
FARMATSEVTIKA INSTITUTI TALABALARI UCHUN 
0 ‘QUV ADABIYOTI

UMUMIY VA ANORGANIK 
KIMYODAN AMALIY 
MASHG‘ULOTLAR

Kimyo fanlari doktori, professor S. N. Aminov tah riri ostida

O'zbekiston Respublikasi Oliy va o'rta maxsus 
tn'b.m vazirligi farmatsevtika va tibbiyot institution 

taiabalari uchun o quv qo'llanma sifatida tavsiya etgan.

Toshkent



M u a 11 i П a г : S. N . A m inov, R. A ristanbekov, X. R. T o 'x tayev ,
O. S. G ‘ofurova, K. A. C h o 'lp o n o v .

T a q r i z c h i l a r :  B irinchi D avlat tibb iyo t institu ti um um iy  va 
bioorganik  va b io logik  kim yo kafedrasining 
m udiri, prof. A. G ‘ M axsum ov,
T oshken t Farm atsev tika  institu ti analitik  kim yo 
kafedrasin ing m ud iri, prof. O. A. Shobilolov.

A 76
A n o r g a n ik  k im y o d a n  m a s h g 'u l o t l a r :  

F arm atsev tika  in s-ti ta labalari u ch u n  o ‘quv
qo ‘llanmasi (M ualliflan S. N . A m inov, R. Aristanbekov 
X. R. T o ‘xtayev va bo sh q .; (S. N . A m inov  tah riri 
ostida). — T.: 2005.

-  368 b.

M azkur o 'q u v  q o ‘llanm ada um um iy anorganik  kim yoga do ir laboratoriya 
m ashg‘ulotlari, m asala va m ashqlar, nazorat savollari keltirilgan. K itobning 
eng ox irida m a sh g 'u lo tla r  o 'tk az ish , m asa la la r yech ish  b o 'y ich a  am aliy  
m ateriallar ilovalar holida berilgan. Q o 'llanm ada keltirilgan fizikaviy o 'lchovlar 
qiym ati, a tam alar va turli xi! belgilar qabul qilingan tavsiyalarga moslashtirilgan.

Q o 'llanm a, asosan farm atsevtika va tibbiyot institu tlarin ing talabalariga 
m o'ljallangan b o 'lib , undan  boshqa barcha oliy o 'q u v  yuitlari va kollejlam ing 
talabalari ham  foydalanishlari m um kin.

BBK 24.1ya73

ISBN £*648-03297-8
© S. A m inov , 1998.
© O 'zbek iston  Respublikasi Fan lar akadem iyasi 

«Fan» nashriyoti — 2005-y.



O'zbekiston Respublikasi Mustaqilligining 
14 yilligiga bag'ishlanadi

SO‘Z BOSHI

U m u m iy  va an o rg an ik  kim yo k o 'p  j ih a td a n  tajribaga asoslangan 
fand ir. Bu fanni o 'z la sh tir ish  u ch u n  faqat nazariy  b ilim lar yetarli 
b o 'lm ay , balki am aliy m ashg 'u lo tla r olib borish , olingan natijalar asosida 
xulosalar chiqarish  va nazariy  bilim lar bilan  taqqoslash  m uhim  aham iyat 
k a s b  e t a d i .  U m u m iy  v a  a n o r g a n ik  k im y o  b o 'y i c h a  a m a l iy  
m ash g 'u lo tla rn in g  asosiy vazifasi ta la b a la m i kim yoviy q o n u n iy a tla r 
asosida tajribalar o 'tkazishga, anoiganik b irikm alam ing  olinishini o 'rgatib , 
u la rn in g  xossalari u stida  iz lan ish la r o lib  b o rish g a  o 'rg a tish d a n  iborat. 
O 'zbekiston Respublikasining «Ta’lim to ‘g ‘risida»gi va «Kadrlar tayyorlash 
M illiy dasturi to 'g 'risida*g i q o nun laridan  kelib  ch iqqan  holda T oshken t 
farm atsev tika in stitu tin in g  b ir guruh  p ro fesso r-o 'q itu v ch ila ri yozishgan 
farm atsev tika ixtisosligiga m o 'lja llan g an  «A norgan ik  k im yodan  am aliy  
m a sh g 'u lo tla r»  k ito b i 1998-y ilda n a sh rd a n  c h iq d i. Bu q o 'l la n m a  
o 'q itu v c h ila r  va ta la b a la r  to m o n id a n  ju d a  yaxshi qabul q ilind i, lekin  
m an a , o rad an  yetti yil o 'td i;  k itobn i lo tin  tilid a  ch o p  etish  zaru riyati 
tug 'ild i.

B irinch i n ash rid a  foydalan ish  ja ra y o n id a  y o 'l q o 'y ilg an  ayrim  
kam chilik lar an iq land i. Bu borada  ilg 'o r o 'q u v  texnologiyasiga, m ustaqil 
ta ’lim , test b o 'y ich a  ta lab a la r bilim ini n azo ra t qilishga e ’tib o r kuchaydi. 
Shulam i hisobga olib kitobni sezilarli darajada qaytadan ishlab, kengaytirib 
♦U m um iy va ano rgan ik  k im yodan  am aliy  m ashg 'u lo tlar»  nom i b ilan  
yangi nashrini lotin tilida chop etishga jazm  etdik. U shbu nashiga um um iy 
va anorganik  k im yodan  laboratoriya m ashg 'u lo tlari, m asala va m ashqlar, 
nazora t savollari k iritild i. U la r k itobxonga k im yodan  o 'z in in g  bilim ini 
m ustaq il rav ishda tek sh irib  ko 'rish g a  h a m d a  tayyorgarlik  darajasin i 
aniq lashga y o rdam  beradi. B inobarin , k itob  ikki yoq lam a —o'rgatuvchi 
va nazorat qiluvchi vazifasini bajarib, kim yoviy adabiyotlar bilan mustaqil 
ishlash m alakasini singdirish , o 'z  bilim  dara jasin i o 'z i  baho lab  bilish, 
rhustaqil fikrlash, shaxsiy tashabbusko rlikn i, u m u m iy  qilib ay tganda 
interaktivlikni kuchaytirishga undaydi.
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M azkur q o 'llan m a  O 'zb ek is to n  R espublikasi O liy va o 'r ta  m axsus 
ta ’lim  vazirligi tasdiqlagan (2002- y) dastu r asosida yozildi. U nda Toshkent 
farm asevtika in stitu tida  an o rg an ik  k im yo b o 'y ich a  olib  bo rilgan  k o 'p  
yillik ta jribalar ham da Jahon  Sog 'liqn i saqlash tashkiloti Y evropa bo 'lim i 
ishlab ch iqqan  loyihaga, G P P  ta lab lariga  m os keluvchi o 'q u v  rejalar 
inobatga olindi.

Q o 'lla n m a d a  m odda  tuzilish i va kim yoviy b o g 'la r  tab ia ti, k islota va 
asoslar nazariyasi, kimyoviy term od inam ika asoslari, kim yoviy m uvozanat 
va k im yoviy  k in e tik a  h aq id ag i tu s h u n c h a la r  m u rak k ab  m a te m a tik  
bezaklarsiz, lekin yuqori saviyada zam onav iy  ta rzd a  yoritib  berildi.

K itob ikki qism dan iborat. B irinchi qism  um um iy  kim yoga, ikkinchi 
qism  esa anorganik  k im yoga bag 'ish lan g an . U n d a  keltirilgan  fizikaviy 
o 'lch o v la r  q iym ati, a tam a la r va belg ilar IY uPA K  tavsiyasiga m os keladi.

U shbu  kitobni yozish ja ray o n id a  kim yoni zam in d o r fan  sifatida 
o 'q itish  lozim ligini yodda tu tg an  ta rzd a  farm asevtika fan i va am aliyoti 
vazifalari b ilan  bog 'lashga, yuqori bosq ich larda  o 'q itilad ig an  o rganik , 
an a litik , fizik, ko llo id , farm atsev tik , b io logik  va toksikologik  kim yo 
fanlarini o 'z lash tirish  u ch u n  zam in  b o 'lad ig an  m ateria llam i berishga 
harakat q ilindi.

Aziz o 'quvchi! A gar Siz m a ’ruzalam i oson tushunishni, m ateriallam i 
sam ara li o ‘z la sh tirish n i is ta san g iz , teg ish li m avzun i m a ’ru zag ach a  
sinch ik lab  o 'q ib  ch iq ing , uch ragan  yangi a tam alarga, k im yoviy reak
siyalarga e ’tib o r bering , ke ltirilgan  m ashq lam i ishlab ch iq ishga harakat 
qiling.

K o ‘p yillik dars berish tajribasi kim yo um um insoniy  m adan iyatn ing  
b ir  q ism i ekan lig iga , u in te llek tn i rivo jlan tiruvch i vosita  ekan lig iga , L. 
P oling  ta ’biri bilan aytganda: « D u nyon ing  asi m ohiyatin i tu shunuvch i 
in son  — bu  kim yogardir», —ekanligiga am in  bo 'ld ik .

M uallifla r T oshken t farm atsev tika institu tin ing  ano rgan ik , fizik va 
kolloid kim yo kafedrasiga asos solgan, O 'zbekiston Respublikasida xizm at 
ko 'rsatgan  fan arbobi, kim yo fanlari doktori, professor A. M . M urtozayev, 
k itobn ing  b irinch i nashrin i tayyorlashda faol qa tnashgan  kim yo fanlari 
d o k to ri, professor X. Z. R axm atu llayev  ham da kim yo fanlari no m zo d i, 
d o tsen t E. T. T o 'ych iyev  no m larin i h u rm at va e h tiro m  b ilan  yodga 
oladilar.

Mualliflar.
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U M U M IY  QISM

KIMYOVIY LABORATORIYADA TAJRIBA OLIB BORISH 
TARTIBI VA XAVFSIZLIK QOIDALARI

A norganik  kim yo fani b o 'y ich a  o 'tkazilad igan  m ashg 'u lo tla r 
ta labalardan  tajriba olib borish uchun  za ru r bo 'lgan  asbob-usku
nalar va u lardan  foydalanish qo idalarin i, ayniqsa, chora larin i 
puxta o 'z la sh tirib  olishni taqozo  etadi.

N azariy  b ilim la r h am d a  o 'q u v  m ateria lla rin i m ukam m al 
o'zlashtirish laboratoriya m ashg'ulotlarini to 'g 'ri va aniq bajarishda 
m uhim  rol o 'ynaydi. Laboratoriya m ashg'ulotlari talabalar mustaqil 
bajaradigan o 'quv  ishlarining asosini tashkil etadi. Laboratoriya 
ishlarini m a’ruzada olingan nazariy bilimlami mustahkamlash uchun 
ketm a-ket olib borish kerak, shundagina mustaqil ishlash unum li 
va foydali bo'ladi. H arb ir laboratoriya mashg'ulotini o'tkazish uchun 
talaba shu mavzuga oid materiallami darslikdan va m a’ruzada bayon 
etilgan tegishli bo 'lim lardan  o 'q ib  olib, uning qisqacha m azm unini 
am aliy ish daftariga yozishi zarur. C hunki har bir ta laban ing  
laboratoriyadagi faoliyatini aks ettiruvchi hujjat uning ish daftaridir. 
Dem ak, laboratoriyada ishlayotgan ha r b ir talaba o 'z  kuzatishlarini, 
o 'tkazgan  m ashg 'u lo t, tajribalarini, chiqargan xulosa va yakunla- 
rini ish daftariga batafsil yozib borishi shart.

L aboratoriya m ashg 'u lo ti, oda tda , ish stoli ustida o 'tkazilad i. 
Bu stol do im o toza saqlanishi shart. Ish joyining tozaligi tajribaning 
unum li va m azm unli bo 'lishining garovidir. M ashg'ulot jarayonida 
ish stoli ustida o rtiqcha  reaktiv asbob lar bo 'lm asligi lozim .

T alaban ing  e ’tiborsiz, pa la-partish  ishlashi, kim yoviy labo
ra to r iy a d a  is h la ti la d ig a n  a s b o b la r  b ila n  y a q in d a n  ta n is h  
bo 'lm aslig i, k islota va ishqorlarning xossalari, xavfsizlik texnikasi 
qoidalariga rioya qilmasligi ko'ngilsiz hodisalam ing kelib chiqishiga 
sababchi b o 'lad i.
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H ar qanday  kutilm agan va xavfli ho latda  labo ran tga  yoki 
o ‘qituvchiga tez  m urojaat qiling!

Laboratoriyada ishlash qoidalari. Laboratoriya m ashg‘ulotlari 
quyidagi ta rtibda  olib borilsa, darsla r unum li va foydali b o 'lad i.

1. Tajriba o 'tkazish vaqtida ishning bajariladigan tartibiga izchil 
rioya qiling. Nazariy bilimni darslik va m a’ruza daftaridan sinchiklab 
o 'q ib  o 'rganing .

2. T ajriba olib borish  u ch u n  zaru r narsalar (id ish , asbob, 
reaktiv va boshqalar) m avjudligini an iq lagandan  so 'n g  tajribani 
boshlash kerak.

3. E h tiyot choralariga am al qiling. Kerak bo 'lsa  ishni m o 'rili 
shkafda bajaring.

4. T ajribaning borishini d iqqat b ilan  kuzating, un ing  ham m a 
tafsilo tlarin i bilib oling, na tija larin i ish daftaringizga yozib oling. 
Lozim  b o 'lsa  asbobning rasm in i chizing. Tajriba reaksiyasini ish 
tam o m  bo 'lish i b ilanoq daftaring izga yozib oling. Ish daftarin ing  
o 'n g  to m o n id an  o 'q itu v c h in in g  fik r-m u lohaza la ri u c h u n  joy  
qoldiring.

Ish ja ra y o n id a  sh o sh ilm a sd a n , reak tiv la rn i to 'k m a s d a n , 
sach ra tm asdan  ishlash lozim . Ish vaqtida konsentrlangan  kislota 
yoki ishqorli e ritm a la r to 'k ils a , darrov  lab o ran tla rg a  ayting. 
K islotalar, ishqorlar to 'k ilg an  joyni ehtiyot b o 'lib  tezd a  arting , 
suv bilan yuvib, kislota to 'k ilgan  joyni soda eritm asi b ilan , ishqor 
to 'k ilgan joyni esa sirka kislotaning 5 % li eritmasi bilan neytrallash 
kerak.

R eak tiv  so lin g an  p ro b irk a la rn i  b ir  sh ta tiv d a n  ik k in c h i 
shtativga olm ang. Agar sh ta tivda  b iro r-b ir re a k tiv  b o 'lm asa , uni 
boshqa stoldagi shtativdan o lm asdan , darhol laborantga m urojaat 
qiling.

Reaktiv lardan foydalanishda quyidagi qoidalarga rioya qilish 
zarur:

1. Bajariladigan ish uch u n  reaktivning zaru r m iqdori m a ’lum  
bo 'lm asa , uni m um kin q ad ar kam roq  oling.

2. O rtib  qolgan reaktivni shu reaktiv olingan idishga qaytarib  
solm ang. Reaktivdan keraklicha olingandan so 'ng  o 'sh a  zahotiyoq  
id ish larn ing  tiq in in i berk itib , joyiga qo'ying.
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3. R eaktivni pipetka bilan olsangiz, p ipetkani yuvm ay turib , 
u bilan boshqa idishdan reaktiv olm ang.

Laboratoriya mashg‘ulotlarini o‘tkazishda xavfsizlik choralari. 
Kimyo laboratoriyasida qoMlaniladigan reaktivlar, reaksiyada ajralib 
ch iqadigan  b a ’zi b irikm alar odam  uchun  o zm i-k o ‘pm i zararlidir. 
S hun ing  u ch u n  labora to riya  m ashg ‘ulo ti davom ida quyidagi 
xavfsizlik choralariga rioya qilish zarur.

1. Z aharli m oddalar bilan qilinadigan ishlam i m o‘rili shkafda 
bajaring.

2. A jralib ch iqayotgan gazlam i yaqin  tu rib  h idlam ang. G azni 
h id lash  lozim  boMgan taq d ird a , havoni qoMingiz b ilan  idish 
og‘zidan  o ‘zingiz tom on  yelpib oh ista  h id lang  (1- rasm ).

Suyuqlikning m azasini to tib  ko‘rish q a t’iy m an qilinadi.
3. K uchli k islo talam i, ayniqsa konsentrlangan  sulfat kislotani 

suyultirishda suvni kislotaga quym ay, kislotani suvga tom ch ila tib  
aralashtiring.

4. Bir reaktivni ikkinchisiga quyish c h o g ‘ida yuzingizga yoki 
kiyim ingizga sachram asligi uchun shu idishning tepasiga engashib 
qaram ang.

5. Suyuqlik qizdirilayotgan 
idish ustiga en g ash ib  q a ra 
m ang, chunki suyuqlik b a ’zan 
sachrab ketishi m um kin.

6. Probirkaga biror modda, 
ayniqsa, reaktiv solib qizdirila- 
y o tg a n d a  u n in g  o g ‘z in i 
o 'z in g iz g a  yoki y o n ing izda  
turgan kishiga qaratm ang.

7. Yuzingizga yoki q o ‘lin- 
g izg a  s u y u q lik  s a c h r a s a ,  
tezlikda suv bilan yuvib, sochiq 
bilan arting . A yniqsa kuchli 
kislota yoki ishqor sachrasa, 
zararlangan joyni darrov suv 
bilan yaxshilab yuvib, vrachga 
m urojaat qiling. 1- rasm. Gazning hidini aniqlash.
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8. O son  o ‘t oluvchi m o d d a la r  b ilan  ta jr ib a la m i o lovdan  
uzoqroqda yoki m o 'rili shkafda o 'tkazish  m aqsadga m uvofiqdir.

9. B enzol, benzin  yoki efirlar b ilan  ishlaganingizda o ‘t chiqib 
ketsa, suv b ilan  o ‘chirishga u rinm ang , alanga ustiga qum  sepib 
o ‘chiring.

10. T erm ing  b iror joyi kuyib qolsa, o ‘sha joyni kaliy p e rm an 
ganatning eritmasi bilan ho'llang, so‘ng dorixonadan tegishli surtm a 
moy olib su iting  va albatta shifokorga m urojaat qiling.

11. G azlar bilan ishlayotganingizda zaharlanib qolsangiz, darhol 
toza havoga chiqing va tezlik bilan vrachga m urojaat qiling.

12. K um ushning  am m iakli tuz  eritm asini uzoq vaqt saqlash 
m um kin emas. Chunki vaqt o ‘tishi bilan undan portlovchi m odda — 
kum ush qald irog‘i hosil bo‘lishi m um kin.

13. Singan probirka siniqlari va qog‘oz parchalarin i m axsus 
idishlarga tashlashga odatlaning.

14. L aboratoriya m ashg‘uloti tugagach, ish stollarini tartibga 
soling. G az va vodoprovod jo 'm raklarin ing  berkligini, elektr asbob
larining o ‘chganligini tekshirishni unutm ang. Reaktivlam i maxsus 
belgilangan joylarga qo‘yib, ish joyingizni laborantga topshiring.

LABORATORIYADA QO'LLANILADIGAN ASBOB 
VA IDISHLAR

Laboratoriya m ashg‘ulotlarida qo'llaniladigan asboblar umumiy 
va yakka holda foydalanish uchun mo'ljallangan asboblarga bo'linadi. 
U m um iy foydalanish uchun m o'ljallangan asboblarga: tarozilar, 
quritish shkaflari, qizdirish pechlari, havo so'rgich nasoslar, reaktivli 
shtativlar va boshqalar kiradi. Bu asboblar laboratoriyada doim o 
bo 'ladi va ulardan talabalar o 'quv  yili davom ida foydalanadilar.

Yakka ho lda  foydalanish uchun  m o 'lja llangan  asboblarga: 
isitk ichlar, sp irt lam pasi, tem ir sh tativ , elek tr p]itkalari, p robirka 
saq lanad igan  sh tativ lar, ch inn i id ish lar va boshqalar kiradi. Bu 
a sb o b  va id is h la r  m a s h g 'u lo tla r  b o s h la n g u n ic h a  la b o ra n t  
to m o n id an  tayyorlan ib , talabaga beriladi.

Tarozi va tarozida tortish. T arozi kim yo laboratoriyasi uch u n  
juda zarur asbobdir, chunki laboratoriyada olib boriladigan ko 'pgina 
ta jriba la r an iq likn i talab  qiladi. Shuning  uchun  m o d d ala r katta
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2 - rasm . T exnik  tarozi. 3 -  rasm . D orixona tarozisi.

aniqlik  b ilan  tortilad i. D em ak. laborato riyada ishlovchi h a r bir 
kishi ta rozin i ishlata bilishi shart.

T arozilar ha r xil ko 'rin ishda  b o 'lib , hozirgi vaqtda ularning 
quyidagi tu rlari m avjud:

1. Texnik-kim yoviy (2- rasm ) va dorixon 2  tarozilari (3- rasm). 
Bunday ta ro z ila r  0,01 g aniqlik bilan to rtishga  im kon beradi. Bu 
taroz ila r k o 'p in ch a  sin tez ishlarida, reaksiya uchun  olingan va 
reaksiya natijasida hosil bo 'lgan  m oddalam i tortishda ishlatiladi.

2. O ddiy  tarozilar, savdo tarozilari k o 'p in ch a  1—2 g ortiq  
yoki kam i aham iyatga ega bo 'lm agan  hollarda ishlatiladi.

3. Analitik m akro va m ikro (± 0,00001 g aniqlik bilan) tarozilar 
asosan m iqdoriy  analizda  ishlatiladi (4- rasm ).

H ar qaysi ta ro z in in g  o 'z  tosh i b o 'lad i: oddiy  ta ro z ila rd a  
odatdagi to sh lar, texnik-k im yoviy  va do rixona tarozilarida  aniq  
toshlar, analitik  tarozilarda esa analitik tosh lar ishlatiladi (5- rasm).

Texnik-kim yoviy dorixona va analitik tarozilarda ishlatiladigan 
to sh lar m axsus g 'ilofli qu tichalarga solib qo 'y iladi. U lar m ayda 
tosh lar deb ata lad i. Bunday tosh lar qo 'lga  olinsa aniqligi buziladi, 
shuning  uchun  m ayda toshlarni olishga xizm at qiluvchi qisqich 
bo 'lad i. T ortish  vaqtida tosh lar ana shu qisqich bilan qisib olinadi.

T a ro z id a  b iro r  narsa  to rtish d a n  o ld in , ta ro z in in g  to 'g 'r i  
ishlashini va to 'g 'r i  natija berishini teksh irib  ko 'rish  kerak. Tarozi 
to 'g 'r i  o 'rn a tilg an  va to 'g 'r i  ish layotgan bo 'lsa , mili darajan ing  
o 'rtasidag i belg idan  chap  va o 'n g  to m o n g a  baravar og 'ad i, bu 
hoi tarozi pa lla larin ing  m uvozanatda  ekanlig ini ko 'rsa tad i.
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4- rasm. Analitik tarozi.

Tarozi m uvozana isa  keltirilgandan so 'ng  tortishga kirishiladi: 
tortilish i kerak b c ’.gan narsa taroz in ing  chap  pallasiga qo 'y ilad i, 
o ‘ng pallasiga esa a w a l to sh lam ing  eng kattasi so 'ngro kichikrog 'i 
tartib  b ilan  q o 'y ib  boriladi.

T osh lar taroz i pallasi q o 'zg 'a lm as  ho latga  keltirilgach q o 'y i
lishi va olinishi kerak.

Sochilib  ke tad igan  reaktiv  m oddalar tarozi pallasiga t<Vg‘- 
r id a n -to 'g 'r i  so jn m a y , og'irligi belgilab olingan yoki tarozi palla- 
slga qo 'y ib  m uvc?ana tga  keltirilgan byuksga, ch inn i kosachaga, 
b a ’zan qog 'ozga  roiib tortilad i.

Suyuqliklami tortishda ular tarozi pallasiga tomizilmasligi kerak. 
Ki.MOtalcmi to rtish  vaqtida eh tiyo t bo 'lish  lozim .

Tarozida tortishda quyidagi qoidalarga q a t’iy rioya qilish zarur:
1. Texnik-kim yoviy tarozi buzuq bo 'lsa va uni tuzatish q o 'lin - 

gizdan kelm asa, darho! o 'q ituvchi yoki laborantga m urojaat qiling.
2. T arozi pa llas;gn issiq, h o 'l  va iflos narsalarni qo 'ym ang . 

Suyuqliklar b ilan  ishlayotganingizda u lar taroziga va to sh larga  
tom m asin .

3. T ortilayo tgan  reaktiv va h a r  b ir to shn i tarozi pallasiga 
taroz in i to ‘x ta tib  so 'n g ra  qo 'y ish  kerak.

10
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5 -  rasm. T arozi toshlari.

4. T o rtilad igan  narsan i to ‘g ‘r id a n - to ‘g ‘ri ta ro z i pallasiga 
qo 'y m asd an  s takancha, byuks, soat oynasi yoki qog‘ozga q o ‘yib 
to rtish  kerak.

5. T ortilad igan  narsa taroz in ing  chap  pallasiga, to sh la r esa 
o 'n g  pallasiga q o ‘yiladi.

6. Tarozi to sh la rin i faqat qisqich bilan olish kerak.
7. Bir labora to riya  ish ida h a r  xil narsalar k e tm a-k e t to rtila 

digan b o 'lsa , b ir ta ro z id an  foydalanishga odatlan ing .
8. Tortib bo lganingizdan so‘ng toshlam i o ‘z o ‘riniga q o ‘yishni 

unutm ang. Tarozida hech narsa qoldirm ang.
9. H ar b ir ish o ld id an  to sh la r va taroz in ing  aniqligini tekshi- 

rishni unutm ang.
10. Ish tugagandan keyin tarozi va tosh lam i tekshirib , tarozi 

pallalarini qo 'zg 'a lm as holatga keltirib so‘ng laborantga topshiring.
Isitish asboblari. Laboratoriyada asboblam i qizdirish uchun har 

xil asboblardan, ju m lad an , spirtli va gazli isitkichlar, elektr plitka 
va pechlar, suv va qum  ham m om idan  foydalaniladi ( 6 - 9 -  rasmlar).

Spirtli isitk ich lar sh ishadan  yasalgan b o 'lib , paxta  piligi va 
shisha qopqoq bilan jip s berk itilad igan  bo 'lad i.

II



G azli isitk ichlarni yoqish uchun  
chaqilgan gugurt c h o ‘pini isitkichning 
og ‘ziga yon to m o n d an  tu tib  gaz jo 'm -  
ragini ochish kerak. Isitkichm o ‘chirish 
uchun  esa gaz jo 'm rag in i berkitish ke
rak. G az  ich itk ich  to ‘g ‘ri ish laganda 
alanga h a ro ra tin in g  taxm inan  qanday  

|b o ‘lish i 10- ra sm d a  k o 'r s a t i lg a n . 
B u n z e n  va T e k lo  i s i tk ic h la n d a n  
a la n g a n in g  ta x m in iy  h a r o r a t i  va 
zonalari tafovu tlanad i. Ichki zona — 
g az  b ila n  havo  a ra ia sh a d i (yo n ish  

bo'lm aydi). O 'rta  zona (uglerodli birikm alar borligi uchun) qaytarish 
xususiyatiga ega. Tashqi zona to 'la  yonadigan, kislorod ortiqcharoq 
bo 'lgani sababli oksidlovchi xususiyatga ega.

M axsus ish la r u c h u n  D K avsharlash is itk ich i"  (8 - rasm ), 
M ekker isitkichi (9 - rasm ) va kavsharlash m oslam asi (11- rasm ) 
ham  ishlatiladi. 100—250°C h a ro ra td a  uzoq vaqt qizdirish uchun

6- rasm. Spirt lam pasi.

£

' a

7- rasm . G a z  gorelkalari: a )  teklyu; b) bunzen . 7— nay;
2—havo kirituvchi tuynuk; 3— taglik.

12



suv  va q u m  h a m -  
m om lari ishlatiladi. Suv 
h a m m o m i m e ta ll  
alum iniy, mis, tem irdan 
yasalgan 12- rasmdagi 
k o 'r in i s h g a  eg a .
H am m om  bir-biri ustiga 
tushib turadigan h a r  xil 
d ia m e tr l i  y assi 
ha lqachalar bilan ber
k i t i la d i .  B u n d a  suv  
qaynab qurib ketmasligi 8- rasm. Kavsharlash isitkichi.
u c h u n  q a ra b  tu r i s h
kerak. Y uqoriroq harorat hosil qilish uchun  ham m om ga suv o 'm iga  
yog' yoki b iro r tuz (N aC l, C aC l2) eritm asi solinadi. Q um ham m om i 
ham  laboratoriyada sekin va bir tekis qizdirish uchun ishlatiladi. U 
ichiga toza, quruq qum  to'ldirilgan m etall kosachadan iborat.

Amaliy ishlami bajarishda qo‘lIaniladigan asbob va idishlar. 
Kim yoviy laborato riyada m ashg 'u lo tla r davom ida m oddalar bilan 
bajariladi, am aliy  ish lam ing  k o 'pch ilig i yupqa shisha id ish larda 
olib borilad i. B unday idishlar h a ro ra tn in g  b irdan  o ‘zgarishiga 
odatdagi sh ishaga qaraganda a n ch a  ch id am li bo 'lad i. Eng k o 'p  
ishlatiladigan sh isha idishlar jum lasiga reaktiv saqlash uchun  q o 'l 
laniladigan m oslam ali, m axsus p ro b irk a  ( 1 3 - rasm ), kim yoviy 
p ro b irk a la r ( 1 4 - rasm ), k im yoviy s ta k a n  (1 5 -ra sm ) , yassi va 
yum aloq tub li ko lbalar (16- rasm ).

Vyurts kolbasi ( 1 7 - rasm ), re to rta  ( 1 8 - rasm ), konussim on 
Kolba (19- rasm ), kimyoviy, tom izg 'ich li va ajratkich voronkalar 
(2 0 -2 2 -  rasm lar), eksikatorlar (23- rasm ), o 'lchov  kolbalari, silindr 
va m enzurkalar ( 2 5 - 2 7 -  rasm lar), p ipetka  va byuretkalar (28— 
29- rasm lar), ristallizator (30- rasm ) kiradi. Laboratoriya sharoitida 
eritm alam i saqlash uchun m oslashtirilgan m axsus yog'ochli shtativ  
(31- rasm ), idishlam i m ahkam lab qo 'y ish  uchun  halqali va qisqichli 
• rm ir  s h ta t iv la r  (3 2 -  rasm ) h a m  ish la tila d i. S h isha  id ish la r  
q izd irilg an id a  sm m aslig i u ch u n  a sb es tla n g a n  m etall to 'r la rd a n  
(33 - ra s m ), q a t t iq  m o d d a la rn i  y u q o r i  h a ro ra td a  q iz d ir is h
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9- rasm. M ek k er isitkichi.

harorati.

lozim bo'lganda chinni tigellardan 
foydalaniladi. Ular simga chinni nay 
kiygizilgan (34- rasm ) uchbur- 
chaklaming ustiga qo'yib qizdiriladi.

Laboratfdya mashg'ulotlarida 
shisha idishh.r bilan bir qatorda, 
chinni kosachalar va tigellar (35— 
3 6 - ra sm la r) , c h in n i  s ta k a n  
h am d a  h o v o n ch a  (37 - rasm ) 
dastasi bilan ishlatiladi.

O datda shisha retortalar va 
p r o b ir k a 'a r  o c h iq  a la n g a d a  
( to 'r s iz )  q iz d ir ila d i .  U la rn i 

— . q iz d ir is h  u c h u n  g o re lk a  
^  alangasini idish a tro fida asta- 

sckin yuritib , id ish larn i isitib 
o lish  ke rak . P ro b irk a  o z ro q  
qizdiriladigan bo 'lsa, uni shtativ 
qisqichiga o 'rna tm ay , qo'l bilan 

yoki yog 'ochdan yasalgan qisqich (38- 
rasm ) bilan ushlab turiladi.

T a jr ib a  u c h u n  is h la ti la d ig a n  
h a m m a  id ish lar m axsus c h o 'tk a la r  
(3 9 -  ra sm ) y o rd a m id a  suv  b i la n  
y u v ilib , s o 'n g  d is t i lla n g a n  su v d a  
chayiladi. Idishlar ju d a  iflos bo 'lsa , 
□xrom aralashm asi" (kaliy d ixrom at - 
ning konsentrlangan sulfat kislotadagi 
e ritm a s i)  b ilan  yuvilad i. Y uvilgan 
id ish la r qu ritish  tax ta ch a s id a  (40- 
rasm ), tezroq quritish kerak bo 'lsa , 

e lek tr toki bilan isitiladigan shkaflarda 
(41- rasm ) quritiladi.

Filtrlash. S uyuqlik larn i c h o 'k -  
m adan  ajratish  uchun  u lar filtr

14



77- rasm. Kavsharlash moslamasi. 12- rasm. Suv hammomi.

13- rasm. Reaktiv 
saqlaydigan probirka.

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

!, '

CiiJy

15- rasm. Kimyoviy 
stakan.

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

15



19- rasm. K onussim on kolbalar. 2 0 -  rasm . Kimyoviy
voronka.

lanadi. Y a’ni, suyuqlik ju d a  m ayda teshiklari bo 'lg an  m ateria l
lardan — filtrdan o 'tkazilad i.

F iltr suyuqlikni o 'tk az ib , zarrachalari yirikroq bo 'lgan  qattiq  
c h o 'k m a n i o 'z id a  tu tib  qo lad i. F iltrdan  o 'tg a n , y a ’ni qa ttiq  
zarracha lardan  tozalangan  suyuqlik filtrat deyiladi. L aboratoriya 
m ashg‘ulotlarida k o 'p in ch a  qog 'oz  filtrdan foydalaniladi.

F iltr  tayyorlash  u ch u n  kvadrat shak lidag i b ir varaq filtr 
ciog'oz olinadi. U oldin ikkiga so 'ngra to 'rtga  buklanadi (42- rasm ,
a, b, d). T o 'r t  buklangan  kvadratning burchagi qaychi bilan yoy

16



2 1 -  rasm. T om izg ‘ichli 2 2 -  rasm. A jratkich 2 3 - rasm. Soat 
voronka. voronka. oynasi.

2 4 - rasm. E ksikatorlar.

bo 'y lab  qirqiladi, filtr qog 'oz in ing  b ir qavati qolgan uch qavatidan 
barm oq bilan ajratilib konus hosil qilinadi.

Yasalgan filtr vo ronkagajip s yopishib turadigan qilib joylash
tiriladi. Keyin u oz m iq d o ra asu v  bilan .hoMlanadi.

Filtr yuzasini oshirish matosadida burnia filtr (43- rasm) ishlatiladi. 
B u rm a filtr tayyorlash  q o id a la rin i o ‘qituV chidan so 1 rash kerak. i



ч

28- rasm. Pipetkalar. 1— bir xil 
hajmli eritma uchun; 2— har xil 

hajmli eritma uchun.

27- rasm. Menzurkalar.

iO i ( Q

29- rasm. Byuretkalar.

18
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30- rasm. K ristalizator. 31- rasm. Reaktiv saqlanuvchi 
shtativ.

32- rasm. Laboratoriya shtativi. I— q isqichlar; 2— tagliklar

qizdirish Filtrlash vaqtida voronka shtativ  halqasiga o ‘rnati- 
ladi. Suyuqlik voronkaga shisha tayoqchadan  oqizib quyiladi (44- 
rasm da ko 'rsatilgan). Voronkani o ‘m atganda  uning uchi filtrat 

yig‘iladigan idish devoriga tegib tursin.
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3 3 -  rasm. A sbestlangan to ‘r.

3 5 -  rasm. C hinni 
kosacha.

3 7 - rasm . C h in n i hovoncha dastasi 
bilan.

Suyuq m uhitda hosil qilingan cho 'km a m oddalarni ajratib olish 
va tez quritish uchun ular past bosimda filtrlanadi (45- rasm). Buning 
uchun rezina qinga o 'rnatilgan Byuxner voronkasi qalin devorli 
shisha kolba (Bunzen kolbasi)ga m ahkam  o 'm atilad i. Kolba havoni 
so 'rib oluvchi maxsus moslamaga tutashtiriladi. Kolba ichidagi havo

20



38- rasm. Probirka uchun qisqichlar: a) yog‘ochli; b) metalli.

3 9 -  rasm . Yuvish c h o ‘tkalari.

J  / / / / / / , , , /  ✓ / / / /

/k J U /r n S / /  /  /  /  /

40- rasm . Id ish lam i quritish  taxtasi.

uzluksiz suv oqim i nasosi yoki vakuum  nasosi yordam ida so 'rib  
o lib  tu rilad i. K olba bilan  nasosn ing  orasiga to ‘siq vazifasini 
bajaruvchi shisha qo 'y ilgan  b o ‘lishi kerak, chunki b a ’zi hollarda 
suv oqim i nasosdan B unzen  kolbasiga tush ib  ketishi m um kin. 
C h o 'k m a n in g  m iqdoriga q a rab  B yuxner voronkasi tan lanad i. 
Byuxner voronkasin ing  tub iga do ira  shaklidagi ikki qavat filtr 
qog 'oz i qo 'y ilad i. F iltr d istillangan  suv bilan  h o 'llan ad i. Asbob 
nasosga ulanib, nasos ishga tush irilad i. F iltr  q o g 'o z la r voronka 
tubiga va devorlariga yaxshi yopishib  tu rish i kerak.

21



41- rasm. Quritish shkafi.

42- rasm. Filtr tayyorlash.

F iltrlashdan oldin kolba nasosdan ajratiladi. V oronkaga shisha 
tayoqcha yordam ida ch o 'k m a  quyiladi. Kolba yana nasosga ulanib, 
nasos ishga tush irilad i. K olbada yig 'ilayotgan filtrat saqlagich 
sklyankaga ulanadigan o ‘simtaga yetmasligj kerak. Filtrlash jarayonini

2 2



4 3 - rasm . B urm a filtr tayyorlash.

to ‘xtatish uchun aw al nasosni saqlagich sklyankadan ehtiyotlik bilan 
ajratib olam iz so‘ngra nasos jo ‘mragini berkitib uni to ‘xtatam iz. 
V oronkadan eritm a tom m ay  qolgandan so‘ng so‘rish to ‘xtatiladi. 
C h o ‘kma kristallarini Byuxner voronkasida distillangan suv bilan 
yuvib, eritm a qoldiqlaridan tozalanadi. Bu m aqsadda laboratoriya 
yuvgichi (46- rasm ) ishlatiladi. Yuvgich yassi tubli kolba (1), o 'tm as

23



45- rasm. Past bosimda filtrlash.
/—filtrat saqlanuvchi kolba;
2— Byuxner voronkasi; 3— 

ehtiyotlovchi idish; 4— suv sharrali 
nasos.

burchakli egilgan kalta nay (2), o ‘tk ir burchakli egilgan uzun 
nay (3) va uchi ch o ‘zilgan kalta naydan iborat.

GAZLAR BILAN ISHLASH

Laboratoriyada b a ’zi gazlam i olishda Kipp apparati (47- rasm) 
dan foydalaniladi. K ipp apparati m axsus idish (1) va shar shaklidagi 
k a tta  v o ro n k a  (2 )d a n  ib o ra t. V o ronka  (2) asbobga so lingan  
suyuqlikning k o 'p  qism ini sig‘d ira oladigan hajm da qilib yasaladi. 
Idish ( l)n in g  yuqori qism iga gaz olish uchun qattiq m odda solinadi. 
V oronkadan nay orqali suyuqlik quyiladi, u idishning pastki qismiga 
tushadi. Id ishning yuqori q ism ida gaz chiqaruvchi nay (3), pastki 
qism ida esa ishlatilgan suyuqlikni chiqarish uchun teshikcha bo 'ladi.

L aborato riya  sharo itida  gaz konsentrlangan sulfat k islota yoKi 
o 'z ig a  nam likn i yaxshi yu tuvchi qa ttiq  m oddalardan  ibora t filtr
dan  o 'tk az ilib  so 'n g  qu ritilad i. G azn i quritish  uch u n  m axsus 
sk lyankalar (T ishenko, D rossel sklyankalari (48- rasm ) va har 
xil shakldagi naylar (49- rasm ) qo 'llan ilad i. Q urituvchi m o d d ala r
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sifatida suvsiz C aC l2, natron ohak, 
fosfat angidrid va boshqalar ishlatiladi. 
G azsim on m oddalam i olish uchun  
diam etri 3—4 mm li har xil shisha 
n a y la r  (5 0 - rasm ) ish la tilad i. Bu 
s h is h a  n a y la r  l a b o r a to r iy a d a  
ishlayotgan talabalarga yetarli m iq
d o rd a  ta y y o r la n a d i. M a sh g 'u lo t  
jarayonida gazlar o 'z  xossalariga ko 'ra  
turli usullar bilan yig'iladi (52- rasm). 
Agar gazning  so lish tirm a og 'irlig i 
havonikiga teng yoki katta bo 'lsa, gaz 
(51-a  rasmda ko'rsatilganidek), yengil 
bo 'lsa (51- rasm dagidek), m oslam a 
yordam ida yig'iladi. G azlar ko 'p incha 
suv to 'ldirilgan probirkalarga yig'iladi 
(52- rasm). Buning uchun probirkaga 
suv to 'ld irilib , uning og'zi barm oq 
bilan berkitiladi. So'ngra probirkaning

47- rasm. K ipp apparati.

48- rasm . Q uritg ich  sklyankalar.



49- rasm. Kalsiy xlorid li  naylar .

5 0 - rasm . G az  yig‘ish uchun  ish latiladigan naylar.

og 'z in i pastga  q a ra tib , suv so lingan  k ris ta lliza to rga  bo tirilad i. 
Suv ostida b a rm o q n i olib, p robirkaning  suvi to ‘kilib ketm aydigan 
qilib k ris ta lliza to rga  suyab q o 'y ilad i. P rob irkaga  yig 'ilish i kerak 
bo 'lgan  gaz o 'tk a z u v c h i naydagi va gaz o linayo tgan  idishdagi 
havoni to 'l iq  siq ib  ch iqazgandan  so 'n g  gaz o 'tk azu v ch i nayn ing  
uchi suv o s tid a  k rista lliza to rdag i p ro b irk a  o g 'z ig a  k iritilad i. 
P robirka gaz b ilan  to 'lg a n d a n  keyin un ing  o g 'z in i b a rm o q  b ilan  
berk itib , k ris ta lliza to rd an  o linadi. G az  kerakli labo ra to riya



51- rasm. G azlarn i yig 'ish uslublari: a) liavodan yengil gazni; 
b) havodan og 'ir gazni.

Ю

5 2- rasm . G az lam i yig'ish (a )  va yoqish (b).

m ashg 'u lo ti uchun  ishlatiladi. G azn ing  yonish in i kuzatish uchun
5 2 -b  rasm da k o 'rsa tilg an id ek  asbob yig‘ib, ch iqayo tgan  gaz nay 
o g 'z id a  yoqiladi.
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ASOSIY Q ISM

A norganik m oddalam ing xossalarini o 'rganish  uchun ulam i 
sinflarga bo'lish m uhim  aham iyatga ega. H ar bir sinf birikmalarining 
o 'z iga xos xususiyatlarini bilgan holda, ayrim  m urakkab m odda 
vakillarining xossalarini ham  t a ’riflash m um kin bo 'ladi.

A norgan ik  m o d d a lam in g  eng m uh im  sinflari — oksidlar, 
kislotalar, asoslar va tuzlardir.

OKSIDLAR

Biri kislorod bo 'lgan , ikki e lem entdan  tarkib topgan m oddalar 
oksidlar deyiladi. FeO  — tem ir  (II) oksid, F e 20 3— tem ir (III)  
oksid , S 0 2 — o ltingugurt (IV ) oksid, N 20 5 — azo t (V) oksid, 
C /20 7xlor (V II) oksidlar m avjud. O datda, oksidlar e lem en tlam ing  
kislorodda yonishidan yoki m urakkab  m oddalam ing  yonish idan , 
shun ingdek  b a ’zi ?noddalam ing parchalan ish idan  hosil bo 'lad i. 
M asalan:

S + 0 2~ S 0 2 
2 Z n S + 3 0 2=  2 Z n 0 + 2 S 0 2

(N H 4)2 C r20 7- ^ - »  C r ,0 3+ N 2+ 4 H 20

E lem entlar kislorodli birikm alarin ing alohida guruhini perok
sid lar tashkil qiladi. O datda, peroksidlarga kuchsiz kislota xossasini 
nam oyon  qiladigan vodorod peroksid (H 20 2) ning tuzlari sifatida 
qaralad i. Peroksidlarda kislorod atom lari boshqa e lem en tn ing  
atom lari bilangina emas, balki bir-biri bilan ham  bog'langan bo'ladi.

P e ro k sid la rd a  e le m e n tla m in g  valen tlig in i va oksid lan ish  
darajasin i aniqlash zarur. M asalan , bariy  peroksid ( B a 0 2) da 
bariyning  valentligi ikki b o 'lib , oksidlanish darajasi + 2  ga teng.

ANORGANIK MODDALARNING ASOSIY SINFLARI

2 8



Shu birikm aning o ‘zida kislorodning valentligi 2 ga teng bo ‘lib, 
oksidlanish darajasi -1 ga teng.

Peroksidlarga kislotani ta ’sir e ttirib  vodorod peroksid olish 
m um kin:

B a 0 2+ H 2S 0 4 -> B a S 0 4+ H 20 2

Pb30 4 yoki P b 2P b 0 4 bu H 4P b 0 4 o rta  p lyum bat kislotaning tuzi 
hisoblanib , un ing  tuzilish i quyidagichadir:

/ ° \  / ° \  / ° \  / ° \
P b ,0 4; Pbx  NP tr  Pb; M n ,0  • M n M n M n3 4.  4 /  X  X  3 4- x  /

o  o  o  o

O ksidlar kim yoviy xossalariga ko ‘ra asosli, kislotali, am fo ter 
va tuz  hosil q ilm aydigan  (indiferent) oksidlarga bo 'linadi.

a) asosli oksidlar. Asoslarga m os keladigan oksidlar asosli 
oksidlar deyiladi. F aqa t m etallargina asosli oksidlam i hosil qiladi. 
M asalan: K 20 ,  BaO , M nO , F e20 3 va boshqalar. Ishqoriy [Li, 
N a , K , R b, Cs] va ishqo riy -yer m eta lla rin in g  (C a, Sr, Ba) 
oksidlari suvda yaxshi erib , kuchli asoslar — ishqorlar hosil qiladi:

N a20 + H 0 H  =  2 N aO H  
B aO + H O H = B a  (O H )2

Asosli oksidlam ing ko'pchiligi suv bilan reaksiyaga kirishmaydi. 
U larga m uvofiq keladigan g idroksid lar tegishli m etall tuzlariga 
ishqor bilan  t a ’sir  e ttirib  olinadi:

F eC l2+  2 K O H =  Fe (O H )2 I  +  2KC1

Asosli oksidlar k islo talar va kislotali oksid lar bilan to ‘g‘ridan - 
to ‘g ‘ri reaksiyaga kirishadi va tuz la r hosil qiladi:

B aO  + H 2S 0 4 =  B a S 0 4 I  +  H 20  
3 N a ,0  +  P ,O s =  2 N a .P O ,

2  2 5 3 4

b) kislotali oksidlar. K islotalarga m os keladigan oksid lar 
kislotali oksidlar  deyiladi. M eta llm aslar va yuqori oksidlanish 
darajasini n a m o y o n  qiladigan m eta lla r kislotali oksidlam i hosil
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boshqalar. K o 'p ch ilik  kislotali oksidlar suv b ilan  bevosita b irikib, 
tegishli k islo talarn i hosil qiladi:

Kislotali oksid lar asosli oksidlar va ishqorlar b ilan  birikib tuz la r 
hosil qiladi:

Kislotali oksidlar kislotalar bilan, asosli oksidlar asoslar bilan 
reaksiyaga kirishmaydi. Kislotali oksidlam i ularga m os kislotaning 
ang id rid i dey ilad i: C 0 2 — k a rb o n a t a n g id rid , N 20 5 — n itra t  
angidrid, S 0 3 — sulfat angidrid.

d) amfoter oksidlar. Sharo itga qarab  h am  kislota, h am  asos 
xossalarini nam o y o n  qiladigan oksid lar amfoter oksidlar deyiladi. 
M asalan: Z n O , A120 3, C r20 3 SnO , PbO  va boshqalar. A m fo ter 
oksidlar k islo ta la r b ilan  ham , ishqorlar b ilan  ham  tuzla r hosil 
qiladi:

e) indiferent oksidlar. Odatdagi sharoitda suv, kislota va asoslar 
bilan reaksiyaga kirishm aydigan va tuz  hosil qilm aydigan oksidlar 
betaraf (indiferent) oksidlar deyiladi.
M asalan: SO , C O , N O , N 20 .

P20 5 +  3 H ,0  =  2 H 3P 0 4 
M n 20 7 + H 20  =  2 H M nO

N 20 5 +  H 20  =  2 H N 0 3 
S 0 3+  H 20  =  H 2S 0 4

N 20 3 + H 20  =  2 H N O  
C 0 2 +  H 20  =  H 2C 0 3
S 0 2 +  H 20  =  H 2S 0 3 
С Ю . +  H ,0  =  H ,C rO ,

S 0 3 +  N a 20  =  N a 2S 0 4 
C 0 2 +  C a ( 0 H ) 2 =  C a C 0 3 +  H 20

Z nO  +  H 2S 0 4 =  Z n S 0 4 +  H 20
rux sulfat

Z n O  + 2 N aO H  =  N a 2Z n 0 2 +  H 20
natriy sinkat

A120 3 +  6 HCI =  2 AlClj +  3 H 20  
A120 3 +  2 K O H  =  2 K A 102 +  H 20
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M a s h q l  ar
1. Q uyidagi e lem en tlam ing  kislorod bilan hosil qiladigan 

yuqori valentli oksidlarini yozing: K, Ba, Al, N , Cr, M n, N a, 
C a, B, C , P, Cl.

2. Q uyidagi reaksiyalarda hosil b o ‘ladigan m ahsulo tlam ing  
tuzilish  form ulalarin i yozing:

N j 0 3 + K O H  =  
N 20 3 +  Ba ( 0 H ) 2 = 
N 20 3 + AI (O H )3 =  
S 0 3 +  N aO H  =
S 0 3 +  Ca (O H )2 =  
S 0 3 +  Bi ( 0 H ) 3 =  
C120 ,  +  Mg (O H )2 
P20 ,  +  Mg (O H )2 = 
N 20 ,  +  Mg ( 0 H ) 2 = 
BaO +  H C 103 =  
BaO + H 2C 0 3 =  
BaO + H C 104 =

BaO +  H 3A s0 4 
BaO +  H 4P 20 7 =  
P 20 5+ N aO H  = 
P 20 s+  Ba (O H )2 = 
P 2O s+  Fe (O H )3 =  
K 20  +  H N 0 3 = 
K 20 +  H 2S 0 4 =  
K 20 +  H 3P 0 4 =  
H C 1 0 3 +  C aO  =
H ,S O ,+  ALO =  
H 3P 0 4+ K20  =  
H 4P 20 7+ BaO =

3. Quyidagi reaksiyalarda o ‘rta tuzlar hosil bo 'lish in i ifodalang:

N 20 5 +  F e20 3 — 
S i0 2 +  N a 20  =  
C120 7 +  BaO =  
A120 3 +  K 20  =  
Z n O  + C aO  = 
C l2O s + SrO =  
C r20 3 +  BaO =

M n 20 7 +  N a 20  : 
Z nO  +  P20 5 =  
A120 3 +  S 0 3 - 
P 20 5 +  C aO  =  
S 0 3+  C r20 3 =
n 2o 3+  k 2o  =
M n 0 3+ BaO

ASOSLAR

D issotsiasiyalanganda an io n la r sifatida faqat gidroksid ionlar 
hosil qiladigan elek tro litlar asoslar deyiladi. Asos molekulasidagi 
gidroksid guruhlar soni uning kislotaliligi deyiladi.

Asoslar nom lanish ida m etall nom iga gidroksid so ‘zini qo ‘shib 
o ‘qiladi.
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N aO H  — (b ir kislotali) natriy  gidroksid.
Ba (O H )2 — (ikki kislotali) bariy  gidroksid.
Al (O H )3 — (u ch  kislotali) a lyum iniy  gidroksid.
Elem ent b ir necha asos hosil qilsa, u  holda elem ent nom idan 

so ‘ng uning oksidlanish  darajasin i qavs ich ida, rim  raqam ida 
ko‘rsatiladi. M asalan: Fe (O H )2 — tem ir (II) gidroksid, Fe (O H )3 — 
tem ir (III) gidroksid.

Suvda eruvchan asoslar ishqorlar deyiladi. Ishqoriy va ishqoriy- 
yer m etallarining gidroksidlari suvda yaxshi eriydi va kuchli asoslar 
hisoblanadi. Ishqo rlar m eta llar yoki m etall oksidlariga bevosita 
suv bilan ta ’sir etib  olinishi m um kin:

2 N a  +  2 H 20  =  2 N aO H  +  H 2T 
C a +  2 H 20  =  Ca (O H )2 +  H 2 

C aO  +  H 20  =  Ca (O H )2

Ishqorlar e ritm a la rda  to 'liq  dissotsiyalanadi:

N aO H  N a ++ O H _

C a ( 0 H ) 2 <± C a2+ +  2 O H "

Qolgan m etallam ing gidroksidlari suvda oz eriydi. Shuning 
uchun ular kuchsiz asoslar deb ataladi. K uchsiz  asoslar m etall 
tuzlariga ishqorlar t a ’siri tufayli olinadi:

M g S 0 4 +  2 K O H =  M g (O H )2 1 +  K 2S 0 4 
F eC l3 +  3 N aO H  =  Fe (O H )3 1 +  3 N aC l

K o‘p kislotali asoslar bosqichli d issotsiasiyalanadi. Shuning 
uchun h am  asoslar k islo talar b ilan  tegishli asosli va o ‘rta  tuz la r 
hosil qiladi:

M g (O H )2^ M g O H + +  0 H -  

M g (O H )+*±M g2++ O H -  

A l(O H )3« ± A l( O H ) ;+ O H -  

A1 (O H ) 2 <±A 10H 2+ +  O H - 

A 1 0 H 2+^ A 1 3++ O H -
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A m foter oksidlarning gidroksidlari ham  am foterlik  xossasiga 
ega b o ‘ladi. U lar e ritm alarda  h am  asos, ham  kislota sifatida 
dissotsiyalanish xususiyatiga ega:

Zn (O H )2* ± Z n2+ +  2 O H '
asos

Z n (O H )2 +  2 H 20  <± 2 H + + [Zn ( O H )J 2
kislota

Zn (O H )2+  H 2S 0 4 =  Z n S 0 4 +  2 H 20
rux sulfat

Zn (O H )2+  2 KOH =  K2[Zn (O H )J
kaliy tetragidroksosinkat

Al (O H )3 + 3 HCI = A lClj + 3 H 20
alyum iniy gidroksid

Al ( 0 H ) 3 Al3+ + З О Н -
asos

Al ( 0 H ) 3 +  3 H 20  H + +  [Al (O H )4 (H 20 ) J -
kislota

Al (O H )3+  N aO H  + 2 H 20 < ± N a  [Al (O H )4 (H 20 ) 2]
natriy tetragidroksodiakvaalyumnat

Q uruq holdagi am fo ter gidroksid va ishqor aralashm asi yuqori 
ha ro ra tda  kuydirilsa, quyidagi reaksiyalar yuz beradi:

Z n (O H )2+  2 N aO H  =  N a 2Z n 0 2 + 2 H 20
natriy  sinkat

C r (O H )3+  N aO H  =  N a C r 0 2+ 2 H 20
natriy m etaxrom it

ISHQORLARNING XOSSALARI

1. K uchli ishqorlar qizil lakm usni k o ‘kartiradi, fenolftaleinni 
to ‘q pushti rangga, m etilo ran jn i sariq  rangga kiritadi.

2. Ishqorlarn ing  suvli e ritm alari gazlam alarn i, tem irn i va 
yog‘ochni yem iradi.

3. Ishqorlar am fo ter va kislotali oksidlar bilan reaksiyaga 
kirishib tuz va suv hosil qiladi:

3 3



Ca (O H ), +  SO , =  C a S 0 4 + H 20
2 N aO H  +  Z n O  =  N a :Z n O , +  H ,0

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

N aO H  +  HCI =  N aCl +  H 20 .

T A J R I B A L A R

1- tajriba. M etallarga suv bilan ta ’sir etib gidroksid hosil qilish.
K ichk ina  k rista lliza to rn ing  yarm igacha suv quyib, shisha

plastinka bilan ustini berk itib  qo 'y ing. N atriy  (kerosin tagida 
saq lan ad i)  m eta llin ing  b ir  b o ‘lagini q isq ich  b ilan  o lib , filtr  
q o g 'o z id a  q u ritin g . M e ta lln i p ich o q  y o rd a m id a  m ay d aro q  
boM akchalarga b o ‘lib , filtr  qog 'oz iga  o 'ra lg a n  ho lda  kristal- 
lizatorlardagi suvga soling, ustini shisha qopqoq  bilan  yopib, 
reaksiyaning borishini kuzating. Hosil bo 'lgan eritm aga fenolftalein 
ind ikato ridan  bir-ikki tom ch i solib, rang o 'zgarish in i kuzating, 
reaksiya tenglam asini yozing.

2- tajriba. M etall oksidlariga suvning ta ’sirini o 'rganish .
Ikkita probirka olib, u lam ing  har biriga yarm igacha suv quyib,

birinchisiga oz m iqdorda kalsiy oksiddan, ikkinchisiga esa shuncha 
m iq d o rd a  m agniy  o k s id d a n  soling. P ro b irk a la rn i yaxsh ilab  
chayqatib , hosil bo 'lgan  e ritm alam i ko 'k  lakm us va fenolftalein 
indikatori bilan sinab ko 'ring . Reaksiya teng lam alarin i yozing.

3- tajriba. Suvda oz eriydigan asoslaming olinishi. U chta probirka 
olib , h a r  b iriga a lo h id a -a lo h id a  4 —6 to m c h id a n  tem ir (III) 
xlorid, vism ut (III) nitra t va m is (II) xlorid larn ing  e ritm alaridan  
tom izib , h a r  biriga ishqor eritm asidan  q o 'sh ing , hosil bo 'lgan  
ch o 'k m a lam in g  rangiga e ’tib o r berib. reaksiyaning m olekulyar 
va ionli tenglam alarin i yozing.

4 - tajriba. A m foter g idroksidlarni hosil qilish. X rom  (III) 
sulfat va rux su lfa tn ing  suvli e ritm a la rid a n  a lo h id a -a lo h id a  
probirkalarga 8— 10 to m c h id a r  olib. har biriga c h o 'k m a  hosil
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bo 'lguncha natriy ishqor eritm asidan tom chilab qo'shing, cho 'km a 
ran g ig a  e ’t ib o r  b e rin g . H a r  b ir  p ro b irk a d a  hosil b o 'lg a n  
cho  km alarn i ikkiga bo 'lib , biriga k o 'p ro q  ishqor, ikkinchisiga 
esa suyultirilgan sulfat kislota e ritm asidan  qo 'sh ib , ch o 'km an ing  
erishini kuzating. C h o 'k m a lam in g  hosil bo 'lish i, u larning kisloi 
va asoslarda erib ketishi reaksiya tenglam alarin i m olekulyar v;i 
ionli shakllarda yozing.

M  a s h q 1 a r

1. Quyida keltirilgan gidroksidlaming bosqichli dissotsiatsiyasini yn/inu:

Ba (O H ),, Z n  (O H )2, Sr (O H )2, A l(O H ) ,,  P b (O H ) ., Cu ,OM ;
C a (O H )r

2. Q uyidagi g id roksid lam ing  tuzilish i form ulalarin i yozing:

K O H , C o  (O H ).,. Ni (O H )2, Sn (O H )v Bi (O H ),, B a (O H ); .

3. 80 kg natriy  gidroksid hosil qilish uchun  qancha NaCI sarflanad: .’
4. Q uyida ko 'rsatilgan  m o d d a lam in g  qaysilari natriy gidroksid b ila 11 

reaksiyaga kirishadi? Reaksiya teng lam alarin i yozing.

H C 104, C aO , S 0 2, C uO , Z n O , F e C l3, Z n S 0 4, BaO, S O ., Al O 
P ,0 „  C r (O H ),, C 0 2, N ,0 ,.

KISLOTALAR

Dissotsiatsiyalanganda kation sifatida faqa t vodorod ionlarini 
hosil qiladigan moddalarga kislotalar deyiladi. K islota eritm alari 
dissotsiasiyalanganda m usbat zaryadli vodorod ioni H + va m anfi\ 
zaryadlangan  tegishli kislota qo ld ig 'in i hosil qiladi:

HC! -  H + +  Cl 
H N O . =  H + +  N 0 -

Kisluta tarkibidagi o ‘m in i m etallga bera oladigan vodorod 
atomlari soni kislotaning asosli^i deyiladi.

Quyidagi jadvalda kislota va uning natriyli yoki kalsivli u i/k in -  
ning nom i ko 'rsatilgan .



K islotalar T uz la r

Bir asosli

HCI — xlorid kislota 
HCIO — gi poxlorit kislota 
H C IO , — xlorit kislota 
H C IO . — xlorat kislota 
H C 104 — perxlorat kislota 
H B r — brom id  kislota 
HJ — yodid kislota 
C H .C O O H  — sirka kislota 
H N O , — nitrit k islota 
H N O . — nitrat kislota 
H M n 0 4 — perm anganat kislota 
Н С Ю , — m etaxrom it kislota 
H CN  — sianid kislota 
H C N S — rodanid kislota

N aCl — natriy xlorid 
N aC lO  — natriy  gi poxlorit 
Ca (C 102)2 — kalsiy xlorit 
Ca (C IO ,), — kalsiy xlorat 
N a C 104 — natriy  perx lorat 
C aB r2 — kalsiy brom id  
C aJ2 — kalsiy yodid 
C H ,C O O N a— natriy atsetat 
N a N 0 2 — natriy nitrit 
C a(N O ,), — kalsiy nitrat 
N a M n 0 4 — natriy  perm anganat 
N aC rO , — natriy m etaxrom it 
C a (C N )2 — kalsiy sianid 
N aC N S  — natriy rodanid

Ikki asosli kislotalar Tuzlar

H,S — sulfid kislota 

H,SO, — sulfit kislota 

H ,S 04 — sulfat kislota 

H2M n04 — manganat kislota

H-CO. — karbonat kislota2 j

H,SiO, — silikat kislota 

H ,C r04 —xromat kislota 

H ,C r,07 — dixromat kislota

NaHS — natriy gidrosulfid 
Na2S — natriy sulfid 
NaHSO, — natriy gidrosulfit 
Na2SO. — natriy sulfit 
N aH S 04 — natriy gidrosulfat 
Na2S 0 4 — natriy sulfat 
N aH M n04— natriy gidromanganat 
N a ,M n04— natriy manganat 
Na'HCO,— natriy gidrokarbonat 
Na2C 0 3— natriy karbonat 
NaHSiO,— natriy gidrosilikat 
Na2S i0 3— natriy silikat 
NaHCrO,— natriy gidroxromat 
Na2C r0 4— natriy xromat 
NaHCr20 7— natriy gidrodixromat 
Na2Cr20 7— natriy dixromat
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U ch asosli k islo ta lar T uz la r

H ,P 0 4 — fosfat kislota 

H .A sO . — arsenat kislotaj  4

H ,A sO , —arsenit kislota

C a ( H ,P 0 4), — kalsiy digidrofosfai 
C a H P 0 4 — kalsiy gidrofosfat 
C a ,( P 0 4)2 — kalsiy fosfat 
N a H ,A s 0 4 — natriy d igidroarse- 
nat
N a2H A s0 4 — natriy  gidroarsenat 
N a,A s0 4 — natriy  arsenat 
N aH ,A sO , — natriy  digidroarsenit 
N a2H A sO , — natriy  gidroarsenit 
N a,A sO , — natriy arsenit

H 4P , 0 7 — to ‘rt asosli p irofos- 
fat kislota

N a H ,P 20 7 — natriy  trig idropiro- 
fosfat
N a ,H ,P ,0 7 — natriy  d ig idropiro- 
fosfat
N a 1H P 30 7 — natriy  gidropirofos- 
fat
N a4P 20 7 — natriy  pirofosfat

KISLOTALARNING XOSSALARI

Kislotalarning um um iy xossalari ulam ing eritm alarida vodorod 
ioni borligi bilan belgilanadi.

1. H + — ioni ind ika to rlar rangini o 'zg a rtirad i, ya’ni ko‘k 
lakm usni q izartirad i, m etiloran jn i pushti rangga kirgazadi.

2. Kislota e ritm alarin ing  m azasi n o rd o n  b o 'lib , gazlam alnrni 
yem iradi.

3. Kislotalar m etallarga ta ’sir etadi. Suyultirilgan sulfat va xlorid 
kislotalari faollik qatorida vodoroddan chapda turgan m etallarning 
k o 'p c h ilig ig a  t a ’s ir  e tib , teg ish li tu z la r  hosil q ilad i. M et dl 1 
kislo tadan vodorodni siqib chiqaradi:

Z n  +  H 2S 0 4 =  Z n S 0 4 +  H 2T 
Mg +  2 HCI =  M gC l2 +  Н 2|

Faollik qatorida vodoroddan o 'ngda turgan metallarga (Cu. Hi:. 
Ag, Au) suyultirilgan HCI va H 2S 0 4 lar ta ’sir qilmaydi.

Suyultirilgan nitrat kislota ( H N 0 3) faollik qatorida vodorodgach;; 
va v o d o ro d d an  key in  tu rg an  m eta lla rn i (H g  — s im o b g ach n )



oksidlaydi. Lekin m etallar H N O , dan hech qachon vodorodni siqib 
chiqarm aydi.

4 Zn + 10 H N O , =  4 Z n  (N O ,) , +  3 H ,0  + N H 4 N O ,
3 Cu + 8  H N O , =  3 Cu (N 0 ,) ,"+  2 NO + 4 H ,0

4. K islotalar asosli va am fo ter oksidlar bilan reaksiyaga kirishib, 
tuz va suv hosil qiladi:

MgO +  H 2S 0 4 =  M g S 0 4 +  H 20  
A lj0 3 +  3 H 2S 0 4 =  A 1,(S04), +  3 H 20

5. K islotalar bilan tu z la r o ‘zaro  ta ’sir etishi m um kin . Ayniqsa 
reaksiya davom ida yengil uchuvchan  gaz yoki yom on eriydigan 
m ahsulo t hosil b o 'lsa , reaksiya oson boradi.
M asalan:

2 N aC l +  H 2S 0 4 =  N a 2S 0 4 +  2HC1 T
kons.

N a ,S i0 3 +  H ,S 0 4 =  H ,S i0 3l  + N a ,S 0 4

6 . K islo talar asoslar b ilan  reaksiyaga kirishib, tuz va suv hosil 
qiladi.

