,O, + Mg (OH), = HCIO, + Ca0 =
BaO + HCIO, = H,S0,+ Al,0,=
BaO + H,CO, = H,PO,+ K,0=
BaO + HCIO, = H,P,0,+ BaO=
3. Quyidagi reaksiyalarda o‘rta tuzlar hosil bo‘lishini ifodalang:
N,O, + Fe,0, = Mn,O, + Na,0 =
SiO, + Na,0 = ZnO + P,0, =
CLO, + BaO = ALO, + SO, =
ALO,+K,0= P,O,+ CaO =
ZnO + CaO = SO,+ Cr,0, =
CLO,+ Sr0 = N,0,+K,0=
Cr,0,+ BaO = MnO, + BaO =
ASOSLAR

Dissotsiasiyalanganda anionlar sifatida faqat gidroksid ionlar
hosil qiladigan elektrolitlar asoslar deyiladi. Asos molekulasidagi
gidroksid guruhlar soni uning kislotaliligi deyiladi.

Asoslar nomlanishida metall nomiga gidroksid so‘zini go‘shib
o‘qiladi.
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NaOH — (bir kislotali) natriy gidroksid.

Ba (OH), — (ikki kislotali) bariy gidroksid.

Al (OH), — (uch kislotali) alyuminiy gidroksid.

Element bir necha asos hosil gilsa, u holda element nomidan
so‘ng uning oksidlanish darajasini gavs ichida, rim ragamida
ko‘rsatiladi. Masalan: Fe (OH), — temir (II) gidroksid, Fe (OH),—
temir (III) gidroksid.

Suvda eruvchan asoslar ishqorlar deyiladi. Ishqoriy va ishqoriy-
yer metallarining gidroksidlari suvda yaxshi eriydi va kuchli asoslar
hisoblanadi. Ishqorlar metallar yoki metall oksidlariga bevosita
suv bilan ta’sir etib olinishi mumkin:

2Na+2H,0=2NaOH + H,1T
Ca+2H,0=Ca(OH), + H,
CaO + H,0 = Ca (OH),
Ishqorlar eritmalarda to‘liq dissotsiyalanadi:
NaOH 2 Na*+OH~
Ca (OH),2Ca* + 2 OH"

Qolgan metallarning gidroksidlari suvda oz eriydi. Shuning
uchun ular kuchsiz asoslar deb ataladi. Kuchsiz asoslar metall
tuzlariga ishqorlar ta’siri tufayli olinadi:

MgSO, + 2 KOH = Mg (OH), + +K,SO,
FeCl, + 3 NaOH = Fe (OH), { + 3 NaCl
Ko‘p kislotali asoslar bosqichli dissotsiasiyalanadi. Shuning
uchun ham asoslar kislotalar bilan tegishli asosli va o‘rta tuzlar
hosil giladi:
Mg (OH), & MgOH* + OH"
Mg (OH)* 2 Mg** + OH-
Al (OH),2 Al (OH); + OH-
Al (OH); 2 AIOH>" + OH-
AIOH* 2 AI**+ OH~
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Amfoter oksidlarning gidroksidlari ham amfoterlik xossasiga
ega bo‘ladi. Ular eritmalarda ham asos, ham kislota sifatida
dissotsiyalanish xususiyatiga ega:

Zn (OH), 2 Zn** + 2 OH-

asos
Zn (OH),+2H,0&22 H*+ [Zn (OH), ]?
kislota
Zn (OH),+ H,SO,=ZnSO,+ 2 H,0
rux sulfat

Zn (OH),+ 2 KOH = K,[Zn (OH),]
kaliy tetragidroksosinkat

Al (OH),+ 3 HCl = AICL, + 3H,0

alyuminiy gidroksid

Al (OH), 2 AI** + 3 OH-

asos

Al (OH), + 3 H,0 2 H* + [Al (OH), (H,0),]-
kislota

Al (OH),+ NaOH + 2 H,0 & Na [Al (OH), (H,0),]
natriy tetragidroksodiakvaalyumnat

Quruq holdagi amfoter gidroksid va ishqor aralashmasi yuqoni
haroratda kuydirilsa, quyidagi reaksiyalar yuz beradi:

Zn (OH),+ 2 NaOH = Na,ZnO, + 2 H,0

natriy sinkat

Cr (OH), + NaOH = NaCrO,+ 2 H,0

natriy metaxromit

ISHQORLARNING XOSSALARI

1. Kuchli ishqorlar qizil lakmusni ko‘kartiradi, fenolftaleinni
to‘q pushti rangga, metiloranjni sariq rangga kiritadi.

2. Ishqorlarning suvli eritmalari gazlamalarni, temirni va
yog‘ochni yemiradi.

3. Ishqorlar amfoter va kislotali oksidlar bilan reaksiyaga
kirishib tuz va suv hosil qiladi:
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Ca (OH), +S0O,=CaSO,+ H,0
2 NaOH + ZnO = Na,ZnO, + H,0

4. Ishqorlar kislotalar bilan neytrallanish reaksiyasiga kirishib,
tuz va suv hosil giladi:

NaOH + HCI = NaCl + H,0.

TAJRIBALAR

1- tajriba. Metallarga suv bilan ta’sir etib gidroksid hosil qilish.

Kichkina kristallizatorning yarmigacha suv quyib, shisha
plastinka bilan ustini berkitib qo‘ying. Natriy (kerosin tagida
saglanadi) metallining bir bo‘lagini gisqich bilan olib, filtr
gog‘ozida quriting. Metalini pichoq yordamida maydaroq
bo‘lakchalarga bo‘lib, filtr qog‘oziga o‘ralgan holda kristal-
lizatorlardagi suvga soling, ustini shisha gopgoq bilan yopib,
reaksiyaning borishini kuzating. Hosil bo‘lgan eritmaga fenolftalein
indikatoridan bir-ikki tomchi solib, rang o‘zgarishini kuzating,
reaksiya tenglamasini yozing.

2- tajriba. Metall oksidlariga suvning ta’sirini o‘rganish.

Ikkita probirka olib, ularning har biriga yarmigacha suv quyib,
birinchisiga oz migdorda kalsiy oksiddan, ikkinchisiga esa shuncha
migdorda magniy oksiddan soling. Probirkalarni yaxshilab
chayqatib, hosil bo‘lgan eritmalarni ko‘k lakmus va fenolftalein
indikatori bilan sinab ko‘ring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

3- tajriba. Suvda oz eriydigan asoslaming olinishi. Uchta probirka
olib, har biriga alohida-alohida 4—6 tomckidan temir (I1I)
xlorid, vismut (II1) nitrat va mis (I1) xloridlarning eritmalaridan
tomizib, har biriga ishqor eritmasidan qo‘shing, hosil bo‘lgan
cho‘kmalarning rangiga e’tibor berib. reaksivaning molekulyar
va ionli tenglamalarini yozing.

4- tajriba. Amfoter gidroksidlarni hosil qilish. Xrom (l11)
sulfat va rux sulfatning suvli eritmalaridan alohida-alohida
probirkalarga 8—10 tomchidar olib. har biriga cho‘kma hosil

34



bo‘lguncha natriy ishgor eritmasidan tomchilab go*shing, cho’kmau
rangiga e’tibor bering. Har bir probirkada hosil bo’lgan
cho'kmalarni ikkiga bo‘lib, biriga ko‘proq ishqor, ikkinchisiga
esa suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan qo’shib, cho’kmaning
erishini kuzating. Cho'kmalarning hosil bo‘lishi, ularning kislot
va asoslarda erib ketishi reaksiya tenglamalarini molekulvar va
ionli shakllarda yozing.

Mashglar
1. Quyida keltirilgan gidroksidlaming bosqichli dissotsiatsivasini vosing:

Ba (OH),, Zn (OH),, Sr(OH),, Al (OH),, Pb (OH),, Cu Ot}
Ca (OH),.
2. Quyidagi gidroksidlaming tuzilishi formulalarini yozing:
KOH, Co (OH).. Ni(OH),, Sn (OH),, Bi (OH),, Ba(OH)..
3. 80 kg natriy gidroksid hosil gilish uchun qancha NaCl sarflanad:”

4. Quyida ko'rsatilgan moddalaming qaysilari natriy gidroksid bilan
reaksiyaga kirishadi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

HCIO,, Ca0, SO,, CuO, ZnO, FeCl,, ZnSO,, BaO, SO,, Al O
P.0,, Cr(OH),, CO,, N,O..

KISLOTALAR

Dissotsiatsiyalanganda kation sifatida faqat vodorod ionlarini
hosil giladigan moddalarga kislotalar deyiladi. Kislota eritmalari
dissotsiasivalangandu musbat zaryadli vodorod ioni H* va manfiy
zarvadlangan tegishli kislota goldig‘ini hosil giladi:

HCl=H* + CI-
HNO.=H" + NO;

Kisloia tarkibidagi o'‘rnini metallga bera oladigan vodorod
atomliari soni kislotaning asoslici deyiladi.

Quyidagi jadvalda kislota va uning natriyli yoki kalsivli tuzlari-
ning nomi ko‘rsatilgan.



Kislotalar

Tuzlar

Bir asosli

HCi — xlorid kislota

HCIO — gipoxlorit kislota
HCIO, — xlorit kislota
HCIO, — xlorat Kislota
HCIO, — perxlorat Kislota
HBr — bromid kislota

HJ — yodid kislota
CH,COOH — sirka kislota
HNO, — nitrit kislota

HNO, — nitrat kislota
HMnO, — permanganat kislota
HCrO, — metaxromit kislota
HCN — sianid kislota
HCNS — rodanid kislota

NaCl — natriy xlorid

NaClO — natriy gi poxlorit
Ca (C10,), — kalsiy xlorit

Ca (ClIO,), — kalsiy xlorat

Na ClO, — natriy perxlorat
CaBr, — kalsiy bromid

Cal, — kalsiy yodid
CH,COONa— natriy atsetat
NaNO, — natriy nitrit
Ca(NO,), — kalsiy nitrat
NaMnO, — natriy permanganat
NaCrO, — natriy metaxromit
Ca(CN), — kalsiy sianid
NaCNS — natriy rodanid

1kki asosli kislotalar

Tuzlar

H,S — sulfid kislota

H,SO, — sulfit kislota
H,SO, — sulfat kislota
H,MnO, — manganat kislota
H,CO, — karbonat kislota
H,SiO, — silikat kislota
H,CrO, —xromat kislota

H,Cr,O, — dixromat kisiota

NaHS — natriy gidrosulfid

Na,S — natriy sulfid

NaHSO, — natriy gidrosulfit
Na,SO, — natriy sulfit

NaHSO, — natriy gidrosulfat
Na,SO, — natriy sulfat
NaHMnO,— natriy gidromanganat
Na,MnO,— natriy manganat
NaHCO,— natriy gidrokarbonat
Na,CO,— natriy karbonat
NaHSiO,— natriy gidrosilikat
Na,SiO,— natriy silikat
NaHCrO,— natriy gidroxromat
Na,CrO,— natriy xromat
NaHCr,0,— natriy gidrodixromat
Na,Cr,O,— natriy dixromat
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Uch asosli kislotalar Tuzlar

H,PO, — fosfat kislota Ca (H,PO,), — kalsiy digidrofosfa
CaH PO — kalsiy gidrofosfat

Ca (PO, ) kalsiy fosfat
H,AsO, — arsenat kislota | NaH AsO — natriy digidroarse-
nat
Na,HAsO, — natriy gidroarsenat
Na AsO, — natriy arsenat
H,AsO, —arsenit kislota NaH AsO — natriy digidroarsenit
Na, HAsO — natriy gidroarsenit
Na ,AsO, — natriy arsenit

H,P,0, — to‘rt asosli pirofos- NaH_.‘on7 — natriy trigidropiro-

f']t qulota fosfat
Na,H,P,0, — natriy digidropiro-
fosfat
Na,HP,O, — natriy gidropirofos-
fat

Na P ,O. — natriy pirofosfat

KISLOTALARNING XOSSALARI

Kislotalarning umumiy xossalari ularming eritmalarida vodorodi
ioni borligi bilan belgilanadi.

1. H* —ioni indikatorlar rangini o‘zgartiradi, ya’ni ko'k
lakmusni gizartiradi, metiloranjni pushti rangga kirgazadi.

2. Kislota eritmalarining mazasi nordon bo‘lib, gazlamalarni
yemiradi.

3. Kislotalar metallarga ta’sir etadi. Suyultirilgan sulfat va xlorid
kislotalari faollik qatorida vodoroddan chapda turgan metallarning
ko‘pchiligiga ta’sir etib, tegishli tuzlar hosil giladi. Metal!
kislotadan vodorodni sigib chiqaradi:

Zn + H,S0, = ZnSO, + H,t
Mg + 2 HCl = MgCl, + H ¢

Faollik qatorida vodoroddan o‘ngda turgan metallarga (Cu. He.
Ag, Au) suyultirilgan HCI va H,SO, lar ta’sir gilmaydi.

Suyultirilgan nitrat kislota (HNO,) faollik gatorida vodorodgach::
va vodoroddan keyin turgan metallarni (Hg — simobgacha
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oksidlaydi. Lekin metallar HNO, dan hech gachon vodorodni siqib
chigarmaydi.

4Zn+ 10 HNO,=4Zn (NO,), + 3H,0 + NH,NO,

3Cu+8HNO,=3Cu(NO,),+2NO+4H,0

4. Kislotalar asosli va amfoter oksidlar bilan reaksiyaga kirishib,
tuz va suv hosil qgiladi:

MgO + H,SO, = MgSO, + H,0
ALO,+ 3 H,S0, = Al(S80,),+ 3H,0

5. Kislotalar bilan tuzlar o‘zaro ta’sir etishi mumkin. Ayvnigsa
reaksiya davomida yengil uchuvchan gaz yoki yomon eriydigan
mahsulot hosil bo‘lsa, reaksiya oson boradi.

Masalan:
2 NaCl + H,SO, = Na,SO, + 2HCI 0

kons.
Na,SiO, + H,S0, = HJSiOfL + Na,SO,
6. Kislotalar asoslar bilan reaksiyaga kirishib, tuz va suv hosil
giladi.
HC/+ KOH = KCI + H,0
7 Ko'p asosli kislotalar bosqichma-bosqich dissotsiasiyala-
nadi, shuning uchun ular nordon tuzlar hosil giladi:

H,SO,2H*+ HSO, (1-bosqich)
HSO; 2 H*+ SO  (2- bosqich)
H,S0,22H*+SO7
H,PO,2H*+ H,PO, (1- bosqgich)
H,PO; 2 H*+ HPO; (2- bosgich)
HPG; 2H*+ POi (3- bosqich)
H,PO,23H*+ PO}

TA/RIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: shtativ qisqichi bilan, kristallizator,
snisha tayoq.ha, plastinka va kolba. temir qost.iqcha. probirka.
egilgan shisha nay. paxta, ko'k lakmus gog oz, fosfat angidrid.
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natriy asetat (kristall), natriy xlorid (kristall), konsentriangan
sulfat kislota, 0,05 n kumush nitrat, 2 n sulfat kislota.

1- tajriba. Kislotali oksid va suvning o‘zaro ta’sirini aniqlash.

a) probirkaning 1/3 gismigacha suv quyib, unda oz miqdorda
olingan fosfat angidridni shisha tayoqcha bilan aralashtirib turib
eriting. Hosil bo‘lgan eritmani ko'k lakmus qog‘oz bilan sinab
ko'ring. Reaksiya tenglamasini yozing;

b) shisha bankaga 3—4 ml suv soling. Temir qoshiqchada bir
bo‘lak oltingugurtni alanga olguncha qizdiring. Temir qoshigchada
yonib turgan oltingugurtni suvli bankaga suvga tekkizmasdan solib,
og‘zini shisha plastinka bilan berkiting, yonishini kuzating.
Oltingugurt yon:b bo‘lgandan so‘ng bankadan qoshiqgchani oling,
bankani yaxshilab chayqating. Hosil bo‘lgan eritmani ko‘k lakmus
gog‘oz bilan sinab ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing.

2- tajriba. Tuz bilan kislotaning o‘zaro ta’sirini o‘rganish.

a) 51-a rasmda ko‘rsatilgandek asbob yig'ing. Probirkaga 2 gr
osh tuzidan solib, ustiga probirkaning 1/3 gismiga qadar
konsentrlangan (p = 1,84 g/sm?®) sulfat kislotadan quying.
Probirkani gaz o‘tkazgich nayli tigin bilan berkitib shtativga giya
holda o‘rnating va gaz o‘tkazgichning ikkinchi uchini quruq
probirkaning tubigacha tushirib, probirkaning og‘zini paxta bilan
berkiting. Tuz va kislota solingan probirkani qgizdiring. Probirkaning
og‘zidagi paxta, ustida oq tutun paydo bo‘lgandan so‘ng probirkani
olib, og‘zini barmogq bilan berkitib, to‘nkarilgan holda suvli
kristallizatorga tushiring. Probirka og‘zini ochib, hosil gilingan
vodorod xloridning suvda eruvchanligini kuzating. Hosil bo‘lgan
eritmani ikkiga bo‘lib, birinchisiga kumush nitrat eritmasidan
tomchilatib go‘shing. Oq cho‘kmaning tushishini kuzating.
Eritmaning ikkinchi gismini ko‘k lakmus bilan sinab ko‘ring.
Reaksiya tenglamalarini yozing;

b) probirkaga 0,5 g quruq natriy asetat tuzidan soling. Ustiga
suyultirilgan sulfat kislotadan 8—10 tomchi tomizing. Hosil bo‘lgan
sirka kislotani hididan bilish mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing.

Mashealar

1. Kislowalarning tuzilish formulalarini yozing:
H,SO,, H,PO,, H,CrO,, HMnO,, H,CO,, HNO,
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2. Yuqoridagi kislotalarga mos keladigan oksidlarning empirik va
tuzilish formulalarini yozing.

3. Kislotalarning bosqichma-bosqich dissotsiasiyasini yozing:
H,MnO,, H,P,0,, H,AsO,.

TUZLAR

Dissotsiatsiyalanganda metall kationlari va kislota qoldig‘i
anionlari hosil qiladigan elektrolitlarga fuzlar deyiladi. Tuzlar
o‘rta, asosli va nordon tuzlarga bo‘linadi.

O‘rta tuzlar hosil qilishning quyidagi usullari mavjud:

1. Oddiy moddalaming birikishi natijasida:

2Na+ Cl,=2 NaCl
Zn+S=2ZnS

2. Metallarga kislotalar ta’sir ettirib:

Mg + 2 HCI= MgCl, + H,
Zn + H,80,=ZnSO, + H,

3. Asosli va kislotali oksidlarning birikishi tufayli:
Ca0O + CO, = CaCO,
3 Na,0 + P,0,= 2 Na,PO,

4. Asosli oksidlarga kislotalar ta’sir ettirib:
K,0+2HNO,=2KNO, +H,0
MnO + H,SO,= MnSO, + H,0

5. Kislotali oksidlarga ishqor ta’sir ettirib:
SO, + 2 NaOH = Na,SO, + H,0
CO,+2KOH =K,CO, + H,0

6. Metallarga tuzlar ta’sir ettirib:

Fe + CuSO, = FeSO, + Cu
Hg (NO,), + Cu = Cu (NO,), + Hg

7. Asoslarga kislotalar ta’sir qilib:

Zn (OH), + 2 HCl = ZnCl, + 2 H,0
2 Al (OH), + 3 H,50, = Al, (SO,), + 6 H,0
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8. Tuzlarga ishqorlar ta’sir etishi tufayli:

Ba (OH), + Na,SO, = | BaSO, + 2 NaOH
3 NaOH + FeCl, = | Fe(OH), + 3 NaCl

9. Tuzlarga kislotalar ta’siri oqgibatida:
Pb (NO,), + H,SO, = { PbSO, + 2 HNO,
BaCl, + H,SO, = BaSO, { + 2 HCl
10. Tuzlarga tuzlar ta’sirida:

AgNO, + KCI ={ AgCl + KNO,
BaCl, + Na,SO, = {BaSO, + 2 NaCl

Nordon tuzlar deb, kislota tarkibidagi vodorodning bir gismi
o‘mini metall olishidan hosil bo‘lgan mahsulot deb qaraladi.
Nordon tuzlar quyidagi usullar bilan hosil gilinadi:

1. Oz miqdorlik ishqorga ko‘p asosli kislota yoki kislotali oksid
bilan ta’sir ko‘rsatib:

NaOH + CO, = NaHCO,
KOH + H,S0, = KHSO, + H,0

2. O‘rta tuz va ushbu tuzni hosil gilgan ko‘p asosli kislotaning
o‘zaro ta’siridan:
Na,SO, + H,SO, = 2 NaHSO,
Na,CO, + CO,+ HOH = 2 NaHCO,

Nordon tuzni o‘rta tuzga aylantirish uchun shu tuzni hosil
gilgan ishqordan ko‘proq qo‘shish kerak:

NaHSO, + NaOH = Na,SO,+H,0
Nordon tuz muayyan harorat ta’siridan o‘rta tuzga aylanadi:
Ca (HCO,), -¥ 5 CaCO, ! + CO,i + H,0

Nordon tuzga shu tuzni hosil gilgan metallning boshqga tuzidan
go‘shib o‘rta tuz olish mumkin:

o/
KHSO, + KCl = K;S0, + HCI 1
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Nordon tuzlarning tuzilish formulasi yozilganda tuz
tarkibidagi vodorod kislorod orqali markaziy atomga bog‘lanadi:

NaHSO,

natriy gidrosulfat

—~0 0
N\ 7

AN
Na—O/ \O

NaH,PO,
natriy digidrofosfat

Na—O\

H—-O — P=0

H—-0"

Ca (H,PO,),

kalsiy digidrofosfat

H—O-_

H—O—P=0
/O/

Ca

~
9N

H—O—P=0

H—0"~

Ca (HSO,),
kalsiy gidrosulfat

H—O\ 0

Na,HPO,

natriy gidrofosfat

Na—O\

Na—O—P =0
H—0"

CaHPO,

kalsiy gidrofosfat

o)
yd

Ca \
0 —P=0

H—0O

Asosli tuzlar — tarkibida metall atomi va kislota qoldig‘idan
tashqari bir yoki bir necha gidroksil guruhini saglovchi tuzlardir.
Asosli tuzlar quyidagi usullar bilan hosil gilinadi:
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1. Kam miqdorda olingan kislotaga katta miqdordagi ko‘p
kislotali asos bilan ta’sir etib:

Mg (OH),+ HCl - MgOHCI + H,0
2 Mg (OH), + H,S0, - (MgOH),S0, + 2 H,0

2. Ko‘p kislotali asoslarning o‘rta tuzlariga ishqorlar ta’sir
etishidan asosli tuzlar hosil qgilinadi:

ZnCl,+ KOH = ZnOHCI + KCl
Bi(NO,), + 2 NaOH = Bi (OH),NO, + 2 NaNO,
Asosli tuzlamni o‘rta tuzlarga aylantirish uchun shu tuzni hosil
gilgan kislotadan ko‘proq qo‘shish kerak:
MgOHCI+ HCI =MgCl, + H,0
(CuOH),SO,+ H,S0,=2 CuSO, + 2 H,0

Asosli tuzlaming tuzilish formulalari yozilganda tuz tarkibidagi
gidroksil guruhi o‘zining kislorodi bilan metall atomiga bog‘lanadi:

MgOHNO, [Al (OH),],80,
magniy gidroksonitrat alyuminiydi gidroksosulfat
H_O\Al o 0
= N/
H—O—Mg—O—N< H—0" s7
o H-o_ / \\
Al—O 6]

H—O/

Tuzlarning nomlanishi.

Tuzlarning xalgaro nomi juda keng tarqalgan. O‘rta tuzlaming
nomi metall bilan kislotalarning nomidan olinadi.
Masalan:
NaCl — natriy xlorid NaNO,— natriy nitrat
KCNS — kaliy rodanid K,S0, — kaliy sulfit
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Na,S — natriy sulfid Na,AsO, — natriy arsenit
K,SO, — Kaliy sulfat Na,SiO, — natriy metasilikat
Ca, (PO,), — kalsiy fosfat

Tuz hosil giladigan metall o‘zgaruvchan valentli bo‘lsa, u
holda metall nomidan so‘ng qavs ichida uning valentligi ko‘rsatiladi:

FeCl, — temir (II) xlorid, FeCl,— temir (III) xlorid,
FeSO, — temir (II) sulfat, Fe,(SO,), — temir (III) sulfat.

Nordon va asosli tuzlar ham o‘rta tuzlar kabi ataladi, faqat
nordon tuzga gidro, asosli tuzga gidrokso qo‘shimchalari qo‘shib
aytiladi. '

Masalan: NaHSO, — natriy gidrosulfat, Ca (H,PO,), — kalsiy
digidrofosfat, CaHPO, — kalsiy gidrofosfat, CuOHNO, —
misgidrokso nitrat, Al (OH),Cl — alyuminiydigidrokso xlorid,
AlIOHC], — alyuminiygidroksoxlorid.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: Karbonat angidridni olish uchun
Kipp apparati, chinni kosacha, lakmus qog‘ozlari, shisha
tayoqcha, probirkalar, rux metalli.

Eritmalar: 2 n. bariy gidroksid, 2 n. xlorid kislota, o‘yuvchi
natriy, 0,5 n. mis (II) sulfat, 0,05 n. kumush nitrat, 0,5 n. temir
(IT) xlorid, 0,5 n. bariy xlorid (bariy nitrat), 0,5 n. kaliy sulfat, 0,5
n. magniy sulfat, 0,5 n. kobalt (II) xlorid, 0,5 n. ammoniy gidroksid.

1- tajriba. Neytrallash reaksiyasi.

Chinni kosachaga 2n. xlorid kislota eritmasidan 10 ml solib,
uning ustiga oz-ozdan 2 n. o‘yuvchi natriy qo‘shing va aralashmani
shisha tayoqcha bilan aralashtirib, neytral eritma olishga harakat
giling. Neytral eritma ko‘k va qizil lakmus rangini o‘zgartirmaydi.
Reaksiya tenglamasini yozing.

2- tajriba. Metallning boshqa metall tuzi bilan o‘zaro ta’siri.

Probirkaga 5—8 ml mis (II) sulfat eritmasidan quyib, unga
bir-ikki dona rux bo‘lakchasidan soling. Eritmani gaynaguncha
gizdiring, eritma rangining o‘zgarishini va mis ajralib chiqishini
kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing.

44



3- tajriba. Tuz bilan kislotaning o‘zaro ta’siri.

Probirkaga ozroq kumush nitrat eritmasidan olib, ustiga
suyultirilgan xlorid kislotadan tomchilatib qo‘shing, oq
cho‘kmaning hosil bo‘lishini kuzating. Reaksiya tenglamasini
yozing.

4- tajriba. Tuz bilan asosning o‘zaro ta’sirini o‘rganish.

Probirkaga temir (I11) xlorid eritmasidan 5—6 ml olib, ustiga
o‘yuvchi natriy eritmasidan tomchilab qo‘shing, qo‘ng‘ir tus
cho‘kmaning hosil bo‘lishini kuzating. Eritmada bir vaqtning
o‘zida NaC/ ham hosil bo‘ladi. Buni filtrlangan eritmani bug‘latib
isbotlash mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing.

5- tajriba. Tuzning boshqga tuz bilan o‘zaro ta’siri.

Probirkaga 0,5 n. bariy nitrat (xlorid) eritmasidan 3—4 ml
solib, uning ustiga tomchilab magniy sulfat eritmasidan qo‘shing
va probirkani chayqating. Oq cho‘kma hosil bo‘lishini kuzating.
Reaksiya tenglamasini yozing.

6- tajriba. Nordon tuzning hosil bo‘lishi.

Probirkaga bariyli suv Ba (OH), dan 3—4 ml quying, unga Kipp
apparatidan karbonat angidridni yuboring. Oq cho‘kmaning tushishini
kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing. So‘ngra hosil bo‘lgan cho‘kmaga
mo‘lroq, cho‘kma erib ketguncha karbonat angidridini yuborishni
davom ettiring. Bariy gidrokarbonat nordon tuz hosil bo‘lganligi uchun
cho‘kma eriydi. Reaksiya tenglamalarini yozing.

7- tajriba. Asosli tuzning hosil bo‘lishini kuzatish.

Probirkaga 2 n. kobalt (II) xlorid eritmasidan 5—6 ml olib,
ustiga shuncha 2 n. o‘yuvchi natriy eritmasidan qo‘shing. Bunda
kobaltning ko‘k binafsha rangli asosli tuzi hosil bo‘ladi. Ishqor
qo‘shishni davom ettirsangiz kobalt gidroksoxloridning kobalt
gidroksidga aylanishini rang o‘zgarishidan anglash mumkin.
Reaksiya tenglamasini yozing.

8- tajriba. Kompleks tuz hosil qilish.

Probirkaga 1 ml 0,5 n. mis (II) sulfat eritmasidan solib,
ustiga tomchilab 0,5 n. ammiak eritmasidan cho‘kma hosil
bo‘lguncha qo‘shing. Probirkani yaxshilab chayqating:

CuSO, + 2 NH,OH = { Cu (OH), + (NH,),SO,
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Hosil bo‘lgan eritrmaga cho‘kma erib ketguncha ammiak
eritmasidan qo‘shing, shunda mis ammiakat kompleks tuzi hosil
bo'ladi:

Cu (OH), + (NH),SO,+ 2 NH,OH = [Cu(NH,),] SO, +4H,0

ko'k rang

Mashgqlar

1. KOH, Ca (OH), larga H,SO,, H,AsO,, H,P,0, kislotalari bilan
ta’sir etib, nordon tuzlarni hosil qllmg

2.8n (OH)I, Bi (OH), larga HNO,, H,SO,, H,PO kislotalarining ta’siri
tufayli hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan asosli tuzlarning formulasini yozing.

3. K,CrO,, KCIO,, Na,B,0,, KMnO,, NaH,AsO, [Al (OH),],SO,,
Bi (OH)_NO Ca (HCO )2, Al (SO )3 [Cr (OH) o) PO Ba (HCr_O )_
tuzlarining tuzilish formulalarml yozing.

4. 2 g bariy karbonatni normal sharoitda bariy gidrokarbonatga
aylantirish uchun necha litr karbonat angidrid sarflanadi?

KIMYONING ASOSIY QONUNLARI

a) moddalar massasining saqlanish qonuni.
Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning massasi, reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan moddalar massalarining yig‘indisiga teng:

CaO + CO, - CaCO,
s6 44 100

Bu gonun materiya abadiyligiga oid umumiy qonunning
kimyoviy hodisalarga nisbatan tadbiq etilishidir. Ya’ni, modda
hech qachon yo‘qdan paydo bo‘lmaydi va yo‘qolib ketmaydi.
Shu kabi energiya ham yo*qdan paydo bo‘lmaydi va hech qachon
yo‘q bo‘lmaydi, fagat bir turdan ikkinchi turga o‘tadi.

b) tarkibning doimiylik gqonuni.

Kimyoviy birikmaning gaysi narsadan va qaysi usulda
olinishidan qatiy nazar, sifati va miqdor tarkibi hamma vaqt bir
xil bo‘ladi:

2H,+0,=2H,0
NaOH + HCIl = H,0 + NaCl
CuO + H,=H,0=Cu



Bu reaksiyalarda suv qaysi usulda hosil gilinishidan qatiy nazar,
bir massa gism vodorodga 8 massa qism Kislorod to*g‘ri keladi.

d) ekvivalent. Ekvivalentlar qonuni.

Moddaning ekvivalenti deb, uning | mol vodorod atomlari
bilan birikadigan yoki kimyoviy reaksiyalarda shuncha vodorod
atomlarining o‘rnini oladigan miqdoriga aytiladi.

Bir ekvivalent moddaning massasi ekvivalent massa, normal
sharoitdagi hajmi esa ekvivalent hajm deyiladi. Vodorodning
ekvivalent massasi 1 g, ekvivalent hajmiesa 11,2 1. ga teng. Kislorod
uchun bu giymatlar mos ravishda 8 g va 5,6 | bo‘ladi.

Ekvivalentlar qonuni. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar
massalari ularning ekvivalent massalariga to‘g‘ri proporsionaldir:
m

1 . . .
o E Bunda: m, va | £ - moddaning massasi va ekvivalent
2l Rl

massasi, m, va E, 2- moddaning massasi va ekvivalent massasi.

Elementning ekvivalent massasini hisoblash uchun uning atom
massasini valentligiga bo‘lish kerak. Tabiiyki, o‘zgaruvchi valentli
elementlarning ekvivalent massalari ham o‘zgaruvchandir.

Murakkab moddalarning ekvivalentlarini quyidagi formulalar
asosida hisoblasa bo‘ladi:

M

E v = ;ELI;‘E’— M—molyar massa. n; va B.—oksid hosil
giluvchi elementning soni va valentligi.
Eistors = Miisona n . — Kislotaning asosliligi.
Niistora kislota
Eopos = L n.__— asosning kislotaliligi.
Aycox asos
M’HZ o . .
W By n_ va B_ — metall atomlarining soni va

valentliligi.

Berilgan kimyoviy reaksiyada gatnashayotgan
moddalarning ekvivalentini hisoblash uchun ularning reaksiyada
gatnashayotgan ionlari, atomlari yoki atomlar guruhi sonini
e’tiborga olish kerak.
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Masalan: a) NaOH + H,SO, = NaHSO, + H,0
b) 2 NaOH + H,S0O, = Na,SO,+2 H,0

Birinchi reaksiyada sulfat kislotaning fagat bitta vodorod ioni
reaksiyada gatnashyapti, shuning uchun bu reaksiyada H,SO,
ning ekvivalent massasi 98 g ga teng. 2- reaksiyada H,SO, ning
har ikkala vodorod ioni almashgani uchun uning ekvivalent massasi
49 ga teng;

¢) mol. Avogadro qonuni. Gazlarning molyar hajmi.

Kimyoviy hisoblarda moddaning massasi va hajmi bilan
birgalikda, moddadagi tuzilish birliklari (molekula, atom, ion va
b.) soniga proporsional bo‘lgan kattalik — modda migdori qo‘lla-
niladi. Bunda gap qanday tuzilish birligi hagida borayotganligini
e’tirof etish shart. Modda miqgdorining birligi qilib mo/ olingan.

Mol deb,12 g >C uglerod izotopida gancha atom bo ‘Isa,
shuncha molekula, atom yoki boshqa tuzilma birligini saqlovchi
modda miqdoriga aytiladi.

Bir mol moddadagi tuzilma birliklarining soni 6, 02-102 mol~!
ga teng bo‘lib, bu Avogadro doimiysi deyiladi.

1 mol moddaning massasi molyar macsa deb ataladi. Uning
grammlarda ifodalangan giymati son jihatidan moddaning nisbiy
molekulyar massasiga teng. Masalan, xloring molekulyar massasi
70,9 ga teng, bundan molekulyar holdagi xlorning molyar massasi
70,9 g/mol ekanligi kelib chigadi. Xlor molekulasi ikki atomdan
tashkil topganligi uchun 1 mol xlor atomlarining massasi ikki
marta kam, 35,45 g/mol bo‘ladi.

Avagadro qonuni:

Bir xil harorat va bosimda teng hajmli turli gazlarning
molekulalari soni o‘zaro teng bo‘ladi.

Harorat 0°C, bosim 101, 325 Pa (760 mm simob ustuni)
bo ‘lgan sharoitni normal sharoit (n sh.) deyiladi.

Avogadro qonunidan muhim ikkita xulosa kelib chigadi: a)
normal sharoitda 1 mol har ganday gazning hajmi 22,4 | ga teng.
I mol gazning hajmi gazning molyar hajmi deyiladi.



m _M _p

Bunda: m, va M, l-gaznmg massasi va molyar
massaﬁ m, $a M, 2-gazning massa51 va molyar massasi. D—1-
gazning 2- gazga msbatan zichligi.

Gazlaming zichligi, odatda, vodorodga yoki havoga nisbatan
aniqlanadi. Bu giymatlardan birontasi ma’lum bo‘lsa, noma’lum
gazning molyar massasini quyidagi formulalar yordamida
osonlikcha topish mumkin:

M=2 D M=29 D,
Bunda:

2 — vodorodning molyar massasi;

DHZ— gazning vodorodga nisbatan zichligi;

29 — havoning o‘rtacha molyar massasi;

D, _ gazning havoga nisbatan zichligi.
Modda miqdori (n, mol) massasi, (m, g) va molyar massasn

(M, g/mol) orasida quyidagicha bog‘liglik mavjud: » =

Gazning normal sharoitdagi hajmi (¥, 1) ma’ lumMoo ‘Isa,
uning miqdorini (mollar sonini) quyidagicha aniqlasa bo‘ladi:
W
224

n=
Masalalarni yechish namunalari:

1- masala. Bir dona CO, molekulasining massasini grammlarda
ifodalang.

Yechish: Mr(CO,) =12 + 216 = 44

M (CO,) = 44 g/mol.

1 mol CO, o‘zida 6,02:102 dona molekulani saglaydi. Uning
massasini quyidagicha hisoblaymiz:

44,0/(6,02-102%)=7,31 1078 g

2- masala. 4 g CH, normal sharoitda gqancha hajmni egallaydi?

Yechish: M (CH,) =16 g 16g—224 1

iy =422

6 =61
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3- masala. Massasi 1,7 g bo‘lgan gazning normal sharoitdagi
hajmi 1,12 1, shu gazning molyar massasini aniglang.
Yechish: 1,7 g — 1,12 1.

M—224
17224
CoL12

4- masala.Vodorodga nisbatan zichligi 8,5 g teng bo‘lgan
gazning molyar massasini aniglang.

Yechish: M = 2'DH2 =2-8,5=17 g/mol.

Gazga oid qonunlar

a) Boyl — Moriott gonuni. O‘zgarmas haroratda ma’lum
miqdor gazning bosimi uning hajmiga teskari proporsionaldir:

Mg

14 P yoki pV = const
v, »p
b) Gey-Lyussak qonuni. O‘zgarmas bosimda gazning hajmi
uning absolyut haroratiga (7) to‘g‘ri proporsionaldir:

n_oh

.V
= ki — = t
T, yoki - = cons

O‘zgarmas hajmda gazning bosimi absolyut haroratiga to‘g‘ri
proporsionaldir:
17)_—: = %— yoki % = const
Boyl—Moriott va Gey-Lyussak qonunlari asosida gazning
hajmi, harorati va bosimi orasidagi o‘zaro bog‘liglikni ifodalovchi
umumlashgan formulani hosil qilishimiz mumkin:

ﬂ _ p()V()
r I

p va V — gazning ma’lum haroratdagi bosimi va hajmi p, va
V, gazning normal sharoitdagi bosimi va hajmi.
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Odatda, bu formuladan gazning normal sharoitdagi hajmini
hisoblashda foydalaniladi:

_ pVT,

V, =
0 poT

V()TO _ R . 3
1 mol har qanday gaz uchun T giymat o‘zgarmas

bo‘lib, u gaz doimiysi deyiladi.

Bosim kPa da, hajm litrda o‘lchansa, R ning qiymati
(R=8,314 Joul/K-molga), bosim mm simob ustunida o‘lchansa,

R=62,36 mmsm.us. V1 y.q.4i Bundan Mendeleyev —
Klayperon tengll<amasi knéﬁL chigadi:

pV =nRT yoki pV = I”;—RT

Keyingi formuladan gazlarning yoki bug‘ holatiga oson
o‘tuvchi suyuqliklarning molekulyar massalarini hisoblashda
foydalaniladi:

mRT
M = oV
bunda moddaning massasi grammlarda (g) , bosim kilopaskalda
(kPa), hajm litrda o‘lchansa, R ning o‘rniga 8,314 joul/K. mol
giymat qo‘yiladi. Modda massasi kilogarammda (kg) o‘lchansa,
hajm metr kub (m?®) da o‘lchangan bo‘lishi shart. Bosim mm
simob ustunida o‘lchansa, R ning o‘rniga 62,36 mm. sm. us. I/K.
mol giymat qo‘yiladi.

Gaz qonunlariga doir masalalar yechish namunalari.

1- masala. Ma’lum haroratda hajmi 3 1 bo‘lgan gazning bosimt
93,3 kPa ni tashkil etadi. Shu gaz hajmi 2,8 1 bo‘lguncha siqilsa,
uning bosimi ganday bo‘ladi?

Yechish: izlanayotgan bosimni p, deb belgilasak, Boyl—
Mariott qonuniga asosan:

p, 3 393,

3
933~ 338 Py =55 = 100 xPa
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_ 3933

28 =100 xPa

Py

2- masala. Hajmi 600 ml bo‘lgan gazning haroratini 27°C
dan 57°C gacha qizdirsa, gazning hajmi ganchaga o‘zgaradi?
Yechish: T,=27 + 273 =300 K
T,=57+273=330K
Gey-Lyussak gqonuniga binoan:
Vi T 600 _300
b T, ¥, 330
3-masala. 25°C harorat va 99,3 kPa bosimda ma’lum miqdor
gazning hajmi 152 ml.ni tashkil etadi. Shu gazning 0°C va 101,33
kPa bosimdagi hajmini toping.
Yechish: gaz qonunlarini umumlashtiruvchi formuladan
foydalanamiz:

= 660 ml

y - PV, _ 993152273
" p, T 101,33298

4-masala. 100 kPa bosimda 210, va 41 SO, gazlarini qo‘shib,
6 1 aralashma hosil qiling. Shu aralashmadagi gazlarning parsial
bosimini aniglang.

Yechish: masala shartiga ko‘ra, aralashtirilgandan so‘ng
kislorodning hajmi 6/2=3 marta, oltingugurt (I'V) oksidning hajmi
6/4=1,5 marta oshgan. Boyl—Mariott qonuniga binoan ularning
bosimi shunchaga kamayishi kerak.

p,,=100/3=33,3 kPa Pso,=100/1,5=66,5 kPa

=136,5 ml

5-masala. 20°C va 100 kPa bosimda suv sathi ustida yig‘ilgan
120 ml azotning normal sharoitda qancha hajm egallashini
hisoblang. 20°C da suvning to‘yingan bug‘ bosimi 2,3 kPa ni
tashkil etadi (1-jadval, ilovaga garalsin).

Yechish: azotning parsial bosimi, umumiy bosimdan suv
bug‘ining parsial bosimi ayirmasiga teng:

Py, =P—Py,0=100—2,3 kPa = 97,7 kPa
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Boyl — Mariott va Gey-Lyussak qonunlarini umumlashti-
ruvchi tenglamadan normal sharoitdagi azotning hajmi (V) ni
topamiz:

y - PYTy _ 977120273
" p,T ~ 1013293

=108 m/

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar. Shtativ qisqichi bilan, probirka,
kristallizator, 250 ml hajmli silindr, barometr, termometr, bir-
biri bilan ingichka rezina shlang orqali tutashtirilgan ikkita shisha
naycha (bir uchiga rezina tigin kiygizilgan). Aniq massali toza metall
bo‘lakchasi (qog‘ozga o‘ralgan). Qog‘ozda uning massasi yozilgan
bo‘lishi kerak. 2 n. sulfat yoki xlorid kislota.

1-tajriba. Metallning ekvivalent massasini aniglash.

Tajribada metallning ekvivalent massasi siqib chiqarilgan
vodorodning hajmiga asoslanib aniglanadi.

[ Tajribaning borishi. Avvalo metall bo‘lakchasining massasini,
xona harorati va bosimini (termometr va barometr ko‘rsatkichlariga
asoslanib), daftarga yozib qo‘ying.

Bo‘sh quruq probirkaga 5—6 ml 2 n. sulfat kislota (xlorid
kislota) eritmasidan quying va probirkani 53- rasmdagidek qiya
holda shtativga o‘rnating.

Metall bo‘lakchasi o‘ralgan qog‘ozni gisman ochib, qog‘oz-
ning uchi tarafidan taxminan 1 sm yirtib tashlang. Yirtilgan tarafini
yugoriga qaratib, metall bo‘lakchasini qog‘ozi bilan probirka og‘ziga
o‘rnating (53- rasm). Bunda metall kislotaga tegmasligi va reaksiya
ketmasligi kerak. Chap qo‘lingiz bilan probirkaning og‘zidan, o‘ng
go‘lingiz bilan ichidan shisha nay o‘tkazilgan tiginni ushlagan
holda, probirkaning og‘zini mahkam berkiting.

Hajmi 250 ml bo‘lgan silindrmi limmo-lim qilib suvga to‘ldiring
va og‘zini qog‘oz bo‘lakchasi bilan yoping. Qog‘oz bo‘lakchasi ustidan
kaftingiz bilan mahkam berkitib, silindrni to‘nkaring va uni yarmidan
oshirib suv quyilgan eksikatorga botiring va suv ostida kaftingizni
oling. Bunda silindrga havo kirmasligi kerak. Probirkaga tutashgan
shisha nayning bir uchini suv ostida silindming ichiga kirgazing.
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53- rasm. Metallning ekvivalentini aniglash uchun qurilma:
1— shtativ; 2— silindr; 3— kristallizator; 4— probirka (kislota
bilan); 5— metall bo‘lakchasi (qog‘ozda o‘ralgan); 6— bir uchiga tigin
kiygizilib, bir-biri bilan tutashtirilgan shisha naylar.

Probirkani shtativdan bo‘shatib vertikal holatga keltiring. Bunda
metall bo‘lakchasi qog‘ozi bilan birga kislotaga tushadi va ular orasida
ro‘y beradigan reaksiya natijasida vodorod gazi ajralib chigadi. Ajralib
chigayotgan vodorod silindrdagi suvni siqib chigara boshlaydi. Gaz
pufakchalarining ajralib chigishi tugaguncha reaksiyani davom ettiring.
Reaksiyani tezlatish uchun probirkani vaqti-vaqti bilan chayqgatib
turish tavsiya qilinadi. Reaksiya tugagach, ho‘l qog‘oz parchasi
yordamida silindrdagi suv sathini belgilab qo‘ying. Silindrni
eksikatordan olib, ajralib chiqean vodoicd hajmi { V) ni aniglang.

Tajriba jarayoni va shartlarin quyidagicha yezing va hisoblang:

1. Metall bo‘lakchasining massasi m,, =

2. Xona haroratit =

3. Atmosfera bosimi kPa p. =

alm

4. Xona haroratida to‘yingan suv bug‘ining bosimi = kPa
Py o= (1- jadval).

2
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5. Vodorodning parsial bosimi kPa; p, = p —Puo”

6. Ajralib chiggan vodorodning hajmi ml V,, =

7. Ajralib chiqqan vodorodning hajmini normal sharoitga
keltiramiz:

_ PVTy _ Puy ¥, 273
0 pOT pOT

8. Hosil bo‘lgan hajmni ml dan litrga o‘tkazamiz, buning
uchun uni 1000 ga bo‘lamiz.

9. Bir ekvivalent metall bir ekvivalent vodorodni sigib
chiqarishini, bir ekvivalent vodorodning hajmi normal sharoitda
11,2 litr bo‘lishini inobatga olgan holda, proporsiyaga binoan
metallning ekvivalentini hisoblaymiz.

Metallaming topilgan ekvivalentini uning nazariy ekvivalenti
bilan solishtirib, tajribada yo‘l qo‘yilgan xatoni ushbu formula
bo‘yicha toping:

% Xato = E nazariy—E t.a)rlbawy 100
E nazariy

2-tajriba. Uglerod (IV) oksidning molekulyar massasini
aniglash.

Zarur asbob va reaktiviar: Kipp apparati, Tishenko sklyankalari
(ikkita), gaz o‘tkazgich naylar, termometr, barometr, tubi 250 ml
hajmli kolba, oflchov silindri, texnik tarozi toshlari bilan, rezina
tigin, marmar tosh bo‘lakchalari, xlorid kislota, sulfat kislota.

Uglerod (IV) oksid 54- rasmda ko‘rsatilgan qurilma yordamida
olinadi. Qurilma ichiga marmar tosh bo‘lakchalari va xlorid kislota
solingan Kipp apparatidan, ketma-ket ulangan Tishenko
sklyankalaridan 2 va 3 (ularning birinchisiga suv quyilgan bo‘lib,
unda uglerod (I'V) oksid, vodorod xlorid va mexanik aralashmadan
tozalanadi, ikkinchi sklyankaga sulfat kislota quyilgan bo‘lib, unda
gaz quritiladi) hamda 250 ml hajmli kolbadan (4) iborat.

Kolba yuvib quritiladi va unga mos tigin tanlanadi. Kolbani
tigin bilan berkitib, tiginning kolba og‘ziga qancha kirganligini
shishaga yozadigan qalam bilan belgilab qo‘yiladi. Kolbani tigin
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54- rasm. Uglerod (IV) oksidni olish va uni tozalash uchun qurilma:
I— Kipp apparati; 2, 3— Tishenko sklyankalari; 4— yassi tubli kolba.

bilan birgalikda 0,01 g aniqlik bilan tarozida tortiladi.(baz
o‘tkazgich nayni kolba tubigacha tushirib, uni uglerod (I'V) oksidga
to‘lating. Buning uchun gaz besh dagiga davomida o‘tib turishi
lozim. Tishenko sklyankalarida gaz pufakchalari ohistalik bilan,
sanab bo‘larli darajada o‘tib turishi zarur. So‘'ngra kolbani tiqin
bilan berkiting. Tigin dastlabki belgigacha kirishi shart. Uglerod
(IV) oksid bilan to‘lgan kolbani tarozida tortib massasini aniglang.
Kolbadagi havoning hammasi siqib chiqarilganiga ishonch hosil
qilish uchun tajribani kolba massasi doimiy bo‘lguncha 2—3 marta
takrorlang.

Kolbaga uning belgisigacha suv quyib, suv hajmini o‘lchov
silindri yordamida aniqlang. Natija kolba hajmiga teng bo‘ladi.
Tajribadagi termometr va barometr ko‘rsatkichlarini belgilab
go‘ying.

Tajribada shartlarini quyidagicha yozing va hisoblang.

1. Kolbaning tigin va havo bilan birgalikdagi massasi—m,.

2. Kolbaning tigin va uglerod (IV) oksid bilan birgalikdagi
massasi m,, g.

3. Kolba hajmi—V, 1.

4. Harorat °C.

Harorat — T,K

5. Bosim — p kPa.
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6. Kolbadagi gaz hajmini-normal sharoitga keltiramiz:
V. = VT
(T,=273 K, p,= 101, 3 kPa) "o T
0

7. 1 1 havo normal sharoitda 1,29 g kelishini bilgan holda
kolbadagi havo massasini hisoblaymiz: m,= 1,29-/Vr.
8. Kolbadagi uglerod (IV) oksid massasini hisoblaymiz:

Mo, = My—(m—m,)
9. Uglerod (IV) oksidini havoga nisbatan zichligini hisob-
laymiz:
_ MCOZ
=
10. Uglerod (IV) oksidning nisbiy molekulyar massasini
hisoblaymiz:

D,

M,=29D,

11. Tajribaning nisbiy xatosini foizda ifodalaymiz:

Xato % = Mazarty —Mgiriva 100 %

nazariy

Savol va mashgqlar

1. Nisbiy atom va nisbiy molekulyar massa tushunchalarini izohlang.

2. Mol ekvivalent deb moddaning qanday miqdorlariga aytiladi?

3. Kislorodning molyar va ekvivalent massalari nechaga teng?
Javoblar: a)16va8;b)32gva8g;d)32va8;e)32gvalbg.

4. Bitta azot molekulasining massasi necha grammga teng?
Javoblar: a) 14 g b) 28 g; d) 4,651073; ) 2,33 10" g.

5. Normal sharoitda 17 g vodorod sulfid, 2 g vodorod va 2,4 g ozon
gancha hajmni egallaydi?

6. 0,57 g vismutni oksidlash uchun 0,1 g kislorod sarflangan.
Vismutning ekvivalent massasini aniglang.

7 Tarkibida 25,93 % azot va 74,07 % kislorod bo‘lgan azot oksiddagi
azotning ekvivalent massasini aniglang.

8. 200 kPa bosimda 2 | gaz bo‘lib, shu gaz hajmini o‘zgarmas haroratda
1m? ga yetkazsak, uning bosimi qancha bo‘ladi?

57



9. 0°C haroratda 10 g kislorodnmg hajmi 2 | bo‘lsa, uning bosimi
gancha?
Javob:3542 kPa.

10. Havoning zichligi (n.sh. da) 1,29 g/l. Bosim o‘zgarmas bo‘lsa,
necha gradusda zichligi 1,1 g/l bo‘ladi?
Javob: 3202 K.

11. Ozonning zichligini aniglang (n. sh da).

12. 15°C harorat va 90 kPa bosimda hajm 3 | bo‘lgan azotning
massasini aniglang.

13. Ozon, kislorod va azotning havoga nisbatan zichligini aniglang.

14. Magniy va alyuminiyning 50 g qotishmasi xlorid kislotada eritil-
ganda 48,25 1 vodorod ajralib chiggan. Qotishmadagi alyuminiy
va magniyning massa ulushlarini aniglang.
Javob: 89,8% Mg, 10,2 % Al

KIMYOVIY REAKSIYALARNING ENERGETIKASI

Kimyoviy reaksiyalarda ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik
miqdori reaksiyaning issiqlik effekti deyiladi. Issiqlik ajralib chiqishi
bilan boradigan reaksiyalar ekzotermik reaksiyalar, issiglik yutilishi
bilan boradigan reaksiyalar endotermik reaksiyalar deyiladi.

Kimyoviy tizimini tavsiflash uchun bosim (p), hajm (¥), va
haroratdan tashqari yana ichki energiyasini (u), entalpiya (H),
entropiya () va Gibss energiyasi (&) kabi holat funksiyalari ham
ishlatiladi.

Tizimning ichki energiyasi undagi molekulalarning o‘zaro
itarilishi, tortilish energiyasi, ilgarilanma harakat energiyasi,
molekula ichida atom va atomlar guruhining tebranish energiyasi,
atomlarda elektronlarning aylanish energiyasi, atom yadrosida
bo‘ladigan energiya va hokazo energiyalar yig‘indisiga teng bo‘ladi.

Agar o‘zgarmas hajmdagi tizimning harorati T, dan T, ga
ko‘tarilguncha qizdirsak, tizimga berilgan issiglik uning ichki
energiyasining ortishiga teng bo‘ladi:

Q,=u,—u,=Au

Demak, o‘zgarmas hajmdagi reaksiyaning issiglik effekti uning
ichki energiyasining o‘zgarishiga teng. Odatda, kimyoviy reaksiyalar
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o‘zgarmas bosimda sodir bo‘ladi. O‘zgarmas bosimda tizimga
berilgan issiglik uning ichki energiyasining ortishiga hamda tashqi
kuchlarga garshi ma’lum A ish bajarilishiga sarf bo‘ladi:

Op=Au+ A; A= PAV
Op=Au+ PAV =AH

Ya’ni, o‘zgarmas bosimda reaksiyaning issiglik effekti uning
entalpiyasi o‘zgarishiga teng:

AH = Au+ pAV

Ekzotermik jarayonlarda tizimning ichki energiyasi hamda
entalpiyasi kamayadi, ya’ni u,< u,va H,< H bo‘lganligi uchun

Au = u2< u,

hamda AH = H, — H, ifodalar manfiy qiymatga ega bo‘ladi. Aksincha,
yndotermik jarayonlarda tizimning ichki energiyasi va entalpiyasi
ortganligi sababli Au va AH larning giymati musbat bo‘ladi.

Termokimyoning asosiy qonuni Gess gonunida mujassam
bo‘lgan, jarayonning issiqlik effekti boshlang‘ich va oxirgi
mahsulotlarning tabiatiga va holatigagina bog‘liq bo‘lib, jarayonning
yo‘liga, ya’ni oraliq bosqichlariga, soni va tavsifiga bog‘liq emas.

Gess gonunidan ikkita muhim xulosa kelib chiqadi.

1. Kimyoviy reaksiyaning issiqlik effekti reaksiya mahsulotlari —
hosil bo‘lish issigliklari yig‘indisidan boshlang‘ich moddalar hosil
bo‘lish issigliklari yig‘indisining ayirmasiga teng:

0
AHg = Z A Hmalu. h. b —z A Hbo.\'hl. modda h. b.

2. Reaksiyalarning issiglik effekti boshlang‘ich moddalar
yonish issigliklari yig‘indisidan reaksiya mahsulotlari yonish
issigliklari yig‘indisining ayirmasiga teng:

0 -
Aflr = Z Y an.\'h/. modda yonlSh _Z A Hmuh,ml, vonish

Reaksiyaning issiqlik effekti bosim va haroratga bog‘liq holda
o‘zgarishi mumkin. Shuning uchun issiglik effektlarini 1 mol
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modda uchun standart sharoitda, ya’ni 101,325 kPa bosim va
25°C (298 K) haroratda hisoblash gabul qgilingan.

Standart yonish issiqligi deb, bir mol moddani kislorod
atmosferasida 101,325. kPa bosimda oddiy oksidlargacha yonishida
chiqadigan issiglik effektiga aytiladi. Bunda reaksiyaning barcha
ishtirokchilari barqaror agregat holatlarda bo ‘lishi kerak.

Odatda, yonish mahsulotlari CO,(g), H,O (s), SO, (g),
N, (g) va boshqalar bo‘ladi. Eng oddiy oksidlarning yonish issiq-

liklari nol deb qabul gilingan. Yonish issigligi AH® 10 — ilib bel-

gilanadi (C — ingliz tilidagi combustion—yonish so‘zidan olingan).

Standart hosil bo‘lish issigligi deb, bir mol moddani oddiy
moddalardan (yoki elementlardan) 101,325-kPa bosim va reaksiyada
qatnashuvchi moddalarning barqaror agregat holatlarida (298 K)
hosil bo‘lish reaksiyasidagi issiqlik effektlari tushuniladi. Hosil
bo‘lish issiqligi AH? Loz dilib belgilanadi, bu yerda ingliz tilidagi
formation — hosil bo‘lish so‘zining bosh harfidan olingan. Shu
sharoitda bargaror bo‘lgan oddiy moddalarning hosil bo‘lish issiq-
liklari nolga teng. Moddalarning hosil bo‘lish issiqligi ularning
agregat holatiga bog‘liq bo‘lib, bir mol moddaga tegishli bo‘ladi.

1 mol vodorod va gidroksil ionlarining o‘zaro birikib, suv
hosil qilish reaksiyasida ajralib chigqan issiglik miqdori neyrral-
lanish issigligi deyiladi. Kuchli kislota va asoslarning suyultirilgan
eritmalarida ular to‘la dissotsiyalangan bo‘ladi. Shuning uchun
bir ekvivalent kuchli kislota va kuchli asos o‘zaro reaksiyaga
kirishganda ajralib chiqqan issiglik neytrallanish issiqligi bo‘lib,
uning son qiymati — 57,2 kJ/ molni tashkil qiladi. Reaksiyada
kuchsiz kislota yoki asos ishtirok etsa, neytrallanish issiqligi 57,2
kJ/moldan kichik chiqadi, chunki ma’lum miqdori issiglik kuchsiz
kislota yoki asosning dissotsilanishi uchun sarf bo‘ladi.

Bir mol moddaning to‘la erishidan ajralgan yoki yutilgan issiqlik
miqdori erish issigligi deyiladi. 1 mol kristallogidratning hosil
bo lishidan ajralgan yoki yutilgan issiglik miqdori gidratlanish issiqligi
deyiladi.

Betartib harakat mayda zarrachalar, molekulalar, atomlar,
ionlar uchun mos bo‘lgan xususiyatdir. Masalan, kislorod to‘la-
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tilgan idishni gazi to‘latilgan idish bilan tutashtirilsa, bu gazlar har
ikkala idishda azot tekis tagsimlangunicha aralashib ketadi. Bu
jarayon energiya o‘zgarishisiz o‘z-o‘zicha boradi. Bunda tizim tartibli
holatdan betartib holatga o‘tadi, chunki tabiatda har ganday tizim
o‘zining tartibsizligini oshirishga intiladi, teskari jarayon, ya’ni
gazlarning dastlabki holatiga qaytishi 0‘z-0‘zidan sodir bo‘lmaydi.
Betartiblikni miqdor jihatidan ifodalovchi holat funksiyasi
entropiyadir. Tizim tartibli holatdan betartib holatga o‘tganida uning
entropropiyasi oshadi. Moddalar qattiq holatdan suyuqlikka,
suyuglikdan gaz holatiga o‘tganda ularning molekulalarining
betartibligi, ya’ni entropiyasi oshadi. Molekulalarning soni oshishi
bilan boradigan reaksiyalarda ham tizimning entropiyasi ortadi.
Kimyoviy reaksiyaning yo‘nalishi ikki omilning o‘zaro ta’siri
yordamida aniqlanadi. Zero, kimyoviy tizim o‘zining energiyasini
(entalpiyasini) kamaytirishga va betartibligini (entropiyasini)
oshirishga intiladi. Bir vaqtning o‘zida har ikkala omilning ta’sirini
ifodalovchi holat funksiyasi Gibbs energiyasi deb ataladi.
AG=AH — T AS. Doimiy harorat va bosimda kimyoviy reaksiyalar
Gibbs energiyasining kamayishi tarafiga o‘z-o‘zidan boradi.
Ekzotermik reaksiyalarda AH<O entropiya oshsa, AS>O,
bunday reaksiya har ganday haroratda borishi mumkin. Masalan:
CiHg , +7,50,, =6CO,,+3H,0,
Endotermik reaksiyada AH > O entropiya kamaysa AS<O,
bunday reaksiya har qanday haroratda sodir bo‘lmaydi. Masalan:
N,p1t20,,=2NO

2(g) 2(g)

Ekzotermik reaksiyalarda entropiya kamaysa AS<QO, bunday
reaksiyalar TAS ning mutloq giymati AH- absolyut giymatidan
kichik bo‘lganda sodir bo‘ladi:

|TAS| < |AH|
Bu tengsizlik past haroratlardagina o‘rinli bo‘lishi mumkin. Masalan:
3H, +N, =2NH

2 28 3(8)
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Endotermik reaksiyalarda AH> O entropiya oshsa AS>O,
bunday reaksiyalarning borish sharti |[TAS| > |AH| bo‘ladi. Bu
tengsizlik yuqori haroratlardagina o‘rinli bo‘ladi. Masalan:

N,0,,=2NO,

274()

Termokimyoviy hisoblashlarga doir misollar

1- misol. Magniyning uglerod (IV) oksid bilan reaksiyasi
davomida ajraladigan issiqlik effektini aniglang.

2 Mg (@ + CO?(g) =2 Mgo Q) t C(q)

Yechish 2-jadvaldan:* MgO @V¥a CO, (g) larning hosil bo‘lish
issiqliklari (AH; ,) mos ravishda — 601,8 kJ/mol va — 393,5
kJ/mol ekanligini topamiz. Reaksiyaning issiqlik effektini (AH"m)

quyidagicha hisoblaymiz:
AH? =2 AH; . (MgO)—aH’  (CO,) =
=2(—601,8) —(—393,5) = —810,1 kJ

Demak, reaksiya ekzotermik bo‘lib, issiglik ajralib chiqishi
bilan kechadi.

2- misol. 3,2 g oltingugurt yonganda 27,9 kJ issiqlik ajralib
chiggan. Oltingugurt (IV) oksidning hosil bo‘lish issigligini
aniglang.

Yechish: Reaksiya tenglamasidan S(q)+ 0, (g) = S0, (g)
ma’lumki, 1 mol oltingugurt yonganda 1 mol SO, hosil bo‘ladi.
Proporsiya tuzib, 32 g oltingugurt yonganda qancha issiglik chi-
qishini topamiz:

3,2, — 27,9
Lo 32219

32
Demak, O, ning hosil bo‘lish issigligi AH; 295 (5O,)=279 kj/mol.

32, —x =279 kJ / mol

* 2- jadval ilovada berilgan.
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3- misol. 80 g Fe,O, uglerod (II) oksid bilan to‘la
gaytarilganda 13,4 kJ issiqlik ajralib chigsa, temir (I11) oksidning
hosil bo'lish issiqligi AH; (Fe,0,) hisoblansin.

Yechish: Reaksiya tenglamasi bo‘yicha reaksiyaning issiqlik
effektini hisoblaymiz:

Fe,0,,, +3CO , =2Fe  +3CO

273 (q) 2(g)

M (Fe,0)) = 160 g/mol
Proporsiya tuzamiz:
80 g Fe,0,—13,4 kJ

160 g —X X = 160-13,4

80

Demak, reaksiyaning issiqlik effekti AH; — 26,8 kJ Reak-
siyaning issiglik effekti mahsulotlar hosil bo‘lish issigliklaridan
dastlabki moddalar hosil bo‘lish issiqliklari ayirmasiga teng, ya’ni:

= 26,8 kJ

AH, =3 AH; 298 (COZ(g))_ AH{ 59 (Fezol(q)) -
—3 AH{ 5 (COy,)
bllrldan: AH: 298 (FCZO]) = 3 AH: 298 (COz) h— 3 AH“ (CO) — AH:
hosil bolish

2- jadvaldan uglerod (I1V) va uglerod (II) oksidlarning hosil
bo‘lish issigliklarini topamiz:

AH; 354 (CO,) = —393,5 kJ/mol  AH 55 (CO) = —110,5 kJ/mol
AH{ o (Fe,0,) = 3-(—393,5) —3(—110,5) — (—26,8) =
=—822,2 kJ/mol

Demak, temir (III) oksidning hosil bo‘lish issiqligi—822,2
kJ/mol.

4-misol. Quyidagi oksidlarning qaysilari 298K da alyuminiy
yoki vodorod bilan qaytariladi?
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3INiO+ 2 Al ,=ALO, ,+3Ni, (1)

27 3(q)

NiO(q)+ Hzm: Ni(q)+ HZO(g) 2)
3Cu0,*+2Al ;=3Cu, +ALO, 3
CuO,+H, ,=Cu +HO , 4)
3Ca0,*+2Al ,=3Ca +AlLO,, &)}
Ca0,+ H, ,=Ca + H,O (6)
3Sn0,,t4Al )=2AL0, +35n @)
SnO, ,+2H, ,=Sn +2H,0 , (8)

Yechish: Reaksiyalarda Gibbs energiyasining o‘zgarishini
hisoblaymiz. Gibbs energiyasi o‘zgarishi reaksiya mahsulotlari hosil
bo‘lish Gibbs energiyalari yig‘indisidan dastlabki moddalar hosil
bo‘lish Gibbs energiyalari ayirmasiga teng;:

AG, =) A G° mahsulot — > A G° dastlabki modda hosil
bo‘lishi.

Oddiy moddalarning hosil bo‘lish Gibbs energiyalari nolga
teng. 2-jadvaldan oksidlarning hosil bo‘lish Gibbs energiyalari
qgiymatlarini topamiz:

A G® (NiO)=—211,6 kJ/mol
A G’ (AL,0,)=—1582,0 kJ/mol
A G® (H,0)=-228,6 kJ/mol
A G® (Cu0)=-—129,9 kJ/mol
A G® (Ca0)=—604,2 kJ/mol
A G’ (Sn0,)=—519,3 kJ/mol

Barcha reaksiyalar uchun Gibbs energiyasi o‘zgarishini
hisoblaymiz:

A Gy =—1582 — 3.(—211,6) =—947,2 KJ
A G, =—2286—(—211,6)=—17kJ

A Gy = —1582 —3(—129,9) = —1192 kJ
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A Gy =—228,6—(—128,9)=—98,7kl
A Gy = —1582 —3-(—604,2) =230,6 kJ
A Gy = —228,6 — (—604,2) =376,2 kJ
AG; =2-(—1582) —3-(—519,3) = —1601,1 kJ
A Gy =2-(—228,6) — (—519,3) = 62,1 kJ
Javob: Berilgan sharoitda (298 K) nikel va mis oksidlari
alyuminiy va vodorod bilan gaytariladi. Qalay (IV) oksid alyuminiy
bilan gaytariladi va vodorod bilan CaO umuman qaytarilmaydi.

5- misol. Quyidagi reaksiya qanday haroratda sodir bo‘lishini
aniqlang:

Fe,0, ,*+ 3H,,=2Fe ,+ 3H,0,,, (&)

119

Yechish: 2-jadvaldan reaksiyada ishtirok etgan moddalarning
hosil bo‘lish issigliklari, entropiya va Gibbs energiyalarining
giymatlarini topamiz:

AH; o5 k/mol  AS: o kJ/mol k AH o4 kJ/mol

Fe,0,,, —822,2 0,090 —740,3
0, —241,8 0,190 —228,6
@ 0 0,130 0

Fe 0 0,027 0

2 (q)
Reaksiyada Gibbs energiyasi o‘zgarishini hisoblaymiz:
AG: 3. (-—228,6) —(—740,3) = 54,5 kJ
Demak, reaksiya 298 K haroratda to‘g‘ri yo‘nalishda emas,

teskari yo‘nalishda borishi mumkin (AG; tesk = —54,5 kJ)

AG, = AH, —T AS, tenglamadan ganday haroratda muvo-
zanat garor topishini topamiz. Muvozanat holatida A =0 bo‘ladi.
Bunda AH; =T AS,, T=AH_/AS, bo‘ladi.

Reaksiya entalpiya AH; va entropiya A S; o‘zgarishlarini
hisoblaymiz:
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A H, =3 AHg 04 (H,0) — A Hi 54 (Fe,0,4) =
- 3.(241,8) — (—822,2) = 96,8 kJ
AS, = [3'13 St 208 (H,0)+2-4 S(Fe)]—

—[A S; 305 (Fe,03) +3 4 S° (Hz)] = (0,190-3 +

+0,027 2)—(0,090+3-0,130)=0,144 kJ /K

_ 96,8

T= 0,144

Demak, 672,2 K haroratda muvozanat qaror topadi. Undan
yuqgori haroratda esa A G<0 bo‘lib, to‘g‘ri reaksiya borishi mumkin.

=672,2 K

TAJRIBA

Neytrallanish issigligini aniqlash.

Asbob va reaktivlar: Kalorimetr (55- rasm), 25 ml hajmli 2
ta o‘lchov silindri, termometr, voronka, sekundomer, 1 n KOH
(yoki NaOH) eritmasi, 1 n HCI (yoki H,SO,) eritmasi.

4

55- rasm. Kalorimetr. /—tashqi stakan; 2—kalorimetrik stakan;
3—qopqoq; 4—voronka; S5—termometr.
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Massasi aniq kalorimetrik stakanning (2) gopqog‘ini ochib,
unga o‘lchov silindri yordamida 25 ml 1 n KOH (yoki NaOH)
eritmasini quying. Stakanning qopqog‘ini voronkasi bilan birga
yoping. Maxsus teshikchadan stakandagi eritmaga termometr
tushirib, eritma haroratini o‘lchang. Boshqa silindrda 1 n HCI (yoki
H,S0O,) eritmasidan 25 ml o‘Ichab olib, voronka (4) orqali tez
quying va sekundomerni yurgizib, vaqtini o‘lchang. Kalorimetrni
ohistalik bilan chayqatib, eritmani aralashtirib turing. Har yarim
dagigada eritma haroratini jadvalga yozib boring.

l1-jadval

Tajriba vaqti,

d 0 0,5 1,0 1,5 2,0
aq.

Eritma harorati

Jadvaldagi eng yuqori haroratni aniqlang.

Eritmaning issiglik sig‘imi C =4,18 J/g, zichligi p=1,0 g/sm’
shishaning issiqlik sig‘imi C =0,75 J/g daraja, eritmaning massasi
m=50 g.

Kalorimetrik stakanning massasini bilgan holda quyidagi
jadvalni to‘latib hisoblashlarini bajaring.

2-jadval

Aniglanayotgan kattaliklar

Kalorimetrik stakan massasi, g m =

Tajriba boshlanguncha eritma harorati, t° dast.=

Eng yuqori harorat t° oxirgi=

At = ’z)x - td°asl

Tizimning issiqlik sig‘imi

ZC= CSI m5l+ CCI' mCl’

6. Kalorimetrda ajralib chiggan issiglik
AH=—e¢C-At= 3J)

7. Neytrallanish issigligi

A H -100°

AHH=—_2—5——"(J/mOI)

Ao —
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Joulda oflchangan neytrallanish issigligini 1000 ga bo‘lib,
kilojoulga o‘tkazamiz.
8. Tajribaning xatosi:

AH,,-oH

% hato = 5 4100

nazg

bunda: AH_, =—57,2 kJ/mol
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10.

11.

12.

Reaksiyaning issiglik effekti deb nimaga aytiladi?

Endotermik jarayonlarda ichki energiya va entalpiya qanday
o‘zgaradi?

Gess gonuni va undan kelib chigadigan xulosalarni izohlang.
Tizim entropiyasi va Gibbs energiyasini ta’riflang.

Standart hosil bo‘lish va yonish issiqligi deb nimaga aytiladi?
Neytrallanish issiqligi deb nimaga aytiladi?

Erish issiqligi va gidratatsiya issigligi deb nimaga aytiladi?

Nima uchun kuchli kislota va asoslaming neytrallanish issigligi bir
xil, kuchsiz kislota va asoslamming neytrallanish issigliklari esa har
xil bo‘ladi?

Quyidagi reaksiyaning issiqlik effektini aniglang:

Zno(q) + C(q)= Zn(q)+ Co(g)

Quyidagi reaksiya tenglamasiga binoan PH, ning hosil bo‘lish
issiqligini aniqlang: (A H®,,,)

2PH, +40,,,= P,0,, +3IH,0

3@ 275(q)

A H;, = —2360 kJ

Standart sharoitda quyidagi reaksiyalarning borish-bormasligini
Gibbs energiyalarini hisoblash orqgali aniglang:

2NH, ,+2,50, =2 NO_+ 3 H,0 (0)
N,0,+1/20, ~2NO_

27(@)

)

2(g)
Quyidagi reaksiyalarda entropiya o‘zgarishining (A Szh ) isho-
rasini hisoblamasdan ko‘rsating:

2NH, =N,  +3H,



2NO,*+0,,=2NO,,

CaO _+ CO, , = CaCO

@ 2 (g) J@

2H,S,+0,,=2H,0,+2S,

27 (@

13. Qanday haroratdan boshlab suvning vodorod va kislorodga par-
chalanish reaksiyasi ro‘y berishini aniglang.

KIMYOV1Y REAKSIYA TEZLIGI
KIMYOVIY MUVOZANAT

Kimyoviy reaksiyalarning tezligini o‘rganadigan soha kimyoviy
kinematika deyiladi. Har bir kimyoviy reaksiya harorat doimiyligida
o‘zining o‘zgarmas tezligiga ega.

t Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning molekulalari o‘zaro
reaksiyaga kirishi uchun ular oldin bir-biri bilan to‘qnashishi kerak.
Kimyoviy reaksiyalarni yuzaga keltirish uchun to‘gnashadigan
molekula yoki atomlar ma’lum miqdorda energiyaga ega bo‘lishi
shart, Kimyoviy reaksiyani sodir giladigan eng kichik energiya
faollanish energiyasi deyiladi, Faollanish energiyasi kichik bo‘lsa
(E,), ko‘pgina zarralarning to‘qnashuvi oqibatida reaksiyaga olib
keladi. Bunda reaksiyaning tezligi katta bo‘ladi.Bunday reaksiyalarga
eritmalarda ketadigan ionlarning orasidagi reaksiyalar (neytrallanish
va b.) misol bo‘la oladi. Amalda bu reaksiyalar juda tez tugaydi.

Faollanish energiyasi juda katta bo‘lsa (E, 120 kJ/mol),
zarralar to‘qnashuvining ko‘pchiligi reaksiyaga olib kelmaydi va
bunday reaksiyaning tezligi juda kichik bo‘ladi. Masalan, azot va
vodoroddan ammiakning hosil bo‘lishi:

3H,+ N,=2NH,

Odatdagi haroratda bu reaksiya shunchalik sekin boradiki,
uning borayotganligini sezish juda qiyin bo‘ladi.

Faollanish energiyasi o‘rtacha bo‘lsa, bunday reaksiyaning
tezligini oson o‘lchasa bo‘ladi. Bunday reaksiyaga natriy tiosul-
fatning sulfat kislota ta’sirida parchalanishi misol bo‘la oladi:

Na,$,0, + H,S0,= Na,SO,+ 4 S+ SO, 1 + H,0
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Kimyoviy reaksiyalarning tezligiga ta’sir etuvchi omillar
qatoriga reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi,
harorat, bosim reaksiyada qatnashayotgan moddalarning tabiati,
katalizatorning ishtiroki kiradi. Keltirilgan omillarning reaksiya
tezligiga ta’sirini o‘rganish reaksiya qanday tizimda olib
borilayotganligiga bog‘liq. Tizim deganda, tashqi muhitdan ajratib
olingan modda yoki moddalar aralashmasining yig‘indisi
tushuniladi. Tizimning chegara sirti bilan ajralgan fizik-kimyoviy
xususiyatlari bir xil bo ‘lgan qismi faza deyiladi.

Tizimlar gomogen va geterogen xillarga bo‘linadi. Bir fazadan
iborat bo‘lgan tizim — gomogen tizim deyiladi. Gomogen tizimda
boradigan reaksiyalar gomogen reaksiyalar deyiladi. Gomogen
kimyoviy reaksiyalar tezligi bilan reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyasi orasidagi bog‘lanish massalar ta’siri gonuni bilan
ifodalanadi. Bu gonunga muvofiq, kimyoviy reaksiya tezligi
reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalari ko‘paytmasiga
to‘g‘ri proportsionaldir. Demak, 4 modda B modda bilan o‘zaro
reaksiyaga kirishib, bir xil fazada C moddani hosil gilsa

A+ B=C (1)

Shu reaksiya uchun massalar ta’siri gonunining matematik
ifodasi quyidagichadir:

v=K C,C, (2)

Bu formulada: v — reaksiyaning tezligi, K — proporsionallik
koeffitsiyenti (ayni reaksiya uchun harorat doimiyligida K—
o‘zgarmas).

C,, C;, — A va B moddalarning molyar konsentrasiyalari.
Formuladagi A va B moddalar konsentratsiyalar ko‘paytmasi birga
(C,=C;=1 mol/I-soniya) teng bo‘lsa,

v=K (3)

Bundan ko‘rinadiki, reaksiyaning tezlik konstantasi —K son
jihatidan olinganda, reaksiyaga kirishuvchi moddalar kon-
sentratsiyalarining ko‘paytmasi birga teng bo‘ladigan tezligiga
barobardir.

70



Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning bir necha molekulasi
bir vaqtda o‘zaro ta’sirlansa, reaksiyaning tezligi quyidagicha
ifodalanadi:

nA+ mB=pC (4)
v=K.Ch.Cm (5)

Geterogen tizimlarda kimyoviy reaksiyalarning tezligiga gattiq
moddalarning umumiy konsentratsiyasi (gattiq modda massasi)
ta’sir etmaydi. Chunki geterogen tizimda gaz va qattiq modda
molekulalarining to‘qnashuvi faqat fazalar chegarasidagina sodir
bo‘ladi. Demak, temir (I1) oksidini vodorod bilan gaytarish
reaksiyasida

FeO ,+H,,=Fe,*+HO (6)

(@)

reaksiya tezligi vodorod konsentratsiyasiga proporsional bo‘ladi,
ya’'ni:

v=K CHz (7)

Qavs ichida moddalarning holati ko‘rsatilgan (q — qattiq, s —
suyuq, g — gaz).

Geterogen tizimda reaksiya fazalar chegarasi sathidagina
bo‘lganligi bois, bu sath ganchalik katta bo‘lsa, reaksiya tezligi
shunchalik katta bo‘ladi. Demak, qattiq moddalar maydalangan
holda reaksiyaga tezroq kirishadi.

Massalar ta’siri qonunini o‘rganishda reaksiyaning moleku-
lyarligi va tartibiga e’tibor berish kerak.

Reaksiyaning molekulyarligi deb, kimyoviy ta sirlanishning eng
oddiy ko ‘rinishda qamashuvchi molekulalar soniga aytiladi. Reaksiya
molekulyarligi bir, ikki va uch molekulyarlik bo‘lishi, mumkin.
Amalda uch molekulyardan ortiq reaksiyalar uchramaydi, chunki
bir vaqgtning o‘zida, bir nugtada uchta molekulaning to‘qnashuvi
ehtimoli juda kam. Ko‘pchilik reaksiyalar bir necha bosqgichda
boradi. Reaksiyaning tezligi eng sekin kechadigan bosqich tezligi
bilan belgilanadi.
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Reaksiyaning tartibi deb, shu reaksiyaga massalar ta’siri
gonunini tatbiq qilib hosil gilingan tenglamadagi daraja ko‘rsat-
kichlari yig‘indisiga aytiladi.

Masalan:

CuO,+ H,= Cuy,+ HO,,

Bu reaksiyaning tezligi 1-tartibli:
H,,+1,,=2HI,

2(8) 2(g)

Bu reaksiya esa 2-tartibli. Reaksiyaning tartibi eng sekin
kechadigan bosqichning molekulyarligi bilan aniglanadi. Bosgichli
reaksiyalarda uning tartibi molekulyarligiga teng yoki undan kichik
bo‘ladi.

Oddiy va murakkab reaksiyalar

Reaksiya kimyoviy tenglamaga binoan bir bosqichda kechsa,
bunday reaksiyalar oddiy reaksiyalar deyiladi.
Masalan:

2N,0,=2N,0,+ 0,

,Ko‘pchilik reaksiyalar murakkab bo‘lib, ularda molekula-
lardan tashqari, radikallar, ionlar, faollangan komplekslar
qatnashadi. Murakkab reaksiyalar parallel, ketma-ket, zanjir
reaksiya turiga bo‘linadi.

Parallel reaksiyalar deb, bir vaqtning o‘zida bir necha
yo‘nalishda boradigan reaksiyalarga aytiladi.

Masalan:

— 2KCI+30,

6 KCIO, —

5 3KCIO, + KCl

Ketma-ket reaksiyalar deb, oraliq mahsulotlar hosil bo‘lishi
bilan boradigan reaksiyalarga aytiladi.
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Masalan:
K,

A - B K, -G

Agar bir reaksiyaning borishi ikkinchi reaksiyani keltirib
chiqarsa, bunday reaksiyalar o zaro ta ’sirli reaksiyalar deyiladi.

Masalan: HI to‘g‘ridan-to‘g‘ri H,CrO, bilan ta’sirlashmaydi,
lekin shu tizimga ozgina FeO qo‘shsak, FeO ham, HI ham
osonlikcha oksidlanadi:

6 FeO +2 H,CrO,=3Fe, 0, + Cr,0,+2H,0
6 HI + 2 H,CrO,=31,+ Cr,0,+ 5H,0

Zanjir reaksiyalar deb, oraliq mahsulot sifatida erkin radikallar
hosil bo‘lishi bilan kechadigan ketma-ket, parallel va o‘zaro ta’sir
reaksiyalariga aytiladi.

Bunday reaksiyalarga H, va Cl, gazlarining o‘zaro ta’sir-
lashuvi, galogenlarning uglevodorodlar bilan reaksiyasi hamda
ko‘pgina polimerlanish reaksiyalari misol bo‘ladi.

cl, " L cr-+Cl
Cl°+H, » HCI+H

H°+ Cl, » HCl + Cl

/lonlamjng o‘zaro ta’sirlashuvidan yuzaga keladigan reaksiyalar
ionli reaksiyalar deyiladi. Bunday reaksiyalar odatda yugqori
tezlikka ega bo‘lib, ko‘pchiligi qaytar reaksiyalardir. Elektrolitik
dissotsiatsiyalanish, neytrallanish, gidrolizlanish reaksiyalari bunga
misol bo‘la oladir

Energiya olish bilan faol molekulalar soni (n) ortib, ularning
harakati tezlashadi. Demak, harorat ortganda ma’lum vaqt birligi
ichida faol molekulalarning to‘gnashuvi ortib, reaksiya tezlashadi.

Kimyoviy reaksiyalar tezligiga harorat ta’sirini o‘rganish
natijasida Vant-Goff quyidagi qoidani asosladi: harorat 10
gradusga oshganda reaksiya tezligi 2—4 marta ortadi. Qoidaning
matematik ifodasi quyidagicha:

12-9y

_ T
v, =U, ]
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Bunda: v, va uy mos ravishda harorat 1, va 1, bo‘lganda
reaksiyaning tezligi;

j — reaksiyaning harorat koeffitsiyenti.

Kimyoviy reaksiya tezligining harorat ortishi yoki kamayishi
bilan o‘zgarishi C. Arrenius tenglamasi bilan ifodalanadi.

K:Ae—Ea/RT

Bunda: K — reaksiyaning tezlik konstantasi; A — haroratga bog‘liq
bo‘lmagan doimiylik; e — natural logarifm asosi (e — 2,31828);
E, — faollanish energiyasi; R —gaz doimiysi; T — absolyut harorat.

Kimyoviy reaksiyalarni yo‘nalishi bo‘yicha ikki turga bo‘lish
mumkin: a) amaliy jihatdan bir tomonga oxirigacha boradigan
gaytmas reaksiyalar (reaksiya davomida yomon ionlashadigan
moddalar, cho‘kmalar hosil bo‘ladigan yoki gaz ajralib chigadigan
reaksiyalar); b) bir vaqtning o‘zida garama-qarshi tomonga ham
yo‘nalgan gqaytar reaksiyalar. Ko‘pchilik reaksiyalar amaliy
jihatdan qaytar reaksiyalardir.

Masalan:
N,+3H, 2 2 NH,

Kimyoviy jarayon qaytar bo‘lsa, u holda o‘ng tomonga
boradigan reaksiya tezligi quyidagicha bo'ladi:

o= K,[N,] [H,]'
(12)

Chap tomonga boradigan reaksiyaning tezligi esa quyidagicha
ifodalanadi:

v,=K,[NH,]?
(13)

Qaytar jarayonlarda vaqt o‘tishi bilan garama-garshi tomonlarga
yo‘nalgan reaksiyalarning tezliklari o‘zaro tenglashadi, ya’ni

v, TV,
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Demak,

K,[N,) [HP=K, [NH,]: (14)
Bundan:
K — [NHB]2
K [N [H,]
kelib chigadi.

To'g’ri reaksiya tezlik konstantasining K, teskari reaksiya tezlik
konstantasiga K, nisbati kimyoviy reaksiyaning muvozanat
konstantasi deyiladi va K bilan belgilanadi:

- INH]
[M:][Ho]

Bu holat, ya’'ni to‘g‘ri va teskari reaksiyalar tezliklari o‘zaro
tenglashgan holat, kimyoviy muvozanat deyiladi. Tenglamalarda
[N,], [H,] va [NH,] ifodalar azot, vodorod va ammiakning
muvozanat holatidagi molyar konsentratsiyalaridiry Muvozanat
konstantasi (hosil bo‘lgan moddalar konsentratsiyasi ko‘paytmasining
olingan moddalar konsentratsiyasi ko‘paytmasiga nisbati) muayyan,
o‘zgarmas, kattalikka teng bo‘lganda, qaytar jarayonlarda muvozanat
qaror topishini ko‘rsatadi. Muvozanat konstantasi (K) har qaysi
qaytar reaksiya uchun xarakterli bo‘lib, reaksiyaga kirishuvchi
moddalarning konsentratsiyasiga ernas, tabiatiga bog‘liq.

Qaytar kimyoviy reaksiyalarning muvozanat holati, asosan,
uch kattalikka bog‘liq:

a) reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasiga;

b) haroratga;

d) bosimga (reaksiyada gaz moddalar ishtirok etsa).

Yuqoridagi kattaliklaming birortasi o‘zgarsa, muvozanat
buziladi va reaksiyada qatnashayotgan moddalaming konsentratsiyasi
o‘zgaradi. Konsentratsiyaning o‘zgarishi to‘g‘ri va teskari reak-
siyalarning tezligi tenglashguncha davom etadi.

1 Muvozanat buzilishi natijasida moddalar konsentratsiyasining
o‘zgarish jarayoni muvozanatning siljishi deyiladi. Reaksiyada
muvozanatning qaysi tomonga siljishi Le-Shatelye prinsipi bilan
aniglanadi: muvozanatda turgan tizimga tashqi ta’sir ko‘rsatilsa
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(konsentratsiya, harorat, bosim o‘zgartirilsa), muvozanat shu
ta’sirni kamaytiruvchi reaksiya tarafiga siljiydi/

Buni quyidagi formula misolida ko‘rib chigamiz:

N,+3H, 2 2 NH, AH=— 46,2 kJ/mol *

Azot yoki vodorod konsentratsiyalarini oshirsak, muvozanat
o‘ngga, ammiak hosil bo‘lish tarafiga siljiydi. Ammiak konsentrat-
siyasini oshirsak, muvozanat chapga, azot va vodorod hosil bo‘lish
tarafiga siljiydi.

Reaksiyaga kirishuvchi va hosil bo‘lgan moddalar gaz moddalari
bo‘lganligi uchun bosim o‘zgarishi muvozanatga katta ta’sir
ko‘rsatadi. Bosimni oshirsak, muvozanat kam sondagi molekulalar
hosil bo‘lish tarafiga, ya’ni o‘ngga siljiydi. Chunki molekulalar
soni kamaysa, bosim kamayadi. Bosimni kamaytirsak, muvozanat
molekulalar soni ortish tarafiga, ya’ni chapga siljiydi.

To‘g‘ri reaksiya ekzotermik bo‘lib, issiglik chigishi bilan boradi.
Haroratni oshirsak, muvozanat chapga, ya’ni issiqlik yutilishi bilan
boradigan reaksiya tarafiga siljiydi. Haroratni pasaytirsak, muvozanat
o‘ngga siljiydi.

Katalizatorlar to‘g‘ri va teskari reaksiya tezligiga bir xil ta’sir
ko‘rsatib, tizimda muvozanatning tezroq o‘rnatilishiga olib keladi,
lekin muvozanat konstantasining son qiymatiga ta’sir etmaydi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: Sekundometr. Termostat (250—
400 ml kimyoviy stakan), 100°C li termometr. Shtativ (probirka
sagqlaydigan). Probirkalar 5 va 10 millilitrli pipetkalar. Cho‘p.
Millirnetrli gog‘oz.

Marganes (IV) oksid. Temir (III) oksid. Kaliy xlorid kristali.

Eritmalar. 1 n. natriy tiosulfat, 2 n. sulfat kislota; 0,01 n.
kaliy rodanid, temir (III) xlorid. Konsentrlangan kaliy rodanid,
konsentrlangan temir (I1I) xlorid, 10 % li vodorod peroksid.

1- tajriba. Natriy tiosulfat konsentratsiyasining reaksiya tezligiga
ta’sirini aniqlash.

a) probirkaga natriy tiosulfat eritmasidan 5—6 tomchi olib,
ustiga 2 n. sulfat kislota eritmasidan 4—5 tomchi tomizing. Natriy
tiosulfat bilan sulfat kislotaning o‘zaro ta’siridan oltingugurt ajralib
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chiqishi natijasida eritmaning loyqalanishini kuzating. Reaksiya
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
Na,§,0, +H,S0, = Na,SO, + H,0 + 8O, + S l

Reaksiya boshlanishidan to eritmaning sezilarli darajada
loyqalanishigacha o‘tgan vaqt reaksiyaning tezligiga bog'liq;

b) uchta quruq probirka olib, birinchisiga 1 n. natriy tiosulfat
eritmasidan 2,5 ml, ikkinchisiga 5 ml, uchinchisiga esa 7,5 ml o‘ichab
quying. Probirkalardagi eritmalar hajmini tenglashtirish uchun
birinchi probirkaga distillangan suvdan 5 ml, ikkinchisiga esa 2,5
ml qo‘shing (probirkalarni aralashtirib yubormang).

Uchta boshga probirkaga 2 n. suyultirilgan sulfat kislotadan 5 ml
dan quying. So‘ngra natriy tiosulfatli birinchi probirkaga, o‘lchan-
gan 5 ml sulfat kislota eritmasini quyib, chayqating va kislota
quyilgandan keyin loyqa hosil bo‘lishi vaqtini aniglab, olingan
natijalarni quyidagi jadvalga yozing:

Loyqga hosil | Reaksiya
bo‘lishi vaqti | tezligi
(soniya) v-100/t

Probirka| Na, S, O, H,O H,SO,
ragami | hajmi., ml | hajmi, ml|hajmi, ml

] 2.5 5,0 5,0
2 5,0 2,5 5,0
3 7,5 0 5,0

Abssissa 0‘qiga natriy tiosulfat konsentratsiyasini, ordinata o‘qiga
esa reaksiya tezligining (v) giymatlarini qo‘yib grafik chizing.

Bu tajribaga asoslanib, reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyasi ikki va uch marta ortishi reaksiya tezligiga qanday
ta’sir qilishi haqida xulosa qiling.

2- tajriba. Reaksiya tezligiga haroratning ta’sirini kuzatish. Uchta
probirkani nomerlab, har biriga 5 ml dan suyultirilgan 1 n. natriy
tiosulfat eritmasidan quying. Boshqa uchta nomerlangan
probirkaning har biriga 5 ml dan 2 n. sulfat kislota eritmasidan
quyib, bitta natriy tiosulfat va bitta kislota eritmasi solingan probirka-
larni adashmaydigan qilib juftlang.

Masalan: 1 va |”; 2 va 2" va hokazo.

250—400 ml hajmli kimyoviy stakanning yarmigacha vodoprovod
suvidan quyib, uning haroratini aniglang. Birinchi juft (1 va 17)
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probirkani unga tushiring. Probirkalardagi eritmalar harorati suv
haroratiga tenglashganiga ishonch hosil gilib (7—10 dagiqa), sulfat
kislotani natriy tiosulfat eritmasiga quying va loyga hosil bo‘lishi
vaqtini aniglang.

[kkinchi juft probirkalarni suvli stakanga tushiring. Termometr
bilan haroratni o‘lchang. Suvning harorati dastlabki haroratdan
10°C ortguncha gizdiring. So‘ngra probirkadagi eritmalami bir-biriga
qo‘shing. Loyqa hosil bo‘lish vaqtini aniglang.

Uchinchi juft probirkalarni suvli stakanga tushirib, suv
haroratini dastlabki haroratga nisbatan 20°C ortguncha qizdirib,
yugoridagi tajribani takroriang.

Tajriba natijalarini quyidagi jadvalga yozing.

M2 | proirke| Na, S, 0, | H,s0, | Loyaahosil | Reaksiya
arorati . ha'éniz ol ha'r;li r4nJ bo llsh vaqti | tezligi
°C raqami jmi, Jmt, (soniya) ¢ v-100/t
I, 1" 5 5
2, 2" 5 5
3, 3" 5 5

Jadvaldan foydalanib, abssissa o‘qiga harorat, ordinata o‘qiga
reaksiya tezligi ko‘rsatkichini qo‘yib, reaksiya tezligining haroratga
bog‘liglik grafigini chizing. Harorat har 10°C ga ortganda reaksiya
tezligi necha marta ortishini (harorat koeffitsiyentini) aniglang.

3- tajriba. Reaksiya tezligiga katalizatorning ta’sirini aniqglash.

Uchta toza probirkadan birinchisiga bir-ikki ml 10 % li vodorod
peroksid eritmasidan quyib, uning odatdagi sharoitda kuchsiz
parchalanishini kuzating. Ikkinchi probirkaga 1—2 ml 10 % 1i H,0O,
eritmasidan va ozroq (4—5 dona) marganes (IV) oksiddan solib
aralashtiring. Qancha vaqtdan keyin vodorod peroksidning
parchalanishini kuzating. Qaysi probirkada reaksiya tez boradi?
Reaksiya tenglamasini yozing.

4- tajriba. Kimyoviy muvozanatga moddalar konsentratsiyasining
ta’sirini o‘rganish.

Toza probirkaga 3—4 mil 0,001 n. kaliy rodanid eritmasidan olib,
ustiga 0,001 n. temir (III) xlorid eritmasidan 3—4 ml quying. Tajribada
uch valentli temir ioniga xos reaksiya bo‘lganligi uchun temir (III)
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rodanidning to‘q gizil rangli eritmasi hosil bo‘ladi. Bu qaytar reaksiya
tenglamasini va muvozanat konstanta ifodasini yozing. Hosil gilingan
eritmani to‘rtta probirkaga teng qilib bo‘ling. Birinchi probirkani
solishtirish uchun goldirib, ikkinchi probirkaga konsentrlangan temir
(IT1) xloriddan 1—2 tomchi, uchinchisiga konsentrlangan kaliy
rodanid eritmasidan 1—2 tomchi, to‘rtinchisiga bir necha dona kaliy
xlorid kristallaridan soling. Probirkalardagi eritmalar rang o‘zgarishini
kuzating. Jarayonni massalar ta’siri qonuniga asoslanib izohlang.

Savol va mashqlar

1.

2.
3.

w

Kimyoviy reaksiyaning tezligi deb nimaga aytiladi? v ganday
omillarga bog'liq?

Kimyoviy muvozanat holati nima bilan xarakterlanadi?
Quyidagi reaksiyalarda kimyoviy muvozanat konstantasining
matematik ifodasini yozing:

280,+0, a4 280,
2NO, 2 N,O,
Le-Shatelye prinsipini ta’riflab bering.

. Quyidagi reaksiyalarda:

2CO +0, & 2C0, A H = —284,24 k] /mol
H,+ Br, 2 2 HBr AH=—29,91 kJ/mol
2H,+ 0,2 2H,0 A H = + 28,45 kJ/mol

a) bosim doimiy bo‘lib, harorat ortsa;

b) harorat doimiy bo‘lib, bosim ortsa, muvozanatning gay tarafga
siljishini aniglang.

N,+3H, a2 NH, reaksiyada ishtirok etuvchi moddalarning
konsentratsiyasi [N,] = 3 mol/1, [H,] =9 mol/l, [NH,] =4 mol/l
bo‘lganda kimyoviy muvozanat hosil bo‘ladi. Azot va vodorodning
boshlang‘ich konsentratsiyalarini aniglang.

. Reaksiya tezlik konstantasining fizik ma’nosini izohlang.

Quyidagi reaksiyaning:

CH,COOC,H, + NaOH —» CH,COONa + C,H,OH
10°C dagi tezlik konstantasi 2,38 ga teng. Agar 3 /0,5 m
etilatsetatning spirtli eritmasiga 2 / | m NaOH eritmasi go‘shilsa,
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reaksiyaning boshlang‘ich tezligi ganday bo‘ladi? Hajm o‘zgarishini
hisobga olmang.
Javob:0,29 mol/l. c

9. Quyidagi reaksiyaning
2NO, +t0,,=2NO

2(g) 2(g)

tezlik konstantasi 8,9-10-? ga teng. Azot (II) oksidning kon-
sentratsiyasi 0,3 mol/l, reaksiya tezligi 1,2:10-3 mol/c. bo‘lsa,
kislorodning konsentratsiyasi qancha bo‘ladi? Javob: 0,15 mol/l.

10. Hajmi 10 /bo‘lgan idishda 10 g vodorod va 254 g yod bor.
Reaksiyaning o‘rtacha tezligi 0,02 mol/s. bo‘lsa, reaksiya bosh-
langanidan 4 soniya o‘tgach, vodorod va yod konsentratsiyalar
ganday bo‘ladi? Reaksiya tenglamasi:

H,(g) *+ 1,(g) =2 Hl(g)
Javob: [H,] = 0,42 mol/l, {1,] = 0,02 mol/l.
11. Quyidagi reaksiyada:
2 NO(g) + Cl,(g) = 2 NOCl (g)
bosimni 5 marta oshirsak, reaksiya tezligi ganday o‘zgaradi?

Javob: 125 marta ortadi.

12. Reaksiya harorati 45°C ga oshirilganda uning tezligi 350 marta
ortgan bo‘lsa, reaksiya tezligining harorat koeffitsiyentini aniqlang.
Javob: j=3,7.
13. Berk idishda sodir bo‘layotgan gaytar reaksiyaning ma’lum
N, () + 0,(g) 22 NO (g)

haroratdagi muvozanat konstantasi 1 ga teng. Agar muvozanat
holatida dastlabki azotning 25 % reaksiyaga kirishgan bo‘lsa, azot
va kislorod ganday hajmiy nisbatlarda olingan?

Javob: 12:7 nisbatida.
14. Muvozanatda turgan tizim
250,() + 0,(8) 2250, ()

hajmini 2 marta kamaytirsak, to‘g‘ri va teskari reaksiya tezliklan
ganday o‘zgaradi?
Javob: mos ravishda 8 va 4 marta ortadi.



ERITMALAR

Eritmalar deb, ikki yoki undan ortiq tarkibiy qism (kompo-
nent)lardan tashkil topgan bir jinsli (gomogen) tizimlarga aytiladi.

Eritmalarning xalq xo‘jaligidagi, ayniqsa, tibbiyotdagi ahami-
yati beqiyosdir. Barcha dori moddalari eritma holidagina organizm
tomonidan o‘zlashtiriladi. Ko‘pchilik dorilar eritma holida
tayyorlanadi. Dorishunoslikda eritma holidagi dori moddalarning
tozaligi, saglanish muddati, konsentratsiyasining doimiy bo‘lishi
muhim ahamiyatga ega.

Eritmada erigan modda va erituvchi zarrachalari bir tekis
targalgan bo‘lib, ularni mikroskop yordamida ham ko‘rib
bo‘lmaydi. O‘z agregat holatini eritmaga o‘tkazadigan hamda ko‘proq
miqdorda olingan modda erituvchi bo‘ladi.

Eritma tarkibini muayyan chegarada o‘zgartirish mumkin.
Masalan, sulfat kislota yoki etil spirti suvda cheksiz ravishda erishi
mumkin.

Eritmalar mexanik aralashmalar va kimyoviy moddalar
orasidagi oraliq holatni egallaydi. Bunda bir tomondan eritmalar
uchun xos bo‘lgan sifatlar (bir jinslilik, ma’lum chegaragacha
eruvchanlikning bo‘lishi, erish paytida issiglik chiqishi yoki
yutilishi) mavjud bo‘lsa, ikkinchi tomonidan eritmalarni alohida
tarkibiy qismlarga ajratish mumkinligi va ular tarkibining
o‘zgaruvchanligi mexanik aralashmalarga mos xususiyatdir.

Eritmalarning qaynash va muzlash haroratlari, bug‘ bosimi
hamda osmotik bosimlari erigan modda migdori ortishi bilan o‘zgaradi.
Bunda eritma hajmining o‘zgarishi va énergetik hodisalar kuzatiladi.

Eruvchanlik moddaning suvda yoki boshqga erituvchida erish
xususiyatidir. Masalan, suvda qattiq, suyuq yoki gaz moddalar
erishi mumkin. Qattiq moddaning suyuqlikda erishi anchagina
murakkab jarayon hisoblanadi. Bu holda qgattiq modda sirtidan
alohida molekulalar ajralib chiqib, diffuziya tufayli butun erituvchi
hajmida tagsimlanishi kuzatiladi.

Kristallning erishi_bilan birga teskari jarayon, ya’ni eritmadagi
molekulalarning qayta kristallanishi ham sodir bo‘ladi. Eriyotgan
modda ko'p bo‘lsa, bunda ma’lum harakatdagi muvozanat yuzaga
keladi. Eriyotgan modda bilan muvozanat holatida bo‘ladigan eritma
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to yingan eritma deb ataladi.
Ayni haroratda to‘yingan
eritmada eng ko‘p erishi
mumkin bo‘lgan modda
bo‘ladi. Eruvchanlikni
miqdoriy jihatdan xarak-
terlash uchun ma’lum
/ haroratda 100 g erituvchi-
100 7 da qanchalik ko‘p modda
erishi hisobga olinadi. Eri-

R gan moddaning bu miq-
N A\ dori eruvchanlik yoki eruv-

o s chanlik koeffitsiyenti deb
40 Hal ataladi. Masalan, 100 g
suvda 18°C da 51,7 qo‘rg‘o-

T M shin (II) nitrat eriydi,

o\ demak, qo‘rg‘oshin (II)
nitratning 8°C dagi eruv-

0 20 40 60 80 100 chanligi (4- jadval) 51,7 ga
harorar °C teng. Agar ayni haroratda

56- rasm. Qattiq moddalarning go‘'rg‘oshin (il) nitratning

eruvchanlik egri chiziglari. eritmadagi miqdori 1,7 g

dan ko‘p bo‘lsa, bu tuz

eritmada cho‘kma holida qoladi. Ba’zi bir tuzlar eruvchanligining

haroratga bog‘liqlik grafigi 56 rasmda keltirilgan. To‘yinmagan

eritmada to'yingan eritmada erishi mumkin bo‘lgan moddadan kam

erigan modda bo‘lsa, o‘ta to‘yingan eritmalarda erigan modda

miqgdori to‘yingan eritmaga nisbatan ko‘p bo‘ladi. To‘yinmagan

eritmaga cho‘kmaning eritmaga o‘tish tezligi, erigan moddaning
cho‘kmaga tushish tezligidan katta bo‘ladi.

Berilgan haroratda to‘yingan eritma konsentratsiyasidan ortiq
migdordagi modda erigan eritma o‘ta to yingan eritma deyiladi. Bunday
eritmalarga erigan mwdda kristallaridan bir necha donasi tashlansa,
eritmada tezda kristallanish sodir bo‘ladi.

Qattiq moddalarning eruvchanligiga harorat ta’sir qiladi.
Moddalarning bu xossalarini eruvchanlik grafigidan ko‘rish

160

4

140
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80

Eruvchanlik, 100 g suvda

20
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mumkin. Odatda, gattiq moddalar eruvchanligi harorat ortishi
bilan ko‘payadi. Ba’zi moddalarning eruvchanligi esa harorat
ortishi bilan juda oz o‘zgaradi, ba’zilariniki esa kamayadi.

Moddalar eruvchanligiga ko‘ra yaxshi_eriydigan, yomon
eriydigan va amalda erimaydigan turlarga bo‘linadi. Ammo mutlago
erimaydigan moddalar bo‘lmaydi.

Erish jarayonida eriyotgan moddaning tabiatiga bog‘liq ravishda
issiglik chiqishi yoki issiqlik yutilishi mumkin.

Masalan, sulfat kislota, kaliy gidroksid suvda eriganda issiglik ajralib
chiqadi, ammoniy xlorid yoki kaliy nitrat eriganda esa issiglik yutiladi.

Bir mol modda eriganda ajralib chigadigan yoki yutiladigan
issiglik miqdori shu moddaning erish issigligi deyiladi. Masalan,
ammoniy nitratning erish issigligi + 26,4 kJ/mol, kaliy gidrok-
sidning erish issigligi —55,6 kJ/mol. Erish issigligining A H giymati
erish jarayonida ishtirok etuvchi erituvchining miqdoriga va haroratga
bog‘liq. Shuning uchun ham keltirilgan giymatlar 18—20°C harorat
va ko‘p miqdordagi suv uchun olinadi. 1 mol erigan moddaga
200—300 mol suv to‘g‘ri kelgani ma’qul.

Kristallning erish paytida kristall panjaraning buzilishi sodir
bo‘ladi, bunda energiya sarflanadi. Shuning uchun ham erish paytida
issiglik yutiladi. Erish paytida issiqlik chigsa, bu holda erish paytida
erituvchi va erigan modda zarrachalari orasida o‘zaro ta’sirlanish
yuz berayotganligi ko‘rinadi. Bu holda issiqlik ajralib chiqadi. Bu
issiqlik kristall panjara buzilishida sarf bo‘lishi kerak bo‘lgan issiglikni
ham qoplaydi.

Hozirgi paytda ko‘pgina moddalarning erish jarayonida ulaming
molekulalari yoki ionlari erituvchi molekulalari bilan ta’sirlashib,

— solvatlar hosil qilishi e’tirof etilgan. Bu jarayon solvatlanish deb ataladi.
Eruvchi sifatida suv molekulalari ishtirok etsa, bunday birikmalar
gidratlar, jarayonning o‘zi esa gidratlanish deb ataladi. Gidratlanish
va solvatlanish hodisalari 1887-yilda D. 1. Mendeleyev tomonidan
sulfat kislota, suv va suv etil spirti tizimlarida batafsil o‘rganilgan.

Solvatlar va gidratlar erigan moddaning tabiatiga bog‘liq holda
ionlar—dipol ta’sir, donor—akseptor ta’sir tufayli yuzaga kelishi
mumKkin.

Gidratlar, odatda, beqaror birikmalar hisoblanadi. Ular erit-
malar bug‘lanishidayoq parchalanib ketadi. Ba’zi bir hollarda
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gidratlar anchagina barqaror bo‘lib, kristallar tarkibiga kiradi.
Bunday moddalar tarkibidagi suv kristallizatsiya suvi deb ataladi.
Kristallogidratlarning tarkibini kristallizatsiya suvini ko‘rsatadigan
formulalar bilan izohlash gabul gilingan.

Masalan:

CuSO, 5H,0; Na,SO, 10H,0

Erish paytida gidratlar hosil bo‘lishi issiglik ajralib chiqishi
bilan kechadi. Tuzning erish vaqtida kristall panjaraning buzilishi
sodir bo‘ladi, bunda issiqlik yutiladi. Gidratlanish jarayonida esa
issiglik ajralib chiqadi. Umumiy erish issigligi shu ikki jarayonning
issiglik effektlari yig‘indisiga teng bo‘ladi. Shuning uchun ham ayni
tuzning erishida qaysi holat ustunligiga garab issiglik ajralib chiqishi
yoki yutilishi mumkin.

Tuzlarning erish issiqligini kalorimetrlar yordamida aniglash
mumkin. Gess qonuni asosida tajribada aniqglash, o‘lchash mumkin
bo‘lmagan hollar uchun ham erish issiqlik effektini topsa bo‘ladi.
Masalan, kristallogidratlar hosil bo‘lishi issigligini aniq o‘lchash
qiyin, chunki bu jarayon tuzning erish va kristallogidrat hosil
bo‘lishi bilan murakkablashgan bo‘ladi. Termokimyoning asosiy
gonuni ishlatilgani holda suvsiz tuzning erishi issiqligi va
kristallogidratning hosil bo‘lish issigligini aniqlash mumkin:

A Hgidral =A Hluy, —A Hkrislall

A H,,,,. —kristallogidratning hosil bo‘lishi yoki tuzning
gidratlanish issiqligi.

A H, — suvsiz tuzning erish issiqligi.

A H, .., kristallogidratning erish issiqligi.

Misol: MgSO, ning erish issigligi — 84,77 kJ/mol.
MgSO, 7 H,O kristallogidratning erish issigligi + 15,88 kJ/mol.
Shu giymatlardan foydalanib, MgSO, ning gidratlanish issigligini
toping.

Yechish: Gess qonuniga muvofiq:

AH., =AH —AH

gidral tus kris

AH = |—84,77—15,88=— 100,65 kJ/mol

gidrat
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Eritma konsentratsiyasi. Eritmaning yoki erituvchining
ma’lum massa miqdorida yoki ma’lum hajmida erigan modda
miqdori eritma konsentratsiyasi deyiladi.

Eritmalar konsentratsiyasi quyidagi usullar bilan ifodalanadi:

1. Erigan moddaning massa ulushi deb, erigan modda massa-
sining eritma massasi nisbatiga aytiladi.

m
my

w= w — erigan moddaning massa ulushi.

m, — erigan moddaning massasi.
m,=m +m, m, — eritmaning umumiy massasi.

m,— erituvchining (suv) massasi.
Odatda, erigan moddaning massa ulushi foizlarda ifodalanadi:

w% =L . 100
m,

Massa ulushining foizlarda qiymati 100 g eritmada erigan modda
grammlar soniga teng.

2. Bir litr eritmada erigan modda miqdori molyar konsentrat-
siya deyiladi.

n . m
C_V yoki C_M-V

C — molyar konsentratsiya, g/mol;

n — modda miqdori, mol;

V — eritma hajmi, I;

m — erigan modda massasi, g;

M — erigan modda molyar massasi, g/mol.

2 M NaOH ifodasi molyar konsentratsiyasi 2 mol/l bo‘lgan
natriy gidroksid eritmasini bildiradi. Bunday eritmaning 1 litrida 2
mol, ya’ni 80 g natriy gidroksid erigan bo‘ladi.

3. Bir litr eritmada erigan moddaning ekvivalentlari migdori
ekvivalentning molyar konsentratsiyasi yoki normal konsentratsiyasi
deyiladi:

m
Vv
C,, — normal konsentratsiya, mol/I:
F — erigan moddaning ekvivalent massasi, g/mol.

CH:‘
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0,1 n. H,SO, ifodasi normal konsentratsiyasi 0,1 mol/l bo‘lgan
sulfat kislota eritmasini bildiradi. Bunday eritmaning 1 litrida 0,1
ekvivalent, ya’ni 4,9 g sulfat kislota bo‘ladi.

4. Bir kilogramm erituvchida erigan modda miqdori molyal
konsentratsiya deyiladi.

n . m
C, - yoki C, Mo

C_ — molyal konsentratsiya, mol/kg;

m, — erituvchining massasi, kg.

Erituvchining massasi grammlarda ifodalansa, molyal konsen-
tratsiya birligi o‘zgarmasligi uchun ifodani mingga ko‘paytirish
kerak:

m-1000
Cn = M -my

5. Bir millilitr eritmada erigan moddaning grammlardagi soni

titr deyiladi.

E-Cy
1000

T — eritmaning titri, g/ml.

6. Erigan modda konsentratsiyasini molyar ulushlarda ham
ifodalash mumkin. Erigan modda miqdorining erituvchi va eri-
gan modda miqdorlari yig‘indisiga nisbati erigan moddaning molyar
ulushi deyiladi.

_M-C

T= ~ 7000

yoki T

_._h
b hy+n
N, — erigan moddaning molyar ulushi,
n, — erigan moddaning miqdori, mol,
n, — erituvchi miqdori, mol.
Erituvchiming molyar ulushi esa quyidagicha hisoblanadi:

n
No = 0
Hy+n
n = ﬁ m, — erigan moddaning massasi, g;
1

M, — erigan moddaning molyar massasi,
g/mol;
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=0 /m, — erituvchining massasi, g;

M, — erituvchining molyar massasi, g/mol.
Molyar ulushlas foizlarda ham ifodalanadi:

N, %=—"1".100, Ny%=—"0—.100

Ny +n ny+n
Eritmaring massasi hajm va zichlikga o‘zaro quyidagicha
bog‘langan:
m=YV-P ;m — eritmaning massasi, g;

M — eritmaning hajmi, ml;
p -— eritmaning zichligi, g/sm’ yoki g/ml.
Eritmaning massa ulushi berilgan bo‘lsa, uning molyar, nor-
mal va molyal konsentratsiyalarini quyidagi formulalar yordamida
topish mumkin:
CoW%pl0  ~ _ w%-p0 _ w%:1000
’ H™ T E ™ M(100—w %)’

Reaksiyaga kirishayotgan moddalaming normal konsentratsiya-
lari ularning hajmlariga teskari nroporsional bo‘ladi.
ch VvV
ch v
Cy va p' — reaksiyaga kirishayotgan birinchi moddaning
normal konsentratsiyasi va hajmi.
Cf va p~ — reaksiyaga kirisheyotgan ikkinchi moddaning
normal konsentratsiyasi va hajmi.

Bu formuladan moddalar eritmasini suyultirish uchun ham
foydalansa bo‘ladi.

C, va y' — moddaning suyultirishdan oldingi;

C

yoki Cpy V'=Cj-V"

Cf; va y» — moddaning suyultirishdan keyingi normal
konsentratsiyasi va hajn:lari.
1- misol. 20 g osh tuzi 110 g suvda eritilgan. Osh tuzining
massa ulushini aniglang.
Yechish. Eritmaning umumiy massasini topamiz:

m,=m+m,=20+110=130 g
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Massa ulushini hisoblaymiz:

_M™ 100229 100 =
w% = 100 = 130 100 =15,39%

my
Javob; w % (NaCl)=15,39 %.

2- misol.. 50 g 0,2% li glyukoza eritmasini tayyorlash uchun
qancha suv va glyukoza olish kerak?
Yechish. Formuladan erigan modda massasini topamiz:

m = w%-m, _ 0,2-50
! 100 100

=0,lg

Suvning massasi: m;=m,—m =50—0,1=49,9 g
Javob: 0,1 g glyukoza, 49,9 g suv.

3-misol. 150 g 5% li mis (II) sulfat eritmasini tayyorlash
uchun kristallogidratdan CuSO, 5 H,O va suvdan gancha migdorda
olish kerak? )

Yechish. Erigan modda, ya’ni suvsiz mis (I1) sulfat massasini
topamiz.

_w%-m, 5150 _
™= "0 - 100 - OB

7,5 g qurug tuz gancha kristallogidrat tarkibiga kirishini hisob-
laymiz.

CuSO, —CuSO, 5H O

160 g —250 g
75g Xg
7.5 250
(=" =11.72
X 160
Eritma  nvorlash uchun kerak oo'ladigan v niassasini
hisoblaymi/
m, . =150 172=138,28 ¢
Javob 11,72 g kristallogidra.. 135,28 g suv.
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4- misol. Zichligi 1,19 g/sm?* bo‘lgan 37% li bir hajm xlorid
kislotaga 4 hajm suv go‘shilgandan hosil bo‘lgan eritmadagi
vodorod xloridning massa ulushini aniqlang.

Yechish. Bir hajmni ixtiyoriy ravishda 1 ml, 10 ml yoki 1 /
deb olish mumkin. Unda 4 hajm mos ravishda 4 ml, 40 ml yoki 4 /
bo‘ladi. 1 ml 37% li xlorid kislota massasini topamiz:

m=V-p=1ml-1,19 g/ml=1,19 g

Suvning zichligi 1 g/sm* bo‘lganligi uchun 4 ml suv 4 g bo‘ladi.
1 ml 37% li eritmadagi vodorod xlorid massasini topamiz:

_w%-m 37 119
71000 100

Suv qo‘shilgandan so‘ng eritma massasi
m,= 1,19+ 4=15,19 g bo‘ladi.
Yangi eritmada vodorod xloridning massa ulushini hisoblaymiz:

0,44
5,19

=0,44¢

w% =

100 = 8,47 %

Javob: 8,47%.

5- misol. 40 g 12% li nitrat kislota eritmasini tayyorlash uchun
zichligi 1,41 g/sm’ bo‘lgan 68% li nitrat kislotadan va suvdan
gancha hajm olish kerak?

Yechish. 40 g 12 % li kislotadagi toza HNO, massasini topamiz:
m w4012y e

100 100 ’

4,8 g HNO, 68 % li kislota eritmasining necha grammida

bo‘lishini hisoblaymiz:

_m-100 _ 4,8-100

ml:

W% s - 068
68 % li HNO, ning hajmini hisoblaymiz:
_m_ 708 sim3 - sml
p L44g/sm’
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Suvning massasini hisoblaymiz:
m, =40 — 7,06 =32,94 ¢

Javob: 5ml 68 % nitrat kislota; 32,94 ml suv.

6- misol. 250 ml 0,1 n. eritma tayyorlash uchun zichligi 1,84
g/sm* bo‘lgan 96 % li sulfat kislotadan qancha hajm kerak?
Yechish: 0,1 n. eritmadagi sulfat kislota massasini hisoblaymiz:

Cy = % formuladan; m=C, E-V

98
EH2504 = 7 = 49g/m0[.

V=250 ml=0,251
m=0,1 49-0,25=1,225g.
1,225 g toza sulfat kislota necha gramm 96 % li eritmada bo‘li-
shini hisoblaymiz:
_ m-100 _ 1,225-100

m, = % = 9% =l,276g

Bu eritmaning hajmini hisoblaymiz:

m_ 1276 _
= =184 =0,69 m/

Javob: 0,69 ml

Massa ulushlari berilgan ikkita eritmani aralashtirib, ma’lum
massa ulushli uchinchi eritmani tayyorlash uchun, odatda, ara-
lashtirish qoidasidan foydalaniladi. Bu qoidaga muvofiq, dastlabki
eritmalarning massa ulushlar bir-birining tagiga yoziladi, ulardan
o‘ngroqqa, o‘rtaga esa tayyorlanishi lozim bo‘lgan eritmaning massa
ulushi yoziladi. Diagonal bo‘yicha massa ulushlarining fargi yoziladi.
Hosil bo‘lgan sonlar dastlabki eritmalarning massasi qanday nisbatda
aralashtirilganda kerakli eritma tayyor bo‘lishini ko‘rsatadi.

Aralashtirish qoidasini quyidagi misolda ko‘rib chiqamiz.

7- misol. 20% li sulfat kislota eritmasidan 150 g tayyorlash uchun
60% li va 10% li eritmalardan necha grammadan olish kerak?
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Yechish. Aralashtirish qoidasini qo‘llaymiz. Mavjud eritmalar-
ning massa ulushlarini birinchi ustunga yozamiz, o‘rtaga esa
tayyorlashimiz kerak bo‘lgan eritmaning massa ulushini yozamiz:

60 ~ 10 massa gism 60 % li eritma
y 20 -
10 \40 massa qism 10 % li eritma

50 massa qgism 20 % li eritma

Diagonal bo‘yicha ularning farqini uchinchi ustunga yozamiz.
Demak, 10 g 60% li eritmaga 40 g 10% li eritmani qo‘shsak, 50 g
20% li eritma hosil bo‘ladi. Proporsiya to‘zib, 150 g 20% li eritma
tayyorlash uchun necha gramm 60% i kislota olish kerakligini
topamiz.

50g—10g x=%=3og
150g —xg

Demak, 60 % i eritmadan 30 g, 10 % li eritmadan esa
150—30=120 g olish kerak.

Javob 30g60% li eritma; 120 g 10 % li eritma.

8- misol. Zichligi 1,049 g/sm’ bo‘lgan 1.0 % li xlorid kislota
eritmasidan 500 ml tayyorlash uchun zichligi 1,19 g/sm?bo‘lgan
37,23% li xlorid kislota va suvdan qancha hajm olish kerak?

37,23 10g 37,23 % li eritma

10
0 / I 27,23 g suv
37,23g 10% li eritma
Tayyorlanishi kerak bo‘lgan eritmaning massasini topamiz:
m=p- V=500 1,049=524,5¢

Aralashtirish qoidasiga ko‘ra, 524,5 g 10 % li eritma tayyorlash
uchun necha gramm 37,23 % li eritma olish kerakligini hisoblaymiz.
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37,23 g tayyorlash uchun 10 g kerak.
524,6 g tayyorlash uchun x g kerak.
L 524510
© 3723

-140,9¢.

37,23 % li xlorid kislota hajmini hisoblaymiz:

y-m_ '14?’99 ~118,4ml
P

10% li eritma tayyorlash uchun kerak bo‘ladigan suv massa-
sini hisoblaymiz:
m (H,0) = 524,5 — 140,9 = 383,6 g.
Javob: 118,4 ml 37,23 % li xlorid kislota, 383,6 ml suv.

9- misol. Tarkibida 2,5 g natriy gidroksid bo‘lgan 500 ml
eritmaning molyar konsentratsiyasini aniqlang:

. _m 25
Yechish: C——M_V C_40.0,5 = 0,125 mol/]

m (NaOH) — 2,5¢g
M (NaOH) — 40 g/mol
V=500 ml=0,51

Javob: C (NaOH) = 0,125 mol/l.
10- misol. 20 ml 0,15 n. sulfat kislota eritmasini neytrallash
uchun 0,1 n. natriy gidroksid eritmasidan qancha hajm
sarflanadi?
Yechish: C{,-v' =C} V"
C}y (H,80,) = 0,15mol /1 V" = CE';;V = 0’105 izo -
' _ H ’
V'(H,SO,) =20 ml —30mlL
Cl; (NaOH)=0,1mol /1

V”(NaOH) =?
Javob: 30 ml.
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ERITMA KONSENTRATSIYASINI ZICHLIK ORQALI
IFODALASH

Odatda, ma’lum zichlikka ega bo‘lgan eritmaga aniq konsen-
tratsiya mos keladi. Eritmalarning zichligini aniq o‘lchash uchun
piknometrdan foydalaniladi. Piknometr kapilyar o‘tkazilgan jips
berkiluvchi qopqogli kichkina kolbadan yoki ingichka, bo‘g‘ziga
suyuglik sathini ko‘rsatuvchi belgi qo‘yilgan kichkina shisha idishdan
iborat. Piknometrning hajmi ma’lum bo‘lsa va undagi suyuqlikning
massasi o‘lchansa, suyuqlikning zichligini aniqlash qiyin emas.
Eritmalar zichligini o‘lchash uchun piknometrni tortishdan oldin
uni ma’lum haroratli termostatga qo‘yiladi va hisoblanayotganida
suv zichligining har xil haroratdagi o‘zgarishiga tuzatishlar kiritiladi.

Eritma zichligi tez, ammo taqriban, areometrlar bilan
o‘lchanishi mumkin. Areometrlar shkalalarga bo‘lingan ingichka
nayli ichiga mayda sharsimon metall qotishmalar to‘ldirilgan,
yumaloq suzgichi bor shisha asbobdir. Areometr suyuqliklarning
zichligiga qarab har xil chuqurlikka botadi. Bunda areometr
o‘zining og‘irligiga teng og‘irlikdagi suyuglikni sigib chigaradi.
Areometr qaysi chizig‘igacha suyuqlikka botib tursa, shu chiziq
suyugqlikning zichligini ko‘rsatadi (58- rasm).

Zichlikning ganday aniqglik bilan o‘lchanishiga qarab, katta
shkalali bitta yoki mayda bo‘laklarga bo‘lingan shkalali bir nechta
areometrlar to‘plami ishlatiladi. Max-
sus jadvaldan foydalanib, eritmaning
zichligiga erigan moddaning qanday
massa ulushi mos kelishini topish
mumkin. Jadvalda areometr shkalasida |
topilgan son bo‘lmasdan, unga yaqinroq
son bo‘lsa, u holda erigan moddaning
massa ulushi interpolyatsiya usuli bilan Uu
hisoblab chiqiladi.

11- misol. Sulfat kislota eritma-
sining zichligi areometrda aniglanganda
p=1,201 g/sm*® teng bo‘ladi. Erit-
mada sulfat kislotaning massa ulushini
toping. 57- rasm. Piknometrlar.
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Yechish. ilovadagi 6- jadvaldan sulfat
kislotaning zichligi 1,205 va 1,150 g/sm?
bo‘lgan eritmalarning massa ulushlari 28 va
26 % ekanligini topamiz. Sulfat kisltaning 8
va 26 % tarkibi oralig‘ida zichlikka to‘g'ri pro-
porsional ravishda o‘zgaradi deb hiscblab,
zichliklar ayirmasi 1,205 —1,190 = 0,015 g/
sm?, tarkiblar ayirmasi 25 —-26=2%
ekanligini aniglaymiz.

Endi tayyorlangan eritma zichligi bilan
undan kam konsentratsiyali kislota erii-
masining zichligi orasidagi farq 1,201 —
1,190 = 0,011 ekanligini topamiz. So‘ngra
proporsiya yordamida

0,015 zichliklar ayirmasi — 2,0 % teng
bo‘lsa,
0,011 — x % bo‘ladi.
= X = 060(())1132 1,46 %
58- rasm. Areometr. . Top}lgan giymatni ;1ch11g‘1 kam bo‘lgan
eritmaning massa ulushiga qo‘shsak, tayyor-
langan eritmadagi erigan moddaning massa ulushi aniqlanadi:

26,00 + 1,46 = 27,46 %. Xuddi shuningdek, hisoblash katta
konsentratsiya bo‘yicha ham olib borilishi mumkin.

Eritmalarni tayyorlash va eruvchanlikka doir tajribalar.

Zarur asbob va reaktiviar. Probirkalar. Termometrlar. Har xil
hajmdagi silindr. O‘Ichov kolbalari, pipetkalar, shtativ gisgich bilan
birga, texnik tarozi toshlari bilan. Byuks. Filtr qog‘ozi. Voronka.
Areometrlar. Qattiq holdagi ammoniy nitrat, o‘yuvchi natriy, natriy
tiosulfat, mis kuporosi, bariy xlorid. Zichligi 1,84 g/sm? bo‘lgan
konsentriangan sulfat kislota. Benzol. Etil spirti. 10 va 22% li natriy
xlorid eritmasi. 2 1. sulfat kislota va 2 n. xlorid kislota.

J 1- tajriba. Erish issigligini aniqlash.

Ikkita probirka olib, har birining 1/4 gismigacha suv quying

va haroratini o‘lchang. Birinchi probirkaga 1—2 g ammoniy nitrat
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kristallaridan solib, aralashmani termometr yordamida ehtiyotlik
bilan aralashtiring va eritma haroratini o‘lchang. Ikkinchi
probirkaga 4—5 dona o‘yuvchi natriy bo‘lagidan solib, chayqatib
eriting va haroratini aniqlang. Qaysi modda eriganida issiglik
chigishi va qaysinisi eriganida issiglik yutilishi hagida xulosa qiling.

2- tajriba. Moddaga erituvchining ta’sirini kuzatish. Ikkita
probirka olib, har biriga 1—2 dona yod kristallaridan soling. Birinchi
probirkaga 1 ml benzol, ikkinchisiga esa shuncha etil spirtidan quying
va aralashmalarni yaxshilab chayqating. Yod kristallari erigandan
so‘ng birinchi probirkada binafsha rangli, ikkinchisida qo‘ng‘ir rangli
eritma hosil bo‘ladi. Eritmalarning har xil rangga bo‘yalish sababi
benzol molekulalarining yod molekulalari bilan ta’sirlashmasligida,
qutbli etil spirti molekulalarining esa yod molekulalari bilan
solvatlar hosil gilishidadir.

3- tajriba. Tuzlarning eruvchanligini aniglash.

Maydalangan kaliy bixromat (K,Cr,0,) tuzidan analitik yoki
texnik tarozida 2 g tortib olib, 50 ml hajmll lehlk kimyoviy stakanga
soling va ustiga 10 ml distillangan suv quyib eriting. Tuz to‘liqg erib
ketguncha eritmani qizdiring. So‘ngra eritmani uy haroratigacha
soviting. Hosil bo‘lgan eritmani gqanday eritma deyish mumkin?
Eritmani filtrlab cho'kmadan ajrating. Eritma haroratini aniglang.

Toza byuksni texnik tarozida torting. Unga quruq pipetka
bilan aniq o‘lchab, tayyorlangan 3 ml eritmadan quying va byuksni
eritmasi bilan yana texnik tarozida torting.

Byuksni eritmasi bilan og‘zi ochiq holda 90° li quritgich shkafda
suv to‘la bug‘lanib ketgunicha bug‘lating (harorat doimiy (90°C li
bo‘lsin). So‘ngra shkaf haroratini 150°C gacha ko‘tarib, shu
haroratda 30 daqiga quriting va uni eksikatorda uy haroratigacha
sovitib tarozida torting. Tajribani byuksning tuz bilan birgalikdagi
og'irligi doimiy massaga kelgunicha qaytaring.

Tajribaning natijalariga asoslanib bug‘lanish uchun olingan eritma
massasini, eritmadagi quruq tuz massasini, eritmuada bo‘lgan suv
massasini aniqlang va belgilangan haroratda K,Cr,O, ning 100 g
suvdagi va 100 g eritmadagi eruvchanlik egri chlzlg lm chizing. Bu
egri chiziqqa qarab, shu tuzning tajriba haroratidagi eruvchanligini
aniqglang.
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4- tajriba. O‘ta to‘yingan eritmalarning hosil bo‘lishi.
Probirkaning 1/4 qismigacha natriy tiosulfat Kkristallaridan
(Na,S,0, 5H,0) solib, kuchsiz alangada qizdiring. Nimani
kuzatdingiz? Probirkada hosil bo‘lgan eritmani vodoprovod jo‘mragi
ostida xushyorlik bilan chayqatmasdan soviting. Eritma issiqligi uy
haroratiga tenglashganda uni qattiq aralashtirib, tashqi ta’sir
ko‘rsating. Nima kuzatildi? Issiqlik ajralib chiqganini qanday sezish
mumkin?

Probirkani yana tiniq eritma hosil bo‘lgunicha kuchsiz gizdiring.
Hosil bo‘lgan eritmani vodoprovod jo‘mragi ostida ehtiyotlik bilan
sovitib, eritmaga 1—2 dona Na,S,0, 5H,0 kristallaridan tashlang.
Nima kuzatildi? Qanday eritmalar hosil bo‘ldi?

5- tajriba. Kaliy dixromatning 5%li eritmasini tayyorlash. 5%
1i 200 g eritma tayyorlash uchun kerak bo‘ladigan kristall modda
miqgdorini hisoblab, texnik tarozida 0,01 g aniglik bilan tortib oling.
Olingan miqdordagi tuzni eritish uchun gancha suv kerakligini
hisoblang. O‘Ichov silindrida shuncha hajmdagi suvni o‘Ichab oling.
Suvni kimyoviy stakanga quyib, tortib olingan K,Cr,O, tuzini shu
suvda to‘liq eriting. Hosil bo‘lgan eritmaning haroratini o‘lchang
va uni silindrga quyib, zichligini eriometr yordamida aniqglang.
Bajarilgan ishning hammasini daftaringizga yozib boring. Eritmani
topilgan zichligiga to‘g‘ri keladigan foiz konsentratsiyasini ilovadagi
7- jadvalga qarab solishtiring. Berilgan konsentratsiya farqini hisobga
olib, interpolyatsiya usulida olingan eritmaning foiz miqdorini
hisoblang.

v 6- tajriba. Massa ulushlari aniq bo‘lgan ikki eritmani
aralashtirib, ma’lum massa ulushli uchinchi eritmani tayyorlash.

O‘qituvchi tomonidan tayyorlashingiz kerak bo‘lgan eritmaning
massa ulushi va hajmi belgilangandan so‘ng quyidagi tartibda ish
tuting:

1) ilovadagi jadvaldan tayyorlashingiz mumkin bo‘lgan massa
ulushli NaCl eritmasining zichligini toping, shu eritma massasini
aniglang;

2) aralashtirish qoidasini qo‘llab, 22 va 10% li eritmalarni
ganday massa nisbatida aralashtirish kerakligini hisoblang.

3) proporsiya tuzib, kerakli eritma tayyorlash uchun 22% va
10% li eritmalarni necha grammdan olish kerakligini hisoblang;

96



4) jadvaldan 22 va 10% li NaCl eritmalarining zichligini toping
va shu eritmalardan qancha hajm olish kerakligini hisoblang:

y="

p

5) o‘Ichov silindri yordamida 22 va 10 % li eritmalarning
hajmlarini o‘lchab oling. Kimyoviy stakanda aralashtiring. Hosil
bo‘lgan eritmaning zichligini areometr yordamida o‘lchang. Shu
zichlikka mos keluvchi NaCl eritmasining massa ulushini 7-
jadvaldan toping (ilova). Tajribaning aniqligi hagida xulosa qiling.

7- tajriba. 0.1 m bariy xlorid eritmasini tayyorlash.

Bariy xloridning 0,1 m eritmasidan 500 ml tayyorlash uchun
qancha BaCl, 2 H,O kerakligini hisoblang. Buning uchun massasi
ma’lum bo‘lgan byuksga hisoblangan og‘irlikdagi BaCl, 2 H,0
solib, texnik tarozida 0,01 g aniqlikda tortib oling. Tortilgan tuzni
500 ml hajmli o‘lchov kolbasiga soling. Voronkada qolgan tuzni
distillangan suv yordamida yuvib tushiring. Tuzni kolbada ozroq
suv bilan to‘liq eritib, kolbaning belgisigacha suv quying. Kolbaning
og‘'zini qopqoq bilan yopib, suyuglikni yaxshilab aralashtiring.
Hosil bo‘igan eritmaning zichligini areometr yordamida aniqlab,
bariy xloridning foiz miqdorini ilovadagi 7- jadvalga solishtiring.

8- tajriba. Sulfat kislotaning 0,1 n. eritmasini tayyorlash.

Berilgan sulfat kislotaning zichligini areometr yordamida
o‘lchab, 6- jadval bo‘yicha uning massa ulushini aniglang.

0,1 n. 500 ml sulfat kislota eritmasini tayyorlash uchun kerak
bo‘lgan H,SO, ning massasini ma’lum foizli kislota bo‘yicha
hisoblab so‘ngra hajmga aylantiring.

500 ml li o‘lchov kolbasining yarmigacha suv solib, ustiga
hisoblangan hajmda H,SO, ni o‘Ichov silindrida o‘Ichab, voronka
yordamida suvga shildiratib quying. Voronkada golgan kislotaning
yuqini suv bilan chaying. Eritmani chayqating va uy haroratigacha
soviting. Kolbaning belgisigacha suv quying va kolba probirkasini
berkitib, eritmani aralashtiring.

Tayyorlangan eritmaning zichligini areometr yordamida
aniglang. Eritmaning normalligi va molyarligini toping.

9- tajriba: Titrlash yo‘li bilan kislota konsentratsiyasini aniqglash.

Zarur asbob va reaktiviar: 3,5 ml hajmli pipetka, 10 ml hajmli
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byuretka, 30 ml hajmdagi konussimon kolbalar. Metiloranj yoki
fenolftalein indikatori.

Eritmalar: o‘yuvchi natriyning 0,1 n. eritmasi.

Bu ishda 8- tajribada olingan sulfat kislotaning konsentratsiya-
sini titrlash usuli bilan aniqlash tavsiya etiladi. Buning uchun
laborantdan konsentratsiyasi aniq bo‘lgan 0,1 n. o‘yuvchi natriy
eritmasidan va metiloranj yoki fenolftalein indikatoridan oling.

Probirkaning 1/3 gismiga sulfat kislotaning 2 n. eritmasidan
va 2 probirkaga xuddi shunday hajmda 2 n. ishqor eritmasidan
olib, ularga 1 tomchidan metiloranj yoki fenolftalein indikatoridan
quying qanday rangga kirishini bilib oling.

10 ml hajmdagi byuretkani oz migdorda tayyorlangan kislota
eritmasi bilan chaying va bu eritmani byuretka tubidagi jo‘mrak
yoki qisqich yordamida to‘kib tashlang. Byuretkani shtativga
o‘rnatib va unga voronka qo‘yib, kislota eritmasini nol nuqtadan
ozgina yugorirogqacha quying. So‘ngra jo‘mrak yordamida
suyuglik balandligini nolgacha tushiring. Hisoblashni suyuqlik
meniskining pastki balandligidan o‘lchab boring.

30 ml hajmli konussimon kolbalarga pipetka yordamida 3
ml, konsentratsiyasi aniq bo‘lgan, o‘yuvchi natriy eritmasidan soling
va unga ozgina suv qo‘shib, eritma hajmini 8—10 ml ga yetkazing.
Bu eritmaga 1 tomchi metiloranj yoki fenolftalein indikatoridan
tomizing. Dastlab taxminiy tajriba o‘tkazing. Buning uchun har
safar byuretkadan 0,5 ml kislota quyib, ishqor eritmasidagi indi-
kator rangining o‘zgarishini kuzating. Titrlash paytida har safar
konussimon kolbalarni aylanma harakat bo‘ylab chayqatib turing.

Indikator rangi o‘zgarishi bilan titrlashni darhol to‘xtatib,
sarf bo‘layotgan kislota hajmini millilitrning o‘ndan bir ulushlarida
hisobga oling.

Shu tahlidda titrlashni uch marta takrorlang. Har safar
aniqroq natijalar olish kerak. Indikator rangining bir tomchi kislota
qo‘shilishi bilan o‘zgarishi reaksiyaning oxirigacha borganligidan
dalolat beradi. Sarf bo‘lgan kislota hajmini millilitrning yuzdan
bir ulushigacha olib boring.

Har safar titrlash oldidan ishqorli kolbalarni yaxshilab distil-
langan suv bilan chayish va byuretkani kislota bilan nol nuqtagacha
to‘ldirish kerak.
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Bu yerda sodir bo‘lgan reaksiyani molekulyar va ionli holatda
yozing. Olingan natijalarni ish daftaringizga quyidagicha gayd eting:

Ne

t 0,1H natriy gidroksid
eritmasining hajmi, ml

Indikator eritma-
si tomchilari soni

Sarf bo‘lgan
kislota eritma-
sining hajmi (ml)

—

3
3
3

3,26
3,24
3,25

o‘rtacha 3,25

Titrlash natijalari bir-biriga yaqin bo‘lishi kerak, olingan

natijalar o‘rtacha natijani hisoblashda ishlatiladi.

Tenglama bo‘yicha kislotaning normalligini hisoblang. Kislota

eritmasining molyarligi va titrini hisoblang.

Savol va mashglar

1. Eritma deb nimaga aytiladi?

2. To‘yinmagan, to‘yingan va o‘ta to‘yingan eritmalar ganday

tayyorlanadi?

3. 5 g osh tuzi 40 g suvda eritilgan. Eritmada osh tuzining massa

ulushini hisoblang.

. 300 g 2% li glyukoza eritmasini tayyorlash uchun glyukoza va
suvdan ganchadan olish kerak?

. 4,5 g osh tuzini gancha suvda eritganda 0,9% li eritma hosil bo‘ladi?

. 200 g 5% CuSO, eritmasini tayyorlash uchun mis kuporosi

CuSO, S5H,O vasuvdan ganchadan olish kerak?

7. 100 ml 0,02 n H,PO, eritmasini tayyorlash uchun fosfat kislotadan

gancha olish kerak?

8. 250 ml 0,1 M natriy tiosulfat eritmasini tayyorlash uchun necha

g Na,S,0, 5H,0 kerak?

9 Tarkibida 30 g AICI, bo‘lgan 500 ml eritmaning normal

konsentratsiyasini hisoblang.

. Normal sharoitda 2 / xlor 5 / suvda eritilgan. Eritma hajmini
o‘zgarmas deb hisoblab, undagi xlorning massa ulushini va molyar
konsentratsiyasini hisoblang.

1. Zichligi 1,14 g/sm? bo‘lgan sulfat kislota eritmasining molyar

konsentratsivasini hisoblang.

2. 5% li kaliy xlond ¢ritmasining molyal konsentratsiyasini hisoblang.

wn

99



13. 11i 10% HCI eritmasi (p = 1,049 g/sm?) tayyorlash uchun 37% li
(p = 1,19 g/sm?) eritmadan va suvdan gancha hajm kerak?

14. 15% li HNO, eritmasini hosil gilish uchun 500 g suvga 60% li
nitrat kislota eritmasidan qancha qo‘shish kerak?

15. 50 ml 2 n. HNO, eritmasini tayyorlash uchun 68%li nitrat kislotadan
(p=1,42 g /sm’) gancha hajm kerak?

16. 25 ml H,SO, eritmasini neytrallash uchun 0,1 n. NaOH
eritmasidan 40 ml sarflandi. Kislotaning normal konsentratsiyasini
aniglang.

17 795 g 20% li xrom (111) sulfat eritmasini tayyorlash uchun 15% li
xrom (II1) sulfat eritmasidan va kristallogidratdan Cr,(SO,), 18H,0
ganchadan olish kerak?

18. 10% NaCl eritmasini tayyorlash uchun 200 g suvga zichligi 1,12
g/sm? bo‘lgan 3 M NaCl eritmasidan gancha hajm qo‘shish kerak?

19. 20% 1i NaOH eritmasining (p=1,22 g/sm?) molyal va molyar
konsentratsiyalarini aniglang va shu eritmaning titrini hisoblang.

20. 200 ml 0,5 M alyuminiy sulfat va 150 ml 2 M bariy xlorid
eritmalarini aralashtirganda qancha bariy sulfat cho‘kmaga tushadi?

21. 45 g 15 % li NaOH eritmasini neytrallash uchun 20 % li H,SO,
eritmasidan necha gramm sarflanadi?

22. Tarkibida 80 g H,SO, bo‘lgan eritmaga 400 g suv qo‘shildi. Bu
eritmadagi kislotaning massa ulushi 10 % ga kamaydi.

Dastlabki eritmada kislotaning massa ulushi gancha bo‘lgan?

IDEAL ERITMALAR. SUYULTIRILGAN ERITMALARNING
XOSSALARI

Ideal eritmalar deb, komponentlari o ‘zaro qo ‘shilganda issiglik
chigishi yoki yutilishi kuzatilmaydigan va hajm o ‘zgarishi yuz
bermaydigan eritmalarga aytiladi. Bunday eritmalarning asosiy
xossalari ulaming bug‘ bosimlari, gaynash va muzlash haroratlari
hamda osmotik bosimi eritmaning konsentratsiyasiga bog'ligligidadir.

Doimiy haroratda uchuvchanligi kam bo‘lgan modda erisa, bu
erituvchining to‘yingan bug‘ bosimini kamaytiradi. Shuning uchun
ham toza erituvchining to‘yingan bug‘ bosimi (p,) eritma usiidagi
erituvchining to‘yingan bug’ bosimidan (p) doim katta bo‘ladi:

P,>P Ap=p,—p
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Eritma ustidagi erituvchi bug‘ bosimining kamayishi A p bo‘lib,
bu giymat erigan modda konsentratsiyasiga bog‘liq holda o‘zgaradi.

Bu bog‘lanish Raul gonuniga ko‘ra

Py—pP = Nl Ve
P

bunda: N, — erigan moddaning molyar hissa konsentratsiyasi.

Qonunning ta 'rifi: eritma ustidagi erituvchining to‘yingan bug*
bosimining nisbiy kamayishi (p,—p/p,) erigan moddaning molyar
hissasiga teng.

Eritma to‘yingan bug‘ bosimining erituvchiga nisbatan kama-
yishi uning gaynash va muzlash haroratlariga ham ta’sir qgiladi.

Raul eritmalarning muzlash va qaynash haroratlari kosen-
tratsiyaga bog‘ligligini o‘rganib, quyidagi qonunlarni topdi.

Eritma qgaynash haroratining (AT, =T, —T;') ortishi
erigan moddaning molyal konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsionaldir:

AT=E-C,

E — ebulioskopik doimiylik, u har qaysi erituvchi uchun har xil
giymatga ega bo‘lib, erigan moddaning tabiatiga bog‘liq emas. C_
erigan moddaning molyal- konsentratsiyasi; Tq — eritmaning
gaynash harorati; T,{’ — erituvchining gaynash harorati.

Ebulioskopik doimiylikning fizik ma’nosi shundaki, u mazkur
erituvchida erigan moddaning molyal konsentratsiyasi 1 mol/kg
bo‘lganda eritmaning qaynash harorati ganchaga ortishini ko‘rsatadi.
Suv uchun £=0,52.

Eritma muzlash haroratining kamayishi (ATm =Ty — Tm)
erigan moddaning molyal konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional:

AT, =K C.

bunda: K — krioskopik doimiylik bo‘lib, u fagat erituvchining
tabiatiga bog‘lig, erigan moddaning tabiatiga bog‘liq emas. Suv
uchun K=1,86. T,f,’l, T, erituvchining va eritmaning muzlash
harorati.
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Molyal konsentratsiyaning ifodasini yuqoridagi formulaga

qo‘ysak:
E-m-1000 K -m-1000
AT, = Mom, AT, = Mo,

Amalda bu formulalardan noelektrolit moddalarning molyar
massalarini aniglash uchun foydalaniladi. Buning uchun berilgan
moddadan tarozida aniq miqgdori tortib olinib, erituvchining aniq
massasida eritiladi. Erituvchi massasi erigan modda massasidan bir
necha barobar katta bo‘lishi, ya’ni eritma suyultirilgan bo‘lishi kerak.
So‘ngra hosil bo‘lgan eritmaning muzlash yoki qaynash harorati-
ning o‘zgarishi o‘lchanadi. Aniqlangan giymatlar formulaga
qo‘yilib, moddaning molyar massasi topiladi:

M = £ -m-1000 M= K -m-1000
AT, -my AT, -my

bunda: m,, m — erituvchi va erigan moddaning massalari.

Ta’riflangan Raul qonunlari noelektrolit moddalarning
eritmalari uchun o‘rinli bo‘lib, yuqori va o‘rtacha konsentratsiyali
eritmalarga hamda elektrolit moddalaming eritmalariga nisbatan
qgo‘llab bo‘lmaydi. Chunki bu holda erigan modda va erituvchi
molekulalari orasidagi o‘zaro ta’sirni hisobga olish kerak. Eritmalar
xossalarini o‘rganishda erigan modda va erituvchi zarrachalarining
yarim o‘tkazgich parda orqali harakatini o‘rganish ham katta
ahamiyatga ega. Bunday parda sifatida hayvonlar pufagi, pergament,
selluloid qog‘oz va boshqalar ishlatiladi. Bunday turdagi yarim
o‘tkazgich pardalar erituvchi molekulalarini va boshqga kichik
zarrachalamni o‘tkazib, erigan modda zarrachalarini o‘tkazmaydi.
Ertma va erituvchi o‘zaro ana shunday yarim o‘tkazgich parda orqali
ajratilsa, ular orasida erituvchi molekulalarining pardadan bir
taraflama o‘tishi kuzatiladi. Bu hodisa osmos deyiladi. Bu paytda
osmos hodisasini to‘xtatish uchun, ya’ni erituvchi molekulalarini
pardadan o‘tkazmaslik uchun eritmaga berish kerak bo‘lgan bosim
osmotik bosim deyiladi.

Vant—Goft noclektrolit moddalar eritmalari osmotik bosim-
ning konsentratsiyaga bog‘ligligini o‘rganib, quyidagi gonunni topdi.
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Erigan modda eirtma haroratida gaz holatida bo‘lib, eritma
hajmiga barobar hajmni egallasa, gaz bosimi eritmaning osmotik
bosimiga teng bo‘lar edi:

pP= CoT

Bunda: p — eritmaning osmotik bosim; R — gaz doimiysi; C —
eritmaning molyar konsentratsiyasi.

C=n/V
Bunda: n—erigan moddaning molyar soni; ¥ — eritmaning hajmi;
T — absolyut harorat.

Yugorida keltirilgan eritmalarning to‘rtta xossalari (to‘yingan
bug‘ bosimi, muzlash va gaynash haroratlari, osmotik bosimi)
ularning kollegativ xossalari deyilib, bu xossalar eritmadagi
zarrachalar soniga bog‘ligdir.

Savol va mashqlar

v 1. ldeal eritmalar deb nimaga aytiladi?

2. Bir xil miqgdordagi noelektrolit va elektrolit moddalar suvda
eritilsa, bu eritmalar bir-biridan qanday xossalari bilan farq
giladi?

. Tog' cho‘qqilarida ovgatning pishishi giyinlashadi. Nima sababdan?

4. Of‘simliklarda qanday kuch hisobiga suv pastdan yuqoriga ko‘ta-
riladi?

5. Gipo, giper va izotonik eritmalar deb qanday eritmalarga aytiladi?

6. 25°C da to'yingan suv bug‘ining bosimi 3,166 kPa ga teng. Shu
haroratda 5 % li karbamid (Co(NH))), eritmasi ustidagi bug*
bosimini aniglang. Javob: 3,119 kPa.

7 54 g glyukoza 250 g suvda eritilgan. Eritmaning muzlash haroratini
aniglang. Javob: 2,23°C.

8. 100 g dietil efirda 8 g modda eritilgan. Eritma 36,86°C da qaynaydi.
Toza efiming gaynash harorati 35,6°C. Erigan moddaning molyar
massasini aniglang. Javob: 128,2 g/mol.

9. Tarkibida 6,33 g qonga rang beruvchi modda gematin bo‘lgan 100 ml
eritmaning osmotik bosimi 20°C da 243,4 kPa. Gematin tarkibida
646 % C:52%H;88% N;12,6% 0; 8,8 % Fe bo‘lsa, uning
molekulyar formulasini aniglang.

10. Muzlash haror:.ti 20°C bo‘lishi uchun suv va etil spintini qanday
og‘irlik nisbatlarida aralashtirish kerak?

w
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ELEKTROLITIK DISSOTSIATSIYA NAZARIYASI

1887- yilda S. Arrenius kislota, asos va tuz eritmalarining
xossalarini izohlovchi elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasini yaratdi.
Bu nazariya quyidagi uch xulosadan iborat:

1. Elektrolitlar suvda eriganda musbat va manfiy ionlarga ajraladi.

2. Elektr toki ta’sirida musbat ionlar katodga, manfiy ionlar
anodga tomon harakat qgiladi va shuning uchun ular kationlar va
anionlar deb ataladi.

3. Dissotsiatsiya jarayoni gaytar bo‘lib, ionlarga ajralish bilan
bir gatorda, ionlarming yana molekula hosil qgilishi ham sodir bo‘ladi.
Shu sababdan dissotsiatsiya ikki qgarama-qarshi ko‘rsatkich bilan
ko‘rsatiladi:

NaCl £ Na*+ClI-
CH?COOH & CH,COO-+H*
KOH & K*+OH-
AIOHSO, 2 AIOH**+S02"

Elektrolitlar to‘la dissotsiatsiyalanganda edi, eritmalaming osmotik
bosimi, qaynash va muzlash haroratlari, to‘yingan bug‘ bosimi,
elektrolit bo‘lmagan moddalarming eritmalariga nisbatan butun son
marta, ya’ni molekula dissotsiatsiyalanganda nechta ion hosil bo‘lsa,
o‘shancha ko‘p bo‘lar edi. Vant—Goff tomonidan bu farqgning kasr
son ekanligi aniglandi u izotonik koeffitsiyent (i) deb ataladi.

Arrenius bu farqni elektrolit eritmalarida gisman dissotsiya-
lanishi bilan izohladi va dissosilanish darajasi tushunchasini kiritdi.

Eritmada ionlarga ajralgan molekulalar sonining umumiy erigan
modda molekulalari soniga nisbati dissotsiyalanish darajasi deb
ataladi:

_n
“=N

o — dissotsiyalanish darajasi; n — ionlarga ajralgan molekulalar
soni; N — umumiy erigan modda molekulalarining soni; o — ning
giymati 0 dan 1 gacha yoki 0 % dan 100 % gacha bo‘ladi.

Dissotsiatsiyalanish darajasi elektrolit va erituvchining tabiatiga
hamda eritmaning konsentratsiyasiga bog‘liq.
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Vant—Goff elektrolit eritralari uchun tajribada topilgan

osmotik bosim (p'¥), eritmaning gaynash (Arc‘l‘;;_)va muzlash

taj.

haroratlarining farqi (Atmuz_) hamda to‘yingan bug‘ bosimlarining

farqi (At“’-i') nazariy hisoblangan p™ At} At™Z A p"- qiymat-

qay muz.
laridan necha barobar katta ekanini ko‘rsatuvchi son, izotonik
koeffitsiyent ekanligini ko‘rsatdi:

po o i, o

pnaz. Arnaz. A’naz. Apnaz.

qay. muz.

i=

Izotonik koeffitsiyent, elektrolitlarning dissotsiatsiyalanish
darajasi bilan quyidagicha bog‘langandir: i = 1+ o (m—1) bunda:
m — elektrolit ionlarining soni; i — izotonik ko‘rsatkich; a —
dissotsiya darajasi.

Misol: 0,1 H CaCl, ning dissotsiyalanish darajasi 0,8 bo‘lsa,
izotonik koeffitsiyentni hisoblang.

CaCl, 2 Ca*+2ClI-
i=1+ o (m—1) = 140,8 (3—1)=2,6

Dissotsiyalanish darajasiga qarab elektrolitlar kuchli, o‘rtacha
va kuchsiz elektrolitlarga bo‘linadi. Kuchli elektrolitlarning disso-
tsiatsiya darajasi 30 % dan ortiq, o‘rtacha kuchli elektrolitlarniki
3—30 % o‘rtasida bo‘ladi, kuchsiz elektrolitlarning dissotsiyalanish
darajasi 3 % dan kam bo‘ladi (8- jadval; ilovaga qarang). Kuchsiz
elektrolitlarning eritmalarida molekulalar va ionlar orasidagi
muvozanatga nisbatan kimyoviy muvozanat qonunlarini qo‘llab,
muvozanat konstantasining ifodasini yozish mumkin. Masalan,
sirka kislotaning dissotsiyalanishi uchun:

CH,COOH & CH,COO-+H*
Bu reaksiya uchun muvozanat konstantasining qiymati:
[H*]-[CH,C00" ]
- [CH,COOH]
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bunda: [H*], [CH,COO"], [CH,COOH] ifodalar ion va molekula-
larning muvozanat kosentratsiyalari (molyar konsentratsiya).

Kuchsiz elektrolit dissotsiatsiyalanganda hosil bo‘lgan ionlar
konsentratsiyalari ko‘paytmasining dissotsiatsivalanmay qolgan
molekulalar konsentratsiyasiga nisbati dissotsiyalanish konstantasi
deyiladi.

Dissotsiatsiya konstantasining qiymati elektrolit va erituvchining
tabiatiga hamda eritma haroratiga bog‘liqg bo‘lib, eritmaning
konsentratsiyasiga bog‘liq emas. K ning qiymati gancha katta bo‘lsa,
ayni kislota yoki asosning ionlanish qobiliyati shuncha kuchli bo‘ladi
(9- jadval, ilovaga qarang).

Dissotsiatsiya darajasi va konstantasi orasidagi bog‘lanishni
quyidagi misolda ko‘rib chigamiz. Sirka kislotaning konsentratsiyasini
C bilan, dissotsiyalanish darajasini a bilan belgilasak, muvozanat
holatida hosil bo‘lgan ionlar konsentratsiyalari:

C - a ga dissotsiyalanmay qolgan molekulalar konsentratsiyasi esa

C— C a ga teng bo‘ladi, ya’ni [H*]=[CH,COO~]|=C - a

CH,COOH 2 CH,COO~-+H~
cC—ca ca ca

[CH,COOH]=C—Ca = C (1— )

_ [CH3COO_]'[H+] _Coa-Ca Cua
~ [CH,COOH]  C(l—a) I!-a
C-o?
l—a

~

K =

Bu formula Ostvaldning suyultirish qonunining ifodasidir. Agar
dissotsiyalanish darajasi juda kichkina bo‘lsa, (a0 « 1) 1 —a = 1
bo‘ladi. U holda: K= C a?yoki

a= X
C

Oxirgi formuladan ko‘rinib turibdiki, konsentratsiya kamaysa,
dissotsiyalanish darajasi ortadi.
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Yuqoridagidek mulohaza yuritib, kuchsiz Kkislotalar erit-
malarida vodorod ionlarining muvozanat konsentratsiyalarini

hisoblash formulasini keltirib chigarish mumkin: [H*] =JK C

Vodorod ionlarining konsentratsiyasini aniglash. Toza suv elektr
tokini juda yomon o‘tkazadi, lekin juda oz bo‘lsa-da, elektr
o‘tkazuvchanlik xususiyatiga ega. Buning sababi suvning
dissotsiyalanishidir:

H,0 2 H*+OH-

Suv uchun dissotsiatsiya konstantasini yozamiz:

LCLE
[A.0]

Bu tenglamani quyidagicha yozish mumkin:
[H] [OH-]=K [H,0]

[H*] [OH-] ifoda suvning ion ko ‘paytmasi deb ataladi. Bu
yerda [H,O] dissotsiyalanmagan suv molekulalarining konsen-
tratsiyasi bo‘lib, uning miqdori 1 / eritma uchun 1000 g/18 = 55,55
mol/l ga teng. Suv uchun 22°C da K= 1,8 10! ga teng, shuning
uchun ham:

K [H,0]=1_8 10-¢ 55,56=10-"

Bu yerdan [H*] [OH-] = 10-" yoki [H*}] = [OH-] = 10-" mol/]
kelib chiqgadi. Suvning ion ko‘paytmasi o‘zgarmas harorat uchun
o‘zgarmas kattalikdir.

Toza suvda [H*] = 10-7 mol/I ga teng. Suvga ishqor quyilsa, H*
ionlarining konsentratsiyasi kamayib, 10~7 va 10— oralig‘ida bo‘lishi
mumkin. Ayni paytda eritmadagi OH- ionlarining konsentratsiyasi
esa 107 mol/1 dan ko‘payib ketadi.

Eritmadagi vodorod ionlari konsentratsiyasining manfiy o‘nlik
logarifmi vodorod ko ‘rsatkichi yoki pH deb ataladi.

pH=—lg[H"]
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Bu yangi ifoda asosida:
neytral muhit uchun pH =7,
kislota muhit uchun pH < 7;
ishqoriy muhit uchun pH > 7.

Agar pOH deb OH- ionlarining konsentratsiyasini manfiy
o‘nlik logarifmi asosida gabul qilsak, u holda pOH = — Ig [OH-]
bo‘ladi. Bundan pH + pOH = 14 hosil bo‘ladi.

Eritmalarning pH ini aniqglash uchun bir necha uvsullar
go‘llaniladi. Bulardan faqat bitta indikator rangining o‘zgarishini
ko‘rib chiqamiz.

Rangi vodorod ionlarining nisbiy migdoriga garab kislotali,
ishqoriy yoki neytral muhitda o‘zgaradigan moddalar indikatorlar
deb ataladi. Indikatorlar, odatda, kuchsiz organik asos yoki kuchsiz
organik kislota bo‘lib, ularning ionlari bir xil rangda, modda
molekulasi esa boshga rangda bo‘ladi. Indikator rangining o‘zgarishi
uchun zarur bo‘lgan pH lar sohasi indikator rangining o ‘zgarish
intervali deyiladi. Eritmadagi pH ni tagriban aniglash uchun bir
necha indikatorlar aralashmasidan foydalaniladi. Bunday
indikatorlarning to‘plami (aralashma holida) universal indikator
hisoblanadi.

Universal indikatorning rangi bilan pH giymati quyidagicha
mos keladi:

pH|l 2 | 3| 4| s e | 7] 8] 9|10

qiz- | qo- | sar- li- | sarig{ ya- | zan- | gu
g'ish | voq | g‘ish | mon | ya- | shil | gori | naf-

Rain- pu[sih- go- | rang | qo- | sariq| shil | rang | yashil | sha
g voq voq | rang | rang rang | rang
rang rang

Hozirgi paytda qog‘ozga singdirilgan indikator eritmasi ko‘p
ishlatiladi. Rangli shkala etalonidan foydalanib, indikator
gog‘ozining rangiga qarab, eritmaning pH ini aniqlash mumkin.

Metiloranj, metil-qizil, fenolftalein va lakmus ko‘p ishla-
tiladigan indikatorlardir. Bu indikatorlarni ma’lum pH oralig‘ida
ishlatish mumkin.
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Masalan, fenolftalein indikatori pH<8 bo‘lganda rangsiz,
ishqoriy muhitda (pH > 9,8 bo‘lganda) to‘q pushti ranglidir. Lakmus
qgog‘ozi bo‘lsa, kislotali muhitda (pH > 5) qizil, neytral muhitda
(5 < pH < 8) pushti, ishqoriy muhitda (pH > 8) ko‘k rangli bo‘ladi.

Eruvchanlik ko ‘paytmasi. Elektrolit suvda eriganda eritmaga
molekulalar emas, balki ionlar o‘tadi, shuning uchun ham
to‘yingan eritmada gattiq tuz bilan eritmadagi ionlar o‘rtasida
muvozanat sodir bo‘ladi. Masalan, bariy sulfatning to‘yingan
eritmasida quyidagi muvozanat ro‘y beradi:

BaSO, 2 Ba**+ SO~
qattiq tuz eritmadagi ionlar

Bu jarayonning muvozanat konstantasi:

K - [Ba2+] -[soi-]

[BaSO, ]

Bu yerdan ko‘rinib turibdiki, kasrning suratida eritmadagi,
ionlarning maxrajida esa qattiq tuz konsentratsiyasi keltirilgan.
Muvozanat holatida qattiq tuz konsentratsiyasi o‘zgarmas bo‘ladi.

Shuning uchun: [BaSO,] K =K, bundan [Ba®] {s0}=]=K,.

Oxirgi tenglamadan kam eruvchi elektrolitning to‘yingan
eritmasidagi ionlar konsentratsiyasi ko‘paytmasi ayni haroratda
o‘zgarmas miqdordir, degan xulosa kelib chigadi. Bu miqdor
elektrolitning eruvchanlik qobiliyatini ko‘rsatib, eruvchanlik
ko‘paytmasi deb ataladi va EK bilan belgilanadi:

EK =[Ba" ] [SO}~]

Masalan, 20°C da EK BaSO,=1,08 10~ ga teng, bundan:

Epuso, == [Baz*] =[so§—] = J1,0810~'° demak, [Ba?*]=1,04-10-°

% boladi. Eyg,
ko‘paytmasini bilish analitik kimyoda kimyoviy reaksiyalarda
cho‘kmalarning hosil bo‘lishi yoki erib ketishini oldindan bilishga
imkon beradi.

— tuzning eruvchanligi mol/l. Eruvchanlik
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Kuchli elektrolitlar. Kuchli elektrolitlar suvdagi eritmalarda to‘liq
ionlarga dissotsiyalangan bo‘ladi. Bunday ionlar suvning qutblangan
molekulalari bilan gidratlangan ionlar hosil qiladi. Bunda musbat
va manfiy gidratlangan ionlarning o‘zaro ta’siridan ion — juftliklar
yuzaga keladi. Musbat va manfiy gidratlangan ionlarning atrofini
suv molekulalari o‘rab oilshi ion — juftlar deb yuritiladi.

Kuchli elektrolitlar suyultirish genuniga bo‘ysunmaydi, ular-
ning dissotsiatsiya konstantasi o‘zgaruvchan giymatga ega.

Bunday ionlarning eritmadagi holatini tavsiflash uchun
ionlarning faolligi, degan tushuncha kiritildi.

Kimyoviy reaksiyalarda hagiqatda reaksiyaga kirishish qobiliyatiga
mos keladigan modda konsentratsiyasining qiymati uning faolligi
deb ataladi. Ionning faolligi uning konsentratsiyasi va faollik
koeffitsiyentining ko‘paytmasiga teng;:

a=fc

Har xil ionlarning faollik koeffitsiyenti har xil bo‘ladi.
Konsentrlangan eritmalar uchun ularning giymati, odatda, birdan
kichik bo‘lsa, suyultirilgan eritmalarda birga yaqin bo‘ladi. lonning
faollik koeffitsiyenti birdan kichik bo‘lsa, bu ionlar orasidagi
ma’lum ta’sirlanish mavjudligini ko‘rsatadi. Juda suyultirilgan
eritmalarda faollik koeffitsiyenti birga teng va ionlar orasidagi o‘za-
ro ta’sirni hisobga olmasa ham bo‘ladi.

Elektrolitik dissotsiatsiyalanish nuqtai nazaridan kislota, asos
va tuzlarning dissotsiyalanishi. Bu nazariyaga binoan, kislotalar
dissotsiyalanganda vodorod ionlarini hosil giluvchi — elektrolitlar
hisoblanadi. Kislotalar uchun xos xususiyatlar: ularning nordon
ta’mli bo‘lishi, lakmusni qizartirishi, asoslar bilan tuzlar hosil
gilishi va ba’zi metallar bilan ta’sirlashishidir. Kislotalar quyidagicha
dissotsiyalanadi:

HClI2 H*+CI-
HNO,2H*+ NO7
Ko‘p asosli kislotalar bosqichma-bosqich dissotsiyalanadi:
H,PO,2H*+H, PO,
H,PO; 2 H*+H PO;~
HPO;~ 2 H*+PO;~

110



Dissotsiyalanganda gidroksil ionlarini hosil giladigan elektrolitlar
asoslar deyiladi. Asoslarning umumiy xossalari ularning lakmusni
ko‘kartirishi, o‘yuvchi ta’siri va kislotalar bilan tuz hosil qilishida
ifodalanadi. Kuchli asoslarga NaOH, KOH, RbOH va Ca (OH),,
Ba (OH), Sr (OH), kirib, ular to‘la dissotsiyalanadi:

NaOH 2 Na*+ OH- KOH&2K*+ OH-

Ca (OH),2Ca*+20OH~- Ba(OH),2Ba* +2OH-

Kuchsiz asoslar Cu (OH),, Fe(OH), yoki Fe (OH), bosqichli
dissotsiyalanadi:

Cu (OH),2 CuOH*+OH~-
CuOH* 2 Cu**+0OH-

Kislota yoki asoslarning kuchi ularning dissotsiyalanish
konstantasiga bog‘liq bo‘lib, ularning qiymati ganchalik katta bo‘lsa,
asos yoki kislota shunchalik kuchli bo‘ladi.

Tuzlar dissotsiyalanganda musbat zaryadli metall va manfiy
zaryadli kislota qoldig‘i ionlari hosil bo‘lib, dissotsiyalanish tuzning
tarkibiga bog‘liq bo‘ladi.

AICI, 2 A + 3 CI- NH,NO,& NHj+NO;7
Na,SO, 22 Na*+S0;~ K,PO,23 K*+PO;"~

Asosli tuzlar dissotsiatsiyalanganda murakkab kation va kislota
goldig‘ining anioni hosil bo‘lib:

(CuOH), SO, 22 CuOH*+ SO~
bu murakkab kation yana dissotsiyalanishi mumkin:

CuOH*& Cu*+ OH-
Nordon tuzlarning dissotsiyalanishida metall kationi va murak-
kab anion hosil bo‘lib:

KH,PO,2 K+H,PO;
murakkab aniondan bo‘lsa. yana H* ioni ajralib chigadi:

H,PO; @H*+HPO;” HPO;” 2H*+PO;~
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Asoslar ichida shundaylari borki, ular ham kislota, ham asos
xossalarini namoyon qiladi. Ular amfoter elektrolitlar deb ataladi:

Zn (OH),+2HCl=ZnCl, + 2 H,0
Zn (OH),+2NaOH = Na,ZnO, + 2 H,0
Amfoter elektrolitlarga Al (OH),, Cr (OH),, Zn (OH), va
boshqgalar kiradi.
Ion molekulyar tenglamalar. Har qanday asos va kislotaning

o‘zaro ta’siridan kuchsiz elektrolit, ya’ni suv hosil bo‘lib, bu
reaksiyaning tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

NaOH + HCI = NaCl + H,0O
reaksiyaning ionli tenglamasi yozilsa:
Na* + OH- + H*+Cl- = Na* + CI- + H,0
Qisqartirilgan ionli tenglama quyidagicha yoziladi:
OH-+H*=H,0
Suv kuchsiz elektrolit bo‘lgani uchun reaksiya oxirigacha boradi.
lonli reaksiyalar oxirigacha borishi uchun cho‘kma, gaz, kam
dissotsiyalanadigan moddalar yoki kompleks birikmalar hosil
bo‘lishi kerak:
BaCl, + Na,SO, = BaSO, { Ba**+S0;™ = BaSO, ¢
K,CO,+2HCI=2KCl + H,0+CO, T
CO; +2H'=H,0+CO,T
CH,COONa + HCl = CH,COOH = NaCl
CH,COO + H* = CH,COOH
CuCl, + 4 NH, = [Cu (NH,),]CI,
Cu** =4 NH, = [Cu (NH,),]*

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar. Elektr o‘tkazuvchanlikni aniqlash
uchun asbob (59- rasm). Kimyoviy stakanlar. Probirkalar.
Indikatorlar. Lakmus, metiloranj, fenolftalein.
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Qand (poroshok holida), natriy xlorid (kr), rux (metall),
konsentrlangan CH,COOH.

0,1 n eritmalar: xlorid kislota, o‘yuvchi kaliy va natriy, sirka
kislota. Sulfat kislota. Ammoniy gidroksid. Natriy xlorid. Mis (II)
xlorid, temir (II1) xlorid. Kumush nitrat. Temir (II) sulfat. Xrom
(III) sulfat. Xrom-kaliyli achchiqtosh. Rux sulfat. Alyuminiy sulfat.
Magniy sulfat. Kalsiy xlorid. Ammoniy oksalat. Natriy silikat.
Ammoniy molibdinat. Kalsiy xlorid. Natriy sulfat. 2 n eritmalar:
xlorid va sulfat kislota, o‘yuvchi natriy va kaliy. Ammoniy xlorid va
sulfatlar.

1- tajriba. Elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligini
59- rasmda ko‘rsatilganidek, ikkita ko‘mir elektrodini taxtaga yoki
po‘kakli probkaga mustahkam o‘matib, unga ketma-ket qgilib elektr
lampochkasini, elektrod bilan tok manbai orasiga 0,5 — 2 a
mo‘ljallangan ampermetr ulab asbob yig‘ing. Stakanga 25 — 30 ml
distillangan suv quyib, asbobni tok manbaiga ulang. Lampochka
yonadimi? Suv elektr tokini o‘tkazdimi? Stakandagi suvga 1 g
chamasi maydalangan gand solib eriting. Asbobni tok manbaiga
ulang. Endi lampochka yonadimi?

Stakandagi qand eritmasini to‘kib, ularni distillangan suv bilan
tozalab yuving va quriting. Stakanga NaCl kristallaridan solib,
ko‘mir elektrodlari tuzga tegib turgan asbobni tok manbaiga ulab

o M &

59- rasm. Eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligini aniglash asbobi.
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ko‘ring. Quruq tuz elektr tokini o‘tkazadimi? So‘ngra asbobni
tokdan uzib, tuz ustiga 25 — 30 ml suv quyib eriting va asbobni
tok manbaiga ulang. Asbobning tok o‘tkazishini va lampochkaning
yonishini kuzating.

2- tajriba. Bir xil konsentratsiyali elektrolitlarning elektr
o‘tkazuvchanligini solishtirish.

To‘rtta 100 ml hajmdagi stakan olib, ularning har biriga alo-
hida-alohida, birinchisiga 0,1 n. HCI, ikkinchisiga 0,1 n. KOH,
uchinchisiga 0,1 n. CH,COOH va to‘rtinchisiga 0,1 n. NH,OH
eritmalaridan 30 ml dan o‘Ichab soling. Bu eritmalarning har birini
59- rasmda ko‘rsatilganidek asbob bilan elektr o‘tkazuvchanligini
aniglab, ampermetr shkalasining o‘zgarishiga e’tibor bering. Bir
eritmadan ikkinchisiga o‘tganda elektrodlamni tozalab yuving. So‘ngra
uchinchi stakandagi CH;COOH eritmasini, to‘rtinchi stakandagi
NH,OH eritmasi ustiga quyib, ularning ham elektr
o‘tkazuvchanligini aniglang. Ampermetr ko‘rsatkichiga qarab qaysi
eritmalar kuchli elektrolit ekanligini aniqlang.

3- tajriba. Eritmalar elektr o‘tkazuvchanligining konsen-
tratsiyaga bog‘ligligi.

To‘rtta stakan olib, birinchisiga konsentrlangan sirka kislotadan
30 ml, golganlariga shu kislotaning suv bilan 2,16 va 64 marta
suyultirilgan eritmalarini teng hajmda tayyorlab, navbati bilan 59-
rasmda ko‘rsatilganidek asbobda elektr o‘tkazuvchanligini aniglang.
Ampermetrning ko‘rsatkichlarini yozib oling. Kuzatilgan elektr
o‘tkazuvchanlik hodisasini tushuntiring

4- tajriba. Kislotalarning kimyoviy faolligini solishtirish.

[kkita probirka olib, birinchisiga 0,1 n. HCl dan | ml, ikkinchisiga
shuncha hajmda 0,1 n. CH,COOH quying. Ikkala probirkaga ham
taxminan barobar bitta rux bo‘lakchasini tashlang. Vodorod ajralib
chigishini kuzating. Qaysi probirkada vodorod shiddatliroq ajralib
chiqadi. Sababini tushuntiring.

v 5- tajriba. Indikatorlar rangining o‘zgarishi.

To‘rtta probirka olib, har biriga 8 —10 tomchidan distillangan
suv soling. Ustiga indikatorlardan, birinchisiga metiloranj,
ikkinchisiga lakmus soling, oxirgisiga fenolftalein eritmalaridan
bir-ikki tomchi qo‘shing. So‘ngra har bir probirkaga suifat yoki
xlorid kislota eritmasidan qo‘shing. Rang o‘zgarishini kuzating.
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Shu tajribani qaytarib, kislota o‘rniga biror ishqor eritmasidan
go‘shib, indikatorlar rangining o‘zgarishini kuzating. Tajriba
natijasiga ko‘ra, quyidagi jadvalni to‘ldiring.

Muhit Indikatorning rangi
universal lakmus | metiloranj fenolftalein
Neytral
Kislotali
Ishqoriy

v~ 6- tajriba. Xlor anionini aniqlash reaksiyasi.

To‘rtta probirka olib, birinchisiga suyultirilgan HCI, ikkin-
chisiga NaCl, uchinchisiga CuCl, va to‘rtinchisiga FeCl, erit-
malaridan 10 — 12 tomchidan solib, har biriga AgNO, eritma-
sidan 2 — 3 tomchidan go‘shing. Tajribada hosil bo‘lgan cho‘kma-
ning rangiga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing.

" 7- tajriba. Fe?* va Fe’* kationlari orasidagi fargni aniglash.

FeSO, va Fe, (SO,), eritmalarining rangiga e’tibor bering. Ikkita
probirka olib, birinchisiga FeSO, ning yangi tayyorlangan erit-
masidan 1 ml solib, ustiga cho‘kma hosil bo‘lguncha NaOH
eritmasidan tomchilab qo‘shing va aralashtiring. Ikkinchisiga esa
Fe, (SO,), eritmasidan 1 ml solib, cho‘kma hosil bo‘lgunicha
tomchilatib NaOH eritmasidan qo‘shib aralashtiring. Hosil bo‘lgan
cho‘kmalarning rangiga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini
molekulyar va ionli shaklda yozing.

v 8- tajriba. Amfoter elektrolitlar.

a) probirkaga xrom (I11) sulfat yoki xrom-kaliyli achchiqtosh
KCr (S0O,), eritmasidan | — 2 ml solib, unga cho‘kma hosil
bo‘lgunicha suyultirilgan NaOH eritmasidan tomchilab go‘shing.
Hosil bo‘lgan cho‘kmani probirkaga teng bo‘lib, birinchisiga
suyultirilgan H,SO, eritmasidan, ikkinchisiga NaOH eritmasidan
ko‘proq qo‘shing. Cho‘kma erishidan hosil bo‘lgan eritmalarning
rangiga e’tibor bering. Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli
shaklda yozing;

b) alohida probirkalarga ZnSO, va Al, (SO,), eritmalaridan 1 —
2 ml dan olib, yuqoridagi tajribani takrorlang.
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\/ 9- tajriba. lonli reaksiyalar.

a) kam eriydigan asoslarni hosil qilish.

To‘rtta probirka olib, birinchisiga 5 — 7 tomchi FeCl, erit-
masidan, ikkinchisiga CuSO, eritmasidan 5 — 7 tomchi, uchin-
chisiga MgSO, eritmasidan 5 — 7 tomchi solib, har biriga cho‘kma
hosil bo‘lgunicha suyultirilgan NaOH eritmasidan tomchilab
go‘shing. Hosil bo‘lgan cho‘kmalarning rangiga e’tibor bering va
reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing;

b) kam eriydigan kislotalarni hosil qilish.

Alohida probirkalarga 5 — 7 tomchidan natriy silikat va ammoniy
molibdinat (NH,), MO, eritmalaridan solib, ularning har biriga tegishli
kislotalarning cho‘kmalari hosil bo‘lguncha xlorid kislota tomchilatib
qgo‘shing. Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli holda yozing;

d) kuchsiz asoslarni olish.

Alohida probirkaga 5 — 7 tomchi ammoniy xlorid va ammoniy
sulfat eritmalaridan olib, har biriga bir necha tomchi o‘yuvchi
natriy eritmasidan qo‘shib ozroq qizdiring. Hosil bo‘lgan gazni
hididan aniqlab, NH,OH hosil bo‘lish reaksiyasini molekulyar
va ionli shaklda yozing. NH,OH ning ammiak va suvga parchalanishini
ko‘rsating.

10- tajriba. Qiyin eruvchi tuzlarni cho‘ktirish.

Probirkaga 6 — 8 tomchi suyultirilgan kalsiy xlorid eritmasidan
olib, ustiga 10 — 12 tomchi natriy sulfat eritmasidan qo‘shing va cho‘kma
hosil bo‘lishini kuzating. Aralashmani tindirib, xushyorlik bilan pipetka
yordamida suyuq fazadan, ikkita probirkaga 3 — 4 tomchi tiniq eritmadan
soling. Birinchi probirkaga yana 3—4 tomchi natriy sulfat eritmasidan
tomizib, eritmada kalsiy ioni to‘liq cho‘kkanligiga ishonch hosil qiling.
Ikkinchi probirkaga ammoniy oksalat eritmasidan 3 — 4 tomchi
qo‘shing. Cho‘kmaga gqanday modda tushganligini eruvchanlik
ko‘paytmasidan (10- jadval, ilovaga qarang) foydalanib aniglang.

~Mashgqlar

1. Quyida keltirilgan moddalardan elektrolit va elektrolit bo‘lmagan
moddalami ajratib, elektrolitlarning dissotsivalanishini yozing. HNO,,
NaOH, C,H,OH, CuSO,, C,H,,0,, CO (NH,),, CH,COOH,
CH,COOK, HCIO,, K,SO,, C,H,,0,,
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2. Quyidagi elektrolitlaring bosgichli elektrolitik dissotsiyasini yozing.
H,SO,, H,PO,, H,P,0,, HMnO,, H,Cr,0,, Mn (OH),, Zn (OH),,
Fe (OH),, Fe (OH),, Al (OH),, Cr (OH),, Bi (OH),, Cu(OH),

3. Qiyin eriydigan quyidagi moddalaming hosil bo‘lish reaksiyasi
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing: Ag,PO,, PbCrO,,
BaSO,, Bi (OH),, CoS§, Ca, (PO,),, Zn (OH),, Cr,S,, SrCO,

4. 20°C da to‘yingan Kalsiy karbonat eritmasining 3 litrida necha
gramm CaCO, bor? (EKC“CO]= 48 1079)

5. 1 n. Mg (NO,), ning dissotsiatsiya darajasi 64 % bo‘lsa, izotonik
koefTitsiyentini hisoblang.

6. 18°C da 0,1 n. sianid kislotaning dissotsiyalanish darajasi 0,007 %
bo‘lsa, shu kislotaning berilgan haroratdagi dissotsiyalanish konstantasini
va eritmaning pH ini aniglang.

7. Quyidagi tuzlarni o‘rta tuzlarga aylantirish reaksiya tenglamalarni
molekulyar va ionli shaklda yozing:

Na,HPO,, Bi (OH),NO,, [Al (OH),] SO,, Ba (H,PO,),, (ZnOH),SO,

8. Kalsiy sulfatning eruvchanlik ko‘paytmasi EKC“SO4 =25-107. 10
ml to‘yingan eritmasidagi Ca?* ionlari sonini aniglang.

Javoblar: 1)6,02 10%,2)3,01 107, 3)3,01 10%, 4)3,01 10¥,5)
3,01 10"

9. 50 ml Ag,CO, ning toyingan eritmasida 6,3 107 mol karbonat
ionlari bo‘lsa, kumush karbonatning eruvchanlik ko‘paytmasini hisoblang.
Javoblar: 1)8,0 1072, 2)4,0-107% 3) 2,0 1072, 4) 8,0-10-, 5)
6,0 1078

10. Gipoxlorit kislotaning (HCIO) dissotsiyalanish konstantasi 5 - 1078,
0,1 m eritmasidagi vodorod ionlarining konsentratsiyasini hisoblang.