H C /+  K O H  =  KCl + H ,0
7 K o 'p  asosli k islo talar bosq ichm a-bosq ich  dissotsiasiyala- 

nadi, shuning  uchun u lar n o rdon  tuzlar hosil qiladi:

H ,S 0 4 H ++  H S O ^  ( 1 - bosqich)
H S 0 7  <=>H+ + S O T  ( 2 - bosqich)

H ,S 0 4*±2 H ++  S O f

H ,P 0 4 H ++ H ,P O  4 (1 -b o sq ich )

H ,P O ;  < ± H ++ H P O 4 ( 2 - bosqich)

H P O 4 ^ ± H ++ P 0  4 ( 3 - bosqich)

H ,P 0 4*±3 H ++  Р О Г

T A J R I B A L A R

Zarur asbob va reaktivlar: sh tativ  qisqichi bilan, kristallizator, 
Miisha ta y o q jh a , p lastinka va kolba. tem ir qosh iqcha. probirka. 
egilgan shisha nay. paxta , k o 'k  lakm us qog 'uz, fosfat .m gidnd .



natriy asetat (kristall), natriy  xlorid (kristall), konsentrlangan 
sulfat kislota, 0 ,05 n kum ush n itra t, 2 n sulfat kislota.

1- tajriba . Kislotali oksid va suvning o 'z a ro  ta ’sirini aniqlash.
a) probirkaning  1/3 qism igacha suv quyib, unda oz m iqdorda 

olingan fosfat angidridni shisha tayoqcha  bilan aralash tirib  turib  
eriting. Hosil bo 'lgan  eritm ani ko 'k  lakm us qog 'oz  bilan sinab 
ko'ring. Reaksiya tenglam asini yozing;

b) shisha bankaga 3—4 ml suv soling. T em ir qoshiqchada b ir 
bo ‘lak oltingugurtni alanga olguncha qizdiring. Tem ir qoshiqchada 
yonib turgan oltingugurtni suvli bankaga suvga tekkizm asdan solib, 
og ‘zini sh isha  p lastinka  bilan  b e rk itin g , yon ish in i kuzating . 
O ltingugurt yonib bo 'lgandan  so‘ng bankadan  qoshiqchani oling, 
bankani yaxshilab chayqating. Hosil bo 'lgan  eritm ani ko‘k lakm us 
qog‘oz bilan sinab  ko 'ring . Reaksiya tenglam asini yozing.

2- ta jriba . T uz bilan kislotaning o 'z a ro  ta ’sirini o ‘rganish.
a) 51-a rasm da ko 'rsatilgandek asbob yig'ing. Probirkaga 2 gr 

osh  tu z id a n  so lib , ustiga p ro b irk a n in g  1/3 q ism iga  q a d a r  
k o n se n tr la n g a n  ( p = l , 8 4  g /s m 3) su lfa t k is lo tad a n  qu y in g . 
Probirkani gaz o 'tkazg ich  nayli tiq in  b ilan  berkitib shtativga qiya 
holda o 'rn a tin g  va gaz o 'tk azg ich n in g  ikkinchi uchini quruq  
probirkaning tub igacha tushirib , p rob irkan ing  og 'zini paxta bilan 
berkiting. Tuz va kislota solingan probirkani qizdiring. Probirkaning 
og'zidagi paxta.ustida oq tu tun paydo bo 'lgandan  so 'ng  probirkani 
olib , og 'z in i b a rm o q  bilan berk itib , to 'n k arilg a n  ho lda  suvli 
kristallizatorga tush iring . Probirka o g 'z in i ochib , hosil q ilingan 
vodorod x loridning  suvda eruvchanligini kuzating. Hosil bo 'lgan  
eritm ani ikkiga b o 'lib , birinchisiga kum ush n itra t eritm asidan  
to m c h ih t ib  q o 'sh in g . O q c h o 'k m a n in g  tu sh ish in i kuza ting . 
E ritm aning ikkinchi qism ini ko 'k  lakm us bilan sinab ko 'ring . 
Reaksiya teng lam alarin i yozing;

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

M a s h o l a r

1. Kislotalarning tuzilish formulalarini yozing:
H2S 0 4, Н ,РО ,, H ,C r04> H M n04, H,CO„ H N 0 2
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2. Yuqoridagi kislotalarga mos keladigan oksidlaming empirik va 
tuzilish formulalarini yozing.

3. Kislotalarning bosqichma-bosqich dissotsiasiyasini yozing: 
H2M n04, H4P20 7, H 3As0 4.

TUZLAR

D issotsiatsiyalanganda m etall kation lari va kislota qo ld ig ‘i 
an ionlari hosil qiladigan elek tro litlarga tuzlar deyiladi. T uzlar 
o 'r ta , asosli va no rdon  tuzlarga b o 'lin ad i.

0 ‘rta  tu z la r hosil qilishning quyidagi usuilari mavjud:
1. O ddiy  m oddalam ing  birikishi natijasida:

2 N a +  C l2 =  2 N aC l 
Zn +  S =  Z nS

2. M etallarga kislo talar t a ’sir ettirib:

Mg +  2 HC1= M gC l2 +  H 2 
Zn +  H 2S 0 4 =  Z n S 0 4 +  H 2

3. Asosli va kislotali oksidlam ing birikishi tufayli:

CaO  +  C 0 2 =  C a C 0 3

3 N a 20  +  P20 5 =  2 N a 3P 0 4

4. Asosli oksidlarga kislotalar t a ’sir ettirib:

K 20  + 2 H N 0 3 =  2 K N 0 3 + H 20  
M nO  f H ,S 0 4 =  M nSO . t- H ,02 4  4  2

5. K islotali oksidlarga ishqor ta ’sir ettirib:

S 0 3 + 2 N aO H  -  N a 2S 0 4 +  H 20  
C 0 2 +  2 K 0 H  =  K 2C 0 3 +  H 20

6. M etallarga tuzlar ta ’sir ettirib:
Fe +  C u S 0 4 =  F e S 0 4 +  Cu 

Hg ( N 0 3)2 +  Cu =  C u ( N 0 3)2 +  Hg

7. A soslarga kislotalar t a ’sir qilib:

Z n  (O H )2 + 2 HCI =  Z n C l2 +  2 H 20
2 Al (O H )3 + 3 H 2S 0 4 =  A l2 ( S 0 4)3 +  6 H 20
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8. T uzlarga ishqorlar t a ’sir etishi tufayli:

Ba (O H )2 +  N a2S 0 4 =  i  B a S 0 4 +  2 N aO H
3 N aO H  +  F eC l3 =  I  F e (O H )3 +  3 N aC l

9. T uzlarga kislotalar t a ’siri oqibatida:

Pb ( N 0 3)2 +  H 2S 0 4 =  I  P b S 0 4 + 2 H N 0 3 
B aC l2 +  H 2S 0 4 =  B a S 0 4 1 + 2 HCI

10. Tuzlarga tuzlar ta ’sirida:

A g N 0 3 + KCl = 1  AgCl +  K N 0 3 
B aC l, +  N a ,S 0 4 =  l B a S 0 4 +  2 NaCI2 2 4 4

N o rd o n  tuz la r deb, k islota tark ib idagi vodorodning b ir qism i 
o 'm in i m etall o lishidan hosil b o ‘lgan m ahsu lo t deb qaraladi. 
N o rd o n  tuz la r quyidagi usu llar b ilan  hosil qilinadi:

1. Oz m iqdorlik  ishqorga k o 'p  asosli kislota yoki kislotali oksid 
b ilan  ta ’sir ko 'rsatib :

N aO H  +  C 0 2 =  N a H C 0 3 
K O H  + H 2S 0 4 =  K H S 0 4 +  H 20

2. 0 ‘rta  tuz  va ushbu tuzn i hosil qilgan ko‘p asosli kislotaning 
o ‘zaro  t a ’siridan:

N a 2S 0 4 +  H 2S 0 4 =  2 N a H S 0 4 
N a 2C 0 3 +  C 0 2+  H O H  =  2 N a H C 0 3

N o rd o n  tu zn i o 'r ta  tuzga  ay lan tirish  uchun  shu tu zn i hosil 
qilgan ishqordan  ko‘proq q o 'sh ish  kerak:

N aH S O , +  N aO H  =  N a 2S 0 4 +  H 20  

N o rd o n  tuz  m uayyan h a ro ra t t a ’siridan  o ‘rta  tuzga aylanadi:

C a ( H C 0 3)2 —  -> C a C 0 31 +  C 0 21 +  H 20

N ordon  tuzga shu tuzni hosil qilgan m etalining boshqa tuzidan 
q o 'sh ib  o 'r ta  tuz  olish m um kin:

K H S 0 4 +  KCl =  K -,S04 + HCI t4 2 4



N o rd o n  tu z la rn in g  tu z i lis h  fo rm u la s i y o z ilg a n d a  tu z  
tarkibidagi vodorod  kislorod orqali m arkaziy  a tom ga bog‘lanadi:

N a H S 0 4
natriy gidrosulfat

H -  o  o

4 s fX  %
N a—O O

Ca ( H S 0 4)2
kalsiy gidrosulfat

H -  X X
y 4

Ca

X
XH - 0  o

N a H 2P 0 4
natriy digidrofosfat

N a - 0 \
H - 0  -  P = 0  
H - O ^
Ca (H 2P 0 4)2
kalsiy digidrofosfat

N a 2H P 0 4
natriy  gidrofosfat

N a - O x  
N a - O - P  =  O 

H - O x  
C a H P 0 4
kalsiy gidrofosfat

H - O ^

H - 0 - P = 0

Ca
\

° \
h - o - p = o

H - 0 X

, 0 .

Ca
X )  - P = 0  

H -  O ^

Asosli tuzlar — tark ib ida  m etall a tom i va kislota qo ld ig ‘idan 
tashqari b ir yoki b ir necha  gidroksil guruhin i saqlovchi tuzlard ir. 
Asosli tuzla r quyidagi usullar bilan hosil qilinadi:
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1. K am  m iqdorda  olingan kislotaga katta  m iqdordagi ko‘p 
kislotali asos b ilan  ta ’sir etib:

Mg (O H )2 +  HCI -> M gO H C l +  H 20  
2 Mg ( 0 H ) 2+  H 2S 0 4 -> (M g 0 H )2S 0 4 +  2 H 20

2. K o‘p kislotali asoslam ing  o ‘r ta  tuzlariga ishqorlar t a ’sir 
e tish idan  asosli tuz la r hosil qilinadi:

Z n C l2 + K O H  = Z n O H C l + KCl 
B i(N 0 3)3 +  2 N aO H  = Bi ( 0 H ) 2N 0 3 + 2 N a N 0 3

Asosli tuzlam i o ‘rta  tuzlarga aylantirish uchun  shu tuzni hosil 
qilgan kislotadan k o 'p ro q  qo 'sh ish  kerak:

M gO H C l +  H CI = M gC l2 + H 20  
(C u 0 H )2S 0 4+  H 2S 0 4 = 2 C u S 0 4 + 2 H 20

Asosli tuzlarning tuzilish form ulalari yozilganda tuz  tarkibidagi 
gidroksil guruhi o 'z in ing  kislorodi b ilan  m etall atom iga bog'lanadi:

M g 0 H N 0 3 [Al ( 0 H ) 2]2S 0 4

Tuzlarning nomlanishi.

Tuzlarning xalqaro nom i juda  keng tarqalgan. O 'rta  tuzlarning 
nom i m etall b ilan  k islo talarn ing  nom id an  olinadi.
M asalan:

magniy gidroksonitrat alyum iniydi gidroksosulfat

Al—O O

H - O -
A l— O O

H - 0
/

N aC l — natriy  xlorid N a N 0 3— natriy  n itra t
K C N S — kaliy rodan id  K 2S 0 3 — kaliy sulfit
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N a 2S — natriy  sulfid N a 3A s 0 3 — natriy  arsen it
K 2S 0 4 — kaliy sulfat N a 2S i0 3 — natriy  m etasilikat
C a 3 ( P 0 4)2 — kalsiy fosfat

T uz hosil qiladigan m etall o 'zgaruvchan  valentli bo 'lsa , u 
holda metall nom idan so 'ng qavs ichida uning valentligi ko'rsatiladi:

F e C l2 — tem ir (II)  x lo rid , F e C l3— tem ir (II I)  x lorid ,
F e S 0 4 — tem ir (II)  su lfa t, F e 2( S 0 4)3 — tem ir  (II I)  sulfat.

N o rd o n  va asosli tu z la r ham  o 'r ta  tuzlar kabi a ta lad i, faqat 
n o rd o n  tuzga gidro, asosli tuzga gidrokso q o 'sh im ch a la ri qo 'sh ib  
aytiladi.

M asalan: N a H S 0 4 — natriy  gidrosulfat, Ca (H 2P 0 4)2 — kalsiy 
d ig id ro fo s fa t, C a H P 0 4 — k a ls iy  g id ro fo s fa t, C u 0 H N 0 3 — 
m isgidrokso n itra t, Al (O H )2Cl — alyum iniydigidrokso xlorid , 

A10H C12 — alyum iniygidroksoxlorid .

T A J R I B A L A R

Zarur asbob va reaktivlar: K arbonat angidridni olish uchun  
K ip p  a p p a ra ti ,  c h in n i k o s a c h a , lakm us q o g 'o z la r i , sh ish a  
tayoqcha , probirkalar, rux m etalli.

Eritmalar: 2 n. bariy  gidroksid, 2 n. xlorid kislota, o 'yuvchi 
natriy , 0,5 n. mis (II) sulfat, 0,05 n. kum ush n itra t, 0,5 n. tem ir 
(II) xlorid , 0,5 n. bariy xlorid (bariy nitrat), 0,5 n. kaliy sulfat, 0,5 
n. m agniy sulfat, 0,5 n. kobalt (II) xlorid, 0,5 n. am m oniy gidroksid.

1- tajriba . N eytrallash reaksiyasi.
C h inn i kosachaga 2n. x lorid  kislota eritm asidan  10 ml solib, 

uning ustiga oz-ozdan 2 n. o 'yuvch i natriy qo 'shing va aralashm ani 
sh isha tayoqcha  bilan  ara lash tirib , neytral e ritm a olishga haraka t 
qiling. N eytral eritm a ko 'k  va qizil lakm us rangini o 'zgartirm aydi. 
Reaksiya tenglam asini yozing.

2 - ta jrib a . M etalin ing boshqa  m etall tuzi b ilan  o 'z a ro  t a ’siri.
P robirkaga 5—8 ml m is (II)  sulfat eritm asidan  quyib, unga

bir-ikk i dona rux b o 'lak ch as id an  soling. E ritm an i qaynaguncha 
q izd iring , e ritm a rangining o 'zgarish in i va mis ajralib  chiqishini 
kuzatib , reaksiya tenglam asini yozing.
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3- tajriba. T uz b ilan  kislotaning o 'z a ro  t a ’siri.
P rob irkaga  o z roq  kum ush n itra t e ritm asidan  olib , ustiga

su y u lt i r i lg a n  x lo r id  k is lo ta d a n  to m c h i la t ib  q o ‘s h in g , oq  
ch o 'k m an in g  hosil bo 'lish in i kuzating. Reaksiya tenglam asini 
yozing.

4- tajriba. T u z  b ilan  asosning o 'z a ro  t a ’sirini o 'rganish . 
P robirkaga te m ir  (III)  xlorid eritm asidan  5—6 ml olib, ustiga

o 'yuvch i n a triy  e ritm asidan  to m ch ilab  q o 'sh ing , q o 'n g 'i r  tus 
ch o 'k m an in g  hosil bo 'lish in i kuzating. E ritm ada b ir vaqtning 
o 'z ida N a C /h a m  hosil bo 'ladi. Buni filtrlangan eritm ani bug 'latib  
isbotlash m um kin . Reaksiya tenglam asin i yozing.

5- tajriba. T uzn ing  boshqa tuz  b ilan  o 'z a ro  t a ’siri. 
P robirkaga 0 ,5  n. bariy n itra t (xlorid) eritm asidan  3—4 ml

solib, un ing  ustiga tom ch ilab  m agniy sulfat eritm asidan  qo 'sh ing  
va probirkani chayqating . Oq c h o 'k m a  hosil bo 'lish in i kuzating. 
Reaksiya teng lam asin i yozing.

6- tajriba. N o rd o n  tuzning  hosil bo 'lish i.
Probirkaga bariyli suv Ba (O H )2 dan 3—4 ml quying, unga Kipp 

apparatidan karbonat angidridni yuboring. Oq cho'km aning tushishini 
kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing. So'ngra hosil bo'lgan cho'km aga 
m o'lroq, cho 'km a erib ketguncha kaibonat angidridini yuborishni 
davom ettiring. Bariy gidrokarbonat nordon tuz hosil bo'lganligi uchun 
cho 'km a eriydi. Reaksiya tenglamalarini yozing.

7- tajriba. Asosli tuzning  hosil bo 'lish in i kuzatish. 
Probirkaga 2 n. kobalt (II) xlorid  e ritm asidan  5—6 ml olib,

ustiga sh u n ch a  2 n. o 'yuvch i na triy  e ritm asidan  qo 'sh ing . B unda 
kobaltning k o 'k  b inafsha rangii asosli tuzi hosil bo 'lad i. Ishqor 
qo 'sh ishn i davom  ettirsangiz kobalt gidroksoxloridning kobalt 
g idroksidga ay lan ish in i rang  o 'z g a rish id a n  ang lash  m um kin . 
Reaksiya teng lam asin i yozing.

8- tajriba. K om pleks tuz  hosil qilish.
P robirkaga 1 ml 0,5 n. m is (II)  sulfat e ritm asidan  solib, 

ustiga to m c h ila b  0 ,5  n. am m iak  e ritm asid an  c h o 'k m a  hosil 
bo 'lguncha  q o 'sh in g . Probirkani yaxshilab chayqating:

C u S 0 4 +  2 N H 40 H  =  i C u  (O H )2 +  (N H 4)2S 0 4

45



Hosil b o 'lg an  eritm aga c h o 'k m a  erib ketguncha am m iak  
eritm asidan  qo 'sh ing , shunda m is am m iakat kom pleks tuzi hosil 
bo'ladi:

Cu (O H ), +  (N H 4) ,S 0 4+ 2 N H 4OH = [Cu ( N H , ) J  S 0 4 + 4  H ,0
ko'k rang

M a s h q 1 a r
1. KOH, Ca (OH), larga H2S 0 4, H3A s04, H4P ,0 7 kislotalari bilan 

ta’sir etib, nordon tuzlami hosil qiling.
2. Sn (OH),, Bi (OH), larga HNO,, H ,S04, H3P04kislotalarining ta’siri 

tufayli hosil bo'lishi mumkin bo'lgan asosli tuzlarning formulasini yozing.
3. K2C r0 4, КСЮ4, Na,B40 7, K M n04, NaH,As04, [Al (0 H ),] ,S 0 4, 

Bi (0 H ) ,N 0 3, Ca (HCO,)2', Al, (S 0 4)3, [Cr (0 H )2J3P 0 4, Ba (H C r',07)2 
tuzlarining tuzilish formulalarini 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.
R eaksiyaga kirishayotgan m o d d a lam in g  m assasi, reaksiya 

natijasida hosil bo 'lgan  m oddalar m assalarining yig 'indisiga teng:

C aO  +  C 0 2 C a C 0 3 
56 44 100

Bu q o n u n  m ateriya abadiylig iga oid um um iy  q o n u n n in g  
kim yoviy hod isala iga n isbatan  tad b iq  etilishidir. Y a’ni, m odda 
hech q a c h o n  y o 'q d an  paydo bo 'lm ayd i va yo 'qo lib  ketm aydi. 
Shu kabi energiya ham  y o 'qdan  paydo  bo 'lm aydi va hech qachon  
yo 'q  b o 'lm a y d i, faqat b ir tu rd a n  ikkinchi turga o 'tad i.

b) tarkibning doimiylik qonuni.
K im yov iy  b ir ik m a n in g  qaysi n a rsa d a n  va qaysi u su ld a  

o lin ish idan  qatiy  nazar, sifati va m iq d o r tarkibi ham m a vaqt bir 
xil bo 'lad i:

2 H , +  O , =  2 H ,0  
N aO H  +  H CI =  H ,0  +  N aC l 

C u O  + H ,=  H ,0  = C u
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Bu reaksiyalarda suv qaysi usulda hosil qilinishidan qatiy nazar, 
bir m assa qism  vodorodga 8 m assa qism  kislorod to 'g 'ri keladi.

d) ekvivalent. Ekvivalentlar qonuni.
M oddaning  ekvivalenti deb, uning 1 mol vodorod atom lari 

bilan birikadigan yoki kim yoviy reaksiyalarda shuncha vodorod  
a tom larin ing  o 'rn in i oladigan m iqdoriga aytiladi.

Bir ekvivalent m oddan ing  m assasi ekvivalent massa, norm al 
sharo itdag i hajm i esa ekvivalent hajm  deyiladi. V odorodn ing  
ekvivalent massasi 1 g, ekvivalent hajm i esa 11,2 I. ga teng. Kislorod 
uchun  bu q iym atla r m os ravishda 8 g va 5,6 1 bo 'lad i.

E kviva len tlar qonuni. R eaksiyaga  k irish u v ch i m o d d a la r  
m assalari u larn ing  ekvivalent m assalariga to ‘g ‘ri p roporsionald ir:

m \ _  £ |-  r  Bunda: m, va . Е,- m o ddan ing  massasi va ekvivalent
f t t~ )  £L~) 1 1 1

m assasi, m1 va £ , 2- m oddan ing  massasi va ekvivalent m assasi.

E lem entning ekvivalent massasini hisoblash uchun uning atom  
m assasini valentligiga bo 'lish  kerak. Tabiiyki, o ‘zgaruvchi valentli 
e lem en tlam in g  ekvivalent m assalari h am  o ‘zgaruvchandir.

M urakkab m oddalam ing  ekvivalentlarini quyidagi form ulalar 
asosida hisoblasa b o ‘ladi:

B e r i l g a n  k i m y o v i y  r e a k s i y a d a  q a t n a s h a  y o t g a n  
m od d alam in g  ekvivalentin i h isoblash  uchun  ularning reaksiyada 
q a tn a sh a y o tg a n  io n la ri, a to m la ri yoki a to m la r guruhi  sonini  
e ’tibo rga  o lish  kerak.

M—m olyar massa. я с va BL—oksid hosil 

qiluvchi e lem en tn ing  soni va valentligi.

n .., — kislo taning asosliligi.Et kislnla
kislota ~

"kislota kislola

nmc va — m etall atom larin ing soni va 

valentliligi.

n. — asosning  kislotaliligi.
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M asalan: a) N aO H  +  H 2S 0 4 =  N a H S 0 4 +  H 20
b) 2 N aO H  +  H 2S 0 4 =  N a 2S 0 4 +  2 H 20

Birinchi reaksiyada sulfat kislotaning faqat b itta  vodorod  ioni 
reaksiyada qa tnashyap ti, shuning  uchun  bu reaksiyada H 2S 0 4 
ning ekvivalent m assasi 98 g ga teng. 2- reaksiyada H 2S 0 4 ning 
har ikkala vodorod ioni alm ashgani uchun uning ekvivalent massasi 
49 ga teng;

e) mol. Avogadro qonuni. Gazlarning molyar hajmi.
K im yoviy h isob larda  m o d d an in g  m assasi va hajm i b ilan  

birgalikda, m oddadag i tuzilish birliklari (m olekula, a tom , ion va
b.) soniga p roporsional bo 'lgan  kattalik  — modda miqdori q o 'lla 
niladi. Bunda gap qanday  tuzilish birligi haq ida borayotganlig ini 
e ’tiro f  etish shart. M odda m iqdorin ing  birligi qilib mol olingan.

M ol deb, 12 g  [62C uglerod izotopida qancha atom bo'lsa, 
shuncha molekula, atom yoki boshqa tuzilma birligini saqlovchi 
modda miqdoriga aytiladi.

Bir mol m oddadagi tuzilm a birliklarining soni 6, 02-1023 m ol-1 
ga teng b o 'lib , bu A vogadro doim iysi deyiladi.

1 mol m oddan ing  massasi m olyar macsa deb ataladi. U ning 
g ram m larda ifodalangan qiym ati son jih a tid an  m oddan ing  nisbiy 
m olekulyar massasiga teng. M asalan, xlom ing m olekulyar massasi
70.9 ga teng , bundan  m olekulyar holdagi xlorning m olyar massasi
70.9 g /m o l ekanligi kelib chiqadi. X lor m olekulasi ikki a tom dan  
tashkil topganligi uchun  1 mol xloi alo iiilaiiiiing  massasi ikki 
m arta  kam , 35,45 g /m o l bo 'lad i.

Avagadro qonuni:
Bir xil h a ro ra t va b o sim d a  ten g  hajm li tu rli g az la rn in g  

m olekulalari soni o 'z a ro  teng  bo 'lad i.
H arorat 0°C, bosim 101, 325  Pa (7 6 0  mm simob ustuni) 

bo'lgan sharoitni normal sharoit (n sh .) deyiladi.
A vogadro qon u n id an  m uhim  ikkita xulosa kelib chiqadi: a) 

norm al sh a ro itd a  1 m ol h a r qanday  gazning hajm i 22,4 1 ga teng.
I mol gazning hajm i gazning m olyar hajm i deyiladi.



т, М,  n
т ~ М ~  Bunda: m, va Л/, 1-gazning massasi va m olyar 

m assa^ , m2 va M2 2-gazning  massasi va m olyar m assasi. D — 1- 
gazning  2-gazga nisbatan zichligi.

G azlarn ing  zichligi, o d a td a , vodorodga yoki havoga nisbatan 
an iq lanad i. Bu q iym atlardan  b iron tasi m a’lum  bo 'lsa , n o m a’lum  
g a z n in g  m o ly ar m assasin i quy idag i fo rm u la la r  y o rd am id a  
oson likcha  topish  m um kin:

M =  2 D H 
Bunda: 2

2 — vodorodning  m olyar massasi;
D h2— gazning vodorodga nisbatan  zichligi;
29 — havoning o 'r ta c h a  m olyar massasi;
D h — gazning havoga n isbatan  zichligi.
M odda  m iqdori (n , m ol) m assasi, (m , g) va m olyar massasi 

(M , g /m o l)  orasida quyidagicha bog 'liq lik  mavjud: n = —
G azn ing  norm al sharo itdag i hajm i (V0, 1) m a ’lu rriD o 'lsa , 

un ing  m iqdorin i (m ollar son in i) quyidagicha aniqlasa bo 'lad i:

M asalalam i yechish namunalari:

1- masala. Bir dona C 0 2 m olekulasining massasini gram m larda 
ifodalang.

Yechish: M r ( C 0 2) =  12 +  2-16 =  44 
M  ( C 0 2) =  44 g /m o l.
1 m ol C 0 2 o 'z id a  6 ,0 2 -IO23 dona m olekulani saqlaydi. U ning 

m assasini quyidagicha hisoblaym iz:

4 4 ,0 /(6 ,0 2 T 0 23) =  7,31 IO"23 g.

2- masala. 4 g C H 4 norm al sharoitda qancha hajm ni egallaydi?

Yechish: M (C H 4) =  16 g 16 g — 22,4 / . .
4 g — V/ K = ^ p  = 5 , 6 l

M =  29 D x
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3- m asala . M assasi 1,7 g b o ‘lgan gazning  no rm al sharoitdagi 
hajm i 1,12 1, shu gazning  m olyar m assasini aniqlang.
Yechish: 1,7 g — 1,12 1.

M -  22,4
1,7 22,4 

1,12 g
4 -  m asala.V odorodga n isbatan  zichligi 8,5 g teng  bo 'lgan  

gazning m olyar m assasini aniqlang.
Yechish: M =  2-D H =  2-8,5 =  17 g /m ol.
Gazga oid qonunlar
a) Boyl — M o rio tt qonun i. O 'zg arm as h a ro ra td a  m a’lum  

m iqdo r gazning bosim i uning  hajm iga teskari p roporsionald ir:

V. p ,
—  =  — yoki p  V  =  const
V2 Px

b) G ey-L yussak  qonuni. O 'zgarm as bosim da gazning hajm i 
uning  absolyut haro ra tiga  (7 )  to 'g 'r i  p roporsionald ir:

Vy Vj , .  V
Ф  = Ф  y o k l T  =  ConStYj 12 *

O 'zgarm as hajm da gazning bosim i absolyut harora tiga  to 'g 'r i  
proporsionaldir:

—  = yoki ~  = const
7] T

Boyl— M orio tt va G ey-L yussak  qonun lari asosida gazning 
hajm i, haro ra ti va bosim i orasidagi o 'z a ro  bog 'liq likni ifodalovchi 
um um lashgan  fo rm ulan i hosil q ilish im iz m um kin:

p V  _  Л Л  
T T0

p va. V — gazning  m a ’lum  harora tdag i bosim i va hajm i p Q va 
V0 gazning norm al sharoitdagi bosim i va hajm i.
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O datda , bu  fo rm uladan  gazning norm al sharoitdagi hajm ini 
h isoblashda foydalaniladi:

У Т
1 m ol h a r qanday  gaz uchun ^fr~ = R qiym at o 'zgarm as

0
bo 'lib , u gaz doimiysi deyiladi.

B osim  k P a  d a , h a jm  litrd a  o 'lc h a n s a , R n ing  q iy m ati 
(Л = 8 ,314  J o u l/K m o lg a ) , bosim  m m  sim ob ustunida o 'lchansa ,

K eyingi fo rm u la d a n  gazlarn ing  yoki bug ' ho latiga  oson  
o 'tu v ch i su y u q lik lam in g  m oleku lyar m assalarin i h isob lashda 
foydalaniladi:

bunda m oddan ing  m assasi g ram m larda  (g) , bosim  kilopaskalda 
(kPa), hajm  litrda o 'lch an sa , R ning o 'm ig a  8,314 jo u l/K . mol 
q iym at qo 'yiladi. M odda massasi k ilogaram m da (kg) o 'lchansa, 
hajm  m etr kub  (m 3) da o 'lchangan  bo 'lish i shart. Bosim m m  
sim ob ustunida o 'lch an sa , R ning o 'rn iga  62,36 m m . sm. us. 1/K. 
mol qiym at qo 'yiladi.

Gaz qonunlariga doir m asalalar yechish nam unalari.
1- masala. M a’lum  haroratda hajm i 3 1 bo 'lgan  gazning bosimi

93,3 kPa ni tashkil etadi. Shu gaz hajm i 2,8 1 b o 'lg u n ch a  siqilsa, 
uning bosim i q anday  bo 'lad i?

Yechish: iz lanayo tgan  bosim ni p2 deb  belgilasak, Boyl— 
M ario tt qonuniga asosan:

R—62, 36  mm sm ~ us~ H  b o 'la d i .  B u n d a n
. Қ ..........................K layperon tenglam asi chiqadi:

b o 'la d i .  B u n d a n  M e n d e ley ev  —

p V  = n R T  yoki pV = ^ - R T

P2 _  3
93,3 2,8
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2- masala. H ajm i 600 ml bo 'lgan  gazning  ha ro ra tin i 27°C 
dan  57°C gacha  qizdirsa, gazning hajm i qanchaga  o 'zgaradi?

Yechish: T  =  21 +  273 =  300 K 
T =  57 +  273 =  330 K

G ey-L yussak  qonun iga  binoan:

M  = M  = 660 ml 
V2 T2 V2 330

3-masala. 25°C haro ra t va 99,3 kPa bosim da m a ’lum  m iqdor 
gazning hajm i 152 m l.ni tashkil etadi. Shu gazning 0°C va 101,33 
kPa bosimdagi hajm ini toping.

Yechish: gaz q o n u n la rin i u m u m lash tiru v c h i fo rm u la d a n  
foydalanam iz:

у  _ />ҒГ0 _ 99,3-152-273 6 
0 P0T  101,33 298

4-masala. 100 kPa bosim da 2 1 0 2 va 41 S 0 2 gazlarini qo 'sh ib ,
6 1 ara lashm a hosil qiling. Shu aralashm adagi gazlarning parsial 
bosim ini aniqlang.

Yechish: m asa la  shartiga  k o 'ra , a ra la sh tir ilg a n d a n  so 'n g  
kislorodning hajm i 6 /2 = 3  m arta, oltingugurt (IV) oksidning hajm i 
6 /4 =  1,5 m arta  oshgan. Boyl—M ario tt qonun iga  b in o an  u lam ing  
bosim i shunchaga  kam ayishi kerak.

^ = 1 0 0 /3 = 3 3 ,3  kPa p s o =  1 0 0 /1 ,5=66,5  kPa

5-masala. 20°C va 100 kPa bosim da suv sath i ustida yig 'ilgan 
120 ml a z o tn in g  n o rm al sh a ro itd a  q a n c h a  ha jm  egallash in i 
hisoblang. 20°C da suvning to 'y ingan  bug ' bosim i 2,3 kPa ni 
tashkil e tad i (1-jadval, ilovaga qaralsin).

Yechish: azo tn in g  parsial bosim i, u m u m iy  bosim dan  suv 
bug 'in ing  parsial bosim i ayirm asiga teng:

/>n2= P - P h2o= 1()0- 2>3 kPa =  97,7 kPa

Р2 = ^  = 1 0 0 к Р а
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Boyl — M ario tt va G ey-L yussak qonunlarin i um um lash ti- 
ruvchi teng lam adan  norm al sharoitdagi azo tn ing  hajm i ( V0) ni 
topam iz:

K  =
p V b  = 97,7.120.273 = m  m[
p {)T 101,3-293

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar. Shtativ qisqichi b ilan , probirka, 
kristallizator, 250 ml hajmli silindr, barom etr, te rm om etr, b ir- 
biri bilan ingichka rezina shlang orqali tutashtirilgan ikkita shisha 
naycha (bir uchiga rezina tiqin kiygizilgan). Aniq massali toza metall 
b o iak ch as i (qog‘ozga o ‘ralgan). Q og 'ozda uning massasi yozilgan 
bo 'lish i kerak. 2 n. sulfat yoki xlorid kislota.

£ l - ta jr ib a .  M etallning ekvivalent m assasini aniqlash.
T a jribada  m eta lln ing  ekvivalent m assasi siqib ch iqarilgan  

vodorodning hajm iga asoslanib aniqlanadi.
£Tajribaning borishi. A w alo  m etall bo 'lakchasin ing  m assasini, 

xona harorati va bosim ini (term om etr va barom etr ko'rsatkichlariga 
asoslanib), daftarga yozib qo'ying.

B o'sh quruq  probirkaga 5—6 ml 2 n. sulfat kislota (xlorid 
kislota) e ritm asidan  quying va prob irkan i 53- rasm dagidek qiya 
ho lda shtativga o 'm a tin g .

M etall bo 'lakchasi o 'ralgan  qog 'ozni qism an ochib, q og 'oz
ning uchi tarafidan taxm inan 1 sm yirtib tashlang. Yirtilgan tarafini 
yuqoriga qaratib. m etall bo 'lakchasini qog'ozi bilan probirka og'ziga 
o 'm a tin g  (53- rasm ). Bunda m etall kislotaga tegmasligi va reaksiya 
ketm asligi kerak. C hap  qo 'lingiz bilan probirkaning og 'z idan , o 'n g  
qo 'lingiz bilan ich idan  shisha nay o 'tkazilgan  tiq inni ushlagan 
holda, p rob irkan ing  og 'z in i m ahkam  berkiting.

Hajmi 250 ml bo'lgan silindmi lim m o-lim  qilib suvga to 'ldiring 
va og'zini qog'oz bo'lakchasi bilan yoping. Q og'oz bo'lakchasi ustidan 
kaftingiz bilan m ahkam  berkitib, silindmi to 'nkaring va uni yarm idan 
oshirib suv quyilgan eksikatoiga 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 aniqlash uchun qurilma:
7— shtativ; 2— silindr; 3— kristallizator; 4— probirka (kislota 

bilan); 5— metall bo'lakchasi (qog'ozda o ‘ralgan); 6— biruchiga tiqin 
kiygizilib, bir-biri bilan tutashtirilgan shisha naylar.

Probirkani shtativdan bo‘shatib vertikal holatga keltiring. Bunda 
metall bo'lakchasi qog'ozi bilan biiga kislotaga tushadi va ular orasida 
ro 'y  beradigan reaksiya natijasida vodorod gazi ajralib chiqadi. Ajralib 
chiqayotgan vodorod silindrdagi suvni siqib chiqara boshlaydi. G az 
pufakchalarining ajralib chiqishi tugaguncha reaksiyani davom ettiring. 
Reaksiyani tezlatish uchun probirkani vaqti-vaqti bilan chayqatib 
turish tavsiya qilinadi. Reaksiya tugagach, h o 'l qog 'oz parchasi 
y o rdam ida  silindrdag i suv sa th in i belg ilab  qo 'y ing . S ilindrn i 
eksikatordan olib, ajralib chiqoan vodoiod hajm i iV) ni aniqlang.

Tajriba jarayoni va shartlarin quyidagicha yozing va hisoblang:
1. M etall b o 'lakchasin ing  massasi m , ^
2. X ona harora ti t ° =
3. Atm osfera bosimi kPa p , =r  a im

4. X ona h a ro ra tid a  to 'y ingan  suv b u g 'in in g  bosim i =  kPa

pHp=  (1 -jad v a l).
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5. V odorodning parsial bosim i kPa; p H =  p —pH 0=
6. Ajralib ch iqqan  vodorodning  hajm i ml KH =
7. Ajralib ch iqqan  vodorodning  hajm ini norm al sharoitga 

keltiram iz:
Y  = pYTp = Ph2-Vh2- ™

0 "  P j  "  p 0 t
8. Hosil bo 'lgan  hajm ni ml dan  litrga o 'tkazam iz , buning  

u ch u n  uni 1000 ga bo 'lam iz.
9. B ir ekv ivalen t m eta ll b ir  ekv iva len t v o d o ro d n i siqib 

ch iqarish in i, b ir ekvivalent vodorodning  hajm i norm al sharo itda
11,2 litr bo 'lish in i inobatga olgan h o lda , proporsiyaga b inoan  
m etalln ing  ekvivalentini hisoblaym iz.

M etallam ing  topilgan  ekvivalentini un ing  nazariy  ekvivalenti 
b ilan  solishtirib, tajribada yo 'l qo 'y ilgan  xatoni ushbu form ula 
bo 'y icha  toping:

% X ato  = E n azariy -E  lajribaviy
E nazariy

2 - ta jr ib a . U g lerod  (IV ) oksidn ing  m oleku lyar m assasin i 
aniqlash .

Zarur asbob va reaktivlar: K ipp apparati, T ishenko sklyankalari 
(ikkita), gaz o 'tkazgich naylar, term om etr, barom etr, tubi 250 ml 
hajm li kolba, o 'lchov  silindri, texnik tarozi toshlari bilan, rezina 
tiqin, m arm ar tosh bo 'lakchalari, xlorid kislota, sulfat kislota.

Uglerod (IV) oksid 54- rasm da ko'rsatilgan qurilm a yordam ida 
olinadi. Qurilm a ichiga m arm ar tosh bo 'lakchalari va xlorid kislota 
so lin g a n  K ipp  a p p a ra t id a n ,  k e tm a -k e t  u la n g a n  T ish e n k o  
sklyankalaridan 2 va 3 (u larn ing  birinchisiga suv quyilgan bo 'lib , 
unda uglerod (IV) oksid, vodorod xlorid va m exanik aralashm adan 
tozalanadi, ikkinchi sklyankaga sulfat kislota quyilgan bo 'lib , unda 
gaz quritilad i) h am d a  250 ml hajm li ko lbadan  (4) iborat.

K olba yuvib qu ritilad i va unga m os tiq in  tan lanad i. K olbani 
tiq in  bilan berkitib , tiq in n in g  kolba og'ziga qancha kirganligini 
shishaga yozadigan qalam  bilan  belgilab qo 'y iladi. K olbani tiq in
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54- rasm. Uglerod (IV) oksidni olish va uni tozalash uchun qurilma: 
1— Kipp apparati; 2, 3— Tishenko sklyankalari; 4— yassi tubli kolba.

bilan birgalikda 0,01 g aniqlik  bilan taroz ida  to r t i la d i.i i ja z  
o ‘tkazgich nayni kolba tubigacha tushirib, uni uglerod (IV) oksidga 
toMating. Buning uchun  gaz besh daqiqa davom ida o ‘tib  turishi 
lozim . T ishenko  sklyankalarida gaz pufakchalari ohistalik  b ilan, 
sanab  b o 'la rli dara jada  o ‘tib  tu rish i zarur. S o 'ng ra  kolbani tiqin 
bilan berkiting. T iq in  dastlabki belgigacha kirishi shart. U glerod 
(IV) oksid bilan to ‘lgan kolbani tarozida to rtib  massasini aniqlang. 
K olbadagi havoning  ham m asi siqib chiqarilganiga ishonch  hosil 
qilish uchun  tajribani kolba massasi doim iy b o ‘lguncha 2—3 m arta 
takrorlang.

K olbaga uning belgisigacha suv quyib, suv hajm ini o ‘lchov 
silindri yo rdam ida aniqlang. N atija  kolba hajm iga teng  b o 'lad i. 
T ajribadagi te rm o m e tr  va b a ro m e tr  k o 'rsa tk ich la rin i belgilab 
q o ‘ying.

Tajribada shartlarin i quyidagicha yozing va hisoblang.
1. K olbaning  tiq in  va havo bilan  birgalikdagi m assasi—m v
2. K olbaning  tiq in  va uglerod (IV) oksid bilan birgalikdagi 

massasi m r  g.
3. Kolba hajm i— V, 1.
4. H arorat fC .
H arora t — T, K
5. Bosim  — p  kPa.
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6. K olbadagi gaz hajm ini-norm al sharo itga keltiram iz:
v pVTo

(7 ;  =  273 K, /?„= 101, 3 kP a) K  = ^ ў

7. 1 1 havo  norm al sharo itda  1,29 g kelishini bilgan holda 
kolbadagi havo m assasini hisoblaym iz: m} =  1,29 /V r.

8. K olbadagi uglerod (IV) oksid m assasini hisoblaym iz:

mco2 =  m - ( m - m 2)

9. U glerod (IV ) oksidini havoga n isbatan  zichligini h isob 
laymiz:

10. U glerod  (IV ) oksidn ing  nisbiy  m oleku lyar m assasin i 
hisoblaym iz:

M2 =  2 9 D h

11. Tajribaning nisbiy xatosini foizda ifodalaymiz:
X ato  % = K ^ - M lajriha 100 %

™ nazariy

Savol va mashqlar

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? 

J a v o b l a r : a) 16 va 8; b) 32 g va 8 g; d) 32 va 8; e) 32g va 16 g.
4. Bitta azot molekulasining massasi necha grammga teng? 

J a v o b l a r :  a) 14 g, b) 28 g; d) 4,65 10““ ; e) 2,33 10-23 g.
5. Normal sharoitda 17 g vodorod sulfid, 2 g vodorod va 2,4 g ozon 

qancha hajmni egallaydi?
6. 0,57 g vismutni oksidlash uchun 0,1 g kislorod sarflangan. 

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

azotning ekvivalent massasini aniqlang.
8. 200 kPa bosimda 21 gaz bo'lib, shu gaz hajmini o'zgarmas haroratda 

lm 3 ga yetkazsak, uning bosimi qancha bo'ladi?
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9. 0°C haroratda 10 g kislorodn»g hajmi 2 1 bo‘lsa, uning bosimi 
qancha?
J a v o b :  354,2 kPa.

10. Havoning zichligi (n.sh. da) 1,29 g/1. Bosim o'zgarmas bo'lsa, 
necha gradusda zichligi 1,1 g/1 bo'ladi?
J a v o b :  320,2 K.

11. Ozonning zichligini aniqlang (n. sh da).
12. 15°C harorat va 90 kPa bosimda hajm 3 1 bo'lgan azotning 

massasini aniqlang.
13. Ozon, kislorod va azotning havoga nisbatan zichligini aniqlang.
14. Magniy va alyuminiyning 50 g qotishmasi xlorid kislotada eritil- 

ganda 48,25 1 vodorod ajralib chiqqan. Qotishmadagi alyuminiy 
va magniyning massa ulushlarini aniqlang.
J a v o b :  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 ekzoterm ik reaksiyalar, issiqlik yutilishi 
bilan boradigan reaksiyalar endotermik reaksiyalar deyiladi.

K im yoviy  tiz im in i tavsiflash uchun bosim  (p ), hajm  ( V), va 
haroratdan tashqari yana ichki energiyasini (и ), entalpiya ( H), 
entropiya (S) va G ibss energiyasi ( G) kabi holat funksiyalari ham  
ishlatiladi.

T izim n in g ichki energiyasi undagi m olekulalarning o 'zaro  
itarilishi, tortilish  energiyasi, ilgarilanm a harakat energiyasi, 
m olekula ich ida atom  va atom larguruhining tebranish energiyasi, 
atom larda elektronlarning aylanish energiyasi, a tom  yadrosida  
bo'ladigan energiya va hokazo eneigiyalar yig‘indisiga teng bo'ladi.

Agar o 'zgarm as hajmdagi tiz im ning harorati T , dan T 2 ga 
ko'tarilguncha qizdirsak, tizim ga berilgan issiqlik uning ichki 
energiyasin ing ortishiga teng bo'ladi:

0V= И, — и, = Au

D em ak, o'zgarm as hajmdagi reaksiyaning issiqlik effekti uning  
ichki energiyasining o'zgarishiga teng. Odatda, kim yoviy reaksiyalar

58



o ‘zgarm as bosim da sod ir b o ‘ladi. 0 ‘zgarmas bosim da tizim ga  
berilgan issiqlik uning ichki energiyasining ortishiga ham da tashqi 
kuchlarga qarshi m a’lum  A  ish bajarilishiga sarf bo'ladi:

Qp =  Au +  A; A =  PA V 
Qp =  Au +  PA V =  AH

Y a’ni, 0 ‘zgarmas bosim da reaksiyaning issiqlik effekti uning  
entalpiyasi o'zgarishiga teng:

AH — Au +  pAV

Ekzoterm ik jarayonlarda tizim n in g ichki energiyasi ham da 
entalp iyasi kam ayadi, ya ’ni u2< w ,va H2< # ,  bo'lganligi uchun

Au =  u2< m,

hamda AH — H2 — // , ifodalar manfiy qiymatga ega bo'ladi. Aksincha, 
y£n doterm ik  jarayonlarda tizim ning ichki energiyasi va entalpiyasi 

ortganligi sababli Au va AH  lam ing qiymati musbat bo'ladi.
T erm okim yon in g  asosiy  q onu n i Gess qonunida mujassam  

b o 'lg a n , ja ra y o n n in g  iss iq lik  e ffek ti b o sh la n g 'ic h  va oxirgi 
m ahsulotlam ing tabiatiga va holatigagina bog'liq bo'lib , jarayonning 
yo'liga , ya ’ni oraliq bosqich lariga, son i va tavsifiga bog'liq  em as.

G ess qonunidan ikkita m u h im  xulosa kelib chiqadi.
1. Kimyoviy reaksiyaning issiqlik effekti reaksiya mahsulotlari — 

hosil bo'lish issiqliklari y ig'indisidan boshlang'ich  m oddalar hosil 
b o'lish  issiqliklari y ig 'in d isin ing  ayirm asiga teng:

^  — Л H m a h s . h. b. . Л ^  hoshi modda h. h.

2. R eaksiyalarning issiq lik  effek ti b osh lan g 'ich  m oddalar  
yon ish  issiqliklari y ig 'in d is id a n  reaksiya m ahsulotlari yonish  
issiqliklari yig'indisin ing ayirm asiga teng:

A H c \ Hhosht. m odda yonish \ H та̂ п/ vomsh

Reaksiyaning issiqlik effekti bosim  va haroratga bog'liq  holda  
o'zgarish i m um kin. S h u n in g  uchun issiqlik effektlarin i 1 m ol
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m odda u chun  standart sharoitda, y a ’ni 101 ,325  kPa b osim  va 
25°C  (298 K ) haroratda hisoblash qabul qilingan.

Standart yonish issiqligi deb, bir m ol m oddani kislorod  
atmosferasida 101,325. kPa bosimda oddiy oksidlargacha yonishida 
chiqadigan issiqlik ejfektiga aytiladi. Bunda reaksiyaning barcha 
ishtirokchilari barqaror agregat holatlarda bo ‘lishi kerak.

O datda , y o n ish  m a h su lo tla r i C 0 2(g ), H 20  ( s ) ,  S 0 2 (g ), 
N 2 (g) va boshqalar bo'lad i. Eng oddiy oksid lam ing yon ish  issiq

liklari nol deb qabul q ilingan. Y onish  issiqligi ДН° ш  — qilib b e l

gilanadi (C  — ingliz tilidagi com bustion—yonish so ‘zidan olingan).
Standart hosil b o ‘lish  issiqligi deb, bir m ol m oddani oddiy  

moddalardan (yoki elem entlardan) 101,325-kPa bosim  va reaksiyada 
qatnashuvchi m od d alam in g  barqaror agregat holatlarida (298 K) 
hosil bo'lish  reaksiyasidagi issiqlik effektlari tushuniladi. H osil

bo'lish  issiqligi AH® m  q ilib  belgilanadi, bu yerda ingliz tilidagi 
form ation  — hosil b o 'lish  s o ‘zin ing  bosh harfidan o lingan . Shu  
sharoitda barqaror b o ‘lgan oddiy  m oddalam ing hosil bo'lish  issiq
liklari nolga teng. M od d alam in g  hosil bo 'lish  issiqligi u lam ing  
agregat holatiga b og'liq  b o 'lib , bir m ol m oddaga tegish li b o'lad i.

1 m ol vodorod va gidroksil ionlarining o 'zaro  birikib, suv 
hosil qilish reaksiyasida ajralib chiqqan issiqlik m iqdori neytral
lanish issiqligi deyiladi. K uchli kislota va asoslam ing suyultirilgan  
eritm alarida ular to 'la  dissotsiyalangan bo'ladi Shuning uchun  
bir ekvivalent kuchli k islota va kuchli asos o 'zaro  reaksiyaga  
kirishganda ajralib ch iqqan  issiqlik neytrallanish issiqligi b o'lib , 
uning son  qiym ati — 5 7 ,2  k J / m oln i tashkil qiladi. R eaksiyada  
kuchsiz kislota yoki asos ishtirok etsa, neytrallanish issiqligi 57 ,2  
kJ/m oldan kichik chiqadi, chunki m a’lum  miqdori issiqlik kuchsiz  
kislota yoki asosning d issotsilanishi uchun sarf bo'lad i.

Bir mol moddaning to ‘la erishidan ajralgan yok i yutilgan issiqlik 
m iqdori erish issiqligi deyiladi. 1 mol kristallogidratning hosil 
bo ‘lishidan ajralgan yoki yutilgan issiqlik miqdori gidratlanish issiqligi 
deyiladi.

Betartib harakat m ayda zarrachalar, m olekulalar, atom lar, 
ionlar uchun m os bo 'lgan  xususiyatdir. M asalan, k islorod to 'la -
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tilgan idishni gazi to'latilgan idish bilan tutashtirilsa, bu gazlar har 
ikkala idishda azot tekis taqsim langunicha aralashib ketadi. Bu 
jarayon eneigiya o ‘zgarishisiz o ‘z -o ‘zicha boradi. Bunda tizim tartibli 
holatdan betartib holatga o ‘tadi, chunki tabiatda har qanday tizim  
o ‘zin ing tartibsizligini oshirishga intiladi, teskari jarayon, ya’ni 
gazlarning dastlabki holatiga qaytishi o ‘z - o ‘zidan sodir bo'lm aydi.

Betartiblikni m iqdor jihatidan ifodalovch i holat funksiyasi 
entropiyadir. T izim  tartibli holatdan betartib holatga o'tganida uning 
entropropiyasi osh ad i. M oddalar q attiq  holatdan  suyuqlikka, 
suyuqlikdan gaz holatiga  o 'tgan da ularning m olekulalarin ing  
betartibligi, ya’ni entropiyasi oshadi. M olekulalarning soni oshishi 
bilan boradigan reaksiyalarda ham  tiz im n in g  entropiyasi ortadi. 
K im yoviy  reaksiyaning y o ‘nalishi ikki om iln in g  o 'zaro ta ’siri 
yordam ida aniqlanadi. Z ero, k im yoviy tiz im  o'zin in g  energiyasini 
(en ta lp iyasin i) kam aytirishga va b etartib lig in i (entrop iyasin i) 
oshirishga intiladi. Bir vaqtning o 'zid a  har ikkala om ilning ta ’sirini 
ifo d a lo v c h i h o la t  fu n k siyasi G ibbs energ iyasi d eb  a ta la d i. 
A G =  AH — T- AS. D oim iy  harorat va bosim da kimyoviy reaksiyalar 
G ibbs energiyasin ing kam ayishi tarafiga o 'z -o 'z id a n  boradi.

E kzoterm ik  reaksiyalarda AH< O  entropiya oshsa, Д 5 > 0 ,  
bunday reaksiya har qanday haroratda borishi m um kin. Masalan:

C 6H 6(s) +  7 ,5 0 2(g) =  6 C 0 2u) +  3 H 20 te)

E ndoterm ik reaksiyada AH > O entropiya kamaysa A S < 0 , 
bunday reaksiya har qanday haroratda sod ir bo'lm aydi. Masalan:

N, + 2 O,. = 2 NO,.2 (g) 2 (g) 2 (g)

E kzoterm ik reaksiyalarda entropiya kam aysa Д ^ < 0 , bunday  
reaksiyalar TAS n ing  m utloq qiym ati AH- absolyut qiym atidan  
kichik bo'lganda sodir bo'ladi:

1 7 ^ 1  < I A / / |

Bu tengsizlik past haroratlardagina o'rinli bo'lishi mumkin. Masalan: 

3 H2(g) + N 2 (g)= 2 N H 3(gl
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E nd oterm ik  reaksiyalarda ДH > 0  en trop iya  osh sa  A S > 0 , 
bunday reaksiyalarning borish sharti \TAS\ > | д # |  bo'lad i. Bu 
tengsizlik  yuqori haroratlardagina o'rin li bo'lad i. M asalan:

N , 0  =  2 N O ,2 4 (g) 2 (g)

Termokimyoviy hisoblashlarga doir misollar

1- misol. M agn iynin g  uglerod (IV ) oksid  b ilan  reaksiyasi 
davom ida ajraladigan issiqlik effektini aniqlang.

2 M g ( 4, +  C 0 2,g) =  2 M g O (4) +  C (q)

Yechish 2-jadvaldan:* M gO  (q)va C 0 2(g) lam in g hosil b o 'lish  
issiqliklari (дН°Г29х) m os ravishda — 601 ,8  k J /m o l va — 393,5  
kJ/m ol ekanligini topam iz. Reaksiyaning issiqlik effektini (a H ’98 ) 

quyidagicha hisoblaym iz:

л и ;  - 2  a H - ^ t M g o j - i H ^ f c o o »

= 2 ( —601 ,8 ) — ( —393 ,5 ) = - 8 1 0 ,1  kJ

D em ak , reaksiya ekzoterm ik  b o 'lib , issiqlik ajralib ch iq ish i 
bilan kechadi.

2 -  misol. 3,2  g oltingugurt yonganda 27 ,9  kJ issiqlik ajralib  
ch iqq an . O ltingugurt (IV ) o k sid n in g  hosil b o 'lish  issiq lig in i 
aniqlang.

Yechish: R eak siya  ten g la m a sid a n  S (q)+  0 2 (g) =  S 0 2 (g )  
m a’lum ki, 1 m ol oltingugurt yonganda 1 m ol S O , hosil bo'lad i. 
Proporsiya tuzib , 32 g oltingugurt yonganda qancha issiqlik c h i
qishini topam iz:

3 ,2  -  27 ,9
3 2 -2 7  9

32 - x  jc=  -  = 279 k J / m o l8 3,2 '

Demak, 0 2 ning hosil bo'lish issiqligi AH°f m  ( S 0 2)= 279  kj/mol.

2 -  ja d v a l  ilo v a d a  b e rilg an .
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3 - m is o l .  80  g F e 20 3 u g le r o d  ( I I )  o k sid  b ila n  t o ‘la 

qaytarilganda 13,4 kJ issiqlik ajralib ch iqsa, tem ir (III) oksidning  

hosil boMish issiqligi дН°г (F e 20 3) hisoblansin.
Yechish: Reaksiya tenglam asi b o 'y icha  reaksiyaning issiqlik: 

effektini h isoblaym iz:

F e ,0 ,  +  3 CO . =  2 Fe +  3 CO , ,2 3 (q) (g) (q) 2 (g)

M (F e20 3) =  160 g /m o l  

Proporsiya tuzam iz:

80 g F e ,0 3— 13,4 kJ

160 g - X  x  = ]- ^ 4 = 26,S k J

D em ak, reaksiyaning issiqlik effekti Д Н ” — 26,8 kJ R eak
siyaning issiqlik effekti m ahsulotlar hosil bo'lish  issiqliklaridan  
dastlabki m oddalar hosil bo'lish  issiqliklari ayirmasiga teng, ya’ni:

= 3  Д Н Г29)( ( C 0 2(g)) Д Н Г29х (Fe20 3(q)j —

3 ДН,- 29x (C O (g))

bundan: AH, 29s (F e 20 3) = 3 ДН, 29x (C O z) — 3 ДН° (C O ) — AH”.
hosil bo'lish

2- jadvaldan uglerod (IV ) va uglerod (II) oksid lam ing hosil 
bo'lish  issiqliklarini topam iz:

ДН°Г 29X ( C 0 2) = - 3 9 3 , 5  kJ/m ol ДН^ 298 (CO) = - 1 1 0 ,5  kJ/m ol

Д Н “Г 29S (F e 20 3) = 3 ■ ( - 3 9 3 ,5 )  -  3 ( - l  10,5) -  ( - 2 6 ,8 )  =

= - 8 2 2 , 2  kJ/m ol

D em ak, tem ir (III) oksidn ing hosil bo'lish  issiqligi—822,2  
kJ/m ol.

4-misol. Q uyidagi oksid lam ing qaysilari 298 K da alyum iniy  
yoki vodorod b ilan  qaytariladi?
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( 1)
(2)

(3)
(4)

( 5)
(6)
(7 )
(8)

Yechish: Reaksiyalarda G ibbs energiyasin ing  o 'zgarish in i 
hisoblaym iz. G ibbs energiyasi o'zgarishi reaksiya mahsulotlari hosil 
b o'lish  G ibbs energiyalari yig 'ind isidan  dastlabki m oddalar hosil 
b o'lish  G ibbs energiyalari ayirm asiga teng:

A G r = £  A G ° m ahsulot -  ^ A G °  dastlabki m odda hosil 

bo'lish i.
O ddiy m od d alam in g hosil b o 'lish  G ibbs energiyalari nolga  

teng. 2-jadvaldan .oksidlam ing hosil bo'lish  G ibbs energiyalari 
qiym atlarini topam iz:

A G° (N iO )= — 211,6  kJ/m ol 
A G °(A 120 3) = - 1582,0 kJ/m ol 

A G° (H 20 ) = — 228,6  kJ/m ol 
A G° (C u O )= — 129,9 kJ/m ol 
A G° (C a O )= — 6 04 ,2  k J/m ol 
A G° ( S n 0 2) = —519,3  kJ/m ol

B archa reaksiyalar u ch u n  G ib b s energiyasi o 'zg a r ish in i  
hisoblaym iz:

A G ; = — 1582 — 3 (—2 1 1 ,6 ) = —9 4 7 ,2  kJ 

A G , = - 2 2 8 , 6  - ( - 2 1 1 , 6 )  = - 1 7  kJ 

A G j = - 1 5 8 2  — 3 ( — 129,9) = — 1192 kJ
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a g ; = - 2 2 8 , 6 - ( - 1 2 8 , 9 )  = - 9 8 , 7  kJ 

A G ; = - 1 5 8 2 - 3  ( - 6 0 4 ,2 )  = 2 30 ,6  kJ 

A G ;  = - 2 2 8 , 6  -  ( - 6 0 4 ,2 )  = 376 ,2  kJ 

A G ° 7 = 2 • (— 1582) — 3 • ( —5 1 9 ,3 ) = — 1601,1 kJ 

A G ;  = 2 - (—228, 6) - ( - 5 1 9 , 3 )  = 62,1 kJ

J a v o b :  Berilgan sharoitda (298 K ) nikel va mis oksidlari 
alyum iniy va vodorod bilan qaytariladi. Qalay (IV) oksid alyuminiy  
bilan qaytariladi va vodorod bilan C aO  um um an qaytarilmaydi.

5 - m isol. Quyidagi reaksiya qanday haroratda sodir bo'lishini 
aniqlang:

Yechish: 2-jadvaldan reaksiyada ishtirok etgan m oddalam ing  
hosil b o 'lish  issiqliklari, entropiya va G ibbs energiyalarining  
qiym atlarini topam iz:

AH; 2qx kJ/m ol AS°(29h kJ/m ol k  AH ] ш  kJ/m ol

D em ak, reaksiya 298 K haroratda to'g 'ri yo'nalishda em as,

AG° =  A H ” — T  A S° tenglam adan qanday haroratda m u vo
zanat qaror top ish in i topam iz. M uvozanat holatida A = 0  bo'ladi. 
Bunda AH° = T A S ° , T  = A H°  /  A S° bo'ladi.

Reaksiya entalp iya AH ’ va entropiya A S° o'zgarishlarini 

hisoblaym iz:

- 8 2 2 ,2
- 2 4 1 ,8

0
0

0 ,090
0 ,190
0 ,130
0 ,027

- 7 4 0 ,3
- 2 2 8 ,6

0
0

Reaksiyada G ibbs energiyasi o 'zgarish in i hisoblaym iz:

AG°r 3 • ( - 2 2 8 ,6 )  -  ( - 7 4 0 ,3 )  = 54 ,5  kJ

teskari yo 'nalish da borishi m um kin ( a g ;  tesk = —54,5  k J )
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Д H g -  3 • ДНГ 298 (Н 20 )  Д Н Г298 (F e 20 3) -  

= 3 ■ (241 ,8 ) -  ( - 8 2 2 ,2 )  = 96,8  kJ 

a s ;  = [ 3 - Д  S°f29(((H 20 )  + 2 - Д S ( F e ) ] -

Д Sf 298 (F e 20 3) + 3 Д S (Н 2) = (0 ,1 9 0 -3  +

+ 0 ,027  2 ) - ( 0 , 0 9 0  + 3 0 ,130) = 0 ,144  k J /K

т  = Ш а = 612' 2 К
D em ak, 672 ,2  К haroratda m uvozanat qaror topadi. U ndan  

yuqori haroratda esa Д G < 0  bo'lib, to ‘g‘ri reaksiya borishi mumkin.

T A J R I B A

Neytrallanish issiqligini aniqlash.
Asbob va reaktivlar: K alorim etr (55- rasm ), 25 m l hajm li 2 

ta o 'lch o v  silindri, term om etr, voronka, sekundom er, 1 n KOH  
(yoki N a O H ) eritm asi, 1 n HCI (yoki H ,S 0 4) eritm asi.

/

(L<a:
7 / /Л  ■ / / / Х Л  ■ / / / i

A

5 5 -rasm. Kalorimetr. 1—tashqi stakan; 2— kalorimetrik stakan; 
J—qopqoq; 4—voronka; 5— termometr.
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Massasi aniq kalorimetrik stakanning (2) qopqog‘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 
H2S 0 4) eritmasidan 25 ml o'lchab olib, voronka (4) orqali tez 
quying va sekundomerni yurgizib, vaqtini o'lchang. Kalorimetmi 
ohistalik bilan chayqatib, eritmani aralashtirib turing. Har yarim 
daqiqada eritma haroratini jadvalga yozib boring.

1 -ja d v a l

Tajriba vaqti, 
daq. 0 0,5 1,0 1,5 2,0

Eritma harorati

Jadvaldagi eng yuqori haroratni aniqlang.
Eritm aning issiqlik sig'im i C c= 4 ,1 8  J/g , zichligi p = l ,0  g /sm 2 

shishaning issiqlik sig'im i 0 ^ = 0 ,7 5  J /g  daraja, eritm aning massasi 
m = 5 0  g.

K alorim etrik  stakanning m assasinj bilgan holda quyidagi 
jadvalni to 'latib  hisoblashlarini bajaring.

2 - j a d v a 1

A niqlanayotgan kattaliklar

1. K alorim etrik stakan m assasi, g  ms =
2. Tajriba boshlanguncha eritm a harorati, t° dast.=
3. Eng yuqori harorat t° ox irg i=

4. At -  tox — fdasl
5. T izim n in g  issiqlik sig'im i 

I C =  C , m +  C msi si cr cr

6. K alorim etrda ajralib ch iqqan  issiqlik
A H — — e C-  A t =  (J)

7. N eytrallanish  issiqligi

.  u  A H  100° , J ,A H H = ------- ----- ( J / m o l )
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Joulda o 'lchangan  neytrallanish issiqligini 1000 ga b o ‘lib, 
kilojoulga o ‘tkazam iz.

8. Tajribaning xatosi:

% hato = A * W A . 1 0 0

bunda: Д = —57,2 k J/m ol

Savol va mashqlar '■1

1. Reaksiyaning issiqlik effekti deb nimaga aytiladi?
2. Endotermik jarayonlarda ichki energiya va entalpiya qanday 

o'zgaradi?
3. Gess qonuni va undan kelib chiqadigan xulosalami izohlang.
4. Tizim entropiyasi va Gibbs energiyasini ta’riflang.
5. Standart hosil bo'lish va yonish issiqligi deb nimaga aytiladi?
6. Neytrallanish issiqligi deb nimaga aytiladi?
7. Erish issiqligi va gidratatsiya issiqligi deb nimaga aytiladi?
8. Nima uchun kuchli kislota va asoslaming neytrallanish issiqligi bir 

xil, kuchsiz kislota va asoslaming neytrallanish issiqliklari esa har 
xil bo'ladi?