Javoblar: 1)0,7 10%,2)7 107%,3)7 10%,4)0,7 10¢,57 10°¢

TUZLAR GIDROLIZ]
/T uz ionlarining suv bilan o ‘zaro tasirlashib, kuchsiz elektrolit
hosil qilishi tuzning gidrolizlanishi deyiladi
Har qanday tuzga kislota bilan asosning o‘zaro ta’sirlanish
mahsuloti sifatida garash mumkin. Shu kislota va asosning
kuchiga qarab tuzlar to‘rt xil bo‘lishi mumkin.
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Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar gidrolizga
uchramaydi. Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar
anion bo‘yicha gidrolizlanadi. Muhit ishqoriy bo‘ladi.

Masalan, natriy atsetat tuzining gidrolizini ko‘rib chigamiz.
U kuchli asos (NaOH) va kuchsiz kislota (CH,COOH) dan hosil
bo‘lgan tuz. Natriy atsetat kuchli elektrolit, suvda eritilganda to‘la
dissotsiatsiyalanadi. Suv kuchsiz elektrolit bo‘lganidan juda oz
miqdorda dissotsiyalanadi:

CH,COONa = CH,COO~ + Na*
H,O=H*+ OH-
Atsetat ionlari eritmada vodorod ionlari bilan birikib, kuchsiz
elektrolit — sirka kislota molekulalarini hosil qgiladi:

CH,COO- + H,0 & CH,COOH + OH"

Natijada suvning dissotsiyalanishida muvozanat o‘ngga siljib,
eritmada OH~ ionlarining konsentratsiyasi ko‘payadi va mubhit
ishqoriy bo‘lib goladi.

Natriy atsetatning gidrolizlanish reaksiyasining molekulyar,
ionli va qisqartirilgan ionli tenglamalari quyidagicha yoziladi:

CH,COONa + H,0 & CH,COOH + NaOH
CH,COO~ + Na*+ H,0 & CH,COOH +Na* + OH"
CH,COO™ + H,0 & CH,COOH + OH"

Muhit ishqoriy, pH > 7

Tuz kuchli asos va ko‘p asosli kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan
bo‘lsa, bunday tuz bosgichma-bosqich gidrolizlanadi. Gidrolizning
dastlabki bosqichlarida nordon tuz va kuchli asos hosil bo‘ladi.

Misol tarigasida kaliy fosfat va bariy sulfidlarning gidrolizlanish
reaksiyalarini ko‘rib chigamiz.

1- bosqich:

K,PO,+ H,0 & K,HPO,+ KOH

3K+ PO + HO&22K++H PO + K"+OH-

PO"+ H O 22 HPO; + OH-

2 BaS + 2 H.O& Ba (HS), + Ba (OH),
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2Ba?+ 25"+ 2H,02Ba*+ 2 HS"+ Ba”+2 OH~

S+ H,02HS"+OH — PH >7

Gidroliz qaytar reaksiyadir, shuning uchun tenglik ishorasining
o‘rniga qarama-qarshi yo‘nalgan ko‘rsatkichlar qo‘yildi.

Tuz eritmasini suyultirganda yoki gizdirganda gidrolizlanish-
ning ikkinchi va uchinchi bosgichlari borishi mumkin. Ya’ni,
suyultirish va gizdirish gidrolizlanish reaksiyasida muvozanatni
o‘ngga siljitadi:

2- bosqich:

K,HPO, + H,0 2 KH,PO, + KOH

2 K*+HPO;” + H,0 2 K*+ H,PO; +K*+ OH-

HPO:™ + H,02H,PO,; + OH- pH>7

Ba (HS), + 2 H,0&22 H,S + Ba(OH),;

Ba*+2HS-+2H,022H,S+ Ba* +2O0H"

HS"+HOZ2H,S+OH- pH>7

3- bosgich:

KH,PO, + H, 02 H,PO, + KOH

K*+ H,PO; + HO2 H,PO, + K* + OH"

H,PO; + HO2H,PO, + OH pH >7

Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar kation
bo‘yicha gidrolizga uchraydi. Eritmaning mubhiti kislotali bo‘ladi.

Masalan, ammoniy xlorid gidrolizini ko‘rib chigamiz. NH,Cl
kuchli elektrolit suvda eriganda to‘la dissotsiyalanadi. Ammoniy
kationi suvdan OH- ionlarini biriktirib olib, kuchsiz elektrolit,
ammoniy gidroksidni hosil giladi. Suvning dissotsiyalanishida
muvozanat o‘ngga siljiydi. Natijada eritmada vodorod ionlarining
konsentratsiyasi ortib, muhit kislotali bo‘lib qoladi. Ammonty
xloridning gidrolizlanish reaksiyasining molekulyar, ionli tenglama-
lari quyidagicha yoziladi:

NH,Cl + HLO2NH,OH + HCI
NH;+ Cl"+ HO2NH,OH + H* + CI”
NH;+ H,O02NH,OH + H*pH <7
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Kuchsiz ko‘p kislotali asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan
tuzlar bosqichli tarzda gidrolizlanadi. Gidrolizning dastlabki
bosgichlarida asosli tuz va kuchli kislota hosil bo‘ladi. Misol tarigasida
alyumniniy xlorid va rux sulfat tuzlarining gidrolizini ko‘rib chigamiz.

1- bosgich:

AIClL, + H,0 2 AIOHC], + HCI

Al3"+ 3ClI"+H,02AIOH**+ H* + CI”

Al’*+H,0 Z-’AJOH+2 + H*

2ZnSO, + 2 H,02(ZnOH),SO, + H,SO,

27Zn*2+2 SO4'+ 2H,0&22ZnOH* + SO2’+ 2 H+ + SO2°

Zn*?+ H,02ZnOH* +H* pH <7

2- bosgqich:

AIOHCl, + H,0 & Al (OH),CI + HCI

AIOH? + 2 CI- + H,0 2 Al (OH), + CI- + H*+CI-

AIOH? + H,0 2 Al (OH)2 + H*

(ZnOH),SO,+ 2 H,022 Zn (OH), + H,S0,

2ZnOH* + SO;” + 2 H,0222 Zn (OH), + 2 H* + SO;~

ZnOH* + H,02 Zn (OH), + H* pH <7

3- bosqich:

Al (OH),Cl + H,0 2 Al (OH), + HCI

Al (OH); + CI-+ H,O2AI (OH), + H*+ CI-

Al (OH); + H,02 Al (OH), + H*

Gidrolizning 2- va 3- bosgichlari eritmani suyultirganda yoki
gizdirgandagina ro‘yobga chiqadi. Odatdagi sharoitda kuchli asos
va kuchsiz kislotadan hamda kuchsiz asos va kuchli kislotadan
hosil bo‘lgan tuzlar fagat 1- bosqich bo‘yicha gidrolizlanadi.

Shuning uchun bunday tuzlar gidrolizning 1- bosgich reaksiyasi
tenglamalarini yozish bilan chegaralanadi.
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Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar ham
kation, ham anion bo‘yichagidrolizlanadi. Eritma muhiti neytral
yoki hosil bo‘lgan kislota va asosning dissotsiatsiya konstantasining
giymatiga garab, kuchsiz i8$hqoriy yoki kuchsiz kislotali bo‘lishi
mumkin:

CH,COONH, + H,0 2 CH,COOH + NH,OH
CH,COO- + NH; + H,02 CH,COOH + NH,OH

Sirka kislota va ammoniy gidroksidning dissotsiatsiya konstan-
talari deyarli bir xil bo‘lganligi sababli reaksiya muhiti neytral bo‘ladi.
Kation ko‘p zaryadli bo‘lsa, asosli tuz:

Fe (CH,COO), + H,0 &2 FeOH (CH,C00), + CH,COOH
Fe’*+ 3 CH,COO" + H,0 2 FeOH* + 2CH,COO~ +CH,COOH

Fe’* + CH,COO- + H,O0&2 FeOH* + CH,COOH

Anion ko‘p zaryadli bo‘lsa, nordon tuz hosil bo‘lishi mumkin:

(NH,),CO, + H,02 NH,OH + NH,HCO,
2 NH;+ CO? + HO2NH,OH + NH; + HCO;
NH: + CO> + H,02 NH,0H + HCO;

Ammoniy gidroksidning dissotsiatsiya konstantasi
gidrokarbonat ionining dissotsiatsiya konstantasidan katta
bo‘lganligi sababli eritma kuchsiz ishqoriy muhitga ega bo‘ladi.

Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar oson
gidrolizlanadi. Shuning uchun, odatda, to‘g‘ridan-to‘g‘ri gidroliz-
ning oxirgi mahsulotlari yoziladi. Agar tuzni hosil giluvchi asos
va kislota juda kuchsiz bo‘lsa, gidroliz gaytmas bo‘lib, oxirigacha
boradi.

Cidroliz natijasida cho‘kma yoki gaz moddasi hosil bo‘lsa,
buiday gidroliz to‘la gidroliz deb ataladi:

ALS, €ILC 2AI(OH),L+31 ST

2

Cr,(CC,), 3i,0=2Cr(OH},!{+3CO,"
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' Kuchli asos va kuchsiz kislotadar. hosil bo‘lgan tuz eritmasini
kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuz eritmasi bilan'
aralashtirganda gidroliz kuchayib, aksanyat holda oxirigacha boradi.
Chunki birinchi tuz gidrolizlanganda hosil bo‘lgan gidroksid ionlari
ikkinchi tuz gidrolizlanganida hosil bo‘lgan vodorod ionlari bilan
birikib, suv molekulasi:.i hosil qiladi. H* va OH~ ionlari
konsentratsiyasining kamayishi muvozanatning o‘ngga siljishiga
sabab bo‘ladi va gidroliz oxirigacha boradi.
3Na,CO, + AL(SO,), + 3H,0 = 2A1(OH),{ + 3CO,T + 3Na,SO,

6 Na*+3 CO+2AI*+3S0;"+3H,0=
=2 Al (OH),{ +3CO,™+ 6 Na* + 3 SO2~
3 COX +2A1*+3H,0=2AI(OH),} +3CO,T
3 Na,S + Cr, (SO,), +6 H,0=2Cr(OH) { + 3 HZST+
+ 3 Na,SO,
6 Na*+38*+2Cr*+380+#+6H,0=
=2Cr (OH){ + 3 H,ST + 6 Na* + 3 SO
38-+2Cr*+6H,0=2Cr(OH),! +3 HZST
<Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuz hamda
kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuz eritmalarini
aralashtirganda boradigan gidrolizga birgalikdagi gidroliz deyiladi.
~Gidroliz darajasi deb, gidrolizlangan tuz molekuialari sonining
erigan tuz molekulalarining umumiy soni nisbatiga aytiladi; -

B= % B — gidroliz darajasi;
n — gidrolizlangan tuz molekulalarining soni;

N — erigan tuz molekulalarining umumiy soni.
Ko‘pincha gidroliz darajasi foizlardd ifodalanadi:

!

B%ﬂl 100

Gidroliz darajasi gidrolizlar ayotgan tuzning tabiatiga, konsen-
tratsiyasi va haroratiga bog‘liy bo‘ladi. Tuzni hosil qiluvchi asos
yoki kislota ganchalik kuchsiz bo‘lsa, gidroliz!anish darajasi
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shunchalik katta bo‘ladi. Gidroliz darajasi harorat ortishi bilan ortadi,
konsentratsiya ortishi bilan kamayadi (11- jadval, ilovaga qarang).

Gidroliz miqdoriy jihatdan gidrolizlanish darajasi va
konstantalari orqali ifodalanadi. Gidroliz konstantasini kuchli asos
va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuz natriy atsetat misolida
ko‘ramiz. Bu tuz anion bo‘yicha gidrolizlanadi:

CH,COO- + H,0 2 CH,COOH + OH-

Muvozanat konstantasi (K):

[CH;COOH]{OH ] .
K="~"2""~ bo‘ladi
[CH,COO" |{H,0]

Suvning konsentratsiyasi tuz konsentratsiyasidan juda katta
bo‘lganligi sababli uni doimiy deb olsa bo‘ladi, u holda:

K [H.,O0] K, KgZEﬂ}g’QO\HUOH ] (1)

! [CH,COO |

e . . . . . .

K, — gidroliz_konstantasi. Gidroliz mahsulotlari konsenirat-
sivalari ko‘pavtmasining gidrolizlanmay golgan tuz ionlari
konsentrarsiyvasica nisbati gidroliz konstantusi Jeviladi. Suvning
ion Ko paytmast K = [H*] [OH-]. Bundan gidroksid ionkar
konsentratsivasini topsa bo‘ladi:

[OH |- *
[H |
(2) i (1Y gago vsaks

|ICH;COOHTK K
[CH3;COOH) K

KN kuch K Jotaning dissotsiatsiya Ko. ~tantasi.
K Kw
Y
v INON VS T Frost ba lean
ISINING o sk



Gidroliz konstantasi tuz tabiatiga va haroratga bog‘liq. Tuzning
konsentratsiyasiga bog‘liq emas.

Tuzning gidroliz konstantasi, gidroliz darajasi va konsentrat-
siyasi orasidagi bog‘liglik Ostvaldning suyultirish qonuniga bo‘y-
sunadi:

_Cp
Ky = 15 (4)
C — tuzning molyar konsentratsiyasi, mol/l. Gidroliz darajasi juda
kichik bo‘lsa, (8 « 1), 1 — B = 1boledi: K= C - p? (5)
_ 5
b= \/ C ©

B « 1 bo‘lganda, gidrolizlanmagan tuz anionlarining konsen-
tratsiyasini (CH,COO") tuzning umuraiy konsentratsiyasiga (c)
teng deb olsa bo‘ladi. U holda eritmada hosil bo‘lgan gidroksid
ionlari konsentratsiyasining ifodasini keltirib chiqarish mumkin:
CH,COO+ H,0 2 CH,COOH + OH~
_ [CH;COOH)OH |
& [CH,COO™]
[CH,COOH]=[OH"] bo‘lganligi sababli, [CH,COOH] x
x [OH"]=[OH]? [CH,COO-]= C, bundan

[0H i

Kg = ; [OH-]= /K, -C yoki

K, -C
[OH-] = ,/—K . (7)
kis-ta
kelib chiqadi.

(7) formula kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuz
eritmalarida vodorod ko‘rsatkichini (pH) hisoblash uchun
ishlatiladi.

Yuqgoridagidek mulohaza yuritib, kuchsiz asos va kuchli
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kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar uchun gidroliz konstantasi va vodorod
ionlari konsentratsiyasi formulalarini keltirib chigarish mumkin:

K, K, -C
K= ® [H*]= X 9)

K,— kuchsiz asosning dissotsiasiya konstantasi.

Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar
eritmalarida gidroliz konstantasi va vodorod ionlari konsentratsiyasi
quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi.

___ K, (10)
Kg_Kkis—ldKa

1o (KeKigow (11)
H]= g

TAJRIBALAR i}h\\"\ .

v 1- tajriba. Tuz eritmalarining gidrolizi.

Alohida probirkalarning har biriga 8 — 10 tomchidan,
birinchisiga natriy asetat, ikkinchisiga natriy sulfat, uchinchisiga
mis (IT) xlorid, to‘rtinchisiga alyuminiy nitrat, beshinchisiga natriy
xlorid eritmalaridan quying. Har bir probirkadagi tuzning ganday
asos va qanday kislotadan hosil bo‘lganligini hisobga olib, nazariy
jihatdan shu tuz eritmasi ganday muhit hosil gilishini o‘ylab
ko‘ring. Shundan keyin eritmaga indikator qog‘ozini botirib, shu
tuz eritmalari qanday muhitni ko‘rsatishini tajribada aniglang va
yuqoridagi fikringizni izohlab bering.

Tartib | Tuzning Eritmaning muhiti Tuzning qanday
ragami | formulasi kislota va asos-
dan hosil bo‘l-
kislotasi | neytral | ishgoriy | ganligini ko‘r-
sating (kuchli
yoki kuchsiz)
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/2- tajriba. Gidroliz jarayonining gaytarligi.

Probirkaga 1 — 2 ml natriy asetat eritmasidan solib, ustiga 1 —
2 tomchi ferolftalein eritmasidan tomizing. Suyuqlikni
gaynaguncha isiting. Eritmaning pushti rangga kirishini kuzating.
Eritma soviganda pushti rang yana yo‘qoladi. Kuzatilgan hodisaga
qarab gidrolizning gaytarligini izohlang.

3- tajriba. Suyultirishning gidrolizga ta’siri.

Probirkaga surma xloridning konsentrlangan eritmasidan 7 —

10 tomchi olib, suv bilan suyultiring. Asosli tuz cho‘kmasi hosil
bo‘lishini kuzating. Reaksiyada Sb (OH),Cl hosil bo‘ladi. U oson
parchalanib, bir molekula suv chiqgishi hisobiga antimanil xlorid
(SbOCI) ga aylanadi. Reaksiyaning tenglamasini yozing. Asosli
tuz cho‘kmasi bor bo‘lgan eritmaga cho‘kma erib ketguncha xlorid
kislotadan qo‘shing va reaksiya tenglamasini yozing. Hosil bo‘lgan
eritmaga yana suv qo‘shing va asosli tuz hosil bo‘lishini kuzating.

/ 4- tajriba. Gidrolizga haroratning ta’siri.

Probirkaga normal konscntratsiyalari bir xil bo‘lgan FeCl, va
CH,COONa eritmalaridan 2 ml olib aralashtiring. Aralashmani
gaynagunicha isiting. Qo‘ng‘ir cho‘kma—temirdigidroksoatse-
tatning hosil bo‘lishini kuzating. FeCl, va CH,COONa ning o‘zaro
ta’siridan Fe (CH,COO), hosil bo‘lib, uning issiq suvda tez
gidrolizlanishi hisobiga Fe(OH),CH,COO cho‘kma hosil qilishi
tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

J 5- tajriba. To‘la gidroliz.

Probirkaga 4 — 5 ml alyuminiy sulfat solib, ustiga kaliy karbonat
eritmasidan oq amorf cho‘kma hosil bo‘lgunicha tomizing va CO,
ajralib chiqishiga e’tibor bering. Probirkani isitib, cho‘kmani filtrlab
oling va ortigcha K,CO, ni yo‘qotish uchun cho‘kmani issiq suv
bilan yuving. Hosil bo‘lgan cho‘kmaning alyuminiy karbonat emas
ekanligiga ishonch hosil gilish uchun cho‘kmani ikki gismga bo‘ling,
birinchi gismga suyultirilgan xlorid kislotadan, ikkinchisiga esa
o‘yuvchi kaliy eritmasidan quying. Ikkala holda ham cho‘kmaning
erib ketishini kuzating. Alyuminiy sulfat va kaliy karbonat
eritmalarini aralashtirganda boradigan birgalikdagi gidroliz reaksiya
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.
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Mashgqglar

1. Quyida berilgan tuzlaming qanday asos va qanday kislotadan hosil
bo‘lganligini ko‘rsating. Qaysi holatlarda gidroliz bosqichli ravishda
borishini aniqlang. Fikringizni gidroliz tenglamalarini yozish orqali
asoslang. NaClO, ZnSO,, Cu (NO,),, Na,CO,, Na,PO,, KNO,, NaCl
ALS,, Fe (NO,)),

2. Quyida keltirilgan tuzlaming gidroliz darajasidagi farqini 11-
jadvaldan foydalanib aniqlang. CH,COONH,, Na,HPO,, Na,CO,,
KCN, Al, (80,),, Al (CH,CO00),

3. 1- va 2- mashqlarda keltirilgan tuzlar gidrolizida hosil bo‘ladigan
assosli va nordon tuzlarning nomini va grafik tuzilishini hamda
dissotsialanishini ifodalang.

4. Quyidagi tuzlarning gidrolizlanish tenglamalarini molekulyar va
ionli shakllarda yozing. Eritma muhitini ko‘rsating: a) ammoniy nitrat;
b) kaliy sulfat; d) ammoniy perxlorat; e) bariy atsetat; f) natriy
gipoxlorit; h) natriy sulfid; i) alyuminiy sulfit.

5. Kaliy sianidning gidrolizlanishini qanday qilib kuchaytirish va
kamaytirish mumkin?

6. Kaliy sulfid, selenid, telluridlarning gidrolizlanish tenglamalarini
molekulyar va ionli shakllarda yozing. Bu tuzlarning qaysi biri ko‘proq
gidrolizlanadi? Nima uchun?

7. Quyidagi hollarda temir (I111) sulfat gidrolizlanishi kuchayishining
sababini tushuntiring: a) harorat oshganidan; b) ishqor qo‘shilgandan;
d) natriy karbonat eritmasi qo‘shilgandan.

8. Alyuminiy tuzlari eritmasiga natriy sulfid eritmasi qo‘shilganda
alyuminiy sulfid cho‘kmaga tushmasdan alyuminiy gidroksid cho‘kmaga
tushishi sababini tushuntiring.

9. Quyidagi hollarda xrom (111) sulfatning gidrolizlanish darajasi
gqanday o‘zgaradi?

a) kislota qo‘shilsa; b) ishqor qo‘shilsa; d) harorat oshirilsa; e) kaliy
sulfid eritmasi qo‘shilsa; f) kaliy karbonat eritmasi qo‘shilsa.

10. Qaysi tuz (kaliy sulfid yoki ammoniy sulfid) ko‘proq gidroliz-
lanadi? Nima uchun? Gidroliz tenglamalarini yozing.
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11. 0,1 m natriy va ammoniy sianid eritmalarida gidroliz konstantasini
Kg, gidroliz darajasini va vodorod ko‘rsatkichini (pH) hisoblang.

12. Quyidagi tuz eritmalarida gidroliz konstantasini K, gidroliz darajalarini
B, eritma pH larini hisoblang. a) 0,1 m K,PO,, b) 0,1 m CH,COO Na.
Gidrolizning faqat birinchi bosgichi boradi deb garalsin.

Javoblar: a) pH=124, B=2,8 %, K,=7,94-107
b) pH=28,88, B=7,56 1073 %, Kg = 5,56 10710

; *\( 9% X. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari (OQR) tabiatda juda keng
tarqalgan bo‘lib, kimyo sanoatida, xalq xo‘jaligi tarmoqlarida,
shuningdek dorishunoslik sanoatida keng qo‘llaniladi. Biologik va
yashash jarayonida muhim bo‘lgan nafas olish, yemirilish va
fotosintez ko‘p bosqichli katalitik murakkab oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalaridir. Bu mavzuni chuqur bilish analitik,
biologik, farmasevtik va toksikologik kimyoni hamda farmakologiya
va patofiziologiyani o‘rganishda yordam beradi.

Oksidometriya oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga asos-
langan bo‘lib, eritmadagi oksidlovchi va qaytaruvchining miq-
dorini hajmiy analiz bilan aniglash usulidir.

Oksidometriya farmatsiyada, biokimyoda, sanitar va klinik
tekshirishlarda (masalan, Cu?*, K* ionlari konsentratsiyasini,
atsetonni, xinon va gidroxinonni, antipirin, askorbin kislotani,
fermentlardan katalaza peroksidini aniglashda) keng qo‘llaniladi.

Barcha kimyoviy reaksiyalarni ikkiga bo‘lishi mumkin. Birinchi
xil reaksiyalarda reaksiyaga kirishayotgan moddalar tarkibidagi
elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgarmay qoladi. Masalan,
neytrallanish reaksiyasi, almashinish, ba’zi parchalanish va
birikish reaksiyalari:

HCI + NaOH = NaCl + H,0 MgCO, = CO, + MgO
CaCl, + K,CO,=2KCl+ CaCO{ SO, + H,0 = H,SO,
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Ikkinchi xil reaksiyalarida bir yoki bir recha elementlarning
oksidlanish darajasi o‘zgaradi:

0 41 ) 0
Zn+2HCl=ZnCl,; +H,

+5 - + 0
IPb(NOy), =2Pb O +4NO, +%

Neytrallanish reaksiyasida hech bir elemen‘ning oksidlanish
darajasi o‘zgarmagan bo‘lsa, ikkinchi reaksiyada ruxning
oksildanish darajasi 0 dan +2 ga, vodorodniki esa +1 dan 0 ga
o‘zgaradi.

Elementlarning oksidlanish darajasi o ‘zgarishi dilan boradigan
reaksiyalarga oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari d>yiladi.

Molekula tarkibidagi atom oksidlansa, uning oksidlanish
darajasi ortadi, qaytarilsa oksidlanish darajasi kamayadi. O‘zidan
elektron bergan atom, molekula yoki ion gaytaruvchi, elektron
gabul qilgani esa oksidlovchidir. Elektron berish jarayon oksidlanish
deb, elektron qabul qilish jarayoni qaytarilish deb ataladi. Qayta-
ruvchi oksidlanadi. Oksidlovchi gaytariladi.

Oksidlanish darajasi — element atomining shartli zaryadi
bo'lib, u birkma faqui ivnlardan tashkil topgan degan faraz asosida
birtkma hiso'~lab topiladi. Oksidlanish darajasi umumlashgan elek-
tron juftining elektromanfiyligi kattaroq element atomri tomon
siljishi tufayli vujudga kcladi. Elek ron juftini o‘zi tomonga siljitgan
element atomi manfiy oksid anish darajasiga, o‘zidan clektron
juftini berayotgan element atomi esa musbat oksidlanish darajasiga
ega bo‘ladi. Oksidlanish darajasi musbat, manfiy yoki nol no‘lishi
mumkin.

Oddiy moddalarda element atomlarining oksidlanish darajasi
nolga teng bo‘ladi, chunki elektron juftining siljishi kuzatilmaydi.
Masalan:

0 1] 0

0 0 0 0 0
H,; O,; N,; [,; Cly; Br,; Zn; Al va hokazo.

Metall gidridlaridan boshqa barcha birikmalarda vodorodning
oksidlanish darajasi +1 bo‘ladi. Chunki bunda umumlashgan
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elektron jufti vodoroddan elektromanfiyligi kattaroq bo‘lgan ele-
ment atomi tomon siljigan bo‘ladi. Masalan:

Metall gidridlarida esa vodorodning oksidlanish darajasi —1
bo‘ladi, chunki bunda umumlashgan elektron jufti metall atomidan
vodorod tomon siljigan bo‘ladi. Masalan:

Na*' ~—> H-!

Ko‘pchilik birikmalarda kislorodning oksidlanish darajasi —2
bo‘ladi. Faqat ftor bilan birikmasi F,0O da +2, peroksidlarda esa —1.
Ftorning oksidlanish darajasi barcha birikmalarida —1 bo‘ladi.
Birikmalarda metallarning oksidlanish darajasi son jihatidan
ularning valentligiga teng bo‘lib musbat ishorali bo‘ladi. Bir atomli
ionlarda oksidlanish darajasi ion zaryadiga teng bo‘ladi.

Bu ma’lumotlardan foydalanib, birikmalardagi oksidlanish
darajasi o‘zgaruvchan element atomlarining oksidlanish
darajalarini topish mumkin. Bunda molekuladagi atomlar
oksidlanish darajalari yig‘indisi nolga, murakkab ionda esa ion
zaryadiga tengligini e’tiborga olish lozim.

Masalan: KMnO, molekulasidagi margenesning oksidlanish
darajasini x bilan belgilab, kaliy (+1) va kislorod (—2) ning
oksidlanish darajalarini ularning atomlari soniga ko‘paytirib
tenglama tuzamiz:

+ x=2
KMnO, +1+x+(—2)-4=0 x=+7
Demak, marganetsning oksidlanish darajasi +7 ga teng. Xuddi

shu usulda K,Cr,0. molekulasida xromning oksidlanish darajasini
topamiz:

+1 o=
KiCr,O; (+1) 2+x 2+(—2)-7=0 x=+60
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Demak, xromning kaliy dixromatdagi oksidlanish darajasi
+6 ga teng. Murakkab iondagi atomlarning oksidlanish darajalari
yig‘indisi ion zaryadiga tengligini e’tiborga olib ammoniy ionida
azotning oksidlanish darajasini hisoblaymiz:

x+1 +
NH, x+(+1)-4=+], x=-3
+

Demak, NH, ionida azotning oksidlanish darajasi —3. Shu
taglidda fosfat va nitrat ionlarida fosfor va azotning oksidlanish
darajalarini aniqlaymiz:

3— +5
PO, x+(—2)-4=-3 x=4+5 P
- +5
NO; x+(—2)-3=—1 x=+5 N

Oksidlanish darajasi va valentlik tushunchalarini bir-biri bilan

1
aralashtirish yaramaydi. Masalan: H+Cl, H,, NaH-! moleku-

lalarining hammasida vodorodning valentligi 1 ga teng bo‘lib,
oksidlanish darajasi esa +1,0 va —1 bo‘ladi.

Berilgan atomning valentligi deyilganda, uning boshqa atomlar
bilan hosil qilgan kimyoviy bog‘lanishlar soni tushuniladi.
Oksidlanish darajasidan farq qilib valentlikning ishorasi bo‘Imaydi.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida oksidlanish va gaytarilish
jarayonlari bir vaqtda sodir bo‘lib, qaytaruvchi bergan elektron-
larning soni oksidlovchi gabul gilgan elektronlarning soniga teng
bo‘ladi. Quyida laboratoriyada keng qo‘llaniladigan eng muhim
oksidlovchilar va qaytaruvchilar ro‘yxati keltirilgan.

Oks‘dlovchilar: Galogenlar. Kaliy permanganat (KMnO,),
kaliy manganat (K,MnO,), marganes (I'V) oksid (MnO,). Kaliy
dixromat (K,Cr,0,), kaliy xromat (K,CrO,). Nitrat kislota (HNO,).
Kislorod {O,), ozon (O,), vodorod peroksid (H,0,). Sulfat kislota
(H,SO,) (kons), selentat kislota (H,SeO,). Mis (II) oksid (CuO),
kumush (I) oksid (/—\gZO) qo rg‘oshin (IV) oksid (PbO,). Nodir
metallarning ionlari (Ag Au va boshgqalar). Temir (III) xlorid
(FeCl,), temir (II1) sulfat Fe (SO,),. Qalay (IV) xlorid (SnCl,).
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Vodorod ionlari (H*), gipoxloridlar, xloratlar va perxloratlar.
Zar suvi, konsentrlangan nitrat va ftorid kislotalarining
aralashmasi. Elektrolizda anod.

Qaytaruvchilar: metallar, vodorod, ko‘mir. Uglerod (II) oksid
(CO), vodorod sulfid (H,S), natriy sulfid (Na,S), ammoniy sulfid
(NH)),S, oltingugurt (IV) oksid (SO,) sulfit kislota (H,SO,),
natriy sulfit (Na,SO,), natriy tiosulfat (Na,S,0,). Yodid kislota
(H1), kaliy yodid (KI), bromid kislota (HBr), kaliy bromid (KBr),
xlorid kislota (HCl), nany xlorid (NaCl), kaliy xlorid (KCl). Qalay
(II) xlorid (SnCl)), temir (II) sulfat (FeSO,), marganes (II)
sulfat (MnSO,), xrom (III) sulfat (Cr,(SO,),. Kaliy nitrit, nartiy
nitrit (NaNO,), ammiak (NH,), gidrazin (N,H,), azot (I1) oksid
(NO). Fosfit kislota (H,PO,). Aldegidlar, spirtlar, chumoli va oksalat
kislotalari, glyukoza, elektrolizda katod.

Ba’zida, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari natijasida qanday
modda hosil bo‘lishini aniglash gayinchilik tug‘diradi. Bu masalani
hal qilish uchun quyidagi jadvalni tavsiya etamiz. Jadvalning chap
qgismida oksidlovchilar berilgan bo‘lib, ko‘rsatkich bilan
oksidlovchi gaytarilganda ganday modda hosil bo‘lishi ko'rsatilgan.
Lekin. ba’zi oksidlovchilar gaytaruvchining kuchiga garab har
xil qaytarilganligi uchun jadvalda ko‘rsatkichning ustiga kuchsiz
(Cu,KBr va kuchli (Zn, Kl) qaytaruvchilar ishtirokidagi misol
tarigasida beriladi.

Oksidlovchilar va ularning Qavtaruvchilar va ularning
gaytarilish mabhsulotlari oksidlanish mahsulotlar

Galogenlar va ularning birikmalari

2 H*—-H,

ClI*,—->2 CI- - .

Br’,——2 Br .)2 l___)l 2
I°;——)2 I- Z Br_——)Bl'oz
Cl1O-—~CI- 2 CIr=o(,

ClO-,—-Cl

132



Oltingugurtning birikmalari

H,50, =2 H,S

H,S0, (kons). ==%4. 50,

Na,S0,—> S

H,S—> S
S —» SO,

Azotning birikmalari

HNO;, (kons) =% NO,
HNO; (kons) = NO
HNO; (suyul) <45 NO

HNO, (suyul) -2 N,O; N,, NH,
KNO, — NO

Marganesning

KMnO, " Mn?*

KMnO, 22 Mno,

MnO, 25 Mn?

KNO, — KNO,

birikmalari

Mn’* — MnO,

Xromning birikmalari

K,Cr,0, 25 Cp(S0,),

crcl, 25 K,Cro,

Qo'rg'ohsin birikmalari

PbO, %3 Pb(NO,),

Qalay birikmalari

SnCl, — SnCl,

SnCl, — SnCl,

Temir birikmalari

FeCl, — FeCl,

FeCl, — FeCl,

Mishyak birikmalari

As,S; %, H,AsO, + H,S0,

As,S; —%, Y. AsO, +H,SO,
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Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining turlari
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari uch turga: molekulalararo,
ichki molekulyar va disproporsiyalanish reaksiyalariga bo‘linadi.
1. Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida
oksidlanish darajasi o‘zgaradigan element atomlari turli
molekulalar tarkibiga kirgan bo‘ladi. Bu reaksiyalar gazlar orasida:
=3 +l

0 0
3 H2 + N2 = 2 N H3
-3 +2 =2 -2
4NH, +509=4N0O+6H, 0
“4 0 6 -2
2580, +02=ZS0;
Qattiq moddalar bilan gazlar orasida:
0 0 2 =2
2Mg(q)+0,(g)=2MgO(q)

25b(q) +3Cl,(8)=28bCl, (q)

Qattiq moddalar bilan suyuq eritmalar orasida:
4 HCI (er) + MnO, (q) = Cl, (g) + MnCl, (er) + 2 H,O (er)

16 HCI (er) + 2KMnO, (q) =5 Cl, (g) + 2 MnCl, (er) +
+ 2 H,0 (er) + 2 KCl (er)
Qattiq moddalar orasida:
2Al (q) + Fe,0, () = Al,0, (q) + 2Fe (q)

C (q) + 2PbO (a) = 2Pb (q) + CO, (g) borishi mumkin.

Aksariyat ko‘pcuilik oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
eritmalarda ketadi:

+3 +6 +5
+3
+Cr2(S0,), +4H,0 + K,SO,
-2

+3 +6
2NaCrO, +3H,0, + 2NaOH =2Na, CrO, +4H, O
Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tarkibida
oksidlanish darajasi bilan farglanadigan bir xil atomlar tutgan
moddalar orasida ham boradi. Bunday reaksiyalarni sinpropor-
siyalanish reaksiyalari deb ataladi.
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-2 +4 0
2H, S+ H, SO, =3S+3H,0

=1 +5 0
SHCI+HCI0, =3Cl,+3H,0
2. Ichki molekulyar oksidlanish-qaytarish reaksiyalarida

oksidlanish darajasi o°zgaradigan element atomlari bir immolekula
tarkibiga kiradi. Masalan:

-3 +6 0 +3
5 -2
2KCIO, = 2K Cl+ 30,

52

2Hg(NO;), =2HgO +4NOz+ Oz

Tarkibida oksidlanish darajasi bilan farglanadigan va bir xil
element tutgan moddalarning parchalanishi ham shu turga kiradi:
-3

NH NOz —N7+2H O

N H, NO3 = N20+ 2H,0
3. Disproporsiyalanish yoki o‘z-o‘zidan oksidlanish-qayta-
rilish sodir bo‘ladigan reaksiyalarda molekula tarkibidagi bir
atomning oksidlanish darajasi ham ortib, ham kamayadi, ya’ni

o‘sha atom yoki ion reaksiyada ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi
bo‘lib ishtirok etadi:

3l(zl\jl6r104 +2H20=2i(7MnO4+l\;[4n02+4KOH
3KCI0 = 2K Cl+ KCI 0,
3HNO, = HNO,+ 2NO+ H,0
4Na, SO, = 3Na, SO, + Na,S
6 NaOH + 3§ =2 Na, MSZ+ Na, 883+ 3H,O
2KOH+C(i2 - KCl+ K OCI + H,0
6KOH+3CI,_5K(,I+KCIO +3H,0

kons
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OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI
TENGLAMALARINI TUZISH USULLARI

Reaksiya tenglamasini to‘g‘ri yoza bilish massalar saqglanish
gonunining ifodalanishidir. Shuning uchun reaksiyaga olingan
moddalar tarkibidagi atomlar soni reaksiya natijasida hosil bo‘lgan
atomlar soniga teng bo‘lishi kerak.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tenglashtirishning ikki
xil usuli bor: elektron balans usuli va ion-elektron yoki yarim
reaksiya usuli.

Bu ikki usulning mohiyatini aniq tushunish uchun bir oksid-
lanish-qaytarilish reaksiyasini ham elektron balans usuli bo‘yicha,
ham ionli-elektron usuli bo‘yicha tenglashtirishni ko‘rib chigamiz.

Elektron balans usuli. Bu usulning mokiyati asosida, qayta-
ruvchi yo‘qotgan elektronlarning umumiy soni, oksidlovchi
biriktirib olgan umumiy elektronlar soniga teng bo‘lishligi turadi:
Masalan: kislotali sharoitdagi reaksiya.

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun olingan va reaksiva
natijasida hosil bo‘lgan mahsulotlar formulasi valentlik nuqgtai-
nazaridan to‘g‘ri yozib olinadi:

KMnO,+H,S0,+Na,S0,=MnS0O,+Na,SO,+K,SO,+H,0
2. Oksidlovchi va qaytaruvchilarning reaksiyadan oldingi va
keyingi oksidlanish darajalari aniglanadi:

+7 +4 +2
KMnO, + H,SO, + Na, SO, =MnSO, + Na, S+O64 +
+K,80, + H,0

Reaksiya sxemasidan ko‘rinishicha, oltingugurtning oksid-
lanish darajasi +4 dan +6 gacha ortadi. Demak, S * qaytaruvchi,
reaksiya davomida 2 ta elektron berdi. Marganesning oksidlanish
darajasi +7 dan +2 gacha kamaydi. Demak, Mn*? oksidlovchi
bo‘lib, 5 ta elektron gabul qildi.

3. Oksidlanish darajasi o‘zgargan elemetlardan elektron balans
tenglamasini tuzib, yo‘qotilgan va qabul gilingan elektronlarning
sonini tenglashtiruvchi eng kichik koeffitsiyentlar tanlanadi.

Oksidlanish jarayoni S** —2e = S*¢ 5

Qaytarilish jarayoni Mn*’+ 5¢ = Mn*? 2
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4. Topilgan koeffitsiyentlar reaksiyaning o‘ng tomonida hosil
bo‘lgan mahsulotning oldiga qo‘yilib, so‘ng chap tomonida reaksiya
uchun olingan moddalar oldiga qo‘yilib tenglashtiriladi:

2 KMnO, + H,S0, + 5 Na,80, = 2 MnSO, +
+5Na,SO, + K,S0, + H,0

5. Reaksiyaning o‘ng tomonidagi kislota goldiglarining soni
hisoblanib, chap tomoni bilan tenglashtiriladi. Ayni olingan
reaksiyaning o‘ng tomonida 8 ta kislota qoldig‘i (SOi‘) bo‘lib,
shuning 5 tasi oksidlanish-qaytarilish jarayonida 5S0;? - 5502
ishtirok etadi.

Demak, reaksiyaning chap tomonida kislota oldiga 3 koeffit-
siyentini qo‘yish kerak:

2 KMnO, + 3 H,S0, + 5 Na,SO, = 2 MnSO, +
+ 5 Na,S0, + K,S0, + H,0

6. Reaksiya oxirida oldin vodorod, keyin kislorod atomlarining

soni tenglashtiriladt:
2 KMnO, + 3 H,S0O, + 5 Na,SO, =2 MnSO, +
+5Na, 80O, + K, SO, + 3 H,0

lon-elektron usuli. Bu usulda oksidlovchi, gaytaruvchi va
ularning reaksiya mahsulotlari ion holida yozilib, keyin yarim
reaksiyalar tenglamalari tuziladi. Kuchli elektrolitlar ion holida,
kuchsiz elektrolitlar, gazlar va cho‘kmalar molekula holida yoziladi.
Reaksiya mahsulotlari tajriba natijasiga ko‘ra ma’lumotnomalardan
foydalangan holda yoziladi. Yarim reaksiyalarni yozishda reaksiya
mubhitini hisobga olgan holda qaytarilish jarayoni (1 va 2- qoida)
uchun va oksidlanish jarayoni (3- va 4- qoida) uchun qo‘llani-
ladigan qoidalardan foydalanamiz.

1- qoida. Oksidlovchi tarkibidagi ortiqcha kislorod {O] kislotali
muhitda vodorod ionlari bilan birikib, suv hosil giladi va qaytariladi:

[O] + 2H* + 2 = H,0
MnO; + 8H* + 58 = Mn?* +4H,0
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2- qoida. Oksidlovchi tarkibidagi ortigcha kislorod neytral
va ishqoriy muhitda suv molekulasi bilan birikib gidroksid ionini
hosil giladi va qaytariladi:

[O] + H,O + 2¢ =2 OH"
MnO; +2H,0+3; =MnO, +40H"

3-qoida. Qaytaruvchi kislotali va neytral muhitda yetishmagan

kislorodni suvdan olib oksidlanadi va vodorod ionini hosil qiladi:
H,0—2¢ =[0] + 2 H*

=2 2- +
SO;+H,0—2¢ =SO,+2H
4-qgoida. Qaytaruvchi kuchli ishqoriy muhitda yetishmagan
kislorodni gidroksid ionidan olib oksidlanadi va suv molekulasini
hosil qiladi:
20H"—2e=[0] + H,0
SO} +20H™ —2; =S0;” +H,0
I" +6 OH™ —6e =105 +3H,0
Misol:
KMnO, + Na,SO, + H,SO, » MnSO, + Na,SO, +
+K,SO,+ H,0
Bu reaksiya natijasida kaliy permanganatning pushti rangi

o‘chib, eritma rangsizlanadi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida
qatnashayotgan ionlarmi alohida ajratib, reaksiya sxemasini yozamiz:

2— 2+
MnO; +SO, + H* - Mn+S0;™ + 4y
Oksidlovchining qaytarilgan va gqataruvchining oksidlanganini
ko‘rsatuvchi yarim reaksiyalarni yozamiz:

2+ _
MnO; > Mn (1) SO¥ »S80~- (2
(1) Yarim reaksiyaga 1- qoidani va (2) yarim reaksiya 3-qoidani
go‘llab, yuqgoridagi reaksiyalarni quyidagicha yozamiz:

2+
MnO, + H* > Mn+H,0
SO +H,0 » SO} +2H"*
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Bu reaksiyalardagi ko‘rsatkichlarni tenglik ishorasiga
almashtirish uchun dastlab yarim reaksiyalarming o‘ng va chap
tomonlaridagi kislorod va vodorod atomlari sonini, so‘ngra
zaryadlar sonini tenglashtiramiz. Zaryadlar sonini tenglashtirish
uchun yarim reaksiyaning o‘ng tarafidagi zaryadlar yig‘indisini
chap tarafga teskari ishora bilan o‘tkazib, chap tarafdagi zaryadlar
yig‘indisini hisoblaymiz. Yig‘indi chap tarafga qancha elektron
qo‘shish yoki ayrish kerakligini ko‘rsatadi:

MnO; +8H* +5¢ =Mn+4H,0 | 2
SO3” +H,0—2e=S0;" +2H" | 5
Reaksiya tenglamasini tuzish uchun oksidlovchi qabul gilgan
va gaytaruvchi yo‘qotgan elektronlar sonini tenglashtiruvchi eng
kichik koeffitsiyentlamni aniglaymiz. Topilgan koeffitsiyentlarga ya-
rim reaksiyalarning oldin chap taraflarini, so‘ngra o‘ng taraflarini
ko‘paytirib, hadma-had qo‘shib yozamiz:
2+
2MnO; +16H* + 550%" +5H,0=2Mn+
+8H,0 + 5502~ +10H"
O‘xshash ionlarni qisqartirib oksidlanish-qaytarilish reak-
siyasining ion tenglamasini hosil gilamiz:
2+
2MnO;~ +580;~ +6H* =2Mn +580; + 3H,0

Ion tenglamadan molekulyar tenglamani hosil gilish uchun,
ion tenglamaning chap qismiga har bir kation va anionga mos
keladigan anion va kationni qo‘shamiz va mazkur ionlarni shu
miqgdorda reaksiyaning o‘ng gismiga ham qo‘shib yozamiz. Shundan
so‘ng ionlarni qo‘shib molekulalarga birlashtiramiz:

2+
2MnOj +5503™ +6H* =2Mn +580;~ + 3H,0
2K* +10Na* +3S0;~ =2SO2~ +10Na* + 2K* + SO}~
2KMnO, +5Na,SO0; +3H,S0, =2MnS0O, + 5Na,SO, +
+ K>S0, +2H,0
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Shunday qilib, oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining to‘liq
molekulyar tenglamasini hosil gildik.

ERITMA MUHITINI OKSIDLANISH-QAYTARILISH
REAKSIYASINING BORISHIGA TA’SIRI

Eritmalarda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari kislotali,
neytral yoki ishqoriy muhitda borishi mumkin. Eritmaning mubhiti
atomlar oksidlanish darajalarining o‘zgarishiga katta ta’sir
ko‘rsatadi. Masalan, permanganat ionining ( MnO)j ) qaytarilish
mahsulotlari muhitga bog‘liq holda turlicha bo‘lishi mumkin.

H+ 2+

——— Mn rangsiz eritma
MnO; | H,O
451 2 > MnO, qo‘ng‘ir cho’kma
pushti rangli
eritma

| OH- MnO}~ yashil rangli eritma

MnO; ioni kislotali muhitda Mn?* ga, neytral muhitda

MnO, ga, ishqgoriy muhitda MnO:~ ga gadar qaytariladi.

Eritmalarga kislotali muhit berish uchun, odatda, sulfat kislota
ishlatiladi. Nitrat kislota kam ishlatiladi, chunki nitrat kislota
oksidlovchi, xlorid kislota esa qaytaruvchilik xususiyatiga ega.
Ishqoriy muhit hosil qilish uchun kaliy va natriy gidroksidlari
ishlatiladi.

Misol: KMnO, va KNO, ning kislotali sharoitda oksidlanish-
qaytarilish reaksiyasining ion sxemasi quyidagicha bo‘ladi:

2+
MnO; + NO, + H* - Mn+NO; + H,0+......

Kislotali sharoitda oksidlovchi gaytarilishini va gaytaruvchi
oksidlanishini hisobga olib, birinchi va uchinchi qoidalarni qo‘llab
yarim reaksiyalarni yozamiz:
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- 2+
MnO, +8H"*+5¢=Mn+4H,0 | 2
+
NO; +H,0—2e = NOy +2H* |

2+
2MnOj +16H* + 5NO; + SH,0 = 2 Mn+
+8H,0 +5NO; +10H*

Hosil bo‘lgan ion tenglamasining chap va o‘ng qismidagi bir
xil ion va molekulalarni gisqartirib, hosil bo‘lgan koeffitsiyent-
larni molekulyar tenglamaga yozamiz:

2KMnO + 5KNO, + 3H,SO, =2MnSO, +
+5KNO, + K,SO, +3H,0
Neytral muhitda:
MnO; +S03™ + H,0 - MnO, +S03™ +

Oksidlovchi uchun ikkinchi va gaytaruvchi uchun uchinchi
qgoidani qo‘llab yarim reaksiyalarni yozamiz:

2MnO; + 2H,0+3e =MnO, +40H™ | 2
+

SO + H,0 —2e = SO +2H* 3

2MnO; +3S0;” +7H,0 = 2MnO, +3S0} +
+80H +6H"

yoki to‘liq molekulyar holda yozish uchun ion tenglamaning chap
va o'ng qismiga mos keladigan kation va anionlarni qo‘shamiz:

2 KMnO, +3Na,SO,+H,0=3Na,SO, +
+2 MnO, + 2 KOH
Ishqoriy muhitda:

MnO; + SO;" +0OH - SOﬁ~ +2 MnO%“ +
Oksidlovchi uchun qoida ishlatilmaydi, chunki kislorod
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atomlari soni teng. Qaytaruvchi uchun to‘rtinchi qoidani qo‘llab
yarim reaksiyalarni yozamiz:

MnO; + le = MnOj3~ 2
+
SO?” +20H™ —2e =SO;” + H,0 1

2 KMnO, + Na SO, + 2 NaOH = Na,MnO, +
+ K, MnO, + Na,SO,+ H,0

Ba’zida oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining borishiga
eritmaning konsentratsiyasi va harorati ham ta’sir qiladi. Masalan,
xlorning suyultirilgan ishqorlar bilan reaksiyasi past haroratda
gipoxloritlar va xloridlar hosil bo‘lishi bilan kechadi:

Cl,+ OH > CIO + Cl-+
Cl,+40H-—2e=2CIO-+2H,0 | |
Cl,+2e=2CI 1

2Cl,+40H"=2CIO" +2H.,O0+2CI
Cl, + 2 NaOH =NaClO + NaCl + H,0
Shu reaksiya konsentrlangan ishqor ishtirokida, 100°C da
olib borilganda xloratlar hosil bo*ladi:

Cl. + OH 100°C _, 107 + Cl
Cly ~120H —10e 210, ~6H O |
Cl, 2 2Cl 3

3CL +60H =ClO 3CI 3H.0

Metallar oksidlovchilik xossasiva ega bo izan kislotalar bilun
reaksiyaga kirishganda kislota anicinlari i obwidles chi hoin
tuz hosil giluvchi sifatida gatnashaidi

1- misol. Magniv metallign ke rrl sulfar b
ta’sir ettirsat



SO~ anionining bir gismi magniyni oksidlashga, bir qismi
esa u bilan tuz hosil gilishga sarflanadi:
Mg() . 2é - Mg7+ 1
+
SO?" 4+ 4H* +2€ =S0, +2H,0 l

0
Mg + SO” +4H* = Mg* +S0, +2H,0

Mg + H,SO, + H,SO, = MgSO, + SO, +2H,0
(oksidlashga)  (tuz hosil qilishga)

2- misol. Misning suyultirilgan nitrat kislota bilan ta’sirlanish
reaksiyasini yozing:

2+
Cu+ NO; +H" -5 Cu+ NO+
Yarim reaksiyalarni yozib, ulamni koeffitsiyentlarga ko‘pay-
tirib qo‘shib yozamiz:
. Cu —2e = Cu®* 3
NO; +4H* +3¢ =NO+2H,0 2

3 Cu+2NO; +8H* =3Cu* +4H,0+2NO

Molekulyar holatdagi reaksiya tenglamasini yozayotganda mis
nitratini hosil qilishga oltita nitrat anionidan kerak. Unda:

2+
3Cu +8&8NOj +8H* = 3Cu+ 2NO + 4H,0 + 6 NO;

3Cu + 8HNO, =3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0

Demak, bu reaksiyada oksidlovchi HNO,, reaksiya natija-
sida NO ga qaytarilish bilan bir qatorda tuz hosil gilishda ham
gatnashayapti.

Kompleks birikmalar ham oksidlanish-qaytarilish reak-
siyalarida qatnashishi mumkin:

1- misol. [Co (NH,),] (OH),+ H,0, - [Co (NH,),] (OH),
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Bu sxema uchun yarim reaksiyalarni yozamiz va ularni
go‘shamiz:
[Co (NH))]*—1 e > [Co (NH,)]** 2
+ K
H,0,+2¢ > 20H- 1

2 [Co (NH,),]** + H,0,=2[Co (NH,),]** + 2 OH~

Hosil bo‘lgan ion tenglamani molekulyar tenglamaga o‘tkazish
uchun mos keladigan gidroksid ionini qo‘shamiz:

2 [Co (NH,),}** + H,0, =2 [Co (NH,),]** + 2 OH-
4 OH ~ 4 O0H ~
2 [Co (NH,), (OH), + H,0,=2[Co (NH,),] (OH),

2- misol. [Fe (CN)(]*"+ H,0,+ H* —» [Fe (CN),]*"+ H,0
Oksidlovchi va gaytaruvchi uchun yarim reaksiyalarni yozib,
ulami go‘shamiz:

H,0,+ 2H*+ 28=2H,0 \ !
+ |

[Fe (CN),J*— IE=[Fe (CN) )} 2

H,0,+ 2H*+ 2 [Fe (CN)}* =2 [Fe (CN),]*"+ 2 H,0
Hosil bo‘lgan ion tenglamaga mos kelgan kation va anionlarni
go‘shib molekulyar tenglamani hosil qilamiz:
H,O0,+ 2 [Fe (CN)J*"+ 2 H*=2[Fe (CN)(]>"+ 2 H,0
8 K+ SO;~ 8 K* SO;~
H,0,+ 2K,[Fe (CN),] + H,SO, = 2K.[Fe (CN)] +
+ K,50, +2H,0

Keltirilgan ikkala misolda ham kompieks hosil giluvchining,
va’ni markaziy atomning oksidlanish darajasi o‘zgarmoqda.
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MURAKKAB OKSIDLANISH-QAYTARILISH
REAKSIYALARI

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida ikkitadan ortiq element
atomlari yoki ionlari ishtirok etib oksidlansa yoki qaytarilsa,
murakkab oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi deyiladi.

Masalan: As,S, ga konsentrlangan HNO, ta’siri

+3 -2 +5 +5

6 4
As, S;+ HNO,; - H; AsO, + H, SO,+ NO,+ H,O

Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglab, ularning gabul gilgan
va bergan elektronlar sonini tenglashtiruvchi koeffitsiyentlarini
topamiz. (Qaytaruvchilar As*? va S~2, oksidlovchi N**).

Oksidlanish jarayoni: 2 As*—4€ — 2 As* 28 1
3872 — 248 « 3S* ¢

Qaytarilish jarayoni: N*5+ 1€ » N+ 28
Reaksiyaning elektron balans sxemasidan ko‘rinib turibdiki, bir
molekula As,S, ni oksidlash uchun 28 molekula HNO, sarflanadi.
Bu koeffitsiyentni reaksiyaga olingan HNO, oldiga qo‘yib, so‘ng
reaksiyaning o‘ng tomonida hosil bo‘lgan moddalar tenglashtiriladi:
a) As,S,+ 28 HNO, » H,AsO, + H,§O0,+ NO, + H,0
b) As,S, + 28 HNO, = 2H,AsO, + 3H,SO, + 28NO, + 8 H,0
2- misol. Qora poroxning yonishi quyidagi reaksiya tenglamasi
bilan ifodalanadi: S " )
C’'+KNO,;+S* 5 Ny +CO,+K, S
Oksidlanish darajasi ortayotgan element atomlari (C)

‘gaytaruvchi, kamayayotgan element atomlari (N*5,S%) oksidlov-
chilardir.

Oksidlanish jarayoni: C — 4e — C** 4| 3
+5
Qaytarilish jarayoni: 2 N+10€ - N) 12 1

S’ +2€ »S7?
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Elektron balans sxemasi bo‘yicha aniqlangan koeffitsiyentlarni
reaksiya tenglamasiga qo‘yib reaksiya tenglashtiriladi:

3C+8+2KNO,=N,+3CO,+K,S

Eritmada boradigan murakkab oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalari yarim reaksiyalar usuli bilan tenglashtiriladi.

Misol: As,S, konsentrlangan HNO, ta’sirida oksidlanadi:

As,S, + HNO, - H,AsO, + H,SO, + NO,
yoki reaksiyaning ion sxemasi:
As,S; + H* + NO; » H,;AsO, +SO2™ + NO,

As,S, — qaytaruvchi, NOj — oksidlovchi.

Bu reaksiyada bir molekula As,S, ikkita H,AsO, va uchta
SO?” ionlarini hosil giladi:

As,S, - 2H,AsO, + 3 SO~

Kislotali muhitda gaytaruvchi yetishmayotgan kislorodni suv
molekulasidan oladi (3- qoida). Ikkita H,AsO, hosil qilish uchun 8
molekula suv, 3 ta SO2~ ionini hosil qilish uchun esa yana 12 ta suv
molekulasi kerak. Demak, yarim reaksiya uchun jami 20 molekula
suv kerak bo‘lib, reaksiya natijasida 34 ta vodorod ionni hosil bo‘ladi.

As,S; + 20H,0 — 28¢ = 2H,AsO, +3S0O%™ +34H*
Kislotali sharoitda NOj ioni NO, ga o‘tadi:

NO; +2H*+1z - NO,+ H,0

Ikkala yarim reaksiyalarni koeffitsiyentlarga ko‘paytirib
go‘shib yozamiz:

As,S,+ 20 H,0 — 28 ¢ = 2H AsO, + 3 SO} + 34 H* 1

NO; + 2 H*— le=NO,+ H,0 28

As,S, + 28 NOj + 28 H*=2H,AsO, + 3 SO+ 6 H* +
+28 NO, + 8 H,0
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Reaksiya tenglamasining chap va o‘ng taraflaridagi bir xil
ion va molekulalarini gisqartiramiz. Hosil bo‘lgan koeffitsiyentlarni
molekulyar tenglamaga qo‘yamiz:

As,S, + 28 HNO, = 2 H,AsO, + 3 H,SO, + 28 NO, + 8 H,0.

OKSIDLOVCHI VA QAYTARUVCHINING EKVIVALENTI

Oksidlovchi va gaytaruvchilar doimo o‘zaro ekvivalent miq-
dorda reaksiyaga kirishadi.

Oksidlovchining ekvivalenti deb, oksidlanish-qaytarilish
reaksiyasi natijasida oksidlovchining gabul gilgan 1 mol elektron-
lariga to‘g‘ri keladigan miqgdoriga aytiladi. Oksidlovchining ekvivalent
massasini topish uchun uning molyar massasini shu reaksiyada
oksidlovchi gabul qgilgan elektronlar migdoriga bo‘lish kerak.

Qaytaruvchining ekvivalenti deb, oksidlanish-qaytarilish
reaksiyasida qaytaruvchining bergan 1 mol elektroniga teng
keladigan miqdoriga aytiladi. Qaytaruvchining ekvivalent massasini
topish uchun uning molyar massasini shu reaksiyada qaytaruvchi
bergan elektronlar migdoriga bo‘lish kerak.

Misol:

Fe?* +Cr,03” +H* = Fe** +Cr* +

Fe* —e=Fe™ 6
Cr,02" +14H* +6€ =2Cr* + 7H,0 1

6 Fe** +Cr,05” +14H* = 6Fe* +2Cr* +7H,0
Molekulyar holda yozsak:
6 FeSO, + K,Cr,0, + 7H,SO, =3Fe, (§O,), +
+Cn(S80,), + K,SO, + 7H,0
Oksidlovchining ekvivalent massasi:

M 294
EK‘_}CQ07 =’€ :T=49 g/mol

Qaytaruvchining ekvivalent massasi:

E resor =¥=|52 g/ mol
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Yoki umumiy holda E = %

M — oksidlovchi yoki gaytaruvchining molyar massasi.

n — oksilovchi yoki qaytaruvchining qabul qilgan yoki
o‘zidan bergan elektronlar soni.

Moddalaming oksildanish-qaytarilish ekvivalentlari ularning
almashinish reaksiyalaridagi ekvivalentlaridan farq qiladi.

Masalan, yuqorida keltirilgan reaksiyada oksidlovchining

ekvivalent massasi Eg,c,o, =M/6=294/6=49 g/ mol ga
teng bo‘lsa, almashinish reaksiyasida uning ekvivalent massasi:

K,Cr,0,+2KOH=2K,CrO, + H,0
K,Cr0O, = % = % =147 g/ mol bo‘ladi.

Bitta oksidlovchi yoki gaytaruvchining ekvivalenti reaksiya
sharoiti (konsentratsiya va harorat) va muhitiga bog‘liq holda
turlicha bo‘lishi mumkin. Masalan, kaliy permanganatning
ekvivalent massasi kislotali muhitda molyar massasining 1/5
gismiga, neytral sharoitda 1/3 qgismiga, ishqoriy sharoitda esa
uning o‘ziga teng bo‘ladi:

MnO; +8H' +58 = Mn* +4H,0  Exqquo, =5 =
=12 31,6 g/ mol
MnO; +2H,0 + 38 = MnO, +40H™  Egyno, = 5 =
138 _52,7 g/ mol

=
MnO; +1&=MnO;  Egyuo, = ¥ =158g / mol.

OKSIDLANISH-QAYTARILISH POTENSIALLARI

Reaksiya uchun olingan oksidlovchi va qaytaruvchi orasida
reaksiya ketishi yoki ketmasligini bilish uchun normal elektrod
potensiallarini yoki oksidlanish-qaytarilish potensiallarini bilish
kerak. Ulaming qiymati 3- jadvalda keltirilgan. Normal elektrod
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potensiallari metallarning kimyoviy faolligini xarakterlaydi.
Potensialning qiymati gancha kichik bo‘lsa, metall shuncha faol
bo‘lib, osonlik bilan oksidlanadi va tuzlaridan qiyinlik bilan
qaytariladi. Har bir metall normal elektrod potensiali o‘zinikidan
yuqgori bo‘lgan boshga barcha metallarni ularning tuzlaridan siqib
chigaradi (qaytaradi).

Galvanik elementlarda ham oksidlanish-qaytarilish jarayoni
ketganligi sababli ularning elektr yurituvchi kuchini (EYuK)
normal elektrod potensiallarining farqgidan topish mumkin.

Bunda katta elektrod potensial qiymatidan, kichik elektrod
potensial qiymati ayriladi. Musbat giymatli EYuK hosil bo‘lishi,
elektrod potensiali yugori bo‘lgan elektrod oksidlovchi, unda
qaytarilish jarayoni, elektrod potensiali quyi bo‘lgan elektrod esa
qaytaruvchi bo‘lib, unda oksidlanish jarayoni ketishini ko‘rsatadi.

Masalan, rux (Zn® — 2e —» Zn?+) va mis (Cu?*+ 2e —» Cu%
elektrodlari uchun normal elektrod potensiallari giymatini 3- jadval-
dan topamiz: E°(Zn2*/Zn) = —0,76 v; E°(Cu?*/Cu) =0,34 v...

Mis elektrodining potensiali katta, shuning uchun u oksid-
lovchi bo‘lib, unda qaytarilish jarayoni boradi:

Cu*+2e=Cu

Rux elektrodining potensiali kichik, shuning uchun u

qaytaruvchi bo‘lib, unda oksidlanish jarayoni borada:

Zn®—2e=7Zn*
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining tenglamasi:

Cur+ Zon = Cou + Zn?*

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (E):

E = E° (Cu?*/Cu) — E°(Zn**/Zn)=10,34 — (— 0,76) = 1,1 v
bo‘ladi.

Elektrod potensiallari qiymatini taqqoslab oldindan oksid-
lanish-qaytarilish reaksiyasining borish-bormasligini aytish
mumkin. Masalan, quyidagi reaksiyaning to‘g‘ri yo‘nalishda borish-
bormasligini aniqlang:

2 NaCl + Fe,(S0O,), = 2 FeSO, + Cl, + Na,SO,.
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Yechish: reaksiyaning ionli tenglamasini tuzamiz:
2CI+ 2 Fe* =2 Fe* + Cl,

Reaksiyada xlor ionlari qaytaruvchi 2 ClI- —2¢ = CI, temir
(III) ionlari esa oksidlovchi bo‘lishi kerak:

3+ 2+
Fe+1e = Fe

Elektrod potensiallari jadvalidan ulaming standart elektrod
potensiallari qiymatini topamiz (12- jadval, ilovada berilgan).
Cl,+2e=2CI E°=1,36v
Fe3*+ €= Fe?* E*'=0,77v
Oksidlovchining elektrod potensiali qaytaruvchinikidan kichik
demak, reaksiya to‘g‘ri yo‘nalishda bormaydi. Teskari yo‘nalishda

borish mumkin, ya’ni Cl, oksidlovchi, Fe?* qaytaruvchi bolishi
mumKin.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar. Shtativ (probirkalari bilan), gorelka,
natriy nitrit, mis sim bo‘lakchalari, konsentrlangan nitrat kislota,
yod kristali, ammoniy dixromat tuzi, benzol.

Eritmalar: 0,2 n. nitrat kislta 2 n. sulfat kislota 0,05 n. kaliy
permanganat, 10 foizli natriy gidroksid 0,5 n. natriy nitrit, 2 n.
natriy ishqorj, 1 n. kaliy bromid, 1 n. kaliy yodid, xlorli suv.

1- tajriba. Oddiy moddalarning oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalari.

a) probirkaga kaliy yodid eritmasidan 5—6 tomchi solib,
uning ustiga 0,5 ml benzol quying va aralashtirib turib bir necha
tomchi xlorli suvdan tomizing. Eritmada yod hosil bo‘lganligi ben-
zol qavatida uning rangidan bilinadi. Xlorli suvdan ortiqcharoq
go‘shib eritmaning rangsizlanishini kuzating. Rangsizlanishining

sababi, yod oksidlanib yodat joniga (103 ) o‘tishidir.
Reaksiya tenglamasini yozing va tenglashtiring:

2K1 + Cl, —» L, + 2 KCI
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I, + Cl, + H,0 - HIO, + HCI
Kl +3Cl,+3H,0 - KIO, + 6 HCI

b) probirkaga 5—6 tomchi kaliy bromid eritmasidan solib,
uning ustiga 0,5 ml benzol quying. So‘ngra 3—4 tomchi xlorli suvdan
solib yaxshilab chayqating. Benzol qavatida to‘q sariq tusga kirgan
rang brom ajralganligini ko‘rsatadi. Reaksiya tenglamasini yozing.

2- tajriba. Misning konsentrlangan nitrat kislota ishtirokida
oksidlanishi.

Probirkaga kichkina mis sim bo‘lakchalarini solib, ustiga 3—4
tomchi konsentrlangan nitrat kislotadan quying. Agar reaksiya
sust ketsa, asta sekin qizdiring. Ajralib chigayotgan gazning va
eritmaning rangiga e’tibor bering. Reaksiya natijasida mis (II) nitrat,
azot (IV) oksid va suv hosil bo‘lishini hisobga olib, reaksiya
tenglamasini tuzing va tenglang.

~3- tajriba. Kaliy permanganatning oksidlovchilik xossalari.

Uchta probirkaga kaliy permanganat eritmasidan 3—4 tomchi
soling. Birinchi probirkaga 2—3 tomchi 2 n. sulfat kislotadan,
ikkinchisiga shuncha miqdorda suv va uchinchi probirkaga shu
miqdorda natriy ishqoridan qo‘shing. Uchala probirkaga natriy sulfit
kristallaridan 1—2 donadan kichik qoshiq yordamida soling va tuz
eriguncha aralashtiring. Probirkalardagi eritmalar rangining
o‘zgarishini kuzating va reaksiya tenglamasini yarim reaksiyalar
usulida tenglashtiring.

1. KMnO, + Na,SO, + H,SO, - MnSO, + Na,SO, + H,0

2. KMnO, + Na, SO, +H,0 - MnO, + Na,SO, + KOH

3. KMnO, + Na,SO, +NaOH — K,MnO, + Na,MnO, +

+ Na,SO,+ H,0

v4- tajriba. Nitrit kisltota tuzlarining oksidlovchi va qaytaruvchilik
xossalari.

a) natriy nitritning oksidlovchilik xossalari.

Probirkaga 5—6 tomchi kaliy yodid, 4—5 tomchi 2 n. sulfat
kislotadan va 0,5 ml benzol quyib aralashtiring. Hosil bo‘lgan
aralashmaga natriy nitrit eritmasidan 2—4 tomchi qo‘shib
chayqating. Benzol qavatida erkin yod ajralib chiqishini kuzating.
Reaksiya tenglamasini yozing;
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b) natriy nitritnig qaytaruvchilik xossasi.

Probirkaga 3—5 tomchi kaliy permanganat eritmasidan solib,
ustiga 1—2 tomchi 2 n. sulfat kislotadan qo‘shib chaygating. So‘ngra
eritma ustiga rangsizlanguncha natriy nitrit eritmasidan quying.
Reaksiya tenglamasini yozing.

v/ 5- tajriba. Ishqoriy muhitda yodning disproporsiyalanish
reaksiyasi.

Probirkaga 1—2 dona yod kristallidan solib, ustiga 3—5 tomchi
2 n. natrty gidroksid eritmasidan quying va probirkani isiting.
Eritmaning rangi qanday o‘zgaradi. Oksidlanish-qaytarilish
reaksiyasini yozing va tenglang:

[, + NaOH — Nal + NalO, + H,0

Sovitilgan eritmaga tomchilatib suyultirilgan sulfat kislotadan
go‘shing. Eritma rangi o‘zgarishiga e’tibor bering va reaksiyani
tenglang.

Nal + NalO, + H,SO, —» I, + sz’SO4 +H,0

6- tajriba. Ichki molekulyar oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi.

Quruq probirkaga 1—2 mikroshpatelda ammoniy dixromat
tuzidan solib, shtativga giya qilib mahkamlang. Reaksiya bosh-
languncha tuz solingan probirkani ostidan qizdiring va reaksiya
boshlanishi bilan qgizdirishni to‘xtating. Kuzatilgan hodisani
izohlab, hosil bo‘igan moddaning rangiga e’tibor bering. Ammoniy
dixromat parchalanganda xrom (III) oksid, azot va suv hosil
bo‘lishini hisobga olib reaksiya tenglamasini yozing.

Mashgqlar

1. Oksidlovchi va gaytaruvchi moddalar deb ganday moddalarga
aytiladi?
v 2. Quyidagi keltirilgan jarayonlarning qaysi biri oksidlanish va gaysi
biri gaytarilish ekanligini ko‘rsating.
&. - ab 2- 9 4+ v + €‘ —
S—»S0;” S5%S Sn - Sn™, K - K*, Br, > 2Br
4 _ o _ _ 0 _
2H* 5> H,, H,2H" V* 2 V0;, CI- - Clo3,
1053 1,, MnO; %> MnOZ-

0.
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3. Quyidagi reaksiyalarning gaysi biri oksidlanish-qaytarilish reak-
s1yalar)1ga ::agl" "‘21 ‘;{i % y

a r y

O § £b) RH! d RH c5CTh e
I\fH'NO N.O% 2 H,Oknady 4

e) 2 K2Cr04 +H,80, = K,Cr,0, +K,S0, + H,0 Okt 1%

) HdBOb+ 441;II_=J= H[BF,] +3H,0 —

g) Fe + S=FeS

“4. Quyidagi reaksiyalarni tenglang. So‘ngra ularning oksidlanish-

gaytarilish reaksiyalarining qaysi turiga (molekulalararo, ichki mole-
kulyar, disproporsiyalanish) kirishini ko‘rsating.

a) KMnO, + KOH - K,MnO, +0,+ H,0

b) H,SO,+H,S>S+H,0

d) NH,NO,»> N,+ H,0

e) P+ KOH + H,0 - PH, + KH,PO,

f) H,0,- H,0+0,

g) KMnO, + MnSO, + H,0 » MnO, + K,SO, + H,SO,

*~5. Eritma muhitini hisobga olgan holda oksidlanish va gaytarilish
jarayonlari uchun yarim reaksiyalarni yozing:

a) kislotali muhitda  b) neytral muhitda d) ishqoriy muhitda

NO; - NO, NO;, —» NOj CrO; - CrOf”
MnO; - Mn?** MnO, - MnO, Al - AIO;
NO; —» NH, SO; —» SO%" I” - 105
6. Quyidagi reaksiyalarni tugallab tenglang va molekulyar holda
yozing:

a) C,0i +I, >CO,+...

b) BiO; +Cr’* + H* - Bi** +Cr,0™ +
d) SeO +1~ +H,0 - Se’ +

e) 10; +50,+H,0 »

) MnO; +I- +H,0 -

g) HPO? +Hg** +H,0 -» Hg +...

h) P+10; +OH™ —
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i) PCl;+CIO; +H,0 —»
) AsO7 +1,+H,0 - AsO} +
k) Bi+Br,+OH™ — BiO; +
) Sb*+Zn+H* - SbH, +
~ 7. 79 g kaliy permanganat natriy oksalati bilan Na,C O, kislotali

27274
sharoitda reaksiyaga kirishganda necha litr uglerodi (IV) oksid hosil bo‘ladi?
(t=27°C, p= 100 kPa. Javob: 62,3/).

.-8. Konsentrasiyasi 0,1 mol/l bo‘lgan 2 / vodorod sulfid eritmasini
suyultirilgan sulfat kislota ishtirokida oksidlash uchun bir litrida 14 g kaliy
dixromat erigan eritmadan gancha hajm olish kerak? (Javob: 1,4 /).

. 9.2 g magniy 0,164 g vodorodni, 17,7 g kumushni va 10,5 g misni
ularning birikmalaridan sigib chigaradi. Shu metallarning ekvivalentini
toping.

< 10. 20 ml 0,05 n temir (II) sulfatni titrlash- uchun H,SO, ishtirokida
0,02 n kaliy permanganat eritmasidan gancha kerak? (Javo b: 50 ml).

¢« 11. Quyidagi reaksiyalarga asoslanib qo‘rg‘oshin (IV) oksidning
ekvivalentini hisoblang.
a) 4 HCl + PbO, —» Cl, + PbCl, + 2 H,0
b) C + PbO, —» CO, + Pb.

¢ 12. Quyidagi reaksiyani tugallab oksidlovchi va qaytaruvchining
ekvivalentini toping.

FeSO, + KMnO, + H,SO, —.

( 13. Ishqoriy sharoitda 5 ml 2 m kaliy nitratdagi NO; ionini amiakka-
cha gaytarish uchun gancha alyuminiy kerak bo‘ladi? (Javeob: 0,72 g).

L 14. 200 ml 0,25 n. kaliy dixromatni kislotali sharoitda gaytarish
uchun gancha temir (II) sulfatidan kerak? (Javob: 7,6 g).

15. Quyida keltirilean reaksiva tenglamalarini elektron halans voki
yarim reaksnyalar usuli bilan tenglang

19A1 +3Kc1o HH, so —>3Kc1 +u(xr2 (SO,), HH,0
ZQ-ICI ﬂHN’O - c1 +NO +H,0

3KNO, -I10Fe SIFe,0 +3I\CJ K0

42AH, +ln1c10 3, ASO, MHCI

5 AIPO +C—>CO+A]O -bZP

6. HSO +1, +HO—>HSO JHI _
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P c -l
7. S-5Cl HHO—>Hso +£HC1

NO —bHIO ﬂNo +H,0
é o —%Co(NO ), +2N'Io 1,0
-IOVZn #’HNO - NH, 4No HZA(NO,), $3H,0
11. As+<HNO —)HAsO %No +HO .
‘ 12.52n -IJKMnO +€H, so ng‘nso +f2nso + K,S0, +H,0
13]A1+Ké 0, +4Hso —>c"(50) + AL(SO,),+
o +K,S0,+H,0 |
<14.KClO, ﬂSb 4.H,S0O, —J{Sb A(SO,), +5Kc1 +H,0
¢ 15)CrCl, +3B7r HKOH K, c"ro +§KBr +KCl 4H,0
< 16. CaOCl, + NaBr + H,0 — CaCl, + Br, + NaOH
¢ 17.Na,S + Na,Cr,0, + H,SO, - Cr,(SO,), + Na,SO, + H,0

MnS+ HNO —)Mn(NO) +8+ NO + H,0
(suyuli

¢ (19/MnS + HNO, -> MnSO, + NO + H,0
«(20)MnSO, + PbO, + HNO, -> HMnO,+ PbSO, +
+ Pb(NO,), + H,0
OMn(NO ), + Pb,0, + HNO, - HMnO, + Pb(NO,), +
+H,0
¢ (221 Na,S0, + K,Cr,0, + H,S0, - Na,S0, + Cr,(SO,), +
- +K,SO,+H,0
¢ 73. NaAsO,+ 1+ Na,CO,+ H,0 -> NaH,AsO +Nal + CO,¢
<(34) SnCl,+Na,WO, + HCI - W,0, + SnCI, + NaCl + H,0
SnCl, + HNO,+HCl - SnCl, + NO + H,0
) SnCl, + NaOH+Bi(NO,), - Bi + Na,SnO, + NaCl +
+ NaNoO, + H,0
2} MnSO, + KCIO,+KOH-> K,MnO +KCl + H,0+
+K,SO,
uf NaCrO, + PbO, + NaOH - Na,CrO, + Na,PbO, + H,0




@Asﬂ, + KMnO, + H,S0, > H,AsO, + MnSO, +
+K,S0, + H,0

Na,SO, + Cl, + NaOH — Na,SO, + NaCl + H,0

$31)NalO, + SO, + H,0 - I, + Na,S0, + H,SO,

82 As,0,+ HNO, + H,0 - H,AsO, + NO

.(33.KIO, + Na,S0, + H,S0, —» I, + Na,S0, + K,SO, + H,0

_(34)KMnO, + Ca(NO,), + H,SO, - Ca (NO,), + MnSO, +

+K,S0,+H,0 |

(3% As)0, + I, + KOH - KI + K,AsO, + H,0

36/AsH, + AgNO, + H,0 - Ag + H,AsO, + HNO,

/NiS + H,0, + H,80, > S + NiSO, + H,0

-39, MnSO, + NaBiO, + HNO, -» HMnO, + Bi (NO,), +

+ Na,SO, + NaNO, + H,0

{g AuCl, + Si + H,0 - Au + H,Si0, + HCI

%0 PH, + KMnO, + H,SO, - H,PO, + MnSO, + K,SO, + H,0
41. Bi,S, + HNO, - Bi(NO,), + NO + S + H,0

[42) FeS + HNO, - Fe(NO,), + Fe,(S0,), + NO + H,0
43. As,S, + HNO, + H,0 - H,AsO, + H,S0, + NO

44, FeS + HNO, > Fe(NO,), + S + NO, + H,0

L45. Fe(Cr0,), + K,CO, + 0, - Fe,0, + K,Cr0, + CO,
46,As,S, + HCIO, + H,0 - H,AsO, + H,S0, + HCI

. 47.Cu,S + HNO, > Cu(NO,), + H,SO, + NO + H,0

ATOM TUZILISHI VA DAVRIY QONUN

Atom — musbat zaryadli yadro va uning atrofida hara-
katlanuvchi, manfiy zaryadli elektronlardan iborat elektroneytral
zarrachadir.

Uzoq vaqt fanda atom — moddalar tarkibiga kiruvchi eng kichik
bo‘linmas zarra degan g‘oya hukmronlik gildi. Lekin XIX asrning
oxiri va XX asrning boshlarida katod va rentgen nurlari, fotoeffekt
va radioaktivlik hodisalarining kashf qilinishi atom tuzilishining
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murakkabligini ko‘rsatdi. Hozirgi kunda atom tarkibiga kiruvchi
10 dan ortiq elementar zarrachalar ma’lum. Moddalarning
kimyoviy xossalarini ifodalash uchun elementar zarrachalar
elektron, proton va neytron haqgidagi tushuncha yetarlidir.

Elektron — atomning eng yengil zarrachasi bo ‘lib, uning shartli
zaryadi — Iga, massasi esa 9,1- 107% g, ya’ni vodorod atomi
massasining 1/1836 gismiga teng. Elektron juda yengil bo‘iganligi
uchun atom massasini hisoblanganda uning massasi e’tiborga
olinmaydi.

Proton — nisbiy massasi 1, shartli zaryadi +1 bo ‘Igan zarracha.

Neytron — zaryadsiz zarracha bo Tib, massasi proton massasiga teng.

Atomning o‘lchami nihoyatda kichik bo‘lib, 10~ sm atrofida,
yadroniki esa 10~"* sm ga yaqgin bo‘ladi. Ya’ni, yadro atomga nisbatan
100 000 marta kichikdir. 1911-yili ingliz fizigi Rezerford atomning
yadro modelini taklif gildi. Bu modelga muvofiq atomning butun
massasi musbat zaryadlangan yadroda mujassamlashgan bo‘lib,
uning atrofida elektronlar harakatlanadi.

Proton va neytronlar bir joyda, ya’ni yadroda joylashgan
bo‘ladi. Ularni yadro kuchlari ushlab turadi. Elektronlar yadro
atrofida pog‘ona va pog‘onachalar bo‘ylab tagsimlangan bo‘ladi.

Nomi Belgisi Massasi Zaryadi
nisbiy gramm shartli kulon
Elektron e 0 9,1-107!¥ -1 1,6-107"
Proton p 1 1,67-10~%# +1 1,6-10°Y
Neytron On 1 1,67-107 0 0

Elementning davriy jadvaldagi tartib nomeri shu element atom
yadrosining musbat zaryadi qiymatiga, ya’ni atomdagi protonlar
va elektronlar soniga teng bo‘ladi. Atom yadrosidagi neytronlar
sonini (N) aniglash uchun atom massasidan (A) uning tartib
nomerini (Z) ayirish kerak: N=A — Z.

Masalan, Al elementining tartib nomeri 13, atom massasi 27.

Demak, Al atom yadrosining zaryadi +13, ya’ni yadroda 13
ta proton bo‘lib, ular zaryadlari yig‘indisi +13 teng. Atom
elektronevtral bo‘lishi uchun 13 ta manfiy zaryad bo‘lishi zarur.
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Bu zaryadni 13 ta elektron hosil giladi. Yadrodagi neytronlar
sonini topish uchun atom massasidan tartib nomerini ayiramiz:
N =27—13 =14 ta neytron. 2] Al(13p,14,n). Elektronning
atomdagi holati to‘rtta kvant sonlar yordamida ifodalanadi.

Bosh kvant son (n) atomdagi elektronning energiyasini va
elektron bulutining o‘lchamini ifodalaydi. Bosh kvant son qiymati
oshib borishi bilan elektronning energiyasi va elektron bulutining
o‘lchami ortib boradi. n- qiymati elektron joylashgan stasionar
pog‘ona nomeriga teng bo‘ladi. Bosh kvant sonining qiymatlari 1
dan o gacha bo‘lgan butun sonlar bo‘lishi mumkin.

Amaldan=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 bo‘lishi mumkin. 1-pog‘onada
turgan elektronlar uchun n =1, 2-pog‘onada turgan elektronlar
uchun n= 2 va hokazo.

Orbital kvant son (/) elektron bulutinig shaklini va har bir
pog‘onachadagi elektronlarnig energiyasini ifodalaydi. 0 dan n —
1 gacha bo‘lgan son giymatlarini oladi. n=1bo‘lsa, /=0, n=2
bo‘lsa, /=1, n=3 bo‘lsa, /=2 bo‘ladi.

Odatda, orbital kvant son giymatlari lotin harflari bilan
ifodalanadi. / giymatlari 0,1,2,3

harflar ifodasi s,p,d, f

Pog‘ona nomeri pog‘onadagi pog‘onachalar soniga teng bo‘ladi.
1-pog‘ona bitta s pog‘onachadan, 2-pog‘ona 2 ta s va p pog‘ona-
chalardan, 3- pog‘ona 3 ta s, p va d pog‘onachalardan, 4- pog‘ona
4 ta s, p, d va f pog‘onachalardan tashkil topgan. Hozircha shu 4 ta
pog‘onacha yordamida mavjud 109 ta elementlar atomlaridagi
eiektroniarning holatin 1fodalash mumkin.

/=0 bo‘lsa, elektron bulut shakli sharsimon bo‘lib, s- elektron
buluti deyiladi. /=1 bo‘lsa, elektron bulut shakli gantelsimon
bo‘lib, p- elektron buluti deyiladi. / =2 bo‘lsa elektron bulut shakli
o‘zaro kesishgan gantelsimon bo‘lib, d- elektron buluti deyiladi.

Magnit kvant soni (m) elektron bulutlarining fazoda
yo‘nalishini (bir-biriga nisbatan joylashuvi) belgilaydi. Magnit kvant
son — 1 dan + 1 gacha bo‘lgan barcha son giymatlarini oladi.
Masalan, /=2 (d) bo‘lsa, m, ning qiymatlari —2, —1,0, +1,
+2 bo‘lishi mumkin. Qiymatlarningsoni 2/ +1=2 2+ 1=5ta
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bo‘ladi. Magnit kvant sonining har bir giymatiga bittadan orbital
to‘g‘ri keladi. Yadro atrofida elektronning bo‘lishi ehtimolligi eng
ko‘p bo‘lgan fazo orbital deyiladi. Sxematik ravishda orbital
yacheykalar yordamida ifodalanadi.

Pog‘ona va pog‘onachalarda kvant sonlarning giymatlari va ularda

joylashishi mumkin bo‘lgan elektronlarning soni

) Bosh Orbital Orbitallar | Elektron-
vant son, | kvant son, . .
n 1 soni lar soni
Magnit kvant soni % s é Eo
c— « N (3] o
@ = ‘o 'ﬁ e = g g 2
3 = 2 £ 2 L |5 |oE
2 lz|z2 |2 A EREERE
= o | & o e & |R3|&5
K | s 0 0 1 ] 2 2
L 2 s 0 0 1 2
p 1 —1.0, +1 3 4 6 8
M 3 s 0 0 1 2
p 1 —1,0, + 3 6
d 2 —2, —1,0, +1, +2 5 9 10 | I8
N 4 s 0 0 | 2
p 1 —1,0, +1 3 6
d 2 =2, —1,0, +1, +2 5 10
f 3 —3, =2, 1,0, +1, +2
+3 7 16 | 14 | 32

s- elektron buluti fazoviy koordinatalar tizimida faqgat bitta
holatda bo‘ladi (m = 0), p—elektron bulutining shakli gantelsimon
bo‘lganligi uchun u fazoviy koordinatalar tizimida uch holatda
joylashishi mumkin. Ya’ni, x o‘qi (p,), y o‘qi (p,) yoki zo'qi (p,)
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bo‘ylab joylashishi mumkin. d elektron buluti esa fazoviy

koordinatalarda 5 ta holatda (d;z,d;yz,dxz dyz,dxy) joylashishi

mumkin. Elektron bulutining har bir holatiga magnit kvant
sonning bitta qiymati mos keladi.

4

60- rasm. s, p, d elektron bulutlarining shakli va fazoviy
koordinatalar tizimida joylashuvi.

Spin kvant soni (m_) elektronning o‘z o‘qi atrofida harakatini
belgilaydi. Elektron o‘z o‘qi atrofida ikki yo‘nalishda, soat strelkasi
bo‘ylab yoki unga garshi yo‘nalishda aylanishi mumkin. Shuning

160



uchun spin kvant soni — 1/2 yoki + 1/2 qiymatlarni oladi.
Spinlari qarama-qarshi yo‘nalishda (1)) bo‘lgan elektronlar
juftlashgan elektronlar deyiladi.

Atom orbitallarida elektronning tagsimlanishi Pauli prinsiri
Xund va Klechkovskiy qoidalari yordamida aniglanadi.

Pauli prinsiri: atomda to‘rttala kvant sonlari bir xil bo‘lgan
ikkita elektron bo‘lishi mumkin emas.

Har bir atom orbital (AO) bosh, orbital va magnit kvant
sonlarning ma’lum qiymatlari bilan belgilanadi. Demak, har bir
orbitalda spin kvant soni har xil bo‘lgan ikkita elektron bo‘lishi
mumkin. AO sxematik ravishda yacheyka ko‘rinishida, garama-
garshi spinli elektronlar esa strelkalar ko‘rinishida tasvirlanadi T.

Pog‘onachadagi AO lar soni 2/+1 bo‘lganligidan undagi
elektronlar soni 2 (2/+ 1) bo‘lishi keldib chigadi. s pog‘onachada
(I=0) ko‘pi bilan 2 ta p pog‘onachada (/=1) ko‘pi bilan 6 ta, d
pog‘onachada (1=2) 10 ta va fpog‘onachada (/ =3) ko‘pi bilan 14
ta elektron bo‘ladi.

Pog‘onadagi AO lar soni n?, pog‘onada ko‘pi bilan bo‘lishi
mumkin bo‘lgan elektronlar soni esa N = 2n? formulalar yordamida
aniqglanadi.

Klechkovskiyning 1- qoidasi: atom yadro zaryadlari ortib borishi
bilan elektronlar dastlab bosh va orbital kvant sonlar yig‘indisi
kichik bo‘lgan orbitallarga joylashadi. Masalan, kaliy atomida 19
— elektron joylashishi uchun 4s(n+1=4+0=4) va 3d
(n+1=3+2=5) orbitallar mavjud. Elektron n+/ yig‘indisi kichik
bo‘lgan 4s orbitalga joylashadi 1s? 2s22p®3s? 3pt4s’.

Klechkovskiyning 2- qoidasi: n+ | yig‘indisi teng bo‘lsa,
elektron dastlab bosh kvant soni kichik bo‘lgan orbitalga joylashadi.
Masalan, skandiy Sc atomida 21 — elektron 3d(n+ 1=3+2=Y5)
yoki 4p (n + 1 = 4+ 1 = 5) orbitallardan biriga joylashishi kerak.
n+ [ yig‘indilar teng. Demak, elektron bosh kvant soni kichik
bo‘lgan 3d orbitalga joylashadi. Sc dan keyingi 9 ta elementda ham
shu qoidaga binoan 3d pog‘onacha elektronlarga to‘lib boradi.

Xund qoidasi: Bitta pog‘onacha ichidagi orbitallarga elektronlar
joylashganda dastlab bo‘sh orbitallarga, spinlari bir xil yo‘nalgan
holda bittadan joylashadi. Masalan, p-pog‘onachada uchta elektron
bo‘lsa, ular quyidagicha joylashishi mumkin:
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T yoki [ L]

Elektronlarni orbitallarda boshgacha tagsimlash noto‘g‘ri
hisoblanadi, masalan:

THL T vk [T

Yadro zaryadi ortib borishi bilan navbatdagi elektronning
qaysi pog‘onachaga joylashishiga qarab elementlar s — p — d
oilalarga bo‘linadi. Tashqi s — pog‘onachasi elektronlarga to‘lib
boradigan elementlar s- elementlar deyiladi. Ularga 1 va 2 asosiy
guruhcha elementlari hamda vodorod va geliy kiradi. s- element-
larning tashqi pog‘onasida 1 yoki 2 elektron, tashqgidan oldingi
pog‘onasida esa 2 ta yoki 8 ta elektron bo‘lishi mumkin.

Tashqi p-pog‘onachasi elektronlarga to‘lib boradigan
elementlar p-elementlar deyiladi. p-elementlarga 3, 4, 5, 6, 7 va
8 - asosiy guruhcha elementlari kiradi. Ularning tashqi pog‘onasida
3 tadan 8 tagacha elektron, tashqidan oldingi pog‘onasida esa 2
ta, 8 ta yoki 18 ta elektron bo‘lishi mumkin.

s va p — elementlarning tashqi pog‘onasidagi elektronlar
soni guruh nomeriga teng bo‘ladi. Tashqi pog‘ona elektronlarigina
kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishida gatnashadi, ya’ni ular valent
elektronlar bo‘ladi.

Tashqi pog‘onadan oldingi pog‘onada joylashgan d-
pog‘onachasi elektronlarga to‘lib boradigan elementlar d-
ciementiar deyiiadi.

d- elementlarga barcha yon guruhchada joylashgan elementlar
kiradi. Ko‘pchilik d- elementlarning tashqi pog‘onasida 2 ta,
ba’zilarinikida 1 ta elektron bo‘lib, tashqidan oldingi pog‘onasida
9 tadan 18 tagacha elektron bo‘ladi. d- elementlarning tashqi s va
tashqi pog‘onadan oldingi d- pog‘onacha elektronlari valent
elektronlar bo‘lib kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishida qatnashadi.

Tashqgaridan 3- pog‘onadagi f~ pog‘onachasi elektronlarga
to‘lib boradigan elementlar f- elementlar deyiladi. Ularga
latanoidlar va aktinoidlar kiradi.
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Element atomining elektron formulasini yozish uchun uning
davriy jadvaldagi o‘rnini bilish kerak. Masalan, oltingugurt
atomida elektronlarning pog‘ona va pog‘onachalar bo‘ylab
tagsimlanishini hamda elektron formulasini yozamiz. Oltin-
gugurtning tartib nomeri 16, demak, yadro zaryadi +16, elek-
tronlar soni 16 ta. Oltingugurt 3- davr elementi, demak, unda
3 ta pog‘ona bor. Oltingugurt VI guruh p- elementi, demak, uning
tashqi pog‘onasida 6 ta elektron bor:

N
+16 2 8 6

Elektron formulasi: 1s? 252 2p° 3s? 3p'.
Elektronlarning atom orbitallarda joylashish sxemasi:

d

p

R 2NN
TN

p

N NN
21N

"N

Temirning elektron formulasini yozish talab etilgan bo‘lsin.
Tartib nomeri 26, demak, 26 ta elektroni bor 4- davrda joylashgan,
demak, 4 ta energetik pog‘onasi bor. Temir d-element, tashqi
pog‘onasida 2 ta elektroni bor. Tashqi pog‘onasidan oldingi
pog‘onadagi elektronlar sonini topish uchun elektronlarning
umumiy sonidan, qolgan barcha pog‘onadagi elektronlar sonlan

|
yig‘indisi ayiriladi: 26 — (2 + 8 + 2)=14 +26 28142

elektron formulasi: 152, 2s2 2pS 3s? 3p® 3d® 4s? bo‘ladi.
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D. I. Mendeleev davriy qonunining zamonaviy ta’rifi
quyidagicha: kimyoviy elementlarning xossalari, shuningdek,
elementlar birikmalarining shakli va xossalari ular atomlari
yadrosining zaryadiga davriy ravishda bog‘liqdir.

Oddiy moddalar xossalarining davriy ravishda takrorlanishi
ular atomlari konfiguratsiyalarining davriy ravishda takrorlanishi
bilan izohlanadi. Bir guruhga kiruvchi elementlar elektron
konfiguratsiyalarining o‘xshashligi, ular xossalarining o‘xshash
bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Masalan, 2- va 3- davr elementlarning
valent elektronlari konfiguratsiyasi quyidagicha:

. Be
2s 2g? 2s?2p’ 2s22p? 2s22p° 2s2p? 2s2pt 2s22pf

Na | 12Me] p3Al | 48 1sP 165 17€0 | 184T

I 3s? 3s23p 3s23p? | 3s23p’ 3s23p* | 3s23p* | 3s23p*

3s’

Davriy jadvalni elementlar va ular birikmalari xossalarini
ifodalovchi kichik qo‘llanma sifatida garash mumkin. Davriy jadvalga
qarab kimyoviy element va uning birikmalari xossalarini oldindan
aytib berish mumkin.

Har bir davrda tartib nomeri ortishi bilan atomning radiusi
kichrayib boradi. Chunki tashqi gavatda elektronlar sonining ortishi
ularming yadroga kuchliroq tortilishiga sabab bo‘ladi.

Asosiy guruh elementlarida tartib ragami ortishi bilan atom
radiuslari ham ortib boradi. Chunki bunda yangi elektron pog‘ona
qo‘shiladi.

Elementlarning oksidlovchi-qaytaruvchilik xossalari ularning
elektron biriktirish yoki berish qobiliyatlari bilan belgilanadi.
Miqdoriy jihatdan u qobiliyat ionlanish energiyasi va elektronga
bu moyillik energiyalari orqali ifodalanadi. Ionlanish energiyasi
deb, qo‘zg‘almagan atomdan bitta elektronni tortib olish uchun
zarur bo‘lgan energiya miqdoriga aytiladi. Ionlanish energiyasi
gancha kichik bo‘lsa, element atomi shuncha kuchli gaytaruvchi
bo‘ladi. Ishqoriy metallarning ionlashish energiya giymatlari juda
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kichkina, shuning uchun ular kuchli qaytaruvchilardir. Tartib
ragami ortishi bilan davrlarda ionlanish energiya qiymatlari ham
ortib boradi. Guruhlarda tartib ragami ortishi bilan s- va p-
elementlamning ionlashish energiyalari kamayadi, d-elementlamniki
esa ortadi. Buning sababi s- va p- elementlar atom radiuslarining
ortishi, d- elementlar atom radiuslarining deyarli o‘zgarmasligidir.
Elektronga moyillik deb, atom o°‘ziga bitta elektron biriktirib
manfiy zaryadli ionga aylanishida ajralib chigqan energiya
miqgdoriga aytiladi. Elementning elektronga moyilligi gancha katta
bo‘lsa, uning oksidlovchilik xossasi shuncha kuchli bo‘ladi.

Kimyoviy element | Tartib ragami Atom nrr'c;diusi, Ionlanjsheinergiyasi,

p- elementlar

As 33 0,148 9,81

Sb 51 0.161 8,64

Bi 83 0,183 7,29
d- elementlar

Vv 23 0,134 6.74

Nb 41 0.145 6,88

Ta 73 0,146 7,88

Davrlarda chapdan o‘ngga elementlarning elektronga moyilligi
ortib boradi. Elektronga moyilligi eng katta bo‘lgan elementlar
VII guruh p- elementlari — galogenlardir.

Element atomining elektron berish yoki qabul gilish
gobiliyatini birgalikda ifodalaydigan kattalik-elektromanfiylik
deyiladi. Elektromanfiylik — element atomi ionlashish energiyasi
va elektronga moyilligi yig‘indisidan iborat. Elementning elektro-
manfiyligi qanchalik katta bo‘lsa, u elektronni o‘ziga shunchalik
kuchli tortadi. Elektromanfiyligi ortgani sari elementning metall-
maslik xossasi, kamaygan sari esa metallik xossasi kuchayib boradi.

Odatda, nisbiy elektromanfiylik (NEM) tushunchasi ko‘p
ishlatiladi. Litiy atomining elektromanfiyligi shartli ravishda 1 ga
teng deb olinib, golgan elementlarniki unga nisbatan hisoblab
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chiqilgan. NEM qiymatlari jadvallarda beriladi. Kimyoviy bog'
hosil bo‘lganda umumlashgan elektron juftiari nisbiy
elektromanfiyligi katta element atomi tomon siljigan bo‘ladi.

Ba’zida element birikmalarining xossalarini tagqoslash uchun
ionlar radiuslari hamda ulaming shartli zaryadlaridan foydalaniladi.
Davr va guruhlarda ion radiuslarining qiymatlari ham atom
radiuslari kabi o‘zgaradi. Masalan, 3- davr elementlari gidrok-
sidlarining xossalarini taqqoslasak, ion radiuslari kamayib,
zaryadlari ortishi bilan gidroksidlarning asosli xossalari susayib,
kislotalilik xossalari kuchayib boradi.

NaOH Mg(OH), AKOH), HSiO, HPO, H,SSO, HCIO,

kuchli o°rtacha amfoter  kuchsiz o'rtacha
kuchli . . . kuchli kuchli kislotalar
asos gidroksid  kislota .
asos kislota

Bu gatorda E — O bog‘ining qutblanishi kamayib, O — H
bog‘ining qutblanishi ortib boradi.

Savol va mashqlar

1. Kaliy, temir va yod atomlaridagi elektronlar, protonlar va neytronlar
sonini ko‘rsating.

2. 5-, p- va d- elementlariga ta’rif bering.

. Bitta kislorod atomining massasini grammlarda ifodalang.

4. Azot va fosfor, oltingugurt va xrom atomlarining elektron
formulalarini yozing. Ularning xossalaridagi o‘xshashlik va
farglami izohlang.

5. 4d — pog‘onachasida beshta elektron bo‘lgan elementning elektron
formulasini yozing.

6. Uglerod, fosfor, selen va bromning quyi va yuqori oksidlanish
darajalarini ko‘rsating. Ularga mos keluvchi birikmalar formu-
lalarini yozing.

7. Quyidagi asoslarning gaysi biri kuchliroq ekanligini aniglang va
buning sababini ko‘rsating; Ca(OH), yoki Zn(OH),; Ca(OH),
yoki Ba(OH),; Co(OH), yoki Ni(OH),; Fe(OH), yoki Fe(OH),

8. Quyidagi kislotalarning gqaysi biri kuchliroq? Nima sababdan?
H,SO, yoki H,SO,: H,PO, yoki H,AsO,; H,PO, yoki H,VO,.

W
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9. Davriy jadvaldagi elementlarning nechtasi s- va nechtasi p-
elementlarga kiradi? Javoeblar: 1) 12 va 30; 2) 12 va 28; 3) 14 va 32;
4) 14 va 30; 5) 14 va 24. )

10. Elektron formulasi 1s* 2s? 2p° 35?3p% 34° 4s* bo‘lgan element
joylashgan davr va guruh raqamini ko‘rsating. Javoblar: 1) IV
vaV; 2) Il vall; 3) IV va VII; 4) IV va V; 5) III va VIII.

11. Quyidagi elektron formulalarining qaysi birlari noto‘g‘ri?

a) 1s?; b) 2d*; d) 2p?; e) 3p3; f) 4d'; g) 3s’. Javeblar: 1) b, d,
f,g.2)a,b,d,e.3)b,d,g,e.4)a,d,f,g.5defg

12. Xromning tashqi qavatidagi elektronlar uchun ». 1, m kvant
sonlar giymatlari nechaga teng? Javoblar: 1)3,2,0. 2)4,1,
1. 3)3,2,1.44,0,0.5) 3,0, 1.

13. Tashqgi pog‘onasidagi elektronlar uchun kvant sonlarning giymatlari:

n=31=0,m=0,m= il bo‘lgan atom elektron formulasini

ko‘rsating. Javoblar: 1)2182282; 2p°3s; 2) 1s2s22p® 3s3p;
3) 1s? 2s? 3s?; 4) 1s? 2s? 2pS 4s2; 5) 1s? - 2s22p%3s2.

14. Atomda quyidagi orbital turlaridan nechtadan bo‘lishi mumkin?
a) 3p; b) 4d; d) 1s; e) 2p. Javoblar: 1) 3,4,1,5;2) 1,5, 2, 3;
NI,51,3;,4)1,4,2,3,53,5,1, 3.

15. Qo‘zg‘almagan holatda bor, oltingugurt va xrom atomlarida
nechtadan juftlashmagan elektronlar bor? Javeblar: 1) 1, 4,
4,2)3,2,6;3)1,6,4,4)3,2,4,51,2,6.

16. Tashqi pog‘onasidagi elektronlar formulasi 5s?, 5p* bo‘lgan
atomning eng yuqori va quyi oksidlanish darajalarini ko‘rsating.
Javoblar: 1) + 5, 0;

2) +5, —3;
H+5 -2
4)+3, —3;
S)+3, — 1.

17. Elektron formulasi 1s22s22p® 3s23p® 3d%4s? bo‘lgan elementning
eng yuqori oksidlanish darajasidagi oksid va gidroksid formulasi
ganday bo‘ladi. Javeblar: 1) E,O; H,EO,; 2) EO, (OH),;

3) E,0,; E(OH),; 4) E,O,, E(OH),; 5) EO, HEO,.

5
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KIMYOVIY BOG‘LANISH

Atomlardan molekula hosil bo‘lishida ular orasida kimyoviy
bog‘lar vujudga keladi. Kimyoviy bog‘ning hosil bo‘lishi energetik
jihatdan qulaydir. Masalan, vodorod atomlaridan molekula hosil
bo‘lishida 436 kJ/mol issiqlik ajralib chiqadi:

H+ H=H, AH = —436 kJ/mol

Kimyoviy bog‘lanishning uchta asosiy turi bor: kovalent, ion
va metall bog‘lanish.

Kovalent bog‘lanish deb, elektron juftlar vositasida vujudga
keladigan bog‘lanishga aytiladi. Kovalent bog‘lanish ikki xil: qu#bsiz
va qutbli bo‘ladi.

Qutbsiz kovalent bog‘lanish elektromanfiyligi bir xil bo‘lgan
atomlar orasida vujudga keladi. Bunda kimyoviy bog‘ni hosil
giluvchi umumlashgan elektron jufti hech qaysi atom tomon
siljimaydi, chunki ikkala atom elektronlarni bir xil kuch bilan
tortadi. Oddiy modda atomlari orasidagi bog‘lanish qutbsiz kovalent
bog‘lanishga misol bo‘la oladi. Masalan, vodorod molekulasi hosil
bo‘lishini quyidagicha tasvirlash mumkin: H-+-H—H H

Vodorod atomlarida bittadan juftlashmagan elektronlar bo‘lib,
ular umumlashgan elektron juftini hosil giladi.

Kimyoviy bog‘lanishni elektron bulutlarining goplanishi
sifatida tasvirlash mumkin. Vodorod atomida bitta s — elektron
bo‘ladi. (1 s) elektron bulutining shakli sharsimon bo‘lganligidan
kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishini quyidagicha tasvirlash mumkin.

H H H H

s s s — 8§
61- rasm. Vodorod molekulasining hosil bo‘lish sxemasi.
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Xlor atomlarining juftlashmagan elektronlari umumlashgan
elektron juftini hosil qiladi.

Har bir xlor atomida uning o‘ziga tegishli bo‘lgan bo‘linmagan
elektron juftlar bor. Xlor atomining juftlashmagan elektroni p- —
elektron bo‘lib, elektron buluti gantelsimon shaklga ega. Elektron
bulutlarining qoplanishini quyidagicha tasvirlash mumkin.

cl Cl ca —
CO+(C<O — 00
p p p — D

62- rasm. Xlor molekulasining hosil bo‘lish sxemasi.

Qutbli kovalent bog‘lanishda umumlashgan elektron jufti
nisbiy elektromanfiyligi katta bo‘lgan atom tomon siljigan bo‘ladi.
Qutbli kovalent bog‘lanish elektromanfiyligi bir-biridan farq
qiladigan element atomlari orasida vujudga keladi. Masalan:

HCI, H,0, H,S, NH, va hokazo.
HCI molekulasi hosil bo‘lishini quyidagicha tasvirlash mumkin:
H-+ CI —_— H:él:

Umumlashgan elektron jufti xlor atomi tomon siljiydi chunki
xlorning nisbiy elektromanfiyligi (2, 83) vodorodnikidan (2, 1)
kattadir. Vodorod xloridning hosil bo‘lishi (63- rasmda) elektron
bulutlarining qoplanishi tariqasida ifodalangan:

H
Cl H —
+c><3—-@><>
p

63- rasm. Vodorod xlorid molekulasining hosil bo‘lish sxemasi.

S

HCI molekulasida bog‘ni hosil qiluvchi elektron bulutining
xlor atomi tomon siljishi natijasida, molekulaning xlor tomoni

gisman manfiy, vodorod tomoni esa qisman musbat zaryadlanib
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goladi: ﬁcz Cci. Natijada molekulada musbat va manfiy zaryadli
qutblar vujudga keladi. Qutblangan molekulalar dipollar deyiladi.
Dirollarda musbat va manfiy zaryad markazlari orasidagi masofa
dipol uzunligi deyiladi. Molekulaning ganchalik qutblanganligi dipol
momenti yordamida o‘lchanadi. Dipol momenti () dipol uzun-
ligi (1) ning elektron zaryadiga (q) ko‘paytmasiga teng: p=1-q.

Molekuladagi atomlar elektromanfiyliklari orasidagi farq
gancha katta bo‘lsa, dirol uzunligi ham shuncha katta bo‘ladi,
ya’ni molekula ko‘proq qutblangan bo‘ladi. Masalan: HCI —
HBr — HI gatorda vodorod va galogenlar atomlarining
elektromanfiyligi orasidagi farq kamayishi bilan, molekulalarning
qutblanganligi ham kamayib boradi.

Kovalent bog'lanish bir atomning tayyor elektron jufti, ikkinchi
atomning bo‘sh orbitali hisobiga hosil bo‘lishi mumkin. Misol
tarigasida ammoniy ionining hosil bo‘lishini ko‘rib chigamiz.
Ammiak molekulasida azot atomining bo‘linmagan elektron jufti

H
bor H:N: Vodorod ionining esa bo‘sh 1 ta orbitali bor.

Ammoniy ioni hosil bo‘lishida azot atomining bo‘linmagan
elektron jufti vodorod ionining bo‘sh orbitaliga joylashadi:

+

H H
H:N:+H' 5> |H:N:H
H H

Azot atomining bo‘linmagan elektron jufti azot va vodorod
atomlari uchun umumiy bo‘lib qoladi, ya’ni to‘rtinchi kovalent
bog‘ vujudga keladi. Ammoniy ionida to‘rttala kovalent bog* teng
giymatli bo‘lib, musbat zaryad butun ionga tegishli bo‘ladi.
Bo‘linmagan elektron juftini beradigan atom — donor deb, bo‘sh
orbitali bor atom esa — akseptor deb ataladi.

Bir atomning tayyor elektron jufti, ikkinchi atomning bo‘sh
orbitali hisobiga hosil bo‘ladigan bog‘lanish donor-akseptor
bog‘lanishi deyiladi. Donor-akseptor bog‘lanishi kovalent
bog‘lanishning o‘ziga xos usulidir.
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Kovalent bog‘lanishning o‘ziga xos xususiyatlari uning uzunligi,
energiyasi, to‘vinuvchanligi va yo‘nalganligidadir.

Kimyoviy bog‘'ning uzunligi deyilganda, shu bog‘ni hosil
giluvchi atom yadrolari orasidagi masofa (1) tushuniladi. Masalan,
H,, Cl, molekulalarida kimyoviy bog‘ning uzunligini quyidagicha
tasvirlash mumkin (64- rasm).

H "
o Cl

64- rasm. Vodorad vanlor molekulalarida kimyoviy bog*ning uzunligi.

Kimyoviy bey: i uzish uchun zarur bo'lgan eng oz energiya
miqdori bog'lanish cnergiyasi deyiladi. Masalan, H,, CI,. N,
molekulalarida kimyoviy bog* uzunliklari mos ravishda 0,074;
0,198 va 0,109 nanometrga, bog‘lanish energiyalari esa 436, 242
va 946 kJ/mol gua teng. Kimyoviy bog‘ning uzunligi qisqarib,
bog'lanish energiyasi ortishi bilan uning mustahkamligi ortadi.

Kovalent bog'lanishning fo ‘yinuvchanligi deganda kovalent
bog‘ni hosil giluvchi atomlarning fagat ma’lum miqdorda bog‘lar
hosil qila olish qobiliyati tushuniladi. Masalan, vodorod fagat
bitta, kislorod ikkita, uglerod to‘rtta bog‘ hosil qila oladi.

Kovalent bog'ning yo ‘nalganligi deganda molekulaning fazoviy
shakli hamda valent burchaklari ko‘zda tutiladi.

Turli shakldagi elektron bulutlarining o‘zaro qo‘shilib, yangi
elektron buluti hosil qilishi gibridlanish deyiladi. Gibrid orbitalning
shakli nosimmetrik bo‘lib, elektron bulutining asosiy qismi
yadroning bir tomonida joylashgan bo‘ladi (65- rasm).

<O o)

s — orbital p — orbital Gibrid — orbital

65- rasm. s, p va gibrid orbitallarning shakllari.
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Gibrid orbitallar ishtirokidagi kimyoviy bog‘ puxtaroq bo‘ladi.
Gibrid orbitallarning soni gibridlanishda ishtirok etayotgan orbitallar
soniga teng bo‘ladi. Masalan, BeCl, molekulasi hosil bo‘lishida
berilliy atomining bitta s va bitta p elektroni ishtirok etadi. Bu
orbitallarming sp — gibridlanishi sodir bo‘ladi. Hosil bo‘lgan ikkita
gibrid orbitallar bir-biriga nisbatan 180° burchak ostida joylashadi.
Bunday gibridlanishni sp gibridlanish deyiladi (66- rasm).

(s + p) — ORBITALLAR IKKITA sp — ORBITALLAR

66- rasm. sp gibridlanish sxemasi.

Berilliy (Be) atomining gibrid orbitallari ikkita xlor atom-
larining p orbitallari bilan qoplanishi natijasida chizigsimon
shakldagi berilliy xlorid molekulasi hosil bo‘ladi (67- rasm).

:0@863 Cl!

67- rasm. BeCl, ning chizigsimon molekulasi.

Bor xlorid molekulasida bor (B) atomi orbitallari sp?
gibridlanishga uchraydi. Kimyoviy bog" hosil bo‘lishida bor (B)
atomining bitta s va ikkita p elektronlari ishtirok etadi.

Hosil bo‘lgan uchta gibrid orbitallar tekislikda bir-biriga
nisbatan 120° burchak ostida joylashadi (68- rasm).

68- rasm. sp? gibridlanish sxemasi.
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BCl, molekulasi markazida B atomi joylashgan yassi tomoni
teng uchburchak shaklida bo‘ladi. Valent burchaklari 120° bo‘lib,
to‘rttala atomning hammasi bitta tekislikda yotadi (69- rasm).

B— B*
2s22p'
s 25'2p1p

ki Rk

69- rasm. BCI, ning yassi uchburchaksimon molekulasi.

Metan molekulasining hosil bo‘lishida qo‘zg‘algan holatga
o‘tgan uglerod atomining bitta s va uchta p elektronlari
kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishida qatnashadi.

C C*
25%2p? 2s'2p?
> 11 T T
g T‘L m o opz s S /) A 4

Uglerod atom orbitallari sp? gibridlanishga uchraydi. Bunda
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to‘rttala atom orbitallarining hammasi gibridlanishda ishtirok
etadi (70- rasm).

sp® gibridlanishda valent burchaklar 109°28"* bo‘ladi. Uglerod
atomining gibrid orbitallari vodorod atomining s- orbitallari bilan
qoplanishi natijasida metan molekulasi hosil bo‘ladi. Molekula
tetraedr shakliga ega bo‘lib, markazida uglerod atomi, uchlarida
esa vodorod atomlari joylashadi (71- rasm).

71- rasm. Metanning tetraedrsimon molekulasi.
N 0

NI
2920 (N Tt f 2520 | N
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Ammiak va suv molekulalarida azot va kislorodning atom
orbitallari sp® gibridlangan holatda bo‘ladi.

Azot atomi gibrid orbitallarining birida ikkita elektron, qolgan
uchtasida bittadan elektron bo‘ladi (72- rasm).

72- rasm. Ammiak molekulasidagi kimyoviy bog‘lanishlarning tasviri

Ikki elektronli gibrid orbital bilan bir elektronli gibrid orbitallar
orasidagi itarish kuchi, bir elektronli gibrid orbitallarning o‘zaro
itarish kuchidan kattaroq bo‘ladi. Bu ammiak molekulasidagi valent
burchakning (107°, 3’) metannikaga (109°28’) nisbatan kichik
bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Suv molekulasida esa kislorod atomi gibrid
orbitallarining ikkitasida ikkitadan elektron bor. Bu valent bur-
chagining yanada kichrayishiga sabab bo‘ladi (104°5’) (73- rasm).

73- rasm. Suv molekulasidagi kimyoviy bog‘lanishlar sxemasi.
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Elektron bulutlarining bir-birini qoplash shakliga qarab kovalent
bog‘lanish sigma (8), pi () va delta (A) bog‘lanishlarga bo‘linadi.
Elektron bulutlarining qoplanish chegarasi atom markazlarini

tutashtiruvchi chizigda yotsa, bunday bog‘lanish §-bog‘lanish
deyiladi (74- rasm).

X
NBe

pP—P d—d

74- rasm. 8-bog'lanish hosil bo'lishining sxemasi.

laEss

75- rasm. n-bog‘lanish husil bo'lishining sxemasi.

p—p

Oddiy bog‘larning hammasi 3-bog‘lanish shaklida bo‘ladi.

Elektron bulutlarining qoplanish chegarasi atom markazlarini
tutashtiruvchi chizigning ikki yon tarafida yotsa, bunday bog'la-
nishi n—- bog‘lanish deyiladi. n-bog‘lanishni fagat p va d elektron
bulutlarigina hosil ailadi (75- rasm).
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n— bog‘lanish tarkibida qo‘sh yoki uchlamachi bog* tutgan
molekulalarda kuzatiladi. Karrali bog‘ning bittasi 5-bog* bo‘lib,
golganlari n-bog‘ bo‘ladi. Masalan, etilen molekulasida uglerod
atomlari o‘rtasida bitta § va bitta n- bog‘ bor: H,C = CH,.

Atsetilenda esa uglerod atomlari orasidagi bog‘ning bittasi 8,
ikkitasi n-bog‘dir:

HC = =CH
6
Xuddi shuningdek, azot molekulasida atomlar orasida bitta
va ikkita n bog‘lar bor:

N=nN
)
8- bog* hosil bo‘lishida gibridlangan va gibridlanmagan orbital-
lar gatnashishi mumkin.
n— bog‘ni faqat gibridlanmagan orbitallargina hosil qiladi. A-
bog‘lanish parallel tekislikda yotgan elektron bulutlarining to‘rtta
joydan bir-birini qoplashi natijasida hosil bo‘ladi (76- rasm).

76- rasm. A- bog‘lanish hosil bo‘lishining sxemasi.

Kovalent bog‘lanish va molekulalar tuzilishini kvant mexa-
nikasi asosida tushuntirishning ikki xil, valent bog‘lanish va mole-
kulyar orbitallar usullari mavjud. Yuqorida kovalent bog‘lanishining
hosil bo‘lishiga valent bog‘lanish usuli (VBU) nuqtai nazaridan
qaraldi. VBU ning mohiyati quyidagicha:

1. Ikki atom orasida kovalent bog‘ hosil bo‘lishi uchun nilarda
juftlashmagar elektronlar bo‘lishi zarur. Bu elektronlar unyumlashgan
elektron juftini hosil gilishi natijasida kovalent bog" shakllanadi.
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Umumlashgan elektron jufti dastlab bir atomga tegishli bo‘lib (do-
nor). ikkinchi atomning bo‘sh orbitali (akseptor) hisobiga ham
kovalent bog‘lanish hosil bo‘ladi (donor-akseptor bog‘lanish).

2. Kovalent bog‘lanishda elektron bulutlarining bir-birini
goplash darajasi gancha katta bo‘lsa, bog‘ shuncha mustahkam
bo‘ladi. Kovalent bog‘lanish elektron bulutlarining qoplash darajasi
katta bo‘ladigan yo‘nalishda (gibrid orbitallar) vujudga keladi.

Misol: Si F, molekulasi, SiF;~ ionining hosil bo‘lish mexa-
nizmini tushuntiring. CFGZ‘ ioni hosil bo‘ladimi?
Yechish: 3Si atomining elektron formulasi 1s? 2s? 2p6 3s?

3p’. Valent orbitallarda elektronlarning tagsimlanishi:

3d
Jp

Is

o LT

Qo‘zg‘algan holatga o‘tganda uning elektron formulasi 1s? 2s’
2p® 3s' 3p’ Valent orbitallarda elektronlarning tagsimlanishi:

3d
Is 3p

T

To‘rtta juftlashmagan elektroni hisobiga Si to‘rtta ftor atom-
larini biriktirib, SiF, molekulasini hosil qgiladi. SiF, molekulasiga
ikkita ftorid ioni F~ (1s? 2s? 2p%) birikishi mumkin. Kremniy
atomining bo‘sh orbitallariga ftorid ionining tayyor elektron juftlari
joylashadi. Si atomi akseptor, F~ ioni donor bo‘ladi: SiF;~

Kremniyga o‘xshash uglerodning atomi ham to‘rtta ftor
atomini biriktirib, CF, molekulasini hosil giladi. Lekin uglerod
atomining tashqi pog‘onasida bo‘sh orbitallar yo'qligi uchun
CF.”ioni hosil bo‘lmaydi.

Valent bog‘lanish usuli kislorodning paramagnit xossalarini,
molekulyar vodorod Hj. geliy ng ionlari hosil bo‘la olishligini
a shunga o*xshash bir qancha hodisalarni izohlab bera olmadi.
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Bu va bunga o‘xshash hodisalarni izohlash uchun molekulyar
orbitallar (MO) usuli ishlab chiqildi. MO usuli VBU ni inkor
etmaydi, uni to‘ldiradi.

Molekulyar orbitallar usulining mohiyati quyidagicha: 1.
Molekula hosil bo‘lganda elektronlar atom orbitallardan (AO) MO
ga o‘tadi. Har bir MO o'zining kvant sonlani bilan belgilanadi. MO
ga nisbatan ham Pauli prinsipi, Xund qoidasini qo‘llash o‘rinlidir.
MO larda juftlashmagan elektronlarning mavjudligi molekulaning
paramagnit xossali (magnit maydoniga tortilish) bo‘lishiga sabab
bo‘ladi. Juftlashmagan elektronlar bo‘lmasa, molekula diamagnit
xossaga ega bo‘ladi (magnit maydoniga tortilmaydi).

2. Kimyoviy bog* hosil bo‘lishining asosiy sharti elektronlarning
AO lardan MO larga o‘tganda ular energiyalarining kamayishi
hisoblanadi. Bunda umumlashgan elektron juftlik hosil bo‘lishi
shart emas.

Molekulyar orbitallar ikkiga: bog‘lovchi va bo‘shashtiruvchi
orbitallarga bo‘linadi. Elektron AO dan bog‘lovchi MO ga o‘tganda
uning energiyasi kamayadi, bo‘shashtiruvchi orbitalga o‘tganda
esa energiyasi ortadi. Bog‘lovchi orbitaldagi elektronlar soni
bo‘shashtiruvchi orbitaldagi elektronlar sonidan ko‘p bo‘lsa,
kimyoviy bog‘ hosil bo‘ladi. Atomlar orasidagi kimyoviy bog‘lar
sonini (N) topish uchun bog‘lovchi orbitallardagi elektronlar
sonidan (n, bog‘l) bo‘shashtiruvchi orbitallardagi elektronlar
sonini (n; bo‘sh) ayirib, ikkiga bo‘lish kerak:

N7 bog — Me bo'sh

N = 5

MO usulida kimyoviy bog‘lar soni kasr son bo‘lishi ham
mumkin. Atomlar orasidagi kimyoviy bog‘lar soni gancha ko‘p
bo‘lsa, bog‘ uzunligi shuncha qisga, bog‘lanish energiyasi shuncha
katta, ya’ni kimyoviy bog* shuncha mustahkam bo‘ladi.

Misol: MO usuli bilan Hej molekulyar ionining hosil bo‘lishi,
He, molekulasining hosil bo‘la olmasligini izohlang.
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Yechish: He; molekulyar ion He atomiga He* — ioni birikishi
natijasida hosil bo‘ladi:

He + He¢ = Hes

He atomning elektron formulasi 1s?, ioniniki esa Is'; s—
orbitallar faqgat bitta bog‘ hosil gilishda gatnashadi. Unga bitta §
bog‘lovchi va bitta 8 bo‘shashtiruvchi orbital mos keladi. Elektronlar
dastlab bog‘lovchi orbitalga o‘tadi, chunki bunda ularning
energiyasi kamayadi (77- rasm). He; molekulyar ion hosil
bo‘lishini quyidagicha tasvirlash mumkin:

He + HE — Hes.

Bog‘lovchi orbitalda ikkita elektron, bo‘shashtiruvchi orbitalda
esa bitta elektron joylashgan. Demak, He} molekulyar ion barga-
ror bo‘lib, bog‘lar soni 0,5 ga teng, He; molekulyar ionning
elektron formulasi (c ®¢ 1s?) (o ™ Is').

He, molekulasi hosil bo‘lishi mumkin emas, chunki bu holda
bog‘lovchi va bo‘shashtiruvchi orbitaldagi elektronlar soni o‘zaro
teng bo‘ladi. Molekula energetik jihatdan beqgaror. Bog‘lar soni
(0) ga teng bo‘ladi.

Ikkinchi davr elementlarida kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishida
birinchi pog‘onada joylashgan elektronlar gatnashmaydi.

A0, MO, A0,
He He,™ He
- o BO’SH]S,
}
]Sz * ‘ ‘ ]sl

@

77- rasm. He; molekulyar ioni hosil bo‘lishining energetik sxemasi.
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Molekulaning elektron formulasida ular K harfi bilan
belgilanadi. Kisilorod molekulasi hosil bo‘lishida atomning tashqi
pog‘onasidagi 2s? 2p* elektronlar ishtirok etadi. s pog‘onadagi
elektronlarning ikkitasi bog‘lovchi orbitalga o‘tsa, ikkitasi bo‘-
shashtiruvchi orbitalga o‘tadi. Demak, kislorod atomlarining 2s
pog‘onachasidagi elektronlari amalda kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishida
ishtirok etmaydi. Kimyoviy bog* p pog‘onacha elektronlari hisobiga
hosil bo‘ladi. p elektron bulutlari atomlar orasida uchta kimyoviy
bog": bitta § va ikkita n bog‘ hosil qilishi mumkin. Shuning uchun
MO larda ularga bitta 5 va ikkala = bog‘lovchi va shuncha bo‘shash-
tiruvchi orbitallar mos keladi. Elektronlar dastlab bog‘lovchi
orbitallarga o‘tadi. Ortiqcha ikkita elektron bo‘shashtiruvchi orbi-
tallarga Xund qoidasiga binoan joylashadi (78- rasm).

Sxemadan ko‘rinib turibdiki, kislorod molekulasida kimyoviy
bog‘lar soni 2 ga ((6 —2) 2=2) teng bo‘lib, molekulada 2 ta
juftlashmagan elektron bor. Shuning uchun kislorod paramagnit
xossaga ega bo‘ladi. Kislorod molekulasining elektron formulasi:

0, [KK(8"F 25)? (5 %'sh 25)2 (5 ™8 2p)? (ne' 2p )2 (ns 2p )2
(nh()‘sh 2py)l (nbn'sh 2p/)l

AO MO AO

0 0, 0
G BO'SH 2p

d [ 4

nBO‘SH 2pz

G BOGY
R
belte

nBOG‘2p4

78- rasm. Kislorod molekulasi hosil bo‘lishining energetik sxemasi.
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Kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishida fagat 2- pog‘ona elektronlari
gatnashayotganligini e’tiborga olib hamda bo‘shashtiruvchi
orbitalni yulduzcha bilan belgilab, molekulaning elektron
formulasini ixchamroq ko‘rishinda yozish mumkin:

0, [KK(3)? (5 (5, )X(x, ¥ (x, ) (15, )! (,,)']

ION BOG‘LANISH

lonlar orasida elektrostatik tortishuv tufayli vujudga keladigan
bog ‘lanish ion bog‘lanish deyiladi. Ion bog‘lanish elektromanfiyligi
bir-biridan keskin farq giladigan elementlar orasida vujudga keladi.
Masalan, ishqoriy metallar va galogenlar orasida.

1,01 2,83

NaCl farqi 1,72 — ion bog‘lanish;

2,12,83

HCl farq 0,73 — qutbli kovalent bog ‘lanish;
2,1 2,1

H: H (H,) farq 0 — qutbsiz kovalent bog ‘lanish.

Ion bog‘lanish kovalent bog‘lanishdan farq qilib, yo‘nalishga
va to‘yinuvchanlikka ega emas. Ma’lum bir ion qarama-qarshi
zaryadli ionni istalgan bir vo‘nalishda tortadi.

Ion bog‘lanishi to‘yinuvchanlikka ega emas deganda ma’lum
bir ionning bir vaqtning o°zida garama-qarshi zaryadli ionlarning
bir nechasiga tortilib tura olish xossasi tushuniladi. Masalan, NaCl
kristallini olsak bitta Na* ioni 6 ta xlor ionlari bilan, bitta Cl~ ioni
esa 6 ta Na* ioni bilan o‘ralgan bo‘lib, ular orasidagi tortishuv
kuchlari teng qgiymatlidir. lon bog‘lanishli birikmalarda barcha
ionlar o‘zaro chambarchas bog‘lanib ketgan bo‘ladi. Shuning
uchun ion bog‘lanishli birikmalar qattiq kristall moddalardir.

Qutbli kovalent bog‘lanishli birikmalarda turli molekulalarning
garama-qarshi qutblari orasida tortishuv kuchlari vujudga keladi.
Ammo bu tortishuv kuchiari ionlar orasidagi tortishuv kuch-
laridan bir necha marta kuchsizdir. Shuning uchun qutbli kovalent
bog‘lanishli birikmalar suyuq (H,O) yoki oson suvuglanadigan
gaz moddalaridir (NH,. HF, HCl, H,).
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METALL BOG‘LANISHI

Metallardagi kimyoviy bog‘lanish metall bog lanishidir. Metall
atomlarining tashqi pog‘onasida oz sondagi elektronlar bo‘lib,
bo‘sh orbitallari ko‘p bo‘ladi. Tashqi pog‘onadagi elektronlar
barcha atomlar uchun umumlashgan holatga o‘tib, hamma
atomlarni o‘zaro bog‘lab turadi. Soddalashtirilgan holda metallni
umumlashgan elektronlar (elektron gazi) yordamida bir-biri bilan
bog‘langan zich kationlar to‘plami deb faraz qilish mumkin.
Umumlashgan elektronlar butun metall hajmi bo‘ylab erkin hara-
katlana oladi.

Metallarning o‘ziga xos xususiyatlari — bolg'alanuvchanlik,
yugqori darajali elektr va issiglik o‘tkazuvchanligi, ularda metall
bog'lanish mavjudligi bilan izohlanadi.

VODOROD BOG‘LANISH

Vodorod bog ‘lanish — molekulasida vodorod atomi elektro-
manfiyligi katta element (ftor, kislorod, azot, xlor, oltingugurt) bilan
bog ‘langan molekulalar orasida vujudga keladigan qo‘shimcha
bog ‘lanishdir.

Vodorod bog‘lanish kimyoviy bog‘lanishga nisbatan 15—20
marta kuchsiz bo‘lib, u uch nuqta yordamida ifodalanadi:

H—-0O..H-0 H—F..H—F

H H

Vodorod bog‘lanish hosil bo‘lishiga sabab, umurmnlashgan
elektron juftining elektromanfiyligi katta element atomi tomon
siljshi natijasida vodorodning musbat zaryadi ochilib qolishidir.
Vodorodning musbat zaryadi go‘shni molekulaning umumlash-
magan elektron juftini o'ziga tortadi. Natijada vodorod bog‘lanish
yuzaga keladi. Elementning elektromanfiyligi gancha katta bo'lsa,
vodorod bog'lanish shuncha kuchli bo‘ladi. Masalan, suv (H,O)
va vodorod sulfid (H,S) molekulalarini solishtirsak, suv
molekulalari orasidagi vodorod bog‘lanish kuchli bo‘ladi. Chunki
kislorodning elektromanfiyligi oltingugurtnikidan katta. Shu
sababli suv oddiy sharoitda suyuq modda, H,S esa gaz modda.
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Yugori molekulyar moddalarda vodorod bog‘lanish bitta
molekula ichida ham wvujudga kelishi mumkin. Masalan, ogsil
molekulasida aminokislota qoldiglari o‘zaro vodorod bog‘lanishi
orqgali bog‘langan.

Savol va mashgqlar

1
2
3

4

5.

o0

9

. Kovalent bog‘lanish nima?

. Kovalent bog‘lanishining xossalarini aytib bering.

. VBU da nima uchun uglerod, oltingugurt va xlor o‘zgaruvchan
valentli, kislorod va ftor esa o‘zgarmas valentli ekanligini
tushuntiring.

. Valent orbitallarning gibridlanishi nima degani?

Quyidagi molekulalarning fazoviy konfiguratsiyalari shaklini

ifodalang: BeH,, BF,, SiH,, PCl;, SF,. Ularda valent

orbitallarning gibridlanish turini ko‘rsating.

Qanday bog‘lar 8, = va A bog‘lar deyiladi? § va n bog'li

molekulalarga misollar keltiring.

. Kovalent bog‘lanish hosil bo‘lishini VBU vositasida izohlang.

. MO usulining mohiyati nimada? Bog‘lovchi va.bo‘shashtiruvchi
elektronlar deb ganday elektronlarga aytiladi?

. MO usulida azot molekulasining hosil bo‘lish sxemasini chizing.

10. lon bog‘lanish va uning xossalarini ta’riflang.
11. HF va HCIl molekulalarining qaysi birlari orasida vodorod

bog‘lanish kuchliroq? Nima uchun?

12. Metall bog‘lanish nima?
13. Tinch va qo‘zg‘algan holatlarda fosforning juftlashmagan

elektronlari hisobiga valentligi (spin valentlik) nechaga teng
bo‘lishi mumkin?
Javoblar: 1)1va3;2)3va5;3)3vad;4) 1vad;5)4vas.

14. Elementning valentligi (kovalentiigi) kimyoviy bog‘lanishda

gatnashayotgan orbitallar soni bilan belgilanadi. Bor (B)
atomining eng yuqori valentligi nechaga teng?
Javoblar: 1)3; 2)5 3)4;, 4 1; 5) 2.

15. Quyidagi elementlarning qaysi birlari o°zaro ion bog‘lanish hosil

giladi? a) Nava O;b) Pva §;d) Rbva F; e) Cva O; f) Ba va Cl;
g) N va Cl.
Javobiar: 1) a. d, f; 2) a, b. d: 3) b. d, g; 4) d. e, f.
5) e. g



16. Quyidagi bog‘larning qaysi biri eng ko‘p qutblangan?

D) F—F;2) H-Cl;3) H-1; 4 P-Cl; 5) Cl— 1.

17. VBU nugqtai nazaridan quyidagi molekulalarning gaysi birlan
hosil bo‘lishi mumkin emas? a) NFS; b) NF,; d) POF; ¢) SF;
f) ICl,; g) POCI,.

Javoblar: 1)a, b,d; 2)b,d, e; 3)d, e, f4)e,f g 5
a, d,e.

18. [PCI,]* va [PCI,|™ ionlarida gibridlanishning ganday turi kuzatiladi?
Javoblar: 1) sp? vasp?, 2)sp?vasp’d;, 3)sp’vaspid?
4) sp*d va sp’d?; 5) sp’ va spid.

19. Kislorod molekulasida bog‘lovchi va bo‘shashtiruchi orbitallarda
nechtadan elektron bor?
Javoblar:1)10va6;2)8va4;3)10va8;4)8val2;5)8va8.

20. O3 va O, molekulyar ionlardagi bog'lar soni nechaga teng?
Javoblar 1)2val;2)1,5vaC,5 3)2va0,5;4)2,5va0,5;
5)2,5val,s.

KOMPLEKS BIRIKMALAR

Kompleks birikmalar tarkibi, tuzilishi va xossalari jihatidan
turli-tuman bo‘lganligi sababli ularga aniq ta’rif berish mushkul.
Kompleks birikmalarga kristall panjara va eritmada bo‘la oladigan
murakkab (kompleks) ion tutgan birikmalar deb garash mumkin.

Kompleks birikma molekulalari ichki va tashqi sohalardan
iborat. Ichki soha tashqi sohadan kvadrat qavs bilan ajratiladi.
Molekula markazida kompleks hosil qiluvchi ion yoki atom
joylashadi.

]
HN—Cu—NH,|SO,  K|F—B—F
NH, | F

Kompleks hosil qiluvchi markaziy atom yoki ion bilan
to‘g'ridan-to‘g‘ri birikkan molekula voki ionlar ligandlar deb
ataladi. Ligandlarning markaziy atom (kompleks hosil qiluvchi)
bilan hosil qilgan 3'v8g‘larining soni markaziy atomning
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koordinatsion soni deyiladi. Ko‘pincha yon guruh elementlari
kompleks hosil giluvchi bo‘ladi.

- Anionlar — kislota qoldiqlari. gidroksid ion va neytral mole-
kuﬁalar (H,0, NH,, CO va boshqalar) ligandlar bo‘ladi) Kompleks
hosil qiluvchi va ligandlar birgalikda ichki sohanj tashkil giladi.

Kompleks birikmalarda tashgi soha zaryadi ichki soha zaryadiga
son jihatidan teng bo‘lib, ishorasi qarama-qarshidir. Masalan,
[Cu(NH,),]ISO, da sulfat ion zaryadi —2, demak, kopmleks ion
zaryadi +2 bo‘ladi: [Cu(NH,),]**

K,[Fe(CN),] kompleks birikmada tashqi soha ion zaryad-
larining yig‘indisi +3, demak, kompleks ion zaryadi —3 bo‘ladi
[Fe(CN),]*-

K,[Fe(CN),] da esa ichki soha zaryadi —4 bo‘ladi [Fe(CN),J*
Ichki soha zaryadi kompleks hosil qiluvchi va ligandlar zaryadlari
yig‘indisiga teng bo‘ladi. Yuqoridagi misollarda [Cu(NH,),]**
ammiak zaryadsiz neytral molekula, demak, misning zaryadi +2.
[Fe(CN),]*~ kompleks ionida sianid ioni (CN~) zaryadli. Demak,
kompleks ion —3 zaryadli bo‘lishi uchun temir +3 zaryadli bo‘lishi
kerak. Xuddi shu usulda [Fe(CN)]™* kompleks ionda temir +2
zaryadli ekanligini topamiz.

Kompleks birikmalar eritmalarda ichki va tashqi soha ionlariga
to‘la dissotsiyalanadi. Bu jihatdan ular kuchli elektrolitlarga o‘xshash:

K,[Fe(CN),] € 3 K*+[Fe(CN),]*-
O‘z navbatida kompleks ion kuchsiz elektrolitlarga o‘xshab
juda oz miqdorda dissotsiyalanadi:

[Fe(CN)J*- 2 Fe** + 6 CN-.)

Bu jarayon qaytar bo‘lib muvozanat qaror topadi. Eritmadagi
kompleks hosil giluvchi va ligandlar konsentratsiyalari ko‘payt-
masining, dissotsiyalanmay qolgan kompleks ion konsentrat-
siyasiga nisbati beqarorlik konstantasi (K beq) deyiladi.

L ol

heg™ —
[[Fe CN) P ]
Beqarorlik konstantasining giymati qanchalik kichik bo‘lsa,
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kompleks birikma shunchalik bargaror, ya’ni mustahkam bo‘ladi.
Ba’zi kompleks birikmalaming beqarorlik konstantalari 14- jadvalda
berilgan.

Masalan, kumushning kompleks birikmalari ichida eng
barqarori [Ag (CN),]-, eng beqarori [Ag (NO,),]”

Bir kompleks birikmadan ikkinchi kompleks birikmani hosil
qilish mumkin, fagat hosil bo‘ladigan kompleks birikma dastlabki
kompleks birikmadan bargaror bo‘lsa:

[Ag(NH,),ICl + 2 KCN 2K [Ag(CN),] + KCl + 2 NH,.

Muvozanatning qgay tarafga siljishini aniglash uchun ionlarning
eritmadagi muvozanat konsentratsiyalarini aniglash lozim.

Misol. Kadmiy tuzlari eritmasiga ishqor qo‘shilsa, kadmiy
gidroksid Cd (OH),, vodorod-sulfid qo‘shilsa, kadmiy sulfid CdS
cho‘kmaga tushadi. Tarkibida 0,1 mol/I KCN bo‘lgan 0,05 M
K,[Cd(CN),] eritmasiga ishqor qo‘shilganda cho‘kma hosil
bo‘lmasdan, vodorod sulfid qo‘shilganda kadmiy sulfidning
cho‘kmaga tushishi sababini izohlang. Kompleks ionning
[CdA(CN),]* beqarorlik konstantasi giymati 7,8 10—

Yechish. Cd(OH), va CdS cho‘kmalarining hosil bo‘lish
shartlari:

[Cd*][OH]? > EK (Cd(OH),) = 4,5 1075
[Cd**][S*'] > EK (CdS)=8 107

Berilgan sharoitda kompleks birikma eritmasidagi kadmiy
ionlari konsentratsiyasini hisoblaymiz:

[CA(CN),]*" 2Cd** + 4 CN-;

_[CaJICN' T %,
= SO0 o B

[Cd2+] _ Kpeg([CA(CN,)™} _ 7,8107%.0,05 _
[CNT]* (0,1)*
=3,9-10" mol /1.
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Kadmiy gidroksid cho‘kmasi hosil bo‘lishi uchun zarur
bo‘lgan OH" ionlari konsentratsiyasini hisoblaymiz:

_ EK (Cd(OH),) 45.1071
[on ]>V [Ca*] T 39105 — L mol/l

Demak, eritmada QH~ ionlarining konsentratsiyasi 1 mol/I
dan kam bo‘lsa, cho‘kma hosil bo‘lmaydi. Quyidagi reaksiyada
muvozanat kompleks ion hosil bo‘lish tarafiga siljigan bo‘ladi:

[Cd(CN),[*+20H-2Cd (OH),{ + 4 CN-

Kadmiy sulfid cho‘kmasi hosil bo‘lishi uchun zarur bo‘lgan
sulfid ionlari konsentratsiyasini hisoblaymiz:

[Sz— ] . EK(CdS) _ 8,0.1077

2 _ — ~2-107" mol/l.
[ca™] "3910°0 mol/

2 107%? juda kichkina son, demak eritmada ozgina sulfid
ionlarining bo‘lishi cho‘kma hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Quyidagi
reaksiyada muvozanat cho‘kma hosil bo‘lish tarafiga siljigan bo‘ladi:

[CA(CN),J> + S*—»CdS { + 4 CN-

KOMPLEKS BIRIKMALARNI NOMLASH

Kompleks birikmalarda tuzlarga o‘xshash dastlab kation so‘ngra
anion nomlanadi. Dastlab manfiy zaryadli ligandalarning soni
(grekchasiga di (2), tri (3), tetra (4), penta (5), geksa (6) nomlanadi
so‘ngra neytral ligandlar o‘qiladi. Manfiy zaryadli ligandlar oxiriga
0JO* qo‘shimchasi qo‘shiladi (Cl- —xloro, Br— — bromo, I~ yodo,
SOZ™ —sulfato, S,02™ — tiosulfato, OH~— gidrokso). Neytral li-
gandlar: suv — akva, ammiak—ammin deb o‘qiladi.

Kompleks birikmalar kompleks ion zaryadiga garab kation,
anion va neytral kompleks birikmalariga bo‘linadi.

Kation kompleks birikmalarmi nomlashda dastlab ligandlar soni
va nomi o‘qilib, so‘ngra kompleks hosil qiluvchining o‘zbekcha nomi
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o‘qiladi va qavs ichida uning oksidlanish darajasi ko‘rsatiladi. Oxirida
tashqi soha anionlari o‘qiladi. Masalan, [Cu(NH,),]SO, — tetra-
amminmis (II) sulfat: [Pt(NH,),CI]Cl, — xloropentaamminplatina
(IV) xlorid; [Co(NH,).Br]SO, — bromopentaamminkobalt (III)
sulfat.

Markaziy atom o‘zgarmas oksidlanish darajasiga ega bo‘lsa,
(Ag, Al, Zn) uning oksidlanish darajasini ko‘rsatmasa ham bo‘ladi.

[Ag(NH,),INO,— diamminkumush nitrat;

[AI(H,0),]Cl,— geksaak va alyuminiy xlorid.

Anion kompleks birikmalarni nomlashda dastlab tashqi soha
kation o‘qilib, so‘ngra ligandlar soni va nomi o‘qiladi. Oxirida
kompleks hosil giluvchining lotincha nomiga —at go‘shimchasi
go‘shib o‘qiladi va oksidlanish darajasi ko‘rsatiladi. Masalan:

K[Ag(CN),] — kaliy ditsianoargentat;

K,[Fe(CN),] — kaliy geksatsianoferrat (11I);

K,[Fe(CN),] — kaliy geksatsianoferrat (I);

H[CuCl,] — vodorod dixlorokuprat (I);

(NH,), [Pt(OH),Cl,] — ammoniy tetraxlorodigidrok-
soplatinat (IV)

Ba[Cr(NH,), (SCN),], — bariy tetrarodanodiamminxromat
(111).

Neytral kompleks birikmalarni nomlashda dastlab ligandlar
soni va nomi o°‘qilib, so‘ngra markaziy atomning o‘zbekcha nomi
o‘giladi, uning oksidlanish darajasi ko‘rasatilmaydi. Masalan:

[Cr(H,0),PO,] — fosfatotriakvaxrom;

[Cu(NH,),(SCN,] — dirodanodiamminmis;

[Fe(CO),] — pentakarboniltemir;

[Pt(NH,),Cl,] — tetraxlorodiamminplatina.

KOMPLEKS BIRIKMALARNING ENG MUHIM TURLARI

Kompleks birikmalarni ligandlariga qarab amiakatlarga,
akvokomplekslarga, atsidokomplekslarga, aralashkomplekslarga
va xelat (siklik) komplekslarga bo ‘lish mumkin.
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Amiakatlarda ligand vazifasini ammiak molekulalari bajaradi.

Masalan: [Cu(NH,),]ISO,; [Ag(NH,),]Cl; [Co(NH,)|C], va h. k.

Akvakomplekslarda ligand suv molekulalaridir. Bunga
kristallogidratlar misol bo‘la oladi: [Cr(H,0)(Cl;; [Co(H,0)]
Cl,va h. k.

Atsidokomplekslarda ligand kislota goldiqglaridir:

Na,[AlF], K,[Fe(CN)], Na,[Ag(S,0,),] va h. k.
Gidroksokomplekslarda ligand gidroksid ionlaridir:
Na,[Zn(OH),], Na,[Cr(OH),].

Aralash kompleks birikmalarda ligandlar turlicha bo‘lishi
mumkin. Na[Al(OH), (H,0),], [Pt(NH,),CL]Cl, va h. k.

Xelat (siklik) kompleks birikmalar markaziy ion bilan ikki va
undan ortiq bog* hosil gila oladigan ligandlar ishtirokida vujudga
keladi. Ligandning markaziy ion bilan hosil qiladigan bog‘lari
soni uning dentantligi deyiladi. Bir dentantli ligandlarga —1
zaryadli kislota qoldiglari (CI-, I, F-, NO;, NOj, neytral
molekulalar (suv, ammiak) hamda gidroksid ion OH~ kiradi. Ikki
dentantli ligandlarga sulfat (SO?"), tiosulfat (S,05 ) ionlari,

etilendiamin molekulasi va boshgalar kiradi. 1kki va polidentantli ligandlar
xelat kompleks birtkmalarini hosil qiladi. Masalan, dietilendiaminmis
(1I) sulfat molekulasida {Cu(H,NCH,CH,NH,),|SO, har bir
etilendiamin molekulasi markaziy atom bilan ikkita donor—akseptor
bog* hosil qiladi. Quyida kompleks ion tuzilish sxemasi keltirilgan.
Bu yerda ko‘rsatkichlar yordamida donor—akseptor bog‘lanishlar
ifodalangan.

H,C — NH NH, —CH: '
[ - 2\ACu"/ : |
TR

2

{HEC—N.H NH, — CH,

Misning aminosirka kislota, etilenglikol va glitserinlar bilan
hosil qilgan birikmalari ham siklik kompleks birikmalariga kiradi.
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Masalan, mis glitsinat Cu(H,NCH,COO), molekulasining tuzi-
lishi quyidagicha:

0= NH, — CH
IR
H,C — HN)\O C-0

Valent bog‘lanish usuli kompleks birikmalarning fazoviy
tuzilishini yaxshi tushuntiradi. Bu usulda markaziy atom va ligandlar
orasidagi bog‘ kovalent bog'lanish bo‘lib, donor—akseptor bog‘lanishi
asosida vujudga kelishi ko‘rsatiladi. Kompleks hosil giluvchining
bo‘sh orbitallari hisobiga u akseptor, ligandlarning bo‘linmagan
elektron juftlari bo‘lib, ular donor vazifasini bajaradi. Masalan,
[Cu(NH,),]** kompleks ioni hosil bo‘lishida Cu?* ionining tashqi
4 s va 4 p pog‘onachalari bo‘sh bo‘lib, azot atomlari o‘zining
bo‘linmagan elektron juftlari bilan shu orbitallarga joylashadi:

NH, NH, NH,

NH,

Cu?*

4

4s

Bunda sp? gibridlanish ro‘y berib, kompleks ionning shakli
tetraedrsimon bo‘ladi. Tetraedrning markazida Cu?*, uchlarida
esa ammiak molekulalari joylashgan.

Kumush ammiakatida [Ag(NH,),]* sp gibridlanish ro‘y
beradi, kompleks ion chizigsimon shaklda bo‘ladi:

AgJr 4410 550 5p0 NH

NH,

3p

Ss
TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ (probirkalar bilan). Gorelka.
Eritmalar: 0,5 n. nikel sulfat; 0,5 n. o‘yuvchi natriy; 0,5 n.
ammoniy gidroksid; 0,05 n. va 1 n. kumush nitrat; 0,5 n. mis

191



sulfat: 0,5 n. natriy tiosulfat; 0,5 n. vismut (III) nitrat; 0,5 n.
kaliy yodid; 0,5 n. temir (III) xlorid; 0,1 n. qizil gon tuzi; 0,5 n.
temir (II) sulfat; temir ammoniyli achchiqtosh; 0,5 n. barty xlorid;
0,1 n. natriy yodid; 0,1 n. natriy sulfid; 0,1 n. sarig qon tuzi; 2
n. xlorid kislota; kons. kobalt xlorid, 25 % li ammiak.

L 1- tajriba. Kompleks kationli birikmalaming olinishi.

a) nikel ammiakatini hosil gilish.

Probirkaga 5—6 tomchi nikel sulfat eritmasidan solib, ustiga
suyultirilgan o‘yuvchi natriy eritmasidan cho‘kma hosil
bo‘lguncha tomchilab tomizing va aralashmani chayqatib turing.
Hosil bo‘lgan cho‘kmaning rangiga e’tibor berib, reaksiyasini
molekulyar va ionli shaklda yozing.

Cho‘kmani ikkiga bo‘lib, bir qismiga cho‘kma erib ketguncha
ammoniy gidroksid eritmasidan qo‘shing. Hosil bo‘lgan
eritmaning rangini cho‘kma rangi bilan taqqoslang. Kompleks
birikmada Ni ning koordinatsion soni 6 ekanligini hisobga olib,
reaksiya tenglamasini yozing;

b) kumush ammiakatini hosil qilish.

Probirkaga osh tuzi eritmasidan 10—12 tomchi solib, ustiga
cho‘kma tushguncha kumush nitrat eritmasidan qo‘shing.
Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Hosil bo‘lgan cho‘kma erib ketguncha ammiak eritmasidan
go‘shing. Kompleks birikmada Ag* ning koordinatsion soni 2
ekanligini hisobga olgan holda reaksiya tenglamasini yozing.

Hosil bo‘lgan eirtma [Ag(NH,),]ClI ni keyingi tajriba uchun
saglab qo‘ying;

d) mis ammiakatini hosil qilish.

Probirkaga mis (II) sulfat eritmasidan 10—12 tomchi solib,
ustiga havo rang cho‘kma hosil bo‘lguncha ammiak eritmasidan
tomchilab qo‘shing. So‘ngra cho‘kma erib ketguncha NH,OH
eritmasidan qo‘shing. Cho‘kmaning erib ketishiga va hosil bo‘lgan
eritma rangiga e’tibor bering. Hosil bo‘lgan kompleks birikmada
Cu?* ning koordinatsion soni 4 ekanligini hisobga olib, cho‘kmaning
hosil bo‘lishi va uning erish reaksiyasi tenglamalarini yozing.

Hosil bo‘lgan [Cu(NH,),]SO, eritmani keyingi tajriba uchun
saglab qo‘ying.
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A 2- tajriba. Kompleks anionli birikmalarning olinishi.

a) natriy ditiosulfatoargentatning olinishi.

Probirkaga 4—5 tomchi kumush nitrat eritmasidan solib,
ustiga 1 n. natriy tiosulfat eritmasidan cho‘kma tushguncha va u
mumkin gadar tezroq erib ketgunicha qo‘shig (kumush tiosulfat
beqaror). Kumush tiosulfat va unga ortiqcha qo‘shilgan natriy
tiosulfat hisobiga Ag* ning koordinatsion soni 4 ekanligini hisobga
olib, Na,[Ag(S,0,),] kompleks birikmasining hosil bo‘lish
tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing;

b) kaliy tetrayodovismutatning olinishi.

Probirkaga 5—6 tomchi vismut (I11) nitrat eritmasidan solib,
ustiga tomchilatib, qoramtir cho‘kma tushguncha kaliy yodid
eritmasidan qo‘shing. So‘ngra cho‘kma erib ketgunicha yana kaliy
yodid eritmasidan qo‘shing. Hosil bo‘lgan eritmaning rangiga
e’tibor berib, vismut yodidning cho‘kmaga tushishi va
cho‘kmaning qo‘shimcha kaliy yodid ishtirokida K[Bil,] hosil
bo‘lishini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Vv 3- tajriba. Uch valentli temirning oddiy va kompleks ionlari
uchun xarakterli reaksiyalar.

1) ikkita probirka olib, birinchisiga 5—6 tomchi FeCl, erit-
masidan, ikkinchisiga esa shuncha qizil qon tuzi K,[Fe(CN)]
eritmasidan quyib, har bir probirkaga bir-ikki tomchidan KSCN
eritmasdan qo‘shing. Eritma rangining o‘zgarishiga e’tibor bering.
Har ikkala probirkada ham reaksiya boradimi? Bu temir (III)
ioniga xos reaksiyadir. Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli
shaklda yozing;

2) alohida probirkalarga 5—6 tomchidan FeCl, va
K,[Fe(CN),] eritmalaridan soling. Har qaysi probirkaga teng
miqdorda FeSO, eritmasidan tomizing. FeCl, solingan
probirkadagi eritma rangida o‘zgarish bo‘Imasdan, Fe,[Fe(CN)]
solingan probirkada trunbul ko‘ki Fe,[Fe(CN)], hosil bo‘ladi.
Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Trunbul ko‘kining hosil bo‘lish reaksiyasi kompleks ion
[Fe(CN)]*~ uchun xarakterlidir.

4- tajriba. Qo‘shaloq tuzlar dissotsiatsiyasi.

Uchta probirkaga teng migdorda 8— 10 tomchidan temir—
ammoniyli achchiqtosh NH_ Fe(SO,), eritmasidan qo‘shing.
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Temir—ammoniyli achchiqtoshning dissotsiyalanish tenglamasini
yozing.

Birinchi probirkaga NaOH eritmasidan ko‘proq qo‘shib,
aralashmani ohista qizdiring. Ammiak ajralib chiqayotganini (hididan
yoki ho‘llangan qizil lakmus qog‘ozining ko‘karishidan) aniglang.
Bu reaksiya achchiqtosh eritmasida NH*, ioni borligini ko‘rsatadi.

Ikkinchi probirkaga 1—2 tomchi KSCN eritmasidan tomizing.
Quyugq qizil rangning hosil bo‘lishi Fe** ioni borligini ko‘rsatadi.

Uchinchi probirkaga 3—4 tomchi bariy xlorid eritmasidan
go‘shing. Oq cho‘kmaning hosil bo‘lishi eritmada SO; ioni
borligini ko‘rsatadi.

Qilingan har bir tajribaning reaksiyalarini molekulyar va ionli
shaklda yozing.

5- tajriba. Kompleks ionlarning dissotsiatsiyalanishi va
parchalanishi.

1. Ikkita probirkaga 4—5 tomchi AgNO, eritmasidan quyib.
cho‘kma hosil bo‘igunicha, birinchisiga NaOH eritmasidan,
ikkinchisiga Nal eritmasidan tomizing. Birinchi probirkada kumush
gidroksid hosil bo‘lib, u darhol parchalanishi natijasida qo'ng‘ir
cho‘kma (Ag,0)ga o‘tadi; ikinchisida esa sariq cho‘kma (Agl) hosil
bo‘ladi. Bu reaksiva Ag" ioni uchun xarakterli reaksiyadir.
Kuzatilgan tajriba reaksiyalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Birinchi tajribada hosil qgilingan [Ag(NH,),]Cl eritmasini
ikkita probirkaga teng bo‘lib, biriga NaOH eritmasidan 5—6 tomchi
go‘shing (cho‘kma hosil bo‘lmaydi), ikkinchisiga Nal eritmasidan
5—6 tomchi qo‘shing. Ag* ioniga xos sariq cho‘kma tushadi.
[Ag(NHJ)I]+ kompleks ionining dissotsiatsiyalanish tenglamasini
va uning begarorlik konstantasi ifodasini yozing.

[Ag(NH,),]Cl eritmasida Ag® borligini Nal bilan ta’sirlash
vositasida isbotlash mumkinligini, NaOH ta’siri bilan aniglash
mumkin emasligini izohlang.

[1. Ikkita probirka olib har biriga 6—8 tomchidan CuSO,
eritmasidan quying. Birinchisiga havo rang cho‘kma Cu(OH),
hosil bo‘lguncha NaOH ning suyultirilgan eritmasidan tomchilabtib
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qo‘shing. Ikkinchisiga Na,S eritmasidan tomizing. Qora cho‘kma
(CuS) hosil bo‘ladi. Bu reaksiyalar Cu* ioni uchun xarakterlidir.
Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Birinchi tajribada hosil gilingan [Cu(NH,),]SO, eritmasini
ikki probirkaga bo‘lib, birinchisiga NaOH eritmasidan qo‘shing
(cho*kma hosil bo‘lmaydi); ikkinchisiga Na,S eritmasidan qo‘shing
(qora cho‘kma hosil bo‘ladi).

[Cu(NH,),]** ionining disotsiatsiyalanish va beqarorlik
konstantasini ifodalovchi tenglamasini yozing. Cu(OH), va CuS
larning eruvchanlik ko‘paytmasiga (7- jadval) hamda
[Cu(NH)),]** ionining beqarorlik konstantasiga (10- jadval)
asoslanib kuzatilgan hodisalarni izohlang.

6- tajriba. Kompleks birikmalarda almashinish reaksiyasi.

Probirkaga 5—6 tomchi mis (1I) sulfat eritmasidan solib, ustiga
shuncha hajmda sariq qon tuzi K, [Fe(CN),] eritmasidan qo‘shib
aralashtiring. Hosil bo‘lgan cho‘kma Cu,[Fe(CN),] rangiga e’tibor
berib, reaksiyani molekulyar va ionli shaklda yozing.

7- tajriba. Molekulasida ham kompleks kation, ham kompleks
anion saglovchi birikmaning olinishi.

Probirkaga 2—3 tomchi sariq qon tuzi K,[Fe(CN),] eritma-
sidan olib, ustiga 4—5 tomchi nikel sulfat eritmasidan go‘shing.
Hosil bo‘igan cho‘kma erib ketguncha 25 foizli ammiak
eritmasidan quyib aralashtiring. Reaksiya davomida hosil
bo‘layotgan [Ni(NH,),], [Fe(CN),] kristallariga e’tibor bering.
Kuzatilgan tajribalarning reaksiya tenglamasini molekulyar va
ionli shaklda vozing.

8- tajriba. Kompleks birikmalarda oksidlanish-qgaytarilish
jarayoni.

Probirkaga 8—10 tomchi 0,1 n. kaliy yodid eritmasidan solib,
ustiga 6—8 tomchi 2 n. HCI eritmasidan va 8—10 tomchi benzol
qgo‘shing. Aralashmada benzolning rangsiz holda eritma ustiga
vig'ilishini kuzating. Probirkadagi aralashmaga yana 2—3 dona qizil
gon tuzi (K,[Fec(CN)]) knstallidan solib, shisha tayoqcha bilan
aralashtiring. Aralashmadagi benzol gatlamda yod ajralib chiqishi
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bilan rang o‘zgarishini kuzatib, K,[Fe(CN),] ning KI ishtirokida
K,[Fe(CN),] ga o‘tishi tenglamasini yozing. (HCI reaksiya uchun
sharoit yaratib, o‘zi bevosita ishtirok etmaydi).

9- tajriba. Kompleks tuz hosil bo‘lishiga konsentratsiyaning ta’siri.

Probirkaga 8—10 tomchi konsentrlangan CoCl, eritmasidan
solib, ustiga 5—6 tomchi KSCN ning konsentrlangan eritmasidan
qo‘shing. Eritma ko‘k rangga o‘tishini kuzatib, K,[Co(SCN),]
ning hosil bo‘lish tenglamasini yozing.

Hosil bo‘lgan eritmaga suv qo‘shib, suyultirish natijasida Co?*
ioniga xos pushti rang hosil bo‘lishini kuzating. Eritmaning konsen-
tratsiyasi kompleks hosil bo‘lishiga qanday ta’sir etishini izohlang.

Savol va mashglar

1. Quyidagi kompleks birikmalarda kompleks hosil giluvchi ionning
valentligi, koordinatsion soni va kompleks ion zaryadini aniglang.

K,[CA(CN),] Na,[Fe(CN),NOJ
Na [Ag(S,0,),] [Pt(NH,),Cl ]
K[AuCl,] H[Co(CN),(H,0),|
[Pt(NH.).CI|C], K[Pt(NH,),Br,|

2. Quyidagi koordinatsion formulalardan hosil bo‘luvchi kompleks
birikmalami yozib, markaziy ionni, ichki va tashqgi sohalarni

aniqlang:
3NaF A[F;; BaF, SiF ;2 Ca(CN), Fe(CN).
3NaCl InCl;; 3 KCN Fe (CN),
Cd(OH), - 4 NH,
KCN - Co(CN), 2H,0.

3. Beqarorlik konstantasi jadvalidan foydalanib, (14-javdval, ilovada
berilgan) quyidagi kompleks ionlarning eng begaror va eng
barqarorlarini ajratib yozing. v c
[CI(NH)), J**; [Cu(CN),J*; fcngHJ)el“; [Co(NH3)6]3+;
[Fe(CN)J*; [FEECN) 1« [Hel ] [Zn(NfL,),]*

4. Quyidagi kompleks birikmalarda tashqi sohaning zaryadini aniglang.
[Bi*],]J; [Fe*F(]; [Cd**(SCN),]; [Co®*(NH,),(NO,),I;
[Pt**(NH,),CLL)].
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12.

. Quyidagi kompleks birikmalarning nomini aytib bering:

[Pt(NH,),]CL; H,[Fe(PO,),]; [Cu(NH,),]J(OH),.

. Quyidagi kompleks birikmalarning eritmada dissotsiatsiyalanish

tenglamalarini hamda beqarorlik konstantalari ifodalarini yozing:
K,[Cu(CN),]; H,[PbCl,]; [Ag(NH,),]ICI; [Cr(H,0),Cl,]Cl;
K,[Zn(OH) ]; [Ni(NH,)](OH),.

. Qanday birikmalar qo‘sh tuzlar deyiladi? Temir, alyuminiy va

xromkaliy achchiqtoshlar olinish reaksiyalarini yozing. Bu
tuzlaring dissotsiyalanish tenglamalarini yozing.

. Al(OH), ning kompleks birikma hosil bo‘lish hisobiga erish

tenglamalarini yozing.

. K,[Ni(CN),] ning 0,1 m eritmasida Ni?" ionlar konsentratsiyasini

hisoblang. Ky [Ni(CN)J™=3-107%
Javob: 1,62 107" mol -1

. K,JCu(CN),] ning 1 /0,1 m eritmasiga 1 /0,002 m Kaliy sianid

eritmasi qo‘shilsa, mis ionlarining konsentratsiyasi ganday o‘zgaradi?
Keq [Cu(CN),F~ =5-107%

Javob: 4 10" marta kamayadi.
Qanday ta’sirlar natijasida kompleks ion [Cu(NH,),]** buziladi?
Reaksiyalarning molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.
Quyidagi yangi kompleks birikma hosil bo‘lishi bilan boradigan
reaksiyalarning molekulyar va ionli tenglamalarini tuzing. Reak-
siyaning borish-bormasligini beqarorlik konstantalari giymatiga

ko‘ra asoslang:

a) (NH,),[Fe(CN),] + KF (mo‘l) =
b) K,[HglJ,] + KCN(mo‘l) =

d) K [AgCl) + Na,§,0, (mo‘l) =

. Quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida kompleks birikma

hosil bo‘lishini e’tiborga olib, reaksiyalarni tugallang va yarim
reaksiyalar usulida tenglashtiring:

a) CoCl, + NH,Cl + NH, +H,0,»

b) Al + KNO, + KOH + H,0-»
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d) H,[SnCl,] + KOH(kons.mo‘l) + Co(OH),—;
e) N,H, + K,[Fe(CN)] + KOH—;

f) Sb,0,+ HCl + Cl, + H,0—;

g) [Co(NH,),]J(OH), + O, + H,0-.

VODOROD VA UNING BIRIKMALARI
SUV VA YODOROD PEROKSID

- . Oksidlanish
Tartib nomeri 1 1.+l darajasi
Elektron
konfiguratsiyasi 1s' H
1.00797 Nisbiy elektro-
Alom massasi 2,10 manfiyligi

Vodorod rangsiz, hidsiz. mazasiz gaz, havodan 14,5 marta
yengil. Vodorod — 253°C da suyuqlanib, —259,1°C da gotadi,
uning uchta izotopi aniglangan: protiy — |H, deyteriy —?H(D)
va radioaktiv tritiy — JH (T) yarim emirilish davri 18 yil). Vodo-
rod atomi bitta proton va bitta elektrondan tashkil topgan. Vodorod
izotoplari yadrolaridagi neytronlar soni bilan farglanadi. Protiyda
neytron yo‘q. Deyteriy yadrosida bitta, tritiyda esa ikkita neytron bor.

Vodorod barcha o‘simlik va tirik organizmlar tarkibiga kiradi.
Odam organizmi massasining 10% ni vodorod tashkil etadi.
Vodorod ionlari organizmda ro‘y beruvchi barcha biokimyoviy
jarayonlarni boshgaruvchi asosiy vositadir. Odam organizmida me’da
shirasi, qon va boshqa fiziologik suyugliklar ma’lum vodorod
ko‘rsatkichga ega. Ularning o‘zgarishi organizmning normal
faoliyatini izdan chiqaradi.

“Vodorod molekulasi o‘zaro mahkam bog‘langan ikkita vodorod
atomidan iborat. Harorat ortishi bilan atomlar orasidagi bog‘lanish
zaiflashadi va vodorodning kimyoviy faolligi ortadi. Vodorodning
metallar va metallmaslar bilan hosil gilgan birikmalari gidrid/ar deyiladi.
Vodorodning birikmalaridagi oksidlanish darajasi —1, +1 ga teng,
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Vodorod oddiy sharoitda faqat ftor bilan, nur ta’sirida esa
xlor bilan birikadi. Yuqoriroq haroratda tegishli katalizatorlar
bilan bosim ta’sirida azot, ishqoriy va ishqoriy yer metallari bilan
birikmalar hosil qiladi. Vodorodning ishqoriy va ishqoriy-yer
metallarn bilan hosil gilgan birikmalari havoda oksidlanadi, suv
bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, vodorod va tegishli gidroksidlar
hosil giladi:

NaH + HIO = NaOH + H,.

Vodorod kislorodda va havoda yonib, suv hosil qiladi.
Vodorodning kislorod bilan aralashmasi (aynigsa, ikki hajm
vodorod bilan bir hajm kislorod aralashmasi—qaldiroq gaz)
qgizdirilganda kuchli portlaydj Shuning uchun mashg‘ulot davo-
mida asboblarda ajralib chiqayotgan vodorodning tozaligini
tekshirmay turib yoqish man qilinadi.

Yugori haroratda vodorod ko'pgina birikmalardan, aynigsa,
metall oksidlaridan kislorodni tortib oladi, ya’ni qaytaruvchanlik
xossasini namoyon qiladi.

Laboratoriya sharoitida vodorod: 1. Faol metallarga (masalan,
magniy yoki ruxga) suyultirilgan xlorid yoki sulfat kislotalar bilan
ta’sir ko‘rsatib olinadi:

Mg + 2HCI = MgCl], + H,
2. Ba’zi metallarga suv yoki ishqorlarning suvli eritmalari ta’sir
ettirib olinadi:
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,
2Al + 2NaOH + 2H,0 = 2Na AlO, + 3H,

3. Suvni elektroliz qilib ham vodorod olinadi. Sanoatda vodorod
koks yoki metanga suv bug‘i bilan ta’sir ko‘rsatib, katalizator
ishtirokida hosil gilinadi:

C+2H,0=CO + H,
CH,+ H,02CO + 3H,

Vodorodning asesiy birikmalaridan biri suvdir. Suv yer shari

yuzasining.*/, qismini tashkil etadi.. Meditsina va farmatsiyada
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begona moddalardan tozalangan distillangan suv ishlatiladi. Suv
—universal erituvchi bo‘lib, rangsiz, hidsiz, mazasiz suyuglik.

Vodorod peroksid. Toza vodorod peroksid rangsiz, quyuq
sharbatga o‘xshash suyuqglik bo‘lib, suvdan 1,46 marta og‘ir
(p = 1,46 g/sm?), 152,1° da qaynab,—10°C da ignasimon kristallga
aylanadj,

“Vodorod peroksid suvda, efirda, spirtda yaxshi eriydigan
kuchsiz kislotali xossaga ega. Uning Na,O, va BaO, kabi
birikmalariga tuz deb qaraladi. Vodorod peroksidning 30% eritmasi
pergidrol deyiladi. H,0, ning 3 % li eritmasi tibbiyotda yaralarni
yuvishda, ko‘z va quloq kasalligida dezinfeksiyalash maqsadida
qo‘llanilad_i/

Vodorod peroksid oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida
sharoitga qarab ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi bo‘lishi
mumkin.

Kuchli gaytaruvchilar ishtirokida vodorod peroksid oksidlov-
chilik xossasini namoyon qiladi va reaksiyaning muhitiga qarab
quyidagicha qgaytariladi:

1. Vodorod peroksid kislotali muhitda vodorod ioni bilan
birikib, suv hosil qiladi:

H,0, +2H* +2e =2H,0

2. Vodorod peroksid neytral va ishqoriy muhitda o‘ziga ikkita
elektron gabul qilib, gidroksid ionini hosil qiladi:

H,0,+ 2¢ =2 OH-
1- misol.
H,0, + FeSO, + H,SO, = Fe,(SO,),+ H,0
{Hzo2 +2H" +26 >2H,0 | |

Fe? —e - Fe*’ 2

H,0,+2 Fe*?+ 2H* =2 H,0 + 2 Fe®

yoki molekula holda yoziladi:
H,0, + 2 FeSO, + H,SO, = Fe,(S§0,),+ 2 H,0
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2- misol.
2KI+H,0,=1,+2KOH

217 —2e - 1, 1
+{H202 +2e —> 20H” 1

'+ H,0,=1,+20H- *°
3- misol.
2 NaCrOZ + 3 H,0,+2NaOH =2 Na,CrO, + 4 H,0
CrO, +40H —3e=CrO +2H,0 |
H,0, + 2e = 20H"~ 3

2CrO; + 20H" + 3H,0, = 2CrO? +4H,0

Vodorod peroksid kuchli oksidlovchilar bilan (masalan, KMnO,,
(NH,),S,0,, K,Cr,0. va boshqalar) gaytaruvchi sifatida reakSIyaga
kirishadi va muhltga bog liq holda quyidagicha oksidlanadi:

1. Kislotali va neytral muhitda o‘zidan ikkita elektron berib,
kislorod molekulasini va vodorod ionini hosil giladi:

H,0, — 2€=02+ 2 H*
2. Ishqoiiy sharoitda o‘ziga ikkita gidroksid ionini biriktirib,
kislorod va suv molekulasini hosil qgiladi:
H,0,+20H — 2¢=0,+2H,0
Tenglamalardan ko*rinib turibdiki, H,0, qaytaruvchi bo‘lganda
reaksiya hosilasi sifatida kislorod ajralib chigadi.
1- misol.
H,0, + MnO; + H* =0, + Mn>*+
[H,0,-2¢=0, +2H" 5
+|MnO; +8H* + 58 =Mn*2 + 4H,0 |2
5H,0,+ 2MnO; +16 H*=50,+ 10 H* +
+2Mn*2+ 8 H,0
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5H,0,+2 KMnO,+3 H,S0,= 50, + 2 MnSO, +
+2K,S0, + 8 H,0.
2-misol.
H,0,+ [Fe(CN)]* + OH™ = O, + [Fe(CN) ]+ +
H,0,+ 20H— 2e=0,+2H,0 | |
N - W
[Fe(CN),]* + le=[Fe(CN),]* 2
H,0,+ 2 OH~+ 2 [Fe(CN),]*=0,+2H,0 + 2
[Fe(CN),]*
H,0,+ 2K, [Fe(CN),] + 2 KOH = 0, + 2 K, [Fe(CN),] +
+2H,0

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: shtativ qisqichi bilan. Probirkalar.
Shisha nayli probkalar. Voronka, filtr qog‘ozi. Rux bo‘lakchalari.
Magniy kukuni. Alyuminiy qgirindisi. Etil efiri.

Eritmalar: 2 n. sulfat kislota. 2 n. xlorid kislota. 2 n. o‘yuvchi
natriy. 0,5 n. kaliy permanganat. 0,5 n. kaliy dixromat. 3 n. vodorod
peroksid. 2 n. qo‘rg‘oshin nitrat. Vodorod sulfidli suv. 0,5 n. kaliy
yodid. 0,1 n. natriy tiosulfat. 0,05 n. kumush nitrat. 2 n. natriy sulfid.

v 1- tajriba. Vodorodning olinishi.

.a) metallarga kislota ta’sir ettirish usuli bilan vodorod olish.
Bir probirkaga ozgina rux bo‘lakchasini, ikkinchi probirkaga
magniy bo‘lakchasini solib, probirkalarga 5—7 tomchidan 2 n.
sulfat yoki xlorid kislotadan quying. Probirkalarning og‘zini (79-
rasm) uchi cho‘zilgan shisha nay o‘tkazilgan probirkalar bilan
zich berkitib, probirkalarni tik holda shtativga o‘rnating. Pro-
birkalarda shiddatli reaksiya borayotganida shisha naychaga alanga
tekkazib, ajralib chigayotgan vodorodning yonishini kuzating.

Reaksiya tenglamalarini yozib, yarim reaksiyalar usulida
tenglashtiring:

b) ishqorga metall ta’sir ettirish usuli bo‘yicha vodorod olish.
Probirkaga 5—7 tomchi 2 n. o‘yuvchi natriy eritmasidan, uning
ustiga alyuminiy girindisidan ozgina soling (79- rasm). Probirkani
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shisha nay o‘rnatilgan probka bilan 1
berkitib, shtativga tik gilib o‘rnating.
Ajralib chigayotgan vodorodni yoqib
ko‘ring. Alyuminiyning suvli
sharoitida o‘yuvchi natriy bilan
reaksiyaga kirishib, natriy diak- 01
votetragidroksoalyuminat hosil bo‘-
lish tenglamasini yozing va uni yarim
reaksiyalar usulida tenglashtiring.

Shu reaksiya yana qganday
ishgorlar bilan boradi?

Ishqoriv va ishqoriy-yer metal-
larining hamda shu metall gid-

ridlarining suv bilan reaksiyasini t
yozib ko'rsating. H

2- tajriba. Atomar va molekular 79- rasm. Ajralib chiqayotgan
vodorodning gqaytaruvchanlik gazlarning yonishini kirzating.
xossasini solishtirish.

Suyultirilgan sulfat kislota critmasiga bir necha tomchi k:irs
permanganat eritmasidan qo‘shib, eritmaga rang bering. Bu
tayyorlangan eritmani ikkita probirkaga bo‘lib soling.

Birinchi probirkaga rux bo‘lakchasidan soling, ikkinchisig:
esa Kipp apparati orqali vodorodni yuboring. Probirkalardagi
e:1tmalar rangining har xil tezlik bilan rangsizlanishini kuzating
va buning sababini izohlang. Reaksiya tenglamalarini yozib, yarim
reaksiyalar usulida tenglashtiring. Oksidlovchi va qaytaruvchilari:
aniglang.

KMnO, + H + H,SO, = MnSO, + K,SO, + H,0
v 3- tajriba. Vodorod peroksidni aniqlash.

Probirkaga 3—4 tomchi 0,5 n. kaliy dixromat eritmasidan quyib,
unga 2—3 tomchi suyultirilgan sulfat kislotadan qo‘shing. Aralashma
ustiga 0,5 ml dietil efiridan qo‘shing. Suv va efir qavatlarining rangiga
e’tibor bering. Aralashma ustiga ozgina 3 % li vodorod peroksid
eritmasidan qo‘shib, uni shisha tayoqcha yordamida
aralashtiring. Bunda beqaror xrom peroksid (CrO) hosil bo‘lib,
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u efirda yaxshi eriganligi uchun efir gavatiga o‘tadi. Efir qavatining
CrO, (siyoh) rangiga bo‘yalishini kuzating. K,Cr,0, dan xrom
peroksid hosil bo‘lish-almashinish reaksiyasining tenglamasini
yozing.

Pastki suvli gavat xrom (I11) sulfat yashil rangiga bo‘yalgandir.
Kaliy dixromatning kislotali muhitda vodorod peroksid ta’sirida
qaytarilish reaksiyasi tenglamasini yozib, yarim reaksiyalar usulida
tenglashtiring.

Vaqt o‘tishi bilan efir gavatining rangi o‘cha boshlaydi. Buning
sababi xrom peroksidning parchalanishidir:

CrO, + H,S0, - Cr,(SO,), + 0, + H,0.

Xrom peroksidning tuzilish formulasini yozing.
v 4- tajriba.
Vodorod peroksidning oksidlovchi va gaytaruvchilik xossalari.
a) probirkaga qo‘rg‘oshin nitratning 2 n. eritmasidan 4—5
tomchi solib, uning ustiga 2 n. natriy sulfid eritmasidan qo‘shing.
Hosil bo‘lgan qo‘rg‘oshin sulfid cho‘kmasining rangini kuzating.
Reaksiya tenglamasini yozing. Cho‘kmani filtrlab, suv bilan yuving,
unga vodorod peroksidning 3% li eritmasidan cho‘kma ogarguncha
ishlov bering.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini yarim reaksiyalar usulida
tenglashtiring:

PbS + H,0, = PbSO, + H,0;

b) probirkaga 3—4 tomchi 0,5 n. kaliy yodid eritmasidan solib,
ustiga 2 tomchi 1 n. sulfat kislota eritmasidan va 2 tomchi 3% li
vodorod peroksid qo‘shib aralashtiring. Aralashma rangining
o‘zgarishini kuzating, oksidlovchi va gaytaruvchilarni aniqlang.
Reaksiya tenglamasini tenglashtiring:

Kl+ H,SO,+ H,0,=1,+K,SO, + H,0,
hosil bo‘lgan mahsulotga 0,1 n. natriy tiosulfat Na,S,0, eritmasidan
oz miqgdorda qo‘shilsa, eritmadagi yod rangi yo‘qoladi:

I,+2Na,S,0, = 2Nal + Na,§,0;

natriy tetrationat
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d) probirkaga 0,05 n. kumush nitrat eritmasidan 4—5 tomchi
solib, loyga hosil bo‘lguncha suyultirilgan ammiak eritmasidan
tomizing (ortigcha tomizmang!) Hosil bo‘lgan cho‘kmaga 3% li
vodorod peroksid eritmasidan 4—5 tomchi qo‘shing. Cho‘kma rangi
o‘zgarib, gaz ajralib chiqishini kuzating. Oksidlovchi va qayta-
ruvchilarni aniglab, reaksiya tenglamalarini yozing.

~ Savol va mashqlar

_L,JI\J'—

Vodorodning davriy tizimdagi o‘rnini ta’riflang.

Vodorodning laboratoriya va sanoatda olinish usuullari ganday?
Vodorodning gaytaruvchi va oksidlovchilik xossalarini ifodalovchi
reaksiya tenglamasini tuzing.

. Suv molekulasining tuzilishini izohlang.

Quyidagi moddalarning suv bilan reaksiyasi tenglamalarini yozing:
Na,0. BaO, SO,, N,O,, N,O,, CO,, NH I, BaS, Na,CO..
ALS..

. Vodorod bilan to‘ldirilgan havo sharining hajmi qancha bo‘lganda,

u 81 kg yukni ko‘tara olishi mumkinligini hisoblang (n. sh.)

10 / vodorod olish uchun gay holda metall kamroq sarflanadi,
kislotaga magniy ta’sir ettirilgandami yoki ishqor eritmasiga
alyuminiy ta’sir ettirilgandami?

. S kg 3% li vodorod peroksid eritmasini tayyorlash uchun qancha

pergidrol (30% li) va suv kerakligini hisoblang.
Sulfat kislota ishtirokida vodorod peroksidga 2,1 g MnO, ta’sir etti-
rilganda qancha hajm kislorod ajralib chiqadi? Jav o b : 540 ml.

. Sulfat kislota ishtirokida KI eritmasiga gancha hajm H,0,(p = 1 g/

ml) go‘shilganda 1,3 g yod ajralib chiqadi? Jave b: 5 ml

. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiyalar

usulida tenglashtiring:

a) CrCl, + H,0, + NaOH — Na,CrO, + H,0 + NaCl

b) Bi,O,+ H,S0, + H,0,-» 0, + Bi,(SO,), + H,0

d) KMnO, + H,SO, + H,0, > MnSO,+ 0, + K,SO, + H,0
e) Cl,+ H,0, » O, + HCI

f) KNO, + Na,0, + H,0 - KNO, + NaOH

g) HgO + H,0, » Hg + O, +H,0

h) H,AsO, + H,0, - H,AsO, +



i) Ca(ClO), + H,0, » CaCl, +
) AgNO, + NaOH + H,0, - Ag + NaNO, + O,+ H,0
k) KI + H,SO, + H,0, —» I,+K,SO, + H,0
12. 3 kg 3% li H,0, eritmasini hosil qilish uchun zarur bo‘lgan
BaO, massasini va CO, hajmini (n. sh.) hisoblang.

Javob: 447,4 g BaO,; 59,31CO,.

.~~13. 16 kg suv to‘la elektroliz gilinganda qancha hajm vodorod ajralib
chigadi (n. sh.)?