9. Quyidagi reaksiyaning issiqlik effektini aniqlang:

Z n 0 (4. + <̂q) _  Zn(q)+ ^^(8)
10. Quyidagi reaksiya tenglamasiga binoan PH3 ning hosil bo'lish 

issiqligini aniqlang: (Д H°298)

2 PH,, + 40, = P ,0 ,M + 3 H ,0 (,3(g) 2 (g) 2 5 (q) 2 (s)

Д Н ' = - 2 3 6 0  kJ

11. Standart sharoitda quyidagi reaksiyalarning borish-bormasligini 
Gibbs energiyalarini hisoblash orqali aniqlang:

2 NH3(g)+ 2,5 0 2(g)=2 NO(g)+ 3 H20  (c)

Ni ° « + 1/2 Oj (g)= 2 NO(g)

12. Quyidagi reaksiyalarda entropiya o'zgarishining (д  Sth  ̂ isho- 
rasini hisoblamasdan ko'rsating:

2 NH,. = N. .. + 3 H ,..3(g) 1  (g) 2 (g)
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2 N O ,.+ O , , = 2 N O ,,.(g) 2 (g) 2 (g)

CaO ,.+ CO, = CaC O .,.(q) 2 (g) 3 (q)

2 H ,S ..+  0 , ,  = 2 H ,0 ,,+ 2  Sf .2 (g) 2 (g) 2 (s) (q)

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

KIMYOVIY REAKSIYA TEZLIGI 
KIMYOVIY MUVOZANAT

K im yoviy reaksiyalarning tezligini o ‘iganadigan soha kimyoviy 
kinematika deyiladi. Har bir kim yoviy reaksiya harorat doim iyligida  
o ‘zin ing  0 ‘zgarm as tezligiga ega.

i R eaksiyaga kirishuvchi m od d a lam in g  m olekulalari o 'zaro  
reaksiyaga kirishi uchun ular oldin bir-biri bilan to ‘qnashishi kerak. 
“K im yoviy  reaksiyalarni yuzaga keltirish uchun to ‘qnashadigan  
m olekula yoki atom lar m a’lum  m iqdorda energiyaga ega bo'lishi 
shart, K im yoviy reaksiyani sodir qiladigan eng kichik energiya  
faollanish energiyasi deyiladi, Faollanish energiyasi kichik b o ‘lsa 
(E a), 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 .) m isol bo'la oladi. A m alda bu reaksiyalar juda tez  tugaydi.

F aollan ish  energiyasi juda katta bo'lsa  (E a 120 k J /m o l),  
zarralar to 'qnashuvin ing ko'pch ilig i reaksiyaga olib kelm aydi va 
bunday reaksiyaning tezligi juda k ichik  bo'ladi. M asalan, azot va 
vodoroddan am m iakning hosil bo'lishi:

3 H 2 +  N 2 =  2 N H 3

O datdagi haroratda bu reaksiya shunchalik  sekin boradiki, 
uning borayotganligin i sezish  juda q iyin  bo'ladi.

Faollanish  energiyasi o'rtacha bo'lsa , bunday reaksiyaning  
tezlig in i oson  o 'lch asa  b o'lad i. B unday reaksiyaga natriy tio su l
fatning sulfat kislota ta’sirida parchalanishi m isol bo'la  oladi:

N a 2S 20 3 +  H 2S 0 4=  N a 2S 0 4+  I  S +  S O ,T  +  H 20
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K im yoviy  reaksiyalarning tez lig iga  ta ’sir etu vch i o m illar  
qatoriga reaksiyaga kirishuvchi m od d alam in g  konsentratsiyasi, 
harorat, bosim  reaksiyada qatnashayotgan m oddalam ing tabiati, 
katalizatom ing ishtiroki kiradi. K eltirilgan om illam in g  reaksiya 
te z lig ig a  t a ’sir in i o 'rg a n ish  reak siya  q a n d a y  t iz im d a  o lib  
borilayotganligiga bog'liq. Tizim deganda, tashqi muhitdan ajratib 
olingan m odda  y o k i  m o d d a l a r  a ra la sh m a sin in g  y ig 'in d is i  
tushuniladi. Tizimning chegara sirti bilan ajralgan fizik-kim yoviy  
xususiyatlari bir x il bo ‘lgan qismi fa za  deyiladi.

T izim lar gomogen va geterogen xillarga bo'linadi. B irfazadan  
iborat bo ‘lgan tizim  — gomogen tizim deyiladi. Gomogen tizimda 
boradigan reaksiyalar gomogen reaksiyalar deyiladi. G o m o g en  
kim yoviy reaksiyalar tezligi bilan reaksiyaga kirishuvchi m oddalar  
konsentratsiyasi orasidagi bog'lanish  m assalar ta’siri qonuni bilan  
ifodalanad i. Bu qonunga m uvofiq , k im yov iy  reaksiya tezlig i 
reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalari ko'paytmasiga 
to'g'ri proportsionaldir. D em ak, A m odda B m odda bilan o'zaro  
reaksiyaga kirishib, bir xil fazada C m oddani hosil qilsa

A + B = C  ( 1 )

Shu reaksiya uchun massalar ta ’siri qonu n in in g m atem atik  
ifodasi quyidagichadir:

v = K  CA- C B (2 )

Bu formulada: v  — reaksiyaning tezlig i, K  — proporsionallik  
k oeffitsiyenti (ayn i reaksiya u ch un  harorat d o im iy lig id a  K— 
o'zgarm as).

CA, CB — A va B m oddalam ing m olyar konsentrasiyalari. 
Form uladagi A va B m oddalar konsentratsiyalar ko'paytm asi birga 
(CA= C B= 1  m ol/l-son iya ) teng bo'lsa,

o =  K  ( 3 )

Bundan ko'rinadiki, reaksiyaning tezlik  konstantasi —K  son  
jih atid an  o lin g a n d a , reaksiyaga k ir ish u vch i m od d a lar k o n -  
sentratsiyalarining ko'paytm asi birga teng  bo'lad igan  tezlig iga  
barobardir.
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R eaksiyaga kirishuvchi m od d alam in g  bir necha m olekulasi 
bir vaqtda o 'zaro  ta ’sirlansa, reaksiyaning tezligi quyidagicha  
ifodalanadi:

nA + mB =  p C  ( 4 )

u = K - C l - C %  (5 )

G eterogen tizim larda kim yoviy reaksiyalarning tezligiga qattiq  
m od d alam in g um u m iy konsentratsiyasi (qattiq m odda m assasi) 
ta ’sir etm aydi. C hunki geterogen tiz im d a  gaz va qattiq m odda  
m olekulalarin ing to'qnashuvi faqat fazalar chegarasidagina sod ir  
b o'lad i. D em ak , tem ir (II) ok sid in i vod orod  bilan qaytarish  
reaksiyasida

FeO  +  H , = F e  +  H ,0  (6 )
(4) 2 (g )  (q) 2 (g) '  '

reaksiya tezligi vodorod  konsentratsiyasiga proporsional b o 'lad i, 
ya’ni:

o = K  C „2 ( 7 )

Qavs ichida m oddalam ing holati ko'rsatilgan (q — qattiq, s — 
suyuq, g — gaz).

G etero g en  tiz im d a  reaksiya fazalar chegarasi sath idagina  
bo'lganligi b o is , bu sath qanchalik  katta bo'lsa , reaksiya tezlig i 
shunchalik  katta bo'lad i. D em ak, qattiq  m oddalar m aydalangan  
holda reaksiyaga tezroq  kirishadi.

M assalar ta ’siri qonunini o 'rganishda reaksiyaning m olek u -  
lyarligi va tartibiga e ’tibor berish kerak.

Reaksiyaning molekulyarligi deb, kimyoviy ta ’sirlanishning eng 
oddiy ko'rinishda qatnashuvchi molekulalar soniga aytiladi. Reaksiya 
molekulyarligi bir, ikki va uch m olekulyarlik bo'lishi, m um kin. 
Am alda uch m olekulyardan ortiq reaksiyalar uchram aydi, chunki 
bir vaqtning o 'z id a , bir nuqtada uchta m olekulaning to'qnashuvi 
ehtim oli juda kam . K o'pchilik  reaksiyalar bir necha bosqichda  
boradi. Reaksiyaning tezligi eng sekin kechadigan bosqich tezligi 
bilan belgilanadi.
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R eaksiyan ing  tartibi deb , shu reaksiyaga m assalar ta ’siri 
qonunini tatbiq  qilib  hosil qilingan tenglam adagi daraja ko'rsat
kichlari yig'indisiga aytiladi.

Masalan:

C uO . .+  H , =  Cu. +  H , 0 . .(q) 2 (q) 2 (g)

Bu reaksiyaning tezlig i 1-tartibli:

H „  .+  I ,=  2 H L .2(g) 2(g) (g)

Bu reaksiya esa 2-tartibli. R eaksiyaning tartibi eng sek in  
kechadigan bosqichning molekulyarligi bilan aniqlanadi. Bosqichli 
reaksiyalarda uning tartibi molekulyarligiga teng yoki undan kichik  
bo'ladi.

Oddiy va murakkab reaksiyalar

Reaksiya k im yoviy  tenglam aga binoan  bir bosqichda kechsa, 
bunday reaksiyalar oddiy reaksiyalar deyiladi.

Masalan:

2 N 20 5 =  2 N 20 4 +  0 2

"K o'pchilik reaksiyalar murakkab b o'lib , ularda m olek u la- 
lardan ta sh q a ri, rad ikallar, io n la r , fa o lla n g a n  k o m p lek sla r  
qatnashadi. M urakkab reaksiyalar parallel, ketm a-ket, zan jir  
reaksiya turiga bo'linadi.

P ara lle l reaksiyalar d eb , b ir v a q tn in g  o 'z id a  b ir  n ech a  
yo'nalishda boradigan reaksiyalarga aytiladi.

Masalan:

------> 2 KCl +  3 0 2

6 K C 1 0 3

-> 3 K C 1 0 4 +  KC1

K etm a-k et reaksiyalar deb, oraliq m ahsulotlar hosil bo'lish i 
bilan boradigan reaksiyalaiga aytiladi.
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Masalan:

A — ^ ------> B — ^ ------> G

Agar bir reaksiyaning borishi ikk inch i reaksiyani keltirib  
chiqarsa, bunday reaksiyalar o ‘zaro t a ’sirli reaksiyalar  deyiladi.

M asalan: HI to 'g 'rid an-to 'g 'r i H 2C r 0 4 bilan ta ’sirlashm aydi, 
lek in  shu tizim ga  ozgina  F eO  q o ‘shsak, F eO  h am , H I ham  
oson lik ch a oksidlanadi:

6 F eO  +  2 H 2C r 0 4 =  3 F e 20 3 +  C r20 3 +  2 H 20
6 HI +  2 H 2C r 0 4 =  3 I2 +  C r20 3 +  5 H 20

Zanjir reaksiyalar deb, oraliq m ahsulot sifatida erkin radikallar 
hosil bo'lish i bilan kechadigan ketm a-ket, parallel va o ‘zaro ta ’sir 
reaksiyalariga aytiladi.

B unday reaksiyalarga H 2 va C l2 gazlarin ing o ‘zaro ta ’sir- 
lashuvi, ga logen lam in g  uglevodorodlar bilan reaksiyasi ham da  
k o ‘pgina polim erlanish  reaksiyalari m iso l bo'lad i.

Cl2 - h u -  -> CI • + Cl

Cl° + H 2 -> HC1 + H
H° + C12 -> H CI + Cl

Ionlarning o'zaro ta ’sirlashuvidan yuzaga keladigan reaksiyalar 
ionli reaksiyalar  d ey ilad i. B u n d ay  reaksiyalar od atd a  yuqori 
tezlikka ega b o 'lib , ko'p ch ilig i qaytar reaksiyalardir. E lektrolitik  
dissotsiatsiyalanish, neytrallanish, gidrolizlanish reaksiyalari bunga 
m isol bo'la  oladi»-

Energiya olish  bilan faol m olekulalar son i (n ) ortib, ularning  
harakati tezlashadi. D em ak , harorat ortganda m a ’lum  vaqt birligi 
ichida faol m olekulalarning to'qnashuvi ortib, reaksiya tezlashadi.

K im yoviy  reaksiyalar tez lig iga  harorat ta ’sirini o 'rganish  
natijasida V a n t-G o ff  quyidagi q o id an i asosladi: harorat 10 
gradusga oshganda reaksiya tezlig i 2 —4 marta ortadi. Q oidaning  
m atem atik  ifodasi quyidagicha:

<2-4

ц 2 = ц , j  10
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Bunda: u( va u, m os ravishda harorat t2 va bo'lganda  
reaksiyaning tezligi;

j — reaksiyaning harorat koeffitsiyenti.
K im yoviy  reaksiya tezlig in ing  harorat ortishi yoki kam ayishi 

bilan o'zgarish i C. Arrenius tenglam asi bilan ifodalanadi.

K = A e ~ Еа/яг

Bunda: K — reaksiyaning tezlik konstantasi; A — haroratga bog'liq  
bo'lm agan doim iylik; e — natural logarifm  asosi ( e — 2 ,31828); 
E3 — faollanish energiyasi; R —gaz doim iysi; T — absolyut harorat.

K im yoviy  reaksiyalarni yo 'na lish i b o 'y icha  ikki turga bo'lish  
m um kin: a) am aliy jihatdan bir tom on ga  oxirigacha boradigan  
qaytm as reaksiyalar (reaksiya davom ida yom on  ionlashadigan  
m oddalar, cho'km alar hosil bo'ladigan yoki gaz ajralib chiqadigan  
reaksiyalar); b) bir vaqtning o 'z id a  qaram a-qarshi tom on ga  ham  
y o 'n a lg a n  qaytar reaksiyalar. K o 'p c h ilik  reaksiyalar a m a liy  
jihatdan qaytar reaksiyalardir.

Masalan:

N 2+  3 H 2 2 N H ,

K im y o v iy  jarayon  qaytar b o 'lsa , u holda  o 'n g  to m o n g a  
boradigan reaksiya tezligi quyidagicha bo'ladi:

o =  K ,[ N 2] [H 213 
( 12)

C hap tom onga boradigan reaksiyaning tezligi esa quyidagicha  
ifodalanadi:

u = K , [ N H , ] J
(13)

Qaytar jarayonlarda vaqt o'tishi bilan qarama-qarshi tom onlarga  
yo'na lgan  reaksiyalarning tezlik lari o 'zaro  teng lash ad i, y a ’ni

u I =  u ,
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D em ak,

Bundan:

K, [NH, f

kelib chiqadi.
^o'g 'ri reaksiya tezlik konstantasining Kx teskari reaksiya tezlik  

k o n sta n ta sig a  K2 n isb ati k im y o v iy  reak siyan in g  m u vozan at  
konstantasi deyiladi va A1 bilan belgilanadi:

K [NH,f

Bu holat, ya’ni to ‘g ‘ri va teskari reaksiyalar tezliklari o'zaro  
tenglashgan holat, kim yoviy muvozanat deyiladi. Tenglamalarda  
[jV2], [H2] va [jV # 3] ifod a lar a zo t, vod orod  va am m iak n in g  
m uvozanat holatidagi m olyar konsentratsiyalaridir^ M uvozanat 
konstantasi (hosil bo'lgan moddalar konsentratsiyasi ko'paytmasining 
olingan moddalar konsentratsiyasi ko'paytm asiga nisbati) muayyan, 
o'zgarmas, kattalikka teng bo'lganda, qaytar jarayonlarda muvozanat 
qaror topishini ko'rsatadi. M uvozanat konstantasi (K ) har qaysi 
qaytar reaksiya uchun  xarakterli b o'lib , reaksiyaga kirishuvchi 
m oddalam ing konsentratsiyasiga ernas, tabiatiga bog'liq.

Qaytar k im yoviy reaksiyalarning m uvozanat holati, asosan, 
uch kattalikka bog'liq:

a) reaksiyaga k irishuvchi m od d alam in g konsentratsiyasiga;
b) haroratga;
d) bosim ga (reaksiyada gaz m oddalar ishtirok etsa).
Y uqoridagi k a tta lik la m in g  b irortasi o 'zgarsa , m u vozan at  

buziladi va reaksiyada qatnashayotgan m oddalam ing konsentratsiyasi 
o'zgaradi. K onsentratsiyaning o'zgarishi to'g'ri va teskari reak
siyalarning tezligi tenglash gun ch a davom  etadi.

f M uvozanat buzilish i natijasida m oddalar konsentratsiyasining  
o'zgarish  jarayoni m uvozanatning siljishi d eyiladi. Reaksiyada  
m uvozanatning qaysi to m o n g a  siljishi L e-S h atelye prinsipi bilan  
aniqlanadi: m uvozanatda turgan tizim ga tashqi ta ’sir ko'rsatilsa

t f , [ /V2] [ H ^ ^ K A N H . V  ( 1 4 )
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(konsentratsiya, harorat, bosim  o 'zgartirilsa), m uvozanat shu  
ta ’sirni kam aytiruvchi reaksiya tarafiga s i lj iy d i/

Buni quyidagi form ula m isolida ko‘rib chiqam iz:

N 2+  3 H 2 2 N H 3 Л Н = -  4 6 ,2  k J /m o l '

A zot yoki vodorod konsentratsiyalarini oshirsak, m uvozanat 
o ‘ngga, am m iak hosil bo'lish  tarafiga siljiydi. A m m iak konsentrat
siyasini oshirsak, m uvozanat chapga, azot va vodorod  hosil bo'lish  
tarafiga siljiydi.

Reaksiyaga kirishuvchi va hosil bo'lgan moddalar gaz moddalari 
b o 'lg a n lig i u chun  b o sim  o 'zgarish i m u vozan atga  katta ta ’sir  
ko'rsatadi. Bosim ni oshirsak, m uvozanat kam sondagi m olekulalar  
hosil b o 'lish  tarafiga, ya ’ni o 'ngga siljiydi. C hunki m olekulalar  
soni kam aysa, bosim  kam ayadi. B osim ni kamaytirsak, m uvozanat 
m olekulalar son i ortish tarafiga, y a ’ni chapga siljiydi.

To'g'ri reaksiya ekzoterm ik bo'lib , issiqlik chiqishi bilan boradi. 
Haroratni oshirsak, m uvozanat chapga, ya’ni issiqlik yutilishi bilan  
boradigan reaksiya tarafiga siljiydi. Haroratni pasaytirsak, muvozanat 
o'ngga siljiydi.

K atalizatorlar to'g'ri va teskari reaksiya tezligiga bir xil ta ’sir 
ko'rsatib, tizim da m uvozanatning tezroq o'rnatilishiga olib keladi, 
lek in  m uvozanat konstantasin ing son  qiym atiga ta ’sir etm aydi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: Sekundom etr. T erm ostat (2 5 0 — 
400  m l kim yoviy stakan), 100°C li term om etr. Shtativ (probirka 
saqlaydigan). Probirkalar 5 va 10 m illilitrli pipetkalar. C ho'p . 
M illim etrli qog'oz.

M arganes (IV) oksid. T em ir (III) oksid. K aliy xlorid kristali.
Eritmalar. 1 n. natriy tiosu lfat, 2 n. sulfat kislota; 0,01 n. 

kaliy rodanid , tem ir (III) xlorid. K onsentrlangan kaliy rodanid, 
konsentrlangan tem ir (III) xlorid , 10 % li vodorod  peroksid.

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

a) probirkaga natriy tiosu lfat eritm asidan 5—6 to m ch i o lib, 
ustiga 2 n. sulfat kislota eritm asidan 4 — 5 tom ch i tom izin g . N atriy  
tiosulfat bilan sulfat kislotaning o'zaro ta ’siridan oltingugurt ajralib
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ch iqish i natijasida eritm aning loyqalan ishin i kuzating. Reaksiya 
quyidagi tenglam a bilan ifodalanadi:

N a 2S20 3 + H 2S 0 4 =  N a 2S 0 4 +  H 20  +  S 0 2 + S I  
R eaksiya b osh lan ish id an  to  er itm an in g  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'lchab  
quying. Probirkalardagi eritm alar hajm ini tenglashtirish uchun  
birinchi probirkaga distillangan suvdan 5 ml, ikkinchisiga esa 2,5  
ml qo'sh ing (probirkalarni aralashtirib yuborm ang).

U chta boshqa probirkaga 2 n. suyultirilgan sulfat kislotadan 5 ml 
dan quying. So'ngra natriy tiosulfatli birinchi probirkaga, o 'lch a n 
gan 5 ml sulfat kislota eritm asini quyib, chayqating va kislota  
quyilgandan keyin loyqa hosil b o 'lish i vaqtini aniqlab, o lingan  
natijalam i quyidagi jadvalga yozing:

Probirka
raqami

Na2 S, O, 
hajmi, ml

H,0 
hajmi, ml

H2S 0 4 
hajmi, ml

Loyqa hosil 
bo'lishi vaqti 

(soniya)

Reaksiya
tezligi
iM00/t

1 2.5 5,0 5,0
2 5,0 2,5 5,0
3 7,5 0 5,0

Abssissa o'qiga natriy tiosulfat konsentratsiyasini, ordinata o'qiga 
esa reaksiya tezlig in in g  ( v ) q iym atlarini qo'yib  grafik ch izing.

Bu tajribaga a so sla n ib , reaksiyaga k irishuvchi m od d a lar  
konsentratsiyasi ikki va uch marta ortishi reaksiya tezligiga qanday  
ta ’sir qilishi haqida xulosa qiling.

2- tajriba. Reaksiya tezligiga haroratning ta’sirini kuzatish. U chta  
probirkani nom erlab , har biriga 5 m l dan  suyultirilgan 1 n. natriy  
t io su lfa t e r itm a s id a n  q u y in g . B o sh q a  u ch ta  n o m er la n g a n  
probirkaning har biriga 5 ml dan 2 n. sulfat kislota eritm asidan  
quyib, bitta natriy tiosulfat va bitta kislota eritmasi solingan probir!;a- 
larni adashm aydigan qilib juftlang.

M asalan: 1 va Г; 2 va 2’ va hokazo.
250—400 ml hajm li k im yoviy stakanning yarm igacha vodoprovod  
suvidan quyib, u n in g  haroratini aniq lang. Birinchi juft (1 va Г )
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probirkani unga tushiring. Probirkalardagi eritm alar harorati suv 
haroratiga tenglashganiga ishonch hosil qilib (7— 10 daqiqa), sulfat 
kislotani natriy tiosulfat eritm asiga quying va loyqa hosil bo'lish i 
vaqtini aniqlang.

Ikkinchi juft probirkalami suvli stakanga tushiring. Term om etr  
bilan haroratni o'Ichang. Suvning harorati dastlabki haroratdan  
10°C ortguncha qizdiring. So'ngra probirkadagi eritmalami bir-biriga 
qo'shing. Loyqa hosil bo'lish  vaqtini aniqlang.

U c h in c h i ju ft p rob irka lam i suvli stakanga tu sh ir ib , suv  
haroratini dastlabki haroratga nisbatan 20°C ortguncha qizdirib, 
yuqoridagi tajribani takrorlang.

Tajriba natijalarini quyidagi jadvalga yozing.
Eritma
harorati

°C

Probirka
raqami

Na, S, O,2 2 j
hajmi, ml

h 2so 4
hajmi, ml

Loyqa hosil 
bo'lish vaqti 

(soniya) t

Reaksiya
tezligi

u-100/t
1, 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 tezligin ing haroratga 
bog'liq lik  grafigini chizing. Harorat har 10°C ga ortganda reaksiya 
tezligi n ech a  marta ortishini (harorat k oeffitsiyentin i) aniqlang.

3 - tajriba. Reaksiya tezligiga katalizatom ing ta ’sirini aniqlash. 
Uchta toza probirkadan birinchisiga bir-ikki ml 10 % li vodorod

peroksid eritm asidan quyib, uning odatdagi sharoitda kuchsiz  
parchalanishini kuzating. Ikkinchi probirkaga 1—2 ml 10 % li H 20 2 
eritm asidan va ozroq (4— 5 dona) marganes (IV) oksiddan solib  
ara lash tir in g . Q an ch a  vaqtdan  k ey in  v o d o ro d  p ero k sid n in g  
parchalanishini kuzating. Qaysi probirkada reaksiya tez boradi? 
Reaksiya tenglam asini yozing.

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

Toza probirkaga 3—4 m l 0,001 n. kaliy rodanid eritmasidan olib, 
ustiga 0,001 n. temir (III) xlorid eritmasidan 3—4 ml quying. Tajribada 
uch valentli tem ir ioniga xos reaksiya bo'lganligi uchun tem ir (III)
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rodanidning to ‘q qizil rangii eritmasi hosil bo‘ladi. Bu qaytar reaksiya 
tenglamasini va muvozanat konstanta ifodasini yozing. Hosil qilingan 
eritmani to ‘rtta probirkaga teng qilib b o‘ling. Birinchi probirkani 
solishtirish uchun qoldirib, ikkinchi probirkaga konsentrlangan temir 
(III) xloriddan 1—2 tom ch i, uch inch isiga konsentrlangan kaliy 
rodanid eritmasidan 1—2 tom chi, to ‘rtinchisiga bir necha dona kaliy 
xlorid kristallaridan soling. Probirkalardagi eritmalar rang o'zgarishini 
kuzating. Jarayonni massalar ta’siri qonuniga asoslanib izohlang.

Savol va m ashqlar

1. Kimyoviy reaksiyaning tezligi deb nimaga aytiladi? u qanday 
omillarga bog'liq?

2. Kimyoviy muvozanat holati nima bilan xarakterlanadi?
3. Quyidagi reaksiyalarda kimyoviy muvozanat konstantasining 

matematik ifodasini yozing:

a) bosim doimiy bo'lib, harorat ortsa;
b) harorat doimiy bo'lib, bosim ortsa, muvozanatning qay tarafga 
siljishini aniqlang.

6. N 2 + 3 H2 2 N H 3 reaksiyada ishtirok etuvchi moddalaming 
konsentratsiyasi [N2] = 3 mol/1, [H 2] = 9 mol/1, [NH3] = 4 mol/1 
bo'lganda kimyoviy muvozanat hosil bo'ladi. Azot va vodorodning 
boshlang'ich konsentratsiyalarini aniqlang.

7. Reaksiya tezlik konstantasining fizik ma’nosini izohlang.
8. Quyidagi reaksiyaning:

C H 3COOC2H5 + NaOH -► C H 3COONa + C2H5OH
10°C dagi tezlik konstantasi 2,38 ga teng. Agar 3 /  0,5 m 
etilatsetatning spirtli eritmasiga 2 / 1 m NaOH eritmasi qo'shilsa,

2 S 0 2 + 0 2 2 SO, 

2 NO, N ,0 42 2 4

4. Le-Shatelye prinsipini ta’riflab bering.
5. Quyidagi reaksiyalarda:

2 CO + 0 ,  2 C 0 2 

H2 + Br, 2 HBr 

2 H ,  +  0 , ^ 2  H ,0

Д H =  -2 8 4 ,2 4  kJ/mol 

Д H = -2 9 ,9 1  kJ/mol 

Д H =  +  28,45 kJ/m ol
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reaksiyaning boshlang'ich tezligi qanday bo'ladi? Hajm o'zgarishini 
hisobga olmang.

J a v o b :  0,29 mol/1. c
9. Quyidagi reaksiyaning

2 N O . + 0 , ,  =  2 N O ,.(g) 2 (g) 2 (g)

tezlik konstantasi 8 ,9-10-2 ga teng. Azot (II) oksidning kon
sentratsiyasi 0,3 mol/1, reaksiya tezligi 1.2-10-3 m ol/c. bo'lsa, 
kislorodning konsentratsiyasi qancha bo'ladi? Javob: 0,15 mol/1.

10. Hajmi 10 / bo'lgan idishda 10 g vodorod va 254 g yod bor. 
Reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,02 m ol/s. bo'lsa, reaksiya bosh- 
langanidan 4 soniya o'tgach, vodorod va yod konsentratsiyalari 
qanday bo'ladi? Reaksiya tenglamasi:

H2(g) + I2(g) =  2 H l(g)
J a v o b :  [H 2] = 0,42 mol/1, [12] = 0,02 mol/1.

11. Quyidagi reaksiyada:

2 NO(g) + C l,(g) =  2 NOC1 (g) 
bosimni 5 marta oshirsak, reaksiya tezligi qanday o'zgaradi?

J a v o b :  125 marta ortadi.

12. Reaksiya harorati 45°C ga oshirilganda uning tezligi 350 marta 
ortgan bo'lsa, reaksiya tezligining harorat koeffitsiyentini aniqlang.

J a v o b :  j = 3,7.

13. Beik idishda sodir bo'layotgan qaytar reaksiyaning m a’lum

N 2(g) + 0 2(g )< ± 2 N 0  (g)

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

J a v o b :  12 : 7 nisbatida.
14. Muvozanatda turgan tizim

2 S 0 2 (g) + 0 2 (g) 2 S 0 3 (g)

hajmini 2 marta kamaytirsak, to'g'ri va teskari reaksiya tezliklari 
qanday o'zgaradi?

J a v o b :  mos ravishda 8 va 4 marta ortadi.
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ERITMALAR

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

Eritm alarning xalq x o ‘jaligidagi, ayniqsa, tibbiyotdagi aham i
yati beqiyosdir. Barcha dori moddalari eritm a holidagina organizm  
to m o n id a n  o ‘zla sh tir ila d i. K o 'p ch ilik  dorilar eritm a h o lid a  
tayyorlanadi. D orishunoslikda eritm a holidagi dori m oddalam ing  
tozalig i, saqlanish m uddati, konsentratsiyasining doim iy  bo'lishi 
m uhim  ahamiyatga ega.

Eritmada erigan m odda va erituvchi zarrachalari bir tekis 
tarqalgan  b o 'lib , u larn i m ik ro sk o p  y o rd a m id a  ham  ko'rib  
bo'lmaydi. O 'z agregat holatini eritmaga o'tkazadigan hamda ko'proq 
m iqdorda olingan m odda erituvchi bo'ladi.

Eritm a tarkibini m uayyan chegarada o'zgartirish m um kin. 
M asalan, sulfat k islota yoki etil spirti suvda cheksiz ravishda erishi 
m um kin.

E ritm alar m ex a n ik  ara lash m alar va k im y o v iy  m oddalar  
orasidagi oraliq holatni egallaydi. Bunda bir tom on d an  eritm alar 
uchun xos bo'lgan sifatlar (bir jinslilik , m a’lum  chegaragacha  
eru vch an lik n in g  b o 'lish i, erish  paytida issiqlik  ch iq ish i yoki 
yutilish i) mavjud bo'lsa , ikkinchi tom onid an  eritm alam i alohida  
tark ib iy  q ism larga  ajratish  m u m k in lig i va u lar tark ib in in g  
o'zgaruvchanligi m exanik  aralashmalarga m os xususiyatdir.

Eritmalarning qaynash va muzlash haroratlari, bug' bosim i 
hamda osmotik bosimlari erigan modda miqdori ortishi bilan o'zgaradi. 
Bunda eritma hajmining o'zgarishi va energetik hodisalar kuzatiladi.

Eruvchanlik m od d anin g suvda yoki boshqa erituvchida erish 
xususiyatidir. M asalan, suvda qattiq, suyuq yoki gaz m oddalar 
erishi m um kin. Q attiq m od d anin g suyuqlikda erishi anchagina  
murakkab jarayon hisoblanadi. Bu holda qattiq m odda sirtidan 
alohida m olekulalar ajralib chiqib, diffuziya tufayli butun erituvchi 
hajmida taqsim lanishi 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. 
A yni haroratda to 'y in gan  
eritm ada en g  ko‘p erishi 
m u m k in  b o ‘lgan  m od d a  
b o 'la d i .  E r u v c h a n lik n i  
m iqdoriy jihatdan  xarak- 
te r la s h  u c h u n  m a ’ lu m  
haroratda 100 g  erituvchi- 
da qanchalik ko'p m odda  
erishi hisobga olinadi. Eri
gan m oddaning bu m iq
dori eruvchanlik yoki eruv
chanlik  koeffitsiyenti deb  
a ta lad i. M a sa la n , 100 g 
suvda 18°C da 51,7 qo'rg'o
sh in  ( I I )  n itra t e r iy d i ,  
d em a k , q o 'r g 'o sh in  (I I )  
nitratning 8°C dagi eruv
chanligi (4 - jadval) 51,7 ga 
teng. Agar ayni haroratda 
qo'rg'oshin (II) nitratning  
eritm adagi m iqdori 1,7 g 
dan k o 'p  b o 'lsa , bu tu z  

eritm ada cho'km a holida qoladi. B a’zi bir tuzlar eruvchanligining  
haroratga bog'liqlik grafigi 56 rasmda keltirilgan. T o'yinm agan  
eritmada to'yingan eritmada erishi m um kin bo'lgan m oddadan kam  
erigan m odda bo'lsa, o 'ta  to'yingan  eritmalarda erigan m odda  
miqdori to'yingan  eritmaga nisbatan ko'p  bo'ladi. T o'yinm agan  
eritmaga ch o'km aning eritmaga o'tish  tezligi, erigan m oddaning  
cho'km aga tushish tezligidan katta bo'ladi.

Berilgan haroratda to'yingan  eritm a konsentratsiyasidan ortiq  
miqdordagi modda erigan eritma оЧаJolyingan eritma deyiladi. Bunday 
eritmalarga erigan modda kristallaridan bir necha donasi tashlansa, 
eritm ada tezda kristallanish sodir bo'lad i.

Q attiq  m od d a lam in g  eruvchan lig iga  harorat ta ’sir q ilad i. 
M o d d a la m in g  bu xossa larin i eru vch an lik  grafig idan  ko'r ish

harorat °C 
56- rasm. Qattiq moddalaming 

eruvchanlik egri chiziqlari.
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m um kin. O datda, qattiq m oddalar eruvchanligi harorat ortishi 
bilan k o ‘payadi. B a ’zi m od d a lam in g  eruvchanligi esa harorat 
ortishi bilan juda o z  o'zgaradi, b a ’zilariniki esa kamayadi.

M od d alar eruvchan lig iga  k o ‘ra ya x sh L sriyd igan , y a m o n  
eriydigan va am alda erimaydigan turlarga bo'linadi. A m m o mutlaqo  
erim aydigan m oddalar bo'lm aydi.

Erish jarayonida eriyotgan m oddaning tabiatiga bog'liq ravishda 
issiqlik ch iqish i yoki issiqlik yutilishi m um kin.

Masalan, sulfat kislota, kaliy gidroksid suvda eriganda issiqlik ajralib 
chiqadi, am m oniy xlorid yoki kaliy nitrat eriganda esa issiqlik yutiladi.

Bir m ol m odda eriganda ajralib ch iqadigan yoki yutiladigan  
issiqlik m iqdori shu m oddaning ejjsh issiqligi deyiladi. M asalan, 
am m on iy  nitratning erish issiqligi +  2 6 ,4  k J/m ol, kaliy g idrok
sidning erish issiqligi —55,6  kJ/m ol. Erish issiqligining Д H qiymati 
erish jarayonida ishtirok etuvchi erituvchining miqdoriga va haroratga 
bog'liq. Shuning uchun ham  keltirilgan qiymatlar 18—20°C harorat 
va ko'p  m iqdordagi suv uchun olinad i. 1 m ol erigan m oddaga  
2 0 0 — 300 m ol suv to'g'ri kelgani m a ’qul.

K ristallning erish paytida kristall panjaraning buzilishi sodir 
bo'ladi, bunda energiya sarflanadi. Shuning uchun ham erish paytida 
issiqlik yutiladi. Erish paytida issiqlik chiqsa, bu holda erish paytida 
erituvchi va erigan m odda zarrachalari orasida o'zaro ta ’sirlanish  
yuz berayotganligi ko'rinadi. Bu holda issiqlik ajralib ch iqadi. Bu 
issiqlik kristall panjara buzilishida sarf bo'lishi kerak bo'lgan issiqlikni 
ham  qoplaydi.

H oziig i paytda ko'pgina m oddalam ing erish jarayonida ulam ing  
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. M endeleyev tom onidan  
sulfat kislota, suv va suv etil spirti tizim larida batafsil o'rganilgan.

Solvatlar va gidratlar erigan m oddaning tabiatiga bog'liq holda 
ionlar—dipol ta ’sir, d o n o r -a k se p to r  ta ’sir tufayli yuzaga kelishi 
m um kin.

G idratlar, odatda, beqaror birikm alar hisoblanadi. U lar erit
m alar bug'lan ish idayoq  parchalanib  ketadi. B a’zi bir hollarda
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gidratlar an ch ag in a  barqaror b o ‘lib , kristallar tarkibiga kiradi. 
Bunday m oddalar tarkibidagi suv kristallizatsiya suvi deb ataladi. 
K ristallogidratlam ing tarkibini kristallizatsiya suvini k o ‘rsatadigan  
formulalar b ilan  izoh lash  qabul qilingan.

Masalan:

C u S 0 4 5 H 20 ;  N a 2S 0 4 10 H 20

Erish paytida gidratlar hosil b o 'lish i issiqlik ajralib ch iqish i 
bilan kechadi. T u zn in g  erish vaqtida kristall panjaraning buzilishi 
sodir boMadi, bunda issiqlik yutiladi. G idratlanish  jarayonida esa  
issiqlik ajralib chiqadi. U m u m iy erish issiqligi shu ikki jarayonning  
issiqlik efTektlari y ig ‘indisiga teng bo'ladi. Shuning uchun ham  ayni 
tuzning erishida qaysi holat ustunligiga qarab issiqlik ajralib chiqishi 
yoki yutilishi m um kin.

Tuzlarning erish issiqligini kalorim etrlar yordam ida aniqlash  
mumkin. G ess qonuni asosida tajribada aniqlash, o'lchash m um kin  
bo'lm agan hollar uchun ham  erish issiqlik effektin i topsa boMadi. 
M asalan, kristallogidratlar hosil b o'lish i issiqligini aniq o'lchash  
qiyin, chunki bu jarayon tuzning erish va kristallogidrat hosil 
bo'lishi b ilan  m urakkablashgan boMadi. T erm okim yon in g  asosiy  
q on u n i ish la tilg a n i h o ld a  su v siz  tu z n in g  er ish i iss iq lig i va 
kristallogidratning hosil boMish issiqligini aniq lash  m um kin:

A ĝidral — A H luz A Hkristall

A H gidral— k r is ta llo g id ra tn in g  h o s il b o 'l is h i  yok i tu z n in g  
gidratlanish issiqligi.

A Hlu7— suvsiz tu zn ing  erish issiqligi.
A H krisla||— kristallogidratning erish issiqligi.
M isol: M g S 0 4 ning erish issiqligi — 8 4 ,7 7  k J /m ol.

M g S 0 4 7 H 20  kristallogidratning erish issiqligi +  15,88 k J /m ol. 
Shu qiym atlardan foydalanib , M g S 0 4 ning gidratlanish issiqligini 
toping.

Yechish: G ess qonuniga muvofiq:

A H . ,=  A H, — A H.gidrat Ш/ kris

A Hgidrdi=  1 -  8 4 ,7 7 - 1 5 ,8 8  =  -  100,65 kJ /m ol
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E ritm a k o n sen tra tsiy a si. E ritm an in g  yok i e r itu v c h in in g  
m a ’lum  m assa m iqdorida yoki m a ’lum  hajm ida erigan m odda  
m iqdori eritma konsentratsiyasi deyiladi.

Eritm alar konsentratsiyasi quyidagi usullar bilan ifodalanadi:
1. Erigan m oddaning m assa ulushi deb, erigan m odda m assa- 

sining eritm a massasi nisbatiga aytiladi.

_ m \w -  — w — erigan m oddaning m assa ulushi.

/и, — erigan m oddaning m assasi.
m2 =  m t +  m0 m2 — eritm aning um um iy massasi.

ma — erituvchin ing (suv) m assasi.

O datda, erigan m oddaning m assa ulushi foizlarda ifodalanadi:

w %  = —  ■ 1 0 0
m2

Massa ulushining foizlarda qiymati 100 g eritmada erigan modda  
gram m lar soniga teng.

2. Bir litr eritm ada erigan m odda m iqdori m olyar konsentrat
siya deyiladi.

r, n * . *—4 m 
c  = v  yokl c  = M V

C  — m olyar konsentratsiya, g /m o l;
n — m odda m iqdori, m ol;
V — eritm a hajm i, 1;
m — erigan m odda m assasi, g;
M — erigan m odda m olyar m assasi, g /m o l.
2 M N aO H  ifodasi m olyar konsentratsiyasi 2 m ol/1 boMgan 

natriy gidroksid eritm asini bildiradi. Bunday eritm aning 1 litrida 2 
m o l, ya ’ni 80 g natriy gidroksid erigan b o ‘ladi.

3. Bir litr eritm ada erigan m od d an in g  ekvivalentlari m iqdori 
ekvivalentning m olyar konsentratsiyasi yoki normal konsentratsiyasi 
deyiladi:

CH — norm al konsentratsiya, m ol/1;
E — erigan m oddaning ekvivalen t m assasi, g /m o l.
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0,1 n. H 2S 0 4 ifodasi norm al konsentratsiyasi 0,1 m ol/1 b o ‘lgan  
sulfat kislota eritm asini bildiradi. B unday eritm aning 1 litrida 0,1 
ekvivalent, y a ’ni 4 ,9  g  sulfat kislota b o ‘ladi.

4. Bir kilogram m  erituvchida erigan m odda m iqdori m olyal 
konsentratsiya deyiladi.

Cm — m olyal konsentratsiya, m ol/kg; 
m0 — erituvchin ing m assasi, kg.
Erituvchining massasi gram mlarda ifodalansa, m olyal konsen

tratsiya birligi o ‘zgarm asligi uchun ifodani m ingga k o‘paytirish  
kerak:

5. Bir m illilitr eritm ada erigan m oddaning gram m lardagi soni 
titr deyiladi.

T — eritm aning titri, g /m l.
6. Erigan m odda konsentratsiyasini m olyar ulushlarda ham  

ifodalash m um kin. Erigan m odda m iqdorining erituvchi va eri
gan m odda miqdorlari yig‘indisiga nisbati erigan moddaning molyar 
ulushi deyiladi.

УУ, — erigan m oddaning m olyar ulushi;
«, — erigan m oddaning m iqdori, m ol; 
n0 — erituvchi m iqdori, m ol.

E rituvchining m olyar ulushi esa quyidagicha hisoblanadi:

, _  ml OOO 

m M m0

N 0 = - ^ ~
«o+«i

w, — erigan m oddaning m assasi, g;

M x — erigan m oddaning m olyar m assasi, 
g/m ol;

86



/% = —5- /и0 — erituvchin ing m assasi, g;
M0

Л/0 — erituvchining m olyar m assasi, g /m o l.
M olyar ulushlar foizlarda ham  ifodalanadi:

M  %= — —  100, N0 % = — • 100
Пп +«! «,) +«i

Eritm aning mass;\si hajm  va zich likga  o 'zaro  quyidagicha  
bog'langan:

m =  V -P m — eritm aning m assasi, g;
Л/ — eritm aning hajm i, ml; 
n — eritm aning z ich lig i, g /s m 1 yoki g /m l.

Eritm aning m assa ulushi berilgan boMsa, uning molyar, nor
m al va molyal konsentratsiyalarini quyidagi form ulalar yordam ida  
topish  mumkin:

P _ w %  p lO £  _ w% -p-10 p  _  w%-1000 
“ M ’ H _  Ё ’ m " M (100—w%)

Reaksiyaga kirishayotgan m oddalam ing normal konsentratsiya
lari ularning hajm lariga teskari proporsional boMadi.

£ |  = £ y o k i Q  V' = C b - V

Ch va V' — reaksiyaga kirishayotgan birinchi m oddaning  
norm al konsentratsiyasi va hajmi.

Ch va y  — reaksiyaga kirishayotgan ikkinchi m oddaning  
norm al konsentratsiyasi va hajmi.

Bu form uladan m oddalar eritm asini suyultirish uchun ham  
foydalansa boMadi.

C H va V' — m oddaning suyultirish dan oldingi;

Сн va V" — m o d d a n in g  su y u ltin sh d a n  k ey in g i norm al 
konsentratsiyasi va hajmlari.

1 - m isol. 20 g  osh  tuzi 110 g suvda eritilgan. Osh tuzin ing  
massa ulushini aniqlang.

Yechish. E ritm aning um um iy m assasini topam iz:

m:= m [+mn=20+\  10 = 1 3 0  g
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w %  = —  ■ 100 = -100 = 15,39%  
m2 130

J a v o b ' ,  iv % (N a C l)= 1 5 ,3 9  %.

2 -  m iso L  50 g 0,2%  li glyukoza eritm asini tayyorlash uchun  
qancha suv va glyukoza olish kerak?

Yechish. Form uladan erigan m odda m assasini topam iz:

Massa ulushini hisoblaymiz:

w%m, = ■m2 0,2 -50 л ,
= 0,1 g

100 100

Suvning massasi: m0= m 2—m =  50—0 ,1 = 4 9 ,9  g

J a v o b ' .  0,1 g glyukoza, 4 9 ,9  g suv.

3 - m iso l. 150 g 5% li mis (II) sulfat eritm asini tayyorlash  
uchun kristallogidratdan C u S 0 4 5 H ,0  va suvdan qancha miqdorda 
olish kerak?

Yechish. Erigan m odda, ya ’ni suvs'z m is (II) sulfat m assasini 
topam iz.

w % m 2 5 150 n r
m ' =  ioô  ° loo" = e

7,5  g  quruq tuz qancha kristallogidrat tarkibiga kirishini h isob 
laym iz.

CuSO_, -  C uSO , 5 H ()

160 g —250 g 

7.5 g X g

X = 7-5 250 = 11.72 
160

E r i t m . i  i \ y o r l a s h  u c h u n  k e r a k  o o ' l a d i c a n  s; i \  m a s s a s i n i  
h i s o b l a y m i z

m4 ii= h n  1 ,72= 138 ,28  e

J a v o b  I 1,72 g kristallogidr'!.. i v v ’S g s u v .



4 - m iso l. Z ichligi 1,19 g /s m 3 b o ‘lgan 37% li bir hajm xlorid  
k islotaga 4  hajm suv q o ‘sh ilgan d an  hosil boMgan eritm adagi 
vodorod  xloridning massa ulushini aniqlang.

Yechish. Bir hajm ni ixtiyoriy ravishda 1 ml, 10 ml yoki 1 / 
deb olish  m um kin. Unda 4 hajm m os ravishda 4  ml, 40 ml yoki 4  / 
boMadi. 1 ml 37% li xlorid kislota m assasini topamiz:

m =  F -p  =  1 ml 1,19 g /m l= l ,1 9  g

Suvning zichligi 1 g /sm 3 boMganligi uchun 4  ml suv 4 g boMadi.
1 m l 37% li eritm adagi vodorod xlorid  m assasini topam iz:

= w %  m2 = 3,7 1,19 = o  4 4  

1 100 100  ’ 8

Suv q o ‘shilgandan so ‘ng eritm a massasi

m2=  1,19 +  4 =  5 ,1 9  g  boMadi.

Yangi eritmada vodorod xloridning massa ulushini hisoblaymiz:

w% = M *  100 = 8 ,47%

J a v o b : 8,47% .

5 -  m isol. 40  g 12% li nitrat kislota eritm asini tayyorlash uchun  
zich lig i 1,41 g /s m 3 boMgan 68% li nitrat kislotadan va suvdan  
qancha hajm olish  kerak?

Yechish. 40 g 12 % li kislotadagi toza  H N 0 3 massasini topam iz:
•и  Л П  1 ~>

4 ,8  g  H N 0 3 68 % li k islota eritm asin ing necha gram m ida  
boMishini h isoblaym iz:

/77. ■ 100 4 ,8 1 0 0  n n.,

'"j = - i ^ “  = - 6 8 -  = 7 ' 0 6 8

68 % li H N O j ning hajm ini h isoblaym iz:

f/ m 7,06 c 3 c iV — — = ---------------  ̂ - 5 sm = 5 ml
P l ,4 4 g /s m J
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Suvning m assasini h isoblaym iz:

m0 =  40 -  7 ,06  =  3 2 ,94  g

J a v o b : 5 ml 68 % nitrat kislota; 3 2 ,94  ml suv.

6- misol. 250 m l 0,1 n. eritm a tayyorlash uchun zich ligi 1,84  
g /sm 3 b o ‘lgan 96  % li sulfat kislotadan qancha hajm  kerak?

Yechish: 0,1 n. eritm adagi sulfat kislota m assasini hisoblaym iz: 
n  m

~ £ \ ]7  form uladan; m =  CH E  • V

Eh2so4 = y  = 49  g / m o l .

V =  250 m l =  0 ,2 5  1.

m =  0,1 49 0 ,25  =  1,225 g.
1,225 g toza sulfat kislota necha gram m  96 % li eritm ada b o 'li

shini hisoblaym iz:

таЮ О 1,225 100 . . . .  
m2 = = qZ—  = 1276 gw% 96

Bu eritm aning hajm ini hisoblaym iz:

V = = 0,69 ml
P 1*84

J a v o b : 0 ,6 9  ml.

Massa ulushlari berilgan ikkita eritm ani aralashtirib, m a ’lum  
massa ulushli u ch in ch i eritm ani tayyorlash uchun, odatda, ara
lashtirish qoidasidan foydalaniladi. Bu qoidaga m uvofiq , dastlabki 
eritmalarning massa ulushlari bir-birining tagiga yozilad i, ulardan  
o'ngroqqa, o ‘rtaga esa tayyorlanishi lozim  bo'lgan eritm aning massa 
ulushi yoziladi. D iagonal bo'yicha massa ulushlarining farqi yoziladi. 
Hosil bo'lgan sonlar dastlabki eritmalarning massasi qanday nisbatda 
aralashtirilganda kerakli eritm a tayyor bo'lish in i ko'rsatadi.

Aralashtirish qoidasin i quyidagi m isolda ko'rib ch iqam iz.
7- misol. 20% li sulfat kislota eritmasidan 150 g tayyorlash uchun  

60% li va 10% li eritm alardan necha gram m adan olish  kerak?
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Yechish. Aralashtirish qoidasini qo'llaym iz. Mavjud eritm alar
ning m assa ulushlarini b irinchi ustunga yozam iz , o ‘rtaga esa  
tayyorlashim iz kerak bo'lgan  eritm aning massa ulushini yozam iz:

60 10 massa qism 60 % li eritma

10 40  massa qism 10 % li eritma

50  massa qism 20  % li eritma

Diagonal bo'yicha ularning farqini uchinchi ustunga yozam iz. 
D em ak, 10 g 60% li eritm aga 40 g 10% li eritm ani qo'shsak, 50 g 
20% li eritm a hosil b o 'lad i. Proporsiya to 'zib , 150 g 20% li eritm a  
tayyorlash uchun n ech a  gram m  60% li kislota olish  kerakligini 
topam iz.

150 g — x g

D em ak , 6 0 %  li er itm ad an  30 g, 10%  li eritm adan  esa  
150—30 = 1 2 0  g olish  kerak.

J a v o b  30 g 60 % li eritma; 120 g 10 % li eritma.

eritm asidan 500 ml tayyorlash uchun zichligi 1,19 g /s m 3 bo'lgan  
37,23%  li xlorid kislota va suvdan qancha hajm olish kerak?

37,23  g  10%  li eritma 

Tayyorlanishi kerak bo'lgan  eritm aning m assasini topam iz: 

m =  p -K = 5 0 0  1 ,0 4 9 = 5 2 4 ,5  g 

Aralashtirish qoidasiga ko'ra, 524,5 g 10 % li eritm a tayyorlash  
uchun necha gramm 37,23 % li eritma olish kerakligini hisoblaymiz.

50 g — 10 g

8 -  m isol. Z ich lig i 1 ,049 g /s m 3 bo'lgan 10 % li xlorid kislota

37,23 10 g 37 ,23  % li eritma

10

suv
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37.23  g tayyorlash u chun  10 g kerak.
524 ,6  g tayyorlash u chun  x  g kerak.

524,510 1/ШП 
x  = ’ = 140,9 g.

37,23

37.23 % li xlorid kislota hajm ini hisoblaym iz:

y = m = 140£ = 11g 4  j 
P 1Д9

10% li eritm a tayyorlash uchun kerak bo'lad igan  suv m assa
sini h isoblaym iz:

m (H 20 )  =  524 ,5  -  140,9 =  383 ,6  g.

J a v o b ' .  118,4 m l 37 ,23  % li xlorid kislota, 383 ,6  ml suv.

9- m isol. Tarkibida 2 ,5  g natriy gidroksid bo 'lgan  500 ml 
eritm aning m olyar konsentratsiyasini aniqlang:

Yechish: C  = ^  C = ^  =  0 ,1 2 5  m ol/1

m (N a O H ) — 2 ,5  g 
M  (N a O H ) -  40  g /m o l  
V =  500 ml =  0 ,5  1

J a v o b :  C (N a O H ) =  0 ,125  m ol/1.

1 0 - m iso l. 20 m l 0 ,1 5  n. su lfat k islota er itm asin i neytrallash  
u c h u n  0 ,1  n. n a tr iy  g id r o k s id  e r itm a s id a n  q a n c h a  h ajm  
sarflanadi?

Yechish: C L - y  = C „ V ’
С' V'  n 15 70

C'H (H 2S 0 4) = 0 ,15  m ol / 1 V ' = =

r ( H 2S 0 4) = 2 0 m l _  3 0 m i ”

C h (N a O H ) = 0,1 m ol / 1

V " (N a O H ) = ?
J a v o b :  30 ml.
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ERITMA KONSENTRATSIYASINI ZICHLIK ORQALI 
IFODALASH

O datda, m a ’lum  zichlikka ega b o ‘lgan eritm aga aniq k on sen 
tratsiya m os keladi. Eritm alarning z ich lig in i aniq 0 ‘lchash uchun  
piknometrdan foydalaniladi. P iknom etr kapilyar o ‘tkazilgan jips  
berkiluvchi qopqoq li kichkina kolbadan yoki ingichka, b o ‘g ‘ziga  
suyuqlik sathini ko'rsatuvchi belgi qo‘yilgan kichkina shisha idishdan 
iborat. P iknom etrning hajmi m a’lum bo'lsa va undagi suyuqlikning 
massasi o ‘lchansa, suyuqlikning z ich lig in i aniqlash qiyin em as. 
Eritmalar zich lig in i o 'lchash  uchun p iknom etrni tortishdan oldin  
uni m a’lum haroratli term ostatga q o ‘yiladi va hisoblanayotganida  
suv zichligining har xil haroratdagi o ‘zgarishiga tuzatishlar kiritiladi.

E ritm a z ic h lig i  te z , am m o  ta q r ib a n , areom etrlar  b ilan  
o ‘lchanishi m um kin. Areom etrlar shkalalarga bo'lingan  ingichka  
nayli ich iga m ayda sharsim on m etall qotishm alar to'ld irilgan, 
yum aloq suzgich i bor shisha asbobdir. A reom etr suyuqliklam ing  
zich lig iga  qarab har xil chuqurlikka b otad i. Bunda areom etr  
o'zin in g  og'irligiga teng og'irlikdagi suyuqlikni siqib chiqaradi. 
A reom etr qaysi ch izig 'igacha  suyuqlikka botib tursa, shu ch iziq  
suyuqlikning zich lig in i ko'rsatadi (5 8 - rasm).

Z ichlikning qanday aniqlik bilan o'lchanishiga qarab, katta 
shkalali bitta yoki m ayda bo'laklarga bo'lingan shkalali bir nechta  
areometrlar to 'p lam i ishlatiladi. M ax- n
sus jadvaldan foydalanib , eritm aning nn 
zich lig iga erigan m od d anin g qanday  
m assa  u lu sh i m o s  k e lish in i to p ish  
mum kin. Jadvalda areom etr shkalasida 
topilgan son bo'lm asdan, unga yaqinroq  
son bo'lsa, u holda erigan m oddaning  
massa ulushi interpolyatsiya usuli bilan  
hisoblab chiqiladi.

1 1 - m iso l. Sulfat kislota er itm a
sining zichligi areom etrda aniqlanganda 
p =  1,201 g /s m 3 ten g  bo'lad i. E rit
m ada sulfat k islotan ing  massa ulushini 
toping. 57- rasm. Piknometrlar.

10 ml

iu
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Yechish. ilovad ag i 6 -  jadvaldan  su lfat 
k islo tan in g  z ich lig i 1 ,205  va 1 ,190  g /s m 3 
b o ‘lgan eritm alarning m assa ulushlari 28 va 
26 % ekanligini topam iz. Sulfat kisltaning 8 
va 26 % tarkibi oralig'ida zichlikka to'g'ri pro
porsional ravishda o'zgaradi deb h isoblab , 
zichliklar ayirm asi 1,205 — 1,190 =  0 ,015  g /  
s m 3, ta r k ib la r  a y ir m a s i  25  — 2 6  =  2 % 
ekanligini aniq laym iz.

Endi tayyorlangan eritm a zich ligi b ih n  
u n d an  kam  k o n sen tra ts iy a li k is lo ta  e r ii-  
m a sin in g  z ic h lig i orasid ag i farq 1,201 — 
1,190 =  0 ,011 ekan lig in i top am iz. So'ngra  

proporsiya yordam ida
0 ,0 1 5  z ich lik la r  ay irm asi — 2 ,0  % ten g  

bo'lsa,
0,011 — x %  bo'ladi.

0,001-2
x  =

0,015
= 1,46%

58- rasm. Areometr. T opilgan q iym atni zich lig i kam bo'lgan  
eritm aning m assa ulushiga qo'shsak, tayyor

langan eritm adagi erigan m oddaning m assa ulushi aniqlanadi:
2 6 ,00  +  1,46 =  27 ,46  %. Xuddi shuningdek , hisoblash katta 

konsentratsiya bo'y icha ham  olib  borilishi m um kin.
E ritm alam i tayyorlash va eruvchanlikka doir tajribalar.
Zarur asbob va reaktivlar. Probirkalar. Term om etrlar. H ar xil 

hajmdagi silindr. O 'lchov kolbalari, pipetkalar, shtativ qisqich bilan  
birga, texnik  tarozi toshlari bilan. Byuks. Filtr qog'ozi. Voronka. 
Areometrlar. Qattiq holdagi am m oniy nitrat, o'yuvchi natriy, natriy 
tiosulfat, m is kuporosi, bariy xlorid. Z ichligi 1,84 g/'sm3 bo'lgan  
konsentrlangan sulfat kislota. B enzol. Etil spirti. 10 va 22% li natriy 
xlorid eritm asi. 2 n. sulfat kislota va 2 n. xlorid kislota.
J 1- tajriba. Erish issiqligini aniqlash.

Ikkita probirka olib , har birining 1 /4  q ism igacha suv quying  
va haroratini o 'lchang. Birinchi probirkaga 1—2 g am m oniy  nitrat
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kristallaridan solib , aralashm ani term om etr yordam ida ehtiyotlik  
b ilan  ara lash tir in g  va er itm a  h aroratin i oM chang. Ik k in ch i 
probirkaga 4 — 5 dona 0 ‘yuvchi natriy b o ‘lagidan solib , chayqatib  
eriting va haroratini aniqlang. Qaysi m odda eriganida issiqlik  
chiqishi va qaysinisi eriganida issiqlik yutilishi haqida xulosa qiling.

2 -  tajriba. M oddaga erituvchin ing 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 aralashm alam i yaxshilab chayqating. Yod kristallari erigandan  
so ‘ng birinchi probirkada binafsha rangii, ikkinchisida q o‘ng‘ir rangii 
eritm a hosil boMadi. Eritm alarning har xil rangga bo'yalish  sababi 
benzol m olekulalarining yod m olekulalari bilan ta ’sirlashmasligida, 
qutbli etil spirti m oleku la larin ing  esa yod m olekulalari bilan  
solvatlar hosil qilishidadir.

3 -  tajriba. Tuzlarning eruvchanligin i aniqlash.
M aydalangan kaliy b ixrom at (K 2Cr20 7) tuzidan analitik  yoki

texnik tarozida 2 g  tortib olib, 50 ml hajmli kichik kim yoviy stakanga 
soling va ustiga 10 ml distillangan suv quyib eriting. Ttiz to 'liq  erib 
ketguncha eritm ani qizdiring. S o ‘ngra eritm ani uy haroratigacha  
soviting. H osil boMgan eritm ani qanday eritma deyish m um kin?  
Eritm ani filtrlab cho'km adan ajrating. Eritma haroratini aniqlang.

T oza  byuksni texnik tarozida torting. Unga quruq pipetka  
bilan aniq o'lchab , tayyorlangan 3 ml eritmadan quying va byuksni 
eritm asi bilan yana texnik tarozida torting.

Byuksni eritmasi bilan o g ‘zi ochiq  holda 90° li quritgich shkafda 
suv toMa bugManib ketgunicha bugMating (harorat d o im iy  (90°C  li 
boM sin). S o ‘ngra sh k af haroratin i 150°C gacha k o ‘tarib, shu  
haroratda 30 daqiqa quriting va uni eksikatorda uy haroratigacha  
sovitib  tarozida torting. Tajribani byuksning tuz bilan birgalikdagi 
o g ‘ irligi d o im iy  massaga kelgunicha qaytaring.

Tajribaning natijalariga asoslanib bugManish uchun olingan eritma 
m assasini, eritmadagi quruq tuz m assasini, eritmuda boMgan suv 
massasini aniqlang va belgilangan haroratda K2Cr20 ,  ning 100 g 
suvdagi va 100 g eritmadagi eruvchanlik egri chizigMni chizing. Bu 
egri ch iziqqa qarab, shu tuzning tajriba haroratidagi eruvchanligini 
aniqlang.
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4- tajriba. 0 ‘ta  to 'y in g a n  er itm a la rn in g  h o s il b o 'l ish i.  
P rob irk an in g  1 /4  q ism ig a ch a  natriy  tio su lfa t krista llaridan  
( N a 2S 20 3 5 H 20 )  so lib , k u ch siz  a langad a  q izd ir in g . N im a n i  
kuzatdingiz? Probirkada hosil bo'lgan eritmani vodoprovod jo'm ragi 
ostida xushyorlik bilan chayqatm asdan soviting. Eritm a issiqligi uy 
haroratiga tenglash gand a uni qattiq  aralashtirib, tashq i ta ’sir 
ko'rsating. N im a kuzatildi? Issiqlik ajralib chiqqanini qanday sezish  
m um kin?

Probirkani yana tiniq eritm a hosil bo'lgunicha kuchsiz qizdiring. 
H osil bo'lgan eritm ani vodoprovod  jo'm ragi ostida ehtiyotlik  bilan  
sovitib, eritm aga 1 —2 d ona N a 2S20 3 5H 20  kristallaridan tashlang. 
N im a  kuzatildi? Q anday eritm alar hosil bo'ldi?

5- tajriba. K aliy d ixrom atn ing 5%li eritm asini tayyorlash. 5%
li 200 g eritm a tayyorlash u ch un  kerak bo'ladigan kristall m odda  
m iqdorini hisoblab, texnik tarozida 0,01 g aniqlik bilan tortib oling. 
O lingan m iqdordagi tu zn i eritish  uchun qancha suv kerakligini 
hisoblang. O 'lchov silindrida shuncha hajmdagi suvni o 'lchab  oling. 
Suvni k im yoviy stakanga quyib, tortib  o lingan  K j C r ^  tu zin i shu  
suvda to 'liq  eriting. H osil bo 'lgan  eritm aning haroratini o 'lch a n g  
va uni silindrga quyib, z ich lig in i eriom etr yordam ida aniqlang. 
Bajarilgan ishning ham m asini daftaringizga yozib boring. Eritm ani 
topilgan zichligiga to'g'ri keladigan foiz konsentratsiyasini ilovadagi
7 - jadvalga qarab solishtiring. Berilgan konsentratsiya farqini hisobga 
o lib , interpolyatsiya usulida olingan  eritm aning fo iz  m iqdorini 
hisoblang.

v/ 6- tajriba. M assa  u lu sh la r i a n iq  b o 'lg a n  ikki er itm a n i  
aralashtirib, m a ’lum  m assa ulushli u ch in ch i eritm ani tayyorlash.

O 'qituvchi tom onidan  tayyorlashingiz kerak bo'lgan eritm aning  
m assa ulushi va hajmi belgilangandan so 'n g  quyidagi tartibda ish 
tuting:

1) ilovadagi jadvaldan tayyorlashingiz m um kin b o 'lgan  m assa  
ulushli N a C l eritm asin ing z ich lig in i top ing , shu eritm a m assasini 
aniqlang;

2) aralashtirish q oidasin i q o'llab , 22 va 10% li er itm alam i 
qanday m assa nisbatida aralashtirish kerakligini h isoblang.

3) proporsiya tuzib , kerakli eritm a tayyorlash u chun  22% va 
10% li er itm alam i necha gram m dan olish  kerakligini h isoblang;
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4) jadvaldan 22 va 10% li N aC l eritmalarining zichligini toping  
va shu eritm alardan q an ch a  hajm olish  kerakligini hisoblang:

V = -  
P

5) oMchov silindri yordam ida 22 va 10 % li eritm alarning  
hajm larini o ‘lchab oling . K im yoviy stakanda aralashtiring. H osil 
boMgan eritm aning z ich lig in i areom etr yordam ida o 'lch ang. Shu  
zich likk a  m os k eluvch i N a C l eritm asin ing m assa u lushini 7 -  
jadvaldan toping (ilova). Tajribaning aniqligi haqida xulosa qiling.

7 - tajriba. 0.1 m bariy xlorid eritm asini tayyorlash.
Bariy xloridning 0,1 m eritm asidan 500 ml tayyorlash uchun  

qancha BaCl, 2 H 20  kerakligini hisoblang. Buning uchun massasi 
m a ’lum  boMgan byuksga hisoblangan ogMrlikdagi B aC l2 2 H 20  
so lib , texnik tarozida 0,01 g aniqlikda tortib oling. Tortilgan tuzni 
500 ml hajmli oMchov kolbasiga soling. V oronkada qolgan tuzni 
distillangan suv yordam ida yuvib tushiring. T uzni kolbada ozroq  
suv bilan toMiq eritib, kolbaning belgisigacha suv quying. K olbaning  
og'zin i qopqoq bilan yop ib , suyuqlikni yaxshilab aralashtiring. 
H osil boMgan eritm aning zich lig in i areom etr yordam ida aniqlab, 
bariy xloridning fo iz  m iqdorin i ilovadagi 7 - jadvalga solishtiring.

8- tajriba. Sulfat k islotan ing 0,1 n. eritm asini tayyorlash.
Berilgan sulfat k is lo ta n in g  zich lig in i areom etr yordam ida

oMchab, 6- jadval b o 'y ich a  uning m assa ulushini aniqlang.
0,1 n. 500 ml sulfat kislota eritm asini tayyorlash uchun kerak 

boMgan H 2S 0 4 ning m assasin i m a’lum  fo izli k islota  b o 'y ich a  
hisoblab so'ngra hajm ga aylantiring.

500 ml li oM chov kolbasin ing yarm igacha suv so lib , ustiga 
hisoblangan hajm da H 2S 0 4 ni oMchov silindrida oMchab, voronka  
yordam ida suvga shildiratib  quying. Voronkada qolgan kislotaning  
yuqini suv bilan chaying. Eritm ani chayqating va uy haroratigacha  
soviting. K olbaning b elg isigacha  suv quying va kolba probirkasini 
berkitib, eritm ani aralashtiring.

T ayyorlangan  er itm a n in g  z ich lig in i a reo m etr  yord am id a  
aniqlang. Eritm aning norm allig i va m olyarligini top ing .

9 -  tajriba: Titrlash yo'li bilan kislota konsentratsiyasini aniqlash.
Zarur asbob va reaktivlar: 3 ,5  ml hajm li p ipetka, 10 ml hajmli
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byuretka, 30 m l hajm dagi konu ssim on  kolbalar. M etiloranj yoki 
fenolftalein  indikatori.

Eritmalar: o 'yuvchi natriyning 0,1 n. eritm asi.
Bu ishda 8 - tajribada olingan  sulfat kislotaning konsentratsiya

sini titrlash usuli bilan aniqlash  tavsiya etiladi. B uning uchun  
laborantdan konsentratsiyasi aniq bo'lgan  0,1 n. o 'yuvchi natriy 
eritm asidan va metiloranj yoki fenolftalein  indikatoridan oling.

Probirkaning 1/3  qism iga sulfat kislotaning 2 n. eritm asidan  
va 2 probirkaga xuddi shunday hajm da 2 n. ishqor eritm asidan  
olib, ularga 1 tom chidan  m etiloranj yoki fenolftalein  indikatoridan  
quying qanday rangga kirishini bilib oling.

10 m l hajmdagi byuretkani o z  m iqdorda tayyorlangan kislota  
eritm asi b ilan  chaying va bu eritm ani byuretka tubidagi jo 'm rak  
yoki q isq ich  yordam ida to 'k ib  tash lang. Byuretkani shtativga  
o'rnatib  va unga voronka qo'y ib , k islota eritm asini nol nuqtadan  
o zg in a  y u q o r iro q q a ch a  q u y in g . S o 'n g ra  jo 'm ra k  y o r d a m id a  
suyuqlik balandlig in i nolgacha tushiring. H isoblashni suyuqlik  
m enisk in in g  pastki balandligidan o 'lch ab  boring.

30 ml hajm li konussim on kolbalarga pipetka yordam ida 3 
ml, konsentratsiyasi aniq bo'lgan, o'yuvchi natriy eritmasidan soling  
va unga ozgina  suv qo'shib, eritm a hajm ini 8— 10 ml ga yetkazing. 
Bu eritm aga 1 tom ch i m etiloranj yoki fenolftalein  indikatoridan  
tom izing. D astlab taxm iniy tajriba o'tkazing. Buning uchun har 
safar byuretkadan 0 ,5  ml kislota quyib, ishqor eritm asidagi ind i
kator rangining o'zgarishini kuzating. Titrlash paylida har safai 
konussim on kolbalam i aylanm a harakat bo'ylab chayqatib turing.

Indikator rangi o'zgarish i b ilan  titrlashni darhol to 'x ta tib , 
sarf bo'layotgan  kislota hajm ini m illilitm in g  o'ndan bir ulushlarida  
hisobga oling.

Shu  ta h lid d a  titr lashn i u ch  m arta takrorlang. H ar safar  
aniqroq natijalar olish kerak. Indikator rangining bir tom ch i kislota  
q o'sh ilish i b ilan  o'zgarishi reaksiyaning oxirigacha borganligidan  
dalolat beradi. Sarf bo'lgan  k islota hajm ini m illilitm in g  yuzdan  
bir u lush igacha olib  boring.

H ar safar titrlash oldidan ishqorli kolbalam i yaxshilab d istil
langan suv bilan chayish va byuretkani kislota bilan nol nuqtagacha  
to 'ld irish  kerak.
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Bu yerda sodir bo'lgan reaksiyani molekulyar va ionli holatda 
yozing. Olingan natijalami ish daftaringizga quyidagicha qayd eting:

№ t 0,1 h natriy gidroksid 
eritmasining hajmi, ml

Indikator eritma
si tomchilari soni

Sarf bo'lgan 
kislota eritma

sining hajmi (ml)
1 3 1 3,26
2 3 1 3,24
3 3 1 3,25

o'rtacha 3,25

Titrlash natijalari b ir-b iriga yaqin bo'lish i kerak, o lingan  
natijalar o'rtacha natijani hisoblashda ishlatiladi.

Tenglam a bo'yicha kislotaning normalligini hisoblang. Kislota 
eritm asining m olyarligi va titrini hisoblang.

Savol va mashqlar

1. Eritma deb nimaga aytiladi?
2. To'yinmagan, to'yingan va o'ta to'yingan eritmalar qanday 

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

ulushini hisoblang.
4. 300 g 2% li glyukoza eritmasini tayyorlash uchun glyukoza va 

suvdan qanchadan olish kerak?
5. 4,5 g osh tuzini qancha suvda eritganda 0,9% li eritma hosil bo'ladi?
6. 200 g 5% CuS04 eritmasini tayyorlash uchun mis kuporosi 

CuS04 5H ,0  va suvdan qanchadan olish kerak?
7. 100 ml 0,02 n H3P04 eritmasini tayyorlash uchun fosfat kislotadan 

qancha olish kerak?
8. 250 ml 0.1 M natriy tiosulfat eritmasini tayyorlash uchun necha 

g Na2S,0, 5H,0 kerak?
9 Tarkibida 30 g A1C1, bo'lgan 500 ml eritmaning normal 

konsentratsiyasini hisoblang.
10. Normal sharoitda 2 / xlor 5 / suvda eritilgan. Eritma hajmini 

o'zgarmas deb hisoblab, undagi xloming massa ulushini va molyar 
konsentratsiyasini hisoblang.

11. Zichligi 1,14 g/sm’’ bo'lgan sulfat kislota eritmasining molyar 
konsentratsiyasini hisoblang.

12. 5% li kaliy xlond criimasining molyal konsentratsiyasini hisoblang.
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13. 1 li 10% HCI eritmasi (p = 1,049 g/sm3) tayyorlash uchun 37% li 
(p = 1,19 g/sm3) eritmadan va suvdan qancha hajm kerak?

14. 15% li H N 03 eritmasini hosil qilish uchun 500 g suvga 60% li 
nitrat kislota eritmasidan qancha qo'shish kerak?

15. 50 ml 2 n. H N 03 eritmasini tayyorlash uchun 68%li nitrat kislotadan 
(p= 1,42 g /sm 3) qancha hajm kerak?

16. 25 ml H ,S 04 eritmasini neytrallash uchun 0,1 n. NaOH 
eritmasidan 40 ml sarflandi. Kislotaning normal konsentratsiyasini 
aniqlang.

17 795 g 20% li xrom (III) sulfat eritmasini tayyorlash uchun 15% li 
xrom (III) sulfat eritmasidan va kristallogidratdan Cr,(S04), 18H,0 
qanchadan olish kerak?

18. 10% NaCl eritmasini tayyorlash uchun 200 g suvga zichligi 1,12 
g/sm3 bo'lgan 3 M NaCl eritmasidan qancha hajm qo'shish kerak?

19. 20% li NaOH eritmasining (p=l,22 g/sm3) molyal va molyar 
konsentratsiyalarini aniqlang 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,S04 
eritmasidan necha gramm sarflanadi?

22. Tarkibida 80 g H2S 04 bo'lgan eritmaga 400 g suv qo'shildi. Bu 
eritmadagi kislotaning massa ulushi 10 % ga kamaydi.
Dastlabki eritmada kislotaning massa ulushi qancha bo'lgan?

IDEAL ERITMALAR. SUYULTIRILGAN ERITMALARNING
XOSSALARI

Ideal eritmalar deb, komponentlari o ‘zaro qo ‘shilganda issiqlik 
chiqishi yo k i yutilish i kuzatilm aydigan va hajm o'zgarishi yuz  
bermaydigan eritmalarga aytiladi. B unday eritm alarning asosiy  
xossalari u lam ing bug' bosim lari, qaynash va m uzlash haroratlari 
hamda osm otik bosim i eritmaning konsentratsiyasiga bog'liqligidadir.

D o im iy  haroratda uchuvchanligi kam bo'lgan  m odda erisa, bu 
erituvchining to'yingan bug' bosim ini kamaytiradi. Shuning uchun  
ham  toza erituvchining to'yingan bug' bosim i (p0) eritm a usiidagi 
erituvchining to'yingan bug' bosim idan (p) d oim  katta bo'ladi:

p0 > p  A p  = pn - p
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Eritma ustidagi erituvchi bug' bosim ining kamayishi A p bo'lib, 
bu qiym at erigan modda konsentratsiyasiga bog'liq holda o'zgaradi. 

Bu bog'lanish  Raul qonuniga ko'ra

Pa

bunda: /V, — erigan m oddaning m olyar hissa konsentratsiyasi.
Qonunning ta ’ri.fi: eritm a ustidagi erituvchining to'yingan bug' 

b osim in ing nisbiy kam ayishi (p0—p/ p0) erigan m oddaning m olyar  
hissasiga teng.

Eritma to'yingan  bug' bosim in ing erituvchiga nisbatan kam a
yishi uning qaynash va m uzlash haroratlariga ham  ta ’sir qiladi.

Raul eritm alarning m uzlash va qaynash haroratlari kosen- 
tratsiyaga bog'liq ligin i o'rganib, quyidagi qonunlarni topdi.

Eritm a qaynash haroratin ing (A Tq = Tq — Гч° ) ortishi 

erigan m oddaning molyal konsentratsiyasiga to'g'ri proporsionaldir

A T — E • Cq m

E — ebulioskopik  doim iylik , u har qaysi erituvchi uchun har xil 
qiym atga ega b o'lib , erigan m od d anin g tabiatiga bog'liq em as. Cm 
erigan  m o d d a n in g  molyal'- k onsentratsiyasi; T  — er itm an in g  

qaynash harorati; 7j|‘ — erituvchin ing qaynash harorati.
Ebulioskopik doim iylikning fizik m a ’nosi shundaki, u mazkur 

erituvchida erigan m oddaning m olyal konsentratsiyasi 1 m ol/k g  
bo'lganda eritmaning qaynash harorati qanchaga ortishini ko'rsatadi. 
Suv uchun E =  0 ,52.

Eritma m uzlash haroratining kam ayishi (АГт = 7^ — 7^1 
erigan m oddaning m olyal konsentratsiyasiga to'g'ri proporsional:

A TM=  K  CM m

bunda: K — krioskopik d oim iylik  b o 'lib , u faqat erituvchining  
tabiatiga bog'liq , erigan m oddaning tabiatiga bog'liq em as. Suv 
uchun K =  1,86. Tm , TM er ituvch in ing  va eritm aning m uzlash  
harorati.
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M olyal konsentratsiyan ing  ifodasin i yuqoridagi form ulaga  
q o ‘ysak:

Am alda bu form ulalardan noelektrolit m od d alam in g  m olyar  
massalarini aniqlash uchun foydalaniladi. B uning uchun berilgan  
m oddadan tarozida aniq m iqdori tortib olin ib , erituvchin ing aniq  
massasida eritiladi. Erituvchi massasi erigan m odda massasidan bir 
necha barobar katta bo'lishi, ya’ni eritma suyultirilgan bo'lishi kerak. 
So'ngra hosil bo'lgan  eritm aning m uzlash yoki qaynash harorati
n ing  o 'zgarish i o 'lch a n a d i. A n iq lan gan  q iym atlar form ulaga  
qo'yilib , m od d an in g  m olyar massasi topiladi:

bunda: m0, m — erituvchi va erigan m oddaning massalari.
T a ’riflangan  R aul q o n u n la r i n o e le k tr o lit  m o d d a la m in g  

eritmalari uchun o'rin li bo'lib , yuqori va o'rtacha konsentratsiyali 
eritm alarga ham da elektrolit m oddalam ing eritm alariga nisbatan  
qo'llab  bo'lm aydi. C hunki bu holda erigan m odda va erituvchi 
molekulalari orasidagi o'zaro ta ’sim i hisobga olish kerak. Eritmalar 
xossalarini o'rganishda erigan m odda va erituvchi zarrachalarining 
yarim o'tka7gich parda orqali harakatini o'rganish  ham  katta 
ahamiyatga ega. Bunday parda sifatida hayvonlar pufagi, pergament, 
sellu loid  q o g 'o z  va boshqalar ishlatiladi. B unday turdagi yarim  
o'tkazgich  pardalar erituvchi m olekulalarini va boshqa kichik  
zarrachalam i o'tk azib , erigan m odda zarrachalarini o'tkazm aydi. 
Eritma va erituvchi o'zaro ana shunday yarim o'tkazgich parda orqali 
ajratilsa, ular orasida erituvchi m olekulalarin ing pardadan bir 
taraflama o'tish i kuzatiladi. Bu hodisa osmos deyiladi. Bu paytda 
osm os hodisasini to 'xtatish  uchun, y a ’ni erituvchi m olekulalarini 
pardadan o'tkazm aslik  uchun eritmaga berish kerak bo'lgan bosim  
osmotik bosim  deyiladi.

Vant— G o ff noelektrolit m oddalar eritmalari osm otik  b o sim 
ning konsentratsiyaga bog'liqligini o'rganib, quyidagi qonunni topdi.

E m \ 000 
M m{)

E m \  0 0 0  

A T q/Яо

л:-/я-юооM = — -- ------------
ATm пц

1 0 2



Erigan modda eirtma haroratida gaz holatida bo'lib , eritm a  
hajm iga barobar hajmni egallasa, gaz bosim i eritm aning osm otik  
bosim iga teng bo'lar edi:

p =  Ci i T

Bunda: p — eritm aning osm otik  bosim ; R — gaz doim iysi; C — 
eritm aning molyar konsentratsiyasi.

C = n / V
Bunda: n—erigan m oddaning molyar soni; V— eritm aning hajmi; 
T — absolyut harorat.

Yuqorida keltirilgan eritm alarning to ‘rtta xossalari (to'yingan  
bug' b osim i, muzlash va qaynash haroratlari, osm otik  bosim i) 
ularn ing kollegativ  xossalari d ey ilib , bu xossa lar eritm adagi 
zarrachalar soniga bog'liqdir.

Savol va m ashqlar

✓ 1. Ideal eritmalar deb nimaga aytiladi?
2. Bir xil miqdordagi noelektrolit va elektrolit moddalar suvda 

eritilsa, bu eritmalar bir-biridan qanday xossalari bilan farq 
qiladi?

3. Tog‘ cho'qqilarida ovqatning pishishi qiyinlashadi. Nima sababdan?
4. 0 ‘simliklarda qanday kuch hisobiga suv pastdan yuqoriga ko'ta- 

riladi?
5. Gipo, giperva izotonik eritmalar deb qanday eritmalaqga 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 aniqlang. Javob'. 3,119 kPa.

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

8. 100 g dietil efirda 8 g modda eritilgan. Eritma 36,86°C da qaynaydi. 
Toza efiming qaynash harorati 35,6°C. Erigan moddaning molyar 
massasini aniqlang. 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
64,6 % C; 5,2 % H; 8,8 % N; 12,6 % 0; 8,8 % Fe bo'lsa, uning 
molekulyar formulasini aniqlang.

10. Muzlash harorui 20°C bo'lishi uchun suv va etil spirtini qanday 
og'irlik nisbatlarida aralashtirish kerak?
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ELEKTROLITIK DISSOTSIATSIYA NAZARIYASI

1 8 8 7 -yilda S. Arrenius k islota, asos va tuz eritm alarining  
xossalarini izohlovchi elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasini yaratdi. 
Bu nazariya quyidagi uch xulosadan iborat:

1. Elektrolitlar suvda eriganda musbat va manfiy ionlaiga ajraladi.
2. Elektr toki ta ’sirida m usbat ionlar katodga, m anfiy  ionlar 

anodga  tom on  harakat qiladi va shuning uchun ular kationlar va 
an ion lar deb ataladi.

3. D issotsiatsiya jarayoni qaytar bo'lib , ionlarga ajralish bilan  
bir qatorda, ionlarning yana m olekula hosil qilishi ham sodir b o ‘ladi. 
S hu  sababdan dissotsiatsiya ikki qaram a-qarshi ko‘rsatkich bilan  
ko'rsatiladi:

N aC l N a ++ C l-  
C H 3C O O H  C H 3C O O -+ H +

KOH K ++ O H -  

A 1 0 H S 0 4 A 1 0 H J++ S 0 f

Elektrolitlar to‘la dissotsiatsiyalanganda edi, eritmalarning osmotik 
b osim i, qaynash va m uzlash haroratlari, to'yingan bug' bosim i, 
elektrolit bo'lm agan m oddalam ing eritmalariga nisbatan butun son  
marta, ya ’ni molekula dissotsiatsiyalanganda nechta ion  hosil bo'lsa, 
o'shancha ko'p bo'lar edi. Vant—G o ff tom onidan bu farqning kasr 
son ekanligi aniqlandi u izotonik koeffitsiyent (i) deb ataladi.

Arrenius bu farqni elektrolit eritm alarida q ism an dissotsiya- 
lanishi bilan izohladi va dissosilanish darajasi tushunchasini kiritdi.

Eritmada ionlaiga ajralgan molekulalar sonining um um iy erigan 
m od d a m olekulalari soniga nisbati dissotsiyalanish darajasi deb  
ataladi:

n
a ~~N

a  — dissotsiyalanish darajasi; n — ionlarga ajralgan molekulalar 
soni; N  — um um iy erigan m od d a m olekulalarining son i; a  — ning 
q iym ati 0 dan 1 gacha yoki 0  % dan 100 % gacha bo'lad i.

Dissotsiatsiyalanish darajasi elektrolit va erituvchining tabiatiga 
ham da eritm aning konsentratsiyasiga bog'liq.
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V an t—G o ff  elektrolit eritm alari uchun tajribada top ilgan  

o sm o tik  b osim  (p'ai), er itm an in g qaynash ( д /qayjva m uzlash  

haroratlarining farqi (aC u Z ) ham da to'yingan bug1 bosim larining

farqi (д ? ‘а |) nazariy hisoblangan рпл/ Л ^у At™*z A pni/ q iym at-

laridan necha barobar katta ekanini ko'rsatuvchi son , izoton ik  
koeffitsiyent ekanligini ko'rsatdi:

laj. д /taj. A / taj. . taj.
j  _  ____ _  ^ ‘ qay. _  Д ‘ ш ш .  _

_naz. л 4 naz. A ,n a z . A „naz.
P  A 'm u Z

Izoton ik  koeffitsiyent, e lek tro litlam in g  d issotsiatsiyalanish  
darajasi bilan quyidagicha bog'langandir: i =  1+  a  (m — 1) bunda: 
m — elek tro lit ionlarin ing son i; / — izoton ik  ko'rsatkich; a  — 
dissotsiya darajasi.

M isol: 0 ,1 H C aC l2 n ing d issotsiyalanish darajasi 0 ,8  bo'lsa , 
izo ton ik  koeffitsiyentni hisoblang.

C aC l2 C a2++ 2 C 1 -  
/ =  1+ a  (m — 1) =  1 + 0 ,8  (3 — 1 )= 2 ,6

D issotsiyalanish  darajasiga qarab elektrolitlar kuchli, o'rtacha 
va £M cAs/£elektrolitlargabo'linadi. K uchli elektrolitlam ing d isso
tsiatsiya darajasi 30 % dan ortiq , o 'rtacha kuchli elektrolitlarniki
3—30 % o'rtasida bo'ladi, kuchsiz elektrolitlam ing dissotsiyalanish  
darajasi 3 % dan kam bo'ladi ( 8 - jadval; ilovaga qarang). K uchsiz  
e lek tro lit la m in g  eritm alarida m oleku la lar va ion lar orasidagi 
m uvozanatga nisbatan k im yoviy  m uvozanat qonunlarini qo'llab , 
m uvozanat konstantasin ing ifodasin i yozish m um kin. M asalan, 
sirka kislotaning dissotsiyalanishi uchun:

C H 3C O O H  ^  c h 3c o o - + h +

Bu reaksiya uchun m uvozanat konstantasin ing qiymati:

[ H *] [ C H j C O Q - ]

[CH3COOH]
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bunda: [H +], [C H 3C O O _], [C H 3C O O H ] ifodalar ion va m olekula
larning m uvozanat kosentratsiyalari (m olyar konsentratsiya).

K uchsiz elektrolit d issotsiatsiyalanganda hosil bo 'lgan  ionlar  
konsentratsiyalari ko'paytm asin ing  d issotsiatsivalanm ay qolgan  
m olekulalar konsentratsiyasiga nisbati dissotsiyalanish konstantasi 
deyiladi.

Dissotsiatsiya konstantasining qiymati elektrolit va erituvchining 
tab iatiga ham da eritm a haroratiga bog'liq  b o 'lib , er itm an in g  
konsentratsiyasiga bog'liq em as. K  ning qiymati qancha katta bo'lsa, 
ayni kislota yoki asosning ionlanish qobiliyati shuncha kuchli bo'ladi 
(9 - jadval, ilovaga qarang).

D issotsiatsiya darajasi va konstantasi orasidagi bog'lan ishn i 
quyidagi misolda ko'rib chiqam iz. Sirka kislotaning konsentratsiyasini 
C b ilan , d issotsiyalanish darajasini a  bilan belgilasak, m uvozanat 
h olatida  hosil bo'lgan  ionlar konsentratsiyalari:

C ■ a  ga dissotsiyalanmay qolgan molekulalar konsentratsiyasi esa

C — C a g a  teng bo'lad i, ya ’ni [H +]= [C H 3C O O ~ ]= C  ■ a  

C H 3C O O H  c h 3c o o - + h  +
c — ca  c a  c a

[CH3CO O H ]=C— C a  = C ( 1 -  a)

[C H ,C O O -](H * ]  _ C a .C a  _ c  a 2 

[CH3COOH] C ( l - a )  7 --a"

Bu formula Ostvaldning suyultirish qonunining ifodasidir. Agar 
dissotsiyalanish darajasi juda kichkina bo'lsa, (a  «  1) 1 — a  * 1 
b o'lad i. U holda: K =  C a 2yoki

Oxirgi form uladan ko'rinib  turibdiki, konsentratsiya kam aysa, 
dissotsiyalanish darajasi ortadi.
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Y uqoridagidek  m u loh aza  yuritib , k uchsiz k islotalar er it
m alarida vod orod  ion larin ing  m uvozanat konsentratsiyalarini

hisoblash form ulasin i keltirib chiqarish m um kin: [ H +]  = %/K. C 

Vodorod ionlarining konsentratsiyasini aniqlash. T oza suv elektr 
tok ini juda y o m o n  o 'tk azad i, lek in  juda o z  b o ‘lsa-da, elektr  
o 'tk a z u v c h a n lik  x u su s iy a tig a  ega . B u n in g  sab ab i su v n in g  
dissotsiyalanishidir:

н 2о ^ н ++ о н -

Suv uchun dissotsiatsiya konstantasini yozam iz:

Bu tenglam ani quyidagicha yozish m um kin:

[H +] [O H - ] =  K [H ,0 ]

[H +] [O H - ] ifoda suvning ion ko'paytm asi deb ataladi. Bu 
yerda [H 20 ]  d issotsiyalanm agan suv m olekulalarin ing konsen
tratsiyasi bo'lib, uning miqdori 1 I eritma uchun 1000 g /18  =  55,55  
mol/1 ga teng. Suv uchun 22° C da K =  1,8 10-16 ga teng, shuning  
uchun ham:

K [H ,0 ]  =  l ,8  10-6 5 5 ,56  = 1 0 -H

Bu yerdan [H +] [O H - ] -  IO-14 yoki [H +] =  [O H - ] -  10-7 mol/1 
kelib chiqadi. Suvning ion ko'paytm asi o 'zgarm as harorat uchun  
o'zgarm as kattalikdir.

Toza suvda [H +] =  10-7 mol/1 ga teng. Suvga ishqor quyilsa, H + 
ionlarining konsentratsiyasi kamayib, 10-7 va 10-и  oralig'ida bo'lishi 
m um kin. Ayni paytda eritmadagi O H -  ionlarining konsentratsiyasi 
esa 10-7 mol/1 dan ko'payib  ketadi.

Eritmadagi vodorod  ionlari konsentratsiyasining m anfiy o 'n lik  
logarifm i vodorod ko'rsatkichi yoki pH  deb ataladi.

p H = -  l g [ H +]
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Bu yangi ifoda asosida: 
neytral m uhit uchun p H  =  7; 
kislota m uhit uchun p H  < 7; 
ishqoriy m uhit u chun  pH  > 7.

Agar pO H  deb O H ~ ionlarin ing konsentratsiyasini m anfiy  
o ‘nlik logarifm i asosida qabul qilsak, u holda pO H  =  — lg [O H - ] 
bo'lad i. Bundan pH  +  pO H  =  14 hosil boMadi.

E ritm alarn in g  pH  in i an iq lash  u ch un  bir n ech a  u sullar  
qo'llan ilad i. Bulardan faqat b itta indikator rangining o'zgarish in i 
k o‘rib ch iqam iz.

Rangi vodorod  ionlarin ing n isb iy m iqdoriga qarab k islotali, 
ishqoriy yoki neytral m uhitda o'zgaradigan m oddalar indikatorlar 
deb ataladi. Indikatorlar, odatda, kuchsiz organik asos yoki kuchsiz 
organik k islota b o'lib , u larning ionlari bir xil rangda, m odda  
molekulasi esa boshqa rangda bo'ladi. Indikator rangining o'zgarishi 
uchun zarur bo'lgan  pH  lar sohasi indikator rangining o'zgarish 
intervali deyiladi. Eritm adagi p H  ni taqriban aniqlash  uchun bir 
n e c h a  in d ik a to r la r  a ra la sh m a s id a n  fo y d a la n ila d i.  B u n d a y  
indikatorlarning to 'p lam i (aralashm a holida) universal indikator  
hisoblanadi.

Universal indikatorning rangi bilan pH  qiym ati quyidagicha  
m os keladi:

pH 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ran
gi

push
ti

qiz-
g'ish
qo-
voq
rang

qo-
voq
rang

sar-
g'ish
qo-
voq
rang

li
mon
sariq
rang

sariq
ya
shil
rang

ya
shil
rang

zan
gori

yashil
rang

gu
naf-
sha

rang

H ozirgi paytda q og 'ozga  singdirilgan indikator eritm asi ko'p  
ish la tila d i. R an gii sh k a la  e ta lo n id a n  fo y d a la n ib , in d ik a to r  
q og 'oz in in g  rangiga qarab, eritm aning pH  ini aniq lash  m um kin.

M etiloranj, m etil-q iz il, feno lfta le in  va lakm us k o 'p  ish la
tilad igan  indikatorlardir. Bu indikatorlam i m a’lum  pH  oralig'ida  
ishlatish  m um kin.
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M asalan , fen o lfta le in  ind ikatori pH < 8 bo'lganda rangsiz, 
ishqoriy muhitda (pH  > 9,8 bo'lganda) to 'q  pushti ranglidir. Lakmus 
qog'oz i b o 'lsa , kislotali m uhitda (p H >  5) q izil, neytral m uhitda  
(5 < pH  < 8) pushti, ishqoriy m uhitda (pH  > 8) ko'k rangii bo'ladi.

Eruvchanlik ko ‘paytmasi. E lektrolit suvda eriganda eritm aga  
m o lek u la la r  em a s, balki io n la r  o 'ta d i,  sh u n in g  u ch u n  h am  
to 'yingan  eritm ada qattiq tuz b ilan  eritm adagi ionlar o'rtasida  
m uvozanat sod ir bo'lad i. M asalan , bariy sulfatning to 'y in gan  
eritm asida quyidagi m uvozanat ro‘y  beradi:

B a S 0 4* ± B a 2++  SO }“
qattiq tuz eritmadagi ionlar

Bu jarayonning m uvozanat konstantasi:

[B a2*] [SO 4- ]
[B aS 0 4]

Bu yerdan ko'rinib turibdiki, k asm in g  suratida eritm adagi, 
ionlarning maxrajida esa qattiq tu z konsentratsiyasi keltirilgan. 
M uvozanat holatida qattiq tuz konsentratsiyasi o'zgarm as bo'ladi.

Shuning uchun: [B aS O J K =  K ,, bundan [&a2+] [ S O ^  = K ,.
Oxirgi teng lam ad an  kam eru vch i elek tro litn in g  to 'y in gan  

eritm asidagi ionlar konsentratsiyasi ko'paytm asi ayni haroratda 
o'zgarm as m iqdordir, degan xu losa  kelib  chiqadi. Bu m iq dor  
e lek tro litn in g  eruvchan lik  q o b iliy a tin i ko'rsatib , eru vch an lik  
ko'paytm asi deb ataladi va EK  b ilan  belgilanadi:

EK = [B a 2+] -[S O J -]

Masalan, 20°C da EK BaSO_, =  1,08 10-10 ga teng, bundan:

EBaso4 == [ Ba2+] = [S 0 4- ] = Vl.08-10"10 demak, [Ba2+] = 1,04-10-* 

bo'ladi. EBaS0 — tuzning eruvchan lig i m ol/1. Eruvchanlik
1 4

ko'paytm asin i b ilish  analitik  k im y o d a  k im yoviy reaksiyalarda  
ch o'k m alam in g  hosil bo'lish i yoki erib ketishini oldindan bilishga  
im kon beradi.
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Kuchli elektrolitlar. K uchli elektrolitlar suvdagi eritmalarda to'liq  
ionlaiga dissotsiyalangan boMadi. Bunday ionlar suvning qutblangan  
molekulalari bilan gidratlangan ionlar hosil qiladi. Bunda musbat 
va m anfiy gidratlangan ionlarning o ‘zaro ta ’siridan ion  — juftliklar 
yuzaga keladi. M usbat va m anfiy gidratlangan ionlarning atrofini 
suv molekulalari o ‘rab oilshi ion — juftlar deb yuritiladi.

K uchli elektrolitlar suyultirish qen un iga  b o ‘ysunm aydi, ular
ning dissotsiatsiya konstantasi o'zgaruvchan q iym atga ega.

B unday io n la rn in g  eritm ad agi h o la tin i ta v sifla sh  u ch un  
ionlarning faolligi, degan  tushuncha kiritildi.

Kimyoviy reaksiyalarda haqiqatda reaksiyaga kirishish qobiliyatiga 
m os keladigan m odda konsentratsiyasining q iym ati uning faolligi 
deb ataladi. Ion n in g  faolligi uning konsentratsiyasi va faollik  
koeffitsiyenti ning ko'paytm asiga teng:

a =  f- c

H ar x il io n la rn in g  fa o llik  k o e ff its iy e n ti har xil b o 'la d i. 
K onsentrlangan eritm alar uchun ularning qiym ati, odatda, birdan  
kichik bo'lsa, suyultirilgan eritmalarda birga yaqin bo'ladi. Ionning  
faollik  k oeffitsiyenti birdan k ichik  b o 'lsa , bu ion lar orasidagi 
m a’lum  ta ’sirlanish m avjudligini ko'rsatadi. Juda suyultirilgan  
eritmalarda faollik koeffitsiyenti birga teng va ionlar orasidagi o 'za 
ro ta ’sirni hisobga olm asa ham  bo'ladi.

Elektrolitik dissotsiatsiyalanish nuqtai nazaridan kislota, asos 
va tuzlarning dissotsiyalanishi. Bu nazariyaga binoan, kislotalar 
dissotsiyalanganda vodorod ionlarini hosil qiluvchi — elektrolitlar 
hisoblanadi. Kislotalar uchun xos xususiyatlar: u larning nordon  
ta ’mli b o 'lish i, lakm usni qizartirishi, asoslar bilan tuzlar hosil 
qilishi va b a’zi metallar bilan ta’sirlashishidir. Kislotalar quyidagicha 
dissotsiyalanadi:

H C 1 ^ H ++ C 1-

H N 0 3^ H ++ N 0 3-
K o'p asosli kislotalar b osq ich m a-bosq ich  dissotsiyalanadi: 

H 3P 0 4 < ± H ++ H 2 P 0 7  
H 2 P 0 7 ^ H ++ H  PO 2-  

H P O 2-  < ± H ++ P O ^ -
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Dissotsiyalanganda gidroksil ionlarini hosil qiladigan elektrolitlar 
asoslar deyiladi. A soslam in g um um iy xossalari u lam ing lakmusni 
k o‘kartirishi, o 'yuvch i ta ’siri va kislotalar bilan tuz hosil qilishida  
ifodalanadi. K uchli asoslarga N aO H , K O H , RbOH va Ca (O H ),, 
Ba (O H ), S r (O H )2 kirib, ular to 'la  dissotsiyalanadi:

N a O H ^ N a + +  O H - K O H ^ K + +  OH"

Ca (O H ),< ± C a 2+ +  2 O H ~ Ba (O H )2<=> Ba2+ +  2 0 H ~

K uchsiz asoslar Cu (O H )„  F e (O H )2 yoki Fe (O H )3 bosqichli 
dissotsiyalanadi:

Cu (O H ) ,^ C u O H  ++ O H -

CuO H  + <^C u2++ O H -

K islo ta  yoki a so s la m in g  k uch i u larn in g d issotsiya lan ish  
konstantasiga bog'liq bo'lib , ulam ing qiymati qanchalik katta bo'lsa, 
asos yoki kislota shunchalik  kuchli bo'ladi.

Tuzlar d issotsiyalanganda musbat zaryadli m etall va m anfiy  
zaryadli kislota qoldig'i ionlari hosil bo'lib , dissotsiyalanish tuzning 
tarkibiga bog'liq bo'ladi.

A1C13<±A13++  3 C h  N H 4N 0 3<± NH^ +  N O r

N a 2S 0 ^ 2 N a ++ S 0 32-  K 3P 0 4*±3 K ++  P O ]‘

Asosli tuzlar dissotsiatsiyalanganda murakkab kation va kislota 
qold ig 'in ing  an ion i hosil bo'lib:

(C u O H )2 S 0 4<^2 C u 0 H ++ S 0 2“ 

bu murakkab kation yana d issotsiyalanishi mumkin:

C u O H +^ C u 2+ +  O H -
N ordon tuzlarning dissotsiyalanishida metall kationi va murak

kab an ion  hosil bo'lib:

K H 2P0 4 ^ K " + H 2 P0 7  

murakkab an iondan  b o 'lsa . yana H + ioni ajralib chiqadi:

h , p o 7 < ± h ++ h p o 2~ h p o 2- ^ h ++ p o ^-
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Asoslar ich ida shundaylari borki, ular ham  kislota, ham  asos 
xossalarini nam oyon  qiladi. U lar amfoter elektrolitlar deb ataladi:

Zn ( 0 H ) 2+2H C 1 =  Z n C l, +  2 H 20  
Zn (O H )2+ 2 N a O H  =  N a 2Z nO , +  2 H 20

A m foter  elektrolitlarga Al (O H )3, Cr (O H )3, Zn (O H )2 va 
boshqalar kiradi.

Ion  m olekulyar tenglam alar. Har qanday asos va k islotaning  
o ‘zaro ta ’siridan kuchsiz elektrolit, ya ’ni suv hosil b o ‘lib, bu  
reaksiyaning tenglam asi quyidagicha ifodalanadi:

N aO H  +  HCI =  N aC l +  H 20

reaksiyaning ionli tenglam asi yozilsa:

N a + +  O H -  +  H++ C 1-  =  N a + +  C l -  +  H 20

Qisqartirilgan ionli tenglam a quyidagicha yoziladi:

0 H -  +  H + =  H 20

Suv kuchsiz elektrolit bo'lgani uchun reaksiya oxirigacha boradi.
Ionli reaksiyalar oxirigacha borishi uchun ch o'km a, gaz, kam  

dissotsiyalanadigan  m oddalar yoki k om p leks b irikm alar hosil 
bo'lish i kerak:

B aC l2 +  N a 2SO, =  BaSO^ i  Ba2++ S 0 2~ =  B a S 0 4 i  
K2C 0 3 + 2 HCI =  2 KCl +  H 20  +  C 0 2 1 

C 0 32 +  2 H 1 =  H ,0  +  C 0 2 1 

C H 3C O O N a +  HCI =  C H 3C O O H  =  N aC l 

C H 3CO O  +  H + =  C H 3C O O H  

C u C l2 +  4 N H 3 =  [Cu (N H 3)JC 12 

C u 2+ =  4 N H 3 =  [Cu (N H 3)4]2+

T A J R I B A L A R

Zarur asbob va reaktivlar. Elektr o 'tkazuvchanlikni aniqlash  
u ch u n  asb ob  (5 9 -  rasm ). K im y o v iy  stak an lar . P rob irkalar. 
Indikatorlar. Lakm us, m etiloranj, fenolftalein .
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Q and (p orosh ok  ho lid a), natriy xlorid  (kr), rux (m eta ll), 
konsentrlangan C H ,C O O H .

0,1 n eritmalar: xlorid kislota, 0 ‘yuvchi kaliy va natriy, sirka 
kislota. Sulfat kislota. A m m oniy  gidroksid. N atriy xlorid. Mis (II) 
xlorid, tem ir (III) xlorid. Kumush nitrat. T em ir (II) sulfat. Xrom  
(III) sulfat. X rom -kaliyli achchiqtosh. Rux sulfat. Alyum iniy sulfat. 
M agniy sulfat. K alsiy xlorid. A m m on iy  oksalat. Natriy silikat. 
A m m oniy  m olibdinat. K alsiy xlorid. N atriy  sulfat. 2  n eritmalar: 
xlorid va sulfat kislota, o ‘yuvchi natriy va kaliy. A m m oniy xlorid va 
sulfatlar.

1- tajriba. Elektrolit eritm alarining elektr o ‘tkazuvchanligini 
59- rasmda k o‘rsatilganidek, ikkita ko'm ir elektrodini taxtaga yoki 
po'kakli probkaga m ustahkam  o'm atib , unga ketm a-ket qilib elektr 
lam p och k asin i, e lek trod  bilan tok m anbai orasiga 0 ,5  — 2 a  
m o'ljallangan am perm etr ulab asbob yig'ing. Stakanga 25 — 30 ml 
distillangan suv quyib, asbobni tok m anbaiga ulang. L am pochka  
yonadim i? Suv elektr tokini o'tkazdim i? Stakandagi suvga 1 g  
cham asi m aydalangan qand solib eriting. A sbobni tok manbaiga  
ulang. Endi lam pochka yonadim i?

Stakandagi qand eritmasini to'kib, ularni distillangan suv bilan  
tozalab yuving va quriting. Stakanga N a C l kristallaridan solib, 
ko'm ir elektrodlari tuzga tegib turgan asbobni tok  m anbaiga ulab

59- rasm. Eritmalarning elektr o'tkazuvchanligini aniqlash asbobi.

/ I » * '
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k o ‘ring. Quruq tuz elektr tokini o'tkazadim i? So'ngra asbobni 
tokdan uzib, tuz ustiga 25 — 30 m l suv quyib eriting va asbobni 
tok  m anbaiga ulang. Asbobning tok  o'tkazishini va lam pochkaning  
yonish in i kuzating.

2- tajriba. Bir xil konsentratsiya li e lek tro litla m in g  elek tr  
o'tkazuvchanlig in i solishtirish.

To'rtta 100 ml hajmdagi stakan olib, ularning har biriga a lo 
h ida-aloh ida, birinchisiga 0,1 n. HCI, ikkinchisiga 0,1 n. K O H , 
uchinchisiga 0,1 n. C H 3C O O H  va to'rtinchisiga 0,1 n. N H 4OH  
eritmalaridan 30 ml dan o'lchab soling. Bu eritmalarning har birini
59- rasmda ko'rsatilganidek asbob bilan elektr o'tkazuvchanligini 
aniqlab, am perm etr shkalasining o'zgarishiga e ’tibor bering. Bir 
eritmadan ikkinchisiga o'tganda elektrodlarni tozalab yuving. So'ngra 
uchinchi stakandagi C H 3C O O H  eritm asini, to'rtinchi stakandagi 
N H 4O H  e r itm a s i  u s t ig a  q u y ib , u la r n in g  h a m  e le k tr  
o'tkazuvchanligini aniqlang. Am perm etr ko'rsatkichiga qarab qaysi 
eritmalar kuchli elektrolit ekanligini aniqlang.

3- tajriba. Eritmalar elek tr o 'tk azu vch an lig in in g  k o n sen 
tratsiyaga bog'liqligi.

To'rtta stakan olib, birinchisiga konsentrlangan sirka kislotadan  
30 m l, qolganlariga shu k islotaning suv bilan 2 ,16  va 64  marta 
suyultirilgan eritmalarini teng hajmda tayyorlab, navbati bilan 59- 
rasmda ko'rsatilganidek asbobda elektr o'tkazuvchanligini aniqlang. 

A m perm etrn ing ko'rsatkichlarini yozib  oling. K uzatilgan elektr  
o'tkazuvchanlik  hodisasini tushuntiring

4- tajriba. K islotalarning k im yoviy faolligini solishtirish.
Ikkita probirka olib, birinchisiga 0,1 n. HCI dan 1 ml, ikkinchisiga

shuncha hajm da 0,1 n. C H 3CO O H  quying. Ikkala probirkaga ham  
taxm inan barobar bitta rux bo'lakchasini tashlang. Vodorod ajralib 
ch iq ish in i kuzating. Qaysi probirkada vodorod shiddatliroq ajralib 
chiqadi. Sababini tushuntiring.

✓ 5- tajriba. Indikatorlar rangining o'zgarishi.
To'rtta probirka olib, har biriga 8 — 10 tom chidan distillangan  

suv so lin g . U stiga  in d ik atorlard an , b ir in ch isig a  m etilo ra n j, 
ikkinchisiga lakm us soling, oxirgisiga fenolftalein  eritm alaridan  
bir-ikki to m ch i qo'shing. So'ngra har bir probirkaga sulfat yoki 
xlorid k islota eritm asidan qo'sh ing. Rang o'zgarishini kuzating.
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Shu tajribani qaytarib, kislota o ‘rniga biror ishqor eritm asidan  
q o ‘sh ib , indikatorlar rangining o 'zgarish in i kuzating. Tajriba 
natijasiga ko'ra, quyidagi jadvalni to'ld iring.

Muhit Indikatorning rangi

universal lakmus metiloranj fenolftalein
Neytral
Kislotali
Ishqoriy

k" 6- tajriba. X lor anionini aniq lash  reaksiyasi.
T o'rtta  probirka olib , b ir inch isiga  suyultirilgan HCI, ikk in 

ch isiga  N a C l, u ch inch isiga  C u C l2 va to'rtin ch isiga  F eC l3 er it
m alaridan 1 0 — 12 tom ch id an  so lib , har biriga A g N 0 3 er itm a
sidan 2 — 3 tom chidan qo'shing. Tajribada hosil bo'lgan ch o 'km a
ning rangiga e ’tibor berib, reaksiya tenglam alarin i yozing.

7 -  tajriba. F e2+ va Fe3+ kationlari orasidagi farqni aniqlash.
F e S 0 4 va F e2 ( S 0 4)3 eritmalarining rangiga e ’tibor bering. Ikkita 

probirka olib , b irinchisiga F e S 0 4 n ing  yangi tayyorlangan erit
m asidan 1 ml so lib , ustiga ch o 'k m a  hosil bo'lguncha N aO H  
eritm asidan tom ch ilab  qo'sh ing va aralashtiring. Ikkinchisiga esa  
F e2 ( S 0 4)3 eritm asidan 1 ml so lib , ch o 'k m a  hosil bo 'lgu n icha  
tom chilatib  N aO H  eritmasidan qo'sh ib  aralashtiring. H osil bo'lgan  
ch o 'k m a la m in g  rangiga e ’tibor berib , reaksiya tenglam alarin i 
m olekulyar va ionli shaklda yozing.

^ 8- tajriba. A m foter elektrolitlar.
a) probirkaga xrom (III) sulfat yok i xrom -kaliyli achch iqtosh  

KCr ( S 0 4)2 eritm asidan  1 — 2 m l so lib , unga ch o 'k m a hosil 
b o'lgun icha suyultirilgan N aO H  eritm asidan tom chilab  qo'shing. 
H osil b o 'lgan  ch o 'k m an i probirkaga teng bo'lib , b irinchisiga  
suyultirilgan H ,S 0 4 eritm asidan, ikkinchisiga N aO H  eritm asidan  
ko'proq qo'shing. C ho'km a erish idan hosil bo'lgan eritm alarning  
rangiga e ’tibor bering. Reaksiya tenglam alarini m olekulyar va ionli 
shaklda yozing;

b) alohida probirkalarga Z n S 0 4 va A l, ( S 0 4). eritmalaridan I —
2 ml dan olib , yuqoridagi tajribani takrorlang.
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. J  9 -  tajriba. Ionli reaksiyalar.
a) kam eriydigan asoslarni hosil qilish.
T o ‘rtta probirka olib , b irinchisiga 5 — 7 tom ch i F eC l3 erit

m asidan, ikkinchisiga C u S 0 4 eritm asidan 5 — 7 to m ch i, u ch in - 
chisiga M g S 0 4 eritmasidan 5 — 7 tom ch i solib, har biriga cho'km a  
hosil b o 'lg u n ich a  suyultirilgan N a O H  eritm asidan  tom ch ilab  
qo'shing. H osil boMgan ch o 'k m a la m in g  rangiga e ’tibor bering va 
reaksiya tenglam alarini m olekulyar va ionli shaklda yozing;

b) kam  eriydigan kislotalarni hosil qilish.
Alohida probirkalarga 5 — 7 tom chidan natriy silikat va am m oniy  

molibdinat (N H 4)2 M 0 4 eritmalaridan solib, ulaming har biriga tegishli 
kislotalarning cho'km alari hosil bo'lguncha xlorid kislota tom chilatib  
qo'shing. Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli holda yozing;

d) kuchsiz asoslarni olish.
A lohida probirkaga 5 — 7 tom ch i am m oniy xlorid va am m oniy  

sulfat eritm alaridan olib , har biriga bir necha to m ch i o 'yuvch i 
natriy eritm asidan qo'sh ib  ozroq qizdiring. H osil bo 'lgan  gazni 
hididan aniqlab, N H 4OH hosil b o 'lish  reaksiyasini m olekulyar  
va ionli shaklda yozing. N H 4OH ning ammiak va suvga parchalanishini 
ko'rsating.

1 0 - tajriba. Q iyin eruvchi tuzlarni cho'ktirish.
Probirkaga 6  — 8  tom chi suyultirilgan kalsiy xlorid eritmasidan  

olib, ustiga 1 0 — 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  tom chi natriy sulfat eritmasidan 
tom izib, eritmada kalsiy ioni to'liq cho'kkanligiga ishonch hosil qiling. 
Ikkinchi probirkaga am m oniy  oksalat eritmasidan 3 — 4  tom chi 
qo'shing. C ho'km aga qanday m odda tushganligini eruvchanlik  
ko'paytm asidan ( 1 0 - jadval, ilovaga qarang) foydalanib aniqlang.

• ^ M a s h q la r

1. Quyida keltirilgan moddalardan elektrolit va elektrolit boMmagan 
moddalami ajratib, elektrolitlaming dissotsivalanishini yozing. HNO,, 
NaOH, C,H.OH,  CuSOj, СЛН I3Oe> C O ( N H , ) „  CH.COOH,  
CH,COOK, HC104, K2S 04, C12H220 n
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2. Quyidagi elektrolitlaming bosqichli elektrolitik dissotsiyasini yozing. 
H2S 0 4, H ,P04, H4P ,07, H,M n04, H,Cr20 7, Mn (OH),, Zn (OH),, 
Fe (OH),, Fe (OH)3, Al (OH),, Cr (OH)3, Bi (OH),, Cu(OH),

3. Qiyin eriydigan quyidagi moddalaming hosil boMish reaksiyasi 
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing: Ag3P04, РЬСЮ4, 
BaS04, Bi (OH)„ CoS, Ca, (P04)2, Zn (OH)2, Cr2S3, SrCO,

4. 20°C da to'yingan kalsiy karbonat eritmasining 3 litrida necha 
gramm CaC03 bor? (EKCiC0 = 4,8 10~9)

5. 1 n. Mg (N 0 3)2 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 aniqlang.

7. Quyidagi tuzlarni o‘rta tuzlarga aylantirish reaksiya tenglamalarini 
molekulyar va ionli shaklda yozing:

Na,HP04, Bi (OH),NO„ [Al (0H),1,S04, Ba (H2P04)2, (Zn0H)2S 04
8. Kalsiy sulfatning eruvchanlik ko'paytmasi EK^q = 2,5 • IO"5. 10 

ml to'yingan eritmasidagi Ca2+ ionlari sonini aniqlang.
J a v o b l a r :  1)6,02 IO23, 2) 3,01 1017, 3) 3,01 1018, 4)3,01 I021, 5) 
3,01 1019

9. 50 ml Ag2C 0 3 ning to'yingan eritmasida 6,3 10~6 mol karbonat 
ionlari bo'lsa, kumush karbonatning eruvchanlik ko'paytmasini hisoblang.
J a v o b l a r :  1)8,0 10“12, 2) 4,0 • 10'8, 3) 2,0 10-12, 4) 8,0 ■ 10-10, 5)
6,0 IO"8

10. Gipoxlorit kislotaning (HCIO) dissotsiyalanish konstantasi 5 • 10 *, 
0,1 m eritmasidagi vodorod ionlarining konsentratsiyasini hisoblang.
J a v o b l a r :  1)0,7 10 s, 2) 7 10-s; 3) 7 10-4,4)0,7 10^,5) 7 10 ‘

TUZLAR GIDROLIZI

''Tuz ionlarining suv bilan o ‘zaro ta ’sirlashib, kuchsiz elektrolit 
hosil qilishi tuzning gidrolizlanishi deyilaclL

H ar qanday tuzga kislota bilan asosn ing o 'zaro ta ’sirlanish  
m ah su lo ti s ifa tid a  qarash m u m k in . Shu  k islota  va asosn in g  
kuchiga qarab tuzlar to'rt xil bo'lish i m um kin.
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K uchli asos va kuchli kislotadan hosil b o ‘lgan tuzlar gidrolizga  
uchram aydi. Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuzlar 
an ion  b o 'y ich a  gidrolizlanadi. M uhit ishqoriy bo'lad i.

M asalan , natriy atsetat tuzin ing  gidrolizin i ko'rib ch iqam iz. 
U  kuchli asos (N a O H ) va kuchsiz kislota (C H 3C O O H ) dan hosil 
bo'lgan tuz. N atriy atsetat kuchli elektrolit, suvda eritilganda to'la  
dissotsiatsiyalanadi. Suv kuchsiz elektrolit bo'lgan idan  juda oz  
m iqdorda dissotsiyalanadi:

C H jC O O N a  =  C H 3C O O -+  N a +
H 20  =  H + +  O H -

Atsetat ionlari eritm ada vodorod ionlari bilan birikib, kuchsiz  
elektrolit — sirka kislota m olekulalarini hosil qiladi:

C H 3C O O - +  H 20  <± C H 3C O O H  +  O H -
N atijada suvning d issotsiyalanishida m uvozanat o 'ngga siljib, 

eritm ada O H -  ionlarining konsentratsiyasi ko'payadi va m uhit 
ishqoriy b o 'lib  qoladi.

N atriy  atsetatning gidrolizlanish  reaksiyasining m olekulyar, 
ionli va qisqartirilgan ionli tenglam alari quyidagicha yoziladi:

C H ,C O O N a  +  H ,0  C H 3C O O H  +  N aO H

C H 3C O O - +  N a ++ H ,0  ** C H 3C O O H  + N a + +  OH" 

C H 3C O O - +  H ,0  C H 3C O O H  +  O H -
M uhit ishqoriy, pH > 7

T iiz kuchli asos va ko'p asosli kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan  
bo'lsa, bunday tuz bosqichm a-bosqich  gidrolizlanadi. G idrolizning  
dastlabki bosqichlarida nordon tuz va kuchli asos hosil bo'lad i.

M isol tariqasida kaliy fosfat va bariy sulfidlam ing gidrolizlanish  
reaksiyalari ni ko'rib ch iqam iz.

1 -  bosqich:

K3P 0 4 + H, 0  i± K , H P 0 4 + KOH
3 к т+ РОГ + H , 0 ^ 2  K+ + H P O f  + KT + OH _
PO]~ + H O ( i  H P 0 ‘" + OH'
2 BaS + 2 Н . О ^  Ba (HS),  + Ba (OH),

i is



2 B a2++  2 S 2“+  2 Н 20 < ±  В а2++  2 HS +  В а2++ 2  ОН"

S 2 +  Н 20 * ±  HS +  OH -  PH > 7
G idroliz qaytar reaksiyadir, shuning uchun tenglik ishorasining 

o ‘rniga qaram a-qarshi yo'nalgan ko'rsatkichlar qo'yildi.
T uz eritm asini suyultirganda yoki qizdirganda g idrolizlan ish - 

ning ikkinchi va u ch inch i bosqichlari borishi m um kin. Y a’n i, 
suyultirish va qizdirish gidrolizlanish  reaksiyasida m uvozanatni 
o'ngga siljitadi:

2 -  bosqich:
K 2H P 0 4 +  H 20 ^ K H 2P 0 4 +  K O H

2 к ++ н р о Г +  н 2о<=>к++ н 2 р о ; + к ++  o h -

H Р О Г  + H 20  ^  H 2 PO ; +  O H - pH  > 7

Ba (H S ) 2 +  2 H 20 ^ ± 2  H 2S +  B a (O H )2;

B a2+ +  2 H S - +  2 H 20<=>2 H 2S +  B a2+ +  2 OH"

HS +  H 20 * ± H 2S +  O H - pH  > 7

3 - bosqich:

K H 2P 0 4 +  H 20 * ± H 3P 0 4 +  K O H
K ++  H ,P O ; +  H 20 ^ H , P 0 4 +  K + +  O H -
H 2 PO^'+ H 20  H 3P 0 4 +  OH " pH  > 7

K uchsiz asos va kuchli k islotadan hosil bo'lgan  tuzlar kation  
b o'y icha  gidrolizga uchraydi. E ritm aning m uhiti kislotali bo'ladi.

M asalan, am m on iy  xlorid g idroliz in i ko'rib ch iqam iz. N H 4C1 
kuchli elektrolit suvda eriganda to 'la  dissotsiyalanadi. A m m on iy  
kationi suvdan OH" ionlarini biriktirib olib , kuchsiz elektrolit, 
a m m on iy  gidroksidni hosil q iladi. S uvn ing d issotsiyalanishida  
m uvozanat o 'ngga siljiydi. N atijada eritm ada vodorod ionlarining  
konsentratsiyasi ortib, m uhit k islotali bo'lib  qoladi. A m m oniy  
xloridning gidrolizlanish reaksiyasining molekulyar, ionli tenglam a- 
lari quyidagicha yoziladi:

N H 4C1 +  H 2O ^ N H 4OH +  HCI 

n h 4+ +  c r  +  H 20 < ± N H 40 H  +  H + +  С Г  

n h ; +  h 2o < ^ n h 4o h  +  н +р н  < i
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K uchsiz k o ‘p kislotali asos va kuchli kislotadan hosil b o ‘lgan 
tu z la r  b o sq ich li ta rz d a  g id ro liz lanad i. G id ro lizn in g  dastlabk i 
bosqichlarida asosli tuz va kuchli kislota hosil bo'ladi. Misol tariqasida 
alyum iniy xlorid va rux sulfat tuzlarining gidrolizini ko‘rib chiqam iz.

1- bosqich:
AICI3 +  H 20 ^ A 1 0 H C 1 2 +  HCI

A l3+ +  3 C l-  + H 20 ^ A 1 0 H +2 +  H + +  C l-

A l3++ H 20 * ± A 1 0 H +2+  H +

2 Z n S 0 4 +  2 H 20  (Z n O H ) 2 S 0 4 +  H 2S 0 4

2 Z n +2 +  2 SO^“ +  2 H 20  2 Z n O H + + S O f  +  2 H + +  SO j" 

Z n +2 +  H 20 « ± Z n 0 H + + H + pH  < 7

2- bosqich:
A 10H C 1 2 +  H 20 * ±  Al (O H )2Cl +  HCI

A 1 0 H 2+ +  2 C l- +  H 20 * ± A J (O H )* +  C l” +  H ++C1’

A 1 0 H 2++  H 20 ^ A 1  (O H ); +  H +

( Z n 0 H ) 2S 0 4 +  2 H 20 ^ 2  Z n (O H ) 2 +  H 2S 0 4 

2 Z n O H + +  S O f + 2 H 20 < ± 2 Z n  (O H ) 2 +  2 H + +  S O f  

Z n O H + + H 20 * * Z n  (O H ) 2 +  H + pH  < 7

3- bosqich:
Al (O H )2Cl +  H 20 # A 1  (O H ) 3 +  HCI

a i  ( o h ) ;  +  c i -  +  h 2o < ± a i  ( o h ) ,  + н ++ c r
A1 (O H ); +  H 20<±A1 ( 0 H ) 3 +  H +

G id ro lizn in g  2- va 3- bosqichlari e ritm an i suyu ltirganda yoki 
q izd iigandag ina  ro ‘yobga chiqadi. O datdagi sharo itda  kuchli asos 
va kuchsiz  k islo tadan  h am da kuchsiz asos va kuchli k islo tadan  
hosil boMgan tu z la r  faqat 1 - bosq ich  b o ‘y icha  g id ro liz lanad i. 
Shuning  u ch u n  bunday  tuzlar g idro lizn ing  1- bosqich reaksiyasi 
teng lam alarin i yozish b ilan  chegaralanadi.
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K uchsiz asos va kuchsiz k islo tadan  hosil b o ‘lgan tuz la r ham  
kation , h am  an ion  b o ‘yicha.gidrolizlanadi. E ritm a m uhiti neytral 
yoki hosil b o ‘lgan kislota va asosning dissotsiatsiya konstantasining 
qiym atiga qarab , kuchsiz iihqoriy  yoki kuchsiz kislotali b o ‘lishi 
m um kin:

C H jC O O N H , +  H 20 + ± C H 3C 0 0 H  + N H 4OH

C H 3C O O - +  N H 4+ + H 20 < ± C H 3C 0 0 H  + N H 4OH

Sirka kislota va am m oniy  gidroksidning dissotsiatsiya konstan
talari deyarli bir xil bo'lganligi sababli reaksiya m uhiti neytral boMadi.

K ation k o ‘p zaryadli boMsa, asosli tuz:

Fe (C H ,C O O )? + H ,0 < ±  FeO H  (C H ,C O O ), +  C H 3C O O H  

F e3+ +  3 C H 3C O O  + H 20 + ±  F eO H 2+ +  2 С Н 3С О О “ + C H 3CO O H

F e3+ +  C H 3C O O - + H ,O ^ F e O H 2++ C H 3C O O H

A nion ko ‘p zaryadli bo 'lsa , nordon  tuz  hosil bo 'lish i m um kin:

(N H 4 )2C 0 3 + H ,0 < ± N H 40 H  + N H 4 H C 0 3

2  n h ; +  c o ? " +  h , o * ± n h 4o h  + n h ; +  h c o ~  

n h 4+ + c o 32 +  h 2o * ± n h 4o h  +  h c o :

A m m o n iy  g id r o k s id n in g  d i s s o t s ia t s iy a  k o n s ta n ta s i  
g id ro k a rb o n a t io n in in g  d isso ts ia ts iy a  k o n s ta n ta s id a n  k a tta  
bo 'lganligi sababli e ritm a kuchsiz ishqoriy m uhitga ega boMadi.

K uchsiz asos va kuchsiz k islo tadan  hosil boMgan tuzla r oson 
gidrolizlanadi. Shuning  uchun , oda tda , to ‘g‘r id an -to ‘g‘ri gidroliz
ning oxirgi m ahsulo tlari yoziladi. Agar tuzni hosil qiluvchi asos 
va kislota juda  kuchsiz boMsa, g idroliz qaytm as boMib, oxirigacha 
boradi.

G idro liz  natijasida c h o 'k m a  yoki gaz m oddasi hosil bo 'lsa , 
bunday  gidroliz to 'la  gidroliz deb ataladi:

A 12S, 6 I l ?c  2 Al ( 0 H ) 3 I  + 3 H 2S T
C r, (C O ,) , 3 H 20  -  2 C r (O H ), i  h 3 С 0 2 ?

12  1



1 K uchli asos va kuchsiz k islo tadan  hosil b o ‘lgan tu z  eritm asin i 
kuchsiz asos va kuchli k islo tadan hor.il bo igan tu z  e ritm asi b ilan  
aralashtirganda gidroliz kuchayib, aksanyat holda oxirigacha boradi. 
C hunki birinchi tuz gidrolizlanganda hosil bo 'lgan  gidroksid ionlari 
ikkinchi tuz  g id ro liz langan ida  hosil boMgan vodorod  ionlari b ilan  
b ir ik ib , suv m o le k u la l i: . i  h o s il q ila d i. H + va O H “ io n la r i 
konsentratsiyasin ing  kam ayishi m uvozanatn ing  o ‘ngga siljishiga 
sabab boMadi va gidroliz  ox irigacha boradi.

3 N a 2C 0 3 +  A 1,(S0 4) 3 +  3 H 20  =  2A l(O H )3!  +  3 C 0 2T +  3 N a 2S 0 4 

6  N a + +  3 C O 3"  +  2 A l3+ +  3 S O f  +  3 H 20  =

=  2 Al (O H )3i  +  3 C 0 2t +  6  N a + +  3 S 0 2~

3 C O f  +  2 A l3+ +  3 H 20  =  2 Al (O H )3l  +  3 C 0 2T
3 N a 2S +  C r 2 ( S 0 4 ) 3 +  6  H 20  =  2 C r  (O H ) ,4 +  3 H 2S t +

+ 3 N a 2S 0 4

6  N a + + 3 S2“+  2 C r3+ +  3 S O f  +  6 H 20  =

=  2 C r (O H )3i  + 3 H 2ST +  6  N a + f  3 S O f

3 S2- +  2 C r3+ +  6  H 30  =  2 C r (O H )34 +  3 H 2S t

^ K u c h li asos va kuchsiz  k islo tadan  hosil boMgan tuz  h am d a  
kuchsiz asos va kuchli k islo tadan  hosil b o ‘lgan tu z  e ritm alarin i 
a ra lash tirganda bo rad igan  gidrolizga birgalikdagi gidroliz d e y ila d i^  

G id r o liz  darajasi deb , gidrolizlangan tuz  m olekulalari sonining 
erigan  tuz  m oleku la larin ing  um um iy  soni nisbatiga a y t i la d i^

P = p — gidroliz darajasi;
n — g idro lizlangan  tu z  m oleku lalarin ing  soni;
N  — erigan tuz  m oleku la larin ing  um um iy  soni.
K o ‘p incha  gidroliz darajasi fo izlarda ifodalanadi:

P % = j  100

G idro liz  darajasi g id ro liz larayo tgan  tuzn ing  tabiatiga, konsen
tratsiyasi va haro ra tiga  bogMiq boMadi. T uzn i hosil q iluvchi asos 
yoki k islo ta  q a n c h a lik  ku ch siz  boMsa, g id ro liz lan ish  dara jasi
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shunchalik katta bo'ladi. G idroliz darajasi harorat ortishi bilan ortadi, 
konsentratsiya ortishi bilan kam ayadi ( 1 1 -  jadval, ilovaga qarang).

G id ro l iz  m iq d o r iy  j ih a td a n  g id ro liz la n is h  d a ra ja s i va 
konstan talari orqali ifodalanadi. G idro liz  konstantasini kuchli asos 
va kuchsiz kislotadan hosil b o 'lg an  tuz  natriy atsetat m isolida 
ko 'ram iz . Bu tuz an ion  b o 'y ich a  gidrolizlanadi:

C H , C O O -  + H2O ^ C H 3C O O H  + OH-

M uvozanat konstantasi (K):

„  [C H 3C O O H H O H  ]
~ [C H 3C O O  ] [H 20 |  b o l a d l

Suvning konsentratsiyasi tuz  konsentratsiyasidan juda  katta 
bo 'lganlig i sababli uni do im iy  deb olsa b o ia d i ,  li holda:

K [H ,0 ]  K„ K fCH^COOHIIOH ]
L g [CH3COO I { ’

1c,, -  gidroliz konstantasi. Gidroliz mahsulotlari konsen tra t
s i y a l a r i  k o 'p a y t m a s i n i n g  g i d r o l i z l a n m a y  qo lgan  tu z  io n la r i  
konsentratsiyasiga nisbati g idroliz konstan tasi  JcyilacH. Suvning 

ion kopa\tm;bi K = [ H  + ] [OH- ]. Bundan gidroksid ionlari 

ko'iscntiatsiy:b!iii lopsa bo'ladi:

[OH I -  K 
IH 1

(2) ni ( I ) ga q<> \s:ik:

j | C H :, C O O H | K  K 

| C H 3C O O | | H |  k k

K kuch k Entailing d isso tsia tsi\a  ko. Lmtasi.



G idroliz konstantasi tuz tabiatiga va haroratga bog'liq. Tuzning 
konsentratsiyasiga bog 'liq  em as.

T uzn ing  gidroliz konstan tasi, gidroliz darajasi va k o n sen tra t
siyasi orasidagi bog 'liq lik  O stvaldning suyultirish qonun iga  b o ‘y- 
sunadi:

K * = T = jr  <4 >
C — tuzning molyar konsentratsiyasi, mol/1. Gidroliz darajasi juda 

kichik bo'lsa, (p <  1), 1 -  0  *  1 bo‘U di: K t =  C • p2 (5)

(6)■ ш
P «  1 b o ‘lganda, g id ro liz lanm agan  tu z  an io n la rin in g  k o n sen 
tratsiyasin i (C H 3C O O “) tuzn ing  um um iy konsentratsiyasiga (c) 
teng  deb olsa bo 'lad i. U  ho lda e ritm ada hosil b o 'lg an  gidroksid 
ionlari konsentratsiyasin ing ifodasini keltirib ch iqarish  m um kin:

C H 3C O O  +  H 2O ^ C H 3C O O H  +  0 H -

K  _  [C H3C O O H ] O H ~  1 
8 "  [ C H 3C O O “ ]

fC H ,C O O H ]= [O H -l bo 'lganlig i sababli. [C H 3C O O H ] x 

x [O H - ] =  [O H - ] 2 [C H 3C O O - ] = C ,  b u n d a n

Kg = ; [ O H - ]  = , /K , X  yoki

[ ° H - ]  = (7)
V kis-ta

kelib chiqadi.
(7) fo rm ula kuchli asos va kuchsiz k islotadan hosil b o 'lg a n  tuz  
e r i tm a la r id a  v o d o ro d  k o 'r s a tk ic h in i  (p H ) h iso b la sh  u c h u n  
ishlatiladi.

Y uqoridagidek m ulohaza  yuritib , kuchsiz asos va kuchli
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kislotadan hosil bo 'lgan tuzlar uchun gidroliz konstantasi va vodorod 
ionlari konsentratsiyasi form ulalarini keltirib chiqarish m um kin:

(8) [H + l = ^ p  (9)

Ka— kuchsiz asosning dissotsiasiya konstantasi.
K uchsiz  asos va kuchsiz  k is lo tad a n  hosil boMgan tu z la r  

eritm alarida gidroliz konstantasi va vodorod ionlari konsentratsiyasi 
quyidagi fo rm ula lar yordam ida hisoblanadi.