1 A GURUH ELEMENTLARI

Ishqoriy metallar. D. 1. Mendeleyev davriy tizimining 1 A
guruhini litiy, natriy, kaliy, rubidiy, seziy va fransiylar tashkil

3 +/
2s' Li
6,941 0,98
11 +7
s’ Na
22,989 0.93
19 +]
45' K
39,098 0.82
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etib, ular ishqoriy metallar deyiladi.
Bu elementlar atomlarining sirtqi
gavatida bittadan valent s —elek-
tronlari bo‘ladi. Kimyoviy reaksiyalar
vaqtida ishqoriy metallar sirtqi elek-
tronlarini oson berib, oksidlanish
darajasi musbat birga teng bo‘ladi,
ayni vaqtda ular kuchli qaytaruv-
chilardiri Guruhda element tartib.
nomerining ortib borishi bilan atom
radiusi kattalashib, faolligi — gayta-
ruvchanlik xossasi kuchayadi.

Ishqoriy metallar odatdagi
sharoitda havoda oson oksidlanadi
(shuning uchun ular kerosin, vaze-
lin kabi suyuqliklarda saglanadi).

4E + 0,=2E,O

Bu elementlar kislorodda
yondirilganda faqgat litiy oksid hosil
giladi Natriy reaksiyaga kirishganda
pcroksid, qolganlari esa nadperoksid-
lar hosil giladi:



4Li+ O, = 2Li,0
K+0, —KO

Ishqoriy metallar galogenlar bilan
oson birikib — galogenidlar,
oltingugurt bilan — sulfidlar, fosfor
bilan fosfidlar, yuqori haroratda azot
bilan — nitridlar, vodorod bilan —
gidridlar hosil qiladi. Ishqoriy
metallar oddiy sharoitda suv bilan
shiddatli reaksiyaga kirishib, tegishli
ishqorlar hosil qilish bilan birga
vodorod ajratib chiqaradi:

Bu ekzotermik reaksiyalar bo‘lib,
metallarning suvda alangalanishi bilan
boradi. Natriy va kaliy birikmalari
amaliy jihatdan muhim ahamiyat kasb
etadi. Natriyning eng ko‘p
qo‘llaniladigan birikmalari qatoriga —

2Na + O, = Na,0,

Rb + O, = RbO,
37 T+I
55’ R/"
85,467
0. 79_
T
d?l CS
132,905 Tm()’ N

l 5

Na,CO,, NaCl, NaOH, NaNO,, Na,SO,; kaliynikiga esa —
KNO K CO,, KCl, KOH kabllaml kmtlsh mumkin.

11 A guruh elementlari. II A guruh elementlarini berilliy,
magniy, kalsiy, stronsiy, bariy va radiylar tashkil -ctadi. Bu
elementlarning sirtqi qavatida ikkitadan valent nS? — elektroniari
bo‘ladi. Kimyoviy birikmalarni hosil gilishda bu guruhning s —
elementlari o‘z atomlarining sirtqi qavatidagi ikkita elektronlarini
berib, +2 oksidlanish darajasini namoyon qiladi.

II A guruh elementlaridan berilliy o‘zining xossalari bilan

alyuminiyga, magniy esa ruxnikiga
o‘xshash xususiyatlarni namoyon giladi.
Kalsiy, stronsiy va bariylar ishqoriy-yer
metallari deyiladi. Radiy radioaktivdir.

I A guruh elementlariga o‘xshab
IT A guruh elementlari ham element
tartib nomeri ortishi bilan, ya’ni

4

25

9,012

+2

Be

1,57
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12 +2
Js? Mg
24,305 131
20 +2
4s? Ca
40,08 1,00
38 +2
Ss? Sr
87,62 0,95
56 +2
6s? Ba
137,35 0.89

atom radiuslari ortishi natijasida
kimyoviy faolligi ortib, qaytaruv-
chanlik xususiyati kuchayadi.
Guruh elementlari harorati ta’sirida
kislorod bilan birikib, tegishli
oksidlarini hosil giladi:

2E + 0, =2EO

Guruh elementlarining oksidlari
suvga bevosita ta’sir etib, E(OH),
gidroksidlarini hosil qiladi.

Guruh elementlaridan berilliy
suv bilan reaksiyaga kirishmaydi,
magniy suv bilan sust, golganlari esa
shiddatli reaksiyaga kirishib, tegishli
gidroksidlarni hosil qgiladi, vodorodni
sigib chiqaradi:

E + 2H,0 = E(OH),+ H,

Berilliy gidroksid (Be(OH),)
amfoter xossaga ega. U suvda amalda
erimasa-da, kislota va ishqor erit-
malarida erib, tegishli tuzlarni hosil
giladi:

Be(OH), + 2HCI = BeCl, + 2H,0
Be(OH), + 2KOH = K,[Be(OH),]

Magniy gidroksid (Mg(OH),)
suvda oz eriydi, kislotalarda to‘liq

erib, ishqor eritmalarida erimaydi. Demak, Mg(OH), asosli xarak-

terga ega.

[shqoriy yer metallarining gidroksidlari suvda yaxshi eriydi,
ular kuchli asos hisoblanadi. Odatda, Ca(OH), eritmasi ohakli
suv, Ba(OH), eritmasi esa bariyli suv deb yuritiladi.
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Magniy va kalsiy tuzlari suvga gattiglik xususiyatini beradi.

Suvda kalsiy va magniyning gidrokarbonat tuzlari erigan bo‘lsa,
unga vaqtinchalik gattiqlik xususiyatini beradi. Bu qattiglik, odatda,
suvni qaynatish usuli bilan yo‘qotiladi:

Ca(HCO,), ->CaCO, { +H,0+CO, *

Suvda kalsiy va magniyning sulfat yoki xlorid tuzlari erigan
bo‘lsa, u suvga doimiy qattiqlik xususiyatini beradi.

Ishqoriy metallarning biologik ahamiyati juda kattadir. Odam
organizmida 250 g kaliy, 70 g natriy bo‘ladi (70 kg vaznga hisob-
langanda). Natriy asosiy tashqi hujayraviy ion, kaliy ichki
hujayraviy iondir. NaCl hisobiga qonda muayyan osmotik bosim
saglab turiladi. Organizmda NaCl yetishmasa asab tizimlarining
faoliyati, qon aylanishi buziladi.

Kaliy ionlari organizm faoliyatini boshqarishda muhim rol
o‘ynaydi. Masalan, yurak muskullarining qo‘zg‘alishi K* ionlari
migdoriga bog‘liq bo‘ladi. Kaliy ionlarining ortiqgligi yoki yetish-
masligi yurak faoliyatining buzilishiga sabab bo‘ladi. Litiyning ba’zi
birikmalari asab kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

Tibbiyotda ishqoriy metallarning quyidagi birikmalari katta
ahamiyatga ega.

Natriy xlorid (NaCl) ning suvdagi 0,9 % li eritmasi izotonik
eritma deyiladi. U organizmga ko‘p suyuqlik yo‘qotilganda quyiladi.
5—10 % li NaCl eritmalari gipertonik eritma deyiladi va yaralarga
yiring tortuvchi vosita sifatida qo‘yiladi.

Natriy gidrokarbonat (NaHCO,) me’da shirasining kislotaliligi
oshganda ichiladi. Tarkibida NaHCO, tutgan bir necha xil dorilar
me’da, ichak kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

Natriy bromid (NaBr) va kaliy bromid (KBr) tibbiyotda
tinchlantiruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Ular bosh miya qobig‘idagi
go‘zg‘alish va tinchlantirish jarayonlarini me’yoriga keltiradi.

Natry yodid (Nal) bo‘qoq kasalligiga qarshi ishlatiladi.

Kaliy o‘simliklarning o‘sishi, rivojlanishi uchun eng zarur
elementlardandir. Tuproqda kaliy yetishmasa, o‘simlik tez kasalga
chalinib qoladi. Kaliy tuzlari muhim kaliyli o‘g‘it hisoblanadi.
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[I A guruh elementlaridan magniy va kalsiyning biologik
ahamiyati nihoyatda katta. Organizmda magniy ioni yetishmasa,
yurak-qon tomirlar faoliyati buzilib, kasallikga chalinish imkoniyati
kuchayadi. Tarkibida magniy tutgan ko‘pdan-ko‘p moddalar
tibbiyotda dori sifatida ishlatiladi. Magniy sulfat (MgSO,:7H,0)
tinchlantiruvchi, og‘riq qoldiruvchi hamda surgi sifatida 1shlat11ad1
Magniy oksid (MgO) va magniy karbonatlar (MgCO,) meda-
ichak kasalliklarida dori sifatida qo‘llaniladi.

Magniy, aynigsa, o‘simliklar hayotida muhim rol o‘ynaydi.
Magniy o‘simliklardagi yashil modda—xlorofill tarkibiga kiradi.
Xlorofill moddasi yordamida o‘simliklarda fotosintez jarayoni ro‘y
beradi.

Kalsiyning tirik organizmlar uchun ahamiyati nihoyatda ulkan.
Odam organizmida 1,4 % gacha (massa jihatidan) kalsiy bo‘ladi.
Organizmdagi kalsiyning 99 % suyak to‘gimalarida joylashgan.
Suyakda kalsiy asosan Ca,(PO,), va CaCO, sifatida bo‘ladi. Odam
organizmining kalsiyga bo lgan ehtiyoji kumga 1 g ni tashkil giladi.
Organizmning barcha to‘qima va suyuqliklarida kalsiy ioni mavjud.

Kalsiy to‘qima membranalari va mushaklarning normal ishlashi
uchun zarur, u qonning ivishida ham ishtirok etadi.

Qondagi kalsiy migdorini garmonlar tartibga solib turadi.

Tarkibida kalsiy tutgan bir gancha moddalar dori sifatida
qo‘llaniladi. Kalsiy xiorid (CaCl,: 6H,0) allergik, shamollash, raxit
va teri kasalliklarini davolashda 1shlat11ad1 Bundan tashqari, kalsiy
glyukonat, kalsiy laktat kalsiy glitserofosfat va boshqalar tibbiyotda
Jdori modda sifatida keng qo‘llaniladi.

TAJIRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: Probirkalar. Qopqoqli kristallizator.
Pinset. Pichoq. Filtr qog‘ozi. Chinni tigel. Chinni uchburchak.
Gaz gorelkasi. Chinni hovoncha dastasi bilan. Shisha nayli probkalar.
Shisha tayvoqcha. Kolba (250 mi). CO, olish uchun Kipp apparati.

Natriy (metall). Lakmus qog‘ozi. Fenolftalein. Simob (metall).
Kristall holdagi Na,S; NaCl; Na,CO,; MgCO,; CaCQ,; Mg
(metall), Ca (metall).
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Eritmalar: 0,5 n. KMnO,; 2n. H,SO,; 2n. BeSO,; 2nNaOH:
2n. Na,CO,; 2n. HCI; 2n. HNO,; 2n. MgCl,; 2n. NH,CI; 2n.
Banz; 2n. SrCl,; 2n. Na,SO,; sovun eritmasi (Ca(OH),—eritmasi).

/\l-tajriba. Ishqoriy metallarga suvning ta’sirini o‘rganish.

({Pichoq bilan natriy yoki kaliy metallidan no‘hotdek bo*lagini
kesib oling. Uni filtr qog‘oz yordamida kerosin yugidan tozalang.
Kristallizatorning yarmigacha suv quyib, pinset yordamida natriv
yoki kaliy bo‘lakchasini unga tushiring. Kristallizator yuzasini
himoyalovchi shisha plastinka bilan yoping. Chunki reaksiya
oxirida kuchsiz portlash sodir bo‘lib, eritma va metall qoldiglari
sachrashi mumkin. Metallning suv bilan o‘zaro ta’sirini va vodorod
ajralib chiqishini kuzating. Kaliy suv bilan ta’sirlashganda airalib
chigayotgan vodorodningjalangalanishi kuzatiladi. Gaz ajralib
chiqishi tugagach, eritmaga 1—2 tomchi fenolftalein tomizing.
Nimani kuzatasiz? Nimaga bunday bo‘ldi? Reaksiya tenglamasini
molekulyar va ionli shakllarda yozing.

2-tajriba. Natriy peroksidning olinishi (tajriba mo‘rili shkafda
o‘tkaziladi).

Natriy metallining no‘hotdek bo‘lagini pinset yvordamida kesib
olib, filtr qog'ozida kerosinning yuqi qolmaguncha quritib, chinni
tigelga soling. Tigelni chinni uchburchakka joylashtirib, natriy
alangalanguncha chtiyotlik bilan gizdiring. Natriy alangalangach.,
gorelkani olib qo‘ying. Natriy yonib bo‘lgach sarg‘ish modda —
Na,O, natriy peroksid tigelda qoladi. Reaksiya tenglamasini
yozing. Na,O, ni keyingi tajriba uchun saqlab qo‘ying.

3-tajriba. Natriy peroksidning xossalarini o‘rganish.

a) 2- tajribada olingan natriy peroksiddan shpatel yordamida

ozroq olib, probirkaga soling. Ustiga 8—10 tomchi distillangan suv
qo‘shing. Hosil bo‘lgan eritmaga fenolftalein eritmasidan 1—2 tomchi
go‘shib, rang o‘zgarishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing;
b) probirkaga 8—10 tomchi 0,5 n. kaliy permonganat erit-
masidan solib, ustiga 3—4 tomchi 2n. suyultirilgan sulfat kislota
eritmasidan tomizing. Hosil bo‘lgan aralashmaga 2- tajribada olingan
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Na,O, dan bir mikroshpatel solib chayqating. Eritmaning
rangsizlanishini va undan gaz ajralib chiqishini kuzating.

Reaksiya tenglamasini yozib, yarim reaksiya usulida teng-
lashtiring.

4-tajriba. Natriy amalgamasining olinishi va uning xossalarini
o‘rganish. (Tajriba mo‘rili shkafda o‘tkaziladi).

Kichikroq chinni hovonchaga 2—3 tomchi simob solib, ustiga
filtr qog‘ozida quritilgan, moshdek natriy metall bo‘lakchasidan
tashlang. Natriy metallini hovoncha dastasi bilan bosib turing. Simob
bilan natriy o‘rtasida charsillab reaksiya ketadi. Shu reaksiyadan
so‘ng yana moshdek tozalab quritilgan natriy bo‘lakchasini
hovonchaga solib, reaksiyaning davom etishini kuzating. Reaksiya
uchun olingan natriy va simobning miqgdoriga hamda haroratga
garab amalgama suyuq yoki qattiq bo‘lishi mumkin.

Natriy amalgamasining bir gismini probirkadagi suvga soling.
Amalgamada natriyning miqdori qancha ko‘p bo‘lsa, vodorod
shunchalik ko‘p ajralib chiqadi. Probirkaning og‘zini ingichka
shisha nay o‘rnatilgan probka bilan berkitib, uchiga alanga tutish
bilan ajralib chigayotgan vodorodning yonishini kuzating.
Reaksiya tugagandan so‘ng hosil bo‘lgan eritmani lakmus qog‘ozi
bilan sinab ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing. Natriy metalli
amalgamada o‘zining kimyoviy xossalarini o‘zgartiradimi, yo‘qmi?

< 5-tajriba. Natriy tuzlarining gidrolizi.

_Uchta probirka olib, birinchisiga natriy sulfid, ikkinchisiga
natriy xlorid, uchinchisiga natriy karbonat kristallaridan bir necha
dona solib, probirkalaming har biriga 8— 10 tomchidan distillangan
suv tomizib, kristallarni eriting. Hosil bo‘lgan eritmalar muhitini
lakmus gog‘ozi yoki metiloranj indikatori yordamida aniglang.
Olingan hamma tuzlar gidrolizga uchraydimi? Gidroliz reaksiyasini
molekulyar va ionli shaklda yozing.

BERILLIY YA MAGNIY XUSUSIYATLARINI
O‘RGANISHGA OID TAJRIBALAR

6-tajriba. Berilliy gidroksidning olinishi va uning xossalari.
Probirkaga 8—10 tomchi 2 n. berilliy sulfat eritmasidan solib,
xushyorlik bilan cho‘kma hosil bo‘lguncha tomchilab, 2 n. o‘yuvchi
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natriy eritmasidan tomizing (cho‘kma erib ketmasin). Hosil bo‘lgan
cho‘kmani ikki probirkaga teng qilib bo‘lib, birinchisiga 2 n. sulfat
kislota eritmasidan, ikkinchisiga ko‘proq ishqor eritmasidan (ikkala
probirkada cho‘kma erib ketguncha) tomchilatib go‘shing. Reaksiya
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

71-tajriba. Berilliy tuzlarining gidrolizi.

a) probirkaga 4—5 tomchi berilliy sulfat eritmasidan solib,
uning muhitini lakmus qog‘ozi bilan aniglang. Eritmaning muhiti
qanday? BeSO, tuzining gidroliz tenglamasini molekulyar va ionli
shaklda yozing;

b) probirkaga 4—5 tomchi berilliy sulfat eritmasidan solib,
unga cho‘kma hosil bo‘iguncha 2 n. natriy karbonat eritmasidan
tomizing. Reaksiyada berilliy gidroksokarbonat—(BeOH),CO,—
hosil bo‘lishini hisobga olgan holda, BeSO, tuzining Na,CO,
ishtirokidagi gidrolizi tenglamasini molekulyar va ionli shaklda
yozing. Nima uchun berilliy karbonat hosil bo‘lmasdan gidro-
ksokarbonat hosil bo‘ladi?

8-tajriba. Magniy metalliga kislotalarning ta’sirini o‘rganish.

Ikkita probirka olib, ularning har biriga bir xil migdorda magniy
kukunidan soling. Birinchi probirkaga suyultirilgan 2 n. xlorid kislota
eritinasidan, ikkinchi probirkaga esa 2n. nitrat kislotadan bir necha
tomchidan qo‘shing. Probirkalarda ajralib chigayotgan gazlaming
rangiga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing.

U 9-tajriba. Magniy gidroksidning olinishi va uning kislota
hamda ammoniy tuzlarida erishi.

Probirkaga 8—10 tomchi 2 n. magniy xlorid eritmasidan solib,
oq cho‘kma hosil bo‘lguncha 2 n. o‘yuvchi natriy eritmasidan
tomizing. Hosil bo‘lgan cho‘kmani aralashtirib, uchta probirkaga
teng bo‘ling. Birinchi probirkaga cho‘kma erib ketguncha 2 n. xlorid
kislotadan, ikkinchi probirkaga ko‘proq o‘yuvchi natriy eritmasidan,
uchinchisiga esa 2 n. ammoniy xlorid eritmasidan qo‘shing. Hamma
probirkalarda cho‘kma eriydimi? Kuzatilgan hodisalar: magniy
gidroksidning kislotada va ammoniy xlorid eritmasida erishi
reaksiyalarini molekulyar va ionli shaklda yozing. Mg(OH), ning
NH ,Cl eritmasida erishini eruvchanlik ko‘paytmasi asosida izohlang.
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v’ 10-tajriba. Magniy gidroksokarbonat tuzini olish.

Probirkaga 4—5 tomchi 2 n. MgSO, yoki MgCl, eritmasidan
solib, cho‘kma hosil bo‘lguncha 2 n. natriy karbonat eritmasidan
tomizing. Magniy gidroksokarbonat (MgOH).CO, hosil bo‘lishini
hisobga olib, reaksiya tenglamasini yozing.

Hosil qilingan cho‘kmaning ustiga ammoniy xlorid
critmasidan qo‘shing. Cho‘kmaning erishini kuzating.
(MgOH),CO, uchun eruvchanlik ko‘paytmasi tenglamasini yozing.
Cho‘kmaning erish sababini tushuntiring.

ISHQORIY-YER METALLARINING XUSUSIYATLARIGA
OID TAJRIBALAR

11-tajriba. Kalsiyning suvga ta’sirini aniqlash.

Probirkaning 1/4—qismiga distillangan suv solib, ustiga moshdek
kalsiy metall bo‘lagini pintset yordamida tashlang. Qanday gaz ajralib
chiqadi? Nima uchun suv loyqalanadi? Ishqor hosil bo‘lganligini 1
tomchi fenolftalein yordamida aniglash mumkin. Oksidlovchi va
qaytaruvchilami aniqlab, reaksiya tenglamasini yozing.
v~ 12-tajriba. Ishqoriy-yer metallar karbonatlarini olish.

Uchta probirka olib, ularning har biriga 4—5 tomchidan:
birinchisiga 2 n. bary xlorid eritmasidan, ikkinchisiga 2 n. stronsiy
xlorid eritmasidan, uchinchisiga 2 n. kalsiy xlorid eritmasidan soling.
So‘ng probirkalarga 4—5 tomchidan 2 n. natriy karbonat eritmasidan
tomizib, cho’kmalarming hosil bo’lish tezligiga ¢'tibor bering.

Hosil bo‘lgan cho‘kmalarni eritmasi bilan gaynating va
soviguncha kuting. Cho‘kmalarda o‘zgarish bo‘ladimi?

Hamma probirkalarga cho‘kma erib ketguncha ehtiyotlik bilan
2 n. xlorid kislota eritmasidan tomchilatib qo shing.

Ishgoriy-yer metallari karbonat tuzlarining hosil bo'lishi va ulaming
HCI da erish reaksiyalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

13-tajriba. Ishqoriy-yer metallar sulfat tuzlarining olinishi.

Uchta probirka olib, ularning biriga 4—5 tomchidan 2 n.
BaCl, eritmasidan, ikkinchisiga SrCl,. uchinchisiga esa CaCl,
eritmalaridan quying. Ularning har biriga 2 n. N, SO, eritmasidan
cho‘kma hosil Lo‘lguncha tomchilatib go'shing. Har bir

214



probirkadagi cho‘kmani ikkiga bo‘lib, 2 n. HCl va HNO, larda
eriting, BaSO, ning erimasligini izohlang.

Ishqoriy-yer metallar sulfatlarining hosil bo‘lishi va suyul-
tirilgan kislotalar ta’siridan eriydigan tuzlar reaksiyalarini
molekulyar va ionli shaklda yozing.

/14-tajriba. Suvning vagtinchalik gattigligi va uni yo‘qotish usuli.

a) suvning vaqtinchalik qattiqligini hosil gilish. 250 ml hajmdagi
tubi yassi kolbaga chamasi bir grammdan keladigan MgCO, va
CaCQO, kristallarini aralashtirib soling. Ustiga 150 ml distillangan
suv quying. So‘ngra aralashmani chayqatib, Kipp apparatidan
karbonat angidrid yuboring. Reaksiya tenglamasini yozib, hosil
bo‘lgan eritmani filtrlang;

b) suvning vaqtinchalik qattigligini sovun eritmasi bilan
aniglash.

To‘rtta probirka olib, birinchisiga 2 ml distillangan suv,
golganlariga 2 ml dan tayyorlangan qattiq suv eritmasidan soling.
Qattig suv solingan probirkaning birini shunday eritmasi bilan
saglab, ikkinchisiga yo‘qolmaydigan cho‘kma hosil bo‘lguncha
ohakli suv tomizing. Uchinchisini esa qaynating. So‘ngra har bir
probirkadagi eritmaga sovun eritmasidan tomchilab qo‘shing: har
tomchi sovun eritmasi qo‘shilganda suyuqlikni chayqating. Sovun
eritmasini barqaror ko‘pik hosil bo‘lguncha qo‘shing. Har bir
probirka devorida hosil bo‘lgan cho‘kmaga e’tibor bering. Nima
uchun qattig suv gaynatilmaganida hammasidan ko‘proq sovun
eritmasining sarflanishini tushuntirib, tajriba natijasini quyidagi
jadvalga yozing va xulosa chiqaring:

Distillangan Qattiq suvli prabirkalar
suvli
probirka
Qaynatilma- | Ohakli suv Qaynatil-
ganda go‘shilgandan | gandan
so'ng so'ng

Sovun eritmasi
tomchilarining
soni
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Savol va mashgqlar

1. Ishqoriy metallar atomlarining elektron formulasini yozing. Bulardan

2.

P

3.

qaysi biri eng kuchli qaytaruvchi? Nima uchun?

H,, O,, Cl,, CO,, NO, gazlaming qaysilari KOH eritmasidan
o‘tkazilganda birikmalar hosil giladi? Tegishli reaksiya teng-
lamalarini yozing.

NaClO; K,S; KNO,; CH,COONa; K.PO, tuzlarining
gidrolizlanish reaksiyalarini yozing.

4. Sanoatda ishqoriy metallar qanday usullar bilan olinadi?

5.

250 ml 15 % li KOH eritmasini tayyorlash uchun 40 % li KOH
eritmasi bilan suvni qanday nisbatda aralashtirish kerak?

+ 6. 11 A guruh elementlar atomlarining elektron konfiguratsiyalarini

T

yozing. Ulardan qaysi biri kuchli qaytaruvchi ekanligini aniglang.
Quyidagi tuzlarning qaysi birida gidrolizlanish darajast katta:
Mg(NO,), nikimi yoki Be(NO3)2 nikimi? Nima uchun?

~ 8. Quyidagi gldrok51dlammg qaysi turlarida asoslik xususiyati kuchli?

a) Ca(OH), nikimi yoki KOH nikimi?
b) Ba(OH)2 nikimi yoki Zn(OH), nikimi? Nima uchun?

~ 9. Quyidagi reaksiyalardan qanday tuzlar hosil bo‘lishi mumkin?

- 10.

- 11

—2

-—
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a) Ca(OH),+tHNO =

b) Ca(OH) +H SO =

d) Ca(OH), +H PO =

Quyidagi jarayonlarni yuzaga keltiruvchi reaksiya tenglamalarini
tuzing;:

a) NaCl-» Na— Na,0,—» Na,0— NaOH— Na,CO,

b) CaCO,—» CaO— Ca(OH) —> CaCO,—» Ca(HCO ) - CaCo,
d) BeO—>BeSO ,—~Be(OH), —Na [Be(OH) ]

Na,[Be(OH),]
e) Li» Li,0- LiOH- LiCl- LiF
Osh tuzining konsentrlangan eritmasini elektroliz gilganda 100 /
turlicha gaz aralashmasi hosil bo‘lishi uchun necha gramm NaCl
reaksiyaga kirishishi kerakligini hisoblang.
0,9 % li osh tuzi eritmasidan 10 /tayyorlash uchun (p=1 g/ml)
necha gramm tuz va suv olish kerakligini hisoblang.

13. Vaqtincha qattiqligi 2,86 mekv// bo‘lgan 10000 / suvni yumshatish
_l4.

uchun unga necha gramm Ca(OH), qo‘shish kerak?
1 / suvda 38 mg Mg?* va 108 mg Ca?* ionlari bo‘lsa, uning
umumiy qattigligini hisoblang.



VI B GURUH ELEMENTLARI

Davriy tizimning VI B guruh-
chasini xrom, molibden va 24 +2, 43, +6
volframlar tashkil etib, inert gaz
bilan tugallanmagan qatorlarda 3d° 45! Cr
joylashgan d-elementlardir.

Xrom va molibdenning sirtqi s
pog‘onasida bittadan, tashqidan
oldingi pog‘onaning d-pog‘ona-
chasida beshtadan yakkalangan
elektronlari mavjud. Guruh ele-
mentlarining eng yuqori oksidlanish
darajasi +6. Xrom birikmalarida +2, 4d’ 55 Mo
+3, +6, molibden va volfram esa +4
va +6 oksidlanish darajalarini na- 95,94 18
moyon giladi. Molibden va volfram- '
ning xossalari o‘xshash bo‘lib,
xromning xossalaridan farglanadi. 74 +4, +6
Xromdan volframga garab ele-
mentlarming qaytaruvchanlik xossasi Sd* 6s? %
kamayadi. Guruh elementlari faollik
qatorida vodoroddan chapda turadi.

Xrom birikmalari, xalq xo‘ja-
ligida katta ahamiyatga ega bo‘l-
ganligidan unga alohida to‘xtalamiz.

Molibden va volfram. Tabiatda molibdenning 7 ta, volframning
5 ta izotoplari mavjud. Ular molibdenit—MoS,, sheellit—CaWO,,
volframit (Fe, Mn) WO, kabi minerallar holida uchraydi.

Toza molibden +2621°C da suyuglanib, +4810°C da qaynay-
digan, zichligi 10,2 g/sm? bo‘lgan, gattiq metall.

Volfram +3390°C da suyuglanib, +5650°C da gaynaydigan,
zichligi 19,1 g/sm’ bo‘lgan gattiq metall.

Molibden va volframning (IV) oksidlan asoslik, (VI) oksidlari
esa kislotalik xususiyatiga ega.

51,996 16

42 +4, +6

183,85 17
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Xrom. Xromning tabiatda *,,Cr(4,31%), *,,Cr(83,76%),
$.,,Cr(9,55%) va *,Cr(2,38%) izotoplari uchraydi. *,Cr
radioaktiv izotopidir.

Xrom so‘zi grekcha (lxroma“—bo*yoq so‘zidan olingan. Chunki
xrom rang-barang birikmalar hosil qiladi. Xrom tabiatda xromli
temirtosh Fe(Cr0,), va krokoit PbCrO, minerallari holida uchraydi.

Sanoatda xromli temirtoshni ko‘mir bilan elektr pechlarida

qaytarib xrom olinadi:
Fe(CrO,),+4CO=Fe+2Cr+4CO,

Bunda tarkibida 60—72 % xrom bo‘lgan qotishma —
ferroxrom olinadi. Toza xrom xrom (IIl) oksiddan
alyuminotermiya usulida olinadi:

Cr,0,+2Al=Al,0,+2Cr

Xrom yuqori haroratda galogenlar bilan galogenidlar, azot
bilan nitridlar, ko‘mir bilan karbidlar, kremniy bilan silitsidlar
hosil giladi. Xromning uchta oksidi barqaror:

CrO asosli oksid; Cr,0, amfoter oksid; CrO, kislotali oksid.

Xrom (I11)-oksid ko‘k rangli, suvda va kislotalarda
erimaydigan, o‘tga chidamli modda. Uni eriydigan birikmaga
aylantirish uchun Kaliy pirosulfat (K,S,0,) bilan suyultiriladi:

3K,S,0,+Cr,0,=3K,80,+Cr,(S0,),

Pirosulfatdan ajralib chiqqan sulfat angidrid xrom (II1) oksid
bilan birikib, sulfat tuzini hosil giladi. Cr,0, laboratoriyada
ammoniy dixromatni parchalab olinadi:

(NH),Cr,0, 5 Cr,0,+N,+4H,0

Xrom (III) gidroksid amfoter xossaga ega. U Kkislota va
ishqorlarda erib, tegishli tuzlarni hosil giladi:

2Cr(OH),+3H,50,=Cr,(S0,),+6H,0 xrom (Ill) sulfat

Cr¥* kationi eritmaga ko‘k rang beradi:

Cr(OH),+3NaOH=Na,[Cr(OH)]. Natriy geksagid-
roksoxromat (III).
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[Cr(OH),]* anioni eritmada yashil rang hosil giladi.
Quruq holatdagi Cr(OH), va NaOH aralashmasi
kuydirilganda metaxromitlar hosil bo‘ladi:

Cr(OH),+NaOH—>t NaCrO,+2H,0

Uch valentli xromning eriydigan tuzlan gidrolizga uchrab,
gidroliz jarayonida asosli (gidrokso) tuzlar hosil qilib, reaksiya

sharoiti kislotali bo‘ladi.

Uch valentli xrom tuzlaridan xromli achchiqtosh
KCr(S0O,), 12H,0O ko‘p ishlatiladi.

Xrom guruhchasidagi elementlar boshqa elementlar kabi
kompleks birikmalar hosil gilishga moyil. Bu birikmalarda guruh
elementlarining koordinatsion soni 4 va 6 bo‘ladi.

Uch valentli xrom birikmalari ishqoriy sharoitda oksidlovchilar
ta’siridan olti valentli birikmalarga aylanadi.

Xrom (VI) oksid kuchli oksidlovchi, to‘q qizil rangli modda.
U dixromat kislota tuziariga konsentrlangan sulfat kislota bilan
ta’sir etib olinadi. Xromat angidridiga faqat eritmada mavjud
bo‘ladigan xromat kislota (H,CrO,) va dixromat kislota (H,Cr,0,)
lar mos keladi. Ikkala kislota ham ancha kuchli (xromatlar) CrO_*>
ioniga xos sariqg rangli, dixromat kislota tuzlari (dixromatlar)
Cr,0.* ioniga xos zarg‘aldoq ranglidir. Eritma sharoitiga garab
xromat ioni CrO, dixromat ioniga Cr,0,*~ aylanadi va aksincha:

CrOF s Cr,O*
OH

Xromning hamma birikmalarini olishda foydalaniladigan kaliy
va natriy dixromatlar tabiiy xromli temirtoshga soda yoki potash
go’shib kuydirish yo'li bilan olinadi:

4Fe(Cr0,),+8Na,C0,+70,=2F¢,0,+8Na,CrO,+8CO,"
2K,Cr0,+H,50,=K,Cr,0,+K,SO,+H,0

Olti valentli xrom birikmalari kislotali muhitda kuchli oksid-
lovchidir. Bunda xrom uch valentli birikmalarigacha gaytaniladi.
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Olti valentli xrom birikmalariga vodorod peroksidning ta’siri
suvli eritmalarda qarorsiz, lekin efirda ancha barqaror to‘q ko‘k
rangli xrom peroksidni (CrO;) hosil qiladi:

K,Cr,0,+4H,0,+H,50, —' , 1Cr0 +K,S0,+5H,0.

O\——/O
/C —0
o—

Xrom peroksid beqaror bo‘lib, vaqt o‘tishi bilan parchalanib
ketadi:
4CrO,+6H,50,=2Cr,(80,),+6H,0+70,T

VI B guruh elementlaridan xrom va molibden muhim biologik
ahamiyatga ega. Protein va nuklein kislotalar tarkibida xrom borligi
aniqglangan. Xrom organizmda glyukozaning o‘zlashtirilishi uchun
zarur moddadir. Odam organizmida 6 g ga yaqin xrom bo‘ladi.
Yurakning ishemik kasalligida, surunkali xolesistitda, jigar kasal-
ligida (sirroz) xrom yetishmasligi aniglangan.

Molibden o‘simlik va hayvon organizmlari tarkibiga kiradi.
To‘qimalarda molibden azot almashinish jarayonida va oksidlanish-
qaytarilish jarayonlarida (ksantin va purinning sut va jigarda oksid-
lanishi) katalizator vazifasini o‘taydi.

Mis, rux, marganes va temirlar bilan birga molibden ham
Uhayot metallari* deb ataladi, chunki ular tirik organizmlar hayoti
uchun katta ahamiyatga ega. Ular organizm tarkibida turli
kompleks hosil giluvchi sifatida ishtirok etadi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: Shtativ qisqichi bilan. Probirkalar.
Chinni tigel. Ko‘k lakmus. Kraxmal kleyster. K,Cr,O, (kr). Cr,0,
(kr). K,S,0, (kr).

Eritmalar: Bromli suv. Konsentrlangan HClI(p=1,19 g/sm?);
2 n. H,SO,; 2 n. HNO,; NaOH; 0,5 n. Cr(S0,),; Xrom
ammoniyli achchiqtosh eritmasi; 3 % vodorod peroksid; 2 n.
BaCl,; 2 n. Pb(NO,),; 2 n. Na,S; 0,05 n. AgNO,; 2 n. Na,CO,;
konst. HNO,; xrom; ferroxrom.
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1-tajriba. Xrom (III) oksidning olinishi va xossalari.

a) quruq probirkaning 1/5 gismiga maydalangan ammoniy
dixromatdan solib, probirkani 80- rasmda ko‘rsatilgandek shtativga
qiya qilib o‘mating. Reaksiya boshlanguncha tuzning yuqori qismini
qizdiring. Reaksiya boshlangandan so‘ng qizdirishni to‘xtating.
Kuzatilgan hodisani izohlang. Reaksiya tenglamasini yozib,
oksidlovchi va qaytaruvchilami aniglang;

b) o‘zingiz hosil gilgan ko‘k rangli xrom (II1I) oksiddan uchta
probirkaga oz-ozdan solib, birinchisiga distillangan suv, ikkinchisiga
suyultirilgan sulfat yoki nitrat kislotalaridan, uchinchisiga suyul-
tirilgan o‘yuvchi natriy eritmasi bilan ta’sir etib ko‘ring. Xrom (I1I)
oksid suvda, suyultirilgan kislota yoki ishqor eritmalarida eriydimi?

d) chinni tigelga toza kaliy pirosulfat tuzidan ozgina solib,
gorelka alangasida suyuqlanganidan so‘ng, unga o‘zingiz hosil gilgan
xrom (I1I) oksiddan ozroq qo‘shing va erib ketguncha qizdiring.
Aralashmani soviting. Hosil bo‘lgan qotishmani suvda eriting. Bu
gotishma suvda eriydigan tuzlar—Kaliy va xrom sulfatlardan tashkil
topganligi uchun to‘liq eriydi. Reaksiya tenglamasini yozing.

- 2-tajriba. Xrom (III) gidroksidning olinishi va xossalari.

Probirkaga 8—10 tomchi xrom (I11) sulfat eritmasidan yoKi
xromli achchiqtosh eritmasidan solib, unga ko‘kimtir cho‘kma
hosil bo‘lguncha huchyorlik bilan suyultirilgan o‘yuvchi natriy

80- rasm.. Ammoniy dixromatning parchalanishi.
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eritmasidan tomizib aralashtirib turing. Cho‘kma hosil bo‘lish
reaksiyasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Hosil bo‘lgan cho‘kmani teng ikkiga bo‘lib, birinchisiga suyul-
tirilgan sulfat kislota eritmasidan, ikkinchisiga cho‘kma erib
ketguncha suyultirilgan ishqor eritmasidan qo‘shing. Hosil bo‘lgan
eritmalarming rangiga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing.
Xrom (111) gidroksid qanday xossalarga ega?

3-tajriba. Xrom (I11) tuzlarining gidrolizi.

a) natriy xromitning gidrolizi. Probirkaga 3—4 tomchi xromli
achchiqtosh solib, ustiga ko‘proq suyultirilgan o‘yuvchi natriy
eritmasidan yashil rangli eritma hosil bo‘lguncha qo‘shing. Hosil
bo‘lgan eritmani gaynating. Xrom (111) gidroksid cho‘kmasining
hosil bo‘lish sababini tushuntiring. Reaksiya tenglamasini
molekulyar va ionli holda yozing;

b) xrom (lI1) sulfat gidrolizi. Probirkaga 3—5 tomchi xrom
sulfat eritmasidan solib, ko‘k lakmus qog‘ozi bilan sinab ko‘ring.
Lakmus rangining o‘zgarishini tushuntirib, gidrolizlanish teng-
lamalarini yozing;

d) xrom sulfatning soda ishtirokidagi gidrolizi. Probirkaga 3—
5 tomchi xrom sulfat eritmasidan solib, ustiga 4—5 tomchi natriy
karbonat eritmasidan tomizing. Probirkada cho‘kma hosil bo‘lishi
va gaz ajralib chiqishini kuzatib, gidroliz tenglamasini yozing.

v 4-tajriba. Xrom (111) tuzlarining qaytaruvchanlik xossalari.

2- va 3- tajribalardagidek probirkaga 5—7 tomchi xromli
achchiqtosh eritmasidan solib, natriy geksagidroksoxromat (11I)
hosil bo‘lguncha o‘yuvchi natriy eritmasidan qo‘shing.

Hosil bo‘lgan eritmani ikkita probirkaga bo‘lib, birinchisiga
3—4 tomchi 3 % vodorod peroksid eritmasidan, ikkinchisiga bromli
suvdan 5—6 tomchi tomizing. Probirkalardagi eritmalar rangining
yashildan sariqga aylanishini kuzating. Eritmalarning rangi
o‘zgarmasa, ularni ozgina isiting. Reaksiya tenglamalarini yozib,
oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglang.

7 S5-tajriba. Qiyin eriydigan xromat tuzlarining olinishi.

Uchta probirka olib har biriga 3—5 tomchi kaliy xromat
eritmasidan quyving. Navbati bilan birinchisiga 2—3 tomchi bariy
xlorid, ikkinchisiga qo‘rg’oshin nitrat, uchinchisiga esa kumush
nitrat eritmalaridan tomizing. Probirkalami chayqatib, hosil bo‘lgan
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cho‘kmalarning rangiga e’tobor bering. Reaksiyalarni molekulyar
va ion holda yozing.

"~6-tajriba. Xromat ionining dixromat ioniga va dixromatning
xromatga aylanishi.

Probirkaga 5—7 tomchi kaliy xromat eritmasidan solib, ustiga
eritma rangi sarigdan zarg'aldoq tusga o‘tguncha suyultirilgan
sulfat kislotadan tomchilab qo‘shib aralashtirib turing. Reaksiya
tenglamasini yozing.

Hosil bo‘lgan zarg‘aldoqg rangli kaliy dixromat eritmasiga,
tomchilab o‘yuvchi natriydan eritmaning rangi sariq tusga
o&guncha go‘shing. Reaksiya tenglamasini yozing.

7-tajriba. Xromatlarning oksidlovchilik xossalari.

a) natriy sulfidning oksidlanishi. Probirkaga 5—7 tomchi
kaliy dixromat eritmasidan solib, 3—4 tomchi 2 n. sulfat
kislotaning eritmasidan qo‘shing. Aralashmaning ustiga 4—5
tomchi natriy sulfid eritmasidan tomizing. Tajribani kuzatib,
reaksiya tenglamasini yozing. Oksidlovchi-qaytaruvchilarni
aniqglang; .

vb) kaliy yodidning oksidlanishi. Probirkaga 5—7 tomchi kaliy
dixromat eritmasidan solib. 3—4 tomchi suyuitirilgan 2 n. sulfat
kislota eritmasidan qo‘shing. Aralashmaga 4—>5 tomchi kaliy yodid
eritmasidan tomizing. Tajribada eritma rangi o‘zgarishini kuzating.
Erkin yod ajralib chiqishini isbotlash uchun probiikaga 5—6 tomchi
kraxmal kleysteridan solib, ustiga tajribada olingan aralashmadan
bir-ikki tomchi qo'shing va chayqating. Reaksiya tenglamasini yozib,
oksidlovchi va gaytaruvchilarni aniglang;

d) xlorid kislotaning, oksidlanishi (tajriba mo‘rili shkafda
o‘tkaziladi). Probirkaga 5—7 tomchi kaliy dixromat eritmasidan solib,
ustiga 5—6 tomchi konsentrlangan (p=1,19 g/sm?) xlorid kislotadan
go'shib, aralashmani zarg‘aldoq rangdan ko‘k rangli eritmaga
aylanguncha gizdiring. Reaksiyada qanday gaz ajralib chigadi? Reaksiya
tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilami aniglang.

8-tajriba. Xromning kislotalar bilan ta’sirlashuvi.

Ikkita probirka olib, biriga konsentrlangan xlorid kislotadan (6
n.), ikkinchisiga konsentrlangan nitrat kislotadan (zichligi 1,2 g/
sm?) 3 ml dan quying. Har ikkala probirkalarga xrom yoki ferroxrom
bo‘lakchalaridan soling. Birinchi probirkada gaz ajralib chiqishini va
eritmaning Cr?* ioniga xos havo rangga bo‘yalishini kuzating. Ikkinchi



probirkada reaksiya boradimi? Reaksiya bormagan probirkadagi
xromni kislotadan ajratib olib, metall bo‘lakchasini distillangan suv
bilan yuving. So‘ng unga xlorid kislota (6 n.) qo‘shing. Endi reaksiya
boradimi? Nitrat kislota xromga ganday ta’sir etadi?

Savol va mashgqlar

1.

Xrom, molibden va volfram atomlarining elektron konfegu-
ratsiyasini yozing. Bu elementlar uchun qanday oksidlanish
darajalari xos?

2. Xrom (I11) gidroksidning amfoterligini ifodalovchi reaksiyalar

tenglamalarini yozing.

3. Xrom aralashmasi nima? Nima sababdan u laboratoriyada idish

yuvish uchun ishlatiladi? Reaksiya tenglamalarini yozing?

4. Quyidagi birikkmalarda xrom, molibden va volframning oksidlanish

T 6.

-7

darajalarini aniqglang:
a) BaCrO,, Cr,(SO,)),, Fe(Cr0O,),, CaCr,0O,
b) MoS,, K,MoO,, (NH),WO,S,.

. Xrom (Ill) ionlarining oksidlanish va xrom (VI) ionlarining

qaytarilish reaksiyalariga muhit qanday ta’sir etadi?
Javobingizni misollar keltirib isbotlang.

Kislotali muhitda 12 gramm Nal ni oksidlash uchun 0,2 M.
Na,Cr,0, eritmasidan necha millilitr sarflanadi?

Quyidagi reaksiyalardan hosil bo‘ladigan mahsulotlarni yozib,
koeffitsiyentlarini qo‘ying:

a) Cr,0,+Na,CO,+KCIO,
b) K,Cr,0,+ZnCl,+H,SO,—;
d) K,Cr,0,+Zn+H,SO,»

e) K,Cr,0,+Na,S0,+H S0, ,—;
f) K,Cr,0,+H,S+HCl—>

g) CrCl,+KOH+H,0,»

h) Cr,(SO,),+H,SO,+KBiO,—> Bi*+..;
j) FeCr,0,+K,CO,+0, k—‘uy>

t
kuydir

8. Quyidagi oksidlarning kislota-asos xossalarini namoyon giluvchi
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a) Cr,0,; b) CrO,; d) MoO;; ) WO,.
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9. Cr(S0,), va Cr,$, tuzlarining gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini

10.

yozing. Xrom (I11I) sulfatning gidrolizlanishini susaytirish uchun
nima qilish kerak?

500 ml 0,5 n. xrom (I1I) sulfat eritmasiga ortigcha miqdorda
(NH,),S eritmasi qo‘shilganda hosil bo‘lgan cho‘kmaning
massasini aniglang.

11. Quyidagi jarayonlarning reaksiya tenglamalarini yozing:

a) Cr(S0,),» K,CrO,-» K,Cr,0,
b) Fe(CrO,),» Na,CrO,— Cr,0,» Cr
d) K,Cr,0.-» K,CrO,» K,|[Cr(OH),]

. Quyidagi gatorda xromning kislota-asosli xossalari ganday

o‘zgaradi?

Cr(OH),» Cr(OH),» H,CrO,~ H,Cr,0,

. Quyidagi reaksiyalarni tugallab, yarim reaksiyalar usulida

tenglashtiring:
a) Cr(OH),+0,+H.0—>

b) CrCl,+ NaOH + Cl,—»
(kam) (ko'p)

14. Quyidagi kompleks ionlar hosil bo‘lishini valent bog‘lanish usulida

tushuntiring: [Cr(H,0) ]** |Cr(CN)]* [Cr(OH),[*; [Cr(NH)}**
Kompleks ionlarning geometrik shaklini ko‘rsating.

@URUH ELEMENTLARI

Davniy tizimning VII B guruhiga margenes, texnitsiy va rer:iylar
kirib, d elemntlarni hosil giladi. Bu elementlarda:

(n—1)d*ns?

elektronlar valent elektronlard::. Marganes birikmalarida +2,
+3, +4, +6, +7 texnetsiy va reniy esa +4, +6, +7 oksidlanish
darajasini namoyon qiladi.

Texnetsiy 1937- yili molibdenni deyteriy bilan bombardimon

qilish natijasida sun’iy usulda olindi.

9% 2 97 1
Mo+ D — %7 Tc+ 'n
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25 +2 +4, +6, +7 Reniy eng tarqoq elementlardan
biri. U mustaqgil minerallar hosil
) gilmaydi. Tabiatda niobiy va tantal
Jads? Mn rudalar bilan aralash holda uchraydi.
Reniyning platina va volfram
54,938 15 bilan hosil gilgan gotishmalari ter-
mopara va yuqori kuchlanishga
chidamli elektr lampalarni tayyor-
43 *2, 44,46, 47 | |ashda go‘llaniladi. Toza reniy
organik moddalarni sintez qilishda

9d°55 Te yaxshigina katalizator hisoblanadi.
Marganesning barqaror *,;Mn
98,906 19 va radioaktiv 2, Mn; %, ,Mn izotop-
lari mavjud. Marganes tabiatda asosan
_ oksidlar pirolyuzit (MnQO)), braunit
7 2, +4, +6, +7 (Mn,0,), gausmanit (Mn3b4) holida

. uchraydi.

Sd°6s? Re Toza marganes kumushsimon
0q, qattiq, mo‘rt, zichligi 7,44 g/sm?,
186,207 1.9 1244°C suyuqlanadigan metall.
Havoda oksid plyonkasi bilan oson

goplanadi. Kimyoviy faolligi jihatidan

faollik qatorida vodoroddan oldin, magniy bilan rux oralig‘ida turadi.

Marganesning oksidlanish darajasi ortishi bilan oksidlarning

asoslik xossalari zaiflashib, kislotalilik xossalari kuchayib boradi.
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MnO MnO, MnO, MnO* MnO, kok-yashil
ko‘k qora qora-qo‘ng'ir kislotali
asosli amfoter

€
€

asoslik xossalari kuchayadi

oq qo'ng'ir yashil binafsha
Mn(OH), Mn(OH), Mn(OH), H,MnO, HMnO,.

3
>

kislotalilik xossalari kuchayadi.



MnO, ga yoki ikki valentli marganes tuzlariga ishqor hamda
oksidlovchilardan KCiO,, KNO, kabilar qo‘shib gizdirilganda
manganat kislotaning tuzlari (manganatlar) hosil bo‘ladi. Ular

MnO 3" ioniga xos to‘q yashil rangdagi birikmalardir.

3Mn0,+KClO,+6KOH=3K MnO,+KCl+3H,0
3MnS0O,+2KCIO,+12KOH=3K,MnO,+2KCl+3K,SO,+6H,0

MnO,; H,MnO,; Mn(OH), lar sof holda uchramaydigan

begaror moddalar.
Manganatlar kuchli ishqoriy muhitdagina vaqtincha barqaror
bo‘ladi. Manganatlar eritmasi suyultirilishi yoki oz migdorda kislota

qo‘shilishi bilan parchalanib, MnO, va permanganatlarga o‘tadi:

3K,MnO,+2H,0=2KMnO,+Mn0O,+4KOH
5K,MnO,+4H,S0,=4KMnO_+MnSO,+3K,SO,+4H,0

Permonganat kislota (HMnO,) eritma holidagina mavjud bo‘la
oladi. Uning tuzlari permanganatlar deyiladi. Ular barqgaror
moddalardir. Permanganatlar kuchli oksidlovchi hisoblanadi.
Shuning uchun ham permanganatlar laboratoriyada oksidlovchi
sifatida ishlatiladi.

H+
y» Mh™" rangsiz
_ HOH
M”04 - —— MhO, gqora - qo'ng'ir
gizg‘ish-binafsha rangli
OH

i 4 MhO;2 to‘q yashil

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: Shtativ qisqichi bilan. Gorelka.
Probirkalar. Filtr qog‘ozi. Shisha tayoqchalar. Kaliy permanganat.
Pb,0,—surik, NaBiO,, qo‘rg‘oshin (IV) oksid. Etil efir, bromli,
xlorli va yodli suvlar.

227



Marganes (1V) oksid. Eritmalar: 2 n. NaOH. 2 n. NH,OH; 2
n. sulfat, nitrat, xlorid kislotalari; konsentrlangan xlorid (p=1,19
g/sm?), nitrat va sulfat (p=1,84 g/sm”) kislotalari; 2 n. CH,COOH;
0,5 n. marganes (I1) sulfat; 0,5 n. ammoniy xlorid; natriy sulfid,
0,1 n. kaliy yodid, 0,1 n. kaliy permanganat. Kumush nitrat. 10 %
vodorod peroksid 0,5 n. marganes (I1) nitrat; 0,5 n. natriy tiosuifat.

.1-tajriba. Marganes (Il) gidroksidning olinishi va xossalari.

Probirkaga 1 ml chamasi marganes (II) sulfat eritmasidan
solib, ustiga 5S—7 tomchi 2 n. o‘yuvchi natriy eritmasidan tomizing.
Hosil bo‘lgan cho‘kmaning rangiga e’tibor bering. Cho‘kmani ikkiga
bo‘lib, birini shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Cho‘kma asta-
sekin qorayadi. Cho‘kma rangining o‘zgarish sababini tushuntiring.
Reaksiya tenglamalarini yozing. Cho‘kmaning golgan gismini yana
ikkiga bo‘lib, bir gismiga 2 n. sulifat kislotadan, ikkinchi gismiga 2
n. o‘yuvchi natriy eritmasidan qo‘shing. Ikkala probirkalardagi
cho‘kma eriydimi? Marganes (II) gidroksidning xossalari hagida
ganday xulosa chigarish mumkin? Reaksiya tenglamalarini yozing.

12-tajriba. Marganes (II) tuzlariga ammiakning ta’siri.

Ikkita probirka olib, har biriga alohida-alohida 4—5 tomchidan
2 n. ammoniy gidroksiddan soling. Birinchi probirkaga 3 tomchi
distillangan suv, ikkinchisiga esa shuncha migdorda 2 n. ammoniy
xlorid eritmasidan go‘shing.

Har ikkala probirkaga 3—4 tomchidan marganes (II) sulfat
eritmasidan tomizing. Nima uchun bir probirkada cho‘kma hosil
bo‘Imaydi? Javobingizni izohlang. Cho‘kma hosil bo‘lgan reaksiyani
molekulyar va ionli holda yozing.

3-tajriba. Marganes sulfidning olinishi va uning havoda
oksidlanishi.

Probirkaga 5—7 tomchi marganes (11) sulfat eritmasidan solib,
shunga natriy sulfid eritmasidan tomizing. Hosil bo‘lgan cho‘k-
maning rangiga e’tibor bering! Havoda cho'kmaning asta-sekin
oksidlanib, Mn(OH), gacha o‘tishini kuzating. Reaksiya teng-
lamalarini yozing.

L4-tajriba. Marganes (II) tuzlarining gaytaruvchilik xossalari.
J@) brom bilan oksidlash. Probirkaga 4—5 tomchi marganes
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(I1) sulfat eritmasidan solib, 3—4 tomchi 2 n. o‘yuvchi natriy
eritmasidan gqo‘shing. Hosil bo‘lgan cho‘kma ustiga bromli suv
tomizib, bromli suv rangining yo‘qolishini kuzating. Cho‘kma rangi
qanday o‘zgaradi. Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va
qaytaruvchilarni aniglang;

b)Qo‘rg‘oshin (1V) oksid bilan oksidlash. Probirkaga 1 tomchi
marganes (II) sulfat eritmasidan solib, ustiga ozgina surik (Pb,0,)
yoki qo‘rg‘oshin (IV) oksiddan soling va | ml chamasi kon-
sentrlangan nitrat kislotadan quyib, aralashmani ehtiyotlik bilan
qaynaguncha qizdiring. Eritma tingandan so‘ng uning qizg‘ish
binafsha tusga kirishi (MnO,-—anionining hosil bo‘lganligini)
kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing;

<d) natriy vismutat bilan oksidlash. Probirkaga 1 tomchi 0,5 n.
Mn(NO,), eritmasidan solib, unga 3—4 tomchi konscntrlangan
nitrat klslota qo‘shing. So‘ngra probirkaga NaBiO, kristallaridan
bir oz soling. Eritma rangining qizara borishini kuzatlb reaksiya
tenglamasini yozing va tenglashtiring.

Shu tajribani 5 tomchi Mn(NO,), eritmasidan olib takrorlang.
Cho‘kma hosil bo‘lishini kuzating. Bu holda reaksiyaning boshqga
yo‘nalishda borish sababini tushuntiring.

Srtajriba. Marganes (IV) oksidning sulfat kislota bilan o‘zaro ta’siri.

Probirkaga ozroq MnO, solib, uning ustiga konsentrlangan
sulfat kislotadan ozroq quying. Aralashmadan gaz ko‘proq ajralib
chiga boshlaguncha ehtiyotlik bilan qgizdiring. Ajralib chiqayotgan
gaz kislorod ekanini isbotlang. Reaksiya tenglamasini yozib,
okstdlovchi va gaytaruvchilarni aniglang.

(6-tajriba. Kaliy permanganatning gizdirilganda parchalanishi.

Probirkaga ozroqg KMnO, kristallaridan solib gizdiring. Kislorod
ajralib chigayotganini isbotlang. Qizdirishni gaz chiqib bo‘lguncha
davom ettiring. Probirkadagi modda sovigandan so‘ng uni suvda
eriting, yashil eritma —K,MnO va qo‘ng‘ir cho’kma —MnO, hosil
bo‘lganligini kuzating. Reakswa tenglamasini yozib, ok51dlovch1 va
gaytaruvchilarni aniglang.

7-tajriba. Eritma muhitiga garab, kaliy permanganatning
oksidlash xossasi.

v a) kaliy permanganatga kislotali, neytral va ishgoriy muhitlarda
natriy tiosulfatning ta’sir ko‘rsatishi.

229



Uchta probirka olib, har biriga alohida-alohida 5—7 tomchidan
KMnO, eritmasidan quying. Birinchi probirkaga 2 n. sulfat kislotadan
3—4 tomchi, ikkinchi probirkaga shuncha suv, uchinchisiga esa 2
n. o‘yuvchi natriy eritmasidan 3—4 tomchi tomizing.

Navbati bilan har bir probirkaga natriy tiosulfat eritmasidan
tomizib, aralashmani chayqating. Birinchi probirkada KMnO,
eritmasi rangining rangsizlanishini, ikkinchi probirkada qo‘ng‘ir
cho‘kma hosil bo‘lishini, uchinchisida esa yashil rang hosil
bo‘lganligini kuzatib, reaksiya tenglamalarini yozing;

_b) kaliy permanganatga kislotali, neytral va ishqoriy sharoitlarda
kaliy yodidning ta’siri.

Uchta probirka olib, har biriga alohida-alohida 5—7 tomchidan
KMnO, eritmasidan tomizing. Birinchi probirkaga 5—6 tomchi 2
n. sulfat kislotadan, ikkinchisiga shuncha suv, uchinchisiga esa 2 n.
o‘yuvchi kaliy eritmasidan 5—6 tomchi qo‘shib, probirkalarni
navbati bilan chayqating va ustiga 0,1 n. kaliy yodid eritmasidan
tomchilab tomizing va aralashtiring. Birinchi probirkadagi eritma-
ning rangi sarg‘ish-qo‘ng‘ir rangga o‘tib, yod hosil bo‘lishini
kuzating. Ikkinchi probirkada qora-qo‘ng‘ir cho‘kma hosil bo‘ladi.
Uchinchi probirkada eritmaning rangi ko‘k-yashil tusga o‘tadi.
Uchinchi probirkada yodning J= dan JO,~ ionga o‘tishini hisobga
olib, kuzatilgan tajribalarning reaksiya tenglamalarini yoczing.
Oksidlovchi va gaytaruvchilarni aniglang.

8-tajriba. Mn?* va MnO,~ ionlarining o‘zaro reaksiyasi.

Probirkaga 5—7 tomchi KMnO, eritmasidan solib, ustiga
shuncha marganes (ll) sulfat eritmasidan tomizing. Aralashma
rangini o‘zgarib, cho‘kma tushishini kuzating. Eritmani ko‘k lakmus
gog‘ozi bilan sinab ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing:

KMnO,+MnSO,+HOH— MnO,+H SO,+K,SO,

9-tajriba. Kaliy permanganatga vodorod peroksidning ta’siri.

Probirkaga 5—7 tomchi KMnO, eritmasidan solib, ustiga 3—
4 tomchi 2 n. suyultirilgan sulfat kislotadan qo‘shing. Probirkani
chayqatib, 10 % vodorod peroksid eritmasidan 4—5 tomchi
tomizing. Tajribani kuzating. Qanday gaz ajralib chigadi? Reaksiya
tenglamasini yozib, oksidlovchi-gaytaruvchilarni aniglang.
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10-tajriba. Marganes (VII) oksidning olinishi va xossalari.

(Tajriba mo‘rili shkafda va o‘qituvchi ishtirokida o‘tkaziladi)!

a) quruq kichikroq o‘lchamdagi chinni kosachaga maydalangan
kaliy permanganat kristallaridan ozroq soling. Olingan KMnO,
kristallarini pipetka yordamida bir-ikki tomchi konsentrlangan
(p=1,84 g/sm?) sulfat kislota bilan namlang. Shisha tayoqcha
bilan aralashtiring. To‘q yashil suyuqlik —marganes (VII)
oksidning sulfat kislotadagi critmasi hosil bo‘lishini e’tiborga olib,
reaksiya tenglamasini yozing;

b) asbestlangan to‘r ustiga bir he‘lak paxtani etil efiri bilan
ho‘llab qo‘ying. 10-tajribaning a punktida tayyorlangan aralashma
ustidagi shisha tayoqchaning uchini etil efiri bilan ho‘llangan
pahtaga tekkizing. Nima uchun paxta yonib ketdi? Reaksiya
tenglamasini yozib, tajribani izohlang.

Savol va mashqlar

1. Xlor va marganes atomlarining tuzilishidagi farq va o‘xshashlikni
ko‘rsating. Bu elementlar oksid va gidroksidlarning xossalariga
ganday ta’sir giladi?

2. Quyidagi reaksiyalarni tugallang:
Mn+H,0 4 Mn+HNO, -
C ot suyul.
Mn+HCI -
Mn+H,SO, % Mn+H,SO, -
-7 kons.

3. Quyidagi tuzlarning gidrolizi tenglamalarini tuzing:
MnCl,; MnSO; Mn(CH,COO),; Na,MnO,.
4. Quyidagi reaksiyalarni tugallab, ularda KMnO_ ekvivalent
massasini aniglang:
KMnO,+H,SO,+H,0,—»
KMnO,+H,0,—»
KMnO,+KOH+H,0,-»
5. Marganes (1V) birikmasining oksidlovchilik va gaytaruvchilik

xossalarini ifodalovchi reaksiya tenglamalarini yozing.
6. Mn (II) birikmasi oksidlovchi bo‘la oladimi?

Javobingizni reaksiya tenlamasi yordamida isbotlang.
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7. 0,5 % li 800 g KMnO, eritmasini tayyorlash uchun qancha tuz
va suv olish kerakligini hisoblang.

8. Quyidagi jarayonlarning reaksiya tenglamalarini yozing:
a) Mn—> MnS0,-» HMnO,—» MnO,—»
-K,MnO,» MnSO,—» MnS— Mn(OH),—» K,MnO -
-K,MnO,» KMnO,;
b) KMnO,-» MnO,-» K,MnO,—» MnSO,» Mn
— MnCl,» Na,MnO,» KMnO,-» MnSO,—» K,MnO,

9. Reaksiyalarni tugallab, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini aniq-
lang va ularni elektron-balans usulida tenglashtiring.

a) MnO,+NaOH _kuydirish

b) MnO,+NaOH+KClO, —Kuydirish
d) Mno,+Al 4

€) MnS+0,+H,0 — Mn(OH),+S

f) Mn(OH)4+K0Hi>

g) KZMn03+KC]o:‘L,

h) KMnO4i>

i) MnO,+KNO +KOH 5

10. Quyidagi oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalarini tugallab, yaritp
reaksiyalar usulida tenglashtiring:
a) MnSO_+ HNO, + NaBiO,—» HMnO_+ Bi(NO,),+
b) MnO,+ KCIO,+ KOH— K,MnO +KCl+
d) MnO,+PbO,+HNO,—» HMnO,+Pb(NO,),+
e) K,MnO,+H,0+Na,SO,» MnO,+Na,SO +...
) K,MnO,+Cl,» KMnO,+
g) MnSO,+H,0+(NH,),S,0,~ %))3?
h) K,MnO,+H,0—» KMnO_,+MnO, +...

i) KMnO,+H,0,-» MnO,+...
j) MnCl,+PbO,+HNO,—» HMnO,+PbCl,+Pb(NO ), +
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k) KMnO,+H,0+MnSO,—» MnO,+...

1) MnO,+H,SO, - MnSO,+0,+...
konst

m) MnO,+HCI —» Cl,+ MnCl,+

konst

n) KMnO,+H,SO,+C, HOH— CH,CHO+...
o) KMnO,+KOH+C,H.OH-» CH,CHO+
11. Marganes (II) sulfat eritmasining elektroliz tenglamasini yozing.
12. Quyidagi reaksiyada oksidlovchi va gaytaruvchining ekvivalent
massalarini aniglang;
KMnO,+H SO, +PH,—» MnSO,+H,PO +...
13. 5,5 g marganesni to‘la eritish uchun gancha hajm sulfat Kislota
kerakligini hisoblang.
a) 1 n. H,SO, (suyultirilgan),
b) zichligi 1,84 g/sm’ bo‘lgan 98 % li H,SO,
~14. Mn,0O, tuzilish formulasini yozing. U birikmalaring qaysi sinfiga
kiradi? 1ol Mgt da( #oy, j__n"s. B uh
Vi1 B GURUH ELEMENTLARI

VIII B guruh D. I. Mendeleyev davriy tizimida katta davrlaming
o‘rta gismiga joylashgan elementlaming uchta triadasini (I triada 4-
davrda —temir, kobalt, nikel; 1l triada 5-davrda— ruteniy, rodiy,
palladiy; 111 triada 6-davrda—(osmiy, iridiy hamda platina ) hosil
giladi.

Temir, kobalt va nikel elementlari atomlarining tashqi gavatida
2 tadan elektron bo‘lib, uchinchi tugallanmagan gavatida esa mos
ravishda 14, 15 va 16 tadan elektronlari bor. Temir, kobalt va nikel
birikmalari asosan +2 va +3 oksidlanish darajasini namoyon qiladi.
Kobaltga, aynigsa, nikelga ikki valentli birikmalari, temirga esa
uch valentli birikmali ko‘proq xos. Temirning (+6), kobaltning
(+5), nikelning (+4) oksidlanish darajali birikmalari ham mavjud.

Temirning to‘rt xil %, Fe, %, Fe, ¥, Fe, ¥,Fe barqaror
izotoplari ‘ma’lum, radioaktiv ¥, Fe va *,Fe izotoplari sun’iy
ravishda olingan.
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26 +2, 43, +6
| 3d¢4s? Fe
55,847 1,64
27 +2, +3
3d’4s* Co
58,933 1,70
28 +2, +3
| 3d¢4s? Ni
58,71 1,75

Kobalt fagat ¥,,Co, %, .Co izotopi
holida uchraydi, radioaktiv ¢, .Co
izotopi sun’iy usulda olingan.

Nikel esa ¥,Ni, € Ni, ¢ Ni,
6.Ni izotoplar holida uchraydi,
% ¢Ni izotopi sun’iy usulda olingan.

Temir, kobalt va nikel kumush-
dek oq, issiglik va elektr tokini yaxshi
o‘tkazuvchi, yaltiroq metalldir.
Kimyoviy faolligi o‘rtacha metallar
qatoriga kiradi. Demak, metallaming
faollik gatorida ular vodoroddan
chapda turadi va suyultirilgan
kislotalarda erib, vodorodni siqib
chigaradi hamda temir (I11) tuzlarini
hosil qiladi. Kislota oksidlovchi
bo‘lsa, vodorod o‘rniga (kislotaning
konsentratsiyasiga, haroratga va
metallning faolligiga qarab)
kislotaning qaytarilish mahsuloti
hosil bo‘ladi, temir (II) tuzi esa temir
(111) tuzigacha oksidlanadi. Temir

oilasidagi metallarga konsentrlangan HNO, ta’sir ettirilsa, ular
passivlanadi. Ya’ni, bu metallarning sirti juda yupqa, lekin zich
oksid parda hosil bo‘lishi hisobiga reaksiya sodir bo‘Imaydi.

Bu metallarning kuchli kislotalar bilan hosil gilgan devarli
hamma tuzlari suvda eriydi va gidrolizlanib, kislotali muhit hosil

giladi.

Kobalt, nikel va kimyoviy toza temir ham havo va suv ta’siridan
o‘zgarmaydi; har xil qo‘shimchasi bor texnik temir havo kislorodi
va namlik ta’sirida oson korroziyalanadi:

4Fe+30,+nH,0=2Fe,0,-nH,0
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Temir oilasidagi elementlarni sof holda olish uchun ularning
oksidlari qizdirilib; vodorod yoki uglerod (II) oksid bilan gay-
tariladi.

Temir (II), kobalt (1I) va nikel (Il1) gidroksidlari suvda
erimaydi, lekin kuchsiz asosli xarakterga ega bo‘lganligi uchun
kislotalarda yaxshi eriydi. Och ko‘kimtir rangli Fe(OH), havoda
oson oksidlanib, qo*ng‘ir tusli Fe(OH), ga aylanadi. Shuningdek,
lekin ancha sekin, pushti-qizg‘ish rangli Co(OH), havo kislorodi
bilan oksidlanib, jigarrang-qo‘ng‘ir Co(OH), ga aylanadi.

Temir (I11) gidroksid Fe(OH), kuchsiz amfoter xossaga ega.
Unda asoslik xossalari ustunroq turadi. U suvda erimaydi, lekin
kolloid eritmalari hosil giladi.

Temir (I11) gidroksid kislotalarda oson eriydi. Quruq holdagi
Fe(OH), ishqor yoki soda bilan qo‘shib kuydirilsa, ferrit kislotaning
(HFeO,) tuzlarini —ferriflarni hosil qiladi.

Kobalt (I11) va nikel (I11) gidroksidlari suvda erimaydi. Ular
kislotalarda eritilganda Co** va Ni** tuzlar hosil bo‘lmasdan kobalt
(I1) va nikel (II) tuzlari hosil bo‘lib, oksidlanadigan modda
bo‘lmasa, kislorod ajralib chigadi.

4Co(OH),+4H,SO,= 4C0SO,+0,+10H,0

Temir, kobalt va nikel d-elementlariga xos oson kompleks
birikmalar hosil giladi. Kobalt o‘zining bargaror kompleks
birikmalarida oksidlanish darajasi +3 bo‘ladi. Shuning uchun kobalt
(II) ning kompleks birikmalari, hatto havo kislorodi ta’sirida kobalt
(I1T) gacha oksidlanishi mumkin. Kompleks birikmalarda Fe, Co va
Ni larning koordinatsion soni odatda 6 ga teng.

Temir (I11) oksidga ishqorlar va kuchli oksidlovchilar qo‘shib
kuydirilganda temir (VI) birikmalari—ferratl/ar hosil bo‘ladi. Ferrat
kislota (H,FeO,) va unga mos keluvchi temir (VI) oksid sof holda
olinmagan, lekin tuzlari mavjud. Barcha ferratlar kuchli
oksidlovchilardir.

VIII B guruh elementlaridan temir va kobaltning tabiatdagi
roli o‘ta muhimdir. Temir barcha o‘simlik va hayvon organizmlari
uchun zarur element bo‘lib, usiz yerda hayot bo‘lishi mumkin
emas. Odam organizmida temir gemoglobin, jigar, taloqg, orga
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miya, buyrak, qon plazmalan tarkibida uchraydi. Turli to‘qima-
lardagi temiming miqdori 4—5 g ga yetadi. O‘simliklarda temir
nafas olishni ta’minlovchi fermentlar tarkibiga kirib, xlorofill sintezi
uchun zarurdir. Aynigsa, tirik organizmlar uchun temirning
ahamiyati benihoyat katta. Temir birikmalari to‘qimalarga kislorod
yetkazib berish, oksidlanish-qaytarilish jarayonlariga katalizatorlik
qilish, elektronlarni tashish kabi muhim jarayonlarni bajaradi.

Gemoglobin va mioglobin to‘gimalarning nafas olishini
ta’minlaydi. Ular tarkibida temir (II) birikmalari bo‘ladi.
Gemoglobin ikki vazifani bajaradi: birinchidan, u kislorodni
o‘pkadan to‘gimalarga tashiydi (kislorodning temirga birikishi
hisobiga). To‘qimalarda kislorod mioglobinga o‘tadi. Mioglobin past
bosimda kislorodni temirga nisbatan mahkamroq ushlab turadi.
Ikkinchidan, uglerod (IV) oksidni to‘qimalardan o‘pkaga tashiydi
(aminoguruhlar hisobiga). Temiming qolgan birikmalari organizm-
dagi turli xil oksidlanish-qaytarilish kabi biokimyoviy jarayonlarida
qatnashadi.

Odam organizmida temir yetishmasa, kamqgonlik kuchayadi,
mador quriydi, o‘zini behush sezib kayfiyati buziladi. Ortiqcha
temir yurak-qon tomirlari, jigar va o‘pka faoliyatining buzilishiga
sabab bo‘ladi.

Biotizimlarda kobalt birikmalarining, ayniqsa, B, vitaminining
(C,, Hy, O,, N,, PCo) ahamiyati katta, B, vitamin kompleks
birikma bo‘lib, uning tarkibida kobalt (III) bo‘ladi. B, vitamini
organizmda o‘sish, qon aylanishi, eritrotsitlarning yetilishi,
gonning ivishi, uglevod va lipidlarning almashinish jarayonlarini
boshqgaradi. Odam organizmida bu vitamin yetishmasa, huruj
giluvchi kamqonlik zo‘rayadi, organizmning turli yuqumli
kasalliklarga bardoshi susayadi.

Hayvon va odam organizmlarida ichak devorlari B , vitaminini
ishlab chiqgaradi.

Nikel ham biokimyoviy jarayonlarda qatnashib, fermentlar
faoliyatiga ta’sir qiladi. Tarkibida oltingugurt tutuvchi amino-
kislotalar sintezini faollashtiradi.

Qolgan VIII B guruh elementlari ichida platinaning kompleks
birikmalari organizmda oksidlanish jarayonlarini boshqarishda

236



qatnashishi aniglangan. Sis—tuzilishiga ega bo‘lgan platina (I1)
va (IV) larning kompleks birikmalari o‘simtalarga (rak) garshi
samarali ekanligi aniglangan.

Tibbiyotda kamqgonlikka garshi tarkibida temir, temir (II)
sulfat, temir (III) sulfat, temir (II) xlorid, temir (III) oksid,
temir (II) laktat va boshqa temir birikmalarini tutgan moddalar
dori sifatida keng qo‘llaniladi (qayfarilgan temir, temir glitserofosfat,
gemostimulin, fitoferrolaktol, ferropleks, konferon, ferrum-lek,
ferrotsen, feramid va boshgalar).

Vitamin B, kamqonlikka qarshi eng samarali vositadir. Bu
vitamin boshqa turli kasalliklarda ham samarali ta’sir ko‘rsatadi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: Temir shtativ. Probirkalar. Gorelka,
shisha tayoqcha.

Temir girindisi. Natriy sulfit (kristall), ko‘k va qizil lakmus
gog‘ozlari.

Eritmalar: 2 n. HCI; 2 n. H,SO,; HNO,; kons. HNO,
(p=1,40 g/sm*) H,SO, (p=1,84 g/sm?), HCl(p=1,19 g/sm’), 2
n. FeSO,; (NH,),SO, (Mor tuzi); 2 n. NaOH; 0,1 n. Na,S§; 0,1
n K,[Fe(CN)]; 0,01 n. KSCN; 2 n. KMnO; 3 % H,O,; Br, li
suv; 2 n. K,Cr,0;; 0,5 n. FeCl; 0,1 n. K,[Fe(CN)]; 0,5 n. KL
0,5 n. Na,CO,; 0,5 n. CoCl,; 2 n. NH,OH; 0,5 n. NiSO,.

1-tajriba. Temirning kislotalar bilan o‘zaro ta’siri.

Uchta probirka olib, birinchisiga 2 n. HCl eritmasidan 5—7
tomchi, ikkinchisiga 2 n. H,SO, eritmasidan 5—7 tomchi, uchin-
chisiga esa 2 n. HNO, eritmasidan 5—7 tomchi tomizib, har bir

probirkaga temir girindisidan soling. Tajribalarni kuzating. Shu
tajribalarni konsentrlangan xlorid (p=1,19 g/sm?), sulfat (p=1,84
g/sm’) va nitrat (p=1,4 g/sm’) kislotalari bilan gaytaring. Sovuqda
reaksiya bormaydigan reaksiyalarning probirkalarni hushyorlik
bilan gizdiring. Tajribalarni kuzatib, reaksiya tenglamalarini
yozing.

2rtajriba. Temir (Il)-gidroksidning olinishi va havoda
oksidlanishi. 937



Temir (1) ionlari havoda tez oksidlanib, temir (III) ioniga
o‘tishligi sababli tajribalarda, barqaror temir (II) ionini saqlovchi
(NH,),SO, - FeSO, - 6H,0—Mor tuzining yangi tayyorlangan
eritmasidan foydalanish magsadga muvofiq. Reaksiya tenglamalarini
yozganda faqat temir (II) sulfatning o‘zini yozish mumkin.

Yangi tayyorlangan Mor tuzi eritmasidan 10—12 tomchi olib,
ustiga 2 n. suyultirilgan o‘yuvchi natriy eritmasidan ko‘kimtir-
yashil cho‘kma tushguncha tomizing (aralashmani chayqating).
Hosil bo‘lgan cho‘kmani teng uch probirkaga bo‘ling:

a) birinchisini shisha tayoqcha bilan aralashtirib, 2—3 daqgiga
ichida go‘ng‘ir cho‘kmaga aylanishini kuzating;

b) ko'k cho‘kmaning 2 n. suyultirilgan H,SO, da erishini
kuzating;

d) uchinchi probirkadagi cho‘kma ustiga ishqordan ko‘proq
qo‘shing. Cho‘kma eriydimi? Bundan ganday xulosa qilish
mumkin?

Temir (II) gidroksid cho‘kmasining hosil bo‘lishi, uning havo
kislorodi va namlik ta’sirida temir (I11) gidroksidga o‘tishi hamda
kislotada erish reaksiyalarining molekulyar va ionli tenglamalarini
yozing.

(3-tajriba. Temir (II) sulfidning olinishi.

Probirkaga 4—5 tomchi Mor tuzi eritmasidan solib, ustiga
natriy sulfid eritmasidan qora cho‘kma tushguncha tomizing.
Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing. Hosil
bo‘lgan cho‘kmani ikkiga bo’lib, suyultirilgain xlorid va sultat
kislotalarida eruvchanligini kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing.

4rtajriba. Temir (I1) ioniga xos reaksiya.

Probirkaga 2—3 tomchi Mor tuzi eritmasidan solib, ustiga }
tomchi qizil qon tuzi K,[Fe(CN),] eritmasidan tomizib
aralashtiring. Ko‘k cho‘kma—Turnbul ko‘ki Fe,[FeCN)], hosil
bo‘ladi. Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

LS;t'ajriba. Temir (1) ning qaytaruvchanlik xossalari.

a) Mor tuzi eritmasidan ikki probirkaga 4—> tomchidan solib,
birinchi probirkaga 1 tomchi konsentrlangan HNO, tomizing va
uni gaynaguncha isiting. Probirkadan gaz ajralib chiqishi tugagandan
so‘ng isitishni to‘xtatib, eritmani soviting. Har ikki probirkaga 1
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tomchidan 0,01 n. kaliy rodanid eritmasidan qo‘shib, gqonsimon
rang hosil bo‘lishini kuzating. Bu reaksiya temir (IIl) ioniga xos
reaksiyadir. Quyidagi reaksiyani yarim reaksiyalar usulida

tenglashtiring:
FeSO,+HNO,=Fe,(SO,),+Fe(NO,),+NO+H,0
Fe,(SO,),+KSCN=

.1b), probirkaga 5—7 tomchi kaliy permanganat eritmasidan
solib, 2 n. suyultirilgan sulfat kislotadan 2—3 tomchi go‘shing.
So‘ngra shu aralashmaga MnO,- ionining binafsha rangi rang-
sizlanguncha Mor tuzi eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Tajribada
MnO,- ionining Mn?* ioniga o‘tishini hisobga olgan holda
reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni
aniqlab tenglang;

d) ikkita probirka olib, har biriga 5—7 tomchidan Mor tuzi
eritmasidan va 2 tomchidan 2 n. H,SO, tomizing. Birinchi
probirkaga bromli suvdan, ikkinchisiga esa 3 % li vodorod peroksid
eritmasidan tomchilatib qo‘shing, rang o‘zgarishiga €’tibor bering.
Reaksiyalarni yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

Temir (I1) ionining oksidlanib temir (I1I) ioniga o‘tganligini
probirkalardagi eritmalarga kaliy rodanid suyultirilgan eritmasidan
go‘shib isbotlang. Reaksiya tenglamasint molekulyar va ionli
shaklda yozing.

e) probirkaga 5—6 tomchi kaliy dixromat (K,Cr,0,)
eritmasidan solib, ustiga 1 tomchi konsentrlangan (p=1,14 g/
sm?) sulfat kislota tomizing so‘ngra aralashmaning rangi
o‘zgarguncha (zarg‘aldoqdan ko‘k rangga) Mor tuzi eritmasidan
tomchilatib qo‘shing. Tajribani kuzatib, reaksiya tenglamasini
yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

16-tajriba. Temir (I11) gidroksidning olinishi va xossalari.

Probirkaga 8—10 tomchi temir (111) xlorid eritmasidan solib,
qizil-qo‘ng‘ir cho‘kma hosil bo‘lguncha 2 n. NaOH eritmasidan
tomchilatib qo‘shing. Hosil bo‘lgan cho‘kmani uchta probirkaga
teng bo‘lib, birinchisiga cho‘kma erib ketguncha 2 n. HCI
eritmasidan, ikkinchisiga 2 n. sovuq NaOH eritmasidan va
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uchinchisiga 2 n. issiq NaOH eritmasidan ko‘proq qoshib, gaysi
probirkalarda reaksiya ketishini kuzating. Fe(OH), qaynoq NaOH
eritmasida gisman erishini hisobga olib, reaksiya tenglamalarini
yozing.

[I-tajriba. Temir (III) ioniga xos reaksiyalar.

a) probirkaga 4—5 tomchi temir (k1) xlorid eritmasidan solib,
ustiga 1 tomchi 0,01 n. suyultirilgan kaliy rodanid eritmasidan
tomizing. Hosil bo‘lgan Fe(SCN),—temir rodanid cho‘kmasining
rangiga e’tibor.bering. Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli
shaklda yozing;

b) probirkaga 4—5 tomchi temir (I1I) xlorid eritmasidan solib,
ustiga |1 tomchi sarig qon tuzi —K,[Fe(CN),] eritmasidan
go‘shing. Ko'k cho‘kma —berlin zangorisi hosil bo‘lishini kuzatib,
reaksiya tenglamasini yozing.

8-tajriba. Temir (I1) tuzlarining oksidlovchilik xossalari.

Uchta probirka olib, ulaming har biriga 4—5 tomchidan temir
(I11) xlorid solib, birinchi probirkaga kaliy yodid eritmasidan 1—
2 tomchi go‘shing. Ikkinchi probirkaga 2—3 tomchi natriy sulfid
eritmasidan qo‘shib, hosil bo‘lgan cho‘kma rangini 3-tajribadagi
temir (1) sulfid rangi bilan solishtirib ko‘ring. Uchinchi probirkaga
bir necha dona natny sulfit kristallaridan qo‘shib aralashtiring,
oldin qizg'ish rang hosil bo‘ib so‘ng yo‘qolishini kuzating. Hosil
bo‘lgan eritmada Fe?* ioni borligini isbotlash uchun unga bir
tomchi qizil gon tuzi—K,[Fe(CN),] eritmasidan tomizing. Qanday
cho‘kma hosil bo‘ladi? Har bir reaksiyada oksidlovchi va
qgaytaruvchilarni aniglab tenglashtiring.

9-tajriba. Temir (II) va temir (III) tuzlarining gidrolizi.

a) ikkita probirka oling. Birinchisiga 5—6 tomchi Mor tuzi
eritmasidan, ikkinchisiga shuncha temir (I11) xlorid eritmasidan
tomizing. Har ikkala probirkadagi eritma sharoitini ko‘’k lakmus
gog‘ozi bilan sinab ko‘ring, ularning reaksiyasiga garab gidroliz
tenglamasini yozing;

b) probirkaga 4—5 tomchi temir (I11) xlorid eritmasidan solib,
ustiga tomchilab natriy karbonat eritmasidan qo‘shing. Cho‘kma
hosil bo‘lishini va gaz ajralib chiqishini kuzatgan holda gidroliz
tenglamasini yozing.
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10-tajriba. Kobalt gidroksidning olinishi va xossalari.

Probirkaga 8—10 tomchi kobalt (I1) xlorid eritmasidan solib,
unga havo rang asosli tuz hosil bo’lguncha 0,1 n. o‘yuvchi natriy
eritmasidan bir necha tomchi qo‘shing. Cho‘kmani qizdiring,
uning pushti-qizil rangli kobalt (Il) gidroksidga aylanishini
kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing. Co(OH), cho‘kmasini
3 ta probirkaga bo‘lib, birinchisini shisha tayoqcha bilan
aralashtirib, havodagi kislorod hisobiga oksidlanish natijasida
qo‘ng‘ir rangli Co(OH), hosil bo‘lishini kuzating. Reaksiya
tenglamasini yozing. Ikkinchi probirkadagi Co(OH), cho‘kmasiga
2 n. HCI, uchinchisiga esa ko‘proq NaOH ta’sir ettirib ko‘ring.
Reaksiya tenglamalarini yozing. Co(OH), ganday hossalarga ega?

11-tajriba. Kobalt (III) gidroksidning olinishi va uning
xossalari. (Tajriba mo‘rili shkafda o‘tkaziladi).

Probirkaga 4—5 tomchi CoCl, eritmasidan solib, ustiga
shuncha bromli suvdan va o‘yuvchi natriy eritmasidan qo‘shing.
Hosil bo‘lgan cho‘kmaning rangiga e’tibor berib, reaksiyada
oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlab tenglang.

Hosil bo‘lgan cho‘kmaning ustidaga suyugqlikni iloji boricha
to‘king va cho‘kmaga konsentrlangan (1,19 g/sm?) xlorid
kislotadan bir-ikki tomchi qo‘shing. (Reaksiya ketmasa, ohista
qizdiring). Xlor ajralib chiqishini kuzating. Reaksiya tenglamasini
yozing. Co(OH), ganday xossasini namoyon qiladi?

12-tajriba. Kobalt ammiakat kompleksining olinishi.

Probirkaga 6—8 tomchi CoCl, eritmasidan solib, cho‘kma
hosil bo‘lguncha 25 % li ammiak eritmasidan tomchilatib qo‘shing.
Cho‘kma hosil bo‘lishini kuting so‘ng cho‘kma erib qizil-pushti
rangli eritma—kobalt (II) ammiakati [Co(NH,)]CI, hosil
bo‘lguncha ammiak eritmasidan ko‘proq qo‘shing. Bu eritma
havoda tursa [Co(NH,),]**hosil bo‘lishi natijasida asta-sekin
sarg‘ayadi. Kuzatilgan hodisalarning reaksiya tenglamasini yozing.

13-tajriba. Nikel (II) gidroksidning olinishi va uning xossalari.
Probirkaga 6—8 tomchi nikel (II) sulfat eritmasidan solib, och
yashil cho‘kma hosil bo‘lguncha o‘yuvchi natriyning suyultirilgan
2 n. eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Hosil bo‘lgan cho‘kmani
ikkiga bo‘lib, birinchisiga 2 n. H,SO, eritmasidan, ikkinchisiga

241



ko‘proq o‘yuvchi natriy eritmasidan qo‘shing. Tajribani kuzatib,
reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.
Ni(OH), qanday xossaga ega?

14-tajiba. Nikel (I11I) gidroksidning olinishi va uning xossalari.

(Tajriba mo‘rili shkafda o‘tkaziladi).

Probirkaga 4—5 tomchi NiSO, eritmasidan solib, ustiga
shuncha bromli suvdan, so‘ngra o‘yuvchi natriyning suyultirilgan
eritmasidan qo‘shing. Qora cho‘kma —Ni(OH), hosil bo‘ladi.
Reaksiya tenglamasini yozing.

Hosil bo‘lgan cho‘kma ustidagi suyugqlikni iloji boricha to‘kib,
cho‘kmaga konsentrlangan (1,19 g/sm?®) xlorid kislotadan 1—2
tomchi qo‘shing. Xlor ajralib chiqishini kuzating. Reaksiya
tenglamasini yozing. Reaksiyada Ni(OH), gqanday xossasini
namoyon qiladi?

15-tajriba. Nikel ammiakat kompleksining olinishi.

Probirkaga 4—5 tomchi NiSO, eritmasidan solib, yashil rangli
cho‘kma nikel gidroksosulfat (NiOH),SO, hosil bo‘lguncha 25
% li ammiak eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Reaksiya
tenglamasini yozing. So‘ngra cho‘kma erib, ko‘k-gunafsha rangli
eritma, nikel ammiakat kompleksi [Ni(NH,),]SO, hosil
bo‘lguncha ko‘proq ammiak eritmasidan qo‘shing. Reaksiya
tenglamasini yozing.

Mashgqlar

1. Fe, Co va Ni atomlari va Fe?*, Co?*, Ni**, Fe**, Co**, Fe®*
ionlarining elektron konfiguratsiyalarini yozing.

2. Toza temir metallining suvga, havodagi kislorodga, suyultirilgan
va konsentrlangan HCl, H,SO,, HNO, larga munosabatini ifodalovchi
reaksiyalar tenglamalarini yozing.

3. Quyidagi reaksiyalarda oksidlovchi va gaytaruvchilami aniglab tenglang:
KOH+FeCl,+Br,=K,FeO,+KCI+KBr+H,0
Fe,0,+KNO,+KOH=K,FeO,+KNO,+H,0

4. Temir-ammoniyli achchiqtoshning suvdagi eritmasi qganday
ionlarga dissotsiyalanadi? Buni tajribada qanday isbotlash mumkin?
Javobingizni reaksiyalar bilan izohlang.
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5. Co0,0, va Ni,O, larning konsentrlangan xlorid, sulfat
kislotalar bilan bo‘ladigan reaksiyalari tenglamalarini yozing?

6. Fe?* ni Fe** ga va aksincha, Fe3* ni Fe?* aylanish tengla-
malarini yozing.

7. Kobalt gidroksokarbonat tuzining hosil bo‘lishi va uning
H,SO, da erish reaksiyalarini yozing?

8. NiSO, va Co(NO,), tuzlari eritmalariga ko‘proq ammiak
eritmasi qo‘shilganda hosil bo‘ladigan mahsulot tenglamalarini
yozing.

9. CoCl,*6H,0 kristallari qizdirilganda qanday jarayonlar
kuzatiladi? Javobingizni reaksiyalar bilan izohlang.

10. Fe,O, ning tuzilish formulasini yozing. Bu birikmani
qaysi kislotaning tuzi deb qarash mumkin?

11. Quyidagi tuzlar gidrolizlanishining molekulyar va ionli
tenglamalarini yozing: FeSO,, FeCl,, NiSO,, Co(CH,CO0),

12. FeSO, va Fe,(SO,), tuzlaridan qaysi biri ko‘proq
gidrolizlanadi? Nima uchun?

13. Fe?*—» Co**— Ni?* bu qatorda ionlarning gaytaruvchilik
xossalari qanday o‘zgaradi? Javobingizni reaksiya tenglamalari
yordamida isbotlang.

14. Fe(Il11)> Co (IlI)— Ni (IIT) bu gatorda birikmalarning
oksidlovchilik xossalari ganday o‘zgaradi? Reaksiyalarga misollar
keltiring.

15. Agar quyidagi kompleks ionlardan [Co(NH,)]?*, [NiF]*
va [Fe(CN)]* lar paramagnit [Co(NH,)]**, [NiF]* va
[Fe(CN),]* lar diamagnitlik xossalariga ega bo‘lsa, kompleks hosil
qiluvchi atom orbitallarining gibridlanish turini ifodalang.

16. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtiring:

a) CoCl,+NaClO+NaOH=

b) CoSO,+NH,* H,0 (kons. mo‘l)=

d) NiSO,+NH, - H,0 (kons. mo‘l)=
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¢) K,FeO,+H,0=
f) FeSO,+Br,+KOH=

g) K,FeO,+NH,+H,0=
h) K,[Co(CN)]+H,0,=

I B GURUH ELEMENTLARI

Mis, kumush va oltin davriy tizimning I B guruhida, mis
guruhchasi d-elementlarini tashkil etadi. Bu elementlar atomlarida
elektronlarning orbitallarga bo‘linishi bo‘yicha tashqi energetik
pog‘onalarida ishqoriy metallarga o‘xshash bittadan elektron bo‘lib,
sirtqi qavatdan oldingi pog‘onada 18 elektron joylashgan.

29 +]+2+3
3d* 45 Cu
63,54 19
47 +1
4dv 55 Ag
107,87 19

79 +1,+3
5d" 65' Au
195,967 24
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Kimyoviy birikmalar hosil
qilishda ular faqatgina tashgqi
pog‘onadagi s elektronlari bilangina
emas, balki d elektronlari bilan ham
qatnashadi. Hagiqatan kimyoviy
birikmalarda mis uchun oksidlash
darajasi +2, kumushda +1, oltinda
esa +3 qarorlidir.

Elementlarning tartib nomeri
ortib borishi bilan kimyoviy faolligi
kamaya boradi. Ular metallarning
faollik qatorida vodoroddan keyin
(o‘ng tomonda) turadi. Shuning
uchun ham Kkislotalar ta’siridan
vodorodni to‘g‘ridan-to‘g‘ri siqib
chiqara olmaydi.

Mis tabiatda asosan ikki bar-
qaror izotop holida ,,Cu (69,1 %),
6,Cu (30,9 %) uchraydi. Uning
sun’iy radioaktiv ¢ Cu va %,Cu
izotoplari olingan. Toza mis sarg‘ish-
qizil rangli yumshoq metall,
issiglikni va elektr tokini yaxshi
o‘tkazadi. U kislorod, galogenlar va



oltingugurt bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri birikadi, ishqorlarga ta’sir
etmaydi. Shuningdek, konsentr. sulfat va suyult. kons. nitrat
kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi:

3Cu+8HNO,= 3Cu(NO,),+2NO+4H,0

suyul.
Cu+2H,S0, =CuSO,+S0,+2H,0
kons
Cu+4HNO,= Cu(NO,),+2NO,+2H,0
kons.

Mis (1) oksid (Cu,0) qizil kukun. Misni havoda qizdirish
yo‘li bilan hosil qilinadi. Mis (I) oksidga mos keladigan gidroksid
(CuOH) beqaror, ammiak ta’siridan kompleks kationga o‘tadi—
[Cu(NH,),]OH.

Mis (11) oksid (CuO) gora rangli. Misni havoda 300°C dan yuqori
haroratda qgizdirish yo‘li bilan CuO hosil bo‘ladi. Mis (II) oksidga
to‘g‘ri keladigan havorang Cu(OH), amfoter gidroksid suvda
erimaydi, lekin kislotalarda erib, mis (1) tuzlarini xosil qiladi:

Cu(OH),+H,SO,=CuSO,+2H,0
Cu(OH), konsentrlangan ishqorlar ta’siridan erib, kupritlar
hosil giladi:
Cu(OH)2+2KOH=KZ[Cu(Oli)4]
v
2H,0 K,CuO,

Cu(OH),—ammiak eritmasida ham eriydi va kompleks birikma
hosil giladi.

Cu(OH),+4NH,OH=[Cu(NH,),](OH),+4H,0

Shuningdek, mis (II) tuzlari eritmalariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ammiak eritmasi ta’siridan dastlab asosli tuzlar hosil bo‘ladi:

2CuSO,+2NH,0H=(NH,),SO,+(CuOH) SO, {

Ortigcha ammiak eritmasi ta‘siridan tiniq ko‘k rangli kompleks

tuzga aylanadi:
(CuOH),SO,+(NH,),SO,+6NH,OH=2[Cu(NH,),]SO,+8H,0
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Kompleks birikmalarda mis (I) ning koordinatsion soni 2 ga,
‘mis (II) niki esa 4 ga teng bo‘ladi.

CuSO,— tibbiyotda antiseptik modda sifatida ko‘z kasalligida
ishlatiladi. Mis mikroelement sifatida organizmda muhim rol
o‘ynaydi.

Kumush tabiatda asosan ikki barqaror 7., Ag(51,35 %) va
105, Ag(48,65 %) izotop holida uchraydi.

Toza kumush oq, yaltiroq, yumshoq, issiqlik va elektr tokini
yaxshi o‘tkazuvchi metall. Toza kumush korroziyaga turg‘un, havoda
hatto qizdirilganda ham oksidlanmaydi.

Kumush mis kabi suyultirilgan kislotalar bilan reaksiyaga
kirishmaydi. Qaynoq, konsentrlangan sulfat kislotada erib, tuz va
SO, hosil qiladi, nitrat kislotada eriganda esa tuz va (kislotaning
konsentratsiyasiga gqarab) NO yoki NO, hosil giladi.

Kumush (I) oksid (Ag,0) suvda erimaydi. U suv bilan oz
miqdordagina birikib, tegishli AgOH hosil giladi. AgOH beqaror
bo‘lib, osongina Ag,O va suvga pachalanadi. Shuning uchun ham
eriydigan kumush tuzlariga ishqor qo‘shilsa, to‘q qo‘ng‘ir rangili
Ag,0 cho‘kmasi hosil bo‘ladi: l

2AgNO,+2NaOH=Ag,0{+H,0+2NaNO,

Kumushning eng ko‘p ishlatiladigan tuzi — AgNO,. Kumush-
ning ko‘pgina tuzlari yorug‘lik ta’siridan parchalanib, kumush
ajralib chiqadi. Kumush galogenid tuzlarining fotografiyada

ishlatilishi ana shunga asoslangan.
Kumushning galogenid tuzlari (AgCt, AgBr, Agl) suvda qiyin
eriydi. Lekin bu tuzlar kompleks birikmalar hosil gilish hisobiga

yaxshi eriydi:
AgCl+2NH,OH=[Ag(NH,),]C1+2H,0
AgBr+2KCN=K[Ag(CN),]+KBr
Kompleks birikmalarda kumush ionining koordinatsion soni

ikkiga teng.
Oltin tabiatda faqat bitta izotop '’ Au holida tarqalgan sariq
metalldir.
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Oltin havoda (hatto yuqori haroratda ham) oksidlanmaydi.
HCI, H,SO, va HNO, larda erimaydi. Oltin zar suvida (I hajm
HNO,+3 hajm HCI) yaxshi eriydi:

Au+HNO,+3HCI=AuCl,+NO+2H,0

Xlorid kislota ko‘proq olinsa, reaksiyada oltinning kompleks
kislotasi hosil bo‘ladi:
Au+HNO,+4HCI=H[AuCl,}]+NO+2H,0

Bundan tashqari sof oltin kuchli oksidlovchi—selenat kislotada
ham erib, Au,(Se0O,), tuzini hosil giladi.
Oltin (111) oksid va gidroksidlari suvda erimaydi, amfoterlik
Xususiyatiga ega:
Au(OH),+3HCI=AuCl,+3H,0
Au(OH),+NaOH=Na[Au(OH), ]

Au’* galogenid, sianid, gidroksil ionlari hamda ammiak kabi
ligandlar bilan barqaror kompleks hosil qiladi. Ulardagi Au** ning
koordinatsion soni 4 ga teng.

Mis o‘simlk va tirik organizmlar uchun juda muhum elementlar
jumlasiga kiradi. Mis birikmalari ko‘pgina fiziologik jarayonlarda
ishtirok etib, katta biologik ahamiyat kasb etadi. Mis fenolaza,
gemotsianin kabi fermentlar hamda geliokuprein, kuproprotein,
seruloplazmin kabi ogsil moddalar tarkibiga kiradi. Tarkibida mis
tutgan fermentlar oksidlanish jarayonlarida katalizatorlik vazifasini
bajaradi. Masalan, askorbin kislota oksidazasi askorbin kislotaning
(C vitamin) oksidlab digidroaskorbin kislota hosil qilish jarayonini
tezlashtiradi.Quyi hashoratlarda fenolaza, gemotsianin kabi
tarlibida mis tutgan moddalar kislorod tashish (gemoglobinga
o‘xshash) vazifasini bajaradi.

Mis birikmalari gemoglobin sintezi uchun zarur (temiming
organizmda to‘planishi va ishlatilishini tezlashtiradi).

M is birikmalari adenozintrifosfat kislota (ATF) gidrolizida ham
katalizatorlik vazifasini o‘taydi.

Katta odam organizmining misga bo‘lgan kundalik ehtiyoji 2

mg ga teng.
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Turli kasalliklarda odam organizmida misning miqdori turlicha
o‘zgaradi. Glaukoma, sil, gandli diabet, ba’zi yuqumli kasalliklarda
organizmdagi mis miqdorining kamayishi aniqlangan. Aksincha,
psoriaz, leykomiya, jigar va buyrak kasalliklarida mis migdorining
ko‘payishi aniqglangan. Odam organizmida mis miqdorining 10 g
dan oshishi hayot uchun havflidir.

Kumush bakteritsid xossalarini namoyon qiladi. Tibbiyotda
takibida kumush g tutgan turli malhamlar ishlatiladi.

Ulardan eng asosiylari ogsilli malhamlardir. Ularga kollargol,
protargol, argin, solargentul, argirol kabi dorilar kiradi. Kumush
nitrat (AgNO,) tana sirtidagi yaralar, teri kasalliklarini davolashda
ishlatiladi. U zaharli modda.

Odamlar qadim zamonlardan beri nodir metallarni davolash
magsadida ishlatishga intilib kelishgan. Davolash kimyosining
asoschilaridan biri Paratsels: "Kimyoning magsadi metallarni oltinga
aylantirish emag, balki dorivor moddalar yaratishdir",—degan edi.

Tibbiyotda tarkibida oltin tutgan bir necha dori moddalar ishlatiladi.
Krizanol (Au— S— CH,— CHOH—CH,S0,),Ca sil, mohov kabi
kasalliklarni davolashda ishlatiladi. Bu dori bod kasalliklarini
davolashda ham samarador ekanligini ko‘rsatadi. Krizanol, trifal natriy
va oltin tiosulfat kabi dorilar ham qo‘llanilmogda.

TAJRIBALAR

Zarur asboblar. Probirkalar, chinni hovoncha, egilgan shisha
naylar, gorelka, shisha tayoqcha, lakmus qog‘ozlari.Kraxmal
kleysteri.

Zarur reaktiviar: CuQO. Pista ko‘mir. Mis qgirindisi. Rux
bo‘lakchalari.

Zarur eritmalar: 0,5 n Ca(OH),; 2n. CuSO,; 2n HCI; 2n H,SO,;

2n HNO;; HCl (p=1,19 g/sm’); H,SO, kons. ( p=1,84 g/sm’);

HNO, (p=1,4 g/sm®); 2 n NaOH (konsentrik eritma); 25 %
NH,OH; 2n Na,CO;; 10% glyukoza; 2n KI; K,SO, (konsentrik
eritma); 2n Na,$,0,; 0,05 n AgNO,; 2n NH,OH. ~

1- tajriba. Mis metalini olish.

a) 81-rasmda ko‘rsatilganidek asbob yig‘ing. Mis ((I‘,_I) oksid va
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pista ko‘mirdan teng miqdorda olib,
chinni hovonchada yaxshilab
aralashtiring. Aralashmaning bir
gismini probirkaga solib, gaz
o‘tkazgich nayni tigin bilan bekiting.
Ikkinchi probirkaga ohakli suv solib,
rasmda ko‘rsatilganidek egilgan
nayni Ca(OH), solingan
probirkadagi eritmaga tushiring.
Aralashma solingan probirkani oldin
sekin so‘ng 8—10 daqiqa qattiq
gizdiring. Ohakli suvning
loygalanishini kuzating. Gorelkani
o‘chirmasdan turib ohakli suv
solingan probirkani egilgan naydan  &/- rasm. Misni gaytarish.
ajrating so‘ngra gorelka alangasini

aralashma solingan probirkadan uzoqlashtiring. Probirka
soviganidan so‘ng undagi aralashmani oq qog‘ozga to‘king.
Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan misni rangidan bilish mumkin.
Reaksiya tenglamasini yozing;

b) probirkaga 8—10 tomchi mis (II) sulfat eritmasidan
tomizilib, ustiga kichikroq bir bo‘lak rux metallidan tashlang.
Eritmani sekin aralashtirib, rux bo‘lakchasining usti mis bilan
qoplanishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing. Metallarning
faollik gatoridan foydalanib, misni mis tuzi eritmalaridan yana
ganday metallar bilan siqib chigarish mumkinligini ko‘rsating.

2stajriba. Misning kislotalarga munosabati.

Alohida probirkalarga 1—2 bo‘lakchadan mis qgirindisidan solib,
birinchisining ustiga 8—10 tomchi suyultirilgan xlorid, ikkinchisiga
shuncha tomchi suyultirilgan sulfat, uchinchisiga shuncha hajmda
suyultirilgan nitrat kislotalaridan tomizib, sodir bo‘layotgan hodisa-
larni kuzating. Sovuqda reaksiya bormagan probirkalarni hushyorlik
bilan qizdirib ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing.

Shu reaksiyalarni boshqga probirkalarda konsentrlangan HCI
(p=1,19 g/sm?*, H,SO, (p=1,84 g/sm’) va HNO, (p=1,4/sm’)
kislotalar bilan takrorlab ko‘ring (ehtiyot bo‘ling!). Mis qaysi
konsentrlangan kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi? Reaksiya
tenglamalarini yozing.
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(3-tajriba. Mis (II) gidroksidning olinishi va xossalar.

Probirkaga 2 ml 2n mis (II) sulfat eritmasidan solib, ustiga
havo rang ivig cho‘’kma—Cu(OH), hosil bo‘lguncha o‘yuvchi
natriyning 2n eritmasidan tomchilatib go‘shing. Probirkani chaygatib
ko'ring, cho‘kma erimasligi kerak. Reaksiya tenglamasini yozing.

Cho‘kmani chayqgatib, 4 ta probirkaga teng bo‘ling.
Birinchisiga suyultirilgan 2n H,SO,, ikkinchisiga konsentrlangan
issig NaOH, uchinchisiga esa konsentrlangan ammiak eritmasidan
cho‘kma erib ketguncha tomchilatib qo‘shing. Hosil bo‘lgan
eritmalarning rangiga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing.

To‘rtinchi probirkani cho‘kmasi bilan gaynaguncha qizdiring.
Mis (I1) oksid hosil bo‘lgani uchun cho‘kma qorayadi. Reaksiya
tenglamasini yozing.

|4>tajriba. Mis tuzlarining gidrolizi.

a) mis (II) sulfat eritmasini gizil va ko‘k lakmus qog‘ozlari
bilan sinab ko‘ring. Eritma sharoiti kislotalimi yoki ishqoriymi?
Lakmus rangining o‘zgarishini tushuntiring. CuSO, ning gidrolizi
reaksiyasi tenglamasini yozing;

b) CuSO, eritmasiga Na,CO; eritmasidan tomchilatib
go‘shing. Ko‘k rangli mis (II) gidroksikarbonat hosil bo‘lishini
va gaz ajralib chigishini kuzating. Bu ganday gaz? Reaksiya
tenglamasini yozing.

\Jrtajriba. Mis (1) oksidning olinishi.

Probirkaga 4—5 tomchi CuSO, eritmasidan solib, ustiga ko‘proq
o‘yuvchi natriy va glyukoza eritmalaridan go‘shing. Aralashmani
yaxshilab aralashtirganingizdan so‘ng gizdiring. Dastlab to‘q sariq
cho‘kma hosil bo‘lib, gizdirish natijasida cho‘kma rangining asta-
sekin qizil mis (I) oksidga aylanishini kuzating:

CuSO, + 2NaOH = Cu (OH),! + Na,SO,
O O
V4 V4
2C1(OH), + CSH”OSC\= Cu,0 + CSH”OSC\ + 2H,0

H OH

Bu reaksiyada mis (II) gidroksid qanday xususiyatni namoyon
giladi?
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6-tajriba. Mis (1) yodidning olinishi.

Probirkaga 5—6 tomchi 2n CuSO, eritmasidan solib, shuncha
hajmdagi 2n KI eritmasidan qo‘shing. Cho‘kma hosil bo‘lib,
probirkadagi aralashmaning sariq rangga o‘tishini kuzating.
Probirkadagi sariq rang yod rangi ekanligini isbotlash uchun boshga
probirkaga 5—6 tomchi kraxmal kleystri tomizib, unga oldingi
sariq rangli aralashmadan shisha tayoqcha yordamida bir tomchi
olib tekkizing. Kraxmal kleystrining ko‘karishi yod hosil
bo‘lganligini ko‘rsatadi:

2CuSO, + 4KI »Cu,l, + I,+ 2K,SO,

Cho‘kmadagi mis (I) yodid rangini aniglash uchun aralash-
maga konsentrlangan natriy sulfit (Na,SO,) eritmasidan bir necha
tomchi go‘shing. Bunda yod gaytarilib, yodid ioniga o‘tishi sababli
uning rangi yo‘qoladi. Cho‘kmada oq rangli mis (I) yodid goladi.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini tenglashtiring:

I, + K,S0, + H,0 -» 2 HI + K,SO,

Mis (I) yodid cho‘kmasini keyingi tajriba uchun saglab qo‘ying.

| 7-tajriba. Mis (I) ning tiosulfat kompleks tuzini hosil qgilish.

6-tajribada olingan mis (I) yodid cho‘kmasining: ustiga,

cho‘kma erib ketguncha natriy tiosulfat eritmasidan tomizing.

Bu reaksiyada mis (I) ionining koordinatsion soni 4 ga tengligini
hisobga olib, reaksiya tenglamasini yozing.

Kumush. Laboratoriya mashg‘uloti davomida tarkibida
kumush saglagan eritma va cho‘kmalarni maxsus idishga yig'ib,
tajribalar tugagandan so‘ng laborantga topshiring.

1-tajriba. Kumush oksidining olinishi.

Probirkaga 4—5 tomchi kumush nitrat eritmasidan solib,
unga bir necha tomchi 2n o‘yuvchi natriy eritmasidan tomizing.
Cho‘kmada kumush gidroksid hosil bo‘lib, uning tezda
parchalanib, kumush oksidiga aylanishidan rangining qoramtir
tus olishini kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Kumush ko‘zgu hosil qilish.

Probirkaga AgNO, eritmasidan 8—10 tomchi solib, oldin
cho‘kma hosil bo‘lib so‘ng erib ketguncha NH,OH eritmasidan
tomizing. Eritmaga yana 10% li glyukoza eritmasidan (eritmalar
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nisbati I: 1 1) qo‘shib, aralashmani issiq suv hammomida 3—4

daqiqa qizdiring. Idishning ichkari devori yaltiroq kumush metali

bilan qoplanadi. Tajribani kuzatib, reaksiya tenglamalarini yozing.
3-tajriba. Kumush galogenidlarni hosil qilish.

Uchta probirka olib, ularning har biriga 2—3 tomchi AgNO,
eritmasidan soling. Birinchi probirkaga KCl eritmasidan tomchilab
go‘shilganda oq, ikkinchisiga KBr eritmasidan qo‘shilganda
sarg‘ish, uchinchisiga esa KI eritmasi tomizilganda sariq
cho‘kmalar hosil bo‘lishini kuzatib, reaksiya tenglamalarini
molekulyar va ionli shaklda yozing. Hosil bo‘lgan cho‘kmalarni
keyingi tajriba uchun saqlab qo‘ying.

4-tajriba. Kumushning kompleks tuzlari.

a) 3-tajribada olingan probirkalardagi cho‘kmalarning har
biriga alohida-alohida, cho‘kmalar erib ketguncha 25% ammiak
eritmasidan tomchilab qo‘shing. Kumushning xlorid, bromid va
yodid tuzlariga ammiak eritmasi bir xil ta’sir etadimi? Hosil bo‘lgan
kompleks birikmalarda kumushning koordinatsion soni 2 ga teng.
Reaksiya tenglamalarini yozing;

b) probirkaga 5—6 tomchi AgNO, solib, ustiga dastlab
cho‘kma tushguncha so‘ngra u erib ketguncha natriy tiosulfat
eritmasidan tomchilab qo‘shing. Hosil bo‘ladigan kompleksning
beqarorlik konstantasini (Na[AgS,0,] uchun K,=1.51-10-%; Na,
[Ag(S,0,),] uchun K,=3,5-10-") hisobga olgan holda tajriba
reaksiyalarining tenglamasini yozing.

Savol va mashqlar

1. Mis, kumush va oltin atomlari hamda ionlarining elektron

konfiguratsiyasini ifodalang.

2. Mis va kumushga suyultirilgan nitrat, konsentrlangan issiq sulfat
hamda nitrat kislotalari ta’siri tufayli ro‘y beruvchi reaksiyalar
tenglamasini yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchilami aniglang.

. Misning eruvchan tuzlariga ishqor ganday ta’sir etadi?

4. CuOH, Cu(OH)., [Cu(NH,),] (OH). laming qaysi biri kuchliroq

asos xarakteriga ega? Nima uchun?

5. Nima uchun mis xlor bilan birikib. ikki xil birikma—CuCl va

CuCl, hosil giladi-yu, vod bilan birikib fagatgina Cu, 1. hosil giladi?

W
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6. Nima uchun kumush tuzlarining eritmalari qora shisha idishlarda
saglanadi?

7. Kumush va mis ammiakat hamda sianid kompleks tuzlarining
(kumushning koordinatsion soni 2, misniki 4 ekanligini hisobga
olib) formulalarini yozing. Ularmi nomlang.

8. Mis, suv bug'i, kislorod va karbonat angidridlarning ta’sirlashuvidan
malaxit ko‘kining hosil bo‘lish reaksiyasini yozing.

9. Ikki valentli mis tuzlari gidrolizlanadimi? Misollar keltiring.

10. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtiring:

a) Au + H,SeO, (kons) —

b) Au + HNO, + HCI —»

d) Au + H,0, + KCN—-

e) Agt+ KC(N+HO+ O, »
f) Cul + H,SO,—- SO, +

g8) AgCIO, + HNO, —» AgCl +
h) AuCl, + H,S —» Au,S +

h) Au,0, + H,0, » Au +

11. Quydagi jarayonlarning reaksiya tenglamalarini yozing:
a) Cu0—»Cu—-Cu(NO,),»Cu(OH),—» CuSO,—»

2 \:

-[Cu(NH,),]SO, CuO (CuOH),SO,

b) Ag—>AgNO,—»Ag,0->Ag—>Ag,S>AgNO,—»AgCl

12. 20 ml mis (1I) sulfat eritmasi kaliy yodid eritmasiga qo‘shilganda
0,63 g yod ajralib chiggan. CuSO, eritmasining normal
konsentratsiyasini aniglang.

13. 500 g 5 % CuSO, eritmasini tayyorlash uchun 1 % li eritmadan’
hamda CuSO, 5H,0—mis kuporosidan qanchadan clish kerak?

14. Nima uchun AgCl cho‘kmasi ammiakda eriydi-yu, Agl cho‘kmasi
esa erimasligini eruvchanlik ko‘paytmalari va beqarorlik konstantalari
orqali tushuntiring.

II B GURUH ELEMENTLARI

Rux, kadmiy va simob davriy tizimning Il B guruhchasi d-
elementlarini tashkil etib, 4, 5 va 6-davrlarda joylashgan. Guruhcha
element atomlarining umumiy elektron konfiguratsiyasi(n—1)
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d'°ns? bolib asosiy guruh elementlari kabi
birikmalarni hosil qilishda tashqi s
elektroni bilan qatnashadi. Ammo 11
guruh s elementlan (Be, Mg, Ca, Sr, Ba
65,36 15 | va Ra) ning tashqi qavatidan oldingi
pog‘onachada 8 ta elektron bo‘lsa, II B
guruhcha elementlari (Zn, Cd va Hg) da
48 +,+2 | 18 tadan elektron joylashgan.

Rux va kadmiy metallarning faollik

7452 Z

¥/
sa 552 ¢« | qatorida vodoroddan chaproqda joylashgan
117 4 > bo‘lib, suyultirilgan xlorid va sulfat
’ ’ kislotalari ta’sirida rux tez, kadmiy esa
sekinroq erib vodorodni siqib chiqaradi.
80 + +7 | Konsentrlangan sulfat kislotada rux
(haroratga bog‘liq holda) erib, SO, va S
547 652 #g | ni yoki H,S ni hosil qilsa, kadmiy SO, va
S ni hosil giladi.
200, 59 19 Rux va kadmiy nitrat kislota ta’sirida

erib, tegishli tuzlar va HNO, ning
konsentratsiyasiga va haroratga qarab,
ammiak yoki azotning har xil oksidlarini hosil giladi. Rux va
kadmiyning eriydigan tuzlari gidrolizlanadi.

Rux ishqorlarning konsentrlangan eritmalarida erib,
vodorodni siqib chiqaradi va sinkat tuzlarini hosil giladi:

Zn + 2Na OH = Na,ZnO, + H,T
Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,[Zn(OH),] + H,T

Rux va kadmiy gidroksidlari suvda erimaydi, kislotalarda oson
eriydi. Cd(OH), ishqorlarda erimaydi, asos xarakteriga ega.
Zn(OH), amfoter xossaga ega.

Rux va kadmiy ionlari kompleks birikmalar hosil qilishga
moyil. Rux va kadmiy ionlarining kompleks birikmalardagi
koordinatsion soni 4 yoki 6 ga teng.

Rux eng muhim mikroelementlar jumlasiga kiradi. Odam
organizmining ruxga bo‘lgan kundalik ehtiyoji 10—15 mg ni tashkil
qgiladi. Organizmda ruxning miqdori 3 g ga yetadi. U asosan muskul,
nerv va tish to‘qimalarida joylashgan. Zn?* ioni 20 ga yaqin turli
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xil fermentlar tarkibiga kirishi aniglangan. Ulardan ikkitasi:
karbongidraza va karboksipeptidaza to‘la o‘rganilgan. Karbogidraza
qizil gon tanachalari tarkibiga kirib, uglerod (IV) oksidning
gidratlanish va degidratianish jarayonlarini boshqarib turadi.
Karboksipeptidaza me’da osti bezining fermenti bo‘lib, peptid
bog ining gidrolizlanishida katalizatorlik vazifasini bajaradi. Bu
jarayon insulin gormonining biosintezi bilan bog‘ligligi uchun undan
qandli diabet kasalligini davolashda foydalaniladi. Hozirgi kunda
bu magsadda tarkibida rux tutgan bir necha dori moddalari keng
qgo‘llanilmoqda. Ularga rux-insulin, protamin-rux-insulin,
insulinkridez va boshgalar misol bo‘la oladi.

Ba’zi bir nuklein va protein kislotalarning tarkibida kadmiy
borligi aniglangan. Kadmiy birikmalari o‘ta zaharli, shuning uchun
tibbiyotda ularning ba’zilarigina sirtqi malham sifatida ishlatiladi.
Kadmiy birikmalarining qonga shimilishi markaziy nerv tizimi
faoliyatining buzilishiga olib keladi. Teriga tegsa har xil teri
kasalliklarining (ekzema va boshqalar) kelib chigishiga sabab
bo‘ladi. Odam organizmida kadmiy miqdori nihoyatda oz (10 g)
bo‘lib, asosan jigar va buyrakda to‘plangan.

Odam organizmida simob juda oz, 10-* g gacha bo‘ladi.
Simobning biologik roli hali aniglanmagan. Simob va uning
birikmalari juda zaharli. Simob birikmalari juda suyultirilgan holda
sirtgi malham, ya’ni dizenfeksiyalovchi vosita sifatida ishlatiladi.
Tibbiyotda asosan teri kasalliklarida hamda ko‘zni yuvish uchun
ishlatiladi. Ularga simob dixlorid (HgCl,), simob oksisianid
(Hg(CN), - HgO), simob amidoxlorid (HgNH,Cl), sariq simob
oksidi (HgO), simob monoxlorid (Hg,Cl,) kiradi.

Rux sulfat (ZnSO,) antiseptik modda sifatida ko‘z
kasalliklarida hamda qayt qgildiruvchi vosita sifatida ishlatiladi.

Rux oksid (ZnO) har xil teri kasalliklarida ishlatiladigan
malhamiar tarkibiga kiradi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: gorelka, shtativ probirkalar bilan.
Chinni hovoncha dastasi bilan. Rux qirindisi yoki bo‘lakchalari.
Natriy (metall). Simob (metall).
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Eritmalar: sulfat kislota (kons. va 2 n), xlorid kislota (kons.
va 2 n), nitrat kislota (kons. va 2 n), 2n CdSO,; 2 n NaOH; 2 n
ZnSO,; 2 n Na,S; 2 n NH,OH; NH,CI (to‘yingan); 1 n simob
(D) nitrat; 1 n simob (II) nitrat.

1-tajriba. Kadmiyni kadmiy tuzlari eritmasidan rux ta’sirida
sigib chiqgarish.

Probirkaga 5—6 tomchi 2 n kadmiy sulfat eritmasidan solib,
unga kichikroq bir bo‘lakcha rux metallidan soling va chayqating.
Vaqt o‘tishi bilan rux ustida kadmiyning hosil bo‘lishini kuzatib,
reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

2-tajriba. Ruxning kislota va ishqorlarda erishi.

a) alohida probirkalarga 5—7 tomchidan suyultirilgan (2 n)
va konsentrlangan (p=1,84 g/sm?) sulfat kislotalaridan solib, unga
rux qirindisi (yoki bir bo‘lak rux) tashlang. Sovuqda reaksiya
ketmasa, probirkalarni ohista isiting. Probirkalarda ajralib
chigayotgan gazlarga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing.
Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglang;

b) ikkita probirka olib, biriga 2 n xlorid kislota, ikkinchisiga 2
n natriy gidroksid eritmalaridan 5—7 tomchidan soling. Har ikkala
probirkaga rux girindisidan (rux bo‘lakchasi) ozgina qo‘shing.
Reaksiya tenglamalarini yozib, hosil bo‘lgan tuzlar nomini ayting.

/3- tajriba. Rux va kadmiy gidroksidlarning olinishi va ularning
Xossalari.

a) probirkaga 8—10 tomchi 2 n rux sulfat eritmasidan solib,
unga oq, iviq cho‘kma hosil bo‘lguncha tomchilatib o‘yuvchi natriy
eritmasidan qo‘shing (probirkani chaygatib turing. Cho‘kma erib
ketmasin). Hosil bo‘lgan cho‘kmani ikki probirkaga teng bo‘lib,
birinchisiga suyultirilgan sulfat, ikkinchisiga esa o‘yuvchi ishqor
eritmasidan ko‘proq qo‘shing Har ikkala probirkada cho‘kmaning
erib ketishini kuzatib, reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli
shaklda yozing. Zn(OH), qanday xususiyatga ega?

b) a banddagi tajribani probirkaga 2 n kadmiy sulfat solib takror-
lang. Nimalarni kuzatamiz? Cd (OH), qanday xususiyatga ega?

4- tajriba. Rux va kadmiy sulfidlarning olinishi, ularning
xossalari.

[kkita probirka olib, birinchisiga 4—5 tomchi rux sulfat eritmasidan,
ikkinchisiga shuncha kadmiy sulfat eritmasidan tomizing.
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Har bir probirkaga cho‘kma hosil bo‘lguncha natriy sulfid
eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Hosil bo‘lgan cho‘kmalaming rangiga
e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.
Har ikkala probirkadagi cho‘kmalar ustidagi suvni to‘king va ularga bir
xil hajmda suyiltirilgan xlorid kislota qo‘shib, rux va kadmiy sulfidlaming
eruvchanligini kuzatgan holda reaksiya tenglamalarini yozing:

(EKzps = 8-10 %, EK cds = 1.10 =)

(_~"5- tajriba. Rux va kadmiy ammiakli kompleks birikmalarining
olinishi.

Ikkita probirka olib, birinchisiga rux sulfat eritmasidan 5—6
tomchi, ikkinchisiga kadmiy sulfat eritmasidan shuncha solib,
cho‘kma hosil bo‘lguncha suyultirilgan NH,OH eritmasidan
go‘shing (cho‘kma erib ketmasin). Reaksiya tenglamalarini
molekulyar va ionli shaklda yozing. Hosil gilingan cho‘kmalar to‘liq
erib ketguncha yana NH,OH eritmasidan qo‘shing. Hosil bo‘lgan
kompleks birikmalarda rux va kadmiy ionlarining koordinatsion
soni 4 ga teng ekanligini hisobga olib, reaksiya tenglamalarini yozing.

Simob. Metall holidagi simob bug‘i va uning birikmalari
zaharlidir. Shuning uchun mashg‘ulot vaqtida qo‘llanilgan idishlar
ish tugallanishi bilan darhol laborantga topshirilib, qo‘llarni toza
suvda sovun bilan yuviladi. Metall simob qo‘llaniladigan har bir
tajriba maxsus taglik qo‘yilgan joyda o‘tkaziladi. Biror sabab bilan
simob to‘kilsa, uning hamma tomchilarini darhol yig‘ib, iflos
simob yig‘iladigan shisha idishga solish kerak.

6-tajriba. Amalgama olish.

a) natriy amalgamasi. Quruq farfor hovonchaga hushyorlik bilan
4—5 tomchi simob metallidan tomizing. Uning ustiga toza filtr qog‘ozida
yangi kesilib quritilgan, moshdek 2—3 dona natriy metallidan go‘shib,
hovoncha dastasi bilan aralashtiring. Shunda qattiq, shartli ravishda
formulasi NaHg deb qabul qilingan natriy amalgamasi hosil bo‘ladi.

b) ammoniy amalgamasi. a) bandidagi tajriba davomida olingan
natriy amalgamasining bir bo‘lagini probirkaga solib, uning ustiga
ammoniy xloridning to‘yingan eritmasidan quying va tajribaning
borishini kuzating. Ammoniy amalgamasi hosil bo‘ladi. U
parchalanganda gaz ajralib (ammiak va vodorod) hajmi kattalashib,
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g‘ovak va uvalanib ketadigan bo‘lib qoladi. Amalgama parchalanib
bo‘lgandan so‘ng probirkada simob qoladi. Ammoniy amalgam-
asining olinish va parchalanish reaksiyalarini yozing.

7-tajriba. Simob (I) va (II) oksidlarining olinishi.

Ikkita probirka olib, birinchisiga simob (I) nitrat eritmasidan 4—
5 tomchi, ikkinchisiga simob (II) nitrat eritmasidan shuncha tomizib,
har biriga alohida o‘yuvchi natriy eritmasidan tomchilab, cho‘kma
hosil bo‘lguncha tomizing. Hosil bo‘lgan cho‘kmaning rangiga e’tibor
berib, reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Savol va mashgqlar

1. Rux, kadmiy va simob atomlarining hamda ionlarining elektron
konfiguratsiyalarini yozing.

2. Ruxning xlorid, sulfat (kons. va suyultirilgan) nitrat (kons. va
suyultirilgan) kislotalar hamda ishqorlar bilan sodir bo‘ladigan
hamma reaksiyalari tenglamalarini yozing.

3. Rux hamda kadmiy ionlari aralashmasida Zn?** va Cd** ionlarini
ajratish reaksiyasini yozing. Javobingizni reaksiya tenglamalari
bilan izohlang.

4. Rux va kadmiy ammiakat komplekslarining hosil bo‘lish
tenglamalarini yozing.

5. Rux va kadmiy ionlari aralashgan eritmaga ortigcha miqdorda
ishqor va ammiak eritmasi qo‘shilganda sodir bo‘ladigan reaksiya
tenglamalarini yozing.

6. Rux, kadmiy va simob (II) tuzlarining gidroliz tenglamalarini

yozing.

. HgS dan qanday qilib Hg (NO,), olish mumkin?

. Simob (I) nitrat eritmasi ortiqgcha KI eritmasi bilan ishlanganda

sodir bo‘ladigan reaksiya tenglamasini yozing.
9. Sulemani simobgacha gaytarish uchun uning 500 ml 0,25 m
eritmasiga SnCl, ning 0,1 m eritmasidan qancha quyish kerak?

10. Rux, kadmiy va simob (II) tuzlari eritmalariga ortiqgcha miqdorda
ishqor eritmasi qo‘shilganda yuz beradigan reaksiya tenglamalarini
yozing.

11. Rux nitrat, kadmiy nitrat va simob (II) nitrat tuzlarining termik
parchalanish reaksiyalarini yozing.

12. Ruxga 500 mi 20% li H,SO, (p=1,14 g/sm’) ta’sir ettirib qancha
rux kuporosi (ZnSO, - 7H,0) olish mumkin?

oo 3
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13.0,1405 g metall kislotadan 28 ml (n.sh. da ) vodorod siqib chigargan,
uning ekvivalent massasini aniglang.

14. 1 g simob sulfidini (HgS) eritish uchun gancha suv kerakligini
hisoblang (EKHgS=1,6, 10-2).

III. A GURUH ELEMENTLARI

Bor, alyuminiy, galliy, indiy, talliy
davriy tizimning III A guruhini tashkil 5 +3
etib, element atomlarining tashgqi ,
energetik pog‘onasida 3 tadan elektron 2" 2p 8
saglaydi, ya’'ni ns’p'. Element atomlari
tinch holatda s?>—juftlangan, p!—yakka, 0,81 2,04
ya’ni guruh elementlarining oksidlanish
darajasi musbat bir bo‘la olishi 13 +3
mumkinligini ko‘rsatadi. Lekin faqat
talliy uchungina (+1) oksidlanish | 35%3’ AL
darajasi xarakterlidir. Guruh element
atomlari qo‘zg‘algan holatda ns’' p? | 45962 1,61
hamma elektronlari yakkalangan,
shuning uchun ham bu elementlar | o3
uchun +3 oksidlanish darajasi xosdir.

Bor guruh elementlaridan o‘zining 452! Ca
xossalari bilan keskin farqlanadi.
Birikmalarida kovalent bog‘lanish hosil 69,72 18/

qilib, uglerod va kremniy xossalariga
ancha o‘xshash, metallmasdir. Guruh elementlarida metallik
xossalari bordan talliyga qarab kuchayib boradi. Alyuminiy—
amfoter metall.

Galliy, indiy va talliy —tipik metallardir, siyrak tarqalgan
elementlar qatoriga kiradi. Ulaming har biri tabiatda bargaror
ikkitadan izotop holida uchraydi.

Bor tabiatda ikkita ''B (80, 43) va 'IB (19,57) barqaror izotop
holida uchrab, sun’iy yo‘l bilan 4 ta radioaktiv izotopi olingan.

Borning amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan minerallari bura
(Na,B,O, - 10H,0), kernit (Na,B,0,-4H,0), borat kislota
(H,BO,) va boshqalardir.
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Bura (Na,B,O, - 10H,0) oq kristall

#9 *J | modda. Toza bura davlat farmakopeyasi
5525p7 /n | DO‘yicha tibbiyotda antiseptik modda

sifatida ishlatiladi. Buraga kuchli kislota
114,82 1,78 | ta’sir ettirib, borat kislota olinadi:

Na,B,0,+H,SO,+5H,0=4H,BO,+Na SO,

H,BO,—kislota 100°C qizdirib suvi
65260 7¢ | chigarib yuborilsa, metaborat kislotaga,
140°C gizdirilganda esa tetraborat kislotaga
va nihoyat, bor (III) oksidga aylanadi:

H,BO, qizdirish HBO, qizdirish H,B,0, qizdirish B,O,

& +1,+3

204,37 A

S — S
«— — —
H,0 H,0 H,0

Sof holdagi bor (111) oksidni Mg metalli bilan qaytarish orqali
olinadi. Bunda bor qo‘ng‘ir rangli kukun holida ajralib chiqadi.
Bor ikkita allotropik shakl o‘zgarishiga ega (amorf va kristall).

Oddiy sharoitda bor kimyoviy jihatdan inert. Harorat ortishi
bilan borning kimyoviy faolligi ortadi. 900° da bor azot bilan birikib
nitridlar (BN), metallar bilan birikib, boridlar (Mg,B,) hosil giladi.

Bor konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalari bilan reaksiyaga
kirishib, borat kislotani hosil giladi:

2B+3H,S0,=2H,BO,+3S0,
B+3HNO,=H,BO,+3NO,

Konsentrlangan ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, metaborat

yoki tetroboratlarni hosil giladi:

2B+2NaOH+2H,0=2NaBO,+3H,"

Borning vodorodli birikmalari to‘g‘ridan-to‘g‘ri borga vodorod
ta’siridan emas, boridlarga suyultirilgan kislotalar ta’siridan hosil
gilinadi:

Mg,B,+6HCI=B,H T+3MgCl,

diboran
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Alyuminiy monoizotop elementdir— ,2; Al Uning bir necha
sun’iy izotoplari olingan bo‘lib, eng ahamiyatlisi 5 Al dir.

Alyuminiy tabiatda asosan minerallar (boksitlar (Al,O, * nH,0),
nefelin (Na,O - ALO, - 2Si0,), kaolin ( Al,O, - 2Si0, - 2H,0) kabi
holida uchraydi.

Sof alyuminiy—kumushdek yaltiroq oq, havoda (oddiy
sharoitda) o‘zgarmaydi, chunki uning sirti yupga va zich oksid
gavat bilan qoplangan bo‘ladi, bu oksid gavat uni oksidlanishdan
saglab turadi.

Alyuminiy suyiltirilgan, aynigsa, issiq xlorid va sulfat kislota-
larida:

2A1+6HCI=2AICl,+3H,T
shuningdek, ishqorlar eritmasida oson eriydi:
2Al+l0H20+2NaOH=2Na[Al(OH)4(H20)2]+3H2T

Al,O,—alyuminiy oksid giltuproq deyiladi. Alyuminiy oksid
(A1,0,) va alyuminiy gidroksid (Al(OH),) amfoterlik xossasiga ega.

o
ALO,+K,0 = 2KAIO,
Al,0,+6HCI=2AIC],+3H,0
Shunga ofxshash: Al(OH)J(q)+NaOH(q)2 NaAlO,+2H,0

2H,0+Al(OH), ,+NaOH ,=Na[(Al(OH), - (H,0),]
Al(OH),+3HCI=AICL+3H,0

Alyuminiy tuzlari oson gidrolizga uchraydi.

Alyuminiy tuzlarining texnik jihatdan eng ahamiyatlisi
qo‘shaloq tuzlardir (KAI(SO,), - 12H,0; NH, AI(SO,), * 12H.0).
Bu tuzlar bo‘yash jarayonida, teri pishirishda, fotografiyada keng
go‘llaniladi.

O‘simlk va tirik organizmlarning hayoti uchun ko‘pgina
elementlar zarur. Ular qatoriga bor, uglerod, azot, fosfor, kislorod,
oltingugurt, ftor, xlor, yod va boshqgalar kiradi.

Tirik mavjudotlarning suyaklan va tish emallarida bor elementi
mavjudligi aniglangan.
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Borning birikmalari o‘simliklar uchun muhim ahamiyatga
ega. Tuprogda borning bo‘Imasligi o‘simliklarning nobud bo‘lishiga
olib keladi.

Inson tanasida 20 mg atrofida bor bo‘lib, uning biologik
ahamiyati kam o‘rganilgan. U uglerod-fosfor almashinuvida
gatnashadi va biologik faol bo‘lgan birikmalardan: fermentlar,
vitaminlar va gormonlar bilan ta’sirlanadi. Ovqat bilan ko‘p migdorda
borning iste’mol gilinishi ichakning yallig‘lanishiga olib keladi. Bor
tutgan birikmalar, masalan borat kislota va natriy tetraborat eritmalari
antiseptik xususiyatga ega va yallig‘lanishning oldini olishda
ishlatiladi. Borat kislota po‘lat tishlarni quyishda ham ishlatiladi.

Alyuminiy mikroelement sifatida hayvon va odam to‘gimalarida
aniglangan. Odam tanasida alyuminiyning umumiy miqdori 60
mg atrofida bo‘lib, uning biologik ahamiyati kam o‘rganilgan.

Alyuminiy zari ozig-ovqat va farmasevtika mahsulotlarini
o‘rashda ishlatiladi.

Tibbiyotda alyuminiy birikmalari keng ishlatiladi. Ular ikki
guruhga bo‘linadi: alyuminiyning eriydigan va erimaydigan tuzlari.
Birinchi guruh preparatlari yallig‘lanishga qarshi ishlatiladi. Ular
ogsillar, ohaklar bilan birikib, albuminatlar hosil giladi. Bunday
preparatlarga Burov suyuqligi—8 % li alyuminiy gidroksoatsetat
AIOH(CH,COO0), va achchigtosh (KAI(SO,), - 12H,0) kiradi.

Alyuminiy sulfat (Al(SO,), - 18H,0) suvni tozalashda ishlatiladi.
Bu tuz gidrolizga uchrashi natijasida asosli tuz hosil bo‘lib, cho‘’kmaga
tushish jarayonida suvdagi zarrachalarni adsorbsiya qiladi.

Ikkinchi guruh preparatlari tashqi va ichki adsorbsiyalovchi omil
sifatida ishlatiladi. Unga alyuminiy gidroksid AI(OH),, oq gul kiradi.

Alyuminiy (III) oksid tishlarni plombalashda ishlatiladi. I11
guruhning qolgan elementlari—galiy, indiy, talliylarning biologik
ahamiyati o‘rganilmagan. Galliy va indiyning radioaktiv izotoplari
kasalliklarni aniglashda ishlatiladi.

Galliyning galay bilan olingan qotishmasi stomatologiyada
metall plombalar olishda ishlatiladi.

TAJRIBALAR

Zarur asboblar: ko‘k va qizil lakmus. Chinni kosachalar,
tigellar, fenolftalein.
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Reaktiviar: kons. H,SO,(p=1,84 g/sm’), H,BO(kr.), etil
spirti, Na,B,O,(kr.), (kr) kons. HCl(p=1,19 g/sm’). HNO,(p=1,4
g/sm’). Al bo‘lakchalari. NH,Cl(kr.).

Eritmalar: Na,B,0O,—to‘yingan issiq: AgNO,(0.05 n). 2n.
CuSO,; 2n. HCI; 2n. H,SO,; 2n. HNO,; 2n. NaOH; 0.5n.
AL(SO,),; 2n. CH, COONa; 2n. Na,CO,.

/' 1-tajriba. Borat kislotaning olinishi.

Bura (Na,B,0,) ning konsentrlangan issiq eritmasidan 5—6
tomchisini alohida probirkaga solib, unga konsentrlangan sulfat
kislotadan 2—3 tomchi qoshing. Hosil bo‘lgan H,BO, ning
eruvchanligini kamaytirish uchun probirkadagi aralashmani tezroq
soviting. Mayda oq kristallar hosil bo‘lishini kuzatib, reaksiya
tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

2-tajriba. Ortoborat kislotaning xossalari.

Probirkaga 2 ml distillangan suv quyib, unga ortoborat kislota
(H,BO,) ning bir necha kristallaridan tushiring. Aralashmani
kuchsiz gizdiring. H,BO, ning sovuq va issiq suvdagi
eruvchanligini kuzating.

Eritmani ikkiga bo‘lib, bir gqismida lakmus eritmasi yoki ko‘k
lakmus qog‘ozi yordamida muhitni aniqlang. H,BO, kuchli
kislotami yoki kuchsizmi?

Eritmaning ikkinchi gismiga ozroq magniy qirindisidan
go‘shing. Gaz ajralib chiqishini kuzating. Ortoborat kislotaning
bosqichli dissotsiatsiyasini yozing. Har bir bosqichning
dissotsiatsiya konstantasini jadvaldan toping. Ortoborat kislota
bilan magniyning o‘zaro ta’sir reaksiyasi tenglamasini yozing.

3-tajriba. Etilborat efirining olinishi va uning yonishi.

Kichikroq chinni kosachaga yoki tigelga ozroq ortoborat kislota
kristallaridan solib, ustiga 1—2 tomchi konsentrlangan H,SO,
tomizing. Aralashmaga yana 5—6 tomchi etil spirtidan qo‘shib,
shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Reaksiya natijasida ajralib
chiqayotgan etilborat B(OC,H;), efirini yoqing. Alanganing o‘ziga
Xos rangiga e’tibor berib, etilborat efiming hosl bo‘lishi va yonishi
reaksiya tenglamalarini yozing.
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v 4-tajriba. Buraning gidrolizi.

Probirkaga 1 ml distillangan suv quyib, unga 2—3 dona bura
kristallaridan tashlang, eriting. Kok va qizil lakmus qog‘ozlari yoki
bir tomchi fenolftalein bilan ta’sir etib, eritmaning muhitini aniglang.
Buraning bosqichli gidrolizlanishini hisobga olgan holda (birinchi
bosgichda H,BO, va NaBO,, ikkinchi bosgichda yana H,BO,va
NaOH) gidroliz tenglamasini molekulyar va ionli shakida yozing.

¥ 5-tajriba. Qiyin eriydigan boratlar hosil qilish.

Ikkita probirka olib, har biriga 5—6 tomchidan buraning
to‘yingan eritmasidan quying. Birinchi probirkaga cho‘kma hosil
bo‘lgunicha bir tomchi AgNO,, ikkinchisiga esa CuSO, eritmasidan
tomizing. Probirkalarning birinchisida kumush metaborat,
ikkinchisida misgidroksometaborat hosil bo‘lishini hisobga olgan
holda (cho‘kmalaming rangiga e’tibor berib), reaksiya tengla-
malarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

6-tajriba. Alyuminiyning kislotalarga munosabati.

a) ikkita probirka olib, ularning har biriga kichikroq alyuminiy
bo‘lakchalaridan soling. Birinchi probirkaga suyultirilgan 2n. HCI
eritmasidan 8—10 tomchi, ikkinchisiga esa shuncha (p=1,19 g/
sm? konsentrlangan HCI tomizing. Probirkalarning qaysi birida
reaksiya shiddat bilan borishiga va ajralib chiqayotgan gazga e’tibor
berib, reaksiya tenglamalarini yozing;

b) ikkita probirka olib, ularning har biriga kichikroq alyuminiy
bo‘lakchalaridan soling. Birinchi probirkaga suyiltirilgan 2n. H,SO,
eritmasidan 8—10 tomchi, ikkinchisiga shuncha hajmda
(p=1,84 g/sm’) konsentrlangan H,SO, tomizib, reaksiya
shiddatini yuqoridagi HCI ta’siri bilan solishtiring. Sulfat kislota
solingan probirkalarni ehtiyot bo‘lib gizdiring. Suyultirilgan H,SO,
ta’siridan vodorod, konsentrlangan kislota ta’siridan gizdirilmagan
kislotada SO,, qizdirilganda S ajralib chiqishini hisobga olgan
holda reaksiya tenglamalarini yozib, koeffitsiyentlarini qo‘ying;

d) ikkita probirka olib, ularning har biriga kichikroq alyuminiy
bo‘lakchalaridan soling. Birinchi probirkaga suyultirilgan 2n. HNO,
eritmasidan 8—10 tomchi, ikkinchisiga shuncha hajmda (p=1,4 g/
sm’) konsentrlangan HNO, tomizib, suyultirilgan va konsentrlangan
HNO, ning alyuminiyga ta’sirini kuzating. Probirkalarni kuchsiz
olovda qizdiring. Natijada suyutltirilgan HNO, ta’siridan NOj ning
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NO gacha qaytarilishini hamda konsentrlangan HNO, ta’siridan
NO; ning NO, gacha qaytarilishini hisobga olgan holda reaksiya
tenglamalarini yozib, koeffitsiyentlarini qo‘ying.

Eslatma: sovuq konsentrlangan HNO, ga alyuminiy ta’sir
ettirilganda, alyuminiyning sirti oksid parda bilan qoplanib erish
kuzatilmaydi.Eritma isitilganda avval sekin so‘ng shiddatli reaksiya
ketishini unutmang!

7-tajriba. Alyuminiyning ishqorga munosabati.

Probirkaga 8 —10 tomchi 2n. o‘yuvchi natriy eritmasidan solib,
unga kichikroq bir bo‘lak alyuminiy tashlang. Vodorod ajralib
chiqishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

Izoh. Oddiy sharoitda alyuminiyning suv bilan ta’sirlashuvining
sezilarsiz borishi, toza alyuminiy suvga tushirilganda uning sirti
oson oksid pardasi bilan qoplanib (passivlanishi) golishi bilan
tushuntiriladi. Alyuminiy sirtida hosil bo‘lgan oksid parda suvdagi
vodorod ionlarining alyuminiyga ta’sirini keskin kamaytiradi:

,ALO, + 3H,t
4Al+9H,0
2A1(OH), + 3H,t

Demak, reaksiya oldin gisman borib so‘ng alyuminiyning
sirti oksid parda bilan qoplanganda to‘xtaydi.

Bu aralashmaga ozroq ishqor qo‘shilsa, alyuminiy sirtida hosil
bo‘lgan oksid parda oson erib, alyuminiyning eriydigan kompleks
tuzlarini hosil giladi. Natijada metallga suv ta‘siri osonlashib,
reaksiyaning shiddatli borishiga imkoniyat yaratiladi:

A1,0,+2NaOH+7H,0=2Na[Al(OH) (H,0),]
2A1+2NaOH+10H,0=2Na[Al(OH),(H,0),]+H,1

ksidlanish va qaytarilish yarim reaksiyalarini yozing.
-tajriba. Alyuminiy gidroksidning amfoterligi.

Probirkaga 8—10 tomchi alyuminiyning eriydigan tuz
eritmasidan solib, unga suyultirilgan o‘yuvchi natriy eritmasidan
oq iviq cho‘kma tushguncha tomchilatib qo‘shing. Probirkani
chayqatib ko‘ring. Cho‘kma erimasligi shart. Reaksiya
tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Hosil bo‘lgan cho‘kmani ikkita probirkaga bo‘ling. Birinchisiga
suyultirilgan HCl yoki H,SO, dan, ikkinchisiga esa o‘yuvchi natriy
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eritmasidan cho‘kmalar erib ketguncha qo‘shing. Reaksiya
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.
U 9-tajriba. Alyuminiy tuzlarining gidrolizi.

a) alyuminiy nitrat va alyuminiy sulfat tuzlari eritmasini qizil
va ko‘k lakmus qog‘ozlari bilan sinab ko‘ring. Kuzatilgan hodisaga
qarab, shu tuzlarning bosqichli gidroliz reaksiyalari tenglamalarini
molekulyar va ionli shaklda yozing;

b) probirkaga alyuminiy sulfat eritmasidan 8—10 tomchi solib,
unga shuncha hajmda natriy atsetat eritmasidan go‘shing.
Eritmalarni qo‘shgandan cho‘kma hosil bo‘lmaydi. Aralashma
qaynatilganda esa alyuminiyning asosli tuzi (Al(OH),CH,COQ)
cho‘kmaga tushishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing;

d) probirkaga 5—6 tomchi alyuminiy sulfat eritmasidan solib,
ustiga shuncha hajmda soda eritmasidan tomizing. Oq ivig cho‘kma
hosil bo‘lib, gaz ajralib chiqishini kuzating. Gidroliz tenglamasini
yozing. Gidrolizning oxirgi bosgichigacha to‘liq borishini tushuntiring;

e) probirkaga 4—5 tomchi alyuminiy sulfat eritmasidan solib,
unga bir necha tomchi 2n o‘yuvchi natriy eritmasidan (cho‘kma
hosil bo‘lib, to‘liq erib ketguncha) qo‘shing. Hosil bo‘lgan natriy
tetragidroksodiakvoalyuminat eritmasiga 5—6 tomchi suv va bir
necha dona ammoniy xlorid kristallaridan aralashtiring.
Aralashmani gaynaguncha qizdiring. Cho‘kma hosil bo‘lishini va
gaz ajralib chiqishini (hididan bilasiz) kuzating. Reaksiya
tenglamalarini yozing.

Savol va mashqlar

1. Konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalarining bor elementi bilan
ta’sirlashuvida ortoborat kislota hosil bo‘lishini hisobga olib, reaksiya
tenglamalarini yozib tenglang.

2. Quyidagi eritmalar aralashtirilganda ganday mahsulotlar hosil
bo‘ladi?

a) H,BO,+NaOH—
b) Na,B,0,+NaOH-
d) Na,B,0,+HCI+H,0—

3. Qanday sharoitda ortoborat kislotani metaborat kislotaga aylantirish,
metaborat kislotani tetraborat kislotaga o‘tkazish, tetraborat
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7.

kislotadan bor angidridiarini hosil qilish mumkin? Reaksiya
tenglamalarini va hosil qilingan mahsulotiarning tuzilish
formulalarini yozing.

. Boming ganday birikmalari farmasevtik ahamiyatga ega? Borat

kislota va buraning tibbiyotdagi ahamiyati qanday?

. AI(NO,), dan ganday qilib bariy metallalyuminat hosil gilish

mumkin? Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shakida yozing.

. AICl, eritmasiga (NH,),S eritmasi qo‘shilganda sodir bo‘ladigan

reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.
Quyidagi jarayonlarni amalga oshirishda yordam beruvchi reaksiya
tenglamalarini yozing:
a) B,O, »B—>Mg,B,»B,H,—~H,BO,
H,BO,->HBO,»H,B,0,»Na,B,0,-NaBO,

274 274

b) ALO,~Al—AI(SO,),~Al(OH),»NaAlO,»>AICl,—>
—Na[Al(OH),(H,0),]

. Reaksiya mahsuloti Na,B,O, bo‘lsa, 200 g 3 % li borat kislota

eritmasini neytrallash uchun 1M NaOH eritmasidan qancha hajm
sarflanadi?

9. 50 g magniy va alyuminiy qotishmasi xlorid kislotada eritilganda

48.251 (n.sh. da) vodorod ajralib chigadi. Qotishmadagi alyuminiy
va magniyning massa ulushlarini hisoblang.

10. Nima uchun alyuminiyning sulfid, karbonat va sianidlarini suvli

eritmalaridan olib bo‘lmaydi?

11. Quyidagi tuz eritmalarining qaysi birini alyuminiydan yasalgan

idishda qaynatish mumkin emas? Natriy nitrat, simob nitrat,
soda, kaliy xlorid.

12. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtirig:

a) Na,B,0,+H,SO, (suyult.)—»

b) Na,B,0,+CaF,+H,S0, (suyult.) —»
d) H,BO,+NaOH—-»

e) H,BO,+Na,CO,~»

f) Na,B,0,+Ca0 —uydirish

g) H,BO,+C,H,OH—

h) B,H ,-+KMnO,—»

i) K,Cr,0,+H,S0,(suyul)+B,H,—»
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j) B,H ,+NaBiO,+H,SO,—»
k) B,H ,+HNO,(kons.)—»
1) Na,B,0.+NaOH—

27477
m) BF,+H,0—>
n) Al+Na,CO,+H,0—
o) BCl,+H,0-»
p) AI+NH CI+H,0—»

13. Alyuminiy sulfat, natriy mataalyuminat, natriy tetraborat, natriy
metaborat tuzlarining gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini
molekula va ion shakllarda yozing.

14. Alyuminiy sulfat eritmalaridan biriga ortigcha kaliy gidroksid,
ikkinchisiga ammoniy gidroksid qo‘shilsa, fagat bittasida dastlabki
cho‘kma goladi. Qaysinisida va nima sababli cho‘kma golishini
aniqglang. Reaksiya tenglamasini yozing.

44 \l/ 0%, \v A GURUH ELEMENTLARI

To‘tinchi guruh p elementlarini uglerod, kremniy, germaniy,
qalay va qo ‘rg ‘oshinlar tashkil etib, elementlar atomlarining tashqi
energetik pog‘onalarida 4 tadan elektroni bor. Atomlarning tinch
holatida bu elektronlar ns’np? (s>—juftlangan, p?—yakkalangan)
go‘zg‘algan holatida esa ns’ nr’ (hammasi yakkalangan) holatida
bo‘ladi. Shuning uchun guruh elementlar birikmalarida asosan
4, +2, +4 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi

Uglerod—metallmas, uning tabiatda turg‘unlgC (98,9%) va

1°C(1,1%) izotoplari mavjud. Sun’iy usulda esa '{C va '{C
radioaktiv izotoplari olingan.

Uglerod massa jihatidan yer po‘stlog‘ining 0,35 % ni tashkil
etadi. U neft, tabiiy gaz va toshko‘miming asosiy tarkibini tashkil
qilib, o‘simlik va hayvon organizmi to‘qimalarida ko‘p tarqalgan.
Yerda uchraydigan dolomit (CaCO, MgCO,), malaxit ko‘kKi
(CuOH),CO, kabi minerallar tarkibiga kiradi.

Sof holdagi uglerod uch xil allotropik shakl o‘zgarishiga ega:
olmos, grafit, karbin.

Havosiz joyda uglerod birikmalarini quruq haydash usuli bilan
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uning har xil uglerodga boy bo‘lgan
birikmalari hosil qilinadi. Masalan, tosh-
ko‘mirni quruq haydab— koks, yog‘ochni
quruq haydab amorf— pista ko ‘mir olinadi.

Pista ko‘mirning eng muhim xusu-
siyatlaridan biri o‘z sirtiga gaz, bug‘ va
erigan moddalami yutib olishi—adsorbsi-
yalashidir.

Toza uglerod yuqori haroratlarda
metallar bilan birikib, karbidlarni hosil
giladi. Uglerod vodorod bilan birikishi
natijasida uglevodorodlarni hosil qiladi.
Uglevodorodlarning eng oddiysi metan-
dir—CH,.

Laboratoriyada metan, suvsiz natriy
atsetat va natron ohagi—NaOH va
Ca(OH), aralashmasini qizdirish orqali
olinadi:

CH,COONa+NaOH=
= NaZCO,+CH4T

Metan rangsiz, hidsiz, yengil gaz bo‘lib,
normal sharoitda 100 hajm suvda 3,5 hajm
eriydi, yondirilganda ko‘k alanga berib
yonadi, havo bilan aralashmasi portlaydi.

Uglerod kislorod bilan birikib, CO,
CO, kabi oksidlamni hosil qiladi. Uglerod
(1V) oksid) (CO,) rangsiz, eritmasi sal
nordon ta’mli, havodan 1,5 marta og'ir,
suvda yaxshi eriydigan gaz (normal
sharoitda 1 hajm suvda 1 hajm CO, eriydi).

Laboratoriyada CO, bo‘r yoki mar-

6 -4,+2,+4

252 20* ¢

12,0/ 2,55

14 -4,+2, +2
5% 302 Si
28,09 7,90

32 e2,44
452492 e
72,60 2,01

50 +2,+4
552 552 Sn
AR 495

22 2,14
652 ¢p° F8
207,2! 1,89

marga (CaCO,) kislota ta’sir ettirish usuli bilan olinadi.
CO, eritmasida quyidagi muvozanat garor topgan bo‘lib, u
molekulaning parchalanish tomoniga siljigan:

CO,+ H,02 H,CO,2 H"+ HCO;
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HCO; 2 H*+Co?

Demak, karbonat kislota kuchsiz ikki negizli kislota bo‘lib,
o'‘rta va nordon tuzlar hosil qgiladi.

Natriy, kaliy va ammoniy karbonat hamda gidrokarbonat
tuzlari suvda yaxshi eriydi. Suvda eriydigan karbonatlar qisman
gidrolizga uchraydi. Eritmada ishqoriy sharoit hosil qiladi:

C0O?" +HOH=HCO; +OH"~
Kremniy—eng ko‘p tarqalgan elementlardan biri (massa
jihatidan 27%) bo‘lib, tabiatda turg‘un 2Si (92,27%), %Si (4,68)

va ¥Si(3,05%) izotoplarga ega. Uning sun’iy 3ISi va }ISi
radioaktiv izotoplari olingan.

Kremniy —metallmas, lekin uning metallmaslik xossasi
uglerodnikidan ancha kuchsiz. Laboratoriyada kremniy olish uchun
maydalangan qumga kuchli gaytaruvchilar aralashtirilib, kuchli
gizdinish yo‘li bilan uning amorf shakli hosil qilinadi. Bu usulda
hosil qilingan amorf kremniyda qaytaruvchining oksidlangan shakli
bilan birgalikda SiO, hamda silitsidlar aralash bo‘ladi.

Sanoatda kristall kremniy kremniy (IV) oksidni elektr
pechlarda koks bilan qaytarish usulida olinadi:

$i0,+C=CO,+Si

Sof kremniy uncha faol bo‘lmagan element, ftordan boshqa
elementlar bilan fagat yuqori haroratdagina reaksiyaga Kirishib,
tegishli silitsidlar hosil qiladi:

2Mg+Si = Mg,Si

Kremniy vodorod bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri birikma hosil qilmaydi.
Odatda, kremniyning vodorodli birikmalari silitsidlarga mineral
kislotalar ta’sirida olinadi:

MgZSi+4HCl—>2MgC12+Sin
silan

Ishqor eritmalari toza kremniyga ta’sir ciganda, silikat kislota
tuzlari bilan birgalikda vodorod hosil bo‘ladi:
Si+2KOH+HOH=K,SiO,+2H, *
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Shuningdek, SiO, ga ham ishqor qo‘shib qizdirilsa, u tegishli
silikat kislota tuzlariga o‘tadi:

SiO,+2NaOH = Na SiO,+H,0

Silikat kislotaning suvda eriydigan tuzlariga mineral kislotalar
yoki uglerod (I'V) oksid ta’sir ettirish bilan sof silikat kislota olinadi:
NaZSi03+2HCl=2NaCl+J,HZSiO3
NaZSi03+COZ+H20=Na2CO3+iHZSiO3

Uglerodning juda ko‘p birikmalar hosil qila olish qobiliyati
tufayli turli-tuman o‘simlik turlari va hayvonot dunyosi mavjuddir.
Uglerodning vodorod, kislorod, azot, fosfor va oltingugurt bilan
hosil qilgan birikmalari tirik biologik to’qimalarning asosini tashkil
giladi. Bu elementlar qo‘sh bog‘ hosil qilish hususiyatiga ega
bo‘lganligi sababli hayot uchun zarur bo‘lgan biologik faol
moddalar hosil qgila oladi. Ular tirik tananing asosiy massasini
tashkil giladi. Masalan, kishi tanasining taxminan 16 kg ugleroddan
iborat (70 kg). Havoda uglerod (IV) oksidning miqdori 0,03 %
bo‘lib, u 10 % dan ortsa, inson halok bo‘ladi.

Kishi zaharlanganda, nafas olish markazi shikastlanganda va
behush holatda bo‘lganida karbonat angidridning kislorod bilan
aralashmasi ingalyatsiya sifatida ishlatiladi.

Faollashtirilgan ko‘'mimi ovgatdan zaharlanish ro‘y bersa ichiladi.

Uglerod (11) oksid—is gazi, kuchli zahar bo‘lib, nafas olinganda
gondagi gemoglobin bilan birikadi va karboksogemoglobin hosil
qgiladi. Buning natijasida gemoglobin kislorod tashish hususiyatini
yo‘qotadi. Havoda 1 % CO bo‘lsa, u o‘limga olib keladi.

Sianid kislota (HCN)—kuchli zahar bo‘lib, uning 0,05 g
insonnti o‘ldiradi. Uning tuzlari ham zaharlidir. Sianid kislota to‘qima
zahariga kiradi. U to‘qimaning oksidlovchi fermentlari bilan
birikadi, chunki to‘gqima fermenti tarkibida uch valentli temir
bo‘lib, u sianid ioni bilan katalitik faol bo‘lmagan kompleks birikma
hosil giladi. Bu esa o‘z navbatida to‘qimalamning ishdan chiqishiga
va zaharlanishiga olib keladi.

Sianid kislota qand bilan birikkan holda ba’zi bir danaklaming
mag‘zida ham uchraydi. Masalan, achchiq bodom, o‘rik, olxo‘ri,
gilos, olcha va shaftoli danaklarining mag‘zida.
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Kishi tanasining hamma to‘gimalarida kremniy uchraydi. Eng
ko‘p miqdorda o‘pkada, ko‘z qorachig‘ida, me’da osti bezida,
ichak va me’da devorlarida uchraydi. Umumiy miqdori 1-10-* % ni
tashkil giladi.

Kremniy birikmalari to‘qimalarning o‘sishiga sabab bo‘ladi.
Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, suyak singanda uning atrofida
kremniyning migdori 50 marotaba ortib ketadi. Kremniyning kishi
tanasida almashinuvi kalsiy almashinuvi bilan uzviy bog‘liq.

Kremniy karbid (SiC) stomatologiyada plombalarga va plastmassa
tishlarga jilo berishda ishlatiladi.

Zarur asbob va reaktiviar: probirkalar, probkalar, voronka,
egilgan shisha naylar, gorelka, chinni hovoncha dastasi bilan.
Shtativ gisgichi bilan. Shisha tayoqcha, cho‘plar, 500 ml li kolbalar.
300 ml li stakan, paxta, CO, olish uchun Kipp apparati.

Faollashtirilgan ko‘mir. Indigo Fuksin. Filtr qog‘ozi. Ko‘k
lakmus. Neytral lakmus. Qizil lakmus. MgCO,; CaCO,, Ca(OH),,
CaCO,; NaHCO,; Na,CO, quruq tuzlari.

Eritmalar: vodorod sulfidli suv, 2n Ba(OH),; 2n Ca(OH),;
H,S0,(p=1,84 g/sm’), HCI; (1:4); C,H,OH; 0,1n K,CO,; 0,1n
KHCO,; 0,1 n. FeCl;; 0,1n Cr,(SO,),; 0,1n Na,CO,; HCI (1:1);
Na,SiO, (kons); suyultirilgan Na,SiO,; NH,Cl; CaCl, Ca(NO,),;
Pb(NO,),; CuSO, va sovun eritmasi.

1-tajriba. Ko‘mirning adsorbsiyalash xossasi.

Uchta probirka olib, birinchisiga 2 ml chamasi vodorod suifidli
suv, ikkinchi va uchinchisiga 2 ml dan fuksin va indigo eritmalaridan
quyib, har bir probirkaga faollashgan ko‘mir solib, probka bilan
berkiting va kuchli chayqating so‘ngra filtrlang. Birinchi probirkada
filtratdagi hid yo‘qolishini, ikkinchi va uchinchilarida esa eritma
rangsizlanishini kuzating.

2- tajriba. Sulfat kislotaning ko‘mir bilan gaytarilishi.

Probirkaga S—7 tomchi konsentrlangan (p-1,84 g/sm?) sulfat
kislotadan solib. ustiga kichikroq ko‘mir bo‘lagini soling. Probirkani
shtativga vertikal o‘rnatib, ehtiyotlik bilan gizdiring. Gaz ajialib
chiqishini kuzatib (hididan bilish mumkin). rcaksiyani yarim
reaksivalar usulida tenglashtiring.
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3-tajriba. Uglerod (IV) oksidning olinishi va xossalari.

a) karbonatlarga kislotalar ta’sir gilib, uglerod (IV) oksid olish.
82-rasmda ko‘rsatilgandek asbob yig‘ing. Kolbaga marmar yoki bo‘r
bo‘laklaridan solib, unga suyultirilgan (1:4) xlorid kislotadan quying
va tiginni jips berkiting (Kipp apparatidan foydalanish ham mum-
kin). Shisha nayning uchi probirkaning tubiga kirib tursin. Probirkaga
gaz to‘lganligini uning og‘ziga yonib turgan cho‘p tutilganda alanganing
o‘chishidan bilish mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing.

82- rasmda ko‘rsatilganidek, probirkaning 1/4 gismiga qadar
suv solib, unga ko‘k lakmus eritmasidan 3—4 tomchi qo‘shing va
aralashmadan uglerod (IV) oksidini o‘tkazing. Lakmus rangining
o‘zgarishini kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing. Eritmani
gaynating. Eritma rangining o‘zgarish sababini tushuntiring;

b) uglerod (IV) oksidni bir idishdan boshga idishga quyish.

500 ml hajmli qurug kolbani Kipp apparatidan uglerod (IV)
oksidga to‘lg‘azing. 250—300 ml hajmli kimyoviy stakanga spirt
shimdirilgan bir parcha paxta tashlab, uni yonib turgan cho‘p bilan
yoqing. So‘ngra uning ustiga kolbadagi uglerod (IV) oksidni (suvga
o‘xshatib) quying. Yonib turgan alanga o‘chadi. Uglerod (I'V) oksiddan
bo‘shagan kolbaga yonib turgan cho‘pni
tushiring, yonish davom etaveradi;

d) karbonat kislota tuzlarini hosil
qilish. Probirkaning 1/4 qismiga kalsiy
yoki bariy gidroksiddan solib, shisha
trubka orqali puflang. Cho‘kma hosil
bo‘lishini kuzatib, reaksiya tenglamasini
yozing. Shisha trubka orqali puflashni
yoki Kipp apparatidan uglerod (IV)
oksid yuborishni davom ettiring.
Cho‘kmaning gisman erishini kuzatib,
reaksiya tenglamasini yozing. Eritmani
tindirib, ikki probirkaga bo‘ling.
Birinchisini gaynating. Ikkinchisiga esa
3—4 tomchi Ca(OH), qo‘shib, tajri-
balarni kuzating. Oq cho‘kma tushadi.  §2- rasm. Uglerod (IV)
Reaksiya tenglamasini yozing. oksidni olish uchin asbob
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v 4-tajriba. Ba’zi karbonat tuzlarining gidrolizi.

a) kaliy karbonat va gidrokarbonatining gidrolizi. Ikkita
probirka olib, birinchisiga kaliy karbonat eritmasidan, ikkinchisiga
kaliy gidrokarbonat eritmasidan 4—5 tomchi soling. Har ikki
probirkadagi eritmaga neytral lakmus eritmasidan bir-ikki tomchi
yoki qizil lakmus qog‘ozi bilan ta’sir etib, lakmus rangining
o‘zgarishiga e’tibor bering. Qaysi eritmada gidroliz kuchsiz borishini
aniqlab, gidroliz tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing;

b) ba’zi metall tuzlari gidroliziga karbonatlarning ta’siri. Ikkita
probirka olib, birinchisiga 4—5 tomchi FeCl, eritmasidan,
ikkinchisiga Cr,(SO,), eritmasidan 4—5 tomchi quying, lakmus
gog‘ozlari bilan eritmalar muhitini aniglang. Gidroliz tengla-
malarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Har bir probirkaga 5—6 tomchidan soda (Na,CO,) eritma-
sidan qo‘shing. O‘zgarishlarni kuzating. Qanday gaz ajralib chigadi?
Har bir probirkada qanday cho‘kmalarni ko‘rasiz? Nima uchun
har ikki probirkada ham to‘la gidroliz ketadi? Reaksiya tengla-
malarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

J S-tajriba. Karbonatlarga kislotalar ta’siri.

Alohida probirkalarga ozrog MgCO, va BaCO, tuzlaridan solib,
ustiga suyultirilgan xlorid kislotadan qo‘shing. Tuzlarning erishini
va gaz ajralib chiqishini kuzating. Chigayotgan gaz uglerod (1V)
oksid ekanligini isbotlang. Reaksiya tenglamalarini yozing.

6-tajriba. Karbonatlarning termik parchalanishi. 81-rasmda
ko‘rsatilganidek asbob yig‘ing. 1-probirkaga mis gidroksikarbonatdan
ozroq solib, rasmda ko‘rsatilganidek gaz chiqarish nayini ohakli
suv solingan 2-probirkaga tushiring. Tuzli probirkani ohista qizdiring.
Mis gidroksokarbonat rangining o‘zgarishini va ohakli suvning
loyqalanishini kuzating. Reaksiyadan so‘ng probirkada qora mis
(II) oksid qoladi. Reaksiya tenglamasini yozing.

Shu tajribani NaHCO,, Na,CO, va MgCO, bilan qaytarib,
bu tuzlaming qaysi biri termik parchalanishga chidamli ekanligi
haqida xulosa qiling.

7-tajriba. Silikat kislota gidrogelining olinishi.

Probirkaga natriy silikatning konsentrlangan eritmasidan 1
ml solib, ustiga 10—12 tomchi (1:1 nisbatda) suyultirilgan xlorid

274



kislotadan qo‘shib, shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Silikat
kislota hosil bo‘lishi natijasida suyuqlik ivigga aylanadi. Reaksiya
tenglamasini yozing.

8-tajriba. Silikat kislota gelining olinishi.

Suyultirilgan natriy silikat eritmasidan 1—2 ml olib, ustiga
10—12 tomchi konsentrlangan xlorid kislotadan qo‘shing. Silikat
kislotaning kolloid eritmasi hosil bo‘ladi. Uni qaynaguncha gizdiring.
Silikat kislotaning geli hosil bo‘lishini kuzating.

9-tajriba. Silikat kislotaning olinishi.

Probirkaga 8—10 tomchi natriy silikat eritmasidan solib, unga
Kipp apparatidan uglerod (IV) oksid yuboring. Silikat kislota hosil
bo‘lishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozib, H,SiO, va H,CO,
gaysi biri kuchliroq elektrolit ekanligini elektrolitlarning
dissotsiatsiya konstantasiga asoslanib aniglang.

10-tajriba. Silikat kislota tuzlarining gidrolizi.

Probirkaga 4—5 tomchi natriy silikat eritmasidan solib, bir
tomchi fenolftalein eritmasidan tomizing. Indikator rangining
o‘zgarishini kuzatib, Na,SiO, ning gidroliz tenglamasini mole-
kulyar va ionli shaklda yozing.

v 11-tajriba. Natniy silikatning ammoniy xlorid ishtirokida gidrolizi.

Natriy silikatning 5—6 tomchi eritmasiga shuncha hajmda
ammoniy xlorid eritmasidan qo‘shib, aralashmani shisha tayogqcha
bilan aralashtiring. Silikat kislotaning hosil bo‘lishini va ammiak
ajralib chiqishini kuzating. Ammiak ajralib chiqishini qanday bilish
mumkin? Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

12-tajriba. Qiyin eriydigan silikat tuzlarini olish.

To‘rtta probirka olib, har biriga alohida-alohida 5—6 tomchidan
quyidagi tuz eritmalaridan soling: kalsiy xlorid, kobalt (II) nitrat,
qo‘rg‘oshin nitrat va mis sulfat. So‘ng har bir eritmaga 3—4 tomchi-
dan natriy silikat eritmasidan tomizib aralashtiring. Hosil bo‘lgan
silikat tuzlarining rangiga e’tibot berib, reaksiya tenglamalarini
molekulyar va ionli shakida yozing.

Savol va mashqlar

1. Na,CO, ni olish reaksiyasini yozing.
2. Tarkibida 95 % CaCO, bo‘lgan ohaktoshning 250 grammidan
normal sharoitda necha litr CO, olish mumkin?
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3. Quyidagi reaksiyalarni tugallang va tenglashtiring.

a) CO+PbCl,+H,0->Pb+CO,+...
b) CO+Cl—
d) CS,+Na,S—
e) BaCO,+H,S0,—;
fy Si+NaOH+H,0—»
g) C+H,SO, 5>
kons.
q) HCOH + KMnO,+ H,50,»CO,+...
i) NaHCO, 5
j) KCN+CL,+KOH-KCNO+...
h) Si+HNO,+HF—-H,[SiF,]+NO+...
e) Al,C,+H,0—~
m) CaC,+H,0—»
n) NaHCO,+NaOH -
0) NaHCO,+HCl-

. Kremniy va germaniyning atom tuzilishida qanday o‘xshashlik va

farq qiluvchi xususiyatlar bor? Bu xususiyatlar elementlarning
xossalariga ganday ta’sir etadi?

. Idishlarda NaOH, NaHCO,, Na,CO, eritmalari berilgan. Bu

eritmalami aniglash uchun tegishli reaksiyalar bilan isbotlang.

. Quyidagi magniy silisid (Mg,Si), silisiy vodorod (silan), silitsiy

ftorid (SiF,), geksaftorsilikat Kkislotalarining hosil bo‘lish
tenglamalarini tugallang.

a) Mg+Si—>

b) Mg,Si+HCl—

d) SiO,tF,—

e) SiF,+H.,F —»

. Uglerodning oksidlovchi va qaytaruvchi xossalarini namoyon

giladigan reaksiya tenglamalarini yozing.

. K,CO,, KHCO,, (NH,),CO, tuzlarning gidroliz reaksiya

tenglamalarini molekula va ion shakllarda yozing. Qaysi tuz ko‘proq
gidrolizlanadi?

. Uglerod (IV) oksid eritmasidagi muvozanat holatining reaksiya

tenglamasini tuzing. Eritmani isitganda va unga ishqor qo‘shilgan
hollarda muvozanatning qay tarafga siljishini ko‘rsating.



10. Quyidagi birikmalarda uglerodning valentligi va oksidlanish
darajasini aniglang: CH,, CH,OH, HCOH, CO,. Kimyoviy bog*
va gibritlanish turlarini, valent burchaklarini ko‘rsating.

11. Valent bog‘lanish va molekulyar orbitallar usulida CO molekulasi
hosil bo‘lishini tushuntirig.

12. Uglerod (11)-oksidning kompleks birikmalarda ligandlik vazifasini
bajara olish sababini tushuntiring. Xrom, temir va nikel
karbonillarida gibridlanish turlarini hamda molekulaning geometrik
shaklini ko‘rsating.

13. Quyidagi jarayonlarni amalga oshirish reaksiya tenglamalarini
yozing:

Si—»>Mg,Si—»8iH,—»Si0,-»8i—»SiF,—»Na,SiO,—»H,SiO,

14. 1300 g suvda 180 g soda (Na,CO, - 10H,0) eritilgan. Eritmaning
zichligi 1,16 g/sm?. Eritmadagi suvsiz tuzning massa ulushini,
molyar va normal konsentratsiyalarini anigiang.

'L/ QALAY VA QO‘RG‘OSHIN BIRIKMALARI

Qalay fizik jihatdan tipik metall. Tabiatda qalayning 10ta izotopi
aniqglangan. Yana to‘qqizta izotopi sun’iy olingan bo‘lib, ulardan
atom massalari:113, 119 va 123 izotoplari texnikada qo‘llaniladi.

Sof qalay, uni kassiterit—SnO, (qalaytosh) mineralidan
ko‘mir bilan gaytarib olinadi. Qalay odatdagi haroratda havoda
ham, kislorodda ham oksidlanmaydi, suv bilan reaksiyaga
kirishmaydi. Lekin u o‘zining suyuqlanish haroratidan (232°C)
yuqoriraq darajada qizdirilganda SnO, gacha oksidlanadi.

Qalay suyultirilgan kislotalarda juda sekin, konsentrlangan
kislotalarda esa oson eriydi:

Sn+2HCI=SnCl,+H,?

kons.
Sn+4HZSO4=Sn(SO4)2+2802T+4H20
kons.
Qalayga ta’sir ettirilgan gaynoq suyultirilgan nitrat kislota uni
oksidlanish darajasi +2 gacha oksidlaydi:

3Sn+8HNO,=3Sn(NO,),+2NO+4H,0
suyult.
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Konsentrlangan HNO, esa qalayni ishqor va kislotalarda
erimaydigan [-stannat kislotagacha oksidlaydi:

Sn+4HNO3=HZSn03¢+4NOZT+HZO
kons.

B-stannat kislota—oq kukun, SnO, - 7H,O tarkibiga ega.
Qalay konsentrlangan ishqor eritmalarida oson eriydi;

Sn+2KOH+2H,0=K,[Sn(OH),]+H,?

Qalayning vodorodli birikmasi SnH,—qalay vodorod (qalay-
gidrid deb ham yuritiladi) zaharli, beqaror gaz. U oddiy sharoitda
qalay va vodorodga parchalanadi.

Qalay (II) oksid (SnO) to‘q-qo‘ng‘ir rangli kukun. U qalay
(II) gidroksidning parchalanishidan hosil bo‘ladi. O‘z navbatida
Sn(OH), qalay (II) tuzlariga suyultirilgan ishqorlar ta’siridan
olinadi: Sn(OH),—amfoter xususiyatga ega.

SnC12+2KOH=Sn(OH)2¢+2KCI
Sn(OH),+2HCI=SnCl,+2H,0
Sn(OH),+2KOH=K,[Sn(OH),]

Qalay (II) tuzlari kuchli qaytaruvchidir.

2FeCl,+SnCl,=2FeCl,+SnCl],

Qalay (IV) oksid (SnO,) ham amfoter. Lekin SnO, ning
kislotalilik xususiyati asoslik xossasidan kuchliroq. SnO, ning
gidratlari stannat kislotalari deyiladi. Ular ikki xil shakl o‘zgarishiga
ega. Aytib o‘tganimizdek, kislota va ishqorlarda erimaydigan B-
stannat hamda kislota va ishqorlarda eriydigan a.-stannat kislota.

a-stannat kislota galay (IV) xlorid eritmasiga ammoniy
gidroksid ta’siridan oq cho‘kma holida olinadi.

a-stannat kislota konsentrlangan HCI va ishqor eritmalar
ta’siridan tegishli tuzlarini hosil qiladi.

H,Sn0,+4HCI=SnCl,+3H,0
H,SnO,+2NaOH+H,0=Na,[Sn(OH),]

Na,[Sn(OH),] 2 Na,$nO,+3H,0
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Qalayning ko‘pgina tuzlari suvda yaxshi eriydi. Erimaydigan
SnS qalay (II) sulfid (qo‘ng‘ir rang) va qalay (IV) sulfid (SnS,)
sarig-oltin rangli, bo‘yoq tayyorlashda ishlatiladi.

Qo‘rg‘oshin ham qalay kabi fizik jihatdan tipik metall.
Qo‘rg‘oshin birikmalarida metallik xossasi ancha kuchli. Tabiatda
go‘rg‘oshinning 4 ta barqaror (atom massalari 204, 206, 207,
208) izotopi aniglangan bo‘lib, ulardan oxirgi uchtasi uran, aktiniy
va toriylarning radioaktiv yemirilishidan hosil bo‘lgan. Uning 209
va 210 izotoplari sun’iy usulda olinadi. Qo‘rg‘oshin tabiatda
qo‘rg‘oshin yaltirog‘i—PbS (galenit), oq gqo‘rg‘oshin ruda—PbCO,
(serussit) kabi minerallar holida uchraydi.

Sof go‘rg‘oshin rudalarni qayta ishlash natijasida oksidga
aylantirilgandan so‘ng ko‘mir bilan gaytarib olinadi. Qo‘rg‘oshin
oddiy sharoitda ham oksidlanadi. Shuning uchun ham uning sirti
PbO qavati bilan qoplanib gorayadi.

Qo‘rg‘oshin suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalarida erimaydi,
chunki qo‘rg‘oshinning sirti giyin eriydigan PbSO, yoki PbCl,
bilan qoplanib qoladi. Qo‘rg‘oshin nitrat kislotada, shuningdek
(kislorod ishtirokida), sirka kislotasida yaxshi eriydi. Qo‘rg‘oshin
suyultirilgan issiq o‘yuvchi ishqorlarda erib, gidroksoplyumbitlar
hosil giladi:

Pb+2NaOH+2H,0=Na,[Pb(OH),]+H,

Shuningdek, gqo‘rg‘oshin nam joyda kislorod ishtirokida sekin-
asta Pb(OH), ni hosil giladi:

2Pb+0,+2H,0=2Pb(OH),

Qo‘rg‘oshin kislorod bilan bargaror qo‘rg‘oshin (II) oksid
(PbO), qo‘rg‘oshin (IV) oksid (PbO,) ni, shuningdek, aralash
Pb,0, va Pb,O, oksidlarni hosil qiladi.

PbO—qo‘rg‘oshin (II) oksid amfoter. U kislota va ishqor
eritmalari ta’sirida eriydi:

PbO+2HNO,=Pb(NO,),+H,0O
PbO+2NaOH+H,0=Na,[Pb(OH),]

PbO ga mos keladigan qo‘rg‘oshin (II) gidroksid ham amfoter
xususiyatga ega. U eriydigan qo‘rg‘oshin (II) tuzlariga ishqor
eritmasi ta’siridan olinadi:
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Pb(NO,),+2KOH=Pb(OH) 4 +2KNO,
Pb(OH),+2HNO,=Pb(NO,),+2H,0
Pb(OH),+2NaOH=Na,[Pb(OH),]

Na,[Pb(OH),] 2 Na,PbO,+2H,0
natriy plyumbit.

Qo‘rg‘oshin (IV) oksid kislotali muhitda kuchli oksidlovchi
xossasiga ega. U aralash qo‘rg‘oshin oksidi (Pb,0,) ga suyultirilgan
nitrat kislotani qo‘shib, qizdirish yo‘li bilan hosil gilinadi:

Pb,0,+4HNO,=PbO 4 +2Pb(NO,),+2H,0

PbO,—qo‘rg‘oshin (IV) oksid amfoter bo‘lsa-da, uning
kislotali xususiyati ancha kuchli. Unga mos keluvchi metaplyumbat
(H,PbO,) va ortaplyumbat (H,PbO,) kislotalari sof holda olingan
bo* lmasa ham, ularning barqaror tuzlari olingan. Masalan,
qo‘rg‘oshinning aralash oksidi (Pb,0,) metaplyumbat kislotaning
go‘rg‘oshin (II) tuzidir:

Surik (Pb,0,) ortoplyumbat Kkislotaning qo‘rg‘oshin (II)
tuzidir.

AN
Pb Pb Pb
NN
@) @)

Qo‘rg‘oshinning Pb(NO,), va Pb(CH,COO), dan boshqa
tuzlari suvda oz eriydi. Qo‘rg‘oshin gidroksikarbonat (PbOH),CO,
bo‘yoq (qo‘rg‘oshin belilasi) sifatida ishlatiladi. Qo‘rg‘oshin atsetat
Pb(CH,COO), suvda yaxshi eriydigan, shirin mazali modda. Uni
go‘rg‘oshin shakari ham deb atashadi. Qo‘rg‘oshin birikmalari
zaharlidir. Qo‘rg‘oshin atsetatning 0.25—5 % li eritmalari tibbiyotda
terining yiringli yallig‘lanishida sirtqi malham sifatida ishlatiladi.

280



Qo‘rg‘oshin birikmalarining antiseptik xossalari Pb?* ionining ogsil
bilan birikib, qiyin eriydigan albuminatlar hosil qilishi bilan
tushuntiriladi.

Organizmda qo‘rg‘oshin miqdori juda oz, 10 % ni tashkil
giladi. Organizmda qo‘rg‘oshin birikmalari miqdorining ortishi nerv,
yurak-qon tomirlari tizimi faoliyatining buzilishiga olib keladi.

Qalayning odam tanasidagi miqdori 10 gr bo‘lib, u asosan
suyak, jigar va o‘pka to‘qimalarida uchraydi. Qalayning kumush
bilan qotishmasi tish plombasini tayyorlashda ishlatiladi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: probirkalar, shtativ qisgichi bilan,
filtr qog‘ozi, rux bo‘lakchalari, Sn bo‘lakchalari, PbO, (kukun);
SiO, (kukun), ko‘mir kukuni, kons HCl(p=1,19 g/sm®), kons.
H,SO,(p=1,84 g/sm’), kons. HNO,(p=1,4 g/sm?®). Pb,0, (kukun).

Eritmalar: 0,5 n SnCl,; 10 % NaOH; 2n NaOH; 2n HCI;
0,5n SnCl,; 0,5n Bi (NO,),; 2n Pb (NO,),; 2n HNO,; 2n H,SO,;
0,5n Na,S; 3 %—H,0,; 0,5n KI; kons. KI; HNO, (p=1,2 g/sm?);
kraxmal kleystri, vodorod suifidlu suv.

1-tajriba. Qalayning olinishi.

a) quruq probirkaga 5—7 tomchi qalay (II) xlorid eritmasidan
soling. Eritmaning ustiga kichikroq rux bo‘lakchasidan bir dona
tushiring. Vaqt o‘tishi bilan rux bo‘lakchasining usti qalay bilan
goplanishini kuzating.

Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va gaytaruvchilarni
aniqlang;

b) 0.5 g keladigan qalay (IV) oksiddan va undan ikki marotaba
ko'p ko'mir kukunidan olib aralashtiring. Aralashmani probirkaga
solib. probirkani shtativga giva o'mating. Probirkani aralashmasi bilan
oldin kuchsiz so‘ngra kuchli alangada 12—15 dagiqa qizdiring. Probirka
sovigandan so‘ng aralashmani qog‘ozga to‘kib, qalay bo‘lakchalarini
toping. Kuzatilgan tajribaning reaksiya tenglamasini vozing.

2-tajriba. Qalay bilan kislotalarning o‘zaro ta’sirlashuvi.

Qalay suyultiriigan mineral kislotalar bilan sust reaksiyaga
kirtshadi. Shuniing uchun tajribani konsentrlangan kislotalar bilan
olib borish magsadga muvoliq.
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a) konsentrlangan xlorid kislotadan (p=1,19 g/sm3) 5—6
tomchi olib, ustiga bir bo‘lak qalay solib, reaksiya ketishini
kuzating. Aralashmani kuchsiz alangada ehtiyotlik bilan qizdiring.
Bu reaksiyada qalay musbat ikkigacha oksidlanishini hisobga olib,
reaksiya tenglamasini yozing;

b) tajribani konsentrlangan (p=1,84 g/sm?) sulfat kislota bilan
qaytaring (ehtiyot bo‘ling). Bu reaksiyada sulfat kislotadagi
oltingugurt +4 gacha qaytarilishini hisobga olgan holda, reaksiya
tenglamasini yozing;

d) tajribani konsentrlangan (p=1,4 g/sm?) nitrat kislota bilan
takrorlang. Aralashmani gaynaguncha gizdiring. Reaksiya tenglamasini
stannat kislota (H,SnO,) hosil bo‘lishini hisobga olib tenglashtiring.

3-tajriba. Qalayning ishqorlarga munosabati.

Probirkaga 8—10 tomchi 10 % o‘yuvchi natriy eritmasidan solib,
ustiga bir bo‘lak qalay soling. Tajribani kuzating. Reaksiya shiddatli
bormasa, aralashmani qaynaguncha qizdining. Qalayning ishqorda erishini
va vodorod ajralib chiqishini kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing.

v 4-tajriba. Qalay (II) gidroksid va uning amfoterligi.

Probirkaga 8—10 tomchi qalay (II) xlorid eritmasidan tomizib,
ustiga oq cho‘kma hosil bo‘lguncha o‘yuvchi natriyning 2n eritmasidan
tomchilatib qo‘shing.

Hosil bo‘lgan cho‘kmani teng ikkiga bo‘lib, biriga xlorid kislota va
ikkinchisiga ko‘proq o‘yuvchi natriy eritmasidan qo‘shing. Ikkala holda
ham cho‘kmaning erishini kuzatib, reaksiya tenglamalarini molekulyar
va ionli shaklda yozing.

5-tajriba. Qalay (IV) gidroksidning (stannat kislota) olinishi va
xossalari.

Probirkaga 8—10 tomchi qalay (IV) xlorid eritmasidan solib,
ustiga oq cho‘kma hosil bo‘lguncha o‘yuvchi natriyning 2n eritmasidan
tomchilatib qo‘shing. Hosil bo‘lgan cho‘kmani ikkiga bo‘lib, biriga
xlorid kislota, ikkinchisiga ko‘proq o‘yuvchi natriy eritmasidan
go‘shib, cho‘kmaning erishini kuzating. Tajribada hosil bo‘lgan stannat
kislota ganday xususiyatga ega? Reaksiya tenglamalarini molekulyar
va ionli shaklda yozing.

6-tajriba. Ikki valentli qalayning qaytaruvchanlik xossalari.

a) probirkaga 3—4 tomchi qalay (II) xlorid eritmasidan solib,
ustiga 2n o‘yuvchi natriy eritmasidan natry tetragidroksostannat (II)
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hosil bo‘lguncha ko‘proq (8--10 tomchi) qo‘shing. Hosil gilingan
eritmaga 1—2 tomchi vismut nitrat Bi(NO,), eritmasidan tomizing.
Probirkada oq cho‘kma Bi(OH), hosil bo‘lib, uning tezlikda metall
holidagi vismutga qaytarilib qorayishini kuzating. Reaksiyani
bosqichlari bilan yozing.

1) SnCl,+NaOH— Na,[Sn(OH),]+NaCl
Bi(NO,),+NaOH— Bi(OI-I)_1~L+NaNO3
Na,[Sn(OH),]+Bi(OH), —Na,[Sn(OH)]+Bi

2) Na,[Sn(OH),]+Bi(NO,),+NaOH —Na,[Sn(OH),]+Bi+

3) SnCl,+Bi(NO,),+NaOH —Na,[Sn(OH),]+Bi+...

Oksidlanish-qgavtarilish reaksiyalarini yarim reaksiyalar usulida
tenglashtiring.

V' 7-tajriba. Qo‘rg‘oshinning xossalarini o‘rganish.

Qo‘rg‘oshin birikmalari zaharli moddalardir! Shuning uchun
ular bilan ishlaganda, tajriba o‘tkazganda juda ehtiyot bo‘lish shart.
Tajriba tugagandan so‘ng qo‘lni sovun bilan yaxshilab yuvishni
unutmang.

Qo‘rg‘oshin (11) gidroksidning olinishi va uning amfoterligi.

Probirkaga 5—6 tomchi qo‘rg‘oshin (II) nitrat eritmasidan
solib, ustiga hushyoriik bilan oq cho‘kma hosil bo‘lguncha 2n NaOH
eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Cho‘kmani ikkiga bo‘lib, biriga
suyultinlgan nitrat kislota eritmasidan, ikkinchisiga ko‘proq NaOH
eritmasidan cho‘kma crib ketguncha qo‘shing. Qo‘rg‘oshin (II)
gidroksid ganday xususiyatga ega? Reaksiya tenglamalarini
molekulyar va ionli shaklda yozing.

v/ 8-tajriba. Qo‘rg‘oshinning giyin eruvchan tuzlarini hosil qgilish.

a) probirkaga 3—4 tomchi qo‘rg‘oshin (II) nitrat eritmasidan
solib, ustiga 2—3 tomchi 2 n xlorid kislota eritmasidan qo‘shing.
Oq cho‘kma PbCl, hosil bo‘lishini kuzating. Cho‘kmaga ozroq suv
qo‘shib qizdiring. Qizdirilganda PbCl, ning eruvchanligini kuzatib,
reaksiya tenglamasini yozing;

b) probirkaga 3—4 tomchi Pb(NO,), eritmasidan solib, unga
2—3tomchi 2 n H.SO, eritmasidan qo shmg Oq cho‘kma PbSO,
hosil bo‘lishini kuzatmg Cho‘kmaning ustiga suyultirilgan mtmt
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kislota eritmasidan qo‘shib, PbSO, ning HNO, erimasligini tajribada
ko‘rib, reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

d) probirkaga 3—4 tomchi Pb(NO,), eritmasidan solib, unga
shuncha yangi tayyorlangan vodorod sulfidli suv go‘shing. Hosil
bo‘lgan cho‘kmaning rangiga e’tibor bering. Yangi olingan cho‘kma
PbS ni shisha tayoqcha bilan aralashtirib, ustiga 3 % li vodorod
peroksid eritmasidan cho‘kma rangi o‘zgarguncha qo‘shing. PbS
ning hosil bo‘lish reaksiyasini molekulyar va ionli shaklda, PbS
ning H,O, ta’siridan PbSO, ga qadar oksidlanish reaksiyasini
yozing;

e) probirkaga 3—4 tomchi Pb(NO,), eritmasidan solib, unga
cho‘kma hosil bo‘lguncha KI eritmasidan tomizing. Cho‘kmaning
rangiga e’tibor bering. Cho‘kma ustiga suyugqlikni ehtiyotlik bilan
to‘kib, so‘ng cho‘kma ustiga distillangan suvdan 1 ml chamasi
quyib aralashmani gaynatib, Pbl, erishini kuzating. Eritmani
chayqatmasdan vodoprovod jo‘mragi ostida soviting. Tilla rang
chiroyli kristallar Pbl, hosil bo‘lishini kuzating. Reaksiya
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

¥ 9-tajriba. Qo‘rg‘oshin kompleks tuzining olinishi va xossasi.

Probirkaga 3—4 tomchi Pb(NO,), eritmasidan solib, unga KI
eritmasidan qo‘shib Pbl, hosil qiling. Hosil bo‘lgan cho‘kmaga
(shisha tayoqcha bilan aralashtirib turgan holda) KI ning to‘yingan
eritmasidan tomchilatib qo‘shib, cho‘kma erib K,[Pbl,] hosil
bo‘lishini kuzating. Hosil gilingan K,[Pbl ] eritmasiga aralashtirib
turib, distillangan suvdan tomchilatib qo‘shing. Qo‘rg‘oshin
kompleks tuzining suyultirilishi natijasida parchalanib, Pbl,
cho‘kmaga tushishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

10-tajriba. Qo‘rg‘oshin (IV) oksidning oksidlovchilik xossasi.

Probirkaga ozroq PbO, kukunidan solib, ustiga 4—5 tomchi 2
n H,SO, eritmasidan, shuncha KI eritmasidan tomizing.
Aralashmani qizdirib, rang o‘zgarishiga e’tibor bering. Shu
eritmadan boshqga probirkaga 1—2 tomchi olib, 5—6 tomchi
kraxmal kleystridan solsak aralashma ko‘karadi.Sababini izohlang.
PbO, ning kislotali sharoitda K1 bilan o‘zaro ta’sir etish reaksiyasini
yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglang.

284



11-tajriba. Surikda qo‘rg‘oshinning valentligini aniqglash.

Probirkaga ozroq Pb,0, (surik) solib, unga 8—10 tomchi 2 n
HNO, eritmasidan qo‘shib, aralashmani qizdiring. So‘ng sovitib
tindiring. Eritmani cho‘kmadan hushyorlik bilan ajrating. Eritmada
(IT) valentli qo‘rg‘oshin borligini aniglash uchun Pb?** ga xos
reaksiyalardan (8°V'-tajriba) birini takrorlab ko‘ring. Reaksiya
tenglamasini yozing.

Savol va mashgqlar

1. Quyidagi oksidlaming tuzilish formulalarini yozing:
PbO,; Pb,0,; Pb,0,; SnO; SnO,,.

2. Qalay (II) xlorid, go‘rg‘oshin (I1) nitrat va qo‘rg‘oshin (1I) sulfat
tuzlarining gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini yozing.
Qaysi tuz ko‘proq gidrolizlanadi? Nima sababdan?

3. Quyidagi oksidlarning qaysi birida asoslik xossalari kuchli bo‘ladi?
1) SnO; 2) GeO; 3) GeO,; 4) PbO,; 5) PbO.

4. Germaniy, qalay, qo‘rg‘oshinning suyultirilgan va konsentrlangan
xlorid, sulfat va nitrat kislotalarga bo‘lgan munosabatini ifodalovchi
reaksiya tenglamalarini yozing.

5. Qalay va qo‘rg‘oshinning elektron formulalarini yozing.

6. Qalay va qo‘rg'oshinni ularning oksidlaridan olish reaksiya
tenglamalarini yozing.

7. Qo‘rg‘oshin birikmalari bilan zaharlanganda, uni organizmdan
chiqarish uchun 10 % li natriy sulfat eritmasi ishlatiladi. Bunda
natriy sulfat ganday ta’sir etadi?

8. Qalay va go‘rg‘oshin birikmalarining oksidlovchi va gaytaruvchi
xossalarini namoyon giluvchi reaksiya tenglamalariga misollar
yozing.

9. Quyidagi qatorda: a) qaytaruvchilik xossasi Ge (II), Sn (II), Pb
(I1); b) oksidlovchilik xossasi Ge (1V), Sn (1V), Pb (1V) qanday
o‘zgaradi?

Eng kuchli qaytaruvchi va oksidlovchini ko‘rsating.

10. Quyidagi reaksiyalarni tugallab, yarim reaksiyalar usulida
tenglashtiring:
a)SntNaOH+H,0— Na,[Sn(OH) ] +...

b) Po+NaOH+H ,0-
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d) Ge+NaOH+H 0
e) KI+Pb,0,+H,S0,>1 +...

f) PbO,+MnSO,+HNO,~»HMnO +...
g) Pb,0,+MnSO,+HNO -

h) Pb,0,+MnSO,+HNO, -

i) PbS+H,0,->

j) PbS+HNO, (kons)—>

k) SnCl,+HNO,+HCl—>

1) SnCl,+Sn—

11. SnCl, ning 200 g 5 % li eritmasini to‘la tetragidroksokompleksga
o‘tkazish uchun 2 n NaOH eritmasidan gancha hajm kerak?

12. Natriy va qo‘rg‘oshin (II) nitratlari aralashmasini qizdirganda 22,3
g PbO va 6,72 | gaz aralashmasi hosil bo‘lgan. Dastlabki aralashma
massasini hisoblang.

13. 50 g mis va qalay qotishmasini ortigcha konsentrlangan nitrat
kislotada eritganda 35,8 1 azot (IV) oksid ajralib chigqan.
Qotishmadagi mis va qalayning massa ulushlarini hisoblang.

14. 250 g 22% li, 150 g 4 % li eritmalarni aralashtirganda hosil
bo‘lgan eritmadagi SnCl, ning massa ulushini hisoblang.

V A GURUH ELEMENTLARI

Azot, fosfor, mishyak, surma va vismutlar davriy tizimning
beshinchi guruhini tashkil etib, p elementlar deyiladi. Bu guruh
elementlarining elektron konfiguratsiyasi. ns?p®. S energetik pog‘o-
nadagi elektronlar juftlangan, p pog‘onasidagi elektronlar esa yakka
holda joylashgan bo‘ladi. Guruh elementlarining (azotdan bosh-
qa) atomi tashqi energiya ta’siridan qo‘zg‘algan holatga o‘tkazil-
ganda juftlangan elektronlarning biri d pog‘onachaga o‘tib,
yakkalangan elektronlaming soni 5 taga yetadi. Shuning uchun ham
guruh elementlarining birikmalardagi oksidlanish darajasi —3 dan +5
gacha o‘zgaradi. Guruh elementlarining vodorodli birikmalari (elektro-
manfiyligiga qarab) VI va VII guruh elementlarining vodorodli
birikmalariga qaraganda kamroq qutblangan. Shuning uchun ham
azot guruhidagi elementlaming vodorodli birikmalari, suvli eritmalarda
vodorod ionini hosil qilmaydi, ya’ni kislotali xarakterga ega emas.
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Guruh elementlarining yuqori oksid-
lari E, O, kislotali oksid bo‘lib, mos ravishda |7 2.4 *233, #4*
H.EQ3 va H,EO, shakldagi kislotalami hosil 2525 "
qgiladi.

Guruhdagi elementlar birkkmalarining | 74,006 3,04
ko‘pchiligi farmasevtik dorivor modda-
lari sifatida ishlatiladi. Shuning uchun
guruh elementlarini alohida o‘rganish
magsadga muvofiq.

Tabiatda azotning ' N (99,6%); 30,977 2.19
15.N(0,37%) izotoplari barqaror. 4 ta
izotopi sun’iy usulda olingan. Azotning
ko‘p qismi tabiatda erkin holda uchraydi. | 33 -3,+3,+5
Azot murakkab organik birikmalar—ogsi/
moddalari tariqasida, har bir o‘simlik va 2, 3 As
har bir tirik organizmning tarkibiga kiradi. | "%
Hujayralaming eng muhim qismlari pro- | 7 92/ 28
toplazma va yadro ogsil moddalaridan
tuzilgan. Ogsil bo‘lmasa, hayot ham
bo‘lmaydi. Azotsiz ogsil bo‘Imaydi. 51 -3,+3.+5

Toza azot rangsiz, hidsiz, mazasiz, .
yashashga va yonishga yordam ss2sp? 54
bermaydigan, 100 hajm suvda 1,54 hajm
eriydigan—209,9°C suyuqlanib, —
195,8°C qaynaydigan gaz.

Sanoatda azot havodan ajratib olinadi. | g3 -3 +3 +5
Laboratoriyada azot uchun oldin konsen- ;
trlangan va gaynoq NaNO, hamda NH,Cl | s526p¢ Bi
eritmalarini aralashtirib, NH,NO, olinadi:

NaNO,+NH,Cl=NaCl+NH NO,
Hosil bo‘lgan NH,NO, oson parchalanadi:
NH,NO,-»N,+2H,0

Bunda mutlaq toza azot olinadi.
Azot kimyoviy jihatdan olganda nihoyatda inertdir. Azot odatdagi
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haroratda faqat litiy bilangina birikadi. Azot gizdirilganda boshqa
ba’zi bir metallar (Ca, Al) bilan ham birikishi mumkin:
6Li+N, T 2Li,N
3CatN, o Ca;N,
2A1+N,=2AIN
Azot vodorod bilan bir necha birikma hosil giladi. Ulardan
eng asosiysi ammiak (NH,).
Laboratoriyada ammiak ammoniy tuzlari hamda ishqoriy va

ishqoriy-yer metall oksidlari yoki gidroksidlari aralashmasini (ko‘p
hollarda so‘ndirilgan ohak—Ca(OH),) gizdirish yo‘li bilan olinadi:

2NH,Cl+Ca(OH), = 2NH,M+CaCl,+2H,0
2NH,Cl+Ca0 = 2NH,1+CaCl,+H,0

Hozirgi vaqtda nitrat kislotani va azotli o‘g‘itlarni ishlab
chiqarishda qo‘llaniladigan ko‘p miqgdordagi ammiak 450°—500°C
harorat, 2- 104 kPa bosimda g‘ovak temir kabi katalizator
ishtirokida azot va vodoroddan sintez gilinadi:

N,+3H,=2NH,

Toza ammiak —rangsiz, o‘ziga xos o‘tkir hidli, havodan biroz
yengil, zaharli gaz. Ammiak odatdagi bosimda —33,4°C da
suyuqlanib, —77,8°C da kristallanadi. Normal sharoitda bir hajm
suvda 710 hajm ammiak eriydi. Ammiakning suvli eritmasi
ishqoriy sharoitni hosil giladi. Ammiakning suvdagi konsentrlangan
eritmasi novshadil spirti deyilib, tarkibida 25 % NH, saqlaydi,
uning zichligi 0,91 g/sm? ga teng. Tibbiyotda ishlatiladigan
novshadil spirtining tarkibida 10 % NH, bo‘ladi. Harorat ortishi
bilan ammiakning suvdagi eruvchanligi kamayadi.

Ammiak kimyoviy jihatdan faol, asosli xossaga ega. U kislotalar
bilan birikib, tuz hosil qgiladi:

NH,+HCI=NH,CI
NH,+HNO,=NH,NO,
2NH,+H,S0,=(NH,),SO,
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Suvli eritmasi ishqoriy muhitga ega:
NH,+H,02 NH,-H,02 NH,OH 2 NH,*+OH"

NH,OH kuchsiz asos K,=1,8 - 10-*
Ammiak kislorodda yonadi. Bunda azot, platina katalizatori
ishtirok etsa, azot (II) oksid hosil bo‘ladi.

4NH,+30,=2N,+ 6H,0

pt
4NH,+50,2 4NO + 6H,0
Ammiakdagi vodorod atomlari metall yoki galogen atomlariga
almashinishi mumkin:
2NH,+2Na=2NaNH,+H,
NH,Ci+3Cl,=4HCI+NCl,
8NH,+3Br,=N,+6NH,Br
4NH,+31,=NI,+3NH,I
Ammiak qaytaruvchi bo‘lib, metallarni ularning oksidlaridan
qaytaradi:
3CuO+2NH,=3Cu+N,+3H,0

Ammiakni natriy gipoxlorit bilan oksidlab, azotning yana bir
vodorodli birikmasi gidrazin olinadi:

2NH,+NaCl0=N H,+NaCl+H,0

Gidrazin—ammiakka nisbatan ancha kuchsiz asoslik xarakterga
ega, kuchli qaytaruvchi. Gidrazin havoda va kislorodda yonadi.
Bunda ko‘p migdorda issiglik ajraladi. Shuning uchun gidrazin
raketa yoqilg‘isi sifatida ishlatiladi.

Azid kislota—HN,. Azid Kislotalar qgatoriga kiradi. (K,=3 - 10-)
Kislota tuzlan azidlar deyiladi. Azid kislota va uning tuzlari qattiq
portlovchi moddalardir.

Azot bir necha oksidlar: N,O—azot (I) oksid, NO—azot (II)

oksid, N,0,—azot (III) oksid, NO,2 N,O,—azot (IV) oksid,

N,O,—azot (V) oksid hosil giladi. Bu oksidlar biri ikkinchisidan
xossalari bilan farq qiladi.
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N,O—azot (I) oksid NH,NO, ni yuqori haroratda parchalash
yo‘li bilan olinadi:

NH,NO, 5 N,0T+2H,0

N,O—rangsiz, kuchsiz, yoqimli hidli gaz bo‘lib, kuldiruvchi
gaz deyiladi. Tibbiyotda narkoz sifatida ishlatiladi. Bir hajm suvda
0,63 hajm N,O eriydi. N,O uy haroratida bargaror. Ko*pchilik
birikmalar kislorodda yongandek N,O da ham yonadi.

NO—azot (II) oksid suyuqlikka qiyin aylanadigan gaz.
Odatdagi sharoitda 100 hajm suvda 5 hajm NO eriydi. NO
kimyoviy xossasi jihatidan tuz hosil gilmaydigan oksid. Kislorod
bilan oson birikib, azot (IV) oksid hosil giladi.

Azot bilan kislorod odatdagi sharoitda o‘zaro reaksiyaga
kirishmaydi. Ammo juda yuqori haroratda, masalan, havodan
elektr uchqunlari o‘tkazilganda azot bilan kislorod bevosita birikib,
azot (I1) oksidni hosil qilishi mumkin.

N, +02 3000 — 4000°C 2NO

elektr yoyi

Laboratoriyada NO misga suyultirilgan 30—35 % nitrat
kislotani ta’sir ettirish yo‘li bilan olinadi:

3Cu+8HNO,=2NOT+3Cu(NO,),+4H,0

Azot (IIl) oksid N,O,—nitrat kislotaning angidridi, past
haroratda to‘q havo rang tusli suyuqlik bo‘lib, —102°C da
kristallanib, +3,5°C da qaynaydi va azot (II), azot (IV) oksidlarga
rarchalanadi:

N,0,2 NO+NO,
Azot (I11) oksidga mos kislota nitrit kislota ke*lib, bu kislota
nitrit tuzlariga suyultirilgan sulfat kislota ta’siri t1*ayli olinadi:
2NaNO,+H,S50,=2HNO,+Na,SO,

Nitrit kislotani konsentrlashtirish va gizdirish uni suv bilan
azot (I11) oksidga parchalanishiga sababchi bo‘ladi. Nitrit kislotaga
nisbatan uning tuzlari ancha qarorli bo‘lib, laboratoriyada
oksidlovchi yoki qaytaruvchi sifatida, farmatsiyada har xil dorivor
moddalar hosil gilishda ishlatiladi.
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Azot (IV) oksid (NO,) qo‘ng‘ir-qgizg‘ish, zaharli, havodan
og'ir, o‘ziga xos hidli, bo‘g‘uvchi gaz. Azot (IV) oksid sekin-asta
sovitilsa, 11,2°C da rangsiz kristallga aylanib dimer holiga o‘tadi:

2NO,=N,0O,

Qizdirilganda esa 140°C da monomer NO, holida bo‘ladi.

Azot (IV) oksid kuchli oksidlovchidir. Suv va suyultirilgan
ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, nitrat va nitrit kislota tuzlarini
hosil qiladi:

2NO,+HOH=HNO,+HNO,
2NO,+2KOH=KNO,+KNO,+H,0

Kimyoviy toza nitrat kislota —rangsiz suyugqlik. Zichligi 1,53
g/sm’ —41°C da kristallanib, +86°C da qaynaydi. Nitrat kislota
suv bilan har xil nisbatda aralashadi. Nitrat kislota havoda
«tutaydi», chunki uning bug‘i namni o‘ziga tortadi.

Nitrat kislota kuchli kislotalar jumlasiga kiradi. Uning tuzlari
nitratlar deyilib, hamma nitrat tuzlari suvda yaxshi eriydi.

Nitrat kislota kuchli oksidlovchilar gatoriga kirib, ko‘pchilik
metallarni oksidlaydi. Bunda kislotaning konsentratsiyasiga bog‘liq
holda qaytarilish mahsulotlari har xil bo‘lishi mumkin.

konsentrlangan  [¢ HNO, «— suyultirilgan
! ) i) ]
Fe, Cr, Al, Au boshqa ishqoriy va ishqoriy yer Og'ir
Pt, Ir, Ta, ga og'ir ishqoriy-yer metallari metallar
ta’sir etmaydi metallar metallar bilan hamda Fe bilan
bilan bilan
s \ v l
NO2 NZO NHdNO3 NO
Masalan:
Cu+4HNO,=CU(NOJ)2+2NOZ+2HZO
kons.
3Cu+8HNO =3CU(N03)2+2NO+4H20
suyult.
4Zn+lOHNOi=4Zn(NOJ)2+NH4N03+3H20
suyult.
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Demak, nitrat kislotaning metallar bilan reaksiyasida vodorod
ajralib chigmaydi. Konsentrlangan nitrat kislota qizdirilganda
ko‘pchilik metallmaslarni ham oksidlaydi.

C+4HNO,=CO,+4NO,+2H,0

kons

S+6HNO,=H,SO,+6NO,+2H,0

kone

3P+5HNO,+2H,0=3H,PO,+5NO

Nitrat kislota tuzlari gizdirilganda parchalanadi, bunda hosil
bo‘ladigan mahsulotning tarkibi metallning tabiatiga bog‘liq. Faollik
qatorida magniydan chapda turgan faol metallaming nitratlari
kislorodga va nitritlarga parchalanadi. Faollik gatorida magniy
bilan mis orasida joylashgan metallarning nitratlari gizdirilganda
metall oksidlari, azot (IV) oksid va kislorodga parchalanadi.

Mlsdan o ngdajoylashgan metallarning nitratlari parchalanganda
......... 11 NI i~ Av l-:l\r\.! kn‘!nrl

woa uun 11IvLtarsy 3 Y s T aree o

Bir hajm konsentrlangan nitrat kislota va uch hajm konsentr-
langan xlorid kislota aralashmasi "zar suvi” deb ataladi. Zar suvi
ta’sirida hatto Au va Pt ham eriydi.

Zar suvining bunday metallarni eritishiga sabab, nitrozil xlorid
va atomar xlor hosil bo‘lishidir:

HNO,+3HCI=2Cl+NOCI+2H,0
NOCI=CI+NO.

Ajralib chigayotgan atomar xlor metall bilan binkib, xloridlar

hosil giladi:
Au+HNO,+3HCI=AuCl,+NOT+2H,0

Laboratoriyada nitrat kislota natriy nitratga konsentrlangan
sulfat kislotani ta’sir ettirib olinadi. Sanoatda ammiakni katalitik
oksidlash mahsulotlaridan olishadi. Nitrat kislota mineral o‘g‘itlar,
bo‘yoqlar, dori moddalari, portlovchi moddalar ishlab chigarishda
go‘llaniladi. Azotning kishi tanasidagi umumiy miqdori 3,1 % ni
tashkil giladi. Modda almashinuvida uning ahamiyati katta. Azot
ogsillarning tarkibiy gismiga kiradigan aminokislotalarda bo‘ladi.
Azot gemoglobin, xlorofill, nukleotidin, ba’zi vitaminlar va
gormonlar hamda fermentlar tarkibida ham uchraydi.
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Azot va uning birikmalari tibbiyotda keng qo‘llaniladi. Suyuq
azot yordamida so‘gal, ba’zi dog‘lar yo‘qotiladi. Azot (I) oksid narkoz
sifatida ishlatiladi. Anorganik va organik nitritlar qon tomirini
kengaytirish uchun ishlatiladi. Ularga natriy nitrit, amil nitrit, erinit,
nitrogliserin kiradi. Natry nitrit boshqa birikmalar bilan aralashma
holatida nafas olish yo‘llarining mushaklarini kengaytirishda ishlatiladi.

Ammiak eritmasidan (novshadil spirti) nafas olish markazini
qo‘zg‘atishda foydalaniladi.

Ammoniy xlorid tuzi eritmasidan siydik haydovchi va balg‘am
ko‘chiruvchi omil sifatida foydalaniladi. Nitrat kislotadan esa
so‘gallarni kuydirishda foydalaniladi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: azot va ammiak olish uchun asbob.
Shtativ. Probirkalar. Kristallizator. Tomchili voronka. Shisha naylar.
Cho‘plar. Chinni xovoncha dastasi bilan. Shisha tayoqcha. Paxta.
Qizil lakmus. Fenolftalein. Kolbalar.

Qurugq tuzlardan: natriy nitrit, xlorli ohak. Ammoniy xlorid.
Ammoniy dixromat. Mis girindisi. Rux. Qo‘rg‘oshin nitrat. Kaliy
nitrat.

Konsentrlangan eritmalar: ammoniy xlorid, ammiak, xlorid
kislota. Nitrat kislota, sulfat kislota. Bromli suv.

Eritmalar. 2n ammoniy xlorid, o‘yuvchi natriy, kaliy per-
manganat, nitrat kislota, natriy nitrit, sulfat kislota, kaliy yodid,
kaliy dixromat.

1- tajriba. Azotning olinishi va xossalari.

a) 83- rasmda ko‘rsatilganidek, asbob yig‘ib, uning jips yopi-
lishini sinab ko‘ring. Quruq probirkaga 1 g chamasi maydalangan
natriy nitrit tuzidan solib, unga tomchilatib 1—2 ml konsentrlangan
ammoniy xlorid eritmasidan hushyorlik bilan qo‘shing. Probirkani
qizdiring. Ajralib chigayotgan gazni probirkaga yig‘ib, yonib turgan
cho‘pni azotli probirkaga tushiring. Reaksiya tenglamasini yozing;

b) 83- rasmdagi 1-probirkaga ozgina xlorli ohak solib, ustiga
tomchilatib quyadigan voronka (2) orqali konsentrlangan ammiak
eritmasidan bir necha tomchi quying. Ajralib chiqayotgan gazni
3-probirkaga yig‘ing. Azot yonishga yordam beradimi? Reaksiva
tenglamasini yozib, oksidlovchi va gqaytaruvchilarni aniglang.
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83- rasm. Azotni olish uchun asbob.

2-tajriba. Ammiakning olinishi. Uning suvga hamda xlorid
kislotaga ta’siri.

a) 84- rasmda ko‘rsatilgandek asbob yig‘ing. Teng miqdordagi
ammoniy xlorid va so‘ndirilgan ohakni chinni xovonchada yaxshilab
aralashtiring (ammiak hidi keladi). Probirkaning 1/3 qismiga
aralashmadan solib, 84-rasmdagidek shtativga giyaroq o‘rnating.
Gaz yig‘ish nayiga quruq probirka kiygazib, probirka og‘zini paxta
bilan berkiting. Aralashmani sekin qizdiring. Probirkaga ammiak
to‘lganligini aniglash uchun konsentrlangan xlorid kislotada ozroq
paxta o‘rab namlangan shisha tayoqchani yoniga olib kelsangiz oq
tutun hosil bo‘ladi. Reaksiya tenglamalarini yozing. Probirkaga
ammiak to‘lganligiga ishonch hosil gilganingizdan so‘ng,
probirkani naydan ehtiyotlik bilan olib va o‘ngarmay turib, og‘zini
tigin bilan berkiting va suvda eritish uchun saglab qo‘ying;

b) hozirgi tajribada olingan ammiakli probirkani kichik hajmli
kristallizatordagi yoki chinni kosachadagi suvga botiring va
probkasini oling. Shu ondayoq probirkaga suv kira boshlaydi. Suv
betida ammiakning suvdan yengil eritmasi hosil bo‘ladi. Reaksiyani
tezlatish uchun probirkani ohista chaygating. Suv ko‘tarilmay
golgandan so‘ng probirkani suv ostida barmog‘ingiz bilan berkitib,
kristallizatordan oling. Hosil bo‘lgan eritmani qgizil lakmus qog‘ozi
yoki fenolftalein bilan sinab ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing.
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&84- rasm. Ammiakni olish va uni suvda eritish.

- 3-tajriba. Ammoniy ioniga reaksiya.

Probirkaga 5—6 tomchi ammoniy xlorid eritmasidan solib,
ustiga 3—4 tomchi 2 n o‘yuvchi natriy eritmasidan tomizing.
Probirkani ohista qizdirib, og‘ziga qizil lakmus qog‘ozini tuting.
Rang o‘zgarishini kuzating. Ajralib chigayotgan ammiakni hididan
ham bilish mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing.

4-tajriba. Ammoniy xloridning parchalanishi.

Quruq probirkaga bir necha dona ammoniy xlorid tuzidan
solib, shtativga vertikal gilib o‘mating. Probirkani sekin qizdiring.
Hodisani kuzating. Probirkaning sovuq devorlarida qaytadan oq
kristallar hosil bo‘lishiga e’tibor bering. Probirka sovigandan so‘ng
unga suv quying. Hosil bo‘lgan eritmada Cl- ioni ganday aniqlanadi?
NH,* ioniga reaksiya qilib ko‘ring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

n-8-tajrba. Ammiakning qaytaruvchanlik xossasi.

a) ammiak ta’siridan bromning qaytarilishi.

Probirkaga 5—6 tomchi bromli suv solib, unga 2—3 tomchi
25 % ammiak eritmasidan tomizing. Aralashmadagi brom rangining
o‘zgarishini kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing. Oksidlovchi va
gaytaruvchilarni aniglang;

b) ammiak ta’siridan kaliy permanganatning qaytarilishi.

Probirkaga 3—4 tomchi kaliy permanganat eritmasidan soling.
Eritmaning rangi o‘zgarguncha 25 % li ammiak eritmasidan
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tomizib, probirkani chayqating. Kaliy permanganatning neytral
va kuchsiz ishqoriy sharoitda marganes (IV) oksidgacha
qaytarilishini hisobga olib, reaksiya tenglamasini yozib tenglang.

6-tajriba. Azot (II) va (IV) oksidlarning olinishi va xossalari.

a) 83-rasmda ko‘rsatilgandek asbob yig‘ib, kristallizatorning
yarmigacha suv quying. 3-probirkani suv bilan to‘lg‘azib, suvli
kristallizatorga, probirkaning tagini tepaga qaragan holda o‘rnating.
Probirka suvga to‘la holda saglansin.

1-probirkaga ozroq mis girindisidan solib, tomchilab quyadigan
(2) voronkaga (p=1,12 g/sm?) suyultirilgan nitrat kislotadan quying.
Nitrat kislotadan tomchilatib mis qgirindisiga tomizing (reaksiya
shiddatli bormasa, ozroq qizdirish mumkin). Reaksiya shiddatli
ketgandan so‘ngra shisha nay uchini kristallizatordagi suv
to‘lg‘azilgan probirkaga kiriting. Gaz ajralib chiqishini kuzating.
Reaksiya tenglamasini yozing. Suv to‘lg‘azilgan probirkaning 3/4
gismi qazga to‘lgach, suv tagida probirkaning og‘zini barmog‘ingiz
bilan berkitib, probirkani suvdan oling va tagini pastga qilib ag‘daring.
Probirkaning og‘zini 1—2 soniyaga ochib, probirka ichidagi gazning
go‘ng‘ir rangga aylanishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

Probirkaning og‘zini barmog‘ingiz bilan berkitgan holda kuchli
chayqatib, qo‘ng‘ir gazning suvda erishini kuzating. Yana
probirkaning og‘zini ohista ochib, gazning qo‘ng‘ir rangga
aylanishini kuzating va uni ham eriting. Shu usulda hosil qilingan
NO, gazning hammasini suvda eriting. Hosil bo‘lgan eritmaning
sharoitini ko‘k lakmus qog‘ozi bilan sinab ko‘ring. Reaksiya
tenglamalarini yozing;

b) misga konsentrlangan va suyultirilgan nitrat kislotaning ta’siri.
Ikkita probirka olib, har biriga bir-ikki dona mis qirindisidan solib,
birinchisiga suyultirilgan (p=1,12 g/sm?), ikkinchisiga esa
konsentrlangan (p=1,4 g/sm?) nitrat kislotalaridan 6—8 tomchidan
tomizing. Ikkala probirkani ham oq fonda ushlab, qaysi birida rangsiz
NO yoki qo‘ng‘ir NO, ajralishini kuzating. Reaksiyalar tenglamasini
yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilamni aniglang.

* 7-tajriba. Nitrat kislota tuzlarining oksidlovchilik va gaytaruv-
chilik xossalari.

a) kaliy yodidga natriy nitritning ta’siri.
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Probirkaga 3—5 tomchi kaliy yodid eritmasidan solib, ustiga
2—3 tomchi 2 n suyultirilgan sulfat kislotadan qo‘shing. Probirkani
chayqatib, unga natriy nitrit eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Yod
ajralib chiqishini kuzating. Erkin yod ajralib chigqanini aralashmaga
kraxmal kleystri qo‘shilganda suyuglikning ko‘karishidan bilish
mumkin. Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruv-
chilarni aniglang;

b) kalty permanganatga natriy nitritning ta’siri.

Probirkaga 3—5 tomchi kaliy permanganat eritmasidan olib,
ustiga 1—2 tomchi 2 n suyultirilgan sulfat kislotasidan qo‘shing.
Probirkani chayqatib, unga natriy nitrit eritmasidan tomizing.
Tajribadagi rang o‘zgarishini kuzatib, oksidlovchi va qaytaruv-
chilarni aniglang. Reaksiya tenglamasini yozing;

d) kaliy dixromatga natriy nitritning ta’siri.

Probirkaga 3—5 tomchi kaliy dixromat eritmasidan solib, ustiga
(p=1,84 g/sm’) konsentrlangan sulfat kislotadan 2—3 tomchi
go‘shing. Probirkani chayqating. So‘ngra aralashmaga natriy nitrit
eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Aralashma rangining o°zgarishini
kuzatib, oksidlovchi va gaytaruvchilarni aniglang. Reaksiya
tenglamasini yozing.

8-tajriba. Nitrat kislota tuzlarining harorat ta’siridan parchalanishi.

go‘rg‘oshin nitratning parchalanishi (tajriba mo‘rili shkafda
o‘tkaziladi). Probirkaga ozroq qo'rg‘oshin nitrat kristallaridan solib,
uni shtativga 80- rasmdagidek qiya o‘rnating. Probirkani ehtiyotlik
bilan qizdiring. Gaz ajralib chiqishiga e’tibor bering. Oksidlovchi
va aruvchilarni aniglab, reaksiya tenglamasini yozing;
b)kaliy nitratning parchalanishi. Probirkaga 1—1,5 g kaliy nitrat
kristallaridan solib, uni shtativga vertikal holda o‘rnating. Probirkani
chtiyotlik bilan tuz criguncha gizdiring. Ajralib chigayotgan gazga
e’tibor bering. Qizdirishni gaz chiqishi to‘xtaguncha davom ettiring.
Probirkaga uchi yallig‘langan cho‘pni tashlang va yonishini kuzating.
Kaliy nitrat termik parchalanganda nitrit hosil bo‘lganligini isbotlash
uchun probirka soviganda hosil bo‘lgan cho‘kmani suvda eriting.
Eritma nitnt kislota tuzi ekanligini aniqlash uchun 7- tajribadagidek
kaliy yodid va kaliy permanganat eritmalariga ozroq suyultirilgan
sulfat kislotadan tomizib, tayyorlangan eritmangizdan qo‘shing.
KNO, ning termik parchalanish reaksiyalarini yozing.
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. Ammiakning platina Kkatalizatori va katalizatorsiz kislorodda
oksidlanish reaksiyasi tenglamalarini yozing.
Ammiakdan nitrat kislotani ganday hosil qilish mumkin? Reaksiya
tenglamalarini yozing.
Ammiakning xlor, brom, kaliy permanganatlar bilan o‘zaro
ta’sirlanish reaksiyalarini yozing.
. Ammoniy tuzlaridan qaysi birlari farmasiyada ahamiyatga ega va
ganday ishlatiladi.
. Azot (111) oksidni qanday olish mumkin?
. Quyidagi reaksiyalami yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.
a) Co+HNO,—» Co(NO,),+NO+H,0
b) Co+tHNO,» Co(NO,),+NH ,NO,+H,0
d) Fe+tHNO,-» Fe(NO,)),+NO+H,0
e) MnS+HNO,—» Mn(NO,),+H,SO,+NO+H,0
fy S+HNO,+H,0—- H,SO,+NO
g) I,+HNO,—» HIO,+NO
. Zichligi 0,91 g/sm* bo‘lgan konsentrlangan ammiakdan 10 % li
150 ml eritma tayyorlash uchun necha mi suv va ammiak olish
kerak?
. Natriy nitritning 0,5 % eritmasidan 300 ml tayyorlash uchun
gancha tuz va suv olish kerak? (Bu eritma qon tomirlarini

kengaytiruvchi sifatida ishlatiladi)
. 10 g KNO, bilan (p=1,84 g/sm’) H,SO, reaksiyasi natijasida necha
gramm HNO, hosil bo‘ladi?
Molekulyar orbitallarusulida azot va azot (I1) oksid molekulalari
tuzilishini ifodalang. Molekula tuzilishi ulaming reaksiyaga kirish
gobiliyatiga ganday ta’sir giladi?
NH,CI; (NH)),SO,; (NH,),S; NaNO, gidrolizlanish reaksiya
tenglamalarini molekulyar va ion shakliarida yozing. Bu tuzlarning
qaysi biri ko‘proq gidrolizlanadi?
. Quyidagi tuzlaming termik parchalanish reaksiyalarini yozing:
a)NH,NO,; b)NH,HCO; d)Cu(NO,),; e)Hg(NO,),; NKNO,.
. Zichligi 0,967 g/sm’ bo‘lgan 20 ml 8 % li ammiak eritmasini
neytrallash uchun 2 n HCI eritmasidan gansha hajm kerak?



14. Quyidagi reaksiyalarni tugallab tenglashtiring:
a) NH,+H,0+KMnO,—»
b) N,H,+H,SO,+K,Cr,0,—»
d) NH,OH+H,SO,+FeSO,—»
e) NH,OH+H,0+K,S,0,—»
fy KNO,+CH,COOH+KI-
g) HN,+Mg—
h) KNO,+Zn+KOH -

konst.
i) HNO,+H, PO,
j) (NH,),Cr,0,5Cr,0,+...

FOSFOR VA UNING BIRIKMALARI

Tabiatda fosforning 3}P izotopi barqaror bo‘lib. {°P va 1P

lar sun’iy usulda olingan radioaktiv izotoplardir. Fosfor atomining
radiusi azot atomi radiusidan katta bo‘iganligi sababli, elektron
qabul qilishi azotnikiga qaraganda qiyinroq; elektron berishi esa
osonroqdir. Fosfor bir necha allotropik sh.kl ofzgarishiga ega.
Bulardan amaliy ahamiyatga ega bo‘lgani oq va grzil fosfordir.

Oq fosfor—rangsiz, kuckli zaharli, kimyoviy faol, +44°C da
suyuqglanib, +280,5°C qaynaydigan, (p=1,83 g/sm’) 50°C da
yonuvchi kristall massa. Suv bilan reaksiyaga kirishmaydi. Shuning
uchun ham oq fosfor suv tagida yig‘ib olinadi:

2Ca,(PO,),+10C+6Si0,=P,+6CaSiO,+10CO

Oq fosfor molekulasining kristall panjarasi tetraedr ko‘rinishida
b~‘lib, P,—holida mavjuddir.

Oq fosfor havosiz joyda 250°—300°C da (2— 3 soat) qgizdirilsa,
qizil fosforga aylanadi.

Qizil fosfor—zaharsiz, kukun holidagi to‘q qizil modda bo‘lib,
250°C dan yuqorida ycnadi. Qizil fosfor gizdirilganda suyuglikka
aylanmasdan turib bug‘lanadi. Uning bug‘i quyuglashib, oq fosfor
hosil giladi.
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Fosfor ko‘pgina moddalar (kislorod, galogenlar, metallar) bilan
bevosita birikadi. Yuqori haroratda qariyb hamma metallar bilan
fosfidlar hosil giladi. Metall fosfidlari suv va suyultirilgan kislotalar
ta’siridan fosforning vodorodli birikmasi—fosfinni hosil giladi:

Ca,P,+6HCI=2PH,+3CaC(l,
Ca,P,+6H,0=2PH,+3Ca(OH),

Fosfin (PH,) sarimsoq hidli juda zaharli gaz. Ammiakdan farq
qilib, suvda oz eriydi va u bilan reaksiyaga kirishmaydi. Fosfin eng
kuchli kislotalar bilangina reaksiyaga kirishib, fosfoniy PH*,
tuzlarini hosil giladi:

PH,+HCIO,=PH,CIO,
PH,+HI=PH,L

Fosforga ishqor qo‘shib gaynatish orqali fosfin olish mumkin.

2P,+3Ba(OH),+6H,0-> 3Ba(H,PO,),+2PH,T

Difosfin P,H, rangsiz suyuqlik, kuchli gaytaruvchi, havoda
o‘z-o‘zidan alangalanadi. Fosfidlar gidrolizlanganda fosfin bilan
birgalikda hosil bo‘ladi.

Fosforning bir necha kislorodli birikmalari mavjud bo‘lib,
ularning ichida fosfor (V) oksid eng ahamiyatlisidir.

Fosfor (V) oksid suv bilan shiddatli birikib, sharoitga garab
har xil fosfor kislotalarini hosil giladi.

P,O .+ H,0 = 2HPO,

sovuq metafosfat kislota

P,O0,+2H,0=H,P,0,

18°—22°C pirofosfat kislota

P,0,+3H,0 = 2H,PO,

issiq ortofosfat kislota.

Bu fosfat kislotalari kristall moddalar bo‘lib, tarkibidagi suv

miqdori bilan bir-biridan farqlanadi.
250°C 450°C

H,PO, rsuyuql. = 42°C; H,P,0, rsuyuql. = 61°C; HPO, rsuyuql.=

= 40°C.
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Metafosfat kislota— suvda yaxshi eriydigan zaharli kislota.
Ortofosfat kislota havoda tursa suyuglanib ketadigan rangsiz kristall
modda. H,PO, o‘rtacha kuchli, uch negizli kislota. Pirofosfat
kislota—yumshoq shishasimon massa, suvda oson eriydi, zaharsiz.

Bu kislotalar orasida eng ahamiyatlisi ortofosfat kislotadir.
Chunki uning tuzlari mineral o‘g'it sifatida keng ko‘lamda ishlatiladi.
Ortofosfat kislota oddiy qilib fosfat kislota deb ataladi. Fosfat kislota
uch negizli kislota bo‘lganligi sababli 2 xil nordon tuzlar
digidrofosfatlar, gidrofosfatlar hamda o‘rta tuzlar fosfatlarni hosil
giladi. Barcha digidrofosfatlar, ammoniy va ishqoriy metallarning
fosfatlar va gidrofosfatlari suvda yaxshi enydi. Qolgan metallarning
fosfatlari va gidrofosfatlan oz eriydi.

Ishgoriy metallarning fosfatlari va gidrofosfatlar gidrolizlanadi.
Eritma muhiti ishqgoriy bo‘ladi:

PO} +HOH 2 HPO? +OH-

HPO2 +HOH 2 H,PO, +OH-

Digidrofosfatlar termik parchalanib, metafosfatlarni:

NaH,PO, 5 H,0+NaPO,
gidrofosfatlar esa pirofosfatlarni:
2Na,HPO, 5 Na,P,0,+H,0
hosil qiladi. Fosfatlar harorat ta’siridan parchalanmaydi.

Fosfor ham azotga o‘xshab, modda almashuvida katta ahamiyatga
ega. Uning odam tanasidagi miqgdori 1 % atrofida bo‘lib, shundan
85 % suyak va tish tarkibida 3Ca,(PO,),. Ca(OH), va
3Ca,(PO,), CaCO, - H,O ko‘rinishida bo‘ladi. Fosfor va uning
birikmalari gonda, miya qgatig‘ida va asab tolalari tarkibida ham
uchraydi. Odam tanasida ro‘y beradigan barcha fiziologik jarayonlar
fosfor organik moddalarning o‘zgarishi natijasida ro‘y beradi. U
ogsil, yog*, fermentlar tarkibiga fosfat ioni PO~ holatida kiradi.
Fosfat kislota uch negizli kislota bo‘lganligi uchun spirtlar bilan

har xil efirlar hosil giladi. Kishi tanasida mono- va di- efirlar
uchraydi. To‘qimalardagi adenazin trifosfat kislotalari organizmda
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asosly energiya manbai hisoblanadi. Natriy va kaliy fosfatlar esa
tanada kislota-asos muvozanatini ushlab turishda muhim ro‘l
o‘ynaydi. Insonning kundalik fosforga bo‘lgan ehtiyoji 1—2 g
bo‘lib, u ovqat hisobiga to‘liq qoplanadi.

Tibbiyotda yurak, asab tizimi xastaligida va kamqonlikda
fosforning organik birikmalari ishlatiladi. Bularga adenazin trifosfat
kislotaning natniyli tuzlari, kalsgdglitserofosfat, fitin, fitoferrolaktal
va boshqalar kiradi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: shtativ gisqichi bilan. Probirkalar,
paxta, filtr qog‘ozi. Pinset. Asbestlangan to‘r. Chinni tigel kosacha.
Kimyoviy stakan va voronka. Shisha tayoqcha. Ko‘k va qizil lakmus.
Oq va qizil fosfor. Uglerod sulfid. Kalsiy fosfid. Natriy karbonat.
Natriy digidrofosfat. Natriy gidrofosfat, natriy fosfat.

Eritmalar: konsentrlangan nitrat kislota; 4 n xlorid kislota;
2 u nitrat kislota; natriy digidrofosfat; natriy gidrofosfat; natriy
fosfat; ammoniy molibdat; natriy metafosfat; natriy pirofosfat;
bany xlorid; kalsiy xlorid; temir (III) xlorid; alyuminiy sulfat;
natriy atsetat; kumush nitrat.

@gq fosfor bilan ishlash shartlari.

@q fosfor kuchli zaharli va oson alangalanuvchi modda (40°C
da alangalanadi). Oq fosfor odam terisini kuydirsa, qattiq og‘riq
beradigan yara hosil qilib, tuzalishi juda qiyin bo‘ladi. Shuning
uchun oq fosfor bilan ishlaganda quyidagi ehtiyotlik choralariga
amal qilish ke. :k;

i Oq fosfor suv ostida saglanadi.

2. Qo‘l bilan emas qisqich bilan ushlang!

Zaru, bo‘lganda, oq fosforni chinni hovoncha yoki qalin
devorli shisha idishda suv tagida kesing;

3 Fosfor bo‘lakchasini filtr qog‘ozida tez quriting (qog‘ozni
ishqalamang).

4. Fosfor aiangalanib ketsa qum yoki suv sepib o‘chiring.

5> Fosfor qo lingizda yoki badaningizda alangalanib ketsa,
sochiq vopib o'chiring va kuygan joyni tezlikda 10% kaliy
permanganat, mis sulfat yoki kumush nitrat eritmasi bilan yuvib
bog'lang va shifokorga murojaat qiling.
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6. Fosforning bo‘lakchalarini polga tushirmang, agar tushsa,
darrov yig‘ib, suv tagiga soling.

1-tajriba. Qizil fosforning sublimatsiyalanishi (tajriba mo‘rili
shkafda o‘tkaziladi).

Probirkaga ozgina qizil fosfor solib, probirka og‘zini paxta bilan
berkiting. Uni shtativga gorizontal holda o‘matib, probirkaning qizil
fosfor turgan joyini ohista qizdiring. Qizil fosfor bug‘lanib,
probirkaning sovuq joylarida oq fosfor qirovi hosil bo‘lishini
kuzating. Ehtiyot bo‘ling, fosfor bug‘i probirkadan chiqib, o‘t
olib ketmasin. Olingan oq fosforni qorong*i joyda nur chigarishini
kuzating.

2-tajriba. Oq fosforning uglerod sulfidda erishi va uning xossasi.

Mosh donasidek oq fosfor bo‘lakchasini ehtiyotlik bilan
quritib, probirkadagi 1 ml uglerod sulfidning ustiga soling.
Probirkani ohista chayqatib, fosfor bo‘lakchasining to‘liq erishini
kuzating (eritmani uzoq saglash mumkin emas).Tunuka
parchasining ustiga filtr qog‘ozini qo‘yib, tayyorlangan fosforning
uglerod sulfiddagi eritmasi bilan ho‘llang; qog‘ozni gisqich bilan
ushlab, havoda yelpitib quriting. Uglerod sulfid uchib ketgandan
so‘ng qog‘ozda qolgan fosfor kukuni qog‘oz bilan birga ko‘k alanga
berib yonishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

3-tajriba. Fosforning olinishi va uning havoda yonishi. (Tajriba
mo‘rili shkafda o‘tkaziladi).

Chinni tigelga 15—20 tomchi 4 n xlorid kislotadan tomizib,
ustiga pinset bilan 2—3 dona kalsiy fosfid kristallaridan soling. Ehtiyot
bo‘ling, kalsiy fosfid va hosil bo‘ladigan fosfin kuchli zaharli!
Tajribada ajralib chigayotgan gazning yonishini kuzating. Reaksiya
tenglamalarini yozing.

4-tajriba. Meta- va ortofosfat kislotalarining olinishi (tajriba
mo‘rili shkafda o‘tkaziladi).

a) fosfat angidrid. Metafosfat kislotaning olinishi. Asbestlangan
to‘r ustiga qo‘yilgan chinni kosachaga 0,4—0,5 g qizil fosfor sol-
ing. Kosacha tepasiga to‘rdan tahminan yarim santimetr masofada
quruq voronkani to‘nkarib o‘rnating. Fosforni qizdirilgan shisha
tayoqcha bilan o‘t oldiring. Voronka devoriga fosforning yonishidan
hosil bo‘lgan qorsimon oq kristall modda—fosfor (V) oksid o‘tirib
goladi. Reaksiya tenglamasini yozing.
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Hosil bo‘lgan fosfat angidridini toza kimyoviy stakanga suv
bilan yuvib tushiring.Eritma tinganidan so‘ng undan probirkaga
ozgina olib, kuchsiz kislotali muhitga kelguncha (lakmus qog‘ozi
bilan sinab) soda bilan neytrallang va kumush nitrat eritmasidan
tomchilatib qo‘shing. Oq cho‘kma AgPO, hosil bo‘ladi. Reaksiya
tenglamasini yozing;

b) ortofosfat kislotaning metafosfat kislotadan olinishi. 4-
tajribaning a-bandida hosil gilingan metafosfat kislotaning bir
gismini stakanga solib, ustiga 10—15 ml suv va 2 ml konsentrlangan
(p=1,4 g/sm?) nitrat kislotadan qo‘shing va 8— 10 daqiga qaynating
(vaqti-vaqti bilan suv qo‘shib turing). Hosil bo‘lgan eritmaning
bir gismini kislotali muhitgacha (soda qo‘shib) neytrallang va
ortofosfat ioniga xos reaksiya qilib ko‘ring (5- tajriba);

d) ortofosfat kislotani fosfordan olish. Probirkaga ozroq qizil
fosfor solib, ustiga 8—10 tomchi konsentrlangan nitrat kislotadan
tomizing. Probirkani shtativga qiya o‘rnatib, gaz ajralib chigquncha
kuchsiz qizdiring. Probirkadan gaz ajralib chiga boshlagach qizdirishni
to‘xtatib, reaksiya borishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozib,
oksidlovchi va gaytaruvchilarni aniqlang. Hosil bo‘lgan eritmada
ortofosfat ioniga xos reaksiya qilib ko‘ring (5- tajriba).

5-tajriba. Fosfat ionlariga xos reaksiyalar.

a) natniy gidrofosfat eritmasidan probirkaga 5—7 tomchi solib,
ustiga kumush nitrat eritmasidan tomchilatib quying. Bunda sariq
rangli cho‘kma —Ag, PO, hosil bo‘ladi. Cho‘kmaning ustiga nitrat
kislotadan qo‘shib, erishini kuzating. Reaksiyalar tenglamasini yozing;

b) suyultirilgan nitrat kislotadan qo‘shilgan ammoniy molibdat
eritmasiga ortofosfat kislota eritmasidan yoki uning tuzi eritmasidan
go‘shing. Aralashmani qizdiring. Sariq kristall cho‘kma—ammoniy
fosforomolibdat hosil bo‘lishini kuzating. Reaksiya quyidagi tenglama
bo‘yicha boradi:

H,PO,+12(NH,),M00,+21HNO =
= L(NH,),H,[P(Mo,0,),]+21NH,NO +0H,0

«* d) ikkita probirka olib, birinchisiga 5—8 tomchi natriy
metafosfat eritmasidan, ikkinchisiga shuncha natriy pirofosfat
eritmasidan quying. Har ikkala probirkaga 8—10 tomchidan
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kumush nitrat eritmasidan tomizib, probirkani chayqating.
Probirkalarda oq cho‘kmalar—AgPO, va Ag,P,0, hosil bo‘lishini
kuzating. Reaksiyalar tenglamasini yozing.

6-tajriba. Qiyin eriydigan ortofosfat kislota tuzlarining olinishi.

a) bariy gidrofosfatning olinishi.

Probirkaga 6—8 tomchi bariy xlorid eritmasidan solib, ustiga
4—5 tomchi natriy gidrofosfat eritmasidan tomizing. Probirkani
chayqatib, hosil bo‘lgan cho‘kmaning rangiga e’tibor bering,
reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing;

b) temir va alyuminiy fosfatlarini hosil qilish.

Ikkita probirka olib, birinchisiga 6—8 tomchi temir (111) xlorid
eritmasidan, ikkinchisiga esa alyuminiy sulfat eritmasidan quying.
Har bir probirkaga 3—4 tomchidan natriy asetat va natriy
gidrofosfat eritmalaridan tomizib, hosil bo‘lgan cho‘kmalaming
rangiga e’tibor bering. Temir va alyuminiy fosfatlarning mineral
kislotalarda erib, sirka kislotada erimasligini hisobga olgan holda,
kuzatilgan reaksiyalarni molekulyar va ionli shaklda yozing.

7-tajriba. Ortofosfat kislota tuzlarining parchalanishi.

a) natriy digidrofosfatning parchalanishi.

Ikkita quruq probirka olib, har biriga 3—4 dona natriy
digidrofosfat kristallaridan soling. Probirkalaming birini tekshirishga
qgoldirib, ikkinchisini shtativga vertikal holda o‘rnating va 5—6 daqiqa
gizdiring. Probirka sovigandan so‘ng, har ikkala probirkaga 1 ml
chamasi distillangan suvdan quyib, tuzlami eriting. Har bir
probirkaga 3—4 tomchidan kumush nitrat eritmasidan tomizing.
Hosil bo‘lgan cho‘kmaning rangiga e’tibor bering. Digidrofosfatlar
parchalanganda metafosfat kislota tuzi hosil bo‘lganligi uchun
birinchi probirkada oq cho‘kma AgPO, paydo bo‘ladi. Ikkinchi
probirkada esa Ag,PO, —sariq cho‘kma hosil bo‘ladi. Reaksiya
tenglamalarini ionli shaklda yozing;

b) natriy gidrofosfatning parchalanishi.

Natriy gidrofosfat bilan ham a-bandida ko*rsatilgan tajribalarni
izchillik bilan takrorlang. Kumush nitrat qo‘shilganda hosil bo‘lgan
cho‘kmalarning rangiga e’tibor bering.

Gidrofosfatlar parchalanganda pirofosfatlar hosil bo‘lishini
nazarda tutib, tajriba to‘g‘risida fikr yuriting. Reaksiyalarni molekula
va ionli shaklda yozing.
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8-tajriba. Fosfat kislota tuzlarining gidrolizi.
Alohida probirkalarga natriy digidrofosfat, natriy gidrofosfat va
natriy fosfat eritmalaridan solib, har birini ko‘k va qizil lakmus
gog‘ozlari bilan sinab ko‘ring. Kuzatilgan hodisalarni tushuntirib,
reaksiyalarni molekulyar va ionli shaklda yozing.

Savol va mashglar

1.

2.

5.

Meta, orto-pirofosfat, fosfat, gipofosfat kislotalarining tuzilish
formulalarini yozing.

PCl,, PCl,, PI, laming gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini
yozing.

. Ortofosfat kislota ganday usullarda olinadi? Reaksiya tenglamalarini

yozing.

. 3 g fosfor yonganda 6,81 g oksid hosil bo‘ladi. Olingan oksid

bug‘ining havoga nisbatan zichligi 9,8 ga teng bo‘lsa, oksid
formulasini aniglang.
Qanday fosforli o‘g‘itlarni bilasiz? Ulaming olinish reaksiya
tenglamalarini yozing.

6. Tibbiyotda tarkibida fosfor tutgan ganday dori moddalari ishlatiladi?

7

Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtiring.
a) PbS+HNO,—» PbSO,+NO+...
b) P+AgNO,+H,0—»

d) PH,+CuSO,+H,0—»

e) AIP+HCl-»

fy H,PO,+HgCl,+H,0—»

g) H,PO,+Br,+H,0-

h) H,PO,+AgNO,+H,0—>

i} P+NaClO+NaOH—

) P,O,+tH,0 (sovug)—

k) P,0,+H,0O (issig) —

. Quyidagi jarayonlarni amalga oshirish reaksiya tenglamalarini

yozing:
a) Ca,(PO,),»P—P,0,-H,PO,—»Ca(H,PO),
b) P»Mg,P,—»PH,—»PH,CIO,



9. Reaksiyaning unumi 90 % bo‘lsa, 1 kg fosfor olish uchun tarkibida
30 % P,O, tutgan fosforitdan necha kilogramm kerak bo‘ladi?
10. Reaksiya mahsuloti natriy gidrofosfat bo‘lsa, 0,31 g Ca,(PO)),
dan olingan fosfat kislotani neytrallash uchun 0,1 n NaOH
eritmasidan gancha hajm kerak?

MISHYAK, SURMA, VISMUT BIRIKMALARI

Tabiatda mishyakning barqaror ]3As izotopi mavjud bo‘lib,
radioaktiv, sun’iy }3As va J3As izotoplari olingan. Mishyak tabiatda
asosan sulfidlar holida uchrab, toza holda juda kam uchraydi.

Mishyakning bir necha allotropik shakl o‘zgarishlari ma’lum.
Ularning eng ahamiyatlisi to‘q kul rang, metallsimon, yaltiroq
kristall mishyak va qora amorf mishyakdir.

Sof holda mishyak zaharli emas. Ammo uning suvda eriydigan
birikmalari kuchli zahardir.

Kimyoviy jihatdan mishyak ancha passiv, lekin harorat ta’sirida
vodorod, kislorod va metallar bilan tegishli birikmalarni hosil
giladi. Mishyak birikmalarida —3, +3 va +5 oksidlanish darajalarini
namoyon qiladi.

AsH,—arsin, ammiak va fosfinga qaraganda beqaror, suv va kislota
bilan binkkma hosil gilmaydigan, sarimsoq hidli, zaharli gaz.

Mishyakning ikkita mishyak (III) va mishyak (V) oksidi mavjud.
As,O,— mishyakning kislorodda yonishidan hosil bo‘lib, amfoter
Xususiyatga ega:

As,0,+6HCI=2AsCL+3H,0
3As,0,+6NaOH=2Na,AsO,+3H,0

Mishyak (III) oksidga nitrat kislotani ta’sir ettirib, arsenat
kislota H,AsO, olinadi:
3A5203+4HN03+7H20=6H3M04+4NOT
Mishyakning tegishli tuzlariga vodorod sulfid bilan ta’sir
ettirilsa, uning sulfidlari hosil bo‘ladi:

2AsCl,+3H,5=As,S,+6HCI
2AsCl+5H,5=As,S +10HCI
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Bu sulfidlarga ishqoriy sulfidlar ta’sirida esa mishyakning
tiotuzlari hosil bo‘ladi:

As,S,+3Na,S=2Na,AsS,
Na—tioarsenit

As,S,+3Na,S=2Na,AsS,
Na—tioarsenat

Surmaning barqaror '}iSb (57,25 %); 'BSb (42,75 %)
izotoplari mavjud bo‘lib, uchta radioaktiv izotopi sun’iy usulda
olingan. Tabiatda surma asosan sulfidlar va oksidlar holida uchraydi.
Surmaning kristall shakli bargaror bo‘lib, u ko‘kimtir kumush-
simon, yaltiroqdir.

Vismutning bargaror “5Bi izotopi mavjud bo‘lib, sun’iy usulda
5 ta izotopi olingan. Vismut surma kabi sulfid va oksidlar holida uchraydi.

Toza vismut kumushsimon yaltiroq, och pushti rangga ega.
Sof holda surma bilan vismut metallni eslatsa ham ular mo‘rt,
issiglik va elektr tokini yomon o‘tkazadi, elektrokimyoviy faolligi
kam elementlardir.

Kimyoviy jihatdan oddiy sharoitda surma va vismut havo, suv
ta’siriga chidamli. Suyultirilgan xlorid kislota Sb va Bi ga ta’sir
etmaydi.

Konsentrlangan nitrat kislota ta’sirida Sb va Bi +3 hatto +5
oksidlanish darajali birikmalami hosil giladi. Surma va vismutning
tuzlari suv ta’siridan gidrolizlanib, tegishli antimonil va vismutil
kationlarini hosil giladi:

SbCl,+2H,0 2 Sb(OH),Cl+2HCI
Sb(OH),Cl 2 SbOCI+H,0

SbO*—antimonil kationi.
Bi(NO,),+2H,0 2 Bi(OH),NO,+2HNO,
Bi(OH),NO, 2 BiONO,+H,0

BiO*—vismutil kationi.
Mushyak kishi tanasida 20 mg atrofida bo‘ladi. U jigarda,
buyrakda, o‘pkada yig‘iladi. Mishyak biokimyoviy jarayonlarda faol
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qatnashadigan mikroelementlar jumlasiga kiradi. U gemoglobinning
sintezida gatnashadi. Bulardan tashqari, mishyak oksidlanish-
qaytarilish jarayonlarida qatnashadi. Mishyak (I11) oksiddan tish
nervini o‘ldirishda foydalaniladi.

Mishyakning organik birikmalari novarsenol, miarsenol,
osareol tanosil kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

K,AsO,—kaliy arsenit kamqonlikda va nerv tizimining
toligishida ishlatiladi.

Na,HAsO,, (Na,AsO,)—natriy gidroarsenat (natriy arsenat)
organizmni bardamlashtirish maqsadida kamqonlikda, nerv
tizimining toligishida ishlatiladi. U "Dupleks"” tarkibiga kiradi.

Surma va vismut ham kishi tanasida 1 mg atrofida bo‘ladi.
Ularning ayrim birikmalari farmatsiyada ishlatiladi. Masalan,
tarkibida vismut saglagan bioxinol, bismoverol va pentabismol
tanosil kasalligini davolashda ishlatiladi.

Vismut gidroksonitrat me’da-ichak kasalliklarida ichish uchun
hamda teri va ko‘z yallig‘lanishida tashqi malham sifatida ishlatiladi.
Uning tarkibi quyidagichadir: Bi(OH), NO,, BIONO, va BiOOH.
"Vikalin", "Vikair" kabi dorilar tarkibida vismut nitrat bo‘ladi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: shtativ qisqichi bilan, probirkalar,
arsin olish uchun asbob. Tomchili voronka. Qizil va ko‘k lakmus
qog‘ozlari. Shisha tayoqcha.

Arsin (111) oksid. Ko‘mir kukuni. Rux donachalari. Surma
girindisi.

Eritmalar: 4 n xlorid kislota, natriy arsenit, natriy arsenat,
konsentrlangan nitrat kislota (p=1,4 g/sm?*). 2 n o‘yuvchi natriy,
yodli suv. Kumush nitrat. Surma xloridning to‘yingan eritmasi.
2 n xlorid kislota. Nitrat kislota, bromli suv. Qalay xlorid.

1-tajriba. Mishyakning olinishi.

Teng miqdordagi ozroq mishyak (IIl) oksid bilan ko‘mir
kukunini aralashtirib, probirkaga soling. Uni shtativga giya qgilib
o‘rnatib, asta qizdiring. Probirkaning sovuq devorida qora dog‘—
mishyak hosil bo‘lishini hushyorlik bilan kuzatib, reaksiya
tenglamasini yozing.
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2-tajriba. Arsinning olinishi va parchalanishi. (Tajriba mo‘rili
shkafda o‘tkaziladi).

85-rasmda ko‘rsatilganidek asbob yig‘ib, jipsligini tekshiring.
Kolbaga 3—4 dona rux donachasidan solib, tomchili voronka
yordamida 4 n suyultirilgan xlorid kislotadan tomizing. Reaksiya
shiddatli ketgandan so‘ng ajralib chigayotgan vodorodni yondirib
ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing.

Asbobni tozalab, 1—2 dona rux donasi va 10—12 tomchi
natriy arsenit eritmasidan (Na,AsO, yoki Na,AsO,) solib, tomchili
voronka o‘rnatilgan tiqinni jips berkiting. Gorelkani kuchsiz
alangalatib, aralashmaga 4 n suyultirilgan xlorid kislotadan
tomchilatib qo‘shing. Ajralib chigayotgan gazni yoqing. Hosil
bo‘lgan arsin (AsH,) yongani uchun alanga biroz oqarsa, gorelka
alangasini kuchaytiring. Shisha nayning sovuq joylaridagi qora
dog’mushyak paydo bo‘lishini ko‘rsatadi.

Tajriba tugagandan so‘ng probirkani og‘zigacha suv bilan
to‘ldiring. Nayni ajratib olib, uning og‘zini voronkaga to‘g‘rilang
va mishyak dog‘larini konsentrlangan nitrat kislota bilan yuving.
Reaksiya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Mashyak (I1I) oksid va arsenitlarning xossalari.
(Tajriba mo‘rili shkafda o‘tkaziladi).

Probirkaga ozrog mishyak (I11) oksiddan soling. Unga 1—2 ml
suv quyib, kuchsiz olovda isiting. Eritmani lakmus qog‘ozi bilan

&5- rasm. Arsinning olinishi va parchalanishi.
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sinab ko‘ring. Hosil bo‘lgan eritmaning ustiga 2 n. suyultirilgan o‘yuvchi
natriy eritmasidan qo‘shib, yana isiting. As,O, ning erishini kuzatib,
reaksiya tenglamasini yozing. Eritmani ikkiga bo'lib, birinchisiga yodli
suv qo‘shing. Eritmaning rangsizlanishini izohlab bering. Reaksiya
tenglamasini yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchilami aniglang.

Eritmaning ikkinchi qismiga kumush nitrat eritmasidan
qo‘shing. Sariq cho‘kma Ag,AsO, hosil bo‘lishini kuzatib, reaksiya
tenglamasini yozing.

4-tajriba. Arsenat ionini aniglash.

Probirkaga 4—5 tomchi natriy arsenat eritmasidan solib, unga
kumush nitrat eritmasidan tomchilatib go‘shing. Hosil bo‘lgan
cho‘kmaning rangiga €’tibor bering. Ag,AsO, shokolad rangli
go‘ng‘ir cho’kma. Olingan cho‘kma rangini 3-tajribada olingan
kumush arsenit —Na,AsO, bilan solishtirib, reaksiya tenglamasini
molekulyar va ionli shaklda yozing.

5-tajriba. Surma (III) gidroksidning olinishi va xossalari.

Probirkaga 6—9 tomchi surma (III) xlorid eritmasidan solib,
unga 2 n suyultirilgan o‘yuvchi natriy eritmasidan oq cho‘kma
tushguncha chaygatib tomchilatib qo‘shing. Reaksiya tenglamasini
yozing. Hosil bo‘lgan cho‘kmani ikkiga bo‘lib, birinchisiga
suyultirilgan xlorid kislotadan, ikkinchisiga esa o‘yuvchi natriy
eritmasidan cho‘kma erib ketguncha qo‘shing.

Sb(OH), ganday hossalarga ega? Reaksiya tenglamalanni
yozing. Sb(OH), ishqorda eriganda kompleks ion [Sb(OH),]
hosil bo‘ladi.

6-tajriba. Surma (III) tuzlarining qaytaruvchilik xossasi

Probirkaga 4—6 tomchi surma xlorid eritmasidan solib, dastlab
cho‘kma SE(OH), tushguncha, so‘ngra cho‘kma erib ketguncha
o‘yuvchi natriy eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Hosil bo‘lgan
eritmani isitib, gora cho‘kma tushguncha kumush nitrat
eritmasidan tomizing. Oksidlovchi va gavytaruvchilarni aniglab,
reaksiyalarni bosqichi bilan yozing:

SbCl,+NaOH -» Sb(OH) 4+
Sb(OH),+NaOH — Na,[Sb(OH),]
Na,[Sb(OH),]+AgNO, - Na[Sb(OH), ] +...

SbCl,+NaOH+AgNO,—>...
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7-tajriba. Uch valentli surma tuzlarining gidrolizi.

Probirkaga 3—5 tomchi to‘yingan surma xlorid eritmasidan
solib, lakmus qog‘ozi bilan sinab ko‘ring. Eritma qanday muhitni
ko‘rsatadi? Eritmaga ozroq suv qo‘shib, tayoqcha bilan
aralashtiring. Og cho‘kma antimonilxlorid (SbOCI) hosil bo‘lishini
kuzating. Cho‘kmaga bir necha tomchi suyultirilgan xlorid kislota
go‘shib, cho‘kmani eriting va yana suv qo‘shib, oq cho‘kma
tushishiga e’tibor bering. Reaksiya tenglamalarini yozing.

8-tajriba. Antimonat kislotaning olinishi va xossalari.

a) probirkaga bir-ikki dona surma qirindisidan solib, ustiga
(p=1,4 g/sm?) konsentrlangan nitrat kislotadan 10—12 tomchi
tomizing. Probirkani shtativga vertikal holda o‘rmating va gizdiring.
Aralashmada gaz ajralib chiqishi bilan gizdirishni to‘xtatib,
cho‘kma rangining o‘zgarishiga e’tibor bering. Surmaning hammasi
reaksiyaga kirishib bo‘lganiga ishonch hosil qilib, cho‘kmani
dekantatsiya usulida suv bilan 2—3 yuvib ajrating. Reaksiya
tenglamasini oksidlanish-qaytarilish bo‘yicha tenglang:

Sb+HNO, - HSbO,+NO,+H,0

Antimonat kislota murakkab tarkibli (xSb,0,-yH,0).
Qulaylik uchun uning formulasi HSbO, - 3H,0O yoki H[Sb(OH),]
shaklda yoziladi. Qizdirilganda oson parchalanadi:

2HSbO, - 3H,0=5b,0,+4H,0
oq sariq

b) a- bandida hosil qilingan cho‘kmani ikki probirkaga bo‘lib
soling. Probirkalarning birinchisiga konsentrlangan xlorid
kislotadan cho‘kma erib ketguncha tomchilatib tomizing. Reaksiya
tenglamasini yozing.

Probirkalarning ikkinchisiga esa cho‘kma erib ketguncha
o‘yuvchi natriy eritmasidan qo‘shing. Reaksiya tenglamasini yozing.

9-tajriba. Vismut gidroksidning olinishi va xossalari.

Probirkaga 6—8 tomchi vismut nitrat eritmasidan solib,
suyultirilgan 2 n o‘yuvchi natriy eritmasidan oq cho‘kma
tushguncha tomchilatib qo‘shing. Reaksiya tenglamasini yozing.

Olingan cho‘kmani ikki probirkaga bo‘lib, birinchisiga
suyultirilgan nitrat kislotadan, ikkinchjsiga o‘yuvchi natriy
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eritmasidan ko‘proq qo‘shing. Vismut gidroksid kislotada eriydi,
ishqorda esa erimaydi. Reaksiya tenglamasini yozing.

10-tajriba. Vismut tuzlarining gidrolizi.

Probirkaga 4—5 tomchi vismut nitrat eritmasidan solib, ko‘k
lakmus qog‘ozi bilan tekshirib ko‘ring. Eritmani shisha tayogqcha
bilan aralashtirib turgan holda suv bilan suyultiring. Eritma
loyqalanib asosli vismut nitrat, so‘ng vismutil nitratga—BiONO,
aylanishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

11-tajriba. Uch valentli vismutning oksidlanishi.

Kichkina chinni tigelga 3—4 tomchi vismut nitrat eritmasidan
solib, ustiga 6—7 tomchi o‘yuvchi natriy eritmasidan va 5—6
tomchi bromli suv tomizib, kuchsiz alangada shokolad rangli
yaltiroq qo‘ng‘ir cho‘kma tushguncha qizdiring. Hosil bo‘lgan
cho‘kma natriy metavismutatdir. Oksidlovchi va qaytaruvchilami
aniqlab, reaksiyani tenglang.

BiCl,+NaOH+Br,—> NaBiO,+NaBr+NaCl+H,0

Savol va mashgqlar

1. Mishyak, surma va vismutlaming ganday dorivor birikmalarini
bilasiz?

2. As, Sb va Bi atomlarining hamda As’*, Sb**, Bi** ionlarining
elektron formulalarini yozing.

3. SbCl, va Bi(NO,), laming gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini
molekulyar va ionli shakllarda yozing.

4. Quyidagi reaksiyalarni molekulyar va ionli shaklda yozing:
Sb(OH),+NaOH- ...
Sb(OH),+H,SO,—»

5. Quyidagi reaksiyalarda oksidlovchi va gaytaruvchilami aniglab,
koeffitsiyentlarini qo‘ying:
a) Sb,0,+KCI+H,0- ...
b) As,0,+HNO,+H,0— ...
d) Sb+KCIO,+H,SO,— ...
e) AsH,+HNO,— .. ;
f) As,S,+KCIO,+H,0- ...
g) Sb,S,+HNO,—- ...
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h) As,S,+Na,CO,+H,0,+H,0>
i) AsH.+NaOH+0,—»

J) NaAsO,+N,H,+H,S0,— ...

k) Sb+HCI+HNO, —»

1) H,SbO,+HCI (kons.) —»

m) BiCl,+KOH+KClO—-»

n) KBiO,+H,0,+H,SO,— ...

o) Bi,(SO,),+H,O (elektroliz) —»
p) As+K,Cr,0,+H,SO,— ...

q) As+NaClO+NaOH— ...

r) Sb,0,+KMnO,+HCl—

s) Sb,0,+Br,+KOH— ...

t) Sb+KCIO,+H,SO,— ...

6. As (11I), Sb (111), Bi (I11) qatorda gidroksidlaring kislota-asoslik

xossalari qanday o‘zgaradi?

7. Issiq va sovuq konsentrlangan nitrat hamda sulfat kislota mishyak,

surma va vismutlarga ganday ta’sir qiladi? Reaksiya tenglamalarini
yozing.

8. Marsh usulida surma va vismutlarning aniqglash reaksiyalarini yozing.

9.

10.

12.

Vismut va surma «ko‘zguslarini bir-biridan ganday ajratish mumkin?
P (V), As (V), Sb (V), Bi (V) qatorda kislorodli birikmalarming
oksidlovchilik xossalari ganday o‘zgaradi? Misollar keltiring.
Quyidagi moddalaming formulalarini yozing. Kalsiy arsenit, natriy
digidroarsenat, kaliy metaarsenat, arsin, kaliy arsenid, magniy
vismutid, surma (I1I) oksosuifat (antimonil sulfat), natriy
geksagidroksostibiat (V) (natriy antimonat); vismut (111) oksosulfat
(vismutilsulfat).

. Tarkibida 82 % Bi,0, bo‘lgan 1 t vismut yaltirog‘ini kuydirish

uchun gancha hajm havo (n. sh.) kerak bo‘ladi?

Nitrat kislota NO gacha qaytarilsa, 20 ml 64 % li HNO, eritmasi
bilan necha gramm mishyak (III) oksidini arsenat kislotagacha
oksidlash mumkin?



VI A GURUH ELEMENTLARI

VI A guruh elementlariga kislorod,
oltingugunrt, selen tellur va poloniy kiradi.
Bu elementlarning tashqi pog‘onasida
oltitadan elektron bo‘lib, ularning
elektron formulasi ns?p*. s, Se, Te va
Po elementlarining tashqi pog‘onasida
kisloroddan farq qilib, bo‘sh d
pog‘onachasi bor. Shuning uchun ular
2, 4, 6 valentli bo‘la oladi. Kislorod esa
faqat ikki valentlidir.

Bu elementlar vodorod bilan H,R
xilidagi birikmalar hosil giladi, tartib
nomeri ortishi bilan ularning kislotalik
xossalari kuchayib boradi. Suv (H,0O)
amfoter modda. Qolganlari kuchsiz
kislotalardir.

VI A guruh elementlari RO,, RO,
xilidagi oksidlarni hosil qiladi. Bu
oksidlar kislotali oksid bo‘lib, ularga
H,RO, va H,RO, xilidagi kislotalar mos
keladi.

Kislorod birikmalarida asosan —2,
qolgan elementlar esa —2, +4, +6
oksidlanish darajalarini namoyon qiladi.

Tartib ragami ortishi bilan metall-
maslik xossalari susayib, metallik xossalari
kuchaya boradi. O, S, Se va Te metal-
Imaslarga, Po esa metallarga kiradi.

Kislorod yerda eng ko‘p tarqalgan el-
ement bo‘lib, yer po‘stlog‘ining 47,2
% ni tashkil giladi. Barcha tirik
organizmlaring tarkibiga kislorod kiradi.

8 2
25 22,04 0
15,999 3,5
5 =2, +4,+6
352 3p*# S
32,06 2,5

- 34 2,44 46
45%p* Se
78,9 2,4
52 -2, +4,+6
552594 Te

27,6 2,1

£4 22,42, +4
6526/74 Po
209 2,0
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Kislorod (O,) rangsiz, hidsiz gaz. Suvda kam eriydi. Havoda
hajm jihatidan 21 % kislorod bo‘ladi. Kislorod nafas olish uchun
zarur, oziq-ovqat organik moddalarining kislorod bilan oksidlanishi
hayot faoliyatining energiya asosi hisoblanddi.

Yer yuzidagi erkin kislorod o‘simliklarda yashil modda—xlorofill
ishtirokida ro‘y beruvchi fotosintez jarayoni tufayli paydo bo‘ladi.
Shu tariqa kislorod tabiatda aylanma harakat qiladi.

Kislorod molekulasi ‘(O ) paramagnit xossaga ega. Bu hol
molekulada ikkita Juﬁlashmagan elektron borligi bilan tushuntiriladi
(MOM). Kislorod molekulasi tuzilishini quyidagicha ifodalash mumkin.

:0=0: yoki :0 ==~ 0-

Kislorod faol metallmas, u geliy, neon va argondan boshqa
barcha elementlar bilan birikma hosil qiladi. Inert gazlar,
galogenlar, oltin va platinadan tashqari barcha elementlar bilan
to‘g‘ridan-to‘g‘ri birikib, oksidlar hosil qiladi. Litiy uy haroratida
havo kislorodi bilan reaksiyaga kirishadi:

Qolgan elementlar esa qizdirilganda yonadi:

4P+50,=2P,0, $+0,=S0,
2H,+0,=2H,0 C+0,=CO,

4Li{+0,=2Li.0 2Ca+0,=2Ca0
IFe+20 =Fe 0, 4A1+30.=A10,

Kislorodning allotropik shakl o‘zgarishlaridan biri ozondir
(0,). Ozon ko‘kimtir rangli, o‘ziga xos hidli, zaharli gaz. Kimyoviy
jihatdan beqaror, kislorodga nisbatan kuchli oksidlovchi:

2KI+0,+H,0=I1,+2KOH+O0,

Laboratoriyada kislorodni ba’zi tuzlarni qizdirib, parchalab
olish mumkin:

2KCl0,=2KC(Cl+30,
2KMnO,=K,MnO,+Mn0O,+0,
2KNO,=KNO,+0,
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Sanoatda kislorod suyuq havoni haydab olinadi. Bunda dastlab
azot (t_, n———196 C ajralib chiqadi. Suyuq holda kislorod goladi,
chunki unmg qaynash harorati yugori —183°C.

Oltingugurt insonlar qadimdan ishlatib kelgan, yerda keng
targalgan elementlardan. Oltingugurt sariq rangli, mo‘rt, suvda
erimaydigan, ammo uglerod sulfid va benzolda yaxshi eriydigan kristall
modda. Oltingugurt bir necha allotropik shakl o‘zgarishlar hosil giladi.

Rombik (a) oltingugurt odatdagi haroratda barqaror oktaedr-
simon kristallar hosil giladi. 94,5°C dan yuqorida monoklinik (B).
oltingugurt barqaror bo‘lib, u uzun ignasimon to‘q sariq rangli
kristallar hosil giladi. Rombik va monoklinik oltingugurtlarda uning
molekulasi S, halga shaklida bo‘ladi.

Oltingugurt 119,3°C da suyuglanib, 444,6°C da qaynaydi.
Qaynoq oltingugurt tez sovitilsa amorf, plastik oltingugurt hosil
bo‘ladi. Plastik oltingugurt rezinasimon massa.

Oltingugurt gizdirilganda ko*pchilik metall va metallmaslar bilan
reaksiyaga kirishadi:

S+0,=80, 28+C=C§,
S+Cl,=SCl, S+Fe=FeS
S+H,=H,S S+Zn=ZnS

Oltingugurt suyultirilgan kislotalar bilan reaksiyaga kirishmaydi.
Qizdirilganda konsentrlangan sulfat va nitrat kislota hamda ishqorlar
bilan reaksiyaga kirishadi:

S+2H,S0,=350,+2H,0
kons.
3§+6KOH=K,SO,+2K,S+3H,0
S+6HNO =H SO +6NO +2H 0

kons.

Vodorod sulfid (H,S) palag‘da tuxum hidli rangsiz gaz. Suvda
yaxshi eriydi. Suvli eritmasi vodorod sulfidli suv yoki sulfid kislota
deyiladi. Sulfid kislota karbonat kislotadan ham kuchsiz kislota.
Vodorod sulfid va uning tuzlari kuchli qaytaruvchilardir.

2H,S$+30,=2580,+2H,0
CuS+4HNO,=Cu(NO,),+S++2NO,+2H,0
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Sulfidlardan Na,S amaliy ahamiyatga ega, uni Na,SO, ni
ko‘mir yoki vodorod bilan gaytarib olinadi:

Na,$0,+2C=Na,S+2CO0,

Ishqoriy metall sulfidlarining konsentrlangan eritmalarida
oltingugurt erib, persulfidlar hosil giladi:

Na,S+(n—1) - S=Na,S ; n=2-29
Persulfidlar tabiiy holda ham uchraydi.Masalan, pirit minerali
(FeS,). Sanoatda piritni kuydirib, oltingugurt (IV) oksid olinadi:
4FeS,+110,=2Fe,0,+8S0,
Laboratoriyada SO, ni quyidagicha olish mumkin:

Cu+2H,50,=CuS0,+S0,™+2H,0

kons.
Na,S0,+H,80,=Na,S0,+SO,T+H,0
SO, suvda yaxshi eriydi:
SO,+H,0=H,S0,
Sulfid kislota (H,SO,) oson parchalanadi, erkin holda olingan
emagbz, sulfid kislota va uning tuzlarida oltingugurtning oksidlanish
darajasi +4 bo‘lib, ular ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi bo‘lishi

mumkin:
+4

S0, +C1,=S0, Cl,
gaytaruvchi
250,+0,=2S0,

$O,+2H,5=35+2H,0
oksidlovchi

Sulfid kislota va uning tuzlariga gaytaruvchanlik xossalari xosdir.
+4 +7 +2
5Na, SO, +2Na Mn O,+3H,S0,=2 Mn SO,+6Na,SO,+3H,0
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Na,SO, eritmasiga oltingugurt qo‘shib qaynatilsa, tiosulfat
tuzlari hosil bo‘ladi:
Na,S0,+S=Na,S,0,
Tiosulfatlar kuchli qaytaruvchilardir:

Na,$,0,+CL+H,0=Na SO, +{S+2HCI

27273
Na,$,0,+1,=Na,S ,0,+2Nal
Na,S, O, tetrationat Kislota (H,S,0,) ning tuzidir. Oltingugurt
umumiy formulasi H,S O, bo‘lgan polition kislotalar hosil giladi:

? 9
H—O—S—S—S—0—H trition kislota

Il
H—O——ﬁ—S—S——ﬁ——O—H tetration kislota
O O

Oltingugurt (1V) oksidni katalitik oksidlab SO, olinadi. Undan
esa kimyo sanoati uchun muhim bo‘lgan modda — sulfat kislota
olinadi.

Oltingugurt (VI) oksid sulfat kislotada eriydi. Bunda pirosulfat
kislota hosil bo‘ladi:

P W
SO,+H,30,=H,8,0, H—0—S—-0—$-0-H
o)

pirosulfat kislota
Oltingugurt bir necha peroksokislotalar hosil giladi:

0

I
SO,+H,0,=H,S0, H—0—S$—-0—0-H

o)

peroksomonosulfat kislota
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Peroksodisulfat kislota (H,S,0,) sulfat kislotani elektroliz qilib olinadi:

elektroliz

2H,50, =X H 1+H,S,0,

Peroksokislotalar odatdagi sharoitda kristall moddalar bo‘lib,
kuchli kislota hamda kuchli oksidlovchilik xossalarini namoyon
qgiladi.

Kislorodning biologik ahamiyati nihoyatda ulkan. Kislorod
tiirik organizmlardagi biokimyoviy jihatdan muhim bo‘lgan
moddalar tarkibiga kiradi (ogsillar, yog‘lar, uglevodlar, suv, nuklein
kislota va boshqalar).

Barcha o‘simlik va hayvonlar kislorod bilan nafas oladi. Tirik
organizmdan kislorod uglevodlar, yog‘lar va boshqa organik
moddalarni oksidlaydi. Bunda ajralib chigqan energiya barcha
hayotiy jarayonlarni ta’minlaydi (biokimyoviy sintez,
muskullarning ishi, harakat va boshqgalar).

Kislorod organizm tarkibiy qismining 64,43 foizini tashkil
giladi. Tinch holatda odam organizmi har dagigada 0,264 /kislorod
iste’mol qiladi.

Kislorod organizmda kislorod yetishmasligi bilan bog‘liq
bo‘lgan bir gancha kasalliklarda davolovchi vosita sifatida ishlatiladi.
Nafas olish yo‘llari, yurak-qon tomir tizimi kasalliklarida hamda
is gazi, HCN bilan zaharlanganda kislorod ishlatiladi. Odatda,
tarkibida 95 % kislorod va 5 % uglerod (IV) oksid bo‘lgan
aralashma — karbogen qo‘llaniladi.