K -  K™ (10)
g K a

riJ + 1 _  | Kw'Kkis-ta ( 1 1 )
1 J V Ka

TAJRIBALAR

^  1- tajriba. T uz eritm alarin ing  gidrolizi.
A lo h id a  p ro b irk a la rn in g  h a r  b irig a  8 — 10 to m c h id a n , 

birinchisiga natriy  asetat, ikkinchisiga natriy  sulfat, uchinchisiga 
mis (II) xlorid, to 'rtinchisiga alyum iniy  nitrat, beshinchisiga natriy  
xlorid e ritm alaridan  quying. H ar b ir  probirkadagi tuzning  qanday  
asos va qanday  kislo tadan hosil boMganligini hisobga olib, nazariy  
jiha tdan  shu  tuz  eritm asi q an d ay  m u h it hosil qilishini o 'y lab  
ko 'ring . S hundan  keyin eritm aga in d ik a to r qog 'ozini bo tirib , shu 
tuz  e ritm alari qanday  m uhitn i k o 'rsa tish in i tajribada an iq lang  va 
yuqoridagi fikringizni izohlab bering.

Tartib
raqami

Tuzning
formulasi

Eritmaning muhiti Tuzning qanday 
kislota va asos- 
dan hosil b o ‘l- 
ganligini ko'r- 
sating (kuchli 
yoki kuchsiz)

kislotasi neytral ishqoriy
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2- tajriba. G id ro liz  jarayon in ing  qaytarligi.
Probirkaga 1 — 2 ml natriy asetat eritm asidan solib, ustiga 1 — 

2 to m c h i  f e r o l f ta le in  e r i tm a s id a n  to m iz in g . S u y u q lik n i 
qaynaguncha isiting. E ritm aning  pushti rangga kirishini kuzating. 
E ritm a soviganda pushti rang yana yo 'qolad i. K uzatilgan hodisaga 
qarab  g idrolizning qaytarligini izohlang.

3- tajriba. Suyultirishning gidrolizga t a ’siri.
Probirkaga surm a xloridning konsentrlangan eritm asidan 7 — 

10 tom chi olib, suv b ilan  suyultiring. Asosli tuz  ch o 'k m asi hosil 
bo 'lish in i kuzating. Reaksiyada Sb (O H )2Cl hosil b o 'lad i. U oson 
parchalan ib , b ir m olekula suv chiqishi hisobiga an tim an il xlorid 
(SbO C l) ga aylanadi. R eaksiyaning tenglam asini yozing. Asosli 
tuz cho 'km asi bo r bo 'lgan  eritm aga cho 'k m a  erib ketguncha xlorid 
kislotadan qo 'sh ing  va reaksiya tenglam asini yozing. Hosil bo 'lgan  
eritm aga yana suv qo 'sh ing  va asosli tuz  hosil bo 'lish in i kuzating.

J  4 -  tajriba. G idro lizga ha ro ra tn ing  ta ’siri.
P robirkaga no rm al konsentratsiyalari b ir xil b o 'lg an  F eC l3 va 

C H 3C O O N a eritm alaridan  2 m l olib aralashtiring. A ralashm ani 
qaynagunicha  isiting. Q o 'n g 'ir  c h o 'k m a —tem ird ig id roksoatse- 
tatn ing hosil bo 'lish in i kuzating. F eC l3 va C H 3C O O N a ning o 'za ro  
t a ’siridan  Fe (C H 3C O O ) 3 hosil b o 'l ib , u n in g  issiq suvda tez  
gidrolizlanishi hisobiga F e (O H )2C H 3C O O  c h o 'k m a  hosil qilishi 
tenglam asin i m olekulyar va ionli shaklda yozing.

5- tajriba. T o 'la  gidroliz.
Probirkaga 4 — 5 ml alyuminiy sulfat solib, ustiga kaliy karbonat 

eritm asidan oq a m o rf  cho 'k m a  hosil bo 'lgun icha tom izing  va C 0 2 

ajralib chiqishiga e ’tibor bering. Probirkani isitib, cho 'km an i filtrlab 
oling va o rtiqcha  K^COj ni yo 'qotish  uchun  ch o 'k m ah i issiq suv 
bilan yuving. Hosil bo 'lgan  cho 'km an ing  alyum iniy k arbonat em as 
ekanligiga ishonch hosil qilish uchun cho 'km ani ikki qismga bo'ling, 
birinchi qism ga suyultirilgan xlorid kislotadan, ikkinchisiga esa 
o 'yuvchi kaliy eritm asidan  quying. Ikkala holda ham  ch o 'km an ing  
e rib  k e tish in i k u za tin g . A lyum in iy  su lfa t va kaliy  k a rb o n a t 
eritm alarini aralashtirganda boradigan birgalikdagi g idroliz reaksiya 
tenglam alarini m olekulyar va ionli shaklda yozing.
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1. Quyida berilgan tuzlarning qanday asos va qanday kislotadan hosil 
bo'lganligini ko‘rsating. Qaysi holatlarda gidroliz bosqichli ravishda 
borishini aniqlang. Fikringizni gidroliz tenglamalarini yozish orqali 
asoslang. NaCIO, Z n S 0 4, Cu (N 0 3)2, Na2C 0 3, Na3P 0 4, K N 03, NaCl 
AljS3, Fe (N 0 3) 3

2. Quyida keltirilgan tuzlarning gidroliz darajasidagi farqini 11- 
jadvaldan foydalanib aniqlang. C H 3CO O N H 4, Na2HPO„, Na2C 0 3, 
KCN, Al2 (S 0 4)3, Al (CH 3COO ) 3

3. 1 - va 2- mashqlarda keltirilgan tuzlar gidrolizida hosil bo'ladigan 
assosli va nordon tuzlarning nom ini 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, telluridlaming gidrolizlanish tenglamalarini 
molekulyar va ionli shakllarda yozing. Bu tuzlarning qaysi biri ko'proq 
gidrolizlanadi? Nima uchun?

7. Quyidagi hollarda temir (111) sulfat gidrolizlanishi kuchayishming 
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 (III) sulfatning gidrolizlanish darajasi 
qanday o'zgaradi?
a) kislota qo'shilsa; b) ishqor qo'shilsa; d) harorat oshirilsa; e) kaliy 
sulfid eritmasi qo'shilsa; 0  kaliy karbonat eritmasi qo'shilsa.

10. Qaysi tuz (kaliy sulfid yoki ammoniy sulfid) ko'proq gidroliz
lanadi? Nima uchun? Gidroliz tenglamalarini yozing.

M a s h q l a r
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1 1 . 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 Kg, gidroliz darajalarini 
P, eritma pH larini hisoblang. a) 0,1 m K3P 0 4, b) 0,1 m CH3COO Na. 
Gidrolizning faqat birinchi bosqichi boradi deb qaralsin.

&  X. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

O ksidlanish-qaytarilish reaksiyalari (O Q R ) tab iatda ju d a  keng 
tarqa lgan  b o 'l ib , k im yo san o a tid a , xalq  xo 'jalig i ta rm o q la rid a , 
shuningdek dorishunoslik  sanoatida keng qo 'llaniladi. Biologik va 
yashash ja ra y o n id a  m uh im  b o 'lg an  nafas o lish , yem irilish  va 
fo to s in te z  k o 'p  b o sq ic h li k a ta lit ik  m u ra k k a b  o k s id la n ish -  
qay tarilish  reaksiyalarid ir. Bu m avzuni c h u q u r  bilish ana litik , 
biologik, farmasevtik va toksikologik kim yoni ham da farmakologiya 
va patofizio logiyani o 'rg an ish d a  yordam  beradi.

O ksidom etriya  oksid lan ish -qay tarilish  reaksiyalariga asos
langan  b o 'lib , e ritm adag i oksid lovchi va qay taruvch in ing  m iq 
do rin i ha jm iy  ana liz  b ilan  an iq lash  usu lid ir.

O ksidom etriya  farm atsiyada , b iok im yoda, san ita r va k lin ik  
tek sh irish la rda  (m asalan , C u 2+, K + ion lari konsen tra tsiyasin i, 
a tse to n n i, x inon  va g id rox inonn i, an tip ir in , askorb in  k islo tan i, 
ferm en tlardan  katalaza peroksidini an iq lashda) keng qo 'llan ilad i.

B archa kimyoviy reaksiyalarni ikkiga bo 'lish i m um kin. Birinchi 
xil reaksiyalarda  reaksiyaga k irishayo tgan  m o d d ala r tark ib idag i 
e lem en tlam in g  oksidlanish darajasi o 'zg a rm ay  qoladi. M asalan , 
n ey tra lla n ish  reaksiyasi, a lm a sh in ish , b a ’zi p a rc h a la n ish  va 
b irik ish  reaksiyalari:

CaCl2 + K2C 0 3 = 2 KCl + C aC 03i  S 0 3 + H20  = H2S 0 4

J a v o b l a r : a) pH = 12,4, p = 2,8 %, Kg = 7 ,9 4 -1 0 3

b) pH = 8 ,8 8 , p = 7,56 10-3%, Kg = 5,56 IO" 10

HCI +  N aO H  =  N aC l +  HX> M g C 0 3 =  C 0 2 +  M gO
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Ikkinchi xil reaksiyalarida b ir yoki b ir r echa elem en tlam ing  
oksidlanish darajasi o 'zgaradi:

0 +1 +2 0 

Zn +2HC1 = Z nC l2 + H 2

2 Pb (N Оз ) 2 = 2 Pb 0  + 4 NO j + O2

N eytrallanish  reaksiyasida hech  b ir  elem enviiing oksidlanish 
d a ra ja s i o 'z g a rm a g a n  b o 'ls a , ik k in c h i reak s iy ad a  ru x n in g  
oksildanish darajasi 0  dan + 2  ga, vodorodnik i esa + 1  dan  0  ga
o 'zgaradi.

Elementlaming oksidlanish darajasi 0 ‘zgarishi bilan boradigan 
reaksiyalarga oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deyiladi.

M olekula tark ib idag i a tom  oksid lansa, uning oksid lan ish  
darajasi o rtad i, qaytarilsa oksidlanish  darajasi kam ayadi. 0 ‘zidan  
e lek tron  bergan a to m , m olekula yoki ion qaytaruvchi, e lek tron  
qabul qilgani esa oksidlovchidir. Elektron berish jarayoni oksidlanish 
deb, elektron qabul qilish jarayoni qaytarilish deb ataladi. Q ay ta
ruvchi oksidlanadi. O ksidlovchi qaytarilad i.

Oksidlanish darajasi — e lem en t a to m in in g  shartli zaryadi 
bo 'lib , u birkm a faqai ionlaidan tashkil topgan degan faraz asosida 
birikm a hisoN ab topiladi. Oksidlanish darajasi um um lashgan elek
tron  ju ftin ing  e le k trom anfiyligi k a tta ro q  elem ent a to n i  tom on  
siljishi tufayli vujudga keladi. Elck ron ju ftin i o 'zi tom onga siljitgan 
elem en t atom i rm nfiy  oksidlanish darajasiga, o ‘zidan H ektron  
juftini berayotgan elem ent atom i esa m usbat oksidlanish darajasiga 
ega bo 'lad i. O ksidlanish  darajasi musbat, manfiy yoki nol bo 'lish i 
m um kin.

O ddiy m oddalarda  elem ent a tom larin ing  oksidlanish darajasi 
nolga teng b o 'lad i, chunki elektron ju ftin ing  siljishi kuzatilm aydi. 
M asalan:

0 0 0  D O  0 0 0
H 2; 0 2; N 2; I2; C l2; B r2; Z n ; A lva  hokazo.

M etall gidrid laridan boshqa b a rch a  birikm alarda vodorodning 
oksidlanish darajasi +1 b o 'lad i. C h u n k i bunda um um lashgan
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elek tron  ju fti vodoroddan  elektrom anfiyligi kattaroq  boMgan e le
m ent a tom i to m o n  siljigan boMadi. M asalan:

C / - ‘; H  + l 2 # +1

M etall g idridlarida esa vodorodn ing  oksidlanish darajasi - 1  
boMadi, chunki bunda um um lashgan elektron jufti metall a tom idan  
vodorod to m o n  siljigan boMadi. M asalan:

Na+l s ------ *  H~l

K o'pch ilik  birikm alarda kislorodning oksidlanish darajasi —2 
boMadi. Faqat ftor bilan birikmasi F 20  da +2, peroksidlarda esa — 1. 
F to m in g  oksidlanish darajasi b a rch a  b irikm alarida — 1 boMadi. 
B irikm alarda  m eta llam ing  oksid lan ish  darajasi son  jih a tid a n  
ulam ing valentligiga teng boMib m usbat ishorali boMadi. B ir atom li 
ionlarda oksidlanish darajasi ion zaryadiga teng boMadi.

Bu m a ’lum otlardan  foydalanib , birikm alardagi oksidlanish  
d a ra ja s i  o 'z g a ru v c h a n  e le m e n t  a to m la r in in g  o k s id la n is h  
d a ra ja la r in i to p ish  m u m k in . B u n d a  m o lek u lad ag i a to m la r  
oksidlanish darajalari yig 'indisi nolga, m urakkab ionda esa ion 
zaryadiga tengligini e ’tiborga olish  lozim .

M asalan: K M n 0 4 m olekulasidagi m argenesning oksidlanish  
darajasin i x  bilan belgilab, kaliy  ( + 1 ) va kislorod (—2 ) n ing 
oksid lan ish  dara ja la rin i u la m in g  a to m la ri soniga k o 'p a y tir ib  
tenglam a tuzam iz:

K M n 0 4 + I + A" + (—2) -4  = 0 x  = +7

D em ak, m arganetsning oksidlanish darajasi +7 ga teng. Xuddi 
shu usulda K 2C r 20 : m olekulasida xrom ning oksidlanish darajasin i 
topam iz:

K-, C r20 7 ( + I) 2 + Jt 2 + (—2 ) -7  = 0 л' = + 6
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D em ak , xrom ning  kaliy d ixrom atdagi oksidlanish darajasi 
+ 6  ga teng. M urakkab iondagi a tom larn ing  oksidlanish darajalari 
y ig 'indisi ion  zaryadiga tengligini e ’tiborga olib a m m o n iy  ionida 
azo tn ing  oksidlanish darajasin i hisoblaym iz:

JC+l +
N H 4 x  + (+ 1 )-4  = +1, x  = — 3
+

D em ak , N H 4  ion ida azo tn in g  oksidlanish  darajasi —3. Shu 
taq lidda  fosfat va n itra t ion la rida  fosfor va azo tn ing  oksidlanish 
dara jalarin i aniqlaym iz:

P 0 4 x  + (—2) -4 = — 3 x  = +5 P

N 0 3 x  + ( —2) • 3 = — 1 x  = +5 N

O ksidlanish darajasi va valentlik  tushunchalarin i b ir-b iri bilan

+1
ara lash tirish  yaram aydi. M asalan : H C I, H 2, N a H - 1  m o leku 

lalarin ing  ham m asida  vodo rodn ing  valentligi 1 ga ten g  b o 'lib , 
oksidlanish  darajasi esa + 1 , 0  va — 1 bo 'lad i.

Berilgan atom ning  valentligi deyilganda, uning boshqa a tom lar 
b ila n  h o sil q ilgan  k im yov iy  bogM anish lar son i tu sh u n ila d i. 
O ksidlanish darajasidan farq qilib valentlikning ishorasi bo 'lm aydi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanish va qaytarilish 
jarayon lari b ir  vaq tda  sod ir b o 'lib , qaytaruvchi bergan  e lek tron - 
lam in g  soni oksidlovchi qabul qilgan e lek tron larn ing  soniga teng  
boMadi. Q uyida labora to riyada  keng qo 'llan ilad igan  eng m uh im  
oksid lovch ilar va qay taruvch ilar ro 'yxati keltirilgan.

Oks;dlovchilar: G alogen lar. K aliy p e rm angana t ( K M n 0 4), 
kaliy m anganat (K 2M n 0 4), m arganes (IV ) oksid ( M n 0 2). Kaliy 
dixrom at (K^CrjO ,), kaliy xrom at (K 2C r 0 4). N itra t kislota ( H N 0 3). 
K islorod v 0 2), ozon ( 0 3), vodorod  peroksid (H 20 2). Sulfat kislota 
(H 2S 0 4) (kons), se len tat k islota (H 2S e 0 4). M is (II)  oksid  (C uO ), 
kum ush (I)  oksid (Ag20 )  q o 'rg 'o sh in  (IV) oksid ( P b 0 2). N o d ir  
m eta llam in g  ionlari (X g 5 A u va boshqalar). T e m ir ( I I I )  xlorid 
(F e C l3), te m ir  (III)  sulfat F e 2( S 0 4)3. Q alay (IV) xlorid  (SnC I,).
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V odorod ionlari (H +), gipoxloridlar, x lo ra tlar va perxloratlar. 
Z a r  suv i, k o n s e n tr la n g a n  n i t r a t  va f to r id  k is lo ta la r in in g  
aralashm asi. E lek tro lizda anod.

Qaytaruvchilar: m etallar, vodorod, ko ‘mir. Uglerod (II) oksid 
(C O ), vodorod sulfid (H 2S), natriy  sulfid (N a 2S), am m oniy  sulfid 
(N H 4)2S, o ltingugurt (IV) oksid ( S 0 2) sulfit kislota (H 2S 0 3), 
natriy  sulfit (N a 2S 0 5), natriy  tiosulfat (N a 2S 20 3). Yodid kislota 
(H I), kaliy yodid (K I), b rom id kislota (H B r), kaliy brom id (K B r), 
xlorid kislota (H C I), nariy xlorid (N aC l), kaliy xlorid (K Cl). Qalay
(II) xlorid (S n C l2), tem ir  (II) sulfat ( F e S 0 4), m arganes (II) 
sulfat (M n S 0 4), xrom  (II I)  sulfat (C r2( S 0 4)3. Kaliy n itrit, nartiy  
nitrit ( N a N 0 2), am m iak  (N H 3), gidrazin  (N ,H 4), azot (II) oksid 
(NO). Fosfit kislota (H 3P 0 3). Aldegidlar, spirtlar, chumoli va oksalat 
kislotalari, g lyukoza, elektrolizda katod.

Ba’zida, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari natijasida qanday  
m odda hosil bo 'lishini aniqlash qayinchilik tug 'diradi. Bu m asalani 
hal qilish uchun  quyidagi jadvalni tavsiya etam iz. Jadvalning chap  
q ism id a  o k s id lo v c h ila r  b e rilg a n  b o 'l ib ,  k o 'r s a tk ic h  b ila n  
oksidlovchi qaytarilganda qanday m odda hosil bo'lishi ko'rsatilgan. 
Lekin. b a ’zi oksid lovchilar qaytaruvchin ing  kuchiga qarab  ha r 
xil qaytarilganligi uchun  jadvalda ko 'rsa tk ichn ing  ustiga kuchsiz 
(C u .K B r va kuchli (Z n , KI) qay taruvch ilar ishtirokidagi misol 
tariqasida beriladi.

Oksidlovchilar va ularning 
qaytarilish mahsulotlari

Qaytaruvchilar va ularning 
oksidlanish mahsulotlari

Galogenlar va ularning birikmalari

2 H+— > H ,
СГ2— >2 Cl- ,

“ r  2 B r — >Br\

a 6 - - i a -  2 C1“— C1"
CIO -,----->CI
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h 2s o 4 - ^ %  H2S 
H 2S 0 4 ( k o n s ) .^ ^ >  S 0 2

> S

Oltingugurtning birikm alari

N a2S 0 3-

H2S 

N a2S 0 3 N a,S 04

SO,

H N 0 3 ( k o n s ) - ^  N 0 2 

H N 0 3 (kons) NO

Azotning birikmalari

N H 3 -  
KNO-,

H N O 3 ( s u y u l ) - ^  NO

KNO,

КМ пОд

NO

n 2
» KNO

3

Marganesning birikmalari

-> M n2+

K M n0 4 M n0 2 

M nO, ^  M n2+

H +

M n'

Xromning birikmalari

MnOn

K2 Cr20 7 ----- > Cr2 (S 0 4 ) 3 CrCl3 ^ К 2С Ю 4

Qo 'rg 'ohsin birikmalari

P b 0 2

SnCl4

H N O j

FeCl

P b (N 0 3)2

SnCI2

FeCl,

Qalay birikmalari 

I SnCl2 

Temir birikmalari 

FeCl2 - 

Mishyak birikmalari

■ SnCl4

FeCl,

As2S3 H 3As0 4 + H 2S 0 4

As2S5 h 3As0 4 + H2S 0 4
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Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining turlari
O ksidlanish-qaytarilish reaksiyalari uch  turga: molekulalararo, 

ichki m olekulyar va disproporsiyalanish reaksiyalariga bo 'linad i.
1. M o le k u la la ra ro  o k s id la n ish -q a y ta ril ish  reak siy a la rid a  

o k s id la n is h  d a ra ja s i  o ‘z g a ra d ig a n  e le m e n t  a to m la r i  tu r l i  
m olekulalar tarkibiga kirgan bo 'lad i. Bu reaksiyalar gazlar orasida:

0 0 -3+1
3 H 2 + N 2 = 2 N H 3

4 N H 3 + 5 0 “ = 4 N O + 6 H 2 O
+4 0 +6 -2

2 S 0 2 + Ог = Z  SO 3 

Q attiq  m o d d ala r b ilan  gazlar orasida:

2 M g (q) + 0 2 (g) = 2 M g O  (q)

2 Sb (q ) + 3 d  2 (g) = 2 Sb C l3 (q)

Q attiq  m o d d ala r b ilan  suyuq e ritm a la r orasida:

4 HCI (er) +  M n 0 2 (q) =  C l2 (g) +  M n C l2 (er) +  2 H 20  (er)
16 H CI (er) +  2 K M n 0 4 (q) = 5  C l2 (g) +  2 M n C l2 (er) +

+ 4 H 20  (er) +  2 KCl (er)
Q attiq  m o d d ala r orasida:

2A1 (q) +  F e 20 3 (q) -  A l20 3 (q ) +  2Fe (q)
C  (q) +  2PbO  (q) =  2Pb (q) + C 0 2 (g) borish i m um kin . 

A ksariya t k o ‘p c h ilik  o k s id la n ish -q a y ta ril ish  reak siy a la ri 
eritm alarda ketadi:

3 N a 3 As 0 3 + K 2 Сгг 0 7 + 4 H 2S 0 4 = 3 N a3 As 0 4 +

+ C r 2( S 0 4)3 + 4 H 20  + K 2S 0 4

2 N a  C r 0 2 + 3 H 20 2 + 2 N aO H  = 2 N a 2 C r  0 4 + 4 H 2 O 
M oleku la lararo  oksid lan ish-qay tarilish  reaksiyalari ta rk ib id a  

oksidlanish  darajasi bilan  farq lanad igan  b ir  xil a to m la r tu tg an  
m oddalar o rasida  ham  boradi. B unday reaksiyalarni sinpropor- 
siyalanish reaksiyalari deb ataladi.
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5 H Cl + H С Ю 3 = 3 C 1 2 + 3 H 20
2. Ichk i m o leku lyar o k sid lan ish -q ay ta rish  reaksiyalarida 

oksidlanish darajasi o 'zgarad igan  e lem en t atom lari bir m olekula 
tarkibiga kiradi. Masalan:

(N H 4 )2 C r 2 0 7 = А 2 + С г 2 0 3 + 4 H 20

2 К С Ю 3 = 2 K C 1 + 3 0 2

2 H g (N 0 3 ) 2 = 2 HgO + 4 N O 2 + 6 2

T arkibida oksidlanish darajasi b ilan  farqlanadigan va bir xil 
e lem ent tu tgan  m oddalam ing  parchalanishi ham  shu turga kiradi:

- 3  + 3  0 
N H 4 N 02 = N? + 2 H 20

N H 4 N 0 3 = N 20 +  2 H 20
3. D isproporsiyalanish yoki o ‘z -o ‘zidan  oksid lan ish-qay ta

rilish sodir b o 'lad ig an  reaksiyalarda m oleku la  tark ib idagi bir 
a tom n ing  oksidlanish  darajasi ham  o rtib , ham  kam ayadi, ya’ni 
o ‘sha atom  yoki ion reaksiyada ham  oksidlovchi, ham  qaytaruvchi 
b o 'lib  ishtirok etadi:

3 K , M n 0 4 + 2 H 20  = 2 K M n 0 4 + M n 0 2 + 4 K O H

3 KCl O = 2 K C1+ KCl 0 3

3 H N  0 2 = H N O 3 + 2 N 0 +  H 20

4 N a 2 S 0 3 = 3 N a 2 S 0 4+ N a 2S

6  N aO H  + 3 S = 2 N a , S + N a 2 SO 3  + 3 H ,0  

2 K O H  + Cl 2 = K CI+ K OCI + H 20

6 K 0 H+ 3 c i ,  = 5 К С 1+ К С Ю 3 + з н , о
kons

2H2 S + H 2 S 0 3 = 3 S + 3 H 20

135



OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI 
TENGLAMALARINI TUZISH USULLARI

Reaksiya teng lam asin i to ‘g‘ri yoza bilish m assalar saqlanish 
qonunin ing  ifodalanishidir. Shuning uch u n  reaksiyaga olingan 
m oddalar tarkibidagi a tom lar soni reaksiya natijasida hosil bo 'lgan  
a tom lar soniga teng  b o ‘lishi kerak.

O ksid lan ish-qaytarilish  reaksiyalarini tenglash tirishn ing  ikki 
xil usuli bor: e lek tron  balans usuli va io n -e lek tro n  yoki yarim  
reaksiya usuli.

Bu ikki usu ln ing  m ohiyatin i an iq  tu shun ish  uch u n  b ir oksid
lanish-qaytarilish  reaksiyasini ham  elektron balans usuli b o ‘yicha, 
ham  ionli-elek tron  usuli b o 'y icha  tenglashtirishni ko‘rib chiqam iz.

Elektron balans usuli. Bu usulning m oh iya ti asosida, qay ta 
ruvchi y o ‘q o tg an  e le k tro n la rn in g  u m u m iy  son i, oksid lovchi 
biriktirib olgan um um iy  e lek tron lar soniga teng  b o ‘lishligi turadi: 
M asalan: kislotali sharo itdag i reaksiya.

1. O ksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun  olingan va reaksiya 
natijasida hosil b o ‘lgan m ahsu lo tlar form ulasi valentlik  nuq tai- 
nazaridan  to ‘g ‘ri yozib olinadi:

K M n 0 4+ H 2S 0 4+ N a 2S 0  = M n S 0 4+ N a 2S 0 4+ K 2S 0 4+ H 20

2. O ksidlovchi va qaytaruvchilarn ing  reaksiyadan oldingi va 
keyingi oksid lan ish  darajalari aniqlanadi:

K M n 0 4 + H 2S 0 4 + N a 2 S 0 3 = M n S 0 4 + N a 2 S 0 4 +

+  K 2 S 0 4  + H 2 0

Reaksiya sxem asidan  k o ‘rin ish icha, o ltingugurtn ing  oksid
lanish darajasi + 4  d an  + 6  gacha ortadi. D em ak , S ' 4 qaytaruvchi, 
reaksiya davom ida  2 ta  e lek tron  berdi. M arganesning  oksidlanish 
darajasi + 7  d an  + 2  gacha kam aydi. D em ak , M n +7 oksidlovchi 
b o ‘lib, 5 ta  e lek tron  qabul qildi.

3. O ksidlanish darajasi o 'zgargan elem etlardan elektron balans 
tenglam asin i tuz ib , y o ‘qotilgan va qabul q ilingan  elek tron larn ing  
sonini teng lash tiruvch i eng kichik koeffitsiyentlar tan lanad i.

O ksidlanish  jarayon i S+4 —2e =  S+6 5
Q aytarilish  jarayon i M n +7+ 5e =  M n +2 2
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4. Topilgan koeffitsiyentlar reaksiyaning o ‘ng tom onida  hosil 
bo ‘lgan m ahsulotning oldiga qo ‘yilib, so 'ng  chap tom onida reaksiya 
uch u n  olingan m oddalar oldiga qo 'y ilib  tenglashtiriladi:

2 K M n 0 4 +  H 2S 0 4 +  5 N a 2S 0 3 =  2 M n S 0 4 +

+  5 N a 2S 0 4 +  K 2S 0 4 +  H 20

5. R eaksiyaning o 'n g  tom onidag i kislota qo ld iq larin ing  soni 
h isob lan ib , ch ap  to m o n i b ilan  teng lash tirilad i. Ayni o lingan

reaksiyaning o 'n g  to m o n id a  8  ta  kislota qold ig 'i (SO 2 -) bo 'lib , 
shun ing  5 tasi oksid lan ish-qaytarilish  jarayon ida  5 S O j2 -► 5 S 0 4 

ishtirok etadi.
D em ak, reaksiyaning ch ap  to m o n id a  kislota oldiga 3 koeffit- 

siyentini qo 'y ish  kerak:

2 K M n 0 4 +  3 H 2S 0 4 +  5 N a 2S 0 3 =  2 M n S 0 4 +
+  5 N a 2S 0 4 +  K 2S 0 4 +  H 20

6 . Reaksiya oxirida o ldin vodorod, keyin kislorod atom larining 
soni tenglashtiriladi:

2 K M n 0 4 +  3 H 2S 0 4 +  5 N a 2S 0 3 =  2 M n S 0 4 +

+  5 N a 2S 0 4 +  K 2S 0 4 +  3 H20

lon-elektron usuli. Bu usulda oksidlovchi, qaytaruvchi va 
u lam ing  reaksiya m ahsu lo tlari ion holida yozilib, keyin yarim  
reaksiyalar teng lam alari tuziladi. K uchli elek tro litlar ion holida, 
kuchsiz elektrolitlar, gazlar va cho 'km alar molekula holida yoziladi. 
Reaksiya m ahsulotlari tajriba natijasiga ko 'ra  m a’lum otnom alardan 
foydalangan holda yoziladi. Yarim  reaksiyalarni yozishda reaksiya 
m uh itin i hisobga olgan ho lda  qaytarilish jarayon i ( 1  va 2 - qoida) 
u ch u n  va oksidlanish jarayon i (3- va 4 - qo ida) uchun  q o 'lla n i
ladigan qo idalardan  foydalanam iz.

1- qoida. Oksidlovchi tarkibidagi ortiqcha kislorod [O] kislotali 
m uhitda vodorod ionlari bilan birikib, suv hosil qiladi va qaytariladi:

[O] +  2 H + + 2e =  H 20  

M n O ; + 8  H + + 5e = M n 2+ + 4 H 20
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2- qoida. O ksidlovchi tarkibidagi o rtiqcha  kislorod neytral 
va ishqoriy  m uh itda  suv m olekulasi b ilan  birikib gidroksid ionini 
hosil qiladi va qaytariladi:

[O] +  H 20  +  2e =  2 O H - 

M n 0 4~ + 2 H 20  + 3r = M n 0 2 + 4 O H -

3-qoida. Q aytaruvchi kislotali va neytral m uhitda yetishm agan 
kislorodni suvdan olib oksid lanadi va vodorod  ionini hosil qiladi:

H 20 —2e =  [O] +  2 H +

S 0 23 + H 2 0 - 2 e  = S 0 4+ 2 H

4-qoida. Q aytaruvchi kuchli ishqoriy m uh itda  yetishm agan 
kislorodni gidroksid ion idan  olib oksidlanadi va suv m olekulasini 
hosil qiladi:

2 O H - -  2e =  [O] +  H 20  

SO 2- + 2 0 H “ -  2C-  = S O f  + H 20  

Г  + 6  O H -  — 6 e = IO J + 3 H 20
Misol:

K M n 0 4 +  N a ,S 0 3 +  H 2S 0 4 -> M n S 0 4 +  N a 2S 0 4 +
+ K 2S 0 4 +  H 20

Bu reaksiya natijasida kaliy perm anganatn ing  push ti rangi 
o 'c h ib , eritm a rangsizlanadi. O ksidlanish-qaytarilish reaksiyasida 
qatnashayotgan ionlarni alohida ajratib, reaksiya sxemasini yozamiz:

M n O ; + S 0 3 + H + -> M n + S O f  + (•)
O ksidlovchining qaytarilgan va qataruvchining oksidlanganini 

ko 'rsa tuvch i yarim  reaksiyalarni yozam iz:

M n O ; -> M n (1 ) SO 2- SO 2" (2)
(1) Yarim reaksiyaga 1- qoidani va (2) yarim  reaksiya 3-qoidani 

q o ‘llab, yuqoridagi reaksiyalarni quyidagicha yozam iz:

M n O ; + H + -> M n+  H 20  

S O f  + H 20  -> S 0 2“ + 2 H +
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Bu re a k s iy a la rd a g i k o 'r s a tk ic h la r n i  te n g lik  ish o ra s ig a  
alm ash tirish  uchun  dastlab  yarim  reaksiyalarning o 'n g  va chap  
to m o n la rid ag i k islorod  va v o d o ro d  a to m la ri so n in i, so 'n g ra  
zaryad lar sonini tenglash tiram iz. Z aryad lar sonini tenglashtirish  
uch u n  yarim  reaksiyaning o 'n g  tarafidagi zaryadlar yig 'indisini 
chap  tarafga teskari ishora b ilan  o 'tkazib , chap tarafdagi zaryadlar 
y ig 'ind isin i hisoblaym iz. Y ig 'ind i chap  tarafga qancha  elek tron  
qo 'sh ish  yoki ayrish kerakligini ko 'rsatad i:

M n 0 4“ + 8 H + + 5e = M n + 4 H 20  2 

S O f  + H 2 0 - 2 e  = S 0 f + 2 H + 5
Reaksiya tenglam asini tuzish  uchun  oksidlovchi qabul qilgan 

va qaytaruvchi yo 'qo tgan  e lek tron la r sonini tenglashtiruvchi eng 
kichik koeffitsiyentlam i aniqlaym iz. Topilgan koeffitsiyentlarga ya
rim  reaksiyalarning oldin ch ap  taraflarin i, so 'ngra  o 'n g  taraflarini 
ko 'pay tirib , h ad m a-h ad  q o 'sh ib  yozam iz:

2M nO ^ + 16H + + 5 S O f  + 5 H 20  = 2M n+

+ 8 H ?0  + 5 S 0 f + 10ҒГ

O 'xshash  ionlarni q isqartirib  oksid lan ish-qay tarilish  reak
siyasining ion tenglam asin i hosil qilam iz:

2 M n O f  + 5 S O j"  + 6 H + = 2 M n  + 5 S O f  + 3H 20

Ion teng lam adan  m oleku lyar teng lam ani hosil qilish uchun , 
ion  tenglam aning  chap  qism iga h a r b ir  kation  va an ionga m os 
keladigan an ion  va ka tionn i q o 'sh am iz  va m azkur ion larn i shu 
m iqdorda reaksiyaning o 'n g  qismiga ham  qo 'shib yozamiz. Shundan 
so 'n g  ionlarni qo 'sh ib  m olekulalarga b irlashtiram iz:

2M nO ^ + 5SO j~  + 6 H + = 2 M n  + 5 S O f  + 3H 20

2 K + + 10N a+ + 3 S O f  - 2 S O f  + 10N a+ + 2K + + SO
---1------------------------------------------------------------------------------

2 K M n 0 4 + 5 N a2SO j + 3 H 2S 0 4 = 2 M n S 0 4 + 5 N a 2S 0 4 +

+ K 2 S 0 4 + 2 H jO
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Shunday  qilib , oksid lan ish-qaytarilish  reaksiyasining to 'liq  
m olekulyar teng lam asin i hosil qildik.

ERITMA M U H ITIN I OKSIDLANISH-QAYTARILISH 
REAKSIYASINING BORISHIGA TA’SIRI

E ritm a la rd a  o k sid lan ish -q ay ta rilish  reaksiyalari k islo tali, 
neytral yoki ishqoriy m uh itda  borishi m um kin. E ritm aning m uhiti 
a to m la r  o k s id la n ish  d a ra ja la r in in g  o 'z g a rish ig a  k a tta  t a ’sir 
ko 'rsa tad i. M asalan , perm anganat ion in ing  ( M n O ^ )  qaytarilish 
m ahsulotlari m uhitga bog 'liq  holda tu rlicha bo 'lish i m um kin.

H +  2+
------------- ► M n  rangsiz eritm a

M n 0 7
---------- 1+

pushti rangii 
eritm a

H 20

O H

-► M n 0 2 q o 'n g 'ir  cho 'km a

M n 0 4 yashil rangii eritm a

M nO ^ ioni kislotali m uh itda  M n 2+ ga, neytral m uh itda

M n 0 4  ga, ishqoriy  m uh itda  M n 0 4_ ga q ad ar qaytariladi.

Eritm alarga kislotali m uhit berish uchun, odatda, sulfat kislota 
ishlatiladi. N itra t kislota kam  ishlatiladi, chunki n itra t kislota 
oksidlovchi, xlorid  kislota esa qaytaruvchilik  xususiyatiga ega. 
Ishqoriy m uhit hosil qilish uch u n  kaliy va natriy  gidroksidlari 
ishlatiladi.

M isol: K M n 0 4 va K N 0 2 ning kislotali sharo itda  oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyasining ion sxem asi quyidagicha bo 'Jadi:

M n O ; + N 0 2 + H + -> M n+  N O J + H 20  + .......

K islotali sharo itda  oksidlovchi qaytarilish ini va qaytaruvchi 
oksidlanishini hisobga olib, birinchi va uch inch i qoidalarni qo 'llab  
yarim  reaksiyalarni yozam iz:
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2+
M n04 + 8 H+ + 5e = Mn+ 4 H20

N 0 2 + H 2 0 - 2 e  -  N 0 7  + 2 H + 5

2

2 M n 0 4 + 16 H + + 5 N 0 2 + 5 H 20  = 2 M n+

+ 8  H 20  + 5 N 0 J  + 10H+

Hosil b o 'lg an  ion tenglam asining c h a p  va o 'n g  qism idagi bir 
xil ion va m oleku la lam i q isqartirib , hosil b o 'lg an  koeffitsiyent- 
lam i m olekulyar teng lam aga yozamiz:

2 K M nO  + 5 K N 0 2 + 3 H 2S 0 4 = 2 M n S 0 4 +

+ 5 K N 0 3 + K 2 S 0 4 + 3 H 20
N eytral m uhitda:

M n 0 4 + S O f  + H 20  -> M n 0 2 + S O f  +

O ksidlovchi u ch u n  ikkinchi va qaytaruvchi uchun  uch inch i 
qo idan i q o 'llab  yarim  reaksiyalarni yozam iz:

2 M n 0 4 + 2 H 20  + 3e = M n 0 2 + 4 0 H ~
+

SO 32- + H 20  -  2e = S O f  + 2 H +

2 M n 0 4 + 3 S O f  + 7 H 20  = 2 M n 0 2 + 3 S O f  +

+ 8 0 H “ + 6 H +

yoki to 'liq  m olekulyar ho lda yozish uchun  ion tenglam aning chap  
va o 'n g  qismiga m os keladigan kation va an ion lam i qo 'sham iz:

2 K M n 0 4 +  3 N a 2S 0 3 +  H 20  =  3 N a 2S 0 4 +

Ishqoriy m uhitda:

M n 0 4 + SO 3

+  2 M n 0 2 +  2 K O H

+ O H S O f  + 2 M n O f

O ksidlovchi u c h u n  qo ida ishlatilm aydi, chunki kislorod
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atom lari soni teng . Q aytaruvchi uchun  to 'r t in c h i qo idan i qo 'llab  
yarim  reaksiyalarni yozam iz:

+

S O f  + 2 0 H ~  -  2e = S O f  + H 20  1

МПО4 + le = M nO f

2 K M n 0 4 +  N a 2S 0 3 +  2 N aO H  =  N a 2M n 0 4 +
+  K 2 M n 0 4 +  N a 2S 0 4+  H 20

B a’z ida  o k s id la n ish -q a y ta rilish  reak siy asin in g  b o rish ig a  
eritm aning konsentratsiyasi va harorati ham  ta ’sir qiladi. M asalan, 
xlorning suyultirilgan ishqorlar b ilan  reaksiyasi past ha ro ra tda  
g ipoxloritlar va x lorid lar hosil bo 'lish i bilan kechadi:

C12 +  0 H - > C 1 0  + С Г +
C l2 +  4 O H -  2e =  2 CIO" + 2 H ,0  
C l, +  2e =  2 С Г

2 C 1 ,+  4 0 H " = 2 C I 0 -  + 2 H ,0  + 2 C l“
Cl, + 2 N aO H  = N a C 1 0  + N aC l f H ,0

Shu reaksiya konsentrlangan ishqor ishtirokida, 100°C da 
olib borilganda xloratlar hosil bo 'ladi:

C l, fO H 100°C

C l, r l2 ( )H

C l, 2c 2 Cl

n o :  h C i

2 CIO , -  6 H O

3 C l, + 6  0 1 ! = C IO  5 Cl 4 H :0

M etallar oksidlovchilik xossasiga ega bo unn  kislotalar bilan 
reaksiyaga k irishganda kislota anionlari Ь н ч  o i--id lo , J i i  Ivm  
tuz hosil qiluvchi sifatida qatnashadi

1-misol. Magniv metallisn ko‘ rr! v.ilf-ir l:1
t a ’sir ettirsal

Vi_ i '• =  л I _ 1
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S 0 4 an io n in in g  bir qism i m agniyni oksidlashga, b ir qismi 
esa u bilan  tuz  hosil qilishga sarflanadi:

(oksidlashga) (tuz hosil qilishga)

2 - m isol. M isning suyultirilgan n itra t kislota bilan ta ’sirlanish 
reaksiyasini yozing:

C u  + N O J + H + -► C u+  N O  +

Y arim  reaksiyalarn i yozib , u lam i koeffitsiyentlarga ko ‘pay- 
tirib  q o ‘shib yozam iz:

3 CU + 2 NO3 + 8 H+ = 3 C u 2+ +4H 20  + 2NO
M olekulyar holatdagi reaksiya tenglam asini yozayotganda mis 

n itra tin i hosil q ilishga o ltita  n itra t a n io n id an  kerak. U nda:

3 Cu + 8 N O J + 8 H + = 3 Cu-t- 2 NO + 4 H20  + 6 NOJ 

3Cu + 8 H N O 3 = 3 Cu (N03 )2 + 2 NO + 4 H 20

D em ak, bu  reaksiyada oksidlovchi HN 03, reaksiya natija 
sida NO ga qay tarilish  b ilan  b ir q a to rd a  tuz  hosil q ilishda ham  
qatnashayap ti.

K o m p lek s b ir ik m a la r  h a m  o k s id la n ish -q a y ta rilish  re a k 
siyalarida qa tnash ish i m um kin:

Mg° -  2e = M g?+
+

s o f  + 4 H + + 2 e  = S 0 2 + 2 H 20  1

M g + S O f  + 4 H + = M g2+ + S 0 2 + 2 H 20  

M g h H 2 S 0 4 + H 2S 0 4 = M g S 0 4 + S 0 2 + 2 H 20

1 - m isol. [C o (N H 3) J  ( 0 H ) 2+ H 20 2- » [ C o  (N H 3) J  (O H ) 3
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Bu sxem a u ch u n  yarim  reaksiyalarn i yozam iz  va u larn i 
q o ‘shamiz:

[Co (N H 3) J 2+—1 e -> [Co (N H 3),]3+
+

H ,0 2+ 2 e 2 OH

2

‘ l

2 [C o  ( N H 3) J 2+ + H 20 2 =  2 [C o  ( N H 3)6]3+ + 2 O H "

Hosil bo 'lgan  ion tenglam ani m olekulyar tenglam aga o 'tkazish 
uchun m os keladigan gidroksid ionini qo 'sham iz:

2 [C o ( N H 3)6]2+ + H 20 2 =  2 [C o ( N H 3) J 3+ + 2 OH~

4 O H  ’  4 O H  _

2 [Co ( N H 3) 6 (O H ), + H 20 2 =  2 [C o (N H 3)6] (O H ),

2 - misol. [Fe ( C N ) J 4- +  H 20 , +  H + -► [Fe (C N )6]3“ +  H ,0  
O ksidlovchi va qaytaruvchi uchun  yarim  reaksiyalarni yozib, 

ulam i qo 'sham iz:

H 20 2 +  2 H + + 2e =  2 H 20
+

1

[Fe ( C N ) J 4-— 1ё = [F e  ( C N ) , ] 3

H , 0 , +  2 H + + 2 [Fe (C N )6]4_ =  2 [Fe (C N )6] J- +  2 H 20

Hosil bo 'lgan  ion tenglam aga m os kelgan kation va anionlarni 
qo 'sh ib  m olekulyar tenglam ani hosil qilam iz:

H , 0 , +  2 [Fe (C N )6]4“ +  2 H + =  2 [Fe (C N ) 6]3"+  2 H ,0

8  K + S O f  8  K + S O f

H ,0 ,+  2 K ,[F e  ( C N ) J  + H 2S 0 4 =  2К Л Ғ е ( C N ) J  +

+ K2SO., +  2 H ,0

K eltirilgan ikkala m isolda ham  kom pleks hosil q iluvchining, 
y a ’ni m arkaziy  a tom n ing  oksidlanish darajasi o 'zgarm oqda .
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MURAKKAB OKSIDLANISH-QAYTARILISH 
REAKSIYALARI

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida ikkitadan ortiq element 
atom lari yok i ionlari ishtirok etib oksidlansa yok i qaytarilsa, 
murakkab oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi deyiladi.

M asalan: As2S 3 ga konsen trlangan  H N 0 3 ta ’siri

+3 - 2  +5
As2 S3 + H N 0 3 H 3 As 0 4  + H 2 S 0 4 + N 0 2 + H 20

Oksidlovchi va qaytaruvchilam i aniqlab, ularning qabul qilgan 
va bergan  e lek tron lar sonin i tenglash tiruvchi koeffitsiyentlarini 
topam iz . (Q aytaruvch ilar As+3 va S-2, oksidlovchi N +5).

O ksidlanish jarayon i: 2 As+3 —4e -

3S ~ 2 - 2 4 e <

Q aytarilish jarayoni: N +5+ 1ё->  N

2 As 

-3 S +

+5

-  28c

+4

1

28

Reaksiyaning elektron balans sxemasidan ko‘rinib turibdiki, bir 
m olekula As2S3 ni oksidlash uchun  28 m olekula H N 0 3 sarflanadi. 
Bu koeffitsiyentni reaksiyaga olingan H N 0 3 oldiga qo'yib, so‘ng 
reaksiyaning o ‘ng tom onida  hosil bo 'lgan m oddalar tenglashtiriladi:

a) As2S3 +  28 H N 0 3 —> H 3A s 0 4 +  H 2S 0 4 +  N 0 2 +  H 20
b) As2S3+  28 H N 0 3 =  2 H 3A s0 4 +  3 H 2S 0 4+ 2 8 N 0 2 +  8  H 20

2- misol. Q ora poroxning yonishi quyidagi reaksiya tenglam asi 
bilan ifodalanadi:

C° + K N 0 3 + S° n 2 + C 0 2+ K 2 s

O k sid lan ish  d a ra ja s i o r ta y o tg a n  e le m e n t a to m la r i  (C ) 
qaytaruvchi, kam ayayotgan  elem ent a tom lari (N +\S ° )  oksidlov- 
chilardir.

Oksidlanish jarayoni: C — 4e -> C +4

+5

Qaytarilish jarayoni: 2 N + lOe

S° + 2e -♦ S" 2

N 2

4

12
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E lektron balans sxemasi bo 'y icha  aniqlangan koeffitsiyentlam i 
reaksiya teng lam asiga qo 'y ib  reaksiya tenglashtiriladi:

3 C +  S +  2  K N 0 3 =  N 2 +  3 C 0 2 +  K 2s

E r itm a d a  b o ra d ig a n  m u ra k k a b  o k s id la n is h -q a y ta r i l is h  
reaksiyalari yarim  reaksiyalar usuli b ilan  tenglashtiriladi.

M isol: As2S3 konsen trlangan  H N 0 3 t a ’sirida oksidlanadi:

A s 2S 3 +  H N O j -> H 3A s 0 4 +  H 2S 0 4 +  N 0 2 

yoki reaksiyaning ion  sxemasi:

A s2S3 + H + + N O 3 -> H 3 A s 0 4 + S O f  + N 0 2

As2S 3 — qay taruvch i, N O ^ — oksidlovchi.

Bu reaksiyada b ir m olekula As2S3 ikkita H 3A s 0 4 va uchta

4
SO 4 ion larin i hosil qiladi:

A s2S3 -> 2 H 3A s 0 4 +  3 S O f

Kislotali m uhitda qaytaruvchi yetishm ayotgan kislorodni suv 
molekulasidan oladi (3- qoida). Ikkita H 3A s0 4 hosil qilish uchun 8  

molekula suv, 3 ta  S O f  ionini hosil qilish uchun esa yana 12 ta  suv 
molekulasi kerak. D em ak, yarim reaksiya uchun jam i 20 molekula 
suv kerak bo 'lib , reaksiya natijasida 34 ta vodorod ionni hosil bo'ladi.

As2S3 + 20 H : 0  -  28e = 2 H 3 A s 0 4 + 3 S O f  + 34 H +

Kislotali sharo itda  N 0 3 ioni N 0 2 ga o 'tad i:

N O ^ +  2 H + +  l r  -»  N 0 2 +  H 20

Ikkala  ya rim  reaksiyala rn i k o e ffits iy en tla rg a  k o 'p a y tir ib  
qo 'sh ib  yozam iz:

As2S 3 +  20 H 20  -  28 e =  2 H 3A s 0 4 +  3 S O f  +  34 H + 

N 0 3" +  2 H + -  le  =  N 0 2 +  H 20

1

28

A s,S 3 +  28 N O J +  28 H + =  2 H 3A s 0 4 +  3 S O f  + 6 Н Ч
+ 28 N 0 2 + 8 H20
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Reaksiya tenglam asining chap  va o ‘ng taraflaridagi b ir xil 
ion va m olekulalarini qisqartiramiz. Hosil bo 'lgan koeffitsiyentlami 
m olekulyar tenglam aga q o ‘yamiz:
A s,S , +  28 H N O , =  2 H ,A s 0 4 +  3 H ,S 0 4 +  28 N O , +  8  H ,0 .2 3 3 3 4  2 4  2 2

OKSIDLOVCHI VA QAYTARUVCHINING EKVIVALENTI

O ksidlovchi va qay taruvch ilar do im o  o ‘zaro ekvivalent m iq
do rda  reaksiyaga kirishadi.

O k sid lo v ch in in g  ekvivalen ti d e b , o k s id lan ish -q ay ta rilish  
reaksiyasi natijasida oksidlovchining qabul qilgan 1 mol elek tron- 
lariga to ‘g‘ri keladigan miqdoriga aytiladi. Oksidlovchining ekvivalent 
massasini topish uchun  uning m olyar massasini shu reaksiyada 
oksidlovchi qabul qilgan e lek tron la r m iqdoriga boMish kerak.

Q a y ta ru v ch in in g  ekvivalen ti d eb , ok s id lan ish -q ay ta rilish  
reaksiyasida q ay taruvch in ing  b ergan  1 mol e lek tron iga  teng  
keladigan m iqdoriga aytiladi. Q aytaruvchining ekvivalent massasini 
top ish  uchun  uning m olyar m assasini shu reaksiyada qaytaruvchi 
bergan e lek tron lar m iqdoriga b o 'lish  kerak.

M isol:

F e2+ + Cr2 0 2- + H + = F e 3+ + C r 3+ +

F e2+ — e = Fe3+ 6

C r20 7_ + 1 4 H + + 6 e = 2 C r3+ + 7 H 20 1

6  F e2+ + C r2 0 2” + 14 H + = 6  F e3+ + 2 C r3+ + 7 H 20
M olekulyar ho lda yozsak:

6  F e S 0 4 + K 2C r2 0 7 + 7 H 2S 0 4 = 3 F e 2 (S 0 4 ) 3 + 

+ C r2 ( S 0 4 ) 3 + K 2S 0 4 + 7 H 20  
O ksidlovchining ekvivalent massasi:

г  M 294 , ,
e k 2c q o 7 =  “ 6  = “ 6 “  g /  

Q aytaruvch in ing  ekvivalent massasi:

E Fcso4 =  y  =  152  g / m o l
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м
Yoki um um iy holda E  = — .

n

M  — oksidlovchi yoki qay taruvch in ing  m olyar massasi.
n — oksilovch i yoki q a y ta ru v ch in in g  qabu l q ilgan  yoki 

o ‘zidan  bergan  elek tron lar soni.
M oddalam ing  oksildanish-qaytarilish  ekvivalentlari u lam ing  

a lm ash in ish  reaksiyalaridagi ekvivalentlaridan farq  qiladi.
M asalan , yuqorida  keltirilgan  reaksiyada oksid lovch in ing  

ekv ivalen t m assasi E K2C12O7 = M  /  6  = 294 /  6  = 49 g /  m ol ga 

teng  bo 'lsa , alm ashinish  reaksiyasida uning ekvivalent massasi:

K 2C r 20 7 +  2 K O H  =  2 K 2C r 0 4 +  H 20  

K 2 Cr20 7 = y  = ~  = I 4 7  g /  m ol bo 'lad i.

B itta  oksidlovchi yoki qaytaruvch in ing  ekvivalenti reaksiya 
sharo iti (konsentratsiya va h a ro ra t)  va m uhitiga bog 'liq  ho lda  
tu r l ic h a  b o 'l ish i m u m k in . M asa lan , kaliy  p e rm a n g a n a tn in g  
ekvivalen t massasi k islotali m u h itd a  m olyar m assasin ing  1/5 
qism iga, neytral sharo itda  1/3 qism iga, ishqoriy sharo itda  esa 
un ing  o 'z iga  teng  bo 'lad i:

M n 0 4" + 8  H + + 5e = M n 2+ + 4 H 20  Е ^  = M  =

= = 31,6 g / m o l

M n 0 4 + 2 H 20  + Зё = M n 0 2 + 4 O H -  E KMnQ4 = y  =

= ^ y  = 52,7  g / m o l  

M n 0 4 + l e  = M n 0 4 E KMi1o4 = y  = 1 5 8 g / m ol.

OKSIDLANISH-QAYTARILISH POTENSIALLARI

R eaksiya uchun  olingan  oksidlovchi va qaytaruvchi o rasida 
reaksiya ketishi yoki ketm asligini bilish uch u n  norm al e lek trod  
po tensia llarin i yoki oksid lan ish-qay tarilish  po tensia llarin i bilish 
kerak. U lam ing  qiym ati 3- jadva lda  keltirilgan. N orm al e lek trod
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p o ten s ia lla r i m e ta lla m in g  k im yoviy  fao llig in i xarak terlayd i. 
Po tensialn ing  qiym ati q ancha  kichik  b o 'lsa , m etall shuncha faol 
b o 'lib , osonlik  b ilan  oksid lanad i va tu z la rid an  qiyinlik b ilan  
qaytariladi. H ar bir m etall norm al e lek trod  potensiali o 'z in ik idan  
yuqori bo 'lgan  boshqa b archa  m etallarn i u lam ing  tuzlaridan siqib 
ch iqarad i (qaytaradi).

G alvan ik  e lem entlarda  ham  oksid lan ish-qaytarilish  jarayon i 
ketganlig i sababli u larn ing  e lek tr yurituvch i kuchini (EY uK ) 
no rm al e lek trod  potensiallarin ing  farq idan  topish  m um kin.

B unda ka tta  elek trod  potensial q iym atidan , kichik elektrod 
po tensial q iym ati ayriladi. M usbat q iym atli EY uK hosil bo 'lish i, 
e lek trod  potensiali yuqori b o 'lg an  e lek trod  oksidlovchi, unda 
qaytarilish  jarayon i, e lek trod  po tensiali quyi bo 'lgan  elektrod esa 
qaytaruvchi bo 'lib , unda oksidlanish jarayon i ketishini ko 'rsatad i.

M asalan, rux (Zn° — 2e -> Z n 2+ ) va mis (C u2+ + 2e -» Cu°) 
elektrodlari uchun norm al elektrod potensiallari qiymatini 3- jadval
dan topam iz: E °(Z n 2 +/Z n )  =  —0,76 v; E °(C u 2+/C u )  =  0,34 v...

M is e lek trod in ing  potensiali k a tta , shun ing  uchun u oksid
lovchi b o 'lib , unda qaytarilish  jarayon i boradi:

C u 2+ + 2 e =  Cu°
R ux  e le k tro d in in g  p o te n s ia li  k ic h ik , sh u n in g  u c h u n  u 

qay taruvch i bo 'lib , unda  oksidlanish jarayon i borada:

Z n °— 2 e =  Z n 2+
O ksid lan ish-qaytarilish  reaksiyasining tenglam asi:

C u2++ Z n  =  C u +  Z n 2+
G alvan ik  e lem en tn ing  e lek tr yurituvchi kuchi (E):

E =  E° (C u 2+/C u )  -  E° ( Z n 2+/Z n )  =  0 ,3 4  -  ( -  0 ,76 ) =  1,1 v 
b o 'lad i.

E lek trod  potensiallari q iym atin i taqqoslab  o ld indan  oksid
la n ish -q a y ta r i lish  reak s iy as in in g  b o r ish -b o rm a s lig in i ay tish  
m um kin. M asalan, quyidagi reaksiyaning to 'g 'r i  yo'nalishda borish- 
borm aslig ini aniqlang:

2 N aC l +  F e 2( S 0 4) 3 =  2 FeSO , +  C l2 +  N a 2S 0 4.
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2 C1-+ 2 F e3+ =  2 F e2+ +  C l2

R eaksiyada xlor ionlari qaytaruvchi 2 Cl" — 2  ё  =  C l2 tem ir
(III)  ionlari esa oksidlovchi bo 'lish i kerak:

3+ 2+
Fe + le  = Fe

E lek trod  potensiallari jadvalidan  u lam ing  standart elektrod 
potensiallari q iym atin i topam iz  ( 1 2 - jadval, ilovada berilgan).

C l2 +  2 ё  =  2 Cl" E° =  1,36 v

Ғ е3+ + ё  =  F e2+ E° =  0,77 v

O ksidlovchining elektrod potensiali qaytaruvchinikidan kichik 
dem ak, reaksiya to ‘g‘ri yo 'na lishda  borm aydi. Teskari yo 'nalishda 
borish  m um kin , ya’ni C l2 oksidlovchi, F e2+ qaytaruvchi bo 'lish i 
m um kin.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar. Shtativ (probirkalari b ilan), gorelka, 
n a triy  n itrit, m is sim bo 'lak ch a la ri, konsen trlangan  n itra t kislota, 
yod kristali, am m oniy  d ix rom at tuzi, benzol.

Eritmalar: 0 ,2  n. n itra t kislta 2 n. sulfat kislota 0,05 n. kaliy 
p e rm an g an a t, 10 foizli na triy  gidroksid 0,5 n. na triy  n itr it , 2 n. 
na triy  ishqorj, 1 n. kaliy b rom id , 1 n. kaliy yodid, xlorli suv.

1 - ta j r ib a .  O dd iy  m o d d a la m in g  o k s id la n ish -q a y ta r il ish  
reaksiyalari.

a ) p rob irkaga kaliy yodid eritm asidan  5—6 to m c h i solib, 
un ing  ustiga 0,5 ml benzol quying va aralash tirib  tu rib  b ir  necha 
tom ch i xlorli suvdan tom izing. E ritm ada yod hosil bo 'lganligi ben 
zol qava tida  uning rangidan bilinadi. Xlorli suvdan o rtiqcharoq  
q o 'sh ib  e ritm an ing  rangsizlanishini kuzating. R angsizlanishining

sababi, yod  oksidlanib yodat ioniga ( iO J ) o 'tish id ir.
Reaksiya tenglam asini yozing va tenglashtiring:

2K1 +  C l2 -► I2 +  2 KCl

Yechish: reaksiyaning ionli tenglamasini tuzamiz:
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I2 +  C l2 +  H 20 -► H I O ,+  HCI 
KI +  3 C l2 +  3 H 20  ->  K I 0 3 +  6  HCI

b) probirkaga 5—6 tom ch i kaliy b rom id  eritm asidan  solib, 
uning ustiga 0,5 ml benzol quying. So 'ngra 3—4 tom chi xlorli suvdan 
solib yaxshilab chayqating. Benzol qavatida  to 'q  sariq tusga kirgan 
rang b rom  ajralganligini ko 'rsatadi. Reaksiya tenglam asini yozing.

2- tajriba. M isning konsen trlangan  n itra t kislota ish tirokida 
oksidlanishi.

Probirkaga kichkina mis sim  bo 'lakchalarin i solib, ustiga 3—4 
tom ch i konsen trlangan  n itra t k islo tadan  quying. Agar reaksiya 
sust ketsa, asta sekin qizdiring. A jralib  chiqayotgan gazning va 
eritm aning rangiga e ’tibor bering. Reaksiya natijasida mis (II) nitrat, 
azo t (IV ) oksid va suv hosil b o 'lish in i hisobga olib, reaksiya 
tenglam asini tuzing  va tenglang.

tajriba. K aliy perm anganatn ing  oksidlovchilik xossalari.
U ch ta  probirkaga kaliy perm anganat eritm asidan 3—4 tom chi 

soling. B irinchi probirkaga 2—3 to m c h i 2 n. sulfat k islo tadan , 
ikkinchisiga shuncha  m iqdorda  suv va uch inch i probirkaga shu 
m iqdorda natriy ishqoridan qo'shing. U chala probirkaga natriy sulfit 
kristallaridan 1 — 2  donadan  kichik qoshiq  yordam ida soling va tuz 
e rig u n c h a  a ra lash tir in g . P ro b irk a la rd ag i e ritm a la r  rang in ing  
o 'zgarish in i kuzating  va reaksiya teng lam asin i yarim  reaksiyalar 
usulida tenglashtiring.

1. K M n 0 4 +  N a 2S 0 3 + H 2S 0 4 -> M n S 0 4 +  N a 2S 0 4 +  H 20
2. K M n 0 4 +  N a 2S 0 3 + H 20  -> M n 0 2 +  N a 2S 0 4 +  K O H
3. K M n 0 4 +  N a 2S 0 3 + N aO H  -► K 2M n 0 4 +  N a 2M n 0 4 +
+  N a 2S 0 4 +  H 20

^4- tajriba. N itrit kisltota tuzlarining oksidlovchi va qaytaruvchilik 
xossalari.

a) na triy  n itritn ing  oksidlovchilik  xossalari.
P robirkaga 5—6 tom ch i kaliy yod id , 4 —5 tom chi 2 n. sulfat 

k islo tadan  va 0,5 ml benzol quyib  aralash tiring . Hosil bo 'lgan  
a ra la sh m a g a  n a tr iy  n itr it  e r i tm a s id a n  2—4 to m c h i q o 's h ib  
chayqating. Benzol qavatida erkin yod  ajralib chiqishini kuzating. 
Reaksiya tenglam asin i yozing;
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b) natriy  n itritn ig  qaytaruvchilik  xossasi.
P robirkaga 3—5 tom ch i kaliy perm anganat eritm asidan solib, 

ustiga 1—2 tom chi 2 n. sulfat kislotadan qo'shib chayqating. So'ngra 
eritm a ustiga rangsizlanguncha natriy  n itrit eritm asidan  quying. 
Reaksiya tenglam asini yozing.
i /  5 - ta jr ib a . Ishqoriy  m u h itd a  yodning  d isp roporsiyalan ish  
reaksiyasi.

Probirkaga 1—2 dona yod kristallidan solib, ustiga 3—5 tom chi
2  n. na triy  gidroksid e ritm asidan  quying va prob irkan i isiting. 
E r itm a n in g  rangi q an d ay  o 'z g a ra d i. O k sid lan ish -q ay ta rilish  
reaksiyasini yozing va tenglang:

1, + N aO H  -> N a l +  N a I 0 3 +  H 20

Sovitilgan eritm aga to m ch ila tib  suyultirilgan sulfat k islo tadan  
qo 'sh ing . E ritm a rangi o 'zgarish iga e ’tib o r bering va reaksiyani 
tenglang.

N a l +  N a I 0 3 +  H 2S 0 4 ^  I2 +  N ajS O , +  H 20

6 - ta jriba . Ichki m olekulyar oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi.
Q uruq  probirkaga 1—2 m ikroshpatelda am m oniy  d ix rom at 

tu z idan  solib , shtativga qiya qilib m ahkam lang. Reaksiya bosh - 
languncha tuz  solingan prob irkan i ostidan qizdiring va reaksiya 
b o sh lan ish i b ilan  q izd irishn i to 'x ta tin g . K uzatilgan  hod isan i 
izohlab, hosil bo 'lgan m oddaning rangiga e ’tibor bering. A m m oniy 
d ix rom at parchalanganda xrom  (II I)  oksid, azot va suv hosil 
bo 'lish in i hisobga olib reaksiya tenglam asin i yozing.

M a s h q l a r

1. Oksidlovchi va qaytaruvchi moddalar deb qanday moddalarga 
aytiladi?

-j 2. Quyidagi keltirilgan jarayonlaming qaysi biri oksidlanish va qaysi 
biri qaytarilish ekanligini ko'rsating.

S ^ S O f  S^->S2- S n ^ » S n 4+, К Д > К +, Вг2 ^ 2 В Г

2 Н +\ и 2, H 2 % .2 H "  V 2+ %■ V O 3 , С Г  -> C IO 3 , 

I O J % l 2, M n O ^ M n O f



3. Quyidagi reaksiyalarning qaysi biri oksidlanish-qaytarilish reak- 
ga kiradi? . ^

h  0  o iA ° b (  -I
a) H, + Br = 2 HBr

siyalariga kiradi?
^  '  oni~
2 ■ ~ . 2 =  2 H E . ^

^ ь )  =  S iri' + * ц с № 1'яа1‘0  

^  d) lf t? 4N o t=  N,(5*+ 2 H ,0 k ’« ^ ‘
ctMoh.e) 2 K2C r0 4 + H 2S 0 4 = K2C r20 7 + K2S 0 4 +

0  H ,B O b+ 4 H F  = H [B F4] +  3 H 20  '  ^  
g) Fe + S =  FeS

“"4. Quyidagi reaksiyalarni tenglang. So 'ngra ulam ing oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyalarining qaysi turiga (molekulalararo, ichki m ole
kulyar, disproporsiyalanish) kirishini ko'rsating.

a) K M n 0 4 +  KOH -> K2MnO„ + 0 2 + H 20
b) H 2S 0 3 + H 2S S + H 20
d) N H 4N 0 2 - > N 2 + H 20
e) P + KOH + H 20  P H 3 + K H 2P 0 2 
0  H 20 2 -> H 20  + 0 2
g) KMnO„ + M n S 0 4 + H 20  -► M n 0 2 +  K2S 0 4 + H2S 0 4 

*^5. Eritm a m uhitini hisobga olgan holda oksidlanish va qaytarilish 
jarayonlari uchun yarim  reaksiyalarni yozing:

a) kislotali m uhitda b) neytral m uhitda d) ishqoriy m uhitda 

N 0 3“ -> N 0 2 N 0 2 -► N 0 3" С Ю ^ -> CrOj-
МПО4 -> M n 2+ МПО4 -> M n 0 2 Al -> A 10 2 

N 0 3" -> N H 3 S 0 32" -> SO 2" Г  -> I 0 3"

l 6. Quyidagi reaksiyalarni tugallab tenglang va molekulyar holda 
yozing:

a) С 2О Г  + 12 - > C 0 2 + ...
b) B i0 3“ + C r3+ + H + -»  B i3+ + C r2 0 2~ +

d) SeO 2- + 1-  + H 20  -»  Se° +
e) I 0 J  + S 0 2 + H 20
0  М п 0 ;  + Г + Н 20 - >
g) H P 0 2" + H g 2 + + H 20 - > H g  + ...
h) P + I 0 3“ + 0 H ~ - >
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i) P C l3 + C 1 0 J + H 20 -> . 
j) AsO]~ + I 2 + H 20  -> A s O f- t- ... 
k) Bi + Br2 + O H _ -> BiO^ +
1) Sb3+ + Z n  + H + -> S bH 3 +

' J l . 79 g kaliy permanganat natriy oksalati bilan Na2C20 4 kislotali 
sharoitda reaksiyaga kirishganda necha litr uglerodi (IV) oksid hosil bo'ladi? 
( /=  27°C, p =  100 kPa. J a v o b :  6 2 ,3 /).

i- 8 . Konsentrasiyasi 0,1 mol/1 bo'lgan 2 / vodorod sulfid eritmasini 
suyultirilgan sulfat kislota ishtirokida oksidlash uchun bir litrida 14 g kaliy 
dixromat erigan eritmadan qancha hajm olish kerak? ( J a v o b :  1,4 /).

c, 9. 2 g magniy 0,164 g vodorodni, 17,7 g kumushni va 10,5 g misni 
ulaming birikmalaridan siqib chiqaradi. Shu metallaming ekvivalentini 
toping.

10. 20 ml 0,05 n temir (II) sulfatni titrlash uchun H 2S 0 4 ishtirokida
0,02 n kaliy permanganat eritmasidan qancha kerak? ( J a v o b :  50 ml).

o  11. Quyidagi reaksiyalarga asoslanib qo'rg'oshin (IV) oksidning 
ekvivalentini hisoblang.

a) 4 HCI + P b 0 2 -> Cl2 + PbCl2 + 2 H 20
b) C + P b 0 2 -> C 0 2 + Pb.

<>12. Quyidagi reaksiyani tugallab oksidlovchi va qaytaruvchining 
ekvivalentini toping.

FeSO, + KMnO, + H,SO.
4 4 2 4

L, 13. Ishqoriy sharoitda 5 ml 2  m kaliy nitratdagi N 0 3 ionini amiakka- 
cha qaytarish uchun qancha alyuminiy kerak bo'ladi? ( J a v o b :  0,72 g).

U 14. 200 ml 0,25 n. kaliy dixromatni kislotali sharoitda qaytarish 
uchun qancha temir (II) sulfatidan kerak? ( J a v o b :  7,6 g).

15. Quyida keltirilgan reaksiva tenglamalarini elektron Ья1япя voki 
yarim reaksiyalar usuli bilan tenglang:

if  ai +4 kcTo« ^ h 2s o 4 -ЛксТ +Iftf2 (S04)3 -hjh2o
2.^ cf'-ttH N b3 -> Cl2 +iNO 4Чн'0
3^K N 0 3 4fOFe ->5Fe20 3 + Д  + ^ 0  (

4^A&13 +4н с ю з ->3 HjAsb, +ИнсГ'

5^A3P0 + 'C  -> CO + A10 -fc?P
^  ,4 4 - 2 h *  л -t

6 . h 2s o 3 + I + H20  -> H2S 0 4 t?H I
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V C 4(, -/
7. S -Ц Cl, ^ H ,0  -> H ,S0 4 -t{HCl 

8j L  iilHNO HfeHIOj 0 NO +J?H20  

93 Co -^HNfOj -^Co(N O ^ ) 2 +2ЙЬ +^Н20  

-10!/Zn HTHNO, -> Й Ь 3 +4Zn(N03) 2 +?H20  

‘ 11. As -HHNO, -» H,AsO, -fcflNO, + H ,0  

 ̂125zn H^KMn04 -tfH2S 0 4 -^w fn S 0 4 +fZnS04+ K2S 0 4 -$H 20  

1X?A1 + K Д о ,  +?H2S 0 4 -> d 2(S 0 4), + A12(S04),+

#J p + k 2s o 4 4 ^ 2o
-14.jKC104 H?Sb -fiH2S 0 4 -* S 6 2(S 04), +}KC1 + H20
C 15ДСГС1, +j$r2 -ffocOH -£ K 2d r b 4 -^К В г+£KC1 $ H 20
c 16. CaOCl2 + NaBr + H20  -> CaCl2 + Br2 + NaOH
c 17. Na2S + Na2Cr20 7 + H 2S 0 4 -> Cr2(S 0 4), + Na2S 0 4 + H20
c (5 )M n S  + HNO -> M n(N 0 3) 2 + S + NO + H20  

(suyul)

t ( l J W s  + HNO, -> MnSO. + NO + H ,0
3 4 2

c0 / M n S O 4 + P b0 2 +  H N 0 3 -> H M n04+ PbS0 4 +
+ Pb(NO , ) 2 + H20  

/ 2 p M n ( N 0 3) 2 + Pb30 4 + H N O 3 -> H M n 0 4 + Pb(NO , ) 2 +
+ H 20

^ (22) Na2S 0 3+ K2Cr20 7 + H2S 0 4 -> Na2S 0 4 + Cr2(S0 4) 3 +
+K 2S 0 4+ H 20

3. NaA s02+ 12+ N a2CO,+ H20  -» N aH 2As04+NaI + C 0 2|  
SnCI,+Na,W O. + HCI -> W,Os + SnCL + NaCl + H ,0

2 2 4  2 5 4  2

SnCL + HNO.+HC1 -> SnCL + NO + H ,0
2 3  4 2

SnCl2 + N a 0 H + B i(N 0 3) 3 -> Bi + Na2S n 0 3+ NaCl +
+ NaNO, + H20  

27) M nS0 4 + КСЮ 3+КОН-> K2M n 0 4+KCl + H 20 +
+K 2S 0 4

N aC r0 2 + P b 0 2 + NaOH -> Na2C r0 4 + Na2P b 0 2 + H20
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^9T)AsH 3 + K M n0 4 + H2S 0 4 H 3As04 + M nS04 +
^  + K ,S 0 4 + H ,0

2 4  2

Na2S 0 3 + Cl, + NaOH -> Na2S 0 4 + NaCl + H ,0  
^ f j )  N a I0 3 + S 0 2 + H20  -> I2 + Na2S 0 4 + H2S 0 4 

t J tgA s 20 3 + H N 0 3 + H20  -> H 3A s04 + NO 
д а к ю .  + Na,SO, + H ,S 0 4 -> I, + N a,S0 4 + K ,S0 4 + H ,0

N. 3 2 3 2 4 2  2 4  2 4  2

LfW K M n 0 4 + C a(N 0 2) 2 + H 2S 0 4 -> Ca (N 0 3), + M nS0 4 +

+ K2S 0 4 + H20  4

§
As20 3 + I2 + KOH -► KI + K3As04 + H ,0  

AsH3 + A gN 0 3 + H 20  -> Ag + H3As04 + H N 0 3 

NiS + H 20 2 + H 2S 0 4 -* S + N iS04 + H20  
M nS0 4 + N aB i0 3 + H N 0 3 -> H M n0 4 + Bi (N 0 3) 3 +

+ Na2S 0 4 + N aN 0 3 + H20  
AuCL + Si + H20  -> Au + H2S i0 3 + HCI 

^  PH 3 + K M n0 4 + H 2S 0 4 -> H3P 0 4 + M nS0 4 + K2S 0 4 + H20  
41. Bi2S. + H N 0 3 -> B i(N 0 3) 3 + NO + S + H20  

Jd 2 ) FeS + H N 0 3 -> F e(N 0 3) 3 + Fe2(S0 4) 3 + NO + H20  
43. As2S3 + H N 0 3 + H20  -> H 3As04 + H2S 0 4 + NO 

-44. FeS + H N 0 3 -> F e (N 0 3) 2 + S + N 0 2 + H20  
645. Ғе(СЮ 2) 2 + K2C 0 3 + 0 2 -> Fe20 3 + К.2СЮ 4 + C 0 2 

< ^ A s 2S3 + HC103 + H20  -> H 3As04 + H2S 0 4 + HCI 

t  47. Cu2S + H N 0 3 -> C u (N 0 3) 2 + H2S 0 4 + NO + H20

ATOM TU ZILISH I VA DAVRIY QONUN

Atom — m u sba t za ry a d li  ya d ro  va uning a trofida  h a ra 
katlanuvchi, manfiy zaryadli elektronlardan iborat elektroneytral 
zarrachadir.

Uzoq vaqt fanda atom  — m oddalar tarkibiga kiruvchi eng kichik 
bo 'linm as zarra degan g ‘oya hukm ronlik  qildi. Lekin XIX asrning 
oxiri va XX asm ing  boshlarida katod va rentgen nurlari, fotoeffekt 
va radioaktivlik hodisalarining kashf qilinishi a tom  tuzilishining
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m urakkablig ini ko ‘rsatdi. Hozirgi kunda  a tom  tarkibiga kiruvchi 
10 dan  o rtiq  e le m e n ta r  z a rra c h a la r  m a ’lum . M o d d a la m in g  
kim yoviy xossalarin i ifodalash  u c h u n  e le m en ta r  za rra ch a la r  
elek tron , p ro ton  va neytron haqidagi tu sh u n ch a  yetarlidir.

Elektron — atomning eng yengil zarrachasi bo'lib, uning shartli 
zaryad i — Iga, m assasi esa 9,1 • 10~28 g, y a ’ni vodorod atom i 
massasining 1 /1836  qismiga teng. E lek tron  juda yengil b o igan lig i 
uchun  atom  m assasini h isoblanganda un ing  massasi e ’tiborga 
olinm aydi.

Proton — nisbiy massasi 1, shartli zaryadi +1 bo ‘lgan zarracha.
Neytron — zaryadsiz zarracha bo lib, massasi proton massasiga teng.
A tom ning  o 'lcham i nihoyatda kichik bo 'lib , 10- 8  sm atrofida, 

yadroniki esa 10“ 13 sm ga yaqin bo'ladi. Y a’ni, yadro atomga nisbatan 
100 000 m arta kichikdir. 1911 -yili ingliz fizigi Rezerford a tom ning 
yadro m odelin i tak lif  qildi. Bu m odelga m uvofiq atom ning  b u tun  
m assasi m usbat zaryadlangan  yadroda m ujassam lashgan bo 'lib , 
uning a tro fida  e lek tron lar harakatlanad i.

P ro ton  va ney tron lar b ir joyda, y a ’ni yadroda joylashgan 
b o 'lad i. U lam i yadro  kuchlari ush lab  tu rad i. E lek tronlar yadro  
atrofida pog 'ona  va pog 'onachala r bo 'y lab  taqsim langan bo 'lad i.

Nomi Belgisi Massasi Zaryadi

nisbiy gramm shartli kulon

Elektron e 0 9,1 ■ 10-,B - 1 1 ,6 - io -14
Proton P 1 1,67 • 10—24 + 1 1,6- io - '4

Neytron On 1 1,67- IO-2-1 0 0

E lem entning davriy jadvaldagi tartib  nom eri shu elem ent atom  
yadrosining m usbat zaryadi q iym atiga, y a ’ni atom dagi p ro ton la r 
va e lek tron la r soniga teng  b o 'lad i. A tom  yadrosidagi ney tron lar 
sonin i (N ) an iq lash  uchun  a to m  m assasidan (A) uning tartib  
nom erin i (Z ) ayirish kerak: N  =  A — Z.

M asalan, Al e lem entin ing tartib  nom eri 13, atom  massasi 27.
D em ak, Al a to m  yadrosining zaryadi +13, ya’ni yadroda 13 

ta  p ro to n  b o 'l ib , u lar zaryad lari y ig 'ind isi + 13  teng . A tom  
elek troneytral bo 'lish i uchun  13 ta  m anfiy  zaryad bo 'lish i zarur.
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Bu zaryadn i 13 ta  e lek tron  hosil qiladi. Y adrodagi ney tron lar 
sonini top ish  u ch u n  a to m  m assasidan  ta rtib  nom erin i ayiram iz: 
N  =  27— 1 3 = 1 4  ta  n e y tro n . 2зА1(13р,140п). E le k tro n n in g  
atom dagi ho lati to ‘r tta  kvant son lar yordam ida ifodalanadi.

Bosh kvant son (n) a tom dagi e lek tronn ing  energiyasini va 
elektron bulu tin ing  o 'lch am in i ifodalaydi. Bosh kvant son qiym ati 
oshib borishi b ilan  e lek tronn ing  energiyasi va e lek tron  bu lu tin ing  
o 'lcham i o rtib  boradi. n- q iym ati e lek tron  joylashgan stasionar 
p o g 'o n a  nom eriga teng  b o 'lad i. B osh kvant sonining q iym atlari 1 
dan oo gacha b o 'lg an  b u tu n  son lar b o 'lish i m um kin.

A m alda n =  1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7 b o 'lish i m um kin . l -p o g 'o n a d a  
tu rgan  e lek tron la r u ch u n  n =  1 , 2 -p o g ‘onada  tu rgan  e lek tron la r 
uchun  n =  2  va hokazo.

O rbital kvant son  (/) e lek tron  bu lu tin ig  shaklini va h a r  b ir  
pog 'onachadag i e lek tronlam ig  energiyasini ifodalaydi. 0  dan  n —
1 gacha bo 'lgan  son qiym atlarin i oladi. n  =  1 bo 'lsa , / = 0 , n  =  2  

bo 'lsa , / = 1 ,  n =  3 bo 'lsa , 1=  2 bo 'lad i.
O da tda , o rb ita l kvant son  q iym atla ri lo tin  h a rfla ri b ilan  

ifodalanadi. / q iym atlari 0 , 1 ,2 ,3

harflar ifodasi s, p, d, f

Pog 'ona nom eri pog'onadagi pog 'onachalar soniga teng bo 'ladi. 
l -p o g 'o n a  b itta  s  p o g 'o n ach ad an , 2 -p o g 'o n a  2  ta  s va p  p o g 'o n a -  
chalardan , 3- pog 'ona  3 ta  s, p va d  pog 'onachala rdan , 4 - p o g 'o n a
4 ta  s, p , d v a f  pog 'onachalardan  tashkil topgan. H ozircha shu 4 ta  
p o g 'o n ach a  yordam ida m avjud 109 ta  e lem en tlar a tom laridag i 
e iek tron iam ing  holatin i itodalash  m um kin .

/ = 0  bo 'lsa , elek tron  bulut shakli sharsim on bo 'lib , s- elek tron  
buluti deyiladi. / =  1 b o 'lsa , e lek tron  bu lu t shakli gan te lsim on  
bo 'lib , p- e lek tron  buluti deyiladi. / = 2  bo 'lsa  elektron bulu t shakli 
o 'z a ro  kesishgan gan telsim on  b o 'lib , d-  e lek tron  buluti deyiladi.

M a g n it k v a n t so n i ( m ) e le k tro n  b u lu t la r in in g  fa z o d a  
yo'nalishini (bir-biriga nisbatan joylashuvi) belgilaydi. M agnit kvant 
son — 1 dan  +  1 gacha bo 'lg an  b a rch a  son  q iym atlarin i oladi. 
M asalan, 1 =2  (d) bo 'lsa , m l ning qiym atlari —2, — 1,0, + 1 , 
+ 2  bo 'lish i m um kin. Q iym atlarning soni 2 / +  1 =  2 2 + 1 = 5  ta
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bo 'lad i. M agnit kvant sonin ing  h a r b ir qiym atiga b ittadan  orbital 
to ‘g‘ri keladi. Y adro atrofida e lek tronning  bo ‘lishi ehtim olligi eng 
k o ‘p bo 'lgan  fazo o rb ita l deyiladi. Sxem atik ravishda orbital 
yacheykalar yordam ida ifodalanadi.

Pog‘ona va pog‘onachalarda kvant sonlaming qiymatlari va ularda 
joylashishi mumkin boMgan elektronlarning soni

Bosh 
kvant son, 

n

Orbital 
kvant son, 

1

Orbitallar
soni

Elektron
lar soni

Magnit kvant soni CO

u
eo

T J

■ra ao
CO

if
od

as
i

qi
ym

at
i

if
od

as
i

qi
ym

at
i c

o
"ьоo
Q .

co
'ьоo
a

cdc
p
"ap 'Бо 
O  eo 
&  ТЭ po

g‘
on

ac
um

um
iy

K 1 s 0 0 1 I 2 2

L 2 s 0 0 1 2
p 1 - 1 ,  0, +1 3 4 6 8

M 3 s

p

0

1

+

o

T

1

3

2

6

d 2 - 2 ,  - 1 ,  0, +1, +2 5 9 10 18

N 4 s 0 0 1 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- elek tron  bu lu ti fazoviy koord ina ta la r tiz im ida  faqat b itta  
ho latda  bo‘ladi (m  =  0 ), p—elektron bulutining shakli gantelsim on 
b o ‘lganligi uchun  u fazoviy koord ina ta la r tiz im ida  uch  ho latda 
joylashishi m um kin. Y a’ni, x  o ‘qi (px), y  o ‘qi (py) yoki z  o ‘qi (p7)
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b o 'y la b  jo y la sh ish i m u m k in . d  e le k tro n  b u lu ti  esa fazoviy

k o o rd in a ta la rd a  5 ta  h o la td a  d^ , 2 , dx i dyz> dx y j  joylashishi
m um kin . E le k tro n  bu lu tin in g  h a r  b ir  ho la tig a  m agnit kvant 
sonning b itta  q iym ati m os keladi.

z

60- rasm. s, p, d elektron bulutlarining shakli va fazoviy 
koordinatalar tizimida joylashuvi.

Spin kvant soni (ms) e lek tronning  o 'z  o 'q i a tro fida harakatin i 
belgilaydi. E lektron o 'z  o 'q i atrofida ikki yo 'nalishda, soat strelkasi 
b o 'y lab  yoki unga qarshi yo 'na lishda  aylanishi m um kin . Shuning
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uchun  spin kvant soni — 1 / 2  yoki +  1 / 2  q iym atlam i oladi. 
Sp in lari q a ram a-q a rsh i y o 'n a lish d a  ( f j , )  b o 'lg an  e lek tro n la r 
juftlashgan e lek tron lar deyiladi.

A tom  orb ita llarida e lek tronning  taqsim lanishi Pauli prinsiri 
Xund va Klechkovskiy qoidalari yordam ida aniqlanadi.

Pauli prinsiri: a tom da to 'r t ta la  kvant sonlari b ir xil bo 'lgan  
ikkita e lek tron  bo 'lish i m um kin em as.

H ar b ir a tom  orbital (AO) bosh , orbital va m agnit kvant 
sonlarn ing  m a ’lum  qiym atlari b ilan  belgilanadi. D em ak, h a r  bir 
o rb ita lda  spin kvant soni h a r xil b o 'lg an  ikkita elek tron  bo 'lish i 
m um kin . AO sxem atik ravishda yacheyka ko 'rin ish ida , qaram a- 
qarshi spinli e lek tron lar esa stre lkalar ko 'rin ish ida  tasvirlanadi t .

P og 'onachadag i AO lar soni 2 / +  1 bo 'lgan lig idan  undagi 
elektronlar soni 2  (2 / +  1 ) bo 'lish i keldib chiqadi. s pog 'onachada 
( /=  0 ) ko 'p i bilan 2  ta  p p o g 'o n ach ad a  (/ =  1 ) ko 'p i bilan  6  ta , d 
pog 'onachada (1=2) 10 ta  va / ‘pog 'onachada  ( /= 3 )  ko 'p i bilan 14 
ta elek tron  bo 'lad i.

Pog 'onadag i AO lar soni n2, p o g 'o n ad a  ko 'p i bilan bo 'lish i 
m um kin bo'lgan elektronlar soni esa N  =  2n2 form ulalar yordam ida 
aniqlanadi.

Klechkovskiyning 1- qoidasi: atom  yadro zaryadlari ortib borishi 
bilan e lek tron lar dastlab bosh va orb ita l kvant son lar yig 'indisi 
kichik  b o 'lg an  orb itallarga joy lashadi. M asalan, kaliy a tom ida  19 
— e le k t r o n  jo y la s h is h i  u c h u n  4 s ( / i + 1 = 4 + 0 = 4 )  va  3d 
(n + 1  = 3 + 2 = 5 )  o rb ita llar m avjud. E lek tron  n + l  y ig 'indisi kichik 
bo 'lgan  4s orbitalga joylashadi Is 2 2s2 2p 63s2 3p6 4 s\

Klechkovskiyning 2 - qoidasi: n +  l y ig 'ind isi ten g  b o 'lsa , 
elektron dastlab bosh kvant soni kichik bo 'lgan  orbitalga joylashadi. 
M asalan, skandiy Sc atom ida 21 — elektron 3d(n +  1 =  3 +  2 =  5) 
yoki 4p (л +  1 =  4 + 1  =  5) o rb ita llardan  biriga joylashishi kerak. 
n +  l y ig 'ind ilar teng . D em ak, e lek tron  bosh kvant soni kichik 
bo 'lgan 3d  orbitalga joylashadi. Sc dan  keyingi 9 ta  elem entda ham  
shu qoidaga b inoan  3d  po g 'onacha  elek tronlarga to ‘lib boradi.

Xund qoidasi. Bitta pog 'onacha ichidagi orbitallarga elektronlar 
joylashganda dastlab  b o 'sh  orb ita llarga , spinlari b ir xil yo 'nalgan  
holda bittadan joylashadi. M asalan, p -pog 'onachada uchta elektron 
bo 'lsa , u lar quyidagicha joylashishi m um kin:
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T t t yoki 1 1 1

E lek tron lam i o rb ita llarda  boshqacha  taqsim lash  n o to ‘g ‘ri 
hisoblanadi, m asalan:

t 1 T yoki T 1

Yadro zaryadi o rtib  borishi b ilan  navbatdagi elek tronning  
qaysi pog 'onachaga  joylashishiga qarab  e lem en tla r  s — p — d  
oilalarga b o ‘linadi. Tashqi s — pog 'onachasi e lek tronlarga to 'lib  
boradigan e lem en tla r s- e lem en tlar deyiladi. U larga 1 va 2 asosiy 
guruhcha elem entlari h am da vodorod  va geliy k iradi. s- e lem ent- 
lam ing  tashqi p o g 'o n asid a  1 yoki 2  e lek tron , tashq idan  oldingi 
pog‘onasida esa 2  ta  yoki 8  ta  elektron bo 'lish i m um kin.

T ash q i p - p o g 'o n a c h a s i  e le k tro n la rg a  t o 'l i b  b o ra d ig a n  
elem entlar p -e lem en tla r  deyiladi. p -elem en tlarga  3, 4, 5, 6 , 7 va
8  - asosiy guruhcha elem entlari kiradi. U lam ing tashqi pog‘onasida
3 tadan  8  tagacha  e lek tron , tashq idan  oldingi pog 'onasida  esa 2 
ta , 8  ta  yoki 18 ta  e lek tron  bo 'lish i m um kin.

s va p — e lem en tlam in g  tashqi pog‘onasidagi e lek tron lar 
soni guruh nom eriga teng  b o ‘ladi. Tashqi pog‘ona  elektronlarigina 
kim yoviy b o g ‘ hosil b o 'lish id a  q a tn ash ad i, y a ’ni u lar valen t 
e lek tronlar b o ‘ladi.

T ash q i p o g 'o n a d a n  o ld in g i p o g 'o n a d a  jo y la s h g a n  d- 
p o g ‘o n a c h as i e le k tro n la rg a  to ‘lib  b o ra d ig a n  e le m e n tla r  d- 
e iem eniiar aey iiaai.

d- elem entlarga barcha  yon guruhchada joylashgan elem entlar 
kiradi. K o 'p ch ilik  d- e lem en tlam in g  tashq i p o g 'o n as id a  2 ta , 
b a ’zilarinikida 1 ta  e lek tron  bo 'lib , tashq idan  oldingi pog 'onasida
9 tadan  18 tagacha  e lek tron  bo 'lad i. d- e lem en tlam ing  tashqi s va 
tashq i p o g 'o n a d a n  oldingi d-  p o g 'o n a c h a  e lek tro n la ri valent 
e lek tron lar b o 'lib  kim yoviy bog ' hosil b o 'lish id a  qatnashad i.

T ashqaridan  3- pog 'onadag i f- p og 'onachasi elek tronlarga 
to 'l ib  b o rad ig an  e le m e n tla r  f- e le m e n tla r  dey ilad i. U larga 
latanoidlar va aktinoidlar kiradi.
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E lem ent a tom in ing  e lek tron  form ulasini yozish uchun  uning 
davriy  jadvaldag i o ‘rn in i b ilish  kerak . M asalan , o ltingugurt 
a to m id a  e le k tro n la rn in g  p o g ‘o n a  va p o g 'o n a c h a la r  b o ‘ylab 
taqsim lan ish in i h am d a  e lek tron  fo rm ulasin i yozam iz. O ltin - 
gugurtn ing  ta rtib  nom eri 16, dem ak , yadro  zaryadi + 1 6 , e lek 
tro n la r  soni 16 ta . O ltingugurt 3- davr e lem en ti, dem ak , unda
3 ta pog 'ona  bor. O ltingugurt VI guruh p - elem enti, dem ak, uning 
tashq i pog 'onasida  6  ta  e lek tron  bor:

+  16 2  8  6

E lektron form ulasi: b 2 2s2 2p6 3 j2 3p*. 
E lek tronlarn ing  a tom  orb ita llarda joylashish sxemasi

d
P

ti

ti

ti t 1

p

ti ti ti

ti
Tem irn ing  e lek tron  form ulasin i yozish ta lab  etilgan bo 'lsin . 

Tartib  nom eri 26, dem ak, 26 ta  elektroni bo r 4 - davrda joylashgan, 
dem ak , 4 ta  energetik  pog 'onasi bor. T em ir d -e lem en t, tashqi 
p o g 'onasida  2 ta  e le k tro n i bor. T ashqi p o g 'o n as id an  oldingi 
pog 'onadag i e le k tro n la r  son in i to p ish  u ch u n  e lek tron la rn ing  
um um iy son idan , qo lgan  barcha  pog 'onadag i e lek tron la r sonlari

I I I I
y ig 'ind isi ayiriladi: 26 — (2 +  8  +  2 )=  14 +  26 2 8  14 2 

e lek tro n  form ulasi: I s 2, 2 s2 2p6 3s 2 3p 6 3d6 4 s 2 b o 'la d i.
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D . I. M e n d e le ev  d a v riy  q o n u n in in g  z a m o n a v iy  t a ’rifi 
quyidagicha: kim yoviy  e lem en tlam in g  xossalari, shun ingdek , 
e le m en tla r  b irik m a la rin in g  shak li va xossalari u la r  a to m la ri 
yadrosining zaryadiga davriy ravishda bog 'liqdir.

O ddiy m oddalar xossalarin ing davriy ravishda takrorlan ish i 
u lar a tom lari konfiguratsiyalarin ing davriy ravishda takrorlan ish i 
b ilan  izo h lan ad i. B ir g u ru h g a  k iruvch i e le m e n tla r  e le k tro n  
konfiguratsiyalarin ing o ‘xshashligi, u lar xossalarining o 'x shash  
bo 'lish iga sabab boMadi. M asalan , 2- va 3- davr e lem en tlam ing  
valent e lek tronlari konfiguratsiyasi quyidagicha:

3Li
2 s'

Be
4

2s2
5B

2s22p‘
6C

2s22p2
7N

2s22p3
8 °

2s22p<
9F

2s22p5
10Ne

2s22p6

l l Na
3s'

12Mg
3s2

13AI
3s23p

14Sl
3s2 3p2

15P
3s23p3

16S
3s23p‘l

17C1 
3 s2 3p5

1 8 ^
3s23p6

D avriy jadvaln i e lem en tla r va u lar b irikm alari xossalarini 
ifodalovchi kichik qo 'llanm a sifatida qarash mumkin. Davriy jadvalga 
qarab kimyoviy e lem en t va uning birikm alari xossalarini o ld indan  
aytib berish m um kin .

H ar b ir davrda ta rtib  nom eri ortishi b ilan  a tom n ing  radiusi 
kichrayib boradi. Chunki tashqi qavatda elektronlar sonining ortishi 
u lam ing  yadroga kuch liroq  tortilish iga sabab bo 'lad i.

Asosiy gu ruh  e lem en tlarida  tartib  raqam i ortishi b ilan  a tom  
radiuslari ham  ortib  boradi. C hunki bunda yangi elektron p o g 'o n a  
qo 'sh ilad i.

E lem entlam ing  oksidlovchi-qaytaruvchilik  xossalari u lam in g  
elek tron  b irik tirish  yoki berish  qobiliyatlari b ilan  belg ilanadi. 
M iqdoriy  jih a td a n  u qobiliyat ionlanish  energiyasi va elek tronga 
bu m oyillik energiyalari orqali ifodalanadi. Ion lan ish  energiyasi 
deb, q o 'zg 'a lm ag an  a to m d an  b itta  e lek tronn i to rtib  olish uch u n  
zaru r bo 'lgan  energiya m iqdoriga aytiladi. Ion lan ish  energiyasi 
qancha  kichik b o 'lsa , e lem en t a tom i sh u n ch a  kuchli qay taruvch i 
bo 'lad i. Ishqoriy m eta llam ing  ionlashish energiya q iym atlari ju d a
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kichkina, shun ing  u ch u n  ular kuchli qaytaruvchilardir. T artib  
raqam i ortish i b ilan  davrlarda ionlanish energiya qiym atlari ham  
ortib  boradi. G u ru h la rd a  tartib  raqam i ortish i bilan s- va p- 
elem entlam ing ionlashish energiyalari kam ayadi, ^-elem entlam iki 
esa o rtad i. B uning sababi s- va p- e lem en tla r  a to m  radiuslarining 
ortishi, d- e lem entlar a tom  radiuslarining deyarli o'zgarm asligidir.

E lek tronga m oyillik deb, a tom  o 'z ig a  b itta  elektron biriktirib  
m an fiy  zaryad li ionga ay lan ish ida  a jra lib  c h iq q a n  energ iya  
m iqdoriga aytiladi. E lem entning elektronga moyilligi qancha katta  
bo 'lsa , uning oksidlovchilik  xossasi sh u n ch a  kuchli bo 'lad i.

Kimyoviy element Tartib raqami Atom radiusi, 
nm

Ionlanish energiyasi, 
ev

p- elementlar

As 33 0,148 9,81

Sb 51 0,161 8,64

Bi 83 0,183 7,29

d- elementlar

V 23 0,134 6,74

Nb 41 0,145 6,88

Ta 73 0,146 7,88

Davrlarda chapdan  o 'ngga elem entlam ing elektronga moyilligi 
o rtib  boradi. E lek tronga moyilligi eng ka tta  b o 'lg an  e lem en tlar 
V II guruh  p - e lem en tlari — galogenlardir.

E le m e n t a to m in in g  e le k tro n  b e r is h  yok i q a b u l q ilish  
qob iliyatin i b irgalikda  ifodalaydigan k a tta lik -e lek trom anfiy lik  
deyiladi. E lek trom anfiy lik  — elem ent a tom i ionlashish energiyasi 
va elektronga m oyilligi yig 'indisidan iborat. E lem entn ing  elektro- 
m anfiyligi q anchalik  katta  bo 'lsa , u e lek tronn i o 'z ig a  shunchalik  
kuchli to rtad i. E lektrom anfiyligi o rtgani sari e lem entn ing  m etall- 
maslik xossasi, kam aygan sari esa m etallik xossasi kuchayib boradi.

O datda, nisbiy e lektrom anfiylik  (N E M ) tushunchasi k o 'p  
ishlatiladi. L itiy a to m in in g  elektrom anfiyligi shartli ravishda 1 ga 
teng deb olin ib , qolgan e lem entlarn ik i unga n isbatan  hisoblab
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chiqilgan. N E M  qiym atlari jadvallarda  berilad i. K im yoviy bog‘ 
h o s il  b o 'l g a n d a  u m u m la s h g a n  e le k t r o n  j u f t l a r i  n isb iy  
elektrom anfiylig i ka tta  e lem ent a tom i to m o n  siljigan boMadi.

B a’z ida  e lem ent birikm alarining xossalarini taqqoslash uchun 
ionlar radiuslari ham da ulam ing shartli zaryadlaridan foydalaniladi. 
D avr va g u ru h la rd a  ion rad iuslarin ing  q iym atla ri ham  atom  
radiuslari kabi o 'zgarad i. M asalan, 3- davr e lem entlari gidrok- 
s id la rin in g  xossa la rin i taq q o sla sak , ion  rad iu s la ri kam ayib , 
zaryadlari o rtish i b ilan  gidroksid lam ing  asosli xossalari susayib, 
kislotalilik xossalari kuchayib boradi.

NaOH Mg(OH), AI(OH). H,SiO; H;P<D t iS O , HCIO,

. . o'rtacha ,   ̂ . , . o'rtachakuchli . . .. amfoter kuchsiz . . . .  . . „ .kuchli . , . . .  , .  , , kuchli kuchli kislotalarasos gidroksid kislota , .  , .asos kislota

Bu q a to rd a  E — O bog 'in ing  qu tb lan ish i kam ayib, O — H 
bog 'in ing  qu tb lan ish i ortib  boradi.

Savol va m ashqlar

1. Kaliy, temir va yod atomlaridagi elektronlar, protonlar va neytronlar 
sonini ko'rsating.

2. j-, p- va d- elem entlariga ta’rif bering.
3. Bitta kislorod atom ining massasini grammlarda ifodalang.
4. A zot va fosfor, oltingugurt va xrom atom larining elektron  

form ulalarini yozing. U larning xossalaridagi o'xshashlik va 
farqlami izohlang.

5. 4d — pog'onachasida beshta elektron bo'lgan elementning elektron
formulasini yozing.

6. U glerod, fosfor, selen va bromning quyi va yuqori oksidlanish 
darajalarini ko‘rsating. Ularga m os keluvchi birikmalar form u
lalarini yozing.

7. Quyidagi asoslam ing qaysi biri kuchliroq ekanligini aniqlang va 
buning sababini ko'rsating; C a(O H )2 yoki Z n (O H )2; C a(O H )2 
yoki B a(O H )2; C o(O H )2yoki N i(O H )2; F e(O H )2 yoki F e(O H )3

8. Quyidagi kislotalarning qaysi biri kuchliroq? N im a sababdan? 
H2S 0 3 yoki H 2S 0 4; H 3P 0 4yoki H 3A s 0 4; H 3P 0 4yoki H 3V 0 4.

166



9. Davriy jadvaldagi elem entlam ing nechtasi s- va nechtasi p- 
elem entlarga kiradi? J a v o b l a r : 1) 12 va 30; 2) 12 va 28; 3) 14 va 32; 
4) 14 va 30; 5) 14 va 24.

10. Elektron formulasi Is2 2s1 2 ў  3 ^3p6 3d5 4J3 bo'lgan elem ent 
joylashgan davr va guruh raqam ini ko'rsating. Javoblar'. 1) IV 
va V; 2) III  va II; 3) IV va VII; 4) IV va V; 5) III va V III.

11. Quyidagi elektron form ulalarining qaysi birlari noto 'g 'ri?
a) Is2; b) 2d5; d) 2p8; e) 3p5; f) 4d'°; g) 3s3. J a v o b l a r :  1) b, d, 
f, g. 2) a, b, d , e. 3) b, d, g, e. 4) a, d, f, g. 5) d, e, f, g.

12. Xrom ning tashqi qavatidagi elektronlar uchun n. 1, m kvant 
sonlar qiymatlari nechagateng? J a v o b l a r ' .  1) 3, 2, 0. 2) 4, 1,
1. 3) 3, 2, 1. 4) 4, 0, 0. 5) 3, 0, 1.

13. Tashqi pog'onasidagi elektronlar uchun kvant sonlaming qiymatlari:

л =  3. 1 = 0 ,  m = 0, m =  ± -  bo 'lgan atom  elektron formulasini
2

ko'rsating. J a v o b l a r :  1) ls22s2; 2p53s; 2) ls 22s22p6 3s3p; 
3) Is2 2s2 3s2; 4) Is2 2s2 2p6 4s2; 5) Is2 • 2s22p63s2.

14. A tom da quyidagi orbital turlaridan nechtadan bo'lishi mumkin? 
a) 3p; b) 4d; d) Is; e) 2p. Javoblar: 1) 3, 4, 1, 5; 2) 1, 5, 2, 3; 
3) 1, 5, 1, 3; 4) 1 ,4 , 2, 3; 5) 3, 5, 1, 3.

15. Q o 'zg 'alm agan holatda bor, oltingugurt va xrom atom larida 
nechtadan juftlashm agan elektronlar bor? J a v o b l a r :  1) 1 ,4 , 
4; 2) 3, 2, 6; 3) 1 ,6 , 4; 4) 3, 2, 4; 5) 1 ,2 , 6.

16. Tashqi pog'onasidagi e lek tron lar formulasi 5s2, 5p3 bo 'lgan 
atom ning eng yuqori va quyi oksidlanish darajalarini ko'rsating. 
J a v o b l a r :  1) +  5, 0;

2) +  5, -  3;
3) +  5, -  2;
4) +  3, -  3;
5) +  3, -  1.

17. Elektron formulasi ls 22s22p6 3s23p6 3d34s2 bo'lgan elem entning 
eng yuqori oksidlanish darajasidagi oksid va gidroksid formulasi 
qanday bo'ladi. Javoblar: 1) E20 5; H 3E 0 4; 2) EO, (O H )2;
3) E20 3; E (O H )3; 4) E20 „  E (O H )2; 5) EO, H E Q 3.
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KIMYOVIY BOG'LANISH

A tom lardan  m olekula hosil b o ‘lishida u lar orasida kim yoviy 
bog‘lar vujudga keladi. Kim yoviy bog‘ning hosil bo 'lish i energetik 
jiha tdan  qulaydir. M asalan, vodorod  a to m larid an  m olekula hosil 
b o 'lish ida  436 k J /m o l issiqlik ajralib chiqadi:

K im yoviy bog ‘lan ishn ing  u ch ta  asosiy turi bor: kovalent, ion 
va m etall bog'lanish.

Kovalent bog'lanish deb , e lek tron  ju ftla r  vositasida vujudga 
keladigan bog'lanishga aytiladi. Kovalent bog 'lanish  ikki xil: qutbsiz 
va qutbli bo 'lad i.

Q utbsiz kovalent bog 'lan ish  elektrom anfiyligi b ir  xil bo 'lgan  
a to m la r o rasida vujudga keladi. B unda kim yoviy b o g 'n i hosil 
qiluvchi um um lashgan  e lek tron  ju fti hech  qaysi a to m  to m o n  
siljim aydi, chunki ikkala a tom  elek tron lam i b ir xil kuch bilan 
tortadi. Oddiy m odda atom lari orasidagi bog'lanish qutbsiz kovalent 
bog 'lanishga misol b o 'la  oladi. M asalan, vodorod m olekulasi hosil
bo 'lish in i quyidagicha tasvirlash m um kin: H  • + • H ---------> H H

V odorod atom larida b ittadan  juftlashm agan elektronlar bo 'lib , 
u lar um um lashgan  e lek tron  ju ftin i hosil qiladi.

K im yoviy  b o g 'lan ish n i e le k tro n  b u lu tla r in in g  qop lan ish i 
sifatida tasvirlash m um kin. V odorod a tom ida  b itta  s — elek tron  
b o 'lad i. ( 1  s) e lek tron  bulu tin ing  shakli sharsim on  bo 'lgan lig idan  
kim yoviy bog ' hosil bo 'lish in i quyidagicha tasvirlash m um kin .

H  +  H =  H ДН =  - 4 3 6  k J /m o l

H H H H

s s s s

61- rasm. Vodorod molekulasining hosil boMish sxemasi.
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X lor a tom larin ing  ju ftlashm agan  elek tronlari um um lashgan 
e lek tron  ju ftin i hosil qiladi.

H ar b ir xlor a tom ida uning o ‘ziga tegishli boMgan bo 'linm agan 
e lek tron  juftlari bor. X lor a tom in ing  juftlashm agan elektroni p —  
elektron  bo 'lib , elektron buluti gantelsim on shaklga ega. E lektron 
bulutlarin ing qoplanishini quyidagicha tasvirlash m um kin.

Cl Cl Cl -  Cl

СХЭ +СХЭ— CXUXD
P P p  — p

62- rasm. Xlor molekulasining hosil bo'lish sxemasi.

Q utbli kovalent b o g 'lan ish d a  um um lashgan  elek tron  jufti 
nisbiy elektrom anfiyligi katta  b o 'lg an  a tom  tom on  siljigan bo 'lad i. 
Q utb li kovalent bog 'lan ish  e lektrom anfiylig i b ir-b irid an  farq 
q ilad igan  elem ent a tom lari o rasida  vujudga keladi. M asalan:

H C I, H 20 ,  H 2S, N H 3 va hokazo.

H C I molekulasi hosil bo'lishini quyidagicha tasvirlash mumkin:

H  + C l: ------- > H: Cl :

U m um lashgan  e lek tron  jufti x lor a tom i to m o n  siljiydi chunki 
x lorn ing  nisbiy elek trom anfiy lig i (2, 83) vodorodnik idan  (2, 1) 
ka ttad ir. V odorod x loridning  hosil b o 'lish i (63- rasm da) e lek tron  
bu lu tlarin ing  qoplan ish i tariqasida  ifodalangan:

0 + c > o
s

63- rasm. Vodorod xlorid molekulasining hosil bo'lish sxemasi.

H C I m olekulasida bog 'n i hosil qiluvchi elektron bulutining 
x lor atom i to m o n  siljishi natijasida, m olekulaning xlor tom oni 
q ism an  manfiy, vodorod to m o n i esa q ism an m usbat zaryadlanib
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qoladi: H : C I. N atijada m olekulada m usbat va m anfiy zaryadli 

qutblar vujudga keladi. Q utblangan m olekulalar d ipollar deyiladi. 
D irollarda m usbat va manfiy zaryad m arkazlari orasidagi masofa 
dipol uzunligi deyiladi. M olekulaning qanchalik qutblanganligi dipol 
m om enti yordam ida o 'lchanadi. Dipol m om enti (ц) dipol uzun
ligi ( 1 ) ning elektron zaryadiga (q) ko 'paytm asiga teng: ц =  1 • q.

M olekuladagi a to m la r e lek trom anfiy lik lari orasidagi farq 
q ancha  ka tta  boMsa, dirol uzunligi ham  shuncha  katta  boMadi, 
ya’ni m olekula ko‘proq qu tb langan  boMadi. M asalan: H C I — 
H B r — H I q a to rd a  v o d o ro d  va g a lo g e n la r  a to m la r in in g  
elektrom anfiyligi orasidagi farq kam ayishi bilan, m olekulalarning 
qutblanganlig i ham  kam ayib boradi.

Kovalent bogManish bir atom ning tayyor elektron jufti, ikkinchi 
atom ning  b o ‘sh orbitali hisobiga hosil boMishi m um kin. Misol 
tariqasida am m oniy  ion in ing  hosil boMishini k o ‘rib chiqam iz. 
A m m iak m olekulasida azot a tom ining  boMinmagan elektron jufti 

H
bor H :N : V odorod ionining esa b o ‘sh 1 ta orbitali bor.

H
A m m oniy  ioni hosil boMishida azot a tom in ing  boM inmagan 

e lek tron  ju fti vodorod  ionining b o 'sh  orbitaliga joylashadi:

H
H :N: + H ‘ -► 

ri

H
H : N : H 

ri

A zot a tom in ing  boM inmagan elek tron  jufti azot va vodorod 
atom lari uchun  um um iy boMib qoladi, ya’ni to 'r t in c h i kovalent 
bog* vujudga keladi. A m m oniy ionida to ‘rttala  kovalent bog‘ teng  
q iym atli boMib, m usbat zaryad  b u tu n  ionga tegishli boMadi. 
BoM inmagan elek tron  ju ftin i beradigan a tom  — donor deb , b o ‘sh 
o rb ita li b o r a tom  esa — akseptor deb ataladi.

Bir a tom n ing  tayyor elek tron  ju fti, ikkinchi a tom n ing  b o ‘sh 
o rb ita li h isobiga hosil boM adigan bogM anish d o n o r-a k se p to r  
bogM anish i d ey ilad i. D o n o r-a k s e p to r  bogM anishi k o v a le n t 
bogM anishning o 'z iga  xos usulidir.
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Kovalent bog'lanishning o ‘ziga xos xususiyatlari uning uzunligi, 
energiyasi, to ‘yinuvchanligi va yo ‘nalganligidadir.

Kim yoviy bog 'n ing  uzunligi dey ilganda, shu bog‘ni hosil 
qiluvchi atom  yadrolari orasidagi masofa (1) tushuniladi. M asalan,
H ,, C l, m olekuliilarida kimyoviy bog‘ning uzunligini quyidagicha 
tasvirlash m um kin (64- rasm).

64 - rasm. ViuIoi.kI v.i \ io r  m olekulalarida kim yoviy bog 'n ing  uzunligi.

Kimyovix h( >}. ' ni nzish uchun za ru r bo 'lgan  eng oz energiya 
m iqdori bog'I.m ish energiyasi deyiladi. M asalan, H2, C I2. N 2 

m olekulalarid;i knm oviy  bog* uzunliklari mos ravishda 0,074;
0,198 va 0,109 nanom etrga, bogManish energiyalari esa 436, 242 
va 946 kJ/m ol ga teng. Kim yoviy bog‘ning uzunligi qisqarib , 
bog 'lanish  energiyasi ortishi bilan uning m ustahkam ligi ortadi.

Kovalent bog 'lan ishn ing  to ‘yinuvchanligi deganda kovalent 
bog‘ni hosil qiluvchi atom larn ing  faqat m a ’lum m iqdorda bog‘lar 
hosil qila olish qobiliyati tushuniladi. M asalan, vodorod faqat 
b itta , kislorod ikkita, uglerod to ‘rtta  bog‘ hosil qila oladi.

Kovalent bog 'n ing yo ‘nalganligi deganda m olekulaning fazoviy 
shakli ham da valent burchaklari ko‘zda tu tiladi.

Turli shakldagi elek tron  bulu tlarin ing  o 'za ro  qo 'sh ilib , yangi 
elektron buluti hosil qilishi gibridlanish deyiladi. G ibrid orbitalning 
shakli n o s im m etrik  b o 'lib , e lek tro n  b u lu tin in g  asosiy qism i 
yadroning bir to m o n id a  joylashgan b o 'lad i (65- rasm ).

s — orbital p — orbital Gibrid — orbital

65- rasm. s, p va gibr id o rb i t a l l a rn ing  shakllari .
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G ibrid orbitallar ishtirokidagi kimyoviy bog‘ puxtaroq  boMadi. 
Gibrid orbitallam ing soni gibridlanishda ishtirok etayotgan orbitallar 
soniga teng  boMadi. M asalan, B eC I2 m olekulasi hosil boMishida 
berilliy atom ining  bitta  s va bitta p elektroni ishtirok etadi. Bu 
orbitallam ing sp — gibridlanishi sodir boMadi. Hosil boMgan ikkita 
gibrid orbitallar bir-biriga nisbatan 180° burchak  ostida joylashadi. 
Bunday gibridlanishni sp gibridlanish deyiladi (6 6 - rasm ).

(s +  p) -  ORBITALLAR IKKITA sp -  ORBITALLAR

66- rasm. sp gibridlanish sxemasi.

Berilliy (Be) a tom in ing  gibrid orbitallari ikkita xlor a to m 
larin ing  p o rb ita llari b ilan  qop lan ish i na tijasida  ch iz iqsim on  
shakldagi berilliy xlorid m olekulasi hosil boMadi (67- rasm ).

Cl Be Cl

67- rasm . BeCI2 ning chiziqsimon molekulasi.

B or x lo rid  m o le k u la s id a  b o r  (B ) a to m i o rb ita lla r i  s p 2 

gibridlanishga uchraydi. K im yoviy bog' hosil boMishida bor (B) 
a tom in ing  b itta  s va ikkita p e lek tron lari ish tirok etadi.

Hosil boMgan u ch ta  gibrid  o rb ita lla r tek islikda b ir-b iriga  
nisbatan 1 2 0 ° bu rchak  ostida joylashadi (6 8 - rasm ).
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B C I3 m olekulasi m arkazida B atom i joylashgan yassi tom oni 
teng uchburchak  shaklida bo 'lad i. Valent burchaklari 120° bo 'lib , 
to 'r t ta la  a tom ning  ham m asi b itta  tekislikda yotadi (69- rasm).

B ------------> B*

2 s22 p'
s 2  s'2 p>p

t t ts

t i t

69- rasm. BCI, ning yassi uchburchaksimon molekulasi.

M etan  m olekulasining hosil bo 'lish ida  q o 'zg 'a lgan  holatga 
o 'tg an  uglerod a tom in ing  b itta  s va uch ta  p elektronlari 
kim yoviy bog ' hosil bo 'lish ida  qatnashadi.

c c*

2 s2 2  p 2 2 s l2 p J

5
t i

t t t t t t
px РУ PZ s px РУ PZ

Uglerod atom  orbitallari sp1 gibridlanishga uchraydi. Bunda

1 7 3



to 'r tta la  a tom  orb ita llarin ing  ham m asi g ibrid lanishda ishtirok 
etadi (70- rasm ).

sp1 g ibridlanishda valent burchaklar 109°28' boMadi. Uglerod 
atom ining gibrid orbitallari vodorod atom ining  s- orbitallari bilan 
qoplanishi natijasida m etan  molekulasi hosil boMadi. M olekula 
te traed r shakliga ega boMib, m arkazida uglerod atom i, uchlarida 
esa vodorod a tom lari joylashadi (71- rasm ).

70- rasm. sp1 gibridlanish sxemasi.

N 0

2s22p} t i
t t t

2s2 2p4 t i
t i t t
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A m m iak va suv m olekulalarida azo t va kislorodning atom  
orbitallari sp3 g ibridlangan ho latda boMadi.

Azot atom i gibrid orbitallarining birida ikkita elektron, qolgan 
uch tasida  b ittadan  elek tron  boMadi (72- rasm ).

H

72- rasm. Ammiak molekulasidagi kimyoviy bog'lanishlarning tasviri

Ikki elektronli gibrid orbital bilan bir elektronli gibrid orbitallar 
orasidagi itarish kuchi, bir elektronli gibrid orbitallam ing o ‘zaro 
itarish kuchidan kattaroq boMadi. Bu am m iak molekulasidagi valent 
burchakning  (107°, 3 ') m etannikaga (109°28') nisbatan kichik 
boMishiga sabab boMadi. Suv molekulasida esa kislorod atom i gibrid 
orbitallarining ikkitasida ikkitadan elektron bor. Bu valent b u r
chagining yanada kichrayishiga sabab boMadi (104°5') (73- rasm).

73- rasm. Suv molekulasidagi kimyoviy bogManishlar sxemasi.
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Elektron bulutlarining bir-birini qoplash shakliga qarab kovalent 
bogManish sigm a (8), pi (я) va delta (A) bogManishlarga boMinadi.

E lektron  bulutlarining qop lan ish  chegarasi a to m  m arkazlarini 
tu tash tiru vch i ch iz iq d a  y o tsa , bu n d ay bogM anish 5-bogM anish  
d ey ilad i (7 4 -  rasm ).

75- rasm. я-bog'lnnish hosil bo'lishining sxemasi.

O d d iy  bogM am ing h a m m a si 8-bogM anish sh ak lid a  boMadi.
E lektron  bulutlarin ing q op lan ish  chegarasi a tom  m arkazlarini 

tu tash tiru vch i ch iz iq n in g  ikki y o n  tarafida yo tsa , b u n d a y  bogMa
nish i n -  bogM anish d ey ilad i. л -bogM anishni faqat p  va d  e lek tron  
b u lu tlarig in a  hosil q iladi (7 5 -  rasm ).

p -  p

74- rasm. 5-bogManish hosil bo'lishining sxemasi.

p -  p p - d d - d



71- bogManish tarkibida q o ‘sh yoki uchlam achi bog‘ tu tgan 
m olekulalarda kuzatiladi. Karrali bog‘ning bittasi 5-bog‘ boMib, 
qolganlari 7t-b o g ‘ boMadi. M asalan, etilen  m olekulasida uglerod 
atom lari o 'r ta s id a  b itta  8  va b itta  n- bog‘ bor: H 2C =  C H 2.

A tsetilenda esa uglerod a tom lari orasidagi bog 'n ing bittasi 8 , 
ikkitasi Tc-bog‘dir:

Н С ^ я С Н
5

X uddi shuningdek , azot m olekulasida a tom lar orasida b itta  a  
va ikkita rcbogM arbor:

N  =  TlN
5

8 - bog‘ hosil boMishida gibridlangan va gibridlanm agan orbital
lar qatnashish i m um kin.

it— bog 'n i faqat g ibrid lanm agan orbitallargina hosil qiladi. Д - 
bogManish parallel tekislikda yotgan elek tron  bulutlarining to ‘rtta 
joydan b ir-b irin i qoplashi natijasida hosil boMadi (76- rasm ).

76- rasm. A -  bogManish hosil boMishining sxemasi.

K ovalent bogManish va m olekulalar tuzilishini kvant m exa- 
nikasi asosida tushuntirishning ikki xil, valent bogManish va m ole
kulyar orbitallar usuilari mavjud. Y uqorida kovalent bogManishining 
hosil boMishiga valent bogManish usuli (VBU ) nuqtai nazaridan  
qaraldi. VBU ning m ohiyati quyidagicha:

1. Ikki a tom  orasida kovalent bog‘ hosil boMishi uchun ularda 
juftlashmagan elektronlar boMishi zarur. Bu elektronlar umumlashgan 
elektron juftini hosil qilishi natijasida kovalent bog' shakllanadi.
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U m um lashgan elektron jufti dastlab bir atom ga tegishli bo 'lib  (do
nor). ikkinchi atom ning bo 'sh  orbitali (akseptor) hisobiga ham  
kovalent bog'lanish hosil bo 'ladi (donor-akseptor bog'lanish).

2. K ovalent bog 'lan ishda  elek tron  bulu tlarin ing  b ir-b irin i 
qoplash darajasi qancha katta  b o 'lsa , bog' shuncha m ustahkam  
bo'ladi. Kovalent bog'lanish elektron bulutlarining qoplash darajasi 
katta  bo 'lad igan  yo 'nalishda (gibrid orbitallar) vujudga keladi.

M isol: Si F 4 m olekulasi, SiF62_ ionining hosil bo 'lish  m exa- 

nizm ini tushuntiring . CF62_ ioni hosil bo 'lad im i?

Yechish: “ Si a tom ining  e lek tron  form ulasi Is 2 2s2 2p6 3s2 

3p2. Valent orbitallarda elektronlarning taqsim lanishi:
3d

Q o'zg 'a lgan  holatga o 'tg an d a  uning elektron form ulasi Is 2 2s2 

2p6 3s' 3p 3 Valent orb itallarda e lek tronlarn ing  taqsim lanishi:

3s 3p

*i t T t

T o 'r tta  ju ftlashm agan elek troni hisobiga Si to 'r tta  ftor a tom - 
larini birik tirib , S iF 4 m olekulasini hosil qiladi. SiF 4 m olekulasiga 
ikkita ftorid  ioni F" ( I s 2 2s2 2p6) birikishi m um kin. K rem niy 
atom ining bo 'sh  orbitallariga ftorid ionining tayyor elektron juftlari 
joylashadi. Si atom i akseptor, F" ioni donor bo 'ladi: SiF62_ 

K rem niyga o 'xshash  ug lerodn ing  atom i ham  to 'r t ta  ftor 
a tom in i birik tirib , CF_, m olekulasini hosil qiladi. Lekin uglerod 
a tom in ing  tashqi pog 'onasida  b o 'sh  o rb ita llar yo 'qligi uchun 
C F62~ioni hosil bo 'lm aydi.

Valent bogManish usuli k islorodning param agnit xossalarini, 
m olekulyar vodorod HJ. geliy H e7ionlari hosil bo 'la  olishligini 
' a shunga o 'xshash bir qancha hodisalarni izohlab bera olm adi.
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Bu va bunga o 'xshash hodisalarni izohlash uchun  m olekulyar 
o rb ita llar (M O ) usuli ishlab chiqildi. M O usuli VBU ni inkor 
etm aydi, uni to 'ld irad i.

M olekulyar o rb ita lla r usulin ing m ohiyati quyidagicha: 1. 
M olekula hosil bo 'lganda elektronlar a tom  orbitallardan (AO) M O 
ga o 'tadi. H ar bir M O o 'z in ing  kvant sonlari bilan belgilanadi. MO 
ga nisbatan ham  Pauli prinsipi, Xund qoidasini qo 'llash o 'rinlidir. 
M O  larda juftlashm agan elektronlarning mavjudligi m olekulaning 
param agnit xossali (m agnit m aydoniga tortilish) bo 'lishiga sabab 
bo 'lad i. Juftlashm agan elek tronlar bo 'lm asa, m olekula diam agnit 
xossaga ega bo'ladi (m agnit maydoniga tortilm aydi).

2. Kimyoviy bog' hosil bo 'lishining asosiy sharti elektronlarning 
AO lardan M O larga o 'tg an d a  ular energiyalarining kam ayishi 
h isoblanadi. Bunda um um lashgan  elek tron  juftlik  hosil bo 'lish i 
shart emas.

M olekulyar o rb ita llar ikkiga: bog 'lovchi va bo 'shash tiruvch i 
orbitallarga bo'linadi. Elektron AO dan bog'lovchi M O ga o 'tganda 
uning  energiyasi kam ayadi, bo 'shash tiruvch i orbitalga o 'tg an d a  
esa energiyasi o rtad i. B og 'lovchi o rb ita ldagi e lek tro n la r soni 
b o 'sh ash tiru v ch i o rb ita ldag i e lek tro n la r son idan  k o 'p  b o 'lsa , 
kim yoviy bog' hosil b o 'lad i. A tom lar orasidagi kimyoviy bo g 'la r 
son in i (N ) top ish  uch u n  bog 'lovch i orbitallardagi e lek tron la r 
son idan  (n c bog 'l) b o 'sh ash tiru v ch i o rb ita llardagi e lek tro n la r 
sonini ( n* b o 'sh ) ayirib, ikkiga bo 'lish  kerak:

Ж, 11 c bog' n c  bo'sh

M O usulida kim yoviy b o g 'la r  soni kasr son bo 'lish i ham  
m um kin . A tom lar orasidagi kim yoviy b o g 'la r  soni qancha  k o 'p  
bo 'lsa , bog' uzunligi shuncha qisqa, bog 'lanish energiyasi shuncha 
ka tta , ya’ni kimyoviy bog ' shuncha  m ustahkam  bo 'lad i.

Misol: M O usuli bilan H e 2 m olekulyar ionining hosil bo 'lish i, 
H e 2 m olekulasining hosil b o 'la  olm asligini izohlang.
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Yechish: H e 2 m olekulyar ion H e atom iga H e+ — ioni birikishi 
natijasida hosil bo 'ladi:

He +  He =  H e;

H e a tom ning  e lek tron  form ulasi Is2, ioniniki esa I s ';  s— 
o rb ita lla r faqat b itta  bog‘ hosil q ilishda qatnashad i. U nga b itta  8  

bog'lovchi va bitta 8  bo'shashtiruvchi orbital mos keladi. Elektronlar 
d a s tla b  b o g 'lo v ch i o rb ita lg a  o 'ta d i ,  ch u n k i b u n d a  u la rn in g  
energ iyasi kam ayad i (77 - rasm ). He^ m o lek u ly ar io n  hosil 
b o 'lish in i quyidagicha tasvirlash  m um kin:

Bog'lovchi orbitalda ikkita elektron, bo 'shashtiruvchi orbitalda 
esa b itta  elektron joylashgan. D em ak, He^ m olekulyar ion barqa
ro r b o 'lib , b o g 'la r  soni 0 ,5  ga teng , H e 2 m olekulyar ionn ing  
e lek tron  form ulasi (сть°8‘ Is2) (a  bosh Is) .

H e 2 m olekulasi hosil bo 'lish i m um kin  em as, chunki bu  holda 
bog 'lovch i va bo 'shash tiruvch i orbitaldagi e lek tron lar soni o 'z a ro  
teng  b o 'lad i. M olekula energetik  jih a td an  beqaror. B og 'la r soni 
( 0 ) ga teng  bo 'lad i.

Ikk inch i davr e lem en tlarida  kim yoviy bog ' hosil b o 'lish ida  
b irinch i p o g 'o n ad a  joy lashgan  e lek tron la r qa tnashm aydi.

He +  He -> H e } .

He
AO
,T +

■ a  B O 'S H JS ,

a  b o g ' j s 2

71- rasm. HeJ molekulyar ioni hosil boMishining energetik sxemasi. 
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M o le k u la n in g  e le k tro n  fo rm u la s id a  u la r  K h arfi b ilan  
belgilanadi. K isilorod m olekulasi hosil boMishida a tom ning  tashqi 
pog 'onasidagi 2 s2 2pA e lek tronlar ish tirok  etadi. s pog 'onadag i 
e lek tron larn ing  ikkitasi bog 'lovchi o rb ita lga o 'tsa , ikkitasi b o '
shashtiruvchi orb italga o 'tad i. D em ak, kislorod a tom larin ing  2s 
pog'onachasidagi elektronlari am alda kimyoviy bog' hosil bo'lishida 
ishtirok etm aydi. Kimyoviy bog' p  pog 'onacha elektronlari hisobiga 
hosil b o 'lad i. p e lek tron  bulutlari a to m la r  orasida uch ta  kimyoviy 
bog': b itta  8  va ikkita n bog ' hosil qilishi m um kin. Shuning uchun 
M O larda ularga bitta 8  va ikkala n bog'lovchi va shuncha bo 'shash
tiruvchi o rb ita lla r  m os keladi. E lek tro n la r dastlab  bog 'lovchi 
orbitallarga o 'tad i. O rtiqcha ikkita e lek tron  bo 'shashtiruvchi orb i
tallarga X und qoidasiga b inoan  joy lashadi (78- rasm).

Sxem adan k o 'r in ib  turibdiki, k islorod m olekulasida kimyoviy 
b o g 'lar soni 2  ga ( ( 6  — 2 ) 2  = 2  ) ten g  b o 'lib , m olekulada 2  ta 
juftlashm agan e lek tron  bor. S huning  u ch u n  kislorod param agnit 
xossaga ega b o 'lad i. K islorod m olekulasining elek tron  form ulasi:

0 2 [K K (8 bog‘ 2s) 2 (8 bo-sh 2s) 2 ( S 1"»* 2p , ) 2 ( л ^ '  2p , . )2 (я**  2p^) 2

(nhl,‘sh 2 py) ‘ (7ibo'sh 2 pz) ‘.

A O  M O  AO
0  0 2 0

7l B0G‘2p*

78- rasm. Kislorod molekulasi hosil bo'lishining energetik sxemasi.
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Kimyoviy bog‘ hosil bo'lishida faqat 2- pog'ona elektronlari 
qatnashayotganligini e’tiborga olib hamda bo'shashtiruvchi 
orbitalni yulduzcha bilan belgilab, molekulaning elektron 
formulasini ixchamroq ko'rishinda yozish mumkin:

O , [ KK(5 s)2 ( 8; У (8 рУ(пр У (np )2 ( л*ру )• ( 7t*z )>].

ION BOG‘LANISH

Ionlar orasida elektrostatik tortishuv tufayli vujudga keladigan 
bog'lanish ion bog’lanish deyiladi. Ion bog'lanish elektromanfiyligi 
bir-biridan keskin farq qiladigan elementlar orasida vujudga keladi. 
Masalan, ishqoriy metallar va galogenlar orasida.

1.01 2,83
NaCl farqi 1,72 — ion bog'lanish;
2.1 2,83
HCI farq 0,73 — qutbli kovalent bog'lanish',
2.1 2,1
H: H (H2) 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 yo'nalishda tortadi.

Ion bog'lanishi to'yinuvchanlikka ega emas deganda ma’lum 
bir ionning bir vaqtning o'zida qarama-qarshi zaryadli ionlarning 
bir nechasiga tortilib tura olish xossasi tushuniladi. Masalan, NaCl 
kristallini olsak bitta Na+ ioni 6 ta xlor ionlari bilan, bitta СГ ioni 
esa 6 ta Na+ ioni bilan o'ralgan bo'lib, ular orasidagi tortishuv 
kuchlari teng qiymatlidir. Ion 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 
qarama-qarshi qutblari orasida tortishuv kuchlari vujudga keladi. 
Ammo bu tortishuv kuchlari ionlar orasidagi tortishuv kuch- 
laridan bir necha marta kuchsizdir. Shuning uchun qutbli kovalent 
bog'lanishli birikmalar suvuq (H ,0) yoki oson suvuqlanadigan 
gaz moddalaridir (NH,. HF, HCI, H,).
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METALL BOG‘LANISHI

Metallardagi kimyoviy bog'lanish metall bogfilanishidir. 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.

Metallaming o'ziga xos xususiyatlari — bolg'alanuvchanlik, 
yuqori darajali elektr va issiqlik o'tkazuvchanligi, ularda metall 
bog'lanish mavjudligi bilan izohlanadi.

VODOROD BOG'LANISH

Vodorod bog'lanish — molekulasida vodorod atomi elektro- 
manfxyligi 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 - O . . .H - 0  H - F . . .H - F

H H
Vodorod bog'lanish hosil bo'lishiga sabab, umumlashgan 

elektron juftining elektromanfiyligi katta element atomi tomon 
siljshi natijasida vodorodning musbat zaryadi ochilib qolishidir. 
Vodorodning musbat zaryadi qo'shni molekulaning umumlash- 
magan elektron juftini o'ziga tortadi. Natijada vodorod bog'lanish 
yuzaga keladi. Elementning elektromanfiyligi qancha katta bo'lsa, 
vodorod bog'lanish shuncha kuchli bo'ladi. Masalan, suv (H ,0) 
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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Yuqori molekulyar moddalarda vodorod bog‘lanish bitta 
molekula ichida ham vujudga kelishi mumkin. Masalan, oqsil 
molekulasida aminokislota qoldiqlari o‘zaro vodorod bogManishi 
orqali bog'langan.