Kislorodning allotropik shakl o‘zgarishi bo‘lgan ozon kuchli
oksidlovchi bo‘lganligi sababli suvni, havoni dezinfeksiya gilishda
ishlatiladi, chunki u mikroblarni o‘ldiradi.

Oltingugurtning kishi tanasidagi umumiy miqdori 140 g
atrofida bo‘lib, unga organizmning kundalik ehtiyoji 1 g ni tashkil
giladi. Oltingugurt ko‘pgina organik moddalaming, jumladan ogsil,
aminokislotalar (sistin, sistein, metinin), gormonlar (insulin), vita-
minlar (B) tarkibiga kiradi.

Tarkibida oltingugurt tutgan ba’zi aminokislotalar tirik
organizmlarda vodorodni tashish vazifasini bajaradi. Masalan,
tarkibida gidrosulfid guruhi bo‘lgan sisteinning 1 molekulasi
oksidlanib vodorod ajralib chiqadi va sistinga aylanadi. Sistin oz
navbatida vodorod ta’sirida qaytarilib, sisteinga aylanadi.
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Natijada vodorod organizmning bir gismidan ikkinchi gismiga
o‘tadi.

Sistein, sistin va tarkibida —SH, —S—S—guruhini tutgan
boshqa moddalar organizmni radiatsion nurlanishdan himoya giladi.
Shuning uchun ular nur kasalliklarida ishlatiladi.

Oltingugurt gadimdan dori moddasi sifatida ishlatib kelingan.
Oltingugurtning teriga ta’siri natijasida sulfidlar va pentation kislota
(H,S,0,) hosil bo‘ladi. Ular mikroblarni o‘ldirish xususiyatiga
ega. Oltingugurt ichilganda 10—40 % miqdorida vodorod sulfidga
va sulfidlarga aylanadi. Ular ichni yurishtiradi. Bu magsadlarda
tozalangan va cho‘ktirilgan oltingugurt ishlatiladi. Tarkibida
oltingugurt bo‘lgan ko‘pgina tuzlar dori moddasi sifatida ishlatiladi.

Na,S,0,— natriy tiosulfat galogenlar, sianidlar bilan
zaharlanganda, shuningdek, As, Pb, Hg birikmalari bilan
zaharlanganda ishlatiladi. Na,S,0, ta’sirida galogenlar zaharsiz
tuzlarga, sianidlar esa rodanidlarga aylanadi.

KCN+Na,S,0,=KSCN+Na,SO,

27273
As, Pb, Hg lar zaharsiz sulfidlar hosil qiladi. Bundan tashqari,
Na,§S,0, allergiya, asab kasalliklarida ham qo‘llaniladi.
Na,SO, - 10H,0 natriy sulfat surgi sifatida hamda qo‘rg‘oshin va
bariy birikmalari bilan zaharlanganda ishlatiladi.
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2CaSO, - H,0 — kalsiy sulfat suyak singanda bog‘lovchi
modda sifatida ishlatiladi.

MgSO, - 7H,0 — magniy sulfat surgi, og‘rigni goldiruvchi
vosita sifatida ishlatiladi.

BaSO, — bariy sulfat, suvda erimaydigan modda, rentgen
suratini olishda kerak bo‘ladi.

CuS0, - 5H,0, ZnSO, - 7TH,0O" antiseptik xossaga ega. Ular
ko‘z tomchi dorilarini tayyorlashda ishlatiladi.

KAI(SO,), - 12H,0 — alyumokaliyli achchiqtosh yallig‘lanishga
garshi hamda qon to‘xtatuvchi vositadir.

FeSO, - 7TH,0—temir (II) sulfat kamqonlikda ishlatiladi.

Tarkibida oltingugurt tutgan organik birikmalardan sulfa-
nilamidlar (etazol, norsulfazol va boshqalar) tibbiyotda keng
go‘llaniladi.

Selen — katta biologik ahamiyatga ega. Selenning organizm
himoyalanish qobiliyatiga hamda fermentativ reaksiyalarga katta
ta’sir etishi aniglangan. Odam, qush va hayvonlarning ko‘z
pardasida oz miqgdorda selen bo‘ladi. Ko‘rish qobiliyatining o‘tkirligi
bilan ajralib turuvchi burgutlarning ko‘z pardasida selenning
miqdori odamnikidan yuz marta ko‘p. Shuning uchun selen UKo ish
elementi“ deb ham ataladi.

Hozirgi vaqtda tibbiyotda tarkibida selen tutgan organik
moddalar dori modda sifatida qo‘llaniladi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ gisqichi bilan, tiginli shisha
nay, tiginlar, 150—200 ml hajmli kolbalar tiqginlari bilan,
cho‘plar, temir qoshiqcha, lakmus qog‘oz, filtr qog‘oz. Vodorod
sulfid (79-rasm) va oltingugurt (I'V) oksid olish uchun (82-rasm)
asboblar, probirkalar, gisqgich, shisha tayoqchalar, stakanlar. Kaliy
permanganat, kaliy xlorat, marganes (IV) oksid, oltingugurt,
pista ko‘mir, natriy metalli, fenolftalein, distillangan suv, mis
bo‘lakchalari, magniy kukuni, temir sulfid, natriy sulfit, rux
bo‘lakchalari, shakar, xlorli suv, bromli suv, yodli suv, vodorod
sulfidli suv.
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Eritmalar: kons. HNO,; kons. HCl; 2 n HNO,; 2 n HCI-5 n
NaOH; kons. H,SO,; 2 n H,SO,; 0,5 n BaCl,; 0,5 n (NH,),S; 0,5
n Na,§; 0,5 n FeCl;; 0,5 n KMnO,; 0,5 n K,Cr,0,; 0,5n Na,S,0,;
0,5 n NaCl; 0,5 n ZnSO,; 0,5 n CbSO,; 0,5 n KI; 0,5 n Na,SO,.

1-tajriba. Kislorodning olinishi.

a) kaliy permanganatni parchalab kislorod olish.

Qurugq probirkaning 1/3 gismiga kaliy permanganat kristallaridan
solib, uni shtativga vertikal holda o‘mating. Probirkaning og‘zini
gaz o‘tkazgich egilgan nayli tiqin bilan berkitib 86-rasmdagidek
asbob yig‘ing. Tiqinli uchta 150—200 ml hajmli kolba tayyorlab,
har biriga 10 ml chamasida distillangan suv quying. Nayning ikkinchi
uchini rasmdagidek kolba ichiga tushiring. Probirkani 2—3 daqiqa gaz
alangasida gizdiring. Kolbaning og‘zidan nay trubkani olib, tigin
bilan berkiting. Huddi shu usulda qolgan ikkala kolbani ham kislorod
bilan to‘lg‘azib, tajriba uchun saglab qo‘ying. Kaliy permanganatning
parchalanish reaksiyasini yozib tenglashtiring;

b) kaliy xloratni parchalab kislorod olish. Quruq probirkaga
0,2 g kaliy xlorat kristallaridan solib, shtativga tik holatda o‘mating.
Kaliy xlorat toza bo‘lishi kerak. Unga yonuvchi moddalar (qog‘oz,
ko‘mir va boshqalar) aralashgan bo‘lsa, ishqalanish yoki harorat
ta’sirida kuchli portlashi mumkin.

Probirkani ehtiyotlik bilan tuz suyuglana boshlaguncha qizdiring.
Qizdirishni to‘xtatib, probirkaga cho‘g‘langan cho‘pni tushiring. Cho‘p
yonadimi? Kislorod ajralib chigadimi? So‘ngra shu qizdirilgan
probirkaga marganes (IV) oksiddan 0,1 g chamasi solib, yana biroz
qizdiring. Qizdirishni to‘xtatib, probirkaga yana cho‘g‘langan cho‘pni
tushiring. Endi cho‘p yonadimi? MnO, qanday vazifani bajaradi?
Reaksiya tenglamalarini yozib tenglashtiring.

2-tajriba. Kislorodning oksidlash xossasi.

a) oltingugurtning kislorodda yonishi

1-a tajribada tayyorlangan kislorodli kolbaning bittasini ajratib
qo‘ying. Kichkina qoshiqchaga guruch donidek otingugurt
bo‘lakchasini solib, gorelkada yonguncha qizdiring. Oltingugurt yona
boshlashi bilan kislorodli kolba og‘zini ochib unga tushiring.
Alangadagi o‘zgarishni kuzating. Oltingugurt yonib bo‘lishi bilan
kolbaning og‘zini tiqin bilan berkiting va chaygating. Hosil bo‘lgan
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&6- rasm. Kislorodni olish uchun asbob.
eritmaning sharoitini lakmus qog‘ozi bilan sinab ko‘ring. Oltingu-
gurt kislorodda yonganda qganday xossali oksid hosil bo‘ladi?
Reaksiya tenglamasini yozing;

b) ko‘mirning kislorodda yonishi. i1-a- tajribada tayyorlangan
kislorodli kolbaning yana birini ajratib oling. Kichikroq pista ko‘mir
bo‘lakchasini sim uchiga mahkam o‘matib, alangada cho‘g‘lantiring.
Cho‘g’ holidagi pista ko‘mir bo‘lakchasini kislorodli kolbaning tiginini
olib, ichiga tushiring. Kislorod yonishga yordam beradimi? Ko‘mir
kislorodda yonganda ganday xususiyatga ega bo‘lgan oksid hosil bo‘ladi?
Eritmani lakmus bilan sinab ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing;

d) natriyning kislorodda yonishi. Mosh donasidek natriy (natriy
kerosinda saqlanadi. Qo‘l bilan ushlash mumkin emas)
bo‘lakchasini filtr gog‘ozida quritib, temir qoshigchaga soling. Uni
gaz alangasida yondirib, 1-a- tajribada tayyorlangan kislorodli kolba
ichiga tushiring va yonishini kuzating. Natriy kislorodda yonganda
ganday xususiyatli oksid hosil bo‘lganligini eritmaga 2 tomchi
fenolftalein tomizib aniglang. Natriy kislorodda yonganda, uning
peroksidi (Na,O,) hosil bo‘lishini hisobga olib, hosil bo‘lgan
birikmaning suvga ta’sir reaksiyasini yozing.
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3-tajriba. Oltingugurtni suyuqlantirish. Plastik oltingugurt
olish. Qisgichga mahkamlangan probirkaning 1/4 qismigacha
oltingugurt solib, chayqatib turgan holda, ehtiyotlik bilan gizdiring.
Oltingugurt 119,3°C da suyuqlanib, harakatchan suyuqlikka
aylanadi. 160°C dan yuqorida qoraya boshlaydi. 200°C atrofida
to‘q jigar rang tusga kirib, qovushqoqligi ortadi. 250°C dan
yuqorida qovushqoqligi yana kamayadi. 400°C da oltingugurt
harakatchan to‘q jigar rangli suyuqlikka aylanadi va 444,6°C da
qaynab, to‘q sariq rangli bug’ hosil giladi. Suyultirilgan oltingugurt
qizdirilganda bo‘ladigan o‘zgarishlarni izohlab bering.

Qaynab turgan oltingugurtni stakandagi sovuq suvga quying.
Oltingugurt alangalanib ketsa, probirka og‘zini tigel qgopgog‘i bilan
berkiting. Hosil bo‘lgan massani suvdan olib, uning plastik ekanligiga
ishonch hosil qiling.

4-tajriba. Vodorod sulfidning olinishi va xossalari.

a) vodorod sulfidning olinishi va yonishi.

79-rasmda ko‘rsatilganidek asbob yig‘ing. Probirkaning 1/4
gismiga maydalangan temir sulfid solib, uning ustiga
konsentrlangan xlorid kislotadan (p=1,19 g/sm?) 6—7 tomchi
tomizib, probirkaning og‘zini uchi ingichka nay o‘matilgan probka
bilan berkiting. Reaksiya shiddatli bormasa, probirkani kuchsiz
olovda qizdiring. Gaz shiddatli ajralib chiqishi bilan ingichka nay
uchiga alanga tutib, vodorod sulfidning yonishini kuzating.

Vodorod sulfidning hosil bo‘lishi, uning to‘la va chala yonish
reaksiyalari tenglamalarini yozing. Oksidlovchi va gaytariluvchilarni
aniglang;

b) vodorod sulfidning suvda erishi. 82-rasmda ko‘rsatilganidek
asbob yig‘ib, kolbaga ozroq temir sulfid soling. Ustiga konsen-
trlangan HCl tomizib, ajralib chigayotgan gazni egilgan shisha

nay orqali % gismigacha suv quyilgan probirkadagi suvdan

o‘tkazing. Eritmani lakmus qog‘ozi bilan sinab ko‘ring. Sulfid
kislotaning bosqichli dissotsiatsiyalarini yozing;

d) vodorod sulfidning gaytaruvchanlik xossasi. Uchta probirka
olib, birinchisiga 5—6 tomchi KMnO, eritmasidan, ikkinchisiga
5—6 tomchi K,Cr,0, eritmasidan solib, har biriga 2 n suyultirilgan
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sulfat kislotadan 2—3 tomchidan quying. Uchinchi probirkaga 5—

6 tomchi FeCl, eritmasidan quying. Har bir probirkaga tomchilatib

vodorod sulfidli suvdan yoki natriy sulfid eritmasidan qo‘shing.

Aralashmani chayqatib loyqa hosil bo‘lishini kuzating. Reaksiya

tenglamalarini yozib, yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.
5-tajriba. Metall sulfidlarni cho‘ktirish.

Alohida-alohida probirkalarga 5—6 tomchidan natriy, rux,
marganes, kadmiy va mis tuzlarining eritmalaridan quying.

Har bir probirkaga 2—3 tomchidan ammoniy yoki natriy sulfid
eritmasidan qo‘shing. ZnS (oq), MnS (bug‘doy rang), CdS (sariq),
CuS (qora) cho‘kmalarning hosil bo‘lishini kuzatib, reaksiya
tenglamalarini molekulyar va ion holida yozing.

Hosil bo‘lgan hamma cho‘kma—metall sulfidlarni eritmadan
dekantatsiya yo‘li bilan (cho‘kma ustidagi eritmani quyib olish)
ajratib oling. Har qaysi cho‘kma ustiga probirka hajmining 1/3 gismiga
gadar 2 n xlorid kislota eritmasidan quying. Suyultirilgan xlorid
kislotada cho‘kmalardan qaysi biri erishini kuzating. Reaksiya
tenglamalarini yozing. Kuzatilgan hodisani olingan sulfidlarning
eruvchanlik ko‘paytmasidan foydalanib (10-jadval) izohlang.

6-tajriba. Oltingugurt( 1V) birikmalarining xossalari.

1. Sulfitlarning qaytaruvchanlik xossasi. a)ikkita probirka olib,
birinchisiga 5—6 tomchi KMnO, eritmasidan quying, ustiga 2—3
tomchi 2 n. sulfat kislotadan tomizing. Ikkinchi probirkaga esa 5—
6 tomchi kaliy dixromat eritmasidan quyib, ustiga konsentrlangan
sulfat kislotadan 2—3 tomchi tomizing. Har ikkala probirkani
alohida-alohida aralashtirib, ularga eritma rangi o‘zgarguncha natriy
sulfit eritmasidan qo‘shing. Reaksiya tenglamasini yozib, yarim
reaksiyalar usulida tenglashtiring;

b) alohida-alohida probirkalarga bromli va yodli suvdan solib,
ustiga 5—6 tomchidan natriy sulfit eritmasidan qo‘shing. Probir-
kalardagi rangning yo‘qolishini kuzatib, reaksiya tenglamalarini
yozing. Oksidlovchi va gaytaruvchilarni aniglang.

2. Sulfitlarning oksidlovchilik xossasi. Ikkita probirka olib,
birinchisiga kaliy yodid eritmasidan 5—6 tomchi soling, ustiga 2—
3 tomchi 2 n. sulfat kislota tomizing. Ikkinchi probirkaga natriy
sulfit eritmasidan 5—6 tomchi soling. Har ikkala probirkaga cho‘kma
hosil bo‘lguncha tomchilatib natriy sulfit eritmasidan qo‘shing va
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chayqating. Reaksiya tenglamalarini yozib, oksidlovchi va
gaytaruvchilarni aniglang.

7-tajriba. SO;~ ioniga xos reaksiya. Natriy sulfitning yangi
tayyorlangan 1 ml eritmasiga 1 ml chamasi BaCl, eritmasidan
quying. Oq cho‘kma (BaSO,) hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan cho‘kmaga
suyultirilgan xlorid kislotadan qo‘shing. Cho‘kmaning erib,
oltingugurt (IV) oksid ajralib chiqgishini kuzating.

SO?~ ionining suvli sharoitda tez oksidlanib, SO ioniga
aylanishini hisobga olgan holda, tajribani quyidagicha olib borish
magsadga muvofiq. Hosil bo‘lgan cho‘kmalarni teng ikkiga bo‘lib
probirkaga soling, teng hajmda 2 ml dan birinchisiga suyultirilgan
xlorid kislota, ikkinchisiga suv qo‘shing va chayqgating. Birinchi
probirkada loyqa ikkinchisiga qaraganda ancha kam ekanligini
kuzating. Eryvchanlik ko‘paytmasidan foydalanib (10-jadval), bariy
sulfitning xlorid kislotada erish sababini tushuntiring. Reaksiya
tenglamalarini yozing.

8-tajriba. Konsentrlangan sulfat kislotani suyultirish.
Probirkaning 1/4 qismiga suv quyib, unga aralashtirib turgan holda
ehtiyotlik bilan konsentrlangan sulfat kislotadan 1—2 ml qo‘shing.
Aralashmaning isishiga e’tibor bering. Sulfat kislotani suyultirishda
nima uchun unga suv quyish mumkin emasligini tushuntiring.

9-tajriba. Konsentrlangan sulfat kislotaning suvni tortib olishi.

a) probirkaga 3—4 tomchi konsentrlangan sulfat kislotadan
tomizib, unga cho‘p botiring. Cho‘pning qorayish sababini
tushuntiring;

b) probirkaning 1/5 gismiga maydalangan shakar kukunidan
solib, 2—3 tomchi suv bilan namlang. Ustiga 4—5 tomchi
konsentrlangan sulfat kislota qo‘shib, shisha tayoqcha bilan
aralashtiring va shtativga vertikal holatda mahkamlab qo‘ying.
Tajribani kuzatib, reaksiya tenglamalarini yozing.

10-tajriba. Sulfat kislotaning metallarga ta’siri.

a) ikkita probirka olib, har biriga 2 n sulfat kislota eritmasidan
8—10 tomchidan soling. Birinchi probirkaga 1—2 dona mis
bo‘lakchasidan, ikkinchisiga esa rux bo‘lakchasidan soling. Reaksiya
shiddat bilan bormasa, kuchsiz olovda qizdirish mumkin. Nima
sababdan mis solingan probirkada reaksiya bormasligini tushuntiring;
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b) ikkita probirka olib, har biriga 8—10 tomchidan konsentr-
langan sulfat kislota soling. Birinchisiga 1—2 dona mis bo‘lakcha-
sidan, ikkinchisiga rux bo‘lakchasidan soling. Probirkalami gizdiring.
Ehtiyot bo‘ling! Mis solingan probirkada SO, ajralib chiqishini
hididan bilish mumkin. Rux solingan probirkaning qizdirilishi
davom ettirilsa, avval loyqa hosil bo‘ladi, so‘ngra ajralib chigayotgan
vodorod sulfidning hidi keladi. Uchala holda ham ZnSO, hosil
bo‘lib, sulfat Kislota birinchi holda SO, gacha, ikkinchi holda sof S
gacha, uchinchi holda esa H,S gacha qaytarilishini hisobga olib,
reaksiya tenglamalarini yozing.

11-tajriba. Tiosulfat kislotaning hosil bo‘lishi va parchalanishi.

Probirkaga natriy tiosulfat eritmasidan 8 —10 tomchi tomizib,
ustiga 2 n suyultirilgan sulfat kislotadan 3—4 tomchi qo‘shing.
Aralashmani chayqating. Vaqt o‘tishi bilan probirkada loygalanish
hosil bo‘lishini kuzating. Tiosulfatning tuzilish formulasini yozing.
Reakisyada oksidlovchi va qaytaruvchini aniqlab, reaksiya
tenglamasini yozing.

12-tajriba. Natriy tiosulfatga galogenlaming ta’siri.

Uchta probirka olib, har biriga 8—10 tomchidan natriy tiosulfat
eritmasidan tomizing. Birinchisiga, chayqatib turib, tomchilatib
xlorli suv go‘shing. Oldin cho‘kma tushib, so‘ngra erib ketishini
kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing. Ikkinchisiga ham chayqatib
turib, tomchilatib bromli suv quying. Cho‘kma hosil bo‘lgandan
keyin, ortigcha bromli suv tomizilganda, cho‘kma erib ketadimi?
Reaksiya tenglamasini yozing.

Uchinchi probirkaga 1—2 tomchi yodli suv qo‘shing.
Aralashmani chayqating. Yodli suvning rangsizlanishini kuzating.
Bunda quyidagicha reaksiya sodir bo‘lib, rangsiz natriy tetrationat
hosil bo‘ladi:

2Na,S,0,+1,=Na,§,0,+2Nal
Reaksiyada ikkita tiosulfat (S,0,%) anioni, tetrationat (S,0,>)
anioniga o‘tadi.
Tajribadagi kuzatilgan natijalarga asoslanib, galogenlarning
oksidlash xossalarini solishtiring.
13-tajriba. SO,* ioniga xos reaksiya.
Probirkaga 5—6 tomchi bariy xlorid eritmasidan solib, unga 2 n
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suyultirilgan sulfat Kislota eritmasidan 3—4 tomchi qo‘shing. Cho‘kma
hosil bo‘lishini kuzating. Reaksiyani molekulyar va ionli holda yozing.

Hosil bo‘lgan cho‘kmaga xlorid kislotaning eritmasidan qo‘shing.
Cho‘kma eriydimi? Ba?* ioni SO,* ionini aniglash uchun reaktivdir.

Savol va mashqlar

I. Oltingugurt qanday oksidlanish darajasida faqat qaytaruvchi yoki

2.

3.
4.

10

11

12

fagat oksidlovchi bo‘la oladi? Misollar keltiring.

Suvli sharoitda, kislotali sharoitda eriydigan va erimaydigan
sulfidlarga misollar keltiring (eruvchanlik jadvalidan).
Oltingugurt (IV) oksidni olish usullarini yozing.
Konsentrlangan sulfat kislotadan qurituvchi sifatida foydalanib,
H,S, HBr va HI eritmalarini quritish mumkinmi? Reaksiya
tenglamalarini yozing.

. Oltingugurt kislotalarining tuzilish formulalarini yozing.
. Konsentrlangan va suyultirilgan HCI, H,SO, va HNO, kislotalari

bilan Cu, Mg va Fe o‘rtasida boradigan reaksiyalami yozib, yarim
reaksiyalar usulida tenglashtiring.

. Molekulyar orbitallar usulida kislorod, azot (II) oksid, uglerod

(IT) oksid molekulalarining hosil bo‘lish sxemalarini ko‘rsating.
0,, NO, CO qatorda kimyoviy bog‘lanishlarning soni, molekula-
ning xossalari qanday o‘zgaradi?

. Quyidagi oksidlarning suv bilan reaksiyalari tenglamalarini yozing.

Co,, SO,, N,O,, P,0,, Na,0, Ca0O, CrO,, Mn,0,, BaO, K,O:
Ularning qaysilari H,SO, eritmasi bilan, qaysilari Ba(OH),
eritmasi bilan reaksiyaga kirishadi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

. Quyidagi reaksiyalarga asoslanib, BaO, va PbO, birikmalaming

tuzilish formulalarini yozing:
Ba02+H2$O4'=BaSOd¢+H202
Pb02+2HZSO4=Pb(SO4)2¢ +2H,0,

. 40 1 kislorod olish uchun gancha kaliy xlorat yoki gqancha kaliy
permanganat kerak bo‘lishini hisoblang.

. Suvni sulfat kislota ishtirokida elektroliz qilib, kislorod olish reaksiya

tenglamasini yozing.

. Oltingugurt qanday allotropik shakl o‘zgarishlarini heril giladi?
Ular kislorodning allotropik shakl o‘zgarishlaridan 1:1ima bilan
farq qiladi?
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13. O, S, Se, Te ning elektron formulalarini yozing.

14.

15.

16

17.

18.

19.

20.

21.
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Oltingugurt, selen va tellur vodorodli birikmalarining olinish
reaksiyalarini yozing.

H,S, H,Se, H,Te qatorida kislotalarning kuchi, qaytaruvchanlik
xossalari, barqarorligi ganday o‘zgaradi?

Quyidagi reaksiyalarni tugallab, tenglashtiring:

a) FeS,+HNO, (kons.)—»

b) H,Se+K,Cr,0,+H,SO,—»

d) Na,Te+NaOH+Cl,—»

e) Na,5,0,+H,S0,-»
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f) Na,5,0,+Cl, (mo‘)+H,0—»
g) H,S+HNO,—» NO+..
h) K,Cr,0,+H,S0,+Na,S— Cr,(S0,),+S+...
i) Na,5,0,+Br,+H,0—»
BaS, (NH,),S, K,S0,, (NH,),S0,, CuSO,, Cr,S, tuzlarning
gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shakllarda
yozing.
Vodorod sulfid va kislorod aralashmasi yondirilganda 100 ml
oltingugurt (IV) oksid hosil bo‘lgan. 50 ml kislorod reaksiyaga
kirishmagan. Aralashmadagi vodorod sulfid va kislorodning hajm
ulushlarini (%) hisoblang.
0,1 M natriy tiosulfat eritmasiga ortiqcha sulfat kislota qo‘shilganda
4,8 g oltingugurt ajralib chiggan. Na,S,0, eritmasining hajmini
hisoblang.
Tarkibida 70 % FeS, bo‘lgan 5 t piritni kiydirish uchun gancha
hajm havo (n. sh.) zarur?
Konsentrlangan sulfat kislotaning quyidagi moddalar bilan reaksiya
tenglamalarini tugallab, tenglashtiring:

H,SO,+Fe 5 H,SO,+P—
H,S0,+Mg 55 H,S0,+C—
H,S0,+Ag—> H,S0,+HI-



V11 A GURUH ELEMENTLARI

VII A guruh elementlariga ftor, xlor,

brom, yod va astat kiradi. Ular galogenlar | ¢ o7
deb ataladi. Astat sun’iy usuida olingan
radioaktiv element. Uning birikmalari | 25225 F

kam o‘rganilgan. Qolgan elementlar —
tabiatda har xil birikmalar shaklida | #.998 | 4,20
uchraydi. '
Galogenlarning tashqi elektron
qavatida 7 tadan elektron bo‘ladi, ulaming
elektron formulasi quyidagicha: nsnp®. | 32 P o
Ftor atomining tashqi pog‘onasida -
bo‘sh d pog‘onachasi yo‘q. Shuning | 35453 | 2,43
uchun ftor fagat 1 valentli bo‘la oladi. — -
Qolgan galogenlarning tashqgi pog‘onasida

17 ~/,+1,+3,+5,47

bo‘sh d pog‘onachasi borligi sababli ular | 35 S, H, 43, 45,47
osongina qo‘zg‘algan holatga o‘tadi. Bunda 2. 5
ular 3, 5, 7 valentli bo‘lishi mumkin. 45540 8r
] | 79,904 | 2,7%
T e X '
et J 53 o, 41, +3,45,47
552593 /

/ Ftor nisbiy elektromanfiyligi eng | 726,904 | 2,2
katta element. Bitikmalarda fagat —1
oksidlanish darajasini namoyon qiladi.

Qolgan galogenlar birikmalarida —1, +1, | %%

+3, +5, +7 oksidlanish darajali bo‘lishi 652655

mumkin. g A
Galogenlarning hammasi metalimas- 210 190

larga kiradi. Tartib nomer ortishi bilan
ularning atom radiuslari ortib boradi,
metallmaslik va oksidlovchilik xossalari susayib boradi. Oddiy modda
holida galogenlar molekulasi ikki atomdan iborat bo‘ladi: F,, Cl,,
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Br,, I, F,—och sariq rangli gaz. Cl,—yashil-sariq gaz, Br,—qizil-
go‘ng'ir suyugqlik, I,—qora-qo‘ng‘ir qattiq modda.
v Ftor ftoridlami (KF - 2HF) elektroliz qilib olinadi.
Laboratoriyada xlor oksidlovchilarga (MnO,, KMnO,, KCIO,)
konsentrlangan xlorid kislota ta’sir ettirib olinadi:

KCIO,+6HCI=3CL+KCI+3H,0
MnO,+4HCI=MnCl,+Cl,+2H,0

Sanoatda xlor konsentrlangan osh tuzining eritmasini elektroliz
qgilib olinadi:
INaCl+2H,0 25 | Y +9NaOH+CL,

Kaliy bromidning to‘yingan eritmasi orqali xlormni o‘tkazib
brom olinadi:
2KBr+Cl,=2KCl+Br,
Yod asosan dengiz o‘tlari tarkibida bo‘ladi. Dengiz oftlari kuliga
kislotali muhitda oksidlovchini ta’sir ettirib yod olinadi:

2Nal+MnO,+2H,S0,=1,+MnSO,+Na,SO,+2H,0

Yer osti suvlari tarkibidan ham yod ajratib olinadi:

2Nal+2NaNO,+2H,S0,=1,+2NO+2Na,SO,+2H,0

Laboratoriyada brom va yod ulaming tuzlariga kislotali muhitda
marganes (IV) oksidni ta’sir ettirib olinadi:

MnO,+2KBr+2H,S0,=MnSO,+Br,+K,SO,+2H,0

Ftordan astatga tomon galogenlamning faolligi kamayib boradi.

Faol galogen o‘zidan keyingisini uning tuzlaridan sigib chigaradi:
2KBr+Cl,=2KCI+Br,
2KI+Br,=2KBr+1I,

Ftor eng kuchli oksidlovchi bo‘lib, barcha metallar bilan,
shu jumladan, oltin va platina bilan ham to‘g‘ridan-to‘g‘ri reaksiyaga
kirishadi. Ftor atmosferasida hatto suv va qum ham yonadi:

2H,0+2F,=4HF+O,
SiO,+2F,=SiF,+0,
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Qizdirilganda inert gazlar bilan ham reaksiyaga kirishadi:
Xe+3F,=XeF,

Xlor ftorga o‘xshash ko‘pchilik metallar bilan reaksiyaga
kirishadi. Mis, temir va qalay bilan qgizdirilganda reaksiya boradi.
Brom va yodning metallarga ta’siri ham xlornikiga o‘xshash.

Ftor vodorod bilan shiddatli kirishadi. Reaksiya qorong‘ilikda
ham portlash bilan boradi. Yorug‘lik nuri ta’sirida xlor vodorod
bilan reaksiyaga kirishadi:

H,+Cl,=2HClI

Brom va yod vodorod bilan fagat qizdirilganda reaksiyaga
kirishadi. Bu reaksiyalar qaytar reaksiyalardir.

Galogenovodorodlar rangsiz, o‘tkir hidli, suvda yaxshi eriy-
digan gazlar. HF—HCI—HBr—HI qatorda galogenovodo-
rodlarning barqgarorligi kamayadi. Galogenovodorodlarning suvli
eritmalari kislotalardir. Ftorid (plavik) kislota o‘rtacha kuchli
kislota. Qolganlari esa kuchli kislotalar. Plavik kislotaning o‘ziga
xosligi shishani yemirishida ifodalanadi:

Si0,+4HF=SiF +2H,0

Shuning uchun plavik kislotani shisha idishlarda saglab
bo‘lmaydi.

Ftorid ion (F~) gaytaruvchilik xossasini namoyon qilmaydi.
Cl-, Br—, I~ qatorda ionlarning qaytaruvchanlik xossasi ortib
boradi. Konsentrlangan sulfat kislota F- va Cl- ionlarini
oksidlamaydi:

CaF ,+H,S0O,=CaSO, +2HF
2NaCl+H,S0,=Na SO +2HCl

Bu reaksiyalar yordamida ftorid va xlorid kislotalar olinadi.
Bromid va yodid kislotalarni bu usulda olib bo‘lmaydi, chunki
ular konsentrlangan sulfat kislota ta’sirida oksidlanadi:

2HBr+H,SO,=Br,+SO,+2H 0
8HI+H,S0,=41 +H S+4H,0
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Ular PBr, va PI, lamni gidrolizlab olinadi:
PBr,+3H,0=3HBr+H,PO,
Pl,+3H,0=3HI+H,PO,

Galogenlar kislorod bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri reaksiyaga kirish-
maydi. Ularning kislorodli birikmalari bilvosita olinadi:

2F,+2NaOH=2NaF+H,0+OF,
OF, kislorodning birdan-bir +2 oksidlanish darajali
birikmasidir.
Xlorning to‘rtta oksidi (Cl,0, ClO,, ClO,, Cl,0,) olingan:
HgO+2Cl,=Cl,0+HgCl,
2NaCl0O,+50,+H,S0,=2Cl0,+2NaHSO,
Cl10,+0,=Cl10,+0,
6HCIO,+P,0,=2H,PO+3Cl,0,
Xlor (I) oksid juda beqaror, portlovchi modda:
2C1,0=2Cl1,+0,
Suvda yaxshi eriydi:
C1,0+H,0=2HCIO
C1,0 kuchli oksidlovchi:
2C1,0+5=80,+2Cl,
Disproporsiyalanish reaksiyasiga kirishadi:
3C1,0+6NaOH=3H,0+2NaClO,+4NaCl

Xlor (IV) oksid, qorong‘ida barqaror, yorug‘da parchalana-
di. Suv va ishqorlarda eriganda disproporsiyalanadi:

2Cl10,+H ,0=HCIO,+HCIO,
Xlor (V) oksid to‘q qgizil rangli, yog‘simon, beqaror modda:
4Cl10,=2Cl]0O,+Cl1,+40,

Xlor (VII) oksid barqaror modda, 120°C dan yuqorida
parchalanadi. Suvda yaxshi eriydi:
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Cl1,0,+H,0=2HCIO,

Bromning uchta oksidi (Br,O, BrO,, Br,0,), yodning ikkita
oksidi (1,0, 1,0,) olingan. Ularning ichida eng ahamiyatlisi [,0,
bo‘lib, yodat kislotani termik parchalash uslubida olinadi:

2HI10,=1,0,+H,0

,O, oq kristall modda, oksidlovchilik xossalarini namoyon
giladi:

1,0,+5C0=1,+5CO,

Cl,, Br,, I, suvda eriganda qisman reaksiyaga kirishadi:

Cl,+H,0 2 HCI+HCIO

Aynigsa I, va Br, eritmalarida muvozanat chapga siljigan bo‘ladi.
Eritmaga ishqor qo‘shib, reaksiyani oxirigacha olib borish mumkin:
Cl,+2NaOH=NaCl+NaClO+H,0
2Cl,+2Ca(0OH),=CaCl,+Ca(Cl0),+2H,0

HCIO—gipoxlorit kislota, u beqaror, oson parchalanadigan
kuchsiz kislota, fagat eritma holida mavjud:

HCIO=HCl1+0O

Gipoxlorit kislotaning matolami oqartirish va dezinfeksiyalash
xossalari atomar kislorod hosil bo‘lishi bilan tushuntiriladi.
Gipoxlorit kislota va uning tuzlari kuchli oksidlovchilar.

HCIO,—xlorit kislota beqaror, o‘rtacha kuchli kislota. Uni bariy
peroksiddan olish mumkin:

Ba0,+2Cl0,=Ba(CIO,),+0,
Ba(ClO,),+H,S0,=BaSO0,| +2HCIO,

HCIO,—xlorat kislotani gaynoq ishqor eritmasidan xlor gazini
o‘tkazish orqali olish mumkin:

6Cl,+6Ba(OH),=5BaCl,+Ba(Cl0,),+6H,0
Ba(ClO,),+H,S0,=BaSO,{+2HCIO,
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Xloratlar ichida kaliy xlorat—bertoli tuzi katta ahamiyatga ega.
Xloratlar ohista, katalizatorsiz qizdirilganda disproporsiyalanadi:

4KC10,=3KCIO,+KCl

Katalizator (MnO,) ishtirokida va kuchli qizdirilganda kislorod
ajralib chigadi:

2KCl0,=3KCI+30,

HCIO,—perxlorat kislota xlorning kislorodli kislotalari ichida
eng barqarori bo‘lib, kuchli kislotalar gatoriga kiradi. Kaliy
perxloratga konsentrlangan sulfat kislotani ta’sir ettirib, perxlorat
kislota olinadi.

HCIO, HCIO,, HCIO,, HCIO, gatorda kislotalarning oksid-
lovchilik xossasi susayadi. Barqarorligi va kislotaning kuchi ortadi.

HIO, HBrO, HBrO,, HIO,, HBrO, kislotalarini avval
ulaming tuzlari hosil gilinib, so‘ngra ularga konsentrlangan sulfat
kislotani ta’sir ettirib olish mumkin:

Br,+2NaOH=NaBr+NaBrO+H,0
Br,+6KOH = SKBr+KBrO,+3H,0
NaBrO,+F,+2NaOH=NaBrO,+2NaF+H,0
HBrO,, HIO,, HIO, kislotalarni brom va yodlarni bevosita
oksidlab olish mumkin:
Br,+5Cl,+6H,0=2HBrO,+10HCI
31,+10HNO, (kons.)=6HIO,+10NO+2H,0
I,+2HCIO,=2HIO,+(l],

Peryodat kislota eritmada HIO, - 2H,0 yoki H,IO, shaklida
bo‘ladi.

Galogenlar muhim biokimyoviy ahamiyatga ega. Ftor suyak
va tish emalining tarkibiga kiradi. Odam organizmida 2,6 g gacha
ftor bo‘ladi. Organizmga ftor asosan ichimlik suvi bilan kiradi.
Ichimlik suvida ftorning miqdori 1—1,5 mg/1 bo‘lishi kerak.

Organizmda ftorning yetishmasligi yoki ortigchaligi tish kasalligiga
sabab bo‘ladi.
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Xlor organizmlarda xlorid ioni (Cl-) shaklida bo‘ladi. Xlorid
ion to‘qima hujayralarida elektr o‘tkazuvchanlikni ta’minlaydi.
Me’da shirasi tarkibida xlorid kislota bo‘lib, u ovgatni hazm qilish,
fermentlar faoliyatini meyorida saglash uchun zarur. Natriy xlorid
qonning osmotik bosimi doimiy bo‘lishini hamda eritrositlar
faoliyatining me’yorida saqlanishini ta’minlaydi. Organizmning
xlorid ioniga bo‘lgan ehtiyoji osh tuzi hisobiga qondiriladi. Odam
organizmida 29 g yaqin xlor bo‘ladi.

Bromning biokimyoviy ahamiyati to‘la o‘rganilgan emas.

Yod modda almashinishini boshgaradi va organizmning to‘g‘ri
rivojlanishiga ta’sir ko‘rsatadi. Organizmda yodning yetishmasligi
bo‘qoq kasalligiga olib keladi. Elementar yod mikroblarni oldirish
xossasiga ega, yaralarga surtish uchun uning spirtli eritmasi
ishlatiladi.

Tabiatda galogenlarning birikmalari dori moddasi sifatida keng
qo‘llaniladi. Natriy xloridning (NaCl) 0,9 % li eritmasi izotonik
eritma deyiladi va organizm ko‘p suyuglik yo‘qotganida qonga
quyiladi. Kalsiy xlorid qon to‘xtatuvchi vosita sifatida hamda
allergiya, shamollashga qarshi ishlatiladi. CaCl, magniy tuzlari
bilan zaharlanganda ham qo‘llaniladi.

Ammoniy, kaliy, natriy bromidlar asab kasalliklarida tinch-
lantiruvchi vosita sifatida ishlatiladi.

Kaliy yodid ko‘z kasalliklarida (glaukoma, katarakta) va simob
tuzlari bilan zaharlanganda qgo‘llaniladi.

Galogenlarning xilma-xil organik birikmalari turli kasalliklarni
davolashda dori moddasi sifatida ishlatiladi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktiviar: shtativ gisqichi bilan. Noksimon
kolbalar; probirkalar. Egilgan shisha naylar. Chinni kosacha va
tigel. Kristallizator. Kimyoviy stakan. Kok lakmus. Indigo, fuksin.
Siyoh binafsha rangda. Kraxmal kleysteri yoki yod-kraxmal
qgog‘ozi. Benzol. To‘rt xlorli uglerod. Osh tuzi. Kaliy permanganat.
Qo‘rg‘oshin (IV) oksid. Marganes (IV) oksid. Kaliy dixromat.
Kaliy xlorid. Kaliy bromid. Kaliy yodid. Xlorli, bromli va yodli
suv. Vodorod sulfidli suv. Yod kristallari, magniy, alyuminiy,
rux (kukuni). 337



Eritmalar: konsentrlangan sulfat (p=1,84 g/sm?®) va xlorid
(p=1,19 g/sm?) kislotalar; 0,5 n natriy tiosulfat; 0,5 n kaliy xlorid,
kaliy bromid va kaliy yodid; 0,5 n kaliy dixromat; 0,5 n kaliy
permanganat; 0,2 n o‘yuvchi natriy. Natriy xlorid. Natriy bromid,
2 n sulfat kislota. 0,5 n marganes sulfat. Qo‘rg‘oshin nitrat. Natriy
sulfid. Kumush nitrat.

Galogenlarning olinishi va xossalari

1- tajriba. Xlorming olinishi. (Tajriba mo‘rili shkafda olib boriladi).

Uchta quruq probirka olib, birinchisiga 2—3 dona KMnO,,
ikkinchisiga PbO, yoki MnO,, uchinchisiga K,Cr,0, dan soling.
Har bir probirkaga navbati bilan konsentrlangan xlorid kislotadan
1—2 tomchi qo‘shib, ajralib chiqayotgan gazning rangiga e’tibor
bering va xushyorlik bilan hidlab ko‘ring (xlor zaharli!). Reaksiya
shiddatli bormasa, probirkani qizdirish mumkin.

Eslatma: Tajribani kuzatgandan keyin tezlik bilan xlor ajralib
chigayotgan probirkani kristallizatordagi 0,5 n Na,S,0, eritmasi
bilan yuving. HCI ning KMnO,, PbO,, MnO,, K,Cr,O, bilan
o‘zaro ta’sirlanib, xlor ajralib chiqish reaksiyasini va xlorning
suvli eritmada Na,S,0, bilan boradigan reaksiyalarini yozib, yarim
reaksiyalar usulida tenglashtiring.

2- tajriba. Brom va yodning olinishi. a) KBr ning bir necha
kristallini oling, uni teng miqdordagi MnO, bilan aralashtirib, quruq
probirkaga soling. Aralashmaning ustiga 2—3 tomchi konsentrlangan
H,SO, tomizib, biroz isiting. Bromning qizil-go‘ng‘ir bug‘i ajralib
chiqishini kuzating (ehtiyot bo‘ling!). 1-tajribadagi eslatma talablarini
bajarib, bromning hosil bo‘lish reaksiyasini va bromning suvli
eritmasining Na,S,0, ga ta’sir reaksiyalarini yozib tenglashtiring;

b) KI ning bir necha kristallarini oling, uni teng miqdordagi
MnO, bilan aralashtiring. So‘ngra aralashmani quruq probirkaga solib,
ustiga 2—3 tomchi konsentrlangan H,SO, tomizing. Probirkani biroz
qizdiring. Yodning binafsha rangli bug’ hosil qgilishini kuzatib, 1-taj-
ribadagi eslatma talablarini bajaring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

Birinchi va ikkinchi tajriba reaksiyalari davomida hosil bo‘lgan
Cl,, Br, va I, larning Na,S,O, ga ta’sirini solishtirib:

Na,$,0,+Cl+H,0— S+HCI+Na,SO,
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S+Cl,+H,0—» HCI+H,SO0,
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Na,S,0,+Br,+H 0- S+HBr+Na,SO0,
Na,$,0,+1,—> NaJ+Na,8S,0

27476
galogenlarning oksidlovchilik xossalari hagida xulosa qiling;

d) ikkita probirka olib, birinchisiga 0,5 n KBr eritmasidan,
ikkinchisiga 0,5 n KI eritmasidan soling, har ikki probirkaga xlorli
suvdan tomchilatib qo‘shing. Birinchi probirkada brom ajralib
chiqishi natijasida eritma ustida qo‘ng‘ir-qizil rang paydo bo‘lishini
kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

Ikkinchi probirkadagi eritmaning ustida qo‘ng’ir rang paydo
bo‘lguncha xlorli suv tomizing. Eritmada yod borligini aniqglash
uchun boshqa probirkaga ozgina kraxmal kleystri eritmasidan
solib, unga sinalayotgan eritmadan bir necha tomchi qo‘shing.
Ko‘k rang paydo bo‘lishini kuzating.

3- tajriba. Xlorli suvning olinishi va xossalari

(Tajriba mo‘rili shkafda olib boriladi).

a) xlor olish uchun 87- rasmdagidek asbob yig‘ing.

Vyurs kolbasiga KMnO, kristallaridan solib, unga

&87- rasm. Xlor olish asbobi.
I — Vyurs kolbasi; 2 — tomchilatgich voronka; 3 — suvli idish;
4—sulfat kislotali idish; 5S—xlor yig‘ush uchun probirka.
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tomchilatgich voronka jo‘mragini ohistalik bilan oching va bir
necha tomchi konsentrlangan xlorid kislotadan tomizing. Ajralib
chigayotgan gaz 2—4 daqiqa davomida probirkadan (5) o‘tib tursin.
Bunda suv xlorga to‘yinadi. Probirkani olib, eritmaning muhitini
lakmus qog‘ozi bilan ko‘ring. Xlorning suv bilan gaytar reaksiya
tenglamasini yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglang;

b) uchta probirka olib, birinchisiga indigo eritmasidan,
ikkinchisiga fuksin va uchinchisiga binafsha rangli siyoh
qo‘shilgan suv quying. Hamma probirkalarga xlorli suvdan, bir
necha tomchidan qo‘shib chayqating. Eritmalarning
rangsizlanishini kuzatib, sababini tushuntiring;

d) uchta probirka olib, ularning har biriga 4—5 tomchidan
vodorod sulfidli suvdan soling. Loyga hosil bo‘lguncha, birinchisiga
xlorli, ikkinchisiga bromli, uchunchisiga yodli suvdan qo‘shing.
Tajribalarni kuzatib, reaksiya tenglamalarini yozing. Oksidlovchi
va qaytaruvchilarni aniglang.

4-tajriba. Brom va yodning xossalari.

a) ikkita probirka olib, biriga 1 ml chamasi bromli, ikkinchisiga
yodli suv qo‘shing. Ularga yana shunchadan benzol qo‘shing.
Suyugqliklarni chayqating. Brom va yodning suvda va benzolda
eruvchanligini taqqoslang;

b) probirkaga 3 ml chamasi bromii suv quyib, chayqgatib turgan
holda oz-ozdan magniy kukunidan soling. Bromli suvning
rangsizlanishini va magniyning erishini kuzating. Reaksiya
tenglamasini yozing;

d) quruq probirkaga yod kristallaridan 2—3 dona solib, uni
temir shtativga giya qilib o‘rnating. Probirka tubini salgina
gizdiring. Yodning bug‘lanishini kuzating. Probirkaning yuqori,
sovuq gismida o‘tirib qolayotgan mayda yod kristallariga ahamiyat
bering (yodning sublimatsiya hodisasi).

Probirkaga 1—2 ml chamasi distillangan suv quyib, yodning
suvdagi eruvchanligini kuzating (probirkani chayqating). Yod suvda
yaxshi eriydimi? Probirka ichida erimay qolgan yod kristallari
bor eritmaga kaliy yodid eritmasidan bir necha tomchi qo‘shing,
ganday hodisa kuzatiladi? Reaksiya tenglamasini yozing.

5-tajriba. Vodorod xloridning olinishi va uning suvda erishi.

86- rasmdagidek asbob yig‘ing. Kolba (2) o‘rniga quruq probirka
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oling. Nayning uchi probirka tagiga tegib tursin. Probirkaga (1) osh
tuzidan 2 g soling. Ustiga probirkaning 1/4 qismigacha konsentrlangan
sulfat kislotadan quyib, probirkaning (1) og‘zini gaz o‘tkazgich nay
bilan berkiting. 2-probirkaning og‘zini paxta bilan berkiting.

Tuz va kislota solingan probirkani biroz qizdiring. Probirkaning
og‘ziga tiqilgan paxta ustida quyuq oq tuman hosil bo‘lsa,
qizdirishni to‘xtating. Probirkani ohistalik bilan olib, paxtani
chigaring-da, tez tiqin bilan berkiting.

Probirkani to‘nkarib, suvli kristallizatorga botiringda, tiqinint
oling. Probirkaga suv ko‘tarilishini kuzating. Hodisaning sababini
tushuntiring. Probirkaning og‘zini suv ostida barmog‘ingiz bilan
berkitib, uni suvdan oling. Hosil bo‘lgan eritmani ko‘k lakmus
qog‘ozi bilan sinab ko‘ring. NaCl va H,SO, orasida sodir bo‘lgan
reaksiya tenglamalarini yozing.

6-tajriba. Vodorod galogenidlarning qaytaruvchanlrk
xossalarini solishtirish.

Uchta quruq probirka olib, birinchisiga maydalangan KCl
kristallaridan, ikkinchisiga KBr, uchinchisiga esa K1 kristallaridan
soling. Probirkalarning har biriga konsentrlangan H,SO, dan 3—
4 tomchi quying. Keyingi ikki probirkada brom va yod ajralib
chiqishi natijasida rang o‘zgarishini kuzating. Olingan tuzlarning
kuchli kislota (H,SO,) bilan o‘zaro ta’siri natijasida avval vodorod
galogenidlar—HCI1, HBr va HI hosil bo‘ladi. Bulardan HBr va
HI ortigcha H,SO, bilan qgisman oksidlanib, erkin galogenlar ajralib
chiqgadi.

HI ning sulfat kislota ta’sirida oksidlanish reaksiyasi HBr nikiga
qaraganda shiddatliroq bo‘lib, sulfat kislota qoldig‘i H,S gacha
qaytariladi. Kuzatilgan hodisalamning reaksiya tenglamalarini yozing.

7-tajriba. Galogenid ionlarini aniqlash reaksiyalari.

Uchta probirka olib, biriga KCI eritmasidan, ikkinchisiga KBr
eritmasidan, uchinchisiga KI eritmasidan 0,5 ml soling. Har biriga
1—2 tomchidan kumush nitrat eritmasidan qo‘shing. Hosil bo‘lgan
cho‘kmalarning rangini aniqlab, reaksiyalarni molekulyar va ionli
shakllarda yozing.

8-tajriba. Gipoxlorit tuzlarining olinishi va oksidlovchilik
xossalari.

a) probirkaning 1/4 gismigacha yangi tayyorlangan xlorli suv

341



solib, ustiga 0,2 n NaOH eritmasidan tomchilatib qo‘shing.
Aralashmani chaygating. Xlor hidining yo‘qolishini kuzating.
Reaksiya tenglamasini yozib, hosil bo‘lgan eritmani keyingi
tajribalar uchun saglab qo‘ying;

b) probirkaga 3—4 tomchi marganes sulfat eritmasidan solib,
ustiga cho‘kma hosil bo‘lguncha tayyorlangan natriy gipoxlorit
eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Xlor ajralib chiqishini kuzating.
Reaksiya tenglamasini yozib, yarim reaksiyalar usulida tenglash-
tiring;

d) probirkaga 3—4 tomchi qo‘rg‘oshin atsetat eritmasidan
solib, ustiga cho‘kma hosil bo‘lguncha tomchilatib tayyorlangan
natriy gipoxlorit eritmasidan qo‘shing. Xlor ajralib chiqishini
kuzating. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglab, reaksiya
tenglamasini yozing.

9-tajriba. Gipobromit tuzi va bromat kislotaning olinishi.

Probirkaga 5—6 tomchi suv solib, ustiga 0,2 n NaOH
eritmasidan bromning rangi yo‘qgolguncha tomchilatib qo‘shib,
aralashtiring. Reaksiya tenglamasini yozing. Hosil bo‘lgan eritmani
ikkiga bo‘lib, birinchisiga indigo eritmasidan tomizib, chaygating.
Eritmada indigo bo‘yog‘ining rangsizlanishini kuzating.
Ikkinchisiga (lakmus qog‘ozi bilan sinab) kuchsiz kislotali sharoit
hosil bo‘lguncha 2 n sulfat kislotadan tomizib, chayqating.
Eritmaning rangi sarg‘ayadi. Gipobromitga H,SO, ta’siridan
bromat kislota hosil bo‘lish tenglamasini yozib, oksidlovchi va
gaytaruvchilarni aniglang. Reaksiya tenglamasini yozing.

10-tajriba. Yodat kislota tuzlari.

Probirkaga 1 tomchi KI eritmasidan solib, hushyorlik bilan
tomchilatib xlorli suvdan tomizing va aralashmani chayqating.
Oldin erkin yod hosil bo‘lishini, so‘ngra uning qora-qo‘ng‘ir rangi
yo‘qolishini kuzatib, reaksiya tenglamalarini yozing.

Savol va mashgqlar

1. Ftor, xlor, brom va yodlaming elektron formulalarini yozing.

2. Nima uchun ftor faqat —1, qolgan galogenlar esa —1, +1, +2,
+3, +5, +7 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi?

3. F,, Cl,, Br, I, qatorda kimyoviy bog'lanish energiyalari ganday
o‘zgaradi? Nima uchun?



4. Galogenlar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida ganday xossaiarm
namoyon qiladi?

5. Qanday oksidlanish darajasida galogenlar:

a) faqat oksidlovchi; b) fagat qgaytaruvchi; d) ham oksidlovchi,
ham qaytaruvchi bo‘la oladi? Misollar keltiring.

6. KBr va KBrO, birikmalaridan brom olishning reaksiya
tenglamalarini yozing. Bu reaksiyalarda ganday farq bor?

7 Vodorod xloridning uch xil olinish usullari reaksiyalarini yozing.
Bu reaksiyalarning qaysi biri vodorod bromid va vodorod yodidni
olish uchun to‘g‘ri kelmaydi? Nima uchun? Reaksiya tengla-
malarini yozing.

8. Galogenlaming olinish reaksiyalarini yozing.

9. Xlorid kislota qanday metallar bilan reaksiyaga kirishadi?
Konsentrlangan va suyultirilgan xlorid kislotaning metallarga
ta’sirida qanday farq bor?

10. Ca(Cl10),, Cu(CIO,), tuzlarning gidroliz tenglamalarini molekulyai
va ion shakllarda yozing. Eritma muhitini ko‘rsating.

11. Quyidagi reaksiyalarni tugallab tenglashtiring:

a) [,+Cl,+H,0 —» HIO +...

b) K,Cr,0,+H,SO,+KI - L+...

d) KCIO,+#+KOH+MnO, - KCi+...
e) KCI+HNO, » NO+...

f) KIO;+H, SO, +KI — L+...

g) Ca(Cl0),+H,0, - CaCl,+...

h) Ca(OH),+Cl, —»

i) Cl10,+Ca(OH), —»

j) Cul+H,SO, —»

12. Quyidagi jarayonlaring reaksiya tenglamalarini yozing:
a) KCl - Cl, - KCIO, —» KCIO, » HCIO, -» CL0.
b) 1, » K10, - KI » I, > HIO, - 1,O, » |,

13. Quyidagi reaksiyalarni tenglashtirib, molekulyar shaklda yozing:
a) 10,-+80 =+H* - 1,+S0,~+H,0
b) Br-+MnO,-+H* - Br,+Mn?*+H,0
d) CIO~+MnO_*+H,0 - CI-+MnO,~+OH~

14. 250 ml 21 % li FeSO, eritmasini (p=1,22 g/sm’) sulfat kislota
ishtirokida oksidlash uchun 6,8 % li KCIO, eritmasidan (p=1,04
g/sm?®) qancha hajm kerak?
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15. Bertole tuzini gizdirganda uning bir qismi kislorod hosil bo‘lishi
bilan, ikkinchi gismi kaliy perxlorat hosil bo‘lishi bilan parcha-
langan. 147 g KCIO, parchalanganda 13,44 | kislorod (n. sh. da)
ajralib chiggan bo‘lsa, qoldiq massasini hisoblang.

16. Nima uchun yod suvda yomon eriydi-yu, benzolda yaxshi eriydi?

17. 6,83 g KNO,, KI va KCI aralashmasining suvli eritmasiga xlorli
suv qo‘shilganda 2,54 g yod ajralib chiggan. Xuddi shunday eritmaga
AgNO, qo‘shilganda 7,57 g cho‘kma hosil bo‘lgan. Dastlabki
aralashmaning tarkibini aniglang.

ILOVALAR
I-jadval
Suv bug‘ining bosimi
Harorat, Bosim Ha{grat, Bosim
¢ Pa-10* | mm.sim.ust. Pa-10° | mm.sim.ust.
0 0,61 4,58 19 2,20 16,48
5 0,87 6,54 20 2,37 17,53
10 1,23 9,20 21 2,48 18,65
15 1,70 12,79 22 2,64 19.82
16 1,82 13.63 23 2,80 21,09
17 1,93 14,53 24 2,98 22.37
18 2,06 15.47 25 3,16 23,75
2- jadval

Ba’zi moddalarning 298 K(25°C) da hosil bo‘lish standart
entalpiyalari AH,,,, entropiyalari S,;; va hosil bo‘lish gibbs

Modda H®,,0 kJ/mol S%,44 J/mol - K AG®,,,. kl/mol
1 2 3 4
AL O, (k) —1676,0 50,0 —1582,0
C (grafit) 0 5,7 0
CCl, (s) —135,4 214,4 —64.,6
CH,, —74.9 186,2 —50,8
C,H, (g) 226,8 200,8 209.2
CH, (g) 52,3 2194 68,1
CH, (s) 82,9 269,2 129.7
C,H.OH (s) —277,6 160,7 —174.8
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2- jadvalning davomi

Modda Aﬂw kJ/mol AS"m, J/mol - K AG",”, kJ/mol
1 2 3 4
CH,,0, (k) —1273,0 — —919,5
(glyukoza)
CO (g) —110.5 197,5 137,1
Co, .. —393,5 213.7 —394 4
CaCO, (g) —1207,0 88,7 —1127,7
CaO (k) —635,5 39,7 —604,2
Ca(OH), (k) —986.6 . 76,1 —896,8
Cl, () 0 2229 0
CLO (g) 76,6 266,2 94,2
Cr,0, (k) —1440,6 81,2 —1050,0
CuO (k) —162,0 42,6 —129.9
FeO (k) —264,8 60,8 —244.3
Fe,0, (k) —822,2 87,4 —740,3
Fe,0, (k) 1117,1 146,2 —1014,2
H, (g) 0 130,5 0
HBr (g) —36.3 198.6 —53,3
HCl (g) —92.3 186,8 —95.2
HF (g) —270,7 178,7 —272,8
Hi (g) 26,6 206,5 1,8
H,0 (g) 241,8 188,7 —228.,6
H,0 (s) —285.8 70,1 —237,3
H,S (g) —21,0 205,7 —33,8
KCI (k) —4359 82.6 —408,0
KCIO, (k) —391.3 143.0 —2899
MgCl, (k) —641,1 89,9 —591.6
MgO (k) —601,8 26.9 —569.6
N, (g) 0 1915 0
NH, (2) —46.2 192,6 —16.7
NH,NO, (k) —256 — -
NH,NO, (k) —365.4 151 —183.8
N.O (g) 82.0 219.9 104.1
NO (g) 90,3 210,6 86.6
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2- jadvalning davomi

Modda AH°,,, kI/mol | aS°,,, J/mol-K | aG-,,, ki/mol
| 2 3 4
NO, (g) 33,5 240,2 51,5
N,0, (2) 9.6 303,8 98,4
NiO (k) —239,7 38,0 —211.,6
0, (g) 0 205,0 0
OF, (g) 25,1 247,0 42,5
P,0, (k) —1492 —114,5 —1348.8
PbO (k) —219,3 66,1 189,1
PbO, (k) —276,6 74,9 —218.3
SO, (8) —296.9 248,1 —300,2
SO, (g) —395.8 256.7 —371.2
SiCl, (s) —687,8 239.7 —
SiN, (g) 34,7 204,6 57,2
SiO, (kvars) —910,2 41,8 ~856,7
SnO (k) —286,0 56,5 —256,9
SnO, (k) —580,8 52,3 —519,3
TiO, (k) —943.9 50 —888,6
WO, (k) —842,7 75.9 —763.9
ZnO (k) —350,6 43,6 —320,7
H+ (p) 0 0 0
OH— (p) —230,2 —10,8 —157,4
3- jadval

Ba’zi erituvchilarning krioskopik va ebulioskopik doimiylari

Ertuvchi K.grad.kg/mol E.grad.kg/mol
Suv 1,86 0,52
Benzol 5,12 2,57
Nitrobenzol 6.9 5,27
Sirka kislota 39 3.1




Lyt

Tuz va asoslarning 18° suvda eruvchanligi 4- jadval
Qnipn Na* K* Ag' Mg? Ca?* Sr2t Ba?* Zn¥ Pb?*
ation

F- 4,41 92.56 195.4 0,0076 0.0016 0,012 0.16 0.005 0.07
Cl- 35,86 32,95 0.0316 55.80 73.19 51.09 37.24 2039 1,49
Br- 88,76 65,86 0,041 103.1 143.3 96,52 103,6 4782 0.598
- 177,9 137.,5 0,0635 148.,2 200 169,2 201.4 4190 0.0%
NO, 83.97 30.34 2134 7431 121.8 66,27 8.74 178 51.66
Clo, 97,16 6.6 12,25 126 .4 179.3 1749 35.42 1839 150.6
?043* 16.83 1, 0.55 35,43 0.20 0.011 0.023 53.12 0.0041
Co?, 19,39 108.,0 0,003 0,01 0.0013 (1.0011 0.0023 0,004 0031
Cr, 0" 61,21 63,1 0,0025 73,0 0.4 0,12 0,0338 — 0,042
G0~ 3.34 30,27 0,0035 0,03 0.0356 0.0046 0.,0086 0.066 0.0315
OH- 116.4 1429 0.01 0,001 0.17 077 3.7 0.035 0.01

1zoh: 100g suvda eriydigan moddaning massasi grammlarda berilgan. Masalan, 0.031=0.0001



Ba’zi bir tuzlarning har xil haroratdagi eruvchanligi (100 g suvdagi grammlar hisobida) 5- jadval

Hl'f:lrt°' Axlzl(g’g:g* NaCl| NaNO |KNO,[KNO, KJCI'ZO—JK2504 Kfl';SH%z‘ TTE)SH(?‘(; S‘S’ffg C“(igh(igo)zx

0 238 [355| 73.0 | 736 116 44 |69 3.1 4.5 12.9 375

5 35,6

0| 251 [357] 802 177 75 |35 4.4 3.2 36.0

14 35,8

5 1.7 16.2 47

20 | 26,6 |359] 88,0 (754|241 [ 11,1 [ 100 6.1 F .

25 36,0| 92.7 2i 9 i8.7

30 [ 288 [36.0] 96.1 154 |15 v SxA | 2000 88
R X2

[ 314 (364 1049770 39.0] 2006 [1:0] 120 s | 228 322

50 [ 343 [368] 1131 259 [ 14.2 W9 [ 251 DK
{60 | 370 (372 1247777525 312 [154] 267 28.1 T
I 0 37.8] 1358 36.2 | 16.6 0 3.4 330
; 80 | 422 [38.1] 148.1 [ 800 623] 410 [176 14.9 338
NS 32
[ 90 390 61,1 67,1 186 513 0. i § 3101
100 | 470 | 393[ 817 805|701 | 500 | 19.4] 714 209 [ 424 L 290

Eslatma: Kristallogidratlarning eruvchanligi quruqg tuz hisohida berilgan.



6-jadval

Kislota va ishqor eritmalarining massa ulushlari va zichliklari (15°C da).

ulus’}flzsrjf‘ o | H:SO, | HNO, | HCI | KOH | NaOH | NH,
2 1,013 | 1,011 1,009 | 1,016 | 1,0023 | 0,992
4 1,027 1,022 | 1,019 | 1,033 ] 1.046 | 0,983
6 1,040 | 1,033 | 1,029 | 1,048 | 1,069 | 0,973
8 1,055 1,044 | 1,039 | 1,065 1,092 [ 0967
10 1,069 | 1,056 | 1,049 | 1,082 ] 1,1:5 | 0,960
12 1,083 | 1,068 1,059 | 1,100 | 1,137 | 0,953
14 1,098 1,080 | 1,069 | 1,118 | 1,159 | 0,946
i6 1,112 1,093 [ 1,079 | 1,137 ] 1,181 | 0,939
18 1,127 | 1,006 T 1,083 | 1,156 | 1,213 | 0,932
20 1,143 1,119 1,100 | 1,178 1 1,225 | 0,926
22 1,158 | 1,132 1 1,010 | 1,196 | 1,247 | 0,919
24 1,176 1.145 1,121 | 1,217 ] 1.268 | 0,913
26 1,190 | 1158 | 1,132 | 1,240 | 1,289 | 1,908
28 1,205 1,171 1,142 | 1,263 | 1,310 [ 0,903
32 1,238 | 1,198 | 1,063 | 1,310 | 1,232 [ 0,893
36 1,273 | 1,225 | 1,183 | 1,358 | 1,345 | 0,884
40 1,307 | 1,251 1,411 | 1.437
44 1,342 | 1,277 1,460 | 1,478
48 1,380 | 1,303 1,511 | 1,519
52 1,419 | 1,328 1,564 | 1,560
56 1,460 | 1,351 1,616 | 1,601
60 1,503 T 1.373 1,643
64 1,547 | 1,394
68 1,594 | 1,412
72 1,640 | 1,429
76 1.687 | 1,445
80 1,732 | 1,460
84 1,776 | 1,474
88 1.808 | 1.486
92 1,830 | 1,496
96 1,840 | 1,504
100 1,838 | 1,522
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7-jadval

Tuz eritmalarining massa ulushlari va zichliklari (20°C da).

assa % NaCl Na,CO, BaCl, K,Cr,0,
2 1013 1,019 1.016 1012
2 1.027 1,040 1.034 1.026
6 1.041 1.061 1.053 1.041
3 1,056 1,082 1,072 1,055
10 1.071 1.103 1.092 1,070
12 1.086 1124 NIE
14 1,101 1.46 1.134
16 116 1,146
18 1132 1.179
20 1.148 1,203
2 1.164 1.228
8-jadval

Ba’zi kislota, asos va tuz eritmalarining (0,1 n) 18°C dagi
dissotsiyalanish darajalari

Kislota D(il:sot_si)falan.ish Asos, tuz Disso;iy.alan'ish
rajasi, foiz darajasi, foiz
HNO, 92 KOH 89
HCI 91 NaOH 84
HBr 90 NH,-H,0 1,3
HI 90
H,SO, 58 Me* A- (KCl) 83
H,PO, 36 Me,* A (K,S0,)
S0O,-H,0 20 Me?* A,~ (BaCl,) 75
CH,COOH 1,3 Me*, A (K,PO,)
H,CO, 0,17 Me’ + A" (AICL) 65
H.S 0,07 Me?* A" (CuSO,) 40
H,BO, 0,01
HCN 0,007
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9-jadval

Kislota va asosning dissotsiatsiya konstantalari

Kislota K pK
K=1.7-102 185
H,S0, K'=6.0- 10~ 720
K=1.0-107 6.99
H,S K.=2,5-10-" 12,60
K=45-107 6.32
H,CO, K'=48- 10! 10,35
K=7.1-107 315
H,PO, K.=6.2 - 10-* 721
K.=5.0-10-" 12,0
CHO,00H K=1.74-10- 4.76
K=5.6-10" 1.25
H,G,0, Ki=5.4-10-* 427
NH,OH K=1.76- 10 475
H.0 K=18-10-1 15.74
Ca(OH), K,=4.0 - 10~ 2,40
Ca(OH), K,=7.9- 10"
Mn(OH). K,=3,0- 10+
K =4.4-10— 1.36
Zn(OH), K.=1.5- 10~ 8.83
10-jadval

Ba’zi bir kam eriydigan tuz va gidroksidlarning suvli eritmalardagi

eruvchanlik ko‘paytmasi konstantalari

Modda " Modda K.,
AgBr 10- Sr(PO,), 1,010~
AgSCN 10-12 Co(OH), 2,0-10-%
Ap.CrO, 10—" CuS 6.3-10~%
Ag CI 1.78-10-" Cu(OH), 50-107%
AgCr,0, 1,1-10-" Cr(OH), 6.3-107
Agl 83-10°" Fe(OH), 1,0-10 v
Ag,S 6,3-10-> Fe(OH), 3,2-10-*
Al(OH), 1,0-10-% Hg Cl, 1,3-10-0
BaCO, 5.1-10" HgS 4,0-10—%
BaC,0, 1.1-10 MgCO, 4,0-10°
BaCrO, 1,2-10 ™ Mg(OH), 6,0-10-"
Ba (PO)), 60-10 " Mg, (PO)), -1.0-10-Y
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10-jadvalning davomi

Modda ISC_,‘ Modda K,
BaSO, I,1-10-1 Mn(OH), 45-10%
CaCoO, 48-10° MnS 2,5-107"
CaC.0, 2,310~ PbCl, 16-10°°
CaSO, 9,110 PbCrO, 1,8-10—H
Ca,(PO)), 2,0-10~® Pbl, 1,1 -10~°
SbS 1,1-10~% Pb(OH), 1,1-10-7
PbSO, 1,6 -10—* PbS 2,5-107Y
SrCO, 1,1-10~1 Zn(OH), 7,1 10"
S1CrO, 3,5-10° ZnS 1,6-10—*
SrC,0, 5,5-10~* ZnCO, 1,4-10°"
11-jadval
Tuzlarning anion bo‘yicha gidrolizlanish konstantasi va darajalari
Anion K,(K,) 0.1 mol/l pH
eritmalaridagi
gidroliz darajasi, foiz
ClO,~ IE—14 3,2E—5 7
HSO,~ 8,3E—13 29E—4 4.6
50, 8 3E—13 29E—4 7.4
H,PO,~ 9,1E—13 3,0E—4 46
F- 14E—11 1,2E-3 8.1
NO,~ 1,4E—11 1,2E-3 8.1
HCOO- 4, 5E—11 2,1E-3 8.3
CH,CO0O- 5,6E—10 7,5E-3 8,9
HCO,~ 3,3E—8 0.06 8.5
HS- 8,3E—8 0.1 10,0
HPO - 1,3E—7 0,12 9,7
SO~ 1,6E—7 0,13 10.1
Clo- 1,8E—7 0,14 10,1
CN- 1,0E-5 1,0 11,0
COz~ 2.5E—4 5,0 11,7
PO~ 1,7E-2 33 12,5
1.0E—1 60 12.8
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12-jadval

Ba’zi bir oksidlanish-qaytarilish tizimlarining standart elektrod potensiallari

Oksid- Qavtaril- . ) .
langan . Elektrod jarayoni E° B
shakli | & shakli
Azot
NO, NO, (g) NO,~+e-+H,0=NO,+20H~ —0.85
N, NH,-H,0 N,+2e +6H,0=2NH, -60H" —0.74
NO, NH,-H,0| NO, +6e~+6H,0=NH,-H,0+70H —0.15
NO, NO (g) NO, +3e"+2H,0=NO+40H —0.14
NO, NO, NO, +2e-+H,0=20H-+NO, +0,01
N, (2) 2NH, N,+6e-+8H'=2NH,’ +0,27
NO - NO, (&) NO, +e~+2H'=NO,+H,0 +0.78
NO,- NH,* NO,~+3e~+10H*=NH_+3H,0 +0.87
NO, NO (g) NO, +3e~+4H'=NO+2H,0 +0,96
HNO, NO (g) HNO,+e"+H'=NO (g)+H,0 +1,00
Alyuminiy
art | Al | Al*+3e—=Al —1.68
Brom
BrO, Br, (j) 2BrO, +10e-+6H,0=Br,+120H +0,50
BrO,~ Br- BrO, +6e-+3H,0=Br-+60H +0.61
Br, () 2Br- Br,+2e-=2Br- +1.07
HBrO Br- HBrO+2e-+H*=Br+H,0 +1.34
BrO, Br- BrO,~+6e~+6H'=Br+3H,0 +1.44
2BrO, Br, (j) 2BrO, +10e+12H*=6H,0+Br, +1.52
Bariy
Ba* [ Bak) Ba?'+2e-=Ba —2.90
Vanadiy
V2 V (k) Vir+2e =V —1,17
A2 v Virte =V2- —0.26
vo?* Vi VO**+e-+2H'+V¥+H20 +0.34
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12-jadvalning davomi

1 2 3 4
VO, Ve VO,"+3e~+4H*=2H,0+V** +0,36
vVO,* v VO, +2e~+4H*=V*+2H,0 +0,66
vO,* vo?* VO,*+e~+2H*=VO?*+H,0 +1,00

Vismut
BiO,~ Bi** BiO,~+2e~+6H*=Bi**+3H,0 +1,80
Vodorod
H,0 H, 2H,0+2e-=H,+20H- —0,83
2H* H, (g) 2H*+2e-=H, —0,00
Volfram
WO - W (k) WO, =+6e-+4H,0=W+80OH- —1,10
WO, W (k) WO -+6e-+8H*=W+4H,0 +0,05
Temir
FeOOH | Fe(OH), FeOOH+e~+H,0=Fe(OH),+OH- —0,56
Fe?* Fe (k) Fe?*+2e—=Fe —0,44
Fe'* Fe?* Fe'*+e—=Fe?~ +0,77
Oltin
Au’t Au (k) Auwr+3e =Au +1,50
Yod
10,~ I~ 107 + 68 + 3H,0=1+60H™ +0,25

I 21- I +2e-=2I- +0,54
10,- - | 10,~+6e—+6H* =I-+3H,0 +1,09
210, 12 210,~—2e~+12H*—> 1, + 6H,0 +1.19

Kadmiy
Cd* Cd (k) Cd**+2e-=Cd —0,40
Kaliy
K* K (k) K*+e-=K —292
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Elementlarning nisbiy elektomanfiyligi

13-jadval

I I II1 |AY \Y VI VII VIII
H
2.1
1 Li Be B C N (0] F Ne
0,97 1,47 2,01 2,50 3,07 3,5 4,10 —
I Na Md Al Si P S Cl Ar
1,01 1,23 1,47 1,74 2,1 2.6 2.83 —
K Ca Sc Ti \" Cr Mn Fe Co Ni
v 091 1,04 1,20 1,32 1,45 1,56 1,60 1.64 1,70 1.75
Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
1,75 1,66 1,82 2,02 2,20 248 2,74 —
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd
v 0,89 0,99 1,11 1,22 1,23 1,30 1,36 1,42 1.45 1.35
Ad Cd In Sn Sb Te | Xe
1,42 1,46 1,49 1.72 1,82 2,01 2,21 —
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt
Vi 0.86 0.97 1,08 1,23 1,33 1.40 1,46 1,52 1,55 1,44
Au Hd Tl Pb Bi Po At Rn
1,42 1,44 1.44 1,55 1,67 1,76 1,90 —
VIl Fr Ra Ac Lantanoidlar 1,08—1,14
0,86 0,97 1,00 | Aktinoidlar 1,11—1,2




14-jadval

Suvli eritmalardagi ba’zi kompleks ionlarning beqarorlik konstantasi

Kompleks ion K begarorlik Kompleks ion K begarorlik
[Ag(CN), ] 1,b-10-2 [Co(NH,)),]* 6,17-10-%
[Ag(NH,),}* 6,8-10* [Fe(CN), ]~ 1.0-10-%
[Ag(NO,),]~ 1,48 - 10~ [Fe(CN)J*- 1,0-10—
[Ag(SCN),] 5,37-10* [Fe(SCN),J*~ 59910
[Ag(5,0,)),]*- 3,47-10-H [HgBr ]~ 1.0-10-22
[Cu(NH)),P* 9.33-10-" [Hel, ]~ 1,5-10-
[Co(NH,),J]** 4,07-10-% [Ni(NH,) ¥ 34-107
[Co(NH ), ]** 8,51-10-¢ [Zn(NH,),]** 20-10™
[Co(SCN), > 6.31 107 [Zn(SCN), >~ 2,00-10

15-jadval

Ba’zi tuzlarning eruvchanligi (100 g eritmadagi suvsiz tuz massasi)

Tuz Harorat, "C
0 10 20 30 40 50 60 70 80

NaNO, | 42,2 | 44,6 | 46,8 149.0| 51,2 53,31 55,5 59.7[63.5

Na,S 26,2 | 26,3 | 264|265 268 27,0{27,1]27.7]284
NaNO, | 41,9 | 438 | 458 |47.8]49.6] 51.0| 52,8 | 57.0 ] 62.0
Na,CO, 6.0 11,21 17,8129.0] 33,2 32,2} 327| — —

KCl 222 | 238|258 27.2]28,7] 30,1 313|338 36

KNO, 11.6 | 17,7 124,1 | 31.5] 39,1 | 46,2 | 525|628 (71,1
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15-jadvalning davomi

1 2 3 e s|e| 7| 8] 9]0
Kso, | 69 | 88 |100[11,5]13,1]142}154]176] 19,4
KCro, | 44 | 7,5 | 11,1] 154] 206|259 31,2{41,1]505
NH,Cl | 23,0 | 250 {27.1[ 293|314 33,5] 356/ 39,6 | 43,6
Cuso, | 12,9 | 14,8 17,2] 20,0228 251 |28,1| 34,9 42,4
Feso, | 155 | 17,0|21,0| 248286 327({355| — | —
AlL(SO,), | 23,8 | 25,1 [ 26,6 28,8 31,4 343] 37,1 422|471
Ba(NO,) | 4.8 | 6,5 | 81 [ 104|124 146|159} 21,3} 25,5
BaCl, | — | 250 |264]27,7[290(30,0]31,6[343]370
Pb(NO,),| 26.7 | 30,8 | 34,3{ 37,8 41,0 440 46,8 51,8 56,0
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t‘{;" 16-jadval
Logarifmlar

5 Proporsional gismlar
=] O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 31415167 8]9
1010000} 0043 | 0086(0128]|0170( 0212 } 025310294 10334 0374 121 171 21}25]29]33] 37
1110414)1045310492(0531[0569| 0607 | 0645 1 0682|0719} 0755 1| 15] 19123126 30] 34
121079210828]0864]| 0899093410969 | 1004 ] 1038 1072} 1106 10 141 1721|241 28] 31
131 1139] 1173 1206] 1239 1271| 1303} 1335 1367 1399] 1430 1.0 13] 16 191231261 29
141 1461| 1492] 1523] 1553|1584 | 1614 | 1644 | 1673|1703 1732 91 12|15} 182112427
1511761 1790 1818 1847] 1875 1903 | 1931 1959 1987| 2014 1111 14]17(20] 22§25
16 2041|2068 (2095]21222148] 2175|2201 | 2227|2253 2279 8111 13]|16] 18]21]24
17123042330]2355] 2380|2405 2430 [ 2455 2480|2504 ] 2529 71101 12]15]117¢20] 22
1812553]2577|2601{2625]2648| 2672|2695 | 2718 2742] 2765 7191 12|14]16] 19]21
1912788 28102833] 2856|2878 2900 | 2923 | 2945 12967 2989 719 11]13]16] 18} 20
20 3010] 3032|3054 3075|3096 3118] 3139 3160|3181 3201 6 81 1L 13)15]17]19




- 6S¢

16-jadvalning davomi

2113222(3243]|3263] 328413304 | 3324 | 3345 3365]3385| 3404 1013 14] 16} 18
22| 3424 3444 | 3464] 3483 3502 3522 ] 3541 3560 [ 3579 3598 10| 12| 14 15| 17
2313617|3636]3655]| 3674 3692 3711 3729| 3747 | 3766| 3784 9 {11 13]15]17
24| 3802|3820 3838 3856|3874 3892 3909 | 3927 | 3945] 3962 9 [ 11112{14] 16
2513979| 3997140144031 | 4048 4065 | 4082 | 4099 | 4116 4133 9 110 12| 14] 15
2614150|4166|4183)4200{4216| 4232 | 4249 | 4265.]4281| 4298 g L1011t 1315
2714314|4330|4346]14362|4378| 4393 | 4409 | 4425 | 4440| 4466 8lof1r]13]14
2814472| 448714502 4518|4533 4548 | 4564 | 4579 | 4594 | 4609 glolir|i12]14
291462414639|4654] 4669146831 4698 | 471314728 [ 4742 4757 719 1110]12]13
3014771]4786|4800| 4814|4829 ( 4843 | 4857 [ 4871 | 4886 4900 7191101113
3114914]4928]4942]495514969| 4982 4997 501115024] 5088 7181011} 12
32| 505! |5065] 5079} 5092|5105| 5119 5132 5159] 5172 71891112

L5145




09¢

16-jadvalning davomi

s , Proporsional gismlar

= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 .

a 3[4]5]6l7] 8 |9
33 5185 ] 5198 | 5211 | 5224 | 5237 5250 5263 | 5276 | 5289 | 5302 415]6]8]9] 10] 12
34 5315 | 5328 | 5340 | 5353 | 5366 5378 5391 § 5403 | 5416 | 5428 415[6]819] 10] 11
35| 5441 | 5453 | 5465 | 5478 | 5490| 5502 | 5514 | 5527 | 5539 | 5551 41546{719] 10] 11
36| 5563 | 5575 | 5587 | 5599 | 5611} 5623 ] 5635 | 5647 | 5658 | 5670 4516|718} 10] 11
37| 5682 | 5694 | 5705| 5717 [ 5729] 5740) 5752 | 5763 | 5775 | 5786 315{617]|8] 9 ]10
387 5798 | 5809 | 58211 5832 | 5843 58557 5866 | 5877 | 5888 { 5899 3|sjef718) 9110
39| 5911 | 5922 [ 5933 | 5944 | 5955 5966 | 5977 | 5988 | 5999 | 6010 314}51718] 9 (10
40| 6021 | 6031 | 60421 6053 {6064 |6075] 6085 | 6096 | 6107 | 6117 3]4]5|6(8{ 9 10
411 6128 | 6138 | 6149 | 6100 |6170] 6180 6191 | 6201 | 6212 | 6222 §| 314151671 8] 9
42] 6232 | 6243 | 6253 ] 6263 6274|6284 | 6294 | 6304 | 6314 | 6325 314}5(617) 819
4316335 | 6345 | 6355 | 6365 {6375] 6385 6395 | 6405 | 6415 | 6425 314f[s516]|7] 819




19t

16-jadvalning davomi

44 | 6435 | 0444 | 6454 | 6404 | 6474 04%4 | 6493 | 6502 MI_‘]' SRR 2 415]017 9
451 65321 634 1 655: D osul | e271] 0580 6390 | 029y uo:riﬁ? SO 56| 9
46 | 6028 ' 663 ] 6640} 6656 {6675]6675) 6684 | 6695 | 6702 | 6712 N a15]16]" 8
4716721 | 6730 | 6759 6749 {0738 67671 6776 [ €785 | 6794 | 6803 2 451506 K
48] 6812 | 6821 | 6830 | 6839 | 5848 | 1,657 | 6866 | 687. | 6884 | 6893 2 414150 8
491 6902 | 6911 | 6920 | 6928 | 6937 | 6946 | 6955 | 6964 | 6972 | 6981 2 414]5]6 8
50) 6690 | 6998 | 7007 | 7016 [ 7024 7033] 7042 | 7050 | 7059 | 7067 2 314|5]6 8
51| 7076 | 7084 | 7093 | 7101 | 7110|7118 7126 | 7135 | 7143 | 7152 2 3141516 8
52| 7160 | 7168 | 7177 | 7185 | 7193|7202 7210 | 7218 | 7227 | 7235 2 31415(6 7
53] 7243 | 7251 | 7259 | 7267 | 7275|7284 7292 | 7300 | 7308 | 7316 2 31415]6 7
54| 7324 | 7332 | 7340 7348 7500 7377 | 7380 | 7388 | 7396 2 314]5]6 7
5517404 | 7412 1 7419 | 7427 | 74351 7443 7451 | 7459 | 7466 | 7474 2 314515 7
56| 7482 ] 7490 | 7497 750> | 7513| 7520 7528 | 7536 | 7543 | 755l 2 3f4f5)s| 7
57| 7559 | 7566 | 7574 | 7582 | 7589|7597 | 7604 | 7612 | 7619 | 7627 2 3[4]5]5 7




9t

16-jadvalning davomi

5 Proporsional qismlar
c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

) 2(314}15)6|7]|8
58] 7634 | 7642 | 7649 | 7657 | 7664 | 7672 | 7679 | 7686 | 7634 | 7701 112]13]13(4|5]6
591 7709 | 7716 | 7723 | 7731 | 7738 | 7745 | 7752 | 7760 | 7767 | 7774 11243]13]14]5]6
60| 7782 | 7789 | 7796 | 7803 | 7810 | 7818 | 7825 | 78321 7839 | 7846 1{2]13]314]5]6
61| 7853 | 7860 | 7868 | 7975 | 7882 | 7889 } 7R96 { 7903 | 7910 | 7917 112]3]3]4|5]6
62] 7924 | 7931 | 7938 | 7945 | 7952 | 7959 | 7966 | 7973 | 7980 | 7987 11213]3}14]5]6
63 7993 | 8000 | 8007 | 8014 | 8021 | 8028 | 8035 | 8041 | 8048 | 8055 112131314515
64 | 8062 | 8069 | 8075 | 8082 | 8089 | 8089 | 8096 | 8102 | 8109 | 8122 1[2]13f3]4[5]5
651 8129 | 8136 | 8142 | 8149 | 8156 | 8162 | 8169 | 8176 | 8182 | 8189 112}3]3[415](5
66| 8195 | 8202 | 8209 | 8215 | 8222 | 8228 ] 8235 | 8241 | 8248 | 8254 11213]3]4(5]5
67| 8261 | 8267 | 8274 | 8280 | 8287 | 8293 ] 8299 | 8309 | 8312 | 8319 1121313]4]5]5
681 8325 | 8331 | 8338 | 8344 | 8351 | 8357 | 8363 | 8370 | 8376 | 8382 112]12}3|4(4]5
69| 8388 | 8395 | 8401 | 8407 | %414 | 8420 | 8426 | 8432 | 8439 | 8445 1[2]12({3]4([4])5




£9¢

16-jadvalning davomi

70| 8451 | 8457 | 8463 | 8470 | 8476 | 8482 | 8488 | 8494 | 8500 | 8506 212131414516
71 8513 | 8519 | 8525 | 8531 | 8537 | 8543 | 8549 | 8555 | 8561 | 8567 2{213(4]4]5]5
72| 8573 | 8579 | 8585 | 8591 | 8597 | 8603 | 8609 | 8615 8621 | 8627 2121341455
731 8633 | 8639 | 8639 | 8651 | 8657 | 8663 | 8669 | 8675 | 8681 | 8686 2(2]3|4[4]5]5
74 ] 8692 | 8698 | 8704 | 8610 | 8716 | 8722 | 8727 | 8633 | 8739 | 8745 21213[4]415]5
751 8751 | 8756 | 8762 | 8768 | 8774 | 8779 | 8785 | 8791 | 8797 | 8802 212131314515
76| 8808 | 8814 | 8820 | 8825 | 8831 | 88361 8842 | 8848 | 8854 | 8859 21231314515
77| 8865 | 8871 | 8876 | 8882 | 8777 | 8893 | 8899 { 8904 | 8910 | 8915 21213]3]14]5]5
78| 8921 | 8927 | 8932 | 8938 | 8943 | 8949 | 8954 | 8960 | 8965 | 8971 212133141415
79| 8976 | 8982 | 8987 | 8993 | 8998 | 9004 | 9009 [ 9015 | 9020 | 9025 21213314145
801 9031 | 9036 | 9042 | 9047 | 9053 | 9058 } 9063 | 9069 | 9074 | 9074 21213|314]41}5
81| 9085 | 9090 | 9096 | 9101 p 9106 | 9112 9117 | 91221 9128 | 9133 2123131445
821 9138 | 9143 | 9149 | 9154 | 9154 | 91651 9170 | 9175 | 9180 | 9186 21213]|3|4]4]5
831 9191 | 9196 | 9201 | 9206 | 9212 | 9217 | 9222 | 9227 | 9232 | 9238 2{12|3131414}5
84| 9243 | 9248 | 9253 | 9258 | 9263 | 9269 | 9274 | 9279 | 9284 | 9289 212131314145
851 9294 | 9299 | 9304 | 9309 | 9316 | 9320 | 9325 | 9330} 9335 | 9340 212131314145
86| 9345 | 9350 | 9355 1 9360 | 9365 | 9370 | 9375 | 9380 | 9385 | 9390 2121313141415




~of

16-jadvalning davomi

= 0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 Proporsional qismlar

=

2 112]1314]5]6]7|8]9
8719495] 9400 | 9405 | 9410 | 9415 9420 | 9425 | 9430 | 9435 | 9440 {0 1| 1|2]2]|3]3]|4]4
8819445 ] 9450 | 9455 | 9460 | 9465 | 9469 | 9474 | 94791 9484 | 9489 |0 1] 1}2|2|3]|3]|4 |4
8919494 | 9499 | 9504 | 9509 | 9513 | 9518 | 9523 | 9528 | 9633 | 9538 (0| 1] 1]2]|2]|3]|3]|4]4
90 | 9542 | 9547 | 9552 | 9557 | 9562 | 9566 | 9571 | 9576 | 9581 | 9586 | 0| 1] 1]2]2]|3]|3]|4]|4
91 ] 9590 | 9545 | 9600 | 9605 | 9609 | 9614 | 9619 { 9624 | 9628 | 9633 |0} 1] 1]|2{2{3|3|4]4
92 | 9638} 9643 | 9647 | 9652 | 9657 | 9661 | 9666 | 9671 | 9675 | 9680 |0 1] 1]|2]2|3}3]|4]|4
93 | 9685 | 9689 | 9694 | 9699 | 9703 | 9708 | 9713 | 9717 | 9722 | 9727 | 0| 1] 1]2]2|3]|3}|4]|4
94 197311 9736 | 9741 | 9745 | 9750 | 9754 | 9759 | 9763 | 9768 | 9773 |0 1| 1]2]|2]|3]|3]|4|4
9519777 | 9782 | 9786 | 9791 | 9795 | 9800 | 9805 | 9809 | 9814 | 9818 |0 | 1| 1}2]|2]|3]|3|4]|4
96 | 9823 | 9827 | 9832 | 9836 | 9841 | 9845 | 9850 | 9854 | 9850 | 9863 |0} 1] 1[2]2]|3]|3|4]|4
97 | 9868 | 9872 | 9877 | 9881 | 9886 | 9890 | 9894 | 9899 | 9903 1 9908 0| 1] 1]2]2]3]|3]|4]|4
98 19912 9917 | 9921 | 9926 | 9939 | 9934 | 9938 | 9943 | 9948 | 9952 |0| 1] 112]2]|3]13]|4]4
99 |1 9956 | 9961 | 9965 | 9969 | 9974 | 9978 | 9983 | 9987 | 9991 { 9996 |0 1[ 1{2|2]|3]|3]|3]|4
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