Savol va mashqlar

1. Kovalent bog'lanish nima?
2. Kovalent bog‘lanishining xossalarini aytib bering.
3. VBU da nima uchun uglerod, oltingugurt va xlor o'zgaruvchan 

valentli, kislorod va ftor esa o'zgarmas valentli ekanligini 
tushuntiring.

4. Valent orbitallaming gibridlanishi nima degani?
5. Quyidagi molekulalarning fazoviy konfiguratsiyalari shaklini 

ifodalang: BeH2, BF,, SiH4, PCI,, SF6. Ularda valent 
orbitallaming gibridlanish turini ko'rsating.

6. Qanday bog'lar 5, ti va Д bog'lar deyiladi? 5 va it bog'li 
molekulalarga misollar keltiring.

7. Kovalent bog'lanish hosil bo'lishini VBU vositasida izohlang.
8. MO usulining mohiyati nimada? Bog'lovchi va bo'shashtiruvchi 

elektronlar deb qanday elektronlarga aytiladi?
9. MO usulida azot molekulasining hosil bo'lish sxemasini chizing.
10. Ion bog'lanish va uning xossalarini ta’riflang.
11. HF va HCI 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?
J a v o b l a r :  1) 1 va 3; 2) 3 va 5; 3) 3 va 4; 4) 1 va 4; 5) 4 va 5.

14. Elementning valentligi (kovalentiigi) kimyoviy bog'lanishda 
qatnashayotgan orbitallar soni bilan belgilanadi. Bor (B) 
atomining eng yuqori valentligi nechaga teng?
J a v o b l a r :  1) 3; 2) 5; 3) 4; 4) 1; 5) 2.

15. Quyidagi elementlaming qaysi birlari o'zaro ion bog'lanish hosil 
qiladi? a) Na va O; b) P va S; d) Rb va F; e) C va O; f) Ba va Cl;
g) N va Cl.
J a v o b i a r :  1) a. d, f; 2) a, b. d: 3) b. d, g; 4) d. e, f. 
5) e. g.



16. Quyidagi bogMaming qaysi biri eng ko‘p qutblangan?
1) F -  F; 2) H -  Cl; 3) H -  1; 4) P -  Cl; 5) Cl -  1.

17. VBU nuqtai nazaridan quyidagi molekulalarning qaysi birlari 
hosil boMishi mumkin emas? a) NF,; b) NF,; d) POF4; e) SF7;
f) 1C13; g) POCl3.
J a v o b l a r :  I) a, b, d; 2) b, d, e; 3) d, e, f; 4) e, f, g; 5)
a, d, e.

18. [PC14]+ va [PC1J“ ionlarida gibridlanishning qanday turi kuzatiladi? 
J a v o b l a r :  1) sp2 va sp3; 2) sp2 va sp3d; 3) sp3 va sp3d2;
4) sp3d va sp’d2; 5) sp3 va sp3d.

19. Kislorod molekulasida bogMovchi vabo'shashtiruchi orbitallarda 
nechtadan elektron bor?
J a v o b l a r : I) 10 va 6; 2) 8 va 4; 3) 10 va 8; 4) 8 va 12; 5) 8 va 8.

20. 0 +2 va Oj molekulyar ionlardagi bogMar soni nechaga teng? 
J a v o b l a r  1) 2 va 1; 2) 1,5 va 0,5; 3) 2 va 0,5; 4) 2,5 va 0,5;
5) 2,5 va 1,5.

KOMPLEKS BIRIKMALAR

Kompleks birikmalar tarkibi, tuzilishi va xossalari jihatidan 
turli-tuman boMganligi sababli ularga aniq ta’rif berish mushkul. 
Kompleks birikmalarga kristall panjara va eritmada boMa oladigan 
murakkab (kompleks) ion tutgan birikmalar deb qarash 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.

NH] Г f  1

H3N - C u  -  NH3 S04 K
1

F -  B -  F1
N H 3

1
F

Kompleks hosil qiluvchi markaziy atom yoki ion bilan 
to‘g‘ridan-to‘g‘ri birikkan molekula yoki ionlar ligandlar deb 
ataladi. Ligandlarning markaziy atom (kompleks hosil qiluvchi) 
bilan hosil qilgan S’begMarining soni markaziy atomning
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koordinatsion soni deyiladi. Ko'pincha yon guruh elementlari 
kompleks hosil qiluvchi boMadi.

/Anionlar — kislota qoldiqlari. gidroksid ion va neytral mole
kulalar (H20 , NH3, CO va boshqalar) ligandlar bo 'ladi) Kompleks 
hosil qiluvchi va ligandlar birgalikda jchki sohani tashkil qiladi.

Kompleks birikmalarda tashqi soha zaryadi ichlb soha zaryadiga 
son jihatidan teng bo'lib, ishorasi qarama-qarshidir. Masalan, 
[Cu(NH3)J S 0 4 da sulfat ion zaryadi —2, demak, kopmleks ion 
zaryadi +2 boMadi: [Cu(NH3) J 2+

K3[Fe(CN)6] kompleks birikmada tashqi soha ion zaryad- 
larining yigMndisi +3, demak, kompleks ion zaryadi —3 boMadi

K4[Fe(CN)6] da esa ichki soha zaryadi —4 boMadi [Fe(CN)6]4_ 
Ichki soha zaryadi kompleks hosil qiluvchi va ligandlar zaryadlari 
yigMndisiga teng boMadi. Yuqoridagi misollarda [Cu(NH3) J 2+ 
ammiak zaryadsiz neytral molekula, demak, misning zaryadi +2. 
[Fe(CN)6]3_ kompleks ionida sianid ioni (CN~) zaryadli. Demak, 
kompleks ion —3 zaryadli boMishi uchun temir +3 zaryadli boMishi 
kerak. Xuddi shu usulda [Fe(CN)J-4 kompleks ionda temir +2 
zaryadli ekanligini topamiz.

Kompleks birikmalar eritmalarda ichki va tashqi soha ionlariga 
toMa dissotsiyalanadi. Bu jihatdan ular kuchli elektrolitlarga o'xshash:

O'z navbatida kompleks ion kuchsiz elektrolitlarga o'xshab 
juda oz miqdorda dissotsiyalanadi:

Bu jarayon qaytar bo'lib muvozanat qaror topadi. Eritmadagi 
kompleks hosil qiluvchi va ligandlar konsentratsiyalari ko'payt- 
masining, dissotsiyalanmay qolgan kompleks ion konsentrat
siyasiga nisbati beqarorlik konstantasi (K ^ ) deyiladi.

Beqarorlik konstantasining qiymati qanchalik kichik bo'lsa,

[Fe(CN)J3

K;[Fe(CN)6] ^ 3 K ++[Fe(CN)6]3-

[Fe(CN)6]3- ^ F e 3+ + 6 CN '.J

186



kompleks birikma shunchalik barqaror, ya’ni mustahkam bo'ladi. 
Ba’zi kompleks birikmalaming beqarorlik konstantalari 14- jadvalda 
berilgan.

Masalan, kumushning kompleks birikmalari ichida eng 
barqarori [Ag (CN)2]~, eng beqarori [Ag (N 0 2)2]“

Bir kompleks birikmadan ikkinchi kompleks birikmani hosil 
qilish mumkin, faqat hosil bo'ladigan kompleks birikma dastlabki 
kompleks birikmadan barqaror boMsa:

[Ag(NH3)2]Cl + 2 KCN K [Ag(CN),] + KCl + 2 NH3.

Muvozanatning qay tarafga siljishini aniqlash uchun ionlarning 
eritmadagi muvozanat konsentratsiyalarini aniqlash lozim.

M iso l. Kadmiy tuzlari eritmasiga ishqor qo'shilsa, kadmiy 
gidroksid Cd (OH)2, vodorod-sulfid qo'shilsa, kadmiy sulfid CdS 
cho'kmaga tushadi. Tarkibida 0,1 mol/1 KCN bo'lgan 0,05 M 
K2[Cd(CN)4] eritmasiga ishqor qo'shilganda cho'kma hosil 
bo'lmasdan, vodorod sulfid qo'shilganda kadmiy sulfidning 
cho'kmaga tushishi sababini izohlang. Kompleks ionning 
[Cd(CN)4]2- beqarorlik konstantasi qiymati 7,8 IO-18

Yechish: Cd(OH)2 va CdS cho'kmalarining hosil bo'lish 
shartlari:

[Cd2+][OH~]2 > EK (Cd(OH)2) = 4,5 IO 14;
[Cd2+][S2~] > EK (CdS) = 8 IO 27

Berilgan sharoitda kompleks birikma eritmasidagi kadmiy 
ionlari konsentratsiyasini hisoblaymiz:

[Cd(CN)J2-<±Cd2+ + 4C N -;
[Cd2 ][CN' i4

r rH 2+l _ K - b c q  [[Cd(CN4)2 ] _ 7,810~18 0,05 _ 
L -I [CN- ]4 (0,1)4

= 3,9• 10 15 m o l / 1 .
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Kadmiy gidroksid cho'kmasi hosil bo'lishi uchun zarur 
bo'lgan OH“ ionlari konsentratsiyasini hisoblaymiz:

[0H , s IEK<Cd(OH); ) = J 4,5.10-;; = ,
1 ‘ J  [ c d 2*] V3-9 1 0 -

Demak, eritmada OH" ionlarining konsentratsiyasi 1 mol/1 
dan kam bo'lsa, cho'kma hosil bo'lmaydi. Quyidagi reaksiyada 
muvozanat kompleks ion hosil bo'lish tarafiga siljigan bo'ladi:

[Cd (C N )J2- + 2 O H ^ C d  (OH)2 i  + 4 CN"

Kadmiy sulfid cho'kmasi hosil bo'lishi uchun zarur bo'lgan 
sulfid ionlari konsentratsiyasini hisoblaymiz:

rS2-l > EK(CdS) = MiiJL «2 • 10~ n  mol/l.
1 J [Cd2+] 3,9 -10—

2 10-12 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:

[Cd(CN)4]2" + S2_->CdS 1 + 4 CN"

KOMPLEKS BIRIKMALARNI NOMLASH

Kompleks birikmalarda tuzlarga o'xshash dastlab kation so'ngra 
anion nomlanadi. Dastlab manfiy zaryadli ligandalaming soni 
(grekchasiga di (2), tri (3), tetra (4), penta (5), geksa (6) nomlanadi 
so'ngra neytral ligandlar o'qiladi. Manfiy zaryadli ligandlar oxiriga 
□O" qo'shimchasi qo'shiladi (Cl“ —xloro, Br-  — bromo, I" yodo, 
SO2- — sulfato, SjO?- — tiosulfato, OH-— gidrokso). Neytral li
gandlar: suv — akva, ammiak—ammin deb o'qiladi.

Kompleks birikmalar kompleks ion zaryadiga qarab kation, 
anion va neytral kompleks birikmalariga bo'linadi.

Kation kompleks birikmalami 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(NH3)4]S04 — tetra- 
amminmis (11) sulfat: [Pt(NH3)sCl]Cl3 — xloropentaamminplatina 
(IV) xlorid; [Co(NH,),Br]S04 — bromopentaamminkobalt (III) 
sulfat.

Markaziy atom o'zgarmas oksidlanish darajasiga ega bo'lsa, 
(Ag, Al, Zn) uning oksidlanish darajasini ko'rsatmasa ham bo'ladi.

[Ag(NH3) J N 0 3— diamminkumush nitrat;
[A1(H20 )6]C13— 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 qiluvchining lotinchf* nomiga —at qo'shimchasi 
qo'shib o'qiladi va oksidlanish darajasi ko'rsatiladi. Masalan:

K[Ag(CN)2] — kaliy ditsianoargentat;
K3[Fe(CN)6] — kaliy geksatsianoferrat (III);
K4[Fe(CN)J — kaliy geksatsianoferrat (II);
H[CuCl2] — vodorod dixlorokuprat (I);
(N H 4)2 [P t(O H )2Cl4] — am m oniy tetraxlorodigidrok- 

soplatinat (IV)
Ba[Cr(NH3)2 (SCN)4]2 — bariy tetrarodanodiamminxromat 

(Ml).
Neytral kompleks birikmalarni nomlashda dastlab ligandlar 

soni va nomi o'qilib, so'ngra markaziy atomning o'zbekcha nomi 
o'qiladi, uning oksidlanish darajasi ko'rasatilmaydi. Masalan:

[Cr(H20 ) 3P 0 J  — fosfatotriakvaxrom;
[Cu(N H 3)2(SCN2] — dirodanodiamminmis;
[Fe(CO)5] — pentakarboniltemir;
[Pt(NHj) 2C14] — tetraxlorodiamminplatina.

KOM PLEKS BIRIKMALARNING ENG M U H IM  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(NH3)4]S04; [Ag(NH3)2]Cl; [Co(NH3)6]Cl3 va h. k. 
Akvakomplekslarda ligand suv molekulalaridir. Bunga 

kristallogidratlar misol bo'la oladi: [Cr(H20 )6]Cl3; [Co(H,0)6] 
Cl2 va h. k.

Atsidokomplekslarda ligand kislota qoldiqlaridir:

Aralash kompleks birikmalarda ligandlar turlicha boMishi 
mumkin. Na[Al(OH)4 (H20 ) 2], [Pt(NH3)4Cl2]Cl2 va h. k.

Xelat (siklik) kompleks birikmalar markaziy ion bilan ikki va 
undan ortiq bog1 hosil qila oladigan ligandlar ishtirokida vujudga 
keladi. Ligandning markaziy ion bilan hosil qiladigan bogMari 
soni uning dentantligi deyiladi. Bir dentantli ligandlarga — 1 
zaryadli kislota qoldiqlari (Cl- , I- , F", N 0^, N OJ, neytral 
molekulalar (suv, ammiak) hamda gidroksid ion OH" kiradi. Ikki 
dentantli ligandlarga sulfat (SO^- ), tiosulfat (S20 3“ ) ionlari, 
etilendiamin molekulasi va boshqalar kiradi. Ikki va polidentantli ligandlar 
xelat kompleks birikmalarini hosil qiladi. Masalan, dietilendiaminmis
(II) sulfat molekulasida lCu(H2NCH2CH2NH2)2]S04 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.

Misning aminosirka kislota, etilenglikol va glitserinlar bilan 
hosil qilgan birikmalari ham siklik kompleks birikmalariga kiradi.
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Na3[AlF6], K3[Fe(CN)6], Na3[Ag(S20 3)2] va h. k. 

Gidroksokomplekslarda ligand gidroksid ionlaridir: 

Na2[Zn(OH)4], Na3[Cr(OH)J.

H2C -  N«2 NH, - C H



Masalan, mis glitsinat Cu(H2NCH,COO)2 molekulasining tuzi
lishi quyidagicha:

r\ n h 2- c h 2

o  -  c  = o

Valent bogManish usuli kompleks birikmalaming fazoviy 
tuzilishini yaxshi tushuntiradi. Bu usulda markaziy atom va ligandlar 
orasidagi bog‘ kovalent bogManish bo‘lib, donor-akseptor bogManishi 
asosida vujudga kelishi ko'rsatiladi. Kompleks hosil qiluvchining 
bo'sh orbitallari hisobiga u akseptor, ligandlarning boMinmagan 
elektron juftlari bo'lib, ular donor vazifasini bajaradi. Masalan, 
[Cu(NH3)J 2+ kompleks ioni hosil boMishida Cu2+ ionining tashqi
4 s va 4 p pog'onachalari bo'sh bo'lib, azot atomlari o'zining 
boMinmagan elektron juftlari bilan shu orbitallarga joylashadi:

Bunda sp3 gibridlanish ro'y berib, kompleks ionning shakli 
tetraedrsimon boMadi. Tetraedming markazida Cu2+, uchlarida 
esa ammiak molekulalari joylashgan.

Kumush ammiakatida [Ag(NH3)2]+ sp gibridlanish ro'y 
beradi, kompleks ion chiziqsimon shaklda boMadi:

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

NH , N H , N H ,

4s

Ag+ 4 d 10 55 ° 5 p 0
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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 qon tuzi; 0,5 n. 
temir (II) sulfat; temir ammoniyli achchiqtosh; 0,5 n. bariy xlorid;
0,1 n. natriy yodid; 0,1 n. natriy sulfid; 0,1 n. sariq qon tuzi; 2 
n. xlorid kislota; kons. kobalt xlorid, 25 % li ammiak.
U  1 - tajriba. Kompleks kationli birikmalaming olinishi.

a) nikel ammiakatini hosil qilish.
Probirkaga 5—6 tomchi nikel sulfat eritmasidan solib, ustiga 

suyultirilgan o'yuvchi natriy eritm asidan cho 'km a 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 
am m oniy gidroksid eritm asidan 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'km a tushguncha kumush nitrat eritmasidan qo'shing. 
Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Hosil bo'lgan cho'kma erib ketguncha ammiak eritmasidan 
qo'shing. Kompleks birikmada Ag+ ning koordinatsion soni 2 
ekanligini hisobga olgan holfla reaksiya tenglamasini yozing.

Hosil bo'lgan eirtma [Ag(NH3),]Cl ni keyingi tajriba uchun 
saqlab 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 NH4OH 
eritmasidan qo'shing. Cho'kmaning erib ketishiga va hosil bo'lgan 
eritma rangiga e’tibor bering. Hosil bo'lgan kompleks birikmada 
Cu2+ ning koordinatsion soni 4 ekanligini hisobga olib, cho'kmaning 
hosil bo'lishi va uning erish reaksiyasi tenglamalarini yozing.

Hosil bo'lgan [Cu(NH3)JS 0 4 eritmani keyingi tajriba uchun 
saqlab qo'ying.

192



2- tajriba. Kompleks anionli birikmalaming 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 qadar tezroq erib ketgunicha qo‘shig (kumush tiosulfat 
bcqaror). Kumush tiosulfat va unga ortiqcha qo‘shilgan natriy 
tiosulfat hisobiga Ag+ ning koordinatsion soni 4 ekanligini hisobga 
olib, N a3[Ag(S,03)2] kompleks birikmasining hosil boMish 
tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing;

b) kaliy tetrayodovismutatning olinishi.
Probirkaga 5—6 tomchi vismut (III) 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 'km aga tushishi va 
cho'kmaning qo'shimcha kaliy yodid ishtirokida K[BiI4] hosil 
bo'lishini molekulyar va ionli shaklda yozing.

3- tajriba. Uch valentli temirning oddiy va kompleks ionlari 
uchun xarakterli reaksiyalar.

1) ikkita probirka olib, birinchisiga 5—6 tomchi FeCl3 erit
masidan, ikkinchisiga esa shuncha qizil qon tuzi K3[Fe(CN)6] 
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 tom chidan F eC l3 va 
K3[Fe(CN)6] eritmalaridan soling. Har qaysi probirkaga teng 
m iqdorda F e S 0 4 eritm asidan tom izing. FeC l3 solingan 
probirkadagi eritma rangida o'zgarish bo'lmasdan, Fe3[Fe(CN)6] 
solingan probirkada trunbul ko'ki Fe3[Fe(CN)6]2 hosil bo'ladi. 
Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Trunbul ko'kining hosil bo'lish reaksiyasi kompleks ion 
[Fe(C N )J3“ uchun xarakterlidir.

4- tajriba. Qo'shaloq tuzlar dissotsiatsiyasi.
Uchta probirkaga teng miqdorda 8—10 tomchidan temir— 

ammoniyli achchiqtosh NH4Fe(S04)2 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) aniqlang. 
Bu reaksiya achchiqtosh eritmasida NH+4 ioni borligini ko'rsatadi.

Ikkinchi probirkaga 1—2 tomchi K.SCN eritmasidan tomizing. 
Quyuq qizil rangning hosil bo'lishi Fe3+ ioni borligini ko'rsatadi.

Uchinchi probirkaga 3—4 tomchi bariy xlorid eritmasidan 
qo'shing. Oq cho'kmaning hosil bo'lishi eritmada SO2- ioni 
borligini ko'rsatadi.

Qilingan har bir tajribaning reaksiyalarini molekulyar va ionli 
shaklda yozing.

5- tajriba. Kompleks ionlarning dissotsiatsiyalanishi va 
parchalanishi.

I. Ikkita probirkaga 4—5 tomchi AgNO, eritmasidan quyib. 
cho'kma hosil bo'lgunicha, 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 reaksiya AgH ioni uchun xarakterli reaksiyadir. 
Kuzatilgan tajriba reaksiyalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Birinchi tajribada hosil qilingan [Ag(NH,),]Cl eritmasini 
ikkita probirkaga teng bo'lib, biriga NaOH eritmasidan 5—6 tomchi 
qo'shing (cho'kma hosil bo'lmaydi), ikkinchisiga Nal eritmasidan
5—6 tomchi qo'shing. Ag+ ioniga xos sariq cho'kma tushadi. 
[Ag(NH3),]+ kompleks ionining dissotsiatsiyalanish tenglamasini 
va uning beqarorlik konstantasi ifodasini yozing.

[Ag(NH,),]Cl eritmasida Ag+ borligini Nal bilan ta’sirlash 
vositasida isbotlash mumkinligini, NaOH ta’siri bilan aniqlash 
mumkin emasligini izohlang.

II. Ikkita probirka olib har biriga 6—8 tomchidan CuS04 
eritmasidan quying. Birinchisiga havo rang cho'kma Cu(OH), 
hosil bo'lguncha NaOH ning suyultirilgan eritmasidan tomchilabtib
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qo'shing. Ikkinchisiga Na2S eritmasidan tomizing. Qora cho‘kma 
(CuS) hosil boMadi. Bu reaksiyalar Cu2+ ioni uchun xarakterlidir. 
Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Birinchi tajribada hosil qilingan [Cu(NH3)4]S04 eritmasini 
ikki probirkaga boMib, birinchisiga NaOH eritmasidan qo‘shing 
(cho'kma hosil bo'lmaydi); ikkinchisiga Na2S eritmasidan qo‘shing 
(qora cho'kma hosil boMadi).

[Cu(NH3)4]2+ ionining disotsiatsiyalanish va beqarorlik 
konstantasini ifodalovchi tenglamasini yozing. Cu(OH), va CuS 
larning eruvchanlik  ko 'paytm asiga (7- jadval) ham da 
[Cu(NH,)J-’+ ionining beqarorlik konstantasiga (10- jadval) 
asoslanib kuzatilgan hodisalarni izohlang.

6 - tajriba. Kompleks birikmalarda almashinish reaksiyasi.
Probirkaga 5—6 tomchi mis (II) sulfat eritmasidan solib, ustiga

shuncha hajmda sariq qon tuzi K4[Fe(CN)6] eritmasidan qo'shib 
aralashtiring. Hosil bo'lgan cho'kma Cu2[Fe(CN)J rangiga e’tibor 
berib, reaksiyani molekulyar va ionli shaklda yozing.

7- tajriba. Molekulasida ham kompleks kation, ham kompleks 
anion saqlovchi birikmaning olinishi.

Probirkaga 2—3 tomchi sariq qon tuzi K4[Fe(CN)J eritma
sidan olib, ustiga 4—5 tomchi nikel sulfat eritmasidan qo'shing. 
Hosil bo'lgan cho'km a erib ketguncha 25 foizli ammiak 
eritmasidan quyib aralashtiring. Reaksiya davomida hosil 
bo'layotgan [Ni(NH,)6], [Fe(CN)6] kristallariga e’tibor bering. 
Kuzatilgan tajribalarning reaksiya tenglamasini molekulyar va 
ionli shaklda yozing.

8 -  tajriba. Kompleks birikmalarda oksidlanish-qaytarilish 
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 
qo'shing. Aralashmada benzolning rangsiz holda eritma ustiga 
yigMlishini kuzating. Probirkadagi aralashmaga yana 2—3 dona qizil 
qon tuzi (K.[Fc(CN)J) kristallidan solib, shisha tayoqcha bilan 
aralashtiring. Aralashmadagi benzol qatlamda yod ajralib chiqishi
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bilan rang o'zgarishini kuzatib, K3[Fe(CN)6] ning KI ishtirokida 
KJFe(CN)6] 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 CoCI, eritmasidan 

solib, ustiga 5—6 tomchi KSCN ning konsentrlangan eritmasidan 
qo'shing. Eritma ko'k rangga o'tishini kuzatib, K2[Co(SCN)J 
ning hosil bo'lish tenglamasini yozing.

Hosil bo'lgan eritmaga suv qo'shib, suyultirish natijasida Co2+ 
ioniga xos pushti rang hosil bo'lishini kuzating. Eritmaning konsen
tratsiyasi kompleks hosil bo'lishiga qanday ta’sir etishini izohlang.

Savol va mashqlar
1. Q u yid ag i k om p leks b irikm alarda ko m p lek s hosil q ilu vch i io n n in g  

valen tligi, koordinatsion  soni va kom pleks ion zaryadin i aniqlang.

K 2[ C d (C N )4] N a J F e (C N ),N O |

N a J A g (S 20 3)2] [P t(N H ,) jC l2]

K [A u C lJ  H [C o( C N ) ,( H 20 ),|

|P t(N H .)5C l] C l3 K [P t(N H ,).B r.)

2. Q u y id a g i ko o rd in a tsio n  form u lala rd a n  hosil b o 'lu v c h i k o m p lek s 

b irikm alarn i y o z ib , m a rk aziy  io n n i, ichki va tashqi soh alarn i 

aniqlang:

3 N a F  A /F 3; B a F 2 S iF 4; 2 C a ( C N ) 2 F e (C N ) ,

3 N a C l In C l3; 3 K C N  Fe ( C N ) 3 

C d (O H )2 • 4 N H ,

K C N  • C o ( C N ) 3 2 H 20 .

3. B eq arorlik  konstan tasi jad v alid an  fo yd a la n ib , (14 -jav d va l, ilovada 
b e rilg a n ) q u yid a gi k o m p le k s  io n la rn in g  en g  b e q a r o r  va e n g  

barqarorlarin i ajratib yozin g.

[ C J ( N H 3) J 2+; [ C u ( C N ) 4]2~; £ C 5 ?N H 3)6p ;  [С о (> 1Н .)6Р ;  

[ F e ( C N ) 6]3“ ; [ F e fC N ) 6]4-; [Й В14]2-  [ Z n ( r t f i3)4F

4. Q uyidagi kom pleks birikm alarda tashqi sohaning zaryadini aniqlang.

[B i’+J4]; [F e ,+F 6]; [C d 2+( S C N ) J ;  [ C o 3+( N H 3)2( N 0 2)J ; 

[P t4+( N H 3)2C12I2].
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5. Q u y id a g i k o m p lek s b irik m a la m in g  n o m in i aytib  bering:

[P t(N H ,)4] C l2; H ,[ F e ( P 0 4)2]; [ C u ( N H ,) J ( O H ) 2.

6. Q u y id a g i k o m p lek s b ir ik m a la m in g  eritm ada d issotsiatsiyalan ish  

ten glam alarin i ham da beqarorlik  konstantalari ifodalarin i yozin g: 

K 2[ C u ( C N ) 4]; H 2[P b C l4]; [A g (N H 3) 2]C l; [C r (H 20 ) 4C l2]C l; 

K 2[ Z n (O H )4]; | N i( N H 3) J ( O H ) 2.

7. Q a n d a y  b irik m ala r  q o ‘sh tu z la r  d eyilad i?  T em ir, a ly u m in iy  va 

x r o m k a liy  a c h c h iq to s h la r  o lin ish  re a k siy a la r in i y o z in g . Bu 

tu z la rn in g  d issotsiyalan ish  ten g la m a la rin i yozin g .

8. A / (O H ), n in g k o m p lek s b ir ik m a  hosil boMish h iso b iga  erish 

te n g la m a la rin i yo zin g .

9. K 2[ N i( C N ) 4] n ing 0,1 m eritm asida N i2" ionlari konsentratsiyasini 

hisoblang. К ^ .  [ N i ( C N ) ] 2- = 3 1 ( Г 26

J a v o b :  1,62 10-4 m ol ■ 1.

10. K 2[ C u( C N ) J  ning 1 /0 ,1  m  eritm asiga 1 /0,002 m kaliy sianid 

eritmasi qo'shilsa, mis ionlarining konsentratsiyasi qanday o'zgaradi?

[Cu(CN)4f-= 5 1 0 -2s
J a v o b :  4 10 10 m arta kam ayad i.

11. Q a n d a y  ta ’sirlar n atijasida k o m p le k s  ion  [ C u ( N H 3) J 2+ b u zilad i?  

R e ak siya la rn in g  m o lek u ly a r va ion li ten glam alarin i y o z in g .

12. Q u yid ag i yan gi k o m p lek s b irik m a  hosil boMishi bilan  b orad igan  

reaksiyalarn in g m o lek u ly ar va  io n li ten glam alarin i tu zin g. R e a k 

siyan in g  b o rish -b o rm aslig in i b eq a ro rlik  konstan talari q iym a tiga  

k o ‘ ra asoslang:

a) ( N H 4) 3[ F e ( C N ) 6) + K F  (moM) =

b) K J H g J J  + K C N (m o M ) =

d) K  [A g C l2] + N a 2S , 0 3 (m oM ) =

13. Q u yid ag i o k sid lan ish -qaytarilish  reaksiyalarida k o m p leks b irikm a 

hosil boM ishini e ’ tib o rga  o lib , reaksiyalarni tu g allan g va yarim  

reaksiyalar usulida tenglashtiring:

a) C o C l2 + N H 4C1 + N H , + H 20 2->

b) A l + K N 0 3 +  K O H  +  H 20 ->



d) H J S n C lJ  +  K O H (ko n s.m oM ) +  C o ( O H ) 3->;

e) N 2H 4 + K 3[F e (C N )6] + К О Н -» ;

0  Sb^O, +  H C I +  C l 2 + H ,0 -> ;

g) [ C o ( N H 3)6] ( O H ) 2 +  0 2 + H 20 ^ .

VODOROD VA UNING BIRIKMALARI 

SUV VA VODOROD PEROKSID

-T- , OksidlanishTartib nomeri 1 . , . j— 1, +1 darajasi
Elektron
konfiguratsiyasi Is' H
1,00797 Nisbiy elektro-
Atom massasi 2,10 manfiyligi

Vodorod rangsiz, hidsiz. mazasiz gaz, havodan 14,5 marta 
yengil. Vodorod — 253°C da suyuqlanib, —259,1 °C da qotadi, 
uning uchta izotopi aniqlangan: protiy — {H , deyteriy — 2H(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 farqlanadi. 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 boshqaruvchi asosiy vositadir. Odam organizmida me’da 
shirasi, qon va boshqa fiziologik suyuqliklar 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 bogManish 
zaiflashadi va vodorodning kimyoviy faolligi ortadi. Vodorodning 
metallar va metallmaslar bilan hosil qilgan birikmalari gidridlar 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 
metallari bilan hosil qilgan birikmalari havoda oksidlanadi, suv 
bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, vodorod va tegishli gidroksidlar 
hosil qiladi:

NaH + H20  = NaOH + H2.

Vodorod kislorodda va havoda yonib, suv hosil qiladi. 
Vodorodning kislorod bilan aralashmasi (ayniqsa, ikki hajm 
vodorod bilan bir hajm kislorod aralashmasi—qaldiroq gaz) 
qizdirilganda kuchli portlaydj/ Shuning uchun mashg‘ulot davo
mida asboblarda ajralib chiqayotgan vodorodning tozaligini 
tekshirmay turib yoqish man qilinadi.

Yuqori haroratda vodorod ko'pgina birikmalardan, ayniqsa, 
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 + 2HC1 = MgCl2 + H2

2. Ba’zi metallarga suv yoki ishqorlarning suvli eritmalari ta’sir 
ettirib olinadi:

2Na + 2H20  = 2NaOH + H2 

2A1 + 2NaOH + 2H20  = 2Na A102 + 3H2
3. Suvni elektroliz qilib ham vodorod olinadi. Sanoatda vodorod 

koks yoki metanga suv bug‘i bilan ta ’sir ko‘rsatib, katalizator 
ishtirokida hosil qilinadi:

C + 2H20  =  G 0 + H2 
CH, + H ,0< ± C 0 + 3H2

Vodorodning asosiy birikmalaridan b iri suYdir. Suv yer shari 
yuzasining. 3/ 4 qismini tashkil etadi. Meditsina va farmatsiyada
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begona moddalardan tozalangan distillangan suv ishlatiladi. Suv 
—universal erituvchi bo'lib, rangsiz, hidsiz, mazasiz suyuqlik.

Vodorod peroksid. Toza vodorod peroksid rangsiz, quyuq 
sharbatga o'xshash suyuqlik bo'lib, suvdan 1,46 marta og'ir 
(p =  1,46 g/sm3), 152,1° da qaynab,— 10°C da ignasimon kristallga 
aylanadi/

'Vodorod peroksid suvda, efirda, spirtda yaxshi eriydigan 
kuchsiz kislotali xossaga ega. Uning N a20 2 va B a02 kabi 
birikmalariga tuz deb qaraladi. Vodorod peroksidning 30% eritmasi 
pergidrol deyiladi. H20 2 ning 3 % li eritmasi tibbiyotda yaralarni 
yuvishda, ko'z va quloq kasalligida dezinfeksiyalash maqsadida 
qo'llaniladi/

Vodorod peroksid oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida 
sharoitga qarab ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi bo'lishi 
mumkin.

Kuchli qaytaruvchilar ishtirokida vodorod peroksid oksidlov
chilik xossasini namoyon qiladi va reaksiyaning muhitiga qarab 
quyidagicha qaytariladi:

1. Vodorod peroksid kislotali muhitda vodorod ioni bilan 
birikib, suv hosil qiladi:

H20 2 + 2H+ + 2e = 2 H20

2. Vodorod peroksid neytral va ishqoriy muhitda o'ziga ikkita 
elektron qabul qilib, gidroksid ionini hosil qiladi:

H20 2 + 2e = 2 OH-

1- misol.

H20 2 + FeS04 + H2S 04 = Fe2(S04)3+ H20

jH 20 2 +2H + + 2 e -» 2 H 20

|F e+2 - ё -► Ғе+3 2

H20 2 + 2 Fe+2 + 2H+ = 2 H20  + 2 Fe+3 

yoki molekula holda yoziladi:
H20 2 + 2 FeS04 + H2S 04 = Fe2(S 04)3+ 2 H20
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2 KI + H ,0 2= I, + 2 KOH
J2I“ - 2 ё  -> I,

+ [h 20 2 + 2e -> 20H “

2- misol.

2 1 +  H ,0 ,=  I, + 20H -

3- misol.
2 NaCrO, + 3 H ,0, + 2 NaOH = 2 Na,CrO, + 4 H ,0

2
H20 2 + 2e = 20H

2СгО; + 2 0 Н ' + 3H ,02 = 2CrOj + 4H20
Vodorod peroksid kuchli oksidlovchilar bilan (masalan, KMnO_,, 

(NH_,)2S20 8, K,Cr,0. va boshqalar) qaytaruvchi sifatida reaksiyaga 
kirishadi va muhitga bog‘liq holda quyidagicha oksidlanadi:

1. Kislotali va neytral muhitda o‘zidan ikkita elektron berib, 
kislorod molekulasini va vodorod ionini hosil qiladi:

HjO, -  2~e = 0 2 + 2 H +

2. Ishqoriy sharoitda o‘ziga ikkita gidroksid ionini biriktirib, 
kislorod va suv molekulasini hosil qiladi:

H ,0 , + 2 OH -  fe = 0 2 + 2 H20
Tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, H20 2qaytaruvchi bo'lganda 

reaksiya hosilasi sifatida kislorod ajralib chiqadi.
1- misol.

H ,0 2 + MnO; + H+ = 0 2 + Mn3+ + 
fH 20 2 -  2ё = 0 ,  + 2 H +

+ [ M n O ;  + 8 H+ + 5 e  = M n +2 + 4H20

5 H ,0 ,+  2 MnO; +16 H+= 5 0 2 + 10 H+ + 
" + 2Mn+2+ 8 H ,0
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5 H20 2+ 2 KM n04+3 H,S04 = 5 O, + 2 MnSO^ + 
+ 2 K2S 0 4 + 8 H20.

2-misol.
H20 2+ [Fe(CN)6]*- + OH- = 0 2 + Fe(CN)6]4- +
H20 2+ 2 O H - -  2e = 0 2 + 2 H20  j
[Fe(C N )J3~ + le= [Fe(C N )6]4~ 2

H ,0 ,+  2 OH- + 2 (Fe(CN)6]3- = 0 , + 2 H20  + 2 
[Fe(C N )J4_ "

H20 2+ 2Kj [Fe(CN)6] + 2 KOH = 0 2 + 2 K4 [Fe(CN)6] +
+ 2 H ,0

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ qisqichi bilan. Probirkalar. 
Shisha nayli probkalar. Voronka, filtr qog'ozi. Rux bo'lakchalari. 
Magniy kukuni. Alyuminiy qirindisi. 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.

^  1- tajriba. Vodorodning olinishi. 
j i )  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. Probirkalaming og‘zini (79- 
rasm) uchi cho‘zilgan shisha nay o‘tkazilgan probirkalar bilan 

zich berkitib, probirkalami tik holda shtativga o‘rnating. Pro- 
birkalarda shiddatli reaksiya borayotganida shisha naychaga alanga 
tekkazib, ajralib chiqayotgan 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 qirindisidan ozgina soling (79- rasm). Probirkani
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DO

79- rasm. A jralib  ch iqayotgan  

q a y t a  r u v c h a  n I i k ga zla rn in g  yonishin; ki-zating.

shisha nay o'rnatilgan probka bilan 
berkitib, shtativga tik qilib o'rnating.
Ajralib chiqayotgan vodorodni yoqib 
ko 'ring . A lyum iniyning suvli 
sharoitida o'yuvchi natriy bilan 
reaksiyaga kirishib, natriy diak- 
votetragidroksoalyuminat hosil bo '
lish tenglamasini yozing va uni yarim 
reaksiyalar usulida tenglashtiring.

Shu reaksiya yana qanday 
ishqorlar bilan boradi?

Ishqoriy va ishqoriy-yer metal
larining hamda shu metall gid- 
ridlarining suv bilan reaksiyasini 
yozib ko'rsating.

2- tajriba. Atomar va molekular 
vodorodning  
xossasini solishtirish.

Suyultirilgan sulfat kislota eritmasiga bir necha tomchi kaliv 
permanganat eritmasidan qo'shib, eritmaga rang bering. Ru 
tayyorlangan eritmani ikkita probirkaga bo'lib soling.

Birinchi probirkaga rux bo'lakchasidan soling, ikkinchisiga 
esa Kipp apparati orqali vodorodni yuboring. Probirkalardagi 
eiitmalar rangining har xil tezlik bilan rangsizlanishini kuzating 
va buning sababini izohlang. Reaksiya tenglamalarini yozib, yarim 
reaksiyalar usulida tenglashtiring. Oksidlovchi va qaytaruvchilarrn 
aniqlang.

KMnO. + H + H,SO, = MnSO. + K ,S04 + H ,04 2 4 4 2 4 2

^ 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 
eritm asid an  q o 'sh ib , uni sh isha tay o q ch a  yordam ida 
aralashtiring. Bunda beqaror xrom peroksid (CrO,) hosil bo'lib,
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u efirda yaxshi eriganligi uchun efir qavatiga o‘tadi. Efir qavatining 
CrO. (siyoh) rangiga bo‘yalishini kuzating. K,Cr20 7 dan xrom 
peroksid hosil boMish-almashinish reaksiyasining tenglamasini 
yozing.

Pastki suvli qavat xrom (111) 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 qavatining rangi o‘cha boshlaydi. Buning 
sababi xrom peroksidning parchalanishidir:

CrO. + H2S 04 -► Cr,(S04)3 + O, + H,0.
Xrom peroksidning tuzilish formulasini yozing.

/  4- tajriba.
Vodorod peroksidning oksidlovchi va qaytaruvchilik xossalari.
a) probirkaga qo‘rg‘oshin nitratning 2 n. eritmasidan 4—5 

tomchi solib, uning ustiga 2 n. natriy sulfid eritmasidan qo‘shing. 
Hosil boMgan 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 oqarguncha 
ishlov bering.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini yarim reaksiyalar usulida 
tenglashtiring:

PbS+ H ,0 ,=  PbS04 + 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 qaytaruvchilarni aniqlang. 
Reaksiya tenglamasini tenglashtiring:

K I +  H 2S 0 4 +  H , 0 2 =  I2 +  K 2S 0 4 +  H A

hosil boMgan mahsulotga 0,1 n. natriy tiosulfat Na2S20 2 eritmasidan 
oz miqdorda qo‘shilsa, eritmadagi yod rangi yo'qoladi:

I, + 2Na,S,0, = 2NaI + Na,S.O^2 2 2 3 2 4 6 ’
natr iy  te tra t iona t
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d) probirkaga 0,05 n. kumush nitrat eritmasidan 4—5 tomchi 
solib, loyqa hosil bo'lguncha suyultirilgan ammiak eritmasidan 
tomizing (ortiqcha 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 aniqlab, reaksiya tenglamalarini yozing.

^  Savol va mashqlar

1. V o d o ro d n in g  davriy  tizim d agi o 'm in i ta ’ riflang.

2. V o d o ro d n in g  lab oratoriya va san o atd a  olinish  usuullari qanday?

3. V o d o ro d n in g  qaytaruvchi va ok sid lo vch ilik  xossalarini ifodalovchi 

reaksiya ten glam asin i tuzing.

4. S u v m olek u lasin in g  tuzilish in i izoh lan g.

5. Q uyidagi m o d d alam in g suv bilan reaksiyasi tenglam alarini yozing: 

N a ,0 .  B aO , S O ,, N ,0 , ,  N 20 „  C 0 2, N H 4C1, B aS , N a 2C O v 

A13S.,

6. V od orod  bilan to 'ld irilgan  havo sharining hajm i qancha b o 'lgan da, 

u 81 kg yukn i k o 'ta ra  o lish i m u m k in lig in i h isoblan g (n. sh.)

7 10 / vo d oro d  olish  u chun  q ay hold a  m etall kam roq  sarflanadi, 

k islotaga  m a g n iy  t a ’sir ettirilg a n d a m i yoki ish q or eritm asiga  

a ly u m in iy  ta ’sir ettirilgan dam i?

8. 5 kg 3%  li vo d o ro d  peroksid  eritm asin i tayyorlash  uchun  q an ch a 

pergidrol (30%  li) va suv kerakligin i h isoblan g.

9. Sulfat kislota ishtirokida vodorod peroksidga 2,1 g  M n O , ta’sir etti- 

rilganda q an ch a hajm  kislorod ajralib ch iqadi? J a v o b :  540 ml.

10. Sulfat kislota ishtirokida K I eritm asiga qancha hajm  H 20 2(p =  1 g/ 

m l) q o 'sh ilg a n d a  1,3 g  yod  ajralib ch iq a d i?  J a v o b :  5 ml.

11. Q u yid ag i oksid lan ish -q aytarilish  reaksiyalarin i yarim  reaksiyalar 

usulida tenglashtiring:

a) C r C l, +  H 20 2 + N a O H  -> N a 2C i 0 4 + H 20  + N aC l

b) B i20 5 + H 2S 0 4 + H 20 2 -► 0 2 + B i2( S 0 4), + H 20

d) K M n 0 4 + H 2S 0 4 +  H ,0 2 -> M n S 0 4 +  0 2 + K 2S 0 4 + H ,0

e) C l,  + H 20 2 -> 0 2 + HCI

0 K N O , + N a 20 2 +  H 20  -► K N O , + N aO H

g) H gO  + H 20 2 -> H g + 0 2 +  H 20

h) H ,A s 0 , + H 20 2 ^  H 3A s 0 4 +
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i) С а (С Ю )2 +  H 20 2 -► C a C l2 + 

j) A g N 0 3 + N aO H  +  H 20 2 -> A g + N a N 0 3 + 0 2+ H ,0  

k) KI + H ,S 0 4 + H 20 2 -> I2 + K 2S 0 4 + H 20

12. 3 kg 3%  li H 20 2 eritm asin i hosil q ilish u chun  zaru r b o 'lgan  

B a O , m assasini va C O ,  hajm ini (n. sh.) hisoblan g.

J a v o b :  4 4 7,4  g  B a 0 2; 59,3 1 C 0 2. 

V I 3. 16 kg suvtoM a e lek tro liz  q ilin ganda q an ch a  hajm  vo d oro d  ajralib 

chiqadi (n. sh .)?

I A GURUH ELEMENTLARI

Is h q o r iy  m e ta lla r . D . I. M e n d e le y e v  d a v r iy  t iz im in in g  1 A  

g u r u h in i lit iy ,  n a tr iy , k a l iy ,  r u b id iy , s e z iy  v a  fr a n s iy la r  ta s h k il

etib, ular ishqoriy metallar deyiladi. 
Bu elementlar atomlarining sirtqi 
qavatida 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 — qayta- 
ruvchanlik xossasi kuchayadi.

Ishqoriy m etallar odatdagi 
sharoitda havoda oson oksidlanadi 
(shuning uchun ular kerosin, vaze
lin kabi suyuqliklarda saqlanadi).

4E + 0 ,=  2E20  
Bu e lem en tla r kislorodda 

yondirilganda faqat litiy oksid hosil 
qiladi Natriy reaksiyaga kirishganda 
peroksid, qolganlari esa nadperoksid- 
lar hosil qiladi:

3 + 1

2s' Li

6,941 0,98
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4Li + O, — 2Li,0
K + 0, = KO, ‘

2Na + O, = N a,0, 
Rb + O, = RbO",

Ishqoriy metallar galogenlar bilan 
oson b irik ib  — galogenid lar, 
oltingugurt bilan — sulfidlar, fosfor 
bilan fosfidlar, yuqori haroratda azot 
bilan — nitridlar, vodorod bilan — 
g idrid lar 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, 
metallaming suvda alangalanishi bilan 
boradi. Natriy va kaliy birikmalari 
amaliy jihatdan muhim ahamiyat kasb 
etadi. N atriyning eng ko‘p 
qoMlaniladigan birikmalari qatoriga —
Na2C 0 3, NaCl, NaOH, N aN 0 3, Na2S 04; kaliynikiga esa — 
K N 03, K2C 0 3, KCl, KOH kabilami kiritish mumkin.

II A guruh elementlari. II A guruh elementlarini berilliy, 
magniy, kalsiy, stronsiy, bariy va radiylar tashkil -etadi. Bu 
elementlaming sirtqi qavatida ikkitadan valent nS2 — elektromari 
bo'ladi. Kimyoviy birikmalarni hosil qilishda 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 xususiyatlami namoyon qiladi.
Kalsiy, stronsiy va bariylar ishqoriy-yer 
metallari deyiladi. Radiy radioaktivdir.

I A guruh elementlariga o‘xshab
II A guruh elementlari ham element 
tartib nomeri ortishi bilan, ya’ni

37 + 1

5s> Rh

85,467 0.79
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atom radiuslari ortishi natijasida 
kimyoviy faolligi ortib, qaytaruv- 
chan lik  xususiyati kuchayadi. 
Guruh elementlari harorati ta’sirida 
kislorod bilan birikib, tegishli 
oksidlarini hosil qiladi:

2E + 0 , = 2E0

Guruh elementlarining oksidlari 
suvga bevosita ta’sir etib, E(OH)2 
gidroksidlarini hosil qiladi.

Guruh elementlaridan berilliy 
suv bilan reaksiyaga kirishmaydi, 
magniy suv bilan sust, qolganlari esa 
shiddatli reaksiyaga kirishib, tegishli 
gidroksidlarni hosil qiladi, vodorodni 
siqib chiqaradi:

E + 2H ,0 = E(OH),+ H2

Berilliy gidroksid (Be(OH),) 
amfoter xossaga ega. U suvda amalda 
erimasa-da, kislota va ishqor erit
malarida erib, tegishli tuzlarni hosil 
qiladi:

Be(OH)2 + 2HC1 = BeCl2 + 2H20  
Be(OH)2 + 2K0H = K,[Be(OH)J

Magniy gidroksid (Mg(OH)2) 
suvda oz eriydi, kislotalarda to‘liq 

erib, ishqor eritmalarida erimaydi. Demak, Mg(OH)2 asosli xarak- 
terga ega.

Ishqoriy yer metallarining gidroksidlari suvda yaxshi eriydi, 
ular kuchli asos hisoblanadi. Odatda, Ca(OH)2 eritmasi ohakli 
suv, Ba(OH)2 eritmasi esa bariyli suv deb yuritiladi.

38 +2

5s2 Sr

87,62 0,95

56 +2

6s1 Ba

137,35 0,89
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Magniy va kalsiy tuzlari suvga qattiqlik xususiyatini beradi.
Suvda kalsiy va magniyning gidrokarbonat tuzlari erigan bo‘lsa, 

unga vaqtinchalik qattiqlik xususiyatini beradi. Bu qattiqlik, odatda, 
suvni qaynatish usuli bilan yo‘qotiladi:

Ca(H C03)2 -> CaC031 +H 20  + C 0 2 T

Suvda kalsiy va magniyning sulfat yoki xlorid tuzlari erigan 
bo‘lsa, u suvga doimiy qattiqlik xususiyatini beradi.

Ishqoriy metallaming biologik ahamiyati juda kattadir. Odam 
organizmida 250 g kaliy, 70 g natriy boMadi (70 kg vaznga hisob- 
langanda). Natriy asosiy tashqi hujayraviy ion, kaliy ichki 
hujayraviy iondir. NaCl hisobiga qonda muayyan osmotik bosim 
saqlab turiladi. Organizmda NaCl yetishmasa asab tizimlarining 
faoliyati, qon aylanishi buziladi.

Kaliy ionlari organizm faoliyatini boshqarishda muhim rol 
o'ynaydi. Masalan, yurak muskullarining qo‘zg‘aIishi K+ ionlari 
miqdoriga bogMiq boMadi. Kaliy ionlarining ortiqligi yoki yetish- 
masligi yurak faoliyatining buzilishiga sabab boMadi. Litiyning ba’zi 
birikmalari asab kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

Tibbiyotda ishqoriy metallaming 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 (NaHC03) me’da shirasining kislotaliligi 
oshganda ichiladi. Tarkibida N aH C 03 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 qobigMdagi 
qo‘zg‘alish va tinchlantirish jarayonlarini me’yoriga keltiradi.

Natriy yodid (Nal) bo‘qoq kasalligiga qarshi ishlatiladi.
Kaliy o‘simliklaming o'sishi, rivojlanishi uchun eng zarur 

elementlardandir. Tuproqda kaliy yetishmasa, o‘simlik tez kasalga 
chalinib qoladi. Kaliy tuzlari muhim kaliyli o‘gMt hisoblanadi.
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II 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 (MgS04:7H20) 
tinchlantiruvchi, og‘riq qoldiruvchi hamda surgi sifatida ishlatiladi. 
Magniy oksid (MgO) va magniy karbonatlar (M gC03) meda- 
ichak kasalliklarida dori sifatida qo'llaniladi.

Magniy, ayniqsa, 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 boMadi. 
Organizmdagi kalsiyning 99 % suyak to'qimalarida joylashgan. 
Suyakda kalsiy asosan Ca.,(P04)2 va C aC 03 sifatida boMadi. Odam 
organizmining kalsiyga boMgan ehtiyoji kuniga 1 g ni tashkil qiladi. 
Organizmning barcha to'qima va suyuqliklarida kalsiy ioni mavjud.

Kalsiy to'qima membranalari va mushaklaming normal ishlashi 
uchun zarur, u qonning ivishida ham ishtirok etadi.

Qondagi kalsiy miqdorini garmonlar tartibga solib turadi. 
Tarkibida kalsiy tutgan bir qancha moddalar dori sifatida 

qoMlaniladi. Kalsiy xlorid (CaCl2- 6H,0) allergik, shamollash, raxit 
va teri kasalliklarini davolashda ishlatiladi. Bundan tashqari, kalsiy 
glyukonat, kalsiy laktat kalsiy glitserofosfat va boshqalar tibbiyotda 
Hori modda sifatida keng qoMlaniladi.

TAJRIBALAR

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 tayoqcha. Kolba (250 ml). C 0 2 olish uchun Kipp apparati.

Natriy (metall). Lakmus qog'ozi. Fenolftalein. Simob (metall). 
Kristall holdagi Na2S; NaCl; Na2C 0 3; M gC03; C aC 03; Mg 
(metall), Ca (metall).
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Eritmalar: 0,5 n. KM n04; 2n. H2S04; 2n. BeS04; 2nNaOH: 
2n. Na2C 0 3; 2n. HCI; 2n. H N 03; 2n. MgCl2; 2n. NH.Cl; 2n. 
BaCl2; 2n. SrCl2; 2n. Na,S04; sovun eritmasi (Ca(OH)2—eritmasi).

1-tajriba. Ishqoriy metallarga suvning ta’sirini o'rganish. 
iPichoq bilan natriy yoki kaliy metallidan no‘hotdek bo'lagini

kesib oling. Uni filtr qog'oz yordamida kerosin yuqidan tozalang. 
Kristallizatorning yarmigacha suv quyib, pinset yordamida natriy 
yoki kaliy boMakchasini unga tushiring. Kristallizator yuzasini 
himoyalovchi shisha plastinka bilan yoping. Chunki reaksiya 
oxirida kuchsiz portlash sodir bo‘lib, eritma va metall qoldiqlari 
sachrashi mumkin. Metallning suv bilan o‘zaro ta’sirini va vodorod 
ajralib chiqishini kuzating. Kaliy suv bilan ta’sirlashganda airalib 
chiqayotgan vodorodning] alangalanishi 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 yordamida kesib 
olib, filtr qog'ozida kerosinning yuqi qolmaguncha quritib, chinni 
tigelga soling. Tigelni chinni uchburchakka joylashtirib, natriy 
alangalanguncha ehtiyotlik bilan qizdiring. Natriy alangalangach, 
gorelkani olib qo'ying. Natriy yonib bo'lgach sarg'ish modda — 
Na20 2 natriy peroksid tigelda qoladi. Reaksiya tenglamasini 
yozing. Na20 2 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 
qo'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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Na20 2 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 chareillab 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 miqdoriga hamda haroratga 
qarab amalgama suyuq yoki qattiq bo'lishi mumkin.

Natriy amalgamasining bir qismini 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 chiqayotgan 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 qog'ozi yoki metiloranj indikatori yordamida aniqlang. 
Olingan hamma tuzlar gidrolizga uchraydimi? Gidroliz reaksiyasini 
molekulyar va ionli shaklda yozing.

BERILLIY VA MAGNIY XUSUSIYATLARINI 
0 ‘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 boMgan 
cho'kmani ikki probirkaga teng qilib boMib, birinchisiga 2 n. sulfat 
kislota eritmasidan, ikkinchisiga ko'proq ishqor eritmasidan (ikkala 
probirkada cho'kma erib ketguncha) tomchilatib qo'shing. Reaksiya 
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

7-tajriba. Berilliy tuzlarining gidrolizi.
a) probirkaga 4—5 tomchi berilliy sulfat eritmasidan solib, 

uning muhitini lakmus qog'ozi bilan aniqlang. Eritmaning muhiti 
qanday? BeS04 tuzining gidroliz tenglamasini molekulyar va ionli 
shaklda yozing;

b) probirkaga 4—5 tomchi berilliy sulfat eritmasidan solib, 
unga cho'kma hosil bo'lguncha 2 n. natriy karbonat eritmasidan 
tomizing. Reaksiyada berilliy gidroksokarbonat—(Be0H)2C 0 3— 
hosil bo'lishini hisobga olgan holda, BeS04 tuzining Na2C 0 3 
ishtirokidagi gidrolizi tenglamasini molekulyar va ionli shaklda 
yozing. Nima uchun berilliy karbonat hosil boMmasdan gidro
ksokarbonat hosil boMadi?

8-tajriba. Magniy metalliga kislotalarning ta’sirini o'rganish.
Ikkita probirka olib, ulaming har biriga bir xil miqdorda magniy

kukunidan soling. Birinchi probirkaga suyultirilgan 2 n. xlorid kislota 
eritmasidan, ikkinchi probirkaga esa 2n. nitrat kislotadan bir necha 
tomchidan qo'shing. Probirkalarda ajralib chiqayotgan gazlarning 
rangiga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing.
УУ' 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 boMgan 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)2 ning 
NH4C1 eritmasida erishini eruvchanlik ko'paytmasi asosida izohlang.
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'S '  10-tajriba. Magniy gidroksokarbonat tuzini olish.
Probirkaga 4—5 tomchi 2 n. MgS04 yoki MgCl2 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 'km aning  ustiga am m oniy xlorid 
eritm asidan  qo 'shing. C ho 'km aning  erishini kuzating. 
(Mg0H)2C 0 3 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 aniqlash mumkin. Oksidlovchi va 
qaytaruvchilami aniqlab, reaksiya tenglamasini yozing. 
u- 12-tajriba. Ishqoriy-yer metallar karbonatlarini olish.

Uchta probirka olib, ularning har biriga 4—5 tomchidan: 
birinchisiga 2 n. bariy xlorid eritmasidan, ikkinchisiga 2 n. stronsiy 
xlorid eritmasidan, uchinchisiga 2 n. kalsiy xlorid eritmasidan soling. 
So'ng probirkalaiga 4—5 tomchidan 2 n. natriy karbonat eritmasidan 
tomizib, cho'kmalaming hosil bo'lish tezligiga e’tibor bering.

Hosil bo'lgan cho'kmalarni eritmasi bilan qaynating 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.

Ishqoriy-yer metallari karbonat tuzlarining hosil bo'lishi va ulaming 
HCI da erish reaksiyalarini molekulyar va ionli shaklda yozing. 
\y i3-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. Na,SO( eritmasidan 
cho'kma hosil bo'lguncha tomchilatib qo'shing.. Har bir
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probirkadagi cho'kmani ikkiga bo'lib, 2 n. HCI va HNO., larda 
eriting, BaS04 ning erimasligini izohlang.

Ishqoriy-yer metallar sulfatlarining hosil boMishi va suyul
tirilgan kislotalar ta ’siridan eriydigan tuzlar reaksiyalarini 
molekulyar va ionli shaklda yozing.

/14-tajriba. Suvning vaqtinchalik qattiqligi va uni yo'qotish usuli.
a) suvning vaqtinchalik qattiqligini hosil qilish. 250 ml hajmdagi 

tubi yassi kolbaga chamasi bir grammdan keladigan M gC03 va 
C aC 03 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 qattiqligini sovun eritmasi bilan 
aniqlash.

To'rtta probirka olib, birinchisiga 2 ml distillangan suv, 
qolganlariga 2 ml dan tayyorlangan qattiq suv eritmasidan soling. 
Qattiq suv solingan probirkaning birini shunday eritmasi bilan 
saqlab, 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 qattiq suv qaynatilmaganida hammasidan ko'proq sovun 
eritmasining sarflanishini tushuntirib, tajriba natijasini quyidagi 
jadvalga yozing va xulosa chiqaring:

Distillangan
suvli

probirka

Qattiq suvli probirkalar

Qaynatilma-
ganda

Ohakli suv 
qo'shilgandan 

so'ng

Qaynatil-
gandan
so'ng

Sovun eritmasi 
tom cliila rin ing 

soni
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1. Ishqoriy m etallar atom larining elektron form ulasini yozing. Bulardan 

qaysi biri en g  k u ch li q aytaruvch i? N im a  u ch u n ?

2. H 2, 0 2, C l2, C 0 2, N 0 2 g a zla rn in g  qaysilari K O H  eritm asidan  

o 'tk a z ilg a n d a  b irik m ala r hosil q ilad i?  T eg ish li reaksiya  te n g 

lam alarini y o zin g .

3. N a C I O ;  K 2S ; K N 0 3; C H 3C O O N a ;  K , P 0 4 t u z la r in in g  

gid ro lizlan ish  reaksiyalarini yo zin g .

4. S an o a td a  ish q oriy  m etallar q an d ay usullar b ilan  olin ad i?

5. 250 m l 15 %  li K O H  eritm asini tayyo rlash  u ch u n  40 %  li K O H  

eritm asi b ilan  suvni q an d ay nisbatda aralashtirish kerak?

^  6. II A  gu ru h  elem en tla ri a tom larin in g e lek tro n  kon figuratsiyalarin i 

yozin g . U lard an  qaysi biri kuch li q aytaru vch i ekanligin i aniqlang. 

~1. Q u yid ag i tu z la rn in g  qaysi birida g id ro liz la n ish  darajasi katta: 

M g ( N O ,) 2 n ik im i y o k i B e ( N 0 3)2 nikim i? N im a  u chun?

" 8 .  Q u yid agi g id ro k sid la m in g  qaysi turlarida asoslik xususiyati kuchli?

a) C a ( O H ) 2 n ik im i yoki K O H  nikim i?

b) B a (O H )2 n ik im i yoki Z n ( O H ) 2 nikim i? N im a  u ch u n ?

~~ 9. Q u yid ag i reaksiyalardan  q an d ay  tu zlar hosil b o ‘ lishi m u m kin ?

a) C a ( O H ) 2+ H N O  =

b) C a ( 0 H ) 2+ H 2S 0 4= 

d) C a ( 0 H ) 2+ H 3P 0 4=

-1 0 . Q u yid ag i ja ra yo n la rn i yu zag a  keltiru vch i reaksiya ten g lam alarin i 

tuzing:

a) N a C l-»  N a -»  N a 20 2-> N a 20 ->  N a O H -»  N a 2C O ,

b) C a C 0 3-» C a O -»  C a ( O H ) ^  C a C 0 3-» C a ( H C 0 3)2-> C a C 0 3

d) B e 0 -» B e S 0 4-» B e (0 H )2-» N a 2[B e(0 H )4]

I
N a 2[B e (O H )4]

e) L i-»  L i20 - »  L iO H -»  L iC l-»  L iF

"  11 . O sh  tu z in in g  k on sen trlan gan  eritm asini e lek tro liz  q ilg an d a  100 / 
tu rlich a  g a z  aralashm asi hosil b o ‘ lishi u ch u n  n ech a  gra m m  N a C l 
reaksiyaga kirishishi kerakligini hisoblan g.

— 12. 0,9 %  li osh tu z i eritm asidan  10 / ta yyo rla sh  u chun  ( p = l  g/m l) 

n ech a  g ra m m  tu z  va  suv o lish  kerakligin i h isoblan g.

1 3 .  V aq tin ch a  qattiqligi 2,86 m ekv// b o 'lg an  10000 / suvni yum shatish  

u ch u n  u n ga  n ech a  gram m  C a ( O H ) 2 q o 'sh ish  kerak?

^ 1 4 . 1 I su vd a  38 m g M g 2+ va 108 m g C a 2+ ionlari b o 'ls a , un in g 

u m u m iy  q attiq lig in i hisoblang.

Savol va mashqlar
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VI B GURUH ELEMENTLARI

Davriy tizimning VI B guruh- 
chasini xrom , m olibden va 
volframlar tashkil etib, inert gaz 
bilan tugallanmagan qatorlarda 
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,
+3, +6, molibden va volfram esa +4 
va +6 oksidlanish darajalarini na
moyon qiladi. Molibden va volfram- 
ning xossalari o'xshash bo'lib, 
xromning xossalaridan farqlanadi.
Xromdan volframga qarab ele
mentlaming qaytaruvchanlik xossasi 
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— CaWOr 
volframit (Fe, Mn) W 04 kabi minerallar holida uchraydi.

Toza molibden +262ГС da suyuqlanib, +4810°C da qaynay- 
digan, zichligi 10,2 g/sm3 bo'lgan, qattiq metall.

Volfram +3390°C da suyuqlanib, +5650°C da qaynaydigan, 
zichligi 19,1 g/sm3 bo'lgan qattiq metall.

Molibden va volframning (IV) oksidlari asoslik, (VI) oksidlari 
esa kislotalik xususiyatiga ega.

74 +4, +6

5d4 6s2 W

183,85 1.7
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Xrom. Xromning tabiatda 5024Cr(4,31%), 5224Cr(83,76%), 
” 24Сг(9,55%) va 5424Cr(2,38%) izotoplari uchraydi. M24Cr 
radioaktiv izotopidir.

Xrom so‘zi grekcha Gxroma“—bo'yoq so'zidan olingan. Chunki 
xrom rang-barang birikmalar hosil qiladi. Xrom tabiatda xromli 
temirtosh Fe(Cr02)2 va krokoit PbCr04 minerallari holida uchraydi.

Sanoatda xromli temirtoshni ko'mir bilan elektr pechlarida 
qaytarib xrom olinadi:

Fe(C r02)2+ 4C 0= F e+ 2C r+ 4C 02 
Bunda tarkibida 60—72 % xrom bo'lgan qotishma — 

ferroxrom  o linad i. Toza xrom xrom  (II I)  oksiddan 
alyuminotermiya usulida olinadi:

Cr20 3+2AI=AI20 3+2Cr 
Xrom yuqori haroratda galogenlar bilan galogenidlar, azot 

bilan nitridlar, ko'mir bilan karbidlar, kremniy bilan silitsidlar 
hosil qiladi. Xromning uchta oksidi barqaror

CrO asosli oksid; C r,0 3 amfoter oksid; СЮ, kislotali oksid 
Xrom (Ill)-o k sid  ko 'k  rangii, suvda va kislotalarda 

erimaydigan, o'tga chidamli modda. Uni eriydigan birikmaga 
aylantirish uchun kaliy pirosulfat (K2S20 7) bilan suyultiriladi:

3K2S20 7+C r20 3=3K2S0«+Cr2(S 04)3
Pirosulfatdan ajralib chiqqan sulfat angidrid xrom (III) oksid 

bilan birikib, sulfat tuzini hosil qiladi. Cr20 3 laboratoriyada 
ammoniy dixromatni parchalab olinadi:

(NH4)2Cr20 7 Л  Cr20 3+ N 2+ 4H ,0  
Xrom (III) gidroksid amfoter xossaga ega. U kislota va 

ishqorlarda erib, tegishli tuzlarni hosil qiladi:
2Cr(0H )3+3H2S 04=Cr2(S04)3+ 6H ,0  xrom (III) sulfat 
Cr3+ kationi eritmaga ko'k rang beradi:
C r(O H )3 + 3NaOH = N a3[C r(O H )J . N atriy  geksagid- 

roksoxromat (III).
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[Сг(ОН)6]3' anioni eritmada yashil rang hosil qiladi.
Q uruq holatdagi C r(O H )3 va NaOH aralashm asi 

kuydirilganda metaxromitlar hosil boMadi:

Cr(OH)3+NaOH->t N aC r02+2H20

Uch valentli xromning eriydigan tuzlari gidrolizga uchrab, 
gidroliz jarayonida asosli (gidrokso) tuzlar hosil qilib, reaksiya 
sharoiti kislotali boMadi.

U ch valentli xrom tu z la rid a n  xromli achch iq tosh  
KCr(S04), 12H,0 ko‘p ishlatiladi.

Xrom guruhchasidagi elementlar boshqa elementlar kabi 
kompleks birikmalar hosil qilishga moyil. Bu birikmalarda guruh 
elementlarining koordinatsion soni 4 va 6 boMadi.

Uch valentli xrom birikmalari ishqoriy sharoitda oksidlovchilar 
ta’siridan olti valentli birikmalarga aylanadi.

Xrom (VI) oksid kuchli oksidlovchi, to‘q qizil rangii modda. 
U dixromat kislota tuzlariga konsentrlangan sulfat kislota bilan 
ta’sir etib olinadi. Xromat angidridiga faqat eritmada mavjud 
boMadigan xromat kislota (H2C r04) va dixromat kislota (H2Cr20 7) 
lar mos keladi. Ikkala kislota ham ancha kuchli (xromatlar) C r042- 
ioniga xos sariq rangii, dixromat kislota tuzlari (dixromatlar) 
Cr20 T2' ioniga xos zarg‘aldoq ranglidir. Eritma sharoitiga qarab 
xromat ioni Cr04 dixromat ioniga C r,072- aylanadi va aksincha:

CrO:\- -------------------> Cr,0-“
OH

Xromning hamma birikmalarini olishda foydalaniladigan kaliy 
va natriy dixromatlar tabiiy xromli temirtoshga soda yoki potash 
qo'shib kuydirish yoMi bilan olinadi:

4Fe(C r02)2+8N a,C 03+7O2=2Fe20 3+8Na,CrO4+8CO::
2K,Cr04+H 2S 0 4=K 2Cr20 7+K 2S 04+H 20

Olti valentli xrom birikmalari kislotali muhitda kuchli oksid- 
lovchidir. Bunda xrom uch valentli birikmalarigacha qaytariladi.
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Olti valentli xrom birikmalariga vodorod peroksidning ta’siri 
suvli eritmalarda qarorsiz, lekin efirda ancha barqaror to‘q ko'k 
rangii xrom peroksidni (C r05) hosil qiladi:

K2Cr20 7+4H 20 2+ H 2S 04 efir > 2Cr05+K2S 04+5H ,0.

o -------o
V  /

Xrom peroksid beqaror boMib, vaqt o'tishi bilan parchalanib 
ketadi:

4C r0 ?+6H 2S 04=2Cr2(S 04) ;+6H 20 + 7 0 2T
VI B guruh elementlaridan xrom va molibden muhim biologik 

ahamiyatga ega. Protein va nuklein kislotalar tarkibida xrom borligi 
aniqlangan. Xrom organizmda glyukozaning o'zlashtirilishi uchun 
zarur moddadir. Odam organizmida 6 g ga yaqin xrom boMadi. 
Yurakning ishemik kasalligida, surunkali xolesistitda, jigar kasal- 
ligida (sirroz) xrom yetishmasligi aniqlangan.

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 metal la ri“ deb ataladi, chunki ular tirik organizmlar hayoti 
uchun katta ahamiyatga ega. Ular organizm tarkibida turli 
kompleks hosil qiluvchi sifatida ishtirok etadi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: Shtativ qisqichi bilan. Probirkalar. 
Chinni tigel. Ko'k lakmus. Kraxmal kleyster. K2Cr20 7 (kr). Cr20 3 
(kr). K2S20 7 (kr).

Eritmalar: Bromli suv. Konsentrlangan HCl(p=l,19 g/sm3); 
2 n. H2S 0 4; 2 n. HNO,; NaOH; 0,5 n. C r2(S 0 4)3; Xrom 
ammoniyli achchiqtosh eritmasi; 3 % vodorod peroksid; 2 n. 
BaCl2; 2 n. Pb(NO,)2; 2 n. Na2S; 0,05 n. AgN03; 2 n. Na2C 0 3; 
konst. H N 0 3; xrom; ferroxrom.
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1-tajriba. Xrom (III) oksidning olinishi va xossalari.
a) quruq probirkaning 1/5 qismiga 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 aniqlang;

b) o‘zingiz hosil qilgan ko‘k rangii xrom (III) oksiddan uchta 
probirkaga oz-ozdan solib, birinchisiga distillangan suv, ikkinchisiga 
suyultirilgan sulfat yoki nitrat kislotalaridan, uchinchisiga suyul
tirilgan 0 ‘yuvchi natriy eritmasi bilan ta’sir etib ko'ring. Xrom (III) 
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 qilgan 
xrom (III) oksiddan ozroq qo'shing va erib ketguncha qizdiring. 
Aralashmani soviting. Hosil boMgan qotishmani suvda eriting. Bu 
qotishma suvda eriydigan tuzlar—kaliy va xrom sulfatlardan tashkil 
topganligi uchun toMiq eriydi. Reaksiya tenglamasini yozing.

2-tajriba. Xrom (III) gidroksidning olinishi va xossalari.
Probirkaga 8—10 tomchi xrom (III) sulfat eritmasidan yoki

xromli achchiqtosh eritmasidan solib, unga ko'kimtir cho'kma 
hosil boMguncha 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 
eritmalarning rangiga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing. 
Xrom (III) gidroksid qanday xossalarga ega?

3-tajriba. Xrom (III) tuzlarining gidrolizi.
^  a) natriy xromitning gidrolizi. Probirkaga 3—4 tomchi xromli 

achchiqtosh solib, ustiga ko'proq suyultirilgan o'yuvchi natriy 
eritmasidan yashil rangii eritma hosil bo'lguncha qo'shing. Hosil 
boMgan eritmani qaynating. Xrom (III) gidroksid cho'kmasining 
hosil bo'lish sababini tushuntiring. Reaksiya tenglamasini 
molekulyar va ionli holda yozing;

b) xrom (III) 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 (III) tuzlarining qaytaruvchanlik xossalari.
2- va 3- tajribalardagidek probirkaga 5—7 tomchi xromli 

achchiqtosh eritmasidan solib, natriy geksagidroksoxromat (III) 
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 sariqqa aylanishini kuzating. Eritmalarning rangi 
o‘zgarmasa, ularni ozgina isiting. Reaksiya tenglamalarini yozib, 
oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang.

/  5-tajriba. Qiyin eriydigan xromat tuzlarining olinishi.
Uchta probirka olib har biriga 3—5 tomchi kaliy xromat 

eritmasidan quying. 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'kmalaming rangiga e’tobor bering. Reaksiyalarni molekulyar 
va ion holda yozing.

'■'^-tajriba. Xromat ionining dixromat ioniga va dixromatning 
xromatga aylanishi.

Probirkaga 5—7 tomchi kaliy xromat eritmasidan solib, ustiga 
eritma rangi sariqdan zarg'aldoq tusga o'tguncha suyultirilgan 
sulfat kislotadan tomchilab qo'shib aralashtirib turing. Reaksiya 
tenglamasini yozing.

Hosil bo'lgan zarg'aldoq rangii kaliy dixromat eritmasiga, 
tomchilab o'yuvchi natriydan eritmaning rangi sariq tusga 
o^guncha qo'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 
aniqlang;

'Л>) kaliy yodidning oksidlanishi. Probirkaga 5—7 tomchi kaliy 
dixromat eritmasidan solib. 3—4 tomchi suyultirilgan 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 qaytaruvchilami aniqlang;

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/sm3) xlorid kislotadan 
qo'shib, aralashmani zarg'aldoq rangdan ko'k rangii eritmaga 
aylanguncha qizdiring. Reaksiyada qanday gaz ajralib chiqadi? Reaksiya 
tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlang.

8-tajriba. Xromning kislotalar bilan ta’sirlashuvi.
Ikkita probirka olib, biriga konsentrlangan xlorid kislotadan (6 

n.), ikkinchisiga konsentrlangan nitrat kislotadan (zichligi 1,2 g/  
sm3) 3 ml dan quying. Har ikkala probirkalarga xrom yoki ferroxrom 
bo'lakchalaridan soling. Birinchi probirkada gaz ajralib chiqishini va 
eritmaning Cr2+ 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 qanday ta’sir etadi?

Savol va mashqlar

1. X ro m , m o lib d e n  va  v o lfra m  a to m la rin in g  e le k tro n  k o n fe g u - 

rats iy a sin i y o z in g . B u e le m e n tla r  u ch u n  q a n d a y  ok sid lan ish  

d arajalari xos?

2. X ro m  (III) gid roksid n in g a m fo terlig in i ifo d a lo vch i reaksiya lar 

ten g lam alarin i yozin g .

3. X ro m  aralashm asi n im a? N im a  sababdan u lab oratoriyad a  idish 

yu vish  u ch u n  ishlatiladi? R eak siya  ten g lam alarin i y o zin g ?

4. Q u yid agi birikm alarda xro m , m olibden  va vo lfram n in g oksidlanish 

darajalarin i aniqlang:

a) B a C r 0 4, C r 2( S 0 4),, F e ( C r 0 2) 2, C a C r 20 7

b) M o S 2, K ,M o 0 4, ( N H 4)2W 0 2S 2.

6. X ro m  (III)  io n la rin in g  ok sid lan ish  va xro m  (V I)  io n la rin in g  

q aytarilish  reaksiyalariga m uhit q an d ay  ta ’sir etadi? 

J av o b in g izn i m iso llar keltirib  isbotlang. 

t  6 . K islo ta li m u h itd a 12 gra m m  N a l ni oksidlash u ch u n  0,2 M .

N a 2C r 20 7 eritm asidan  n ech a  m illilitr  sarflanadi?

- 7. Q u y id ag i reaksiyalardan  hosil b o 'la d ig a n  m a h su lo tla m i y o zib , 

k oeffits iyen tlarin i q o ‘ ying:

a) C r,C h  + N a ^ C O ^ K C lO , , * >' 2 3 2 3 3 kuydir

b) K ,C r 20 7+ Z n C l ,+ H 2S 0 4->;

d) K 2C r 20 7+ Z n + H ,S 0 4->

e) K 2C r , 0 7+ N a 2S 0 3+ H 2S 0 4->;

f) K 2C r 20 7+ H 2S + H C l->

g) C r C l 3+ K 0 H + H 20 2->

h) C r 2( S 0 4)3+ H 2S 0 4+ K B i0 3-> B i3++ ...;

j) FeCrp.+K.CO.+O,
8. Q u y id a g i o k sid lam in g  k is lo ta -a so s xossalarini n a m o y o n  q ilu v ch i 

ten g la m a la rin i yozing:

a) C r 20 3; b) C r Q 3; d) M o Q 3; e) W O ,.
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9. C r 2( S 0 4). va C r 2S, tuzlarining gidrolizlanish  reaksiya tenglam alarini 

y o zin g . X rom  (III)  sulfatnin g g id ro lizla n ish in i susaytirish uchun 

n im a qilish kerak?

•10. 500 ml 0,5 n. xrom  (III)  sulfat eritm asiga ortiqcha m iqdorda 

( N H 4) ,S  er itm a si q o 's h ilg a n d a  h o s il boM gan c h o ‘ k m a n in g  

m assasini aniqlang.

11 . Q u yid ag i ja ra yo n la m in g  reaksiya ten glam alarin i yozing:

a) C r 2( S 0 4),->  K 2C r 0 4-> K 2C r 20 7

b) F e ( C r 0 2)2-> N a 2C r 0 4-> C r 20 ,- »  C r

d) K 2C r , 0 7-> K 2C r 0 4-v K ,[ C r ( O H ) J

12. Q u y id a g i q a to rd a  x ro m n in g  k is lo ta -a so s li xossalari q an d ay  

o ‘ zgaradi?

C r ( O H ) 2-> C r(O H ),->  Н 2С Ю 4-> H 2C r 20 7 

"  13. Q u y id a g i re a k siy a la rn i tu g a lla b , y a rim  rea k siy a la r  u su lid a  

tenglashtiring:

a) C r ( 0 H ) 2+ 0 2+ H ,0 ->

b) C r C I 2+ N a O H  + C I2-*

(kam ) (ko 'p )

14. Q uyidagi kom pleks ion lar hosil boMishini valent bogManish usulida 

tushuntiring: [C r(H 20 ) J 3+ |C r(C N )J - ’ |C r (O H )J ’ ; [C r(N H ,)6|J+ 

K o m p le k s  io n la r n in g  g e o m e t r ik  s h a k lin i  k o 'r s a t in g .

^ 2 l3 g u r u h  e l e m e n t l a r i

D a v r iy  t iz im n in g  V I I  B  g u r u h ig a  margenes, texnitsiy va rer.iylar 
k ir ib , d  e le m n t la r n i  h o s il  q ila d i.  B u  e le m e n t la r d a :

( n — l ) d 5n s 2

e le k t r o n la r  v a le n t  e le k tr o n la r d : ; -. Marganes b ir ik m a la r id a  + 2 ,  

+ 3 ,  + 4 ,  + 6 ,  + 7  te x n e ts iy  v a  r e n iy  e sa  + 4 ,  + 6 ,  + 7  o k s id la n is h  

d a r a ja s in i  n a m o y o n  q ila d i.

T e x n e t s iy  1 9 3 7 -  y ili  m o lib d e n n i  d e y t e r iy  b ila n  b o m b a r d im o n

q ilis h  n a tija s id a  s u n ’ iy  u su ld a  o l in d i.

42%M o + , 2D —> 9741T c + 0'n
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Reniy eng tarqoq elementlardan 
biri. U mustaqil minerallar hosil 
qilmaydi. Tabiatda niobiy va tantal 
rudalar bilan aralash holda uchraydi.

Reniyning platina va volfram 
bilan hosil qilgan qotishmalari ter- 
mopara va yuqori kuchlanishga 
chidamli elektr lampalarni tayyor
lashda qoMlaniladi. Toza reniy 
organik moddalarni sintez qilishda 
yaxshigina katalizator hisoblanadi.

Marganesning barqaror 5,,.Mn 
va radioaktiv 5225Mn; * 5Mn izotop- 
lari mavjud. Marganes tabiatda asosan 
oksidlar pirolyuzit (MnO,), braunit 
(Mn20 3), gausmanit (Mn30 4) holida 
uchraydi.

Toza marganes kumushsimon 
oq, qattiq, mo‘rt, zichligi 7,44 g/sm1, 
1244°C suyuqlanadigan metall. 
Havoda oksid plyonkasi bilan oson 
qoplanadi. Kimyoviy faolligi jihatidan 

faollik qatorida vodoroddan oldin, magniy bilan rux oraligMda turadi.
Marganesning oksidlanish darajasi ortishi bilan oksidlaming 

asoslik xossalari zaiflashib, kislotalilik xossalari kuchayib boradi.
MnO Mn20 3 MnO, M n03* M n,07 ko‘k-yashil
ko‘k qora qora -qo 'ng 'ir kislotali
asosli amfoter

asoslik xossalari kuchayadi 

oq qo‘ng‘ ir  yashil binafsha

Mn(OH)2 Mn(OH)3 Mn(OH)4 H,Mn04 HM n04.
---------------------------------- >

kis lota lilik  xossalari kuchayadi.
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M n02 ga yoki ikki valentli marganes tuzlariga ishqor hamda 
oksidlovchilardan KCiO,, K N 03 kabilar qo‘shib qizdirilganda 
manganat kislotaning tuzlari (manganatlar) hosil bo'ladi. Ular 
MnO \  ioniga xos to'q yashil rangdagi birikmalardir.

3M n02+KC103+6K 0H =3K ,M n04+KCl+3H,0
3M nS04+2KC103+12K 0H =3K ,M n04+2KCl+3K2S04+6H ,0

M n03; H2M n04; Mn(OH), lar sof holda uchramaydigan 
beqaror moddalar.

Manganatlar kuchli ishqoriy muhitdagina vaqtincha barqaror 
bo'ladi. Manganatlar eritmasi suyultirilishi yoki oz miqdorda kislota 
qo'shilishi bilan parchalanib, MnO, va permanganatlarga o'tadi:

3K,Mn04+2H ,0=2K M n04+M n0,+4K 0H
5K,M n04+4H ,S04=4K M n04+M nS04+3K2S 04+4H20

Permonganat kislota (H M n04) eritma holidagina mavjud bo'la 
oladi. Uning tuzlari permanganatlar deyiladi. Ular barqaror 
moddalardir. Permanganatlar kuchli oksidlovchi hisoblanadi. 
Shuning uchun ham permanganatlar laboratoriyada oksidlovchi 
sifatida ishlatiladi.

Я +

MnOA------------ ►
q izg 'ish -b in a fsh a  rangii

TAJRIBALAR

M h ' '  rangsiz

H O H
> MhO qora - qo'ng'ir

O H  v ‘ 1.1 ------------- > MhO , to q yashil

Zarur asbob va reaktivlar: Shtativ qisqichi bilan. Gorelka. 
Probirkalar. Filtr qog'ozi. Shisha tayoqchalar. Kaliy permanganat. 
Pb30 4—surik, N aBi03, qo'rg'oshin (IV) oksid. Etil efir, bromli, 
xlorli va yodli suvlar.
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Marganes (IV) oksid. Eritmalar: 2 n. NaOH. 2 n. NH4OH; 2 
n. sulfat, nitrat, xlorid kislotalari; konsentrlangan'xlorid (p=l,19 
g/sm3), nitrat va sulfat (p= 1,84 g/sm3) kislotalari; 2 n. CH3COOH; 
0,5 n. marganes (II) 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 (II) nitrat; 0,5 n. natriy tiosulfat.

jL -ta jriba. Marganes ( I I )  gidroksidning olinishi va xossalari.
Probirkaga 1 ml chamasi marganes (II) sulfat eritmasidan 

solib, ustiga 5—7 tomchi 2 n. o‘yuvchi natriy eritmasidan tomizing. 
Hosil boMgan cho'kmaning rangiga e’tibor bering. Cho'kmani ikkiga 
boMib, birini shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Cho‘kma asta- 
sekin qorayadi. Cho‘kma rangining o'zgarish sababini tushuntiring. 
Reaksiya tenglamalarini yozing. Cho'kmaning qolgan qismini yana 
ikkiga bo'lib, bir qismiga 2 n. sulfat kislotadan, ikkinchi qismiga 2 
n. o'yuvchi natriy eritmasidan qo'shing. Ikkala probirkalardagi 
cho'kma eriydimi? Marganes (II) gidroksidning xossalari haqida 
qanday xulosa chiqarish mumkin? Reaksiya tenglamalarini yozing.

Llrtajriba. 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 miqdorda 2 n. ammoniy 
xlorid eritmasidan qo'shing.

Har ikkala probirkaga 3—4 tomchidan marganes (II) sulfat 
eritmasidan tomizing. Nima uchun bir probirkada cho'kma hosil 
bo'lmaydi? 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 (II) 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. 

j  4r tajriba. Marganes (II) tuzlarining qaytaruvchilik xossalari. 
ja) brom bilan oksidlash. Probirkaga 4—5 tomchi marganes
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(II) sulfat eritmasidan solib, 3—4 tomchi 2 n. o'yuvchi natriy 
eritmasidan qo'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 
qaytaruvchilami aniqlang;

^/Qo'rg'oshin (IV) oksid bilan oksidlash. Probirkaga 1 tomchi 
marganes (II) sulfat eritmasidan solib, ustiga ozgina surik (Pb30 4) 
yoki qo'rg'oshin (IV) oksiddan soling va 1 ml chamasi kon
sentrlangan nitrat kislotadan quyib, aralashmani ehtiyotlik bilan 
qaynaguncha qizdiring. Eritma tingandan so'ng uning qizg'ish 
binafsha tusga kirishi (M n04_—anionining hosil bo'lganligini) 
kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing;

zd) natriy vismutat bilan oksidlash. Probirkaga 1 tomchi 0,5 n. 
M n(N 03), eritmasidan solib, unga 3—4 tomchi konsentrlangan 
nitrat kislota qo'shing. So'ngra probirkaga NaBiO, kristallaridan 
bir oz soling. Eritma rangining qizara borishini kuzatib, reaksiya 
tenglamasini yozing va tenglashtiring.

Shu tajribani 5 tomchi Mn(NO,), eritmasidan olib takrorlang. 
Cho'kma hosil bo'lishini kuzating. Bu holda reaksiyaning boshqa 
yo'nalishda borish sababini tushuntiring.

/5j-tajriba. Marganes (IV) oksidning sulfat kislota bilan o'zaro ta’siri. 
Probirkaga ozroq M n02 solib, uning ustiga konsentrlangan 

sulfat kislotadan ozroq quying. Aralashmadan gaz ko'proq ajralib 
chiqa boshlaguncha ehtiyotlik bilan qizdiring. Ajralib chiqayotgan 
gaz kislorod ekanini isbotlang. Reaksiya tenglamasini yozib, 
oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlang.

jfc-tajriba. Kaliy permanganatning qizdirilganda parchalanishi. 
Probirkaga ozroq KMn04 kristallaridan solib qizdiring. Kislorod 

ajralib chiqayotganini 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 —M n02hosil 
bo'lganligini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va 
qaytaruvchilami aniqlang.

7-tajriba. Eritma muhitiga qarab, kaliy permanganatning 
oksidlash xossasi.
v  a) kaliy permanganatga kislotali, neytral va ishqoriy muhitlarda 

natriy tiosulfatning ta’sir ko'rsatishi.
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Uchta probirka olib, har biriga alohida-alohida 5—7 tomchidan 
KMn04 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 K M n04 
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 
KM n04 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, probirkalami 
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 J 0 3_ ionga o'tishini hisobga 
olib, kuzatilgan tajribalaming reaksiya tenglamalarini yozing. 
Oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlang.

8-tajriba. Mn2+ va M n04~ ionlarining o'zaro reaksiyasi.
Probirkaga 5—7 tomchi K M n04 eritmasidan solib, ustiga

shuncha marganes (II) sulfat eritmasidan tomizing. Aralashma 
rangini o'zgarib, cho'kma tushishini kuzating. Eritmani ko'k lakmus 
qog'ozi bilan sinab ko'ring. Reaksiya tenglamasini yozing:

KM n04+M nS04+H 0H -> M n02+H2S04+K2S 04

9-tajriba. Kaliy permanganatga vodorod peroksidning ta’siri.
Probirkaga 5—7 tomchi K M n04 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 chiqadi? Reaksiya 
tenglamasini yozib, oksidlovchi-qaytaruvchilarni aniqlang.
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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 KM n04 
kristallarini pipetka yordamida bir-ikki tomchi konsentrlangan 
(p= 1,84 g/sm3) sulfat kislota bilan namlang. Shisha tayoqcha 
bilan aralashtiring. To'q yashil suyuqlik -^marganes (VII) 
oksidning sulfat kislotadagi eritmasi hosil bo'lishini e’tiborga olib, 
reaksiya tenglamasini yozing;

b) asbestlangan to 'r ustiga hir hr-'lak paxtani etil efiri bilan 
ho'llab qo'ying. 10-tajribaning a punktida ^yyorlangan 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. X lo r  va m argan es a tom larin in g tuzilish idagi farq va o 'xshashlikn i 

k o 'rsatin g . Bu e lem e n tla r  oksid  va g id ro k sid la m in g  xossalariga 

q an d ay  ta ’sir q iladi?

2. Q uyidagi reaksiyalarni tugallang:

3. Q u yid agi tu zla rn in g  g id ro lizi ten glam alarin i tuzing:

M n C l,; M n S 0 4; M n ( C H 3C O O ) 2; N a 2M n 0 4.

4. Q u y id a g i re a k s iy a la r n i tu g a lla b , u la rd a  K M n 0 4 e k v iv a le n t 

m assasini aniqlang:

K M n O ,+ H 2S 0 4+ H 20 ,->

K M n 0 4+ H 20 ,- >

К М п 0 ,+ К 0 Н + Н ,0 ,- >
4 2 2

5. M arganes (IV )  b irikm asin in g o k sid lo vch ilik  va q aytaru vch ilik  

xossalarini ifo d a lo v c h i reaksiya ten glam alarin i yozin g .

6. M n  (II) b irikm asi oksid lovch i b o 'la  o lad im i?

Javobingizni reaksiya tenlam asi yordam id a isbotlang.

М п + Н ,О Л  

M n + H C l U  
M n + H ,S O .U M n + H 2S 0 4 ->

kons.
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7. 0,5 %  li 800 g  K M n 0 4 eritm asini tayyo rlash  u chun  q an ch a  tuz 

va suv olish  kerakligin i h isoblan g.

8. Q u yid agi ja ra y o n la m in g  reaksiya ten glam alarin i yozin g:

a) M n ->  M n S 0 4-» H M n 0 4-> M n 0 2->

-> K 2M n 0 4-> M n S 0 4-> M n S ->  M n (O H )4-> K 2M n O ,->  

-> K 2M n 0 4-*  K M n 0 4;

b) K M n 0 4-> M n 0 2-> K 2M n 0 4-> M n S 0 4-> M n

-> M n C l,->  N a .M n O ,-»  K M n O ,-»  M n S O K , M n O ,2 i 4 4 4 2 4

9. R eaksiyalarni tugallab , oksidlan ish -qaytarilish  reaksiyalarini a n iq 

lang va ularni e lek tro n -b a lan s usulida tenglashtiring.

a) M n 0 2+ N a 0 H  kuydinsh >

b) M n O j+ N a O H  +  К С Ю . kuydirish- ^

d) M n 0 2+ A l i>

e) M n S + 0 ,+ H 20  -> M n (O H )4+ S  

0  M n ( O H ) 4+ K O H  Л-

g) K 2M n 0 3+ K C 1 0 , i >

h) К М п 0 4 Л-

i) MnO, + KNO, + KOH 4
10. Q u yid agi ok sid lan ish -q aytarilish  reaksiyalarini tu g allab , yarii^j 

ieaki>iyalar usulida len glash tin n g:

a) M n S 0 4+ H N O ,+  N a B i0 3-> H M n 0 4+ B i( N 0 3)3+

b) M n O ,+  K C 1 0 ,+  K O H ->  K 2M n 0 4+ K C l+

d) M n 0 2+ P b 0 2+ H N 0 3->. H M n 0 4+ P b ( N 0 3),+

e) K 2M n 0 4+ H ,0 + N a ,S 0 ,- >  M n 0 ,+ N a 2S 0 4+ ...

0 K ,M n 0 4+ C l,->  K M n 0 4+

g) M n S 0 4+ H 20 + ( N H 4)2S , 0 lj->

h) K 2M n 0 4+ H 20 ->  К М п 0 4+ М п 0 г+ ...

i) K M n 0 4+ H 20 2-> M n O ,+ ...

j) M n C l,+ P b 0 ,+ H N 0 3-> H M n04+PbCl2+Pb(NQ 3)2+



1) M n 0 2+ H 2S 0 4-> M n S 0 4+ 0 2+ ...

konst
m) M n 0 2+ H C l -► C l2+  M n C l2+

konst

n) K M n 0 4+ H 2S 0 4+ C 2H ,0 H ->  C H 3CH O + ... 

o) K M n 0 4+ K 0 H + C 2H .0 H ->  C H 3CHO+

11. M a rga n es (II)  sulfat eritm asining e lek tro liz  ten glam asin i yozin g .

12. Q u yid ag i reaksiyada  o ksid lovch i va q ayta ru vch in in g  ekvivalen t 

m assalarini an iq lan g:

K M n 0 4+ H ,S 0 4+ P H 3-» M n S 0 4+ H 3P 0 4+ ...

13. 5 ,5  g  m argan esn i t o ‘ la eritish u chun  q an ch a  hajm  sulfat kislota 

kerakligin i h isob lan g.

a) 1 n. H 2S 0 4 (suyultirilgan );

b) z ich lig i 1,84 g /sm 3 boMgan 98 %  li H 2S0^

-  14. M n 30 4 tu zilish  form ulasini yozin g . U b irik m ala m in g  qaysi sinfiga

kiradi? с1 < қ

VIII B GURUH ELEMENTLARI

VIII B guruh D. I. Mendeleyev davriy tizimida katta davrlaming 
o‘rta qismiga joylashgan elementlaming uchta triadasini (I triada 4- 
davrda —temir, kobalt, nikel; II triada 5-davrda—ruteniy, rodiy, 
palladiy; III triada 6-davrda—(osmiy, iridiy hamda platina )  hosil 
qiladi.

Temir, kobalt va nikel elementlari atomlarining tashqi qavatida 
2 tadan elektron boMib, uchinchi tugallanmagan qavatida esa mos 
ravishda 14, 15 va 16 tadan elektronlari bor. Temir, kobalt va nikel 
birikmalari asosan +2 va +3 oksidlanish darajasini namoyon qiladi. 
Kobaltga, ayniqsa, 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 5526Fe, 5626Fe, 5726 Fe, 5926Fe barqaror 
izotoplari 'rna’lum, radioaktiv 55й Fe va 5926Fe izotoplari sun’iy 
ravishda olingan.

k) K M n04+ H 20 + M n S 0 4-> M n 02+...
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27 +2, +3

3d74s: Co

58,933 1,70

Kobalt faqat 5927Co, “„Co izotopi 
holida uchraydi, radioaktiv 6027Co 
izotopi sun’iy usulda olingan.

Nikel esa 592gNi, 6028Ni, 612KNi, 
6328Ni izotoplar holida uchraydi, 
592gNi izotopi sun’iy usulda olingan.

Temir, kobalt va nikel kumush- 
dek oq, issiqlik va elektr tokini yaxshi 
o 'tkazuvchi, yaltiroq metalldir. 
Kimyoviy faolligi o'rtacha metallar 
qatoriga kiradi. Demak, metallaming 
faollik qatorida ular vodoroddan 
chapda turadi va suyultirilgan 
kislotalarda erib, vodorodni siqib 
chiqaradi hamda temir (II) tuzlarini 
hosil qiladi. Kislota oksidlovchi 
bo'lsa, vodorod o'miga (kislotaning 
konsentratsiyasiga, haroratga va 
m etalln ing  faolligiga qarab) 
kislotaning qaytarilish mahsuloti 
hosil bo'ladi, temir (II) tuzi esa temir
(III) tuzigacha oksidlanadi. Temir 

oilasidagi metallarga konsentrlangan H N 03 ta’sir ettirilsa, ular 
passivlanadi. Ya’ni, bu metallaming sirti juda yupqa, lekin zich 
oksid parda hosil bo'lishi hisobiga reaksiya sodir bo'lmaydi.

Bu metallaming kuchli kislotalar bilan hosil qilgan deyarli 
hamma tuzlari suvda eriydi va gidrolizlanib, kislotali muhit hosil 
qiladi.

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:

28 +2, +3

3d«4s2 Ni

58,71 1,75

4 F e + 3 0 , + n H 20 = 2 F e 20 3 • n H , 0

2j4



Temir oilasidagi elementlarni sof holda olish uchun ularning 
oksidlari qizdirilib; vodorod yoki uglerod (II) oksid bilan qay
tariladi.

Temir (II), kobalt (II) va nikel (II) gidroksidlari suvda 
erimaydi, lekin kuchsiz asosli xarakterga ega bo'lganligi uchun 
kislotalarda yaxshi eriydi. Och ko'kimtir rangii Fe(OH)2 havoda 
oson oksidlanib, qo'ng'ir tusli Fe(OH)3ga aylanadi. Shuningdek, 
lekin ancha sekin, pushti-qizg'ish rangii Co(OH)2 havo kislorodi 
bilan oksidlanib, jigarrang-qo'ng'ir Co(OH)3 ga aylanadi.

Temir (III) gidroksid Fe(OH)3 kuchsiz amfoter xossaga ega. 
Unda asoslik xossalari ustunroq turadi. U suvda erimaydi, lekin 
kolloid eritmalari hosil qiladi.

Temir (III) gidroksid kislotalarda oson eriydi. Quruq holdagi 
Fe(OH)3 ishqor yoki soda bilan qo'shib kuydirilsa, ferrit kislotaning 
(H F e02) tuzlarini — /emYlarni hosil qiladi.

Kobalt (III) va nikel (III) gidroksidlari suvda erimaydi. Ular 
kislotalarda eritilganda Co1+ va Ni3* tuzlari hosil bo'lmasdan kobalt 
(II) va nikel (II) tuzlari hosil bo'lib, oksidlanadigan modda 
bo'lmasa, kislorod ajralib chiqadi.

4Co(OH)3+4H2S 04= 4CoS 0 4+ 0 ,+  10H,0
Temir, kobalt va nikel d-elementlariga xos oson kompleks 

birikmalar hosil qiladi. Kobalt o'zining barqaror kompleks 
birikmalarida oksidlanish darajasi +3 bo'ladi. Shuning uchun kobalt
(II) ning kompleks birikmalari, hatto havo kislorodi ta’sirida kobalt
(III) gacha oksidlanishi mumkin. Kompleks birikmalarda Fe, Co va 
Ni laming koordinatsion soni odatda 6 ga teng.

Temir (III) oksidga ishqorlar va kuchli oksidlovchilar qo'shib 
kuydirilganda temir (VI) birikmalari—ferratlar hosil bo'ladi. Ferrat 
kislota (H2Fe04) va unga mos keluvchi temir (VI) oksid sof holda 
olinm agan, 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 oiganizmlari 
uchun zarur element bo'lib, usiz yerda hayot bo'lishi mumkin 
emas. Odam organizmida temir gemoglobin, jigar, taloq, orqa
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miya, buyrak, qon plazmalari tarkibida uchraydi. Turli to‘qima- 
lardagi temirning miqdori 4—5 g ga yetadi. 0 ‘simliklarda temir 
nafas olishni ta’minlovchi fermentlar tarkibiga kirib, xlorofill sintezi 
uchun zarurdir. Ayniqsa, tirik organizmlar uchun temirning 
ahamiyati benihoyat katta. Temir birikmalari to‘qimalarga kislorod 
yetkazib berish, oksidlanish-qaytarilish jarayonlariga katalizatorlik 
qilish, elektronlami tashish kabi muhim jarayonlami bajaradi.

Gemoglobin va mioglobin to ‘qimalarning nafas olishini 
ta ’minlaydi. Ular tarkibida tem ir (II) birikmalari boMadi. 
Gemoglobin ikki vazifani bajaradi: birinchidan, u kislorodni 
o'pkadan to‘qimalarga 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). Temirning qolgan birikmalari organizm
dagi turli xil oksidlanish-qaytarilish kabi biokimyoviy jarayonlarida 
qatnashadi.

Odam organizmida temir yetishmasa, kamqonlik kuchayadi, 
mador quriydi, o‘zini behush sezib kayfiyati buziladi. Ortiqcha 
temir yurak-qon tomirlari, jigar va o‘pka faoliyatining buzilishiga 
sabab boMadi.

Biotizimlarda kobalt birikmalarining, ayniqsa, Bl2 vitaminining 
(C63 H90 0 14 N 14 PCo) ahamiyati katta, B12 vitamin kompleks 
birikma boMib, uning tarkibida kobalt (III) boMadi. Bp vitamini 
organizmda o'sish, qon aylanishi, eritrotsitlaming yetilishi, 
qonning ivishi, uglevod va lipidlaming almashinish jarayonlarini 
boshqaradi. Odam organizmida bu vitamin yetishmasa, huruj 
qiluvchi kamqonlik zo‘rayadi, organizmning turli yuqumli 
kasalliklarga bardoshi susayadi.

Hayvon va odam organizmlarida ichak devorlari B12 vitaminini 
ishlab chiqaradi.

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
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qatnashishi aniqlangan. Sis—tuzilishiga ega boMgan platina (II) 
va (IV) larning kompleks birikmalari o‘simtalarga (rak) qarshi 
samarali ekanligi aniqlangan.

Tibbiyotda kamqonlikka qarshi 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 qoMlaniladi (qaytarilgan temir, temirglitserofosfat, 
gemostimulin, fitoferrolaktol, ferropleks, konferon, ferrum-lek, 
ferrotsen, feramid va boshqalar).

Vitamin B12 kamqonlikka qarshi eng samarali vositadir. Bu 
vitamin boshqa turli kasalliklarda ham samarali ta’sir ko'rsatadi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: Temir shtativ. Probirkalar. Gorelka, 
shisha tayoqcha.

Temir qirindisi. Natriy sulfit (kristall), ko‘k va qizil lakrrus 
qog‘ozlari.

Eritmalar: 2 n. HCI; 2 n. H2S 0 4; H N 0 3; kons. HNO, 
(p=l,40 g/sm1) H ,S04 (p = l,84 g/sm3), HCl(p= 1,19 g/sm3), 2 
n. FeS04; (NH4)2S 04 (Mor tuzi); 2 n. NaOH; 0,1 n. Na,S; 0,1 
n K3[Fe(CN)J; 0,01 n. KSCN; 2 n. KM n04; 3 % H20 2; Br2 li 
suv; 2 n. K,Cr20 7; 0,5 n. FeCl3; 0,1 n. K4[Fe(CN)6]; 0,5 n. KI:
0,5 n. Na2C 0 3; 0,5 n. CoCl,; 2 n. NH4OH; 0,5 n. N iS04.

1-tajriba. Temirning kislotalar bilan o‘zaro ta’siri.
Uchta probirka olib, birinchisiga 2 n. HCI eritmasidan 5—7 

tomchi, ikkinchisiga 2 n. H2S04 eritmasidan 5—7 tomchi, uchin
chisiga esa 2 n. H N 03 eritmasidan 5—7 tomchi tomizib, har bir 
probirkaga temir qirindisidan soling. Tajribalami kuzating. Shu 
tajribalami konsentrlangan xlorid (p= 1,19 g/sm3), sulfat (p= 1,84 
g/sm3) va nitrat (p= 1,4 g/sm3) kislotalari bilan qaytaring. Sovuqda 
reaksiya bormaydigan reaksiyalarning probirkalami hushyorlik 
bilan qizdiring. Tajribalami kuzatib, reaksiya tenglamalarini 
yozing.

[Irtajriba. Temir (Il)-gidroksidning olinishi va havoda 
oksidlanishi.



Temir (II) ionlari havoda tez oksidlanib, temir (III) ioniga 
o'tishligi sababli tajribalarda, barqaror temir (II) ionini saqlovchi 
(NH4)2S 04 • FeS04 • 6H20 —Mor tuzining yangi tayyorlangan 
eritmasidan foydalanish maqsadga 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 0 ‘yuvchi natriy eritmasidan ko'kimtir- 
yashil cho‘kma tushguncha tomizing (aralashmani chayqating). 
Hosil boMgan cho'kmani teng uch probirkaga boMing:

a) birinchisini shisha tayoqcha bilan aralashtirib, 2—3 daqiqa 
ichida qo‘ng‘ir cho‘kmaga aylanishini kuzating;

b) ko‘k cho‘kmaning 2 n. suyultirilgan H2S 04 da erishini 
kuzating;

d) uchinchi probirkadagi cho‘kma ustiga ishqordan ko'proq 
qo'shing. Cho'kma eriydimi? Bundan qanday xulosa qilish 
mumkin?

Temir (II) gidroksid cho'kmasining hosil boMishi, uning havo 
kislorodi va namlik ta’sirida temir (III) gidroksidga o'tishi hamda 
kislotada erish reaksiyalarining molekulyar va ionli tenglamalarini 
yozing.

[3rtajriba. 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 
boMgan cho'kmani ikkiga bo lib, suyultirilgan xlorid va sulfat 
kislotalarida eruvchanligini kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing.

^btajriba. Temir (II) ioniga xos reaksiya.
Probirkaga 2—3 tomchi Mor tuzi eritmasidan solib, ustiga 1 

tom chi qizil qon tuzi K3[Fe(C N )6] eritm asidan tom izib 
aralashtiring. Ko'k cho'kma—Turnbul ko'ki Fe3[FeCN)6]2 hosil 
boMadi. Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

^ ta jr ib a . Temir (II) ning qaytaruvchanlik xossalari.
a) Mor tuzi eritmasidan ikki probirkaga 4—5 tomchidan solib, 

birinchi probirkaga 1 tomchi konsentrlangan H N 03 tomizing va 
uni qaynaguncha 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, qonsimon 
rang hosil bo'lishini kuzating. Bu reaksiya temir (III) ioniga xos 
reaksiyadir. Quyidagi reaksiyani yarim reaksiyalar usulida 
tenglashtiring:

FeS04+ H N 0 3=Fe2(S04)3+ F e (N 0 3)3+ N 0 + H ,0
Fe2(S04)3+KSCN=

,ib), probirkaga 5—7 tomchi kaliy permanganat eritmasidan 
solib, 2 n. suyultirilgan sulfat kislotadan 2—3 tomchi qo'shing. 
So'ngra shu aralashmaga M n04- ionining binafsha rangi rang- 
sizlanguncha Mor tuzi eritmasidan tomchilatib qo'shing. Tajribada 
M n04_ ionining Mn2+ ioniga o'tishini hisobga olgan holda 
reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilami 
aniqlab tenglang;

d) ikkita probirka olib, har biriga 5—7 tomchidan Mor tuzi 
eritmasidan va 2 tomchidan 2 n. H2S 0 4 tomizing. Birinchi 
probirkaga bromli suvdan, ikkinchisiga esa 3 % li vodorod peroksid 
eritmasidan tomchilatib qo'shing, rang o'zgarishiga e’tibor bering. 
Reaksiyalarni yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

Temir (II) ionining oksidlanib temir (III) ioniga o'tganligini 
probirkalardagi eritmalarga kaliy rodanid suyultirilgan eritmasidan 
qo'shib isbotlang. Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli 
shaklda yozing.

e) probirkaga 5—6 tomchi kaliy dixromat (K 2Cr20 7) 
eritmasidan solib, ustiga 1 tomchi konsentrlangan (p= 1,14 g/ 
sm3) 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.

Jp-tajriba. Temir (III) gidroksidning olinishi va xossalari.
Probirkaga 8—10 tomchi temir (III) 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, qaysi 
probirkalarda reaksiya ketishini kuzating. Fe(OH)3 qaynoq NaOH 
eritmasida qisman erishini hisobga olib, reaksiya tenglamalarini 
yozing.

iJrtajriba. Temir (III) ioniga xos reaksiyalar.
a) probirkaga 4—5 tomchi temir (III) xlorid eritmasidan solib, 

ustiga 1 tomchi 0,01 n. suyultirilgan kaliy rodanid eritmasidan 
tomizing. Hosil boMgan Fe(SCN)3—temir rodanid cho‘kmasming 
rangiga e’tibor.bering. Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli 
shaklda yozing;

b) probirkaga 4—5 tomchi temir (III) xlorid eritmasidan solib, 
ustiga 1 tomchi sariq qon tuzi —K4[Fe(CN)J eritmasidan 
qo‘shing. Ko‘k cho'kma —berlin zangorisi hosil bo'lishini kuzatib, 
reaksiya tenglamasini yozing.

,8rtajriba. Temir (III) tuzlarining oksidlovchilik xossalari.
Uchta probirka olib, ularning har biriga 4—5 tomchidan temir

(III) xlorid solib, birinchi probirkaga kaliy yodid eritmasidan 1 —
2 tomchi qo‘shing. Ikkinchi probirkaga 2—3 tomchi natriy sulfid 
eritmasidan qo‘shib, hosil boMgan cho‘kma rangini 3-tajribadagi 
temir (I I) sulfid rangi bilan solishtirib ko‘ring. Uchinchi probirkaga 
bir necha dona natriy sulfit kristallaridan qo‘shib aralashtiring, 
oldin qizgMsh rang hosil boMb so‘ng yo‘qolishini kuzating. Hosil 
boMgan eritmada Fe2+ ioni borligini isbotlash uchun unga bir 
tomchi qizil qon tuzi—K3[Fe(CN)J eritmasidan tomizing. Qanday 
cho‘kma hosil boMadi? Har bir reaksiyada oksidlovchi va 
qaytaruvchilami aniqlab tenglashtiring.

9-tajriba. Temir (II) va temir (III) tuzlarining gidrolizi.
a) ikkita probirka oling. Birinchisiga 5—6 tomchi Mor tuzi 

eritmasidan, ikkinchisiga shuncha temir (III) xlorid eritmasidan 
tomizing. Har ikkala probirkadagi eritma sharoitini ko‘k lakmus 
qog‘ozi bilan sinab ko‘ring, ulaming reaksiyasiga qarab gidroliz 
tenglamasini yozing;

b) probirkaga 4—5 tomchi temir (III) xlorid eritmasidan solib, 
ustiga tomchilab natriy karbonat eritmasidan qo‘shing. Cho‘kma 
hosil boMishini va gaz ajralib chiqishini kuzatgan holda gidroliz 
tenglamasini yozing.
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10-tajriba. K o b a lt  g id r o k s id n in g  o lin is h i v a  x o s s a la r i.

P r o b ir k a g a  8 — 10 t o m c h i  k o b a lt  ( I I )  x lo r id  e r itm a s id a n  s o l ib ,

unga havo rang asosli tuz hosil bo'lguncha 0,1 n. 0 ‘yuvchi natriy 
eritmasidan bir necha tomchi qo'shing. Cho'kmani qizdiring, 
uning pushti-qizil rangii kobalt (II) gidroksidga aylanishini 
kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing. Co(OH)2 cho'kmasini
3 ta probirkaga bo'lib, birinchisini shisha tayoqcha bilan 
aralashtirib, havodagi kislorod hisobiga oksidlanish natijasida 
qo'ng 'ir rangii Co(OH)3 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)2 qanday hossalarga ega?

11-tajriba. Kobalt (III) gidroksidning olinishi va uning 
xossalari. (Tajriba mo'rili shkafda o'tkaziladi).

Probirkaga 4—5 tomchi CoCl2 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 qaytaruvchilami aniqlab tenglang.

Hosil bo‘lgan cho‘kmaning ustidaga suyuqlikni iloji boricha 
to 'king va cho'km aga konsentrlangan (1,19 g /sm 3) xlorid 
kislotadan bir-ikki tomchi qo'shing. (Reaksiya ketmasa, ohista 
qizdiring). Xlor ajralib chiqishini kuzating. Reaksiya tenglamasini 
yozing. Co(OH)3 qanday xossasini namoyon qiladi?

12-tajriba. Kobalt ammiakat kompleksining olinishi.
Probirkaga 6—8 tomchi CoCl2 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 
rangii eritm a—kobalt (II) ammiakati [Co(N H 3)6]C12 hosil 
bo'lguncha ammiak eritmasidan ko'proq qo'shing. Bu eritma 
havoda tursa [Co(NH3)6]3+hosil bo'lishi natijasida asta-sekin 
sarg'ayadi. Kuzatilgan hodisalaming 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. H2S 04 eritmasidan, ikkinchisiga
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ko‘proq o'yuvchi natriy eritmasidan qo'shing. Tajribani kuzatib, 
reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing. 
Ni(OH)2 qanday xossaga ega?

14-tajiba. Nikel (III) gidroksidning olinishi va uning xossalari.
(Tajriba mo‘rili shkafda o'tkaziladi).
Probirkaga 4—5 tomchi N iS 04 eritmasidan solib, ustiga 

shuncha bromli suvdan, so'ngra o'yuvchi natriyning suyultirilgan 
eritmasidan qo'shing. Qora cho'kma —Ni(OH)3 hosil bo'ladi. 
Reaksiya tenglamasini yozing.

Hosil bo'lgan cho'kma ustidagi suyuqlikni iloji boricha to'kib, 
cho'kmaga konsentrlangan (1,19 g/sm3) xlorid kislotadan 1—2 
tomchi qo'shing. Xlor ajralib chiqishini kuzating. Reaksiya 
tenglamasini yozing. Reaksiyada N i(O H )3 qanday xossasini 
namoyon qiladi?

15-tajriba. Nikel ammiakat kompleksining olinishi.
Probirkaga 4—5 tomchi N iS04 eritmasidan solib, yashil rangii

cho'kma nikel gidroksosulfat (NiOH)2S04 hosil bo'lguncha 25 
% li ammiak eritmasidan tom chilatib qo'shing. Reaksiya 
tenglamasini yozing. So'ngra cho'kma erib, ko'k-gunafsha rangii 
eritm a, nikel am m iakat kompleksi [N i(N H 3)6]S 0 4 hosil 
bo'lguncha ko'proq ammiak eritmasidan qo'shing. Reaksiya 
tenglamasini yozing.

M a s h q l a r

1. Fe, Co va Ni atomlari va Fe2+, Co2+, Ni2+, Fe3+, Co3+, Fe6+ 
ionlarining elektron konfiguratsiyalarini yozing.

2. Toza temir metallining suvga, havodagi kislorodga, suyultirilgan 
va konsentrlangan HCI, H2S04, HN03 larga munosabatini ifodalovchi 
reaksiyalar tenglamalarini yozing.

3. Quyidagi reaksiyalarda oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlab tenglang:

K 0H +FeC l3+Br2=K 2F e0 4+KCl+KBr+H20
Fe20 3+ K N 0 3+ K 0 H = K 2F e0 4+ K N 0 2+ H 20

4. Temir-ammoniyli achchiqtoshning suvdagi eritmasi qanday 
ionlarga dissotsiyalanadi? Buni tajribada qanday isbotlash mumkin? 
Javobingizni reaksiyalar bilan izohlang.
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5. C o,0 , va N i,0 3 laming konsentrlangan xlorid, sulfat 
kislotalar bilan bo'ladigan reaksiyalari tenglamalarini yozing?

6. Fe2+ ni Fe3+ ga va aksincha, Fe3+ ni Fe2+ aylanish tengla
malarini yozing.

7. Kobalt gidroksokarbonat tuzining hosil bo'lishi va uning 
H2S04 da erish reaksiyalarini yozing?

8. N iS04 va C o(N 03), tuzlari eritmalariga ko'proq ammiak 
eritmasi qo'shilganda hosil bo'ladigan mahsulot tenglamalarini 
yozing.

9. CoCl2 • 6H ,0  kristallari qizdirilganda qanday jarayonlar 
kuzatiladi? Javobingizni reaksiyalar bilan izohlang.

10. Fe30 4 ning tuzilish formulasini yozing. Bu birikmani 
qaysi kislotaning tuzi deb qarash mumkin?

11. Quyidagi tuzlar gidrolizlanishining molekulyar va ionli 
tenglamalarini yozing: FeS04, FeCl3, N iS04, Co(CH3COO)2

12. F eS 0 4 va Fe2(S 0 4)3 tuzlaridan qaysi biri ko'proq 
gidrolizlanadi? Nima uchun?

13. Fe2+-> Co2+-> Ni2+ bu qatorda ionlarning qaytaruvchilik 
xossalari qanday o'zgaradi? Javobingizni reaksiya tenglamalari 
yordamida isbotlang,

14. Fe(III)-» Co Ni (III) bu qatorda birikmalaming 
oksidlovchilik xossalari qanday o'zgaradi? Reaksiyalarga misollar 
keltiring.

15. Agar quyidagi kompleks ionlardan [Co(NH3)6]2+, [N iFJ4- 
va [F e (C N )J3 lar param agnit [C o(N H 3)6]3+, [N iF6]3_ va 
[Fe(CN)6]4_ lar diamagnitlik xossalariga ega bo'lsa, kompleks hosil 
qiluvchi atom orbitallarining gibridlanish turini ifodalang.

16. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtiring:
a) CoCl2+N adO + N aO H =
b) CoS04+N H 3 • H20  (kons. mo‘l)=
d) N iS04+N H 3 • H20  (kons. mo‘l)=
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e) K2F e0 4+H 20 =
f) FeS04+Br,+K 0H =
g) K ,F e04+N H 3+H 20 =
h) K4[Co(CN)6]+H 20  =

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.

Kimyoviy birikmalar hosil 
qilishda ular faqatgina tashqi 
pog'onadagi s elektronlari bilangina 
emas, balki d elektronlari bilan ham 
qatnashadi. Haqiqatan kimyoviy 
birikmalarda mis uchun oksidlash 
darajasi + 2, kumushda + 1, oltinda 
esa +3 qarorlidir.

Elementlaming tartib nomeri 
ortib borishi bilan kimyoviy faolligi 
kamaya boradi. Ular metallaming 
faollik qatorida vodoroddan keyin 
(o'ng tomonda) turadi. Shuning 
uchun ham kislotalar ta ’siridan 
vodorodni to'g'ridan-to'g'ri siqib 
chiqara olmaydi.

Mis tabiatda asosan ikki bar
qaror izotop holida 6329Cu (69,1 %), 
6529Cu (30,9 %) uchraydi. Uning 
sun’iy radioaktiv 6129Cu va ^ C u  
izotoplari olingan. Toza mis sarg'ish- 
qizil rangii yum shoq m etall, 
issiqlikni va elektr tokini yaxshi 
o'tkazadi. U kislorod, galogenlar va

79 +1, +3

5d'° 6s' Au

195,967 2,4
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oltingugurt bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri birikadi, ishqorlarga ta’sir 
etmaydi. Shuningdek, konsentr. sulfat va suyult. kons. nitrat 
kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi:

3C u+8H N 03= 3C u(N 03)2+ 2 N 0 + 4 H 20
suyul.

Cu+2H2S 0 4 =C uS04+ S 0 2+2H20
kons

Cu+4H N 03= C u(N 03)2+ 2 N 0 2+2H20
kons.

Mis (I) oksid (Cu20 )  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(NH3)2]OH.

Mis (II) oksid( CuO) qora rangii. Misni havoda 300°C dan yuqori 
haroratda qizdirish yo‘li bilan CuO hosil boMadi. Mis (II) oksidga 
to‘g‘ri keladigan havorang Cu(OH)2 amfoter gidroksid suvda 
erimaydi, lekin kislotalarda erib, mis (II) tuzlarini xosil qiladi: 

Cu(0H )2+H 2S 0 4=C u S04+2H20  
Cu(OH)2 konsentrlangan ishqorlar ta’siridan erib, kupritlar 

hosil qiladi:
Cu(OH)2+2KOH=K2[Cu(OH)4]

2H20  K2C u 0 2 
Cu(OH)2—ammiak eritmasida ham eriydi va kompleks birikma 

hosil qiladi.
C u(0H )2+4NH40H =[C u(N H 3)J (0 H )2+4H 20  

Shuningdek, mis (II) tuzlari eritmalariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
ammiak eritmasi ta’siridan dastlab asosli tuzlar hosil boMadi: 

2CuS04+2NH40H = (N H 4)2S 0 4+(C u0H )2S 0 4 I  
Ortiqcha ammiak eritmasi ta‘siridan tiniq ko'k rangii kompleks 

tuzga aylanadi:
(C u0H )2S 0 4+(NH 4)2S 0 4+6NH 40H =2[C u(N H 3)4]S 0 4+8H20

245



Kompleks birikmalarda mis (I) ning koordinatsion soni 2 ga, 
mis (II) niki esa 4 ga teng bo‘ladi.

CuS04— tibbiyotda antiseptik modda sifatida ko‘z kasalligida 
ishlatiladi. Mis mikroelement sifatida organizmda muhim rol 
o‘ynaydi.

Kumush tabiatda asosan ikki barqaror 10747 Ag(51,35 %) va 
l0947 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 
S 0 2 hosil qiladi, nitrat kislotada eriganda esa tuz va (kislotaning 
konsentratsiyasiga qarab) NO yoki N 0 2 hosil qiladi.

Kumush (I) oksid (Ag20 )  suvda erimaydi. U suv bilan oz 
miqdordagina birikib, tegishli AgOH hosil qiladi. AgOH beqaror 
bo'lib, osongina Ag20  va suvga pachalanadi. Shunipg uchun ham 
eriydigan kumush tuzlariga ishqor qo'shilsa, to'q qo'ng'ir rangili 
Ag20  cho'kmasi hosil bo'ladi:

2A gN 03+2N a0H =A g20 l+ H 20 + 2 N a N 0 ,
Kumushning eng ko'p ishlatiladigan tuzi — A gN 03. Kumush

ning ko'pgina tuzlari yorug'lik ta’siridan parchalanib, kumush 
ajralib chiqadi. Kumush galogenid tuzlarining fotografiyada 
ishlatilishi ana shunga asoslangan.

Kumushning galogenid tuzlari (AgCl, AgBr, Agl) suvda qiyin 
eriydi. Lekin bu tuzlar kompleks birikmalar hosil qilish hisobiga 
yaxshi eriydi:

AgCl+2NH40H =[A g(N H 3)2]Cl+2H20
AgBr+2KCN=K[Ag(CN)2]+KBr

Kompleks birikmalarda kumush ionining koordinatsion soni 
ikkiga teng.

Oltin tabiatda faqat bitta izotop ‘̂ A u  holida tarqalgan sariq 
metalldir.
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Oltin havoda (hatto yuqori haroratda ham) oksidlanmaydi. 
HCI, H2S 0 4 va H N 0 3 larda erimaydi. Oltin zar suvida (1 hajm 
HNOj+3 hajm HCI) yaxshi eriydi:

A u+ H N 03+3HC1=AuC13+ N 0 + 2 H 20

Xlorid kislota ko'proq olinsa, reaksiyada oltinning kompleks 
kislotasi hosil bo'ladi:

A u+ H N 03+4HC1=H[AuC1J+N0+2H20

Bundan tashqari sof oltin kuchli oksidlovchi—selenat kislotada 
ham erib, Au2(S e04)3 tuzini hosil qiladi.

Oltin (III) oksid va gidroksidlari suvda erimaydi, amfoterlik 
xususiyatiga ega:

A u(0H )3+3HC1=AuC13+3H20
Au(OH)3+NaOH=Na[Au(OH)J*

Au3+ galogenid, sianid, gidroksil ionlari hamda ammiak kabi 
ligandlar bilan barqaror kompleks iiosil qiladi. Ulardagi Au3+ 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 oqsil 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 
tarkibida mis tutgan moddalar kislorod tashish (gemoglobinga 
o‘xshash) vazifasini bajaradi.

Mis birikmalari gemoglobin sintezi uchun zarur (temirning 
organizmda to‘planishi va ishlatilishini tezlashtiradi).

Mis birikmalari adenozintrifosfat kislota (ATF) gidrolizida ham 
katalizatorlik vazifasini o ‘taydi.

Katta odam organizmining misga boMgan kundalik ehtiyoji 2 
mg ga teng.
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Turli kasalliklarda odam organizmida misning miqdori turlicha 
o'zgaradi. Glaukoma, sil, qandli diabet, ba’zi yuqumli kasalliklarda 
organizmdagi mis miqdorining kamayishi aniqlangan. Aksincha, 
psoriaz, leykomiya, jigar va buyrak kasalliklarida mis miqdorining 
ko‘payishi aniqlangan. 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 oqsilli malhamlardir. Ularga kollargol, 
protargol, argin, solargentul, argirol kabi dorilar kiradi. Kumush 
nitrat (A gN 03) tana sirtidagi yaralar, teri kasalliklarini davolashda 
ishlatiladi. U zaharli modda.

Odamlar qadim zamonlardan beri nodir metallarni davolash 
maqsadida ishlatishga intilib kelishgan. Davolash kimyosining 
asoschilaridan biri Paratsels: "Kimyoning maqsadi metallarni oltinga 
aylantirish ema§, balki dorivor moddalar yaratishdir",—degan edi.

Tibbiyotda tarkibida oltin tutgan bir necha dori moddalar ishlatiladi. 
Krizanol (Au— S— CH2— CHOH—CH2S 03)2Ca sil, mohov kabi 
kasalliklami davolashda ishlatiladi. Bu dori bod kasalliklarini 
davolashda ham samarador ekanligini ko‘isatadi. Krizanol, trifal natriy 
va oltin tiosulfat kabi dorilar ham qo'llanilmoqda.

TAJRIBALAR

Zarur asboblar. Probirkalar, chinni hovoncha, egilgan shisha 
naylar, gorelka, shisha tayoqcha, lakmus qog‘ozlari.Kraxmal 
kleysteri.

Zarur reaktivlar: CuO. Pista ko‘mir. Mis qirindisi. Rux 
bo'lakchalari.

Zarur eritmalar: 0,5 n Ca(OH)2; 2n. CuS04; 2n HCI; 2n H2S 0 4;
2n H N 0 3; HCI (p= 1,19 g/sm3); H2S 0 4 kons. ( p= 1,84 g/sm3);
H N 0 3 (p = l,4  g/sm3); 2 n NaOH (konsentrik eritma); 25 % 

NH4OH; 2n Na2C 0 3; 10% glyukoza; 2n KI; K2S 0 3 (konsentrik 
eritma); 2n Na2S30 3; 0,05 n A gN 03; 2n NH4OH.

1- tajriba. Mis metalini olish.
a) 81-rasmda ko'rsatilganidek asbob yig'ing. Mis (II) oksid va

* * 'V
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81- rasm. M isn i qaytarish:

pista ko‘mirdan teng miqdorda olib, 
chinn i hovonchada yaxshilab  
aralashtiring. Aralashmaning bir 
qismini probirkaga solib, gaz 
o'tkazgich nayni tiqin bilan bekiting.
Ikkinchi probirkaga ohakli suv solib, 
rasmda ko'rsatilganidek egilgan 
nayni C a(O H ) 2 solingan  
probirkadagi eritmaga tushiring.
Aralashma solingan probirkani oldin 
sekin so'ng 8—10 daqiqa qattiq 
qizdiring. Ohakli suvning  
loyqalanishini kuzating. Gorelkani 
o'chirm asdan turib ohakli suv 
solingan probirkani egilgan naydan 
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. Metallaming 
faollik qatoridan foydalanib, misni mis tuzi eritmalaridan yana 
qanday metallar bilan siqib chiqarish mumkinligini ko'rsating. 

^tajriba. Misning kislotalarga munosabati.
Alohida probirkalarga 1—2 bo'lakchadan mis qirindisidan solib, 

birinchisining ustiga 8—10 tomchi suyultirilgan xlorid, ikkinchisiga 
shuncha tomchi suyultirilgan sulfat, uchinchisiga shuncha hajmda 
suyultirilgan nitrat kislotalaridan tomizib, sodir bo'layotgan hodisa- 
lami kuzating. Sovuqda reaksiya bormagan probirkalami hushyorlik 
bilan qizdirib ko'ring. Reaksiya tenglamasini yozing.

Shu reaksiyalarni boshqa probirkalarda konsentrlangan HCI 
(p= 1,19 g/sm3 , H2S 0 4 (p= l,84 g/sm3) va H N 0 3 (p=l,4 /sm 3) 
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 xossalari.
Probirkaga 2 ml 2n mis (II) sulfat eritmasidan solib, ustiga 

havo rang iviq cho'kma—Cu(OH)2 hosil bo'lguncha o'yuvchi 
natriyning 2n eritmasidan tomchilatib qo'shing. Probirkani chayqatib 
ko'ring, cho'kma erimasligi kerak. Reaksiya tenglamasini yozing.

Cho'km ani chayqatib, 4 ta probirkaga teng bo'ling. 
Birinchisiga suyultirilgan 2n H ,S04, ikkinchisiga konsentrlangan 
issiq 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 qaynaguncha qizdiring. 
Mis (II) oksid hosil bo'lgani uchun cho'kma qorayadi. Reaksiya 
tenglamasini yozing.

tajriba. Mis tuzlarining gidrolizi.
a) mis (II) sulfat eritmasini qizil va ko'k lakmus qog'ozlari 

bilan sinab ko'ring. Eritma sharoiti kislotalimi yoki ishqoriymi? 
Lakmus rangining o'zgarishini tushuntiring. CuS04 ning gidrolizi 
reaksiyasi tenglamasini yozing;

b) C u S 0 4 eritmasiga N a2C 0 3 eritmasidan tomchilatib  
qo'shing. Ko'k rangii mis (II) gidroksikarbonat hosil bo'lishini 
va gaz ajralib chiqishini kuzating. Bu qanday gaz? Reaksiya 
tenglamasini yozing.

\5ytajriba. Mis (1) oksidning olinishi.
Probirkaga 4—5 tomchi CuS04 eritmasidan solib, ustiga ko'proq 

o'yuvchi natriy va glyukoza eritmalaridan qo'shing. Aralashmani 
yaxshilab aralashtirganingizdan so'ng qizdiring. Dastlab to'q sariq 
cho'kma hosil bo'lib, qizdirish natijasida cho'kma rangining asta- 
sekin qizil mis (I) oksidga aylanishini kuzating:

C uS04 + 2NaOH = Cu (0H ),4  + N a,S04

2Cu(OH), + C5HM0 5C = Cu20  + C5HM0 , ^  + 2H20

H OH

Bu reaksiyada mis (II) gidroksid qanday xususiyatni namoyon 
qiladi?
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6-tajriba. Mis (I) yodidning olinishi.
Probirkaga 5—6 tomchi 2n C uS04 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 boshqa 
probirkaga 5—6 tomchi kraxmal kleystri tomizib, unga oldingi 
sariq rangii aralashmadan shisha tayoqcha yordamida bir tomchi 
olib tekkizing. Kraxmal kleystrining ko'karishi yod hosil 
bo'lganligini ko'rsatadi:

2 CuS04 + 4 KI ->Cu2I2 + I2 + 2 K.SO,

Cho'kmadagi mis (I) yodid rangini aniqlash uchun aralash
maga konsentrlangan natriy sulfit (Na2S 0 3) eritmasidan bir necha 
tomchi qo'shing. Bunda yod qaytarilib, yodid ioniga o'tishi sababli 
uning rangi yo'qoladi. Cho'kmada oq rangii mis (I) yodid qoladi. 
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini tenglashtiring:

I2 +  K2S 0 3 +  H20  -> 2 HI + K2S 0 4

Mis (I) yodid cho'kmasini keyingi tajriba uchun saqlab qo'ying.
[7^ tajriba. Mis (I) ning tiosulfat kompleks tuzini hosil qilish.
6-tajribada olingan mis (I) yodid cho'kmasinin 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 saqlagan eritma va cho'kmalami 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 A gN 03 eritmasidan 8—10 tomchi solib, oldin 

cho'kma hosil bo'lib so'ng erib ketguncha NH 4OH eritmasidan 
tomizing. Eritmaga yana 10% li glyukoza eritmasidan (eritmalar

251



nisbati 1:1 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 galogenidlami hosil qilish.
Uchta probirka olib, ularning har biriga 2—3 tomchi A gN 03 

eritmasidan soling. Birinchi probirkaga KCl eritmasidan tomchilab 
qo'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'kmalami 
keyingi tajriba uchun saqlab qo'ying.

4-tajriba. Kumushning kompleks tuzlari.
a) 3-tajribada olingan probirkalardagi cho'kmalaming 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 A g N 0 3 solib, ustiga dastlab 
cho'kma tushguncha so'ngra u erib ketguncha natriy tiosulfat 
eritmasidan tomchilab qo'shing. Hosil bo'ladigan kompleksning 
beqarorlik konstantasini (Na[AgS20 3] uchun Kb=1.51T0'9; Na3 
[Ag(S20 3)2] uchun Kb= 3 ,5 -1 0 H) hisobga olgan holda tajriba 
reaksiyalarining tenglamasini yozing.

Savol va mashqlar

1. M is , k u m u sh  va o lt in  a to m la r i h a m d a  io n la r in in g  e le k tr o n  

konfiguratsiyasini ifodalang.

2. M is va k u m u sh ga  su y u ltirilgan  nitrat, k on sen trla n g an  issiq sulfat 

h a m d a  nitrat kislotalari ta ’siri tu fay li r o 'y  b eru vch i rea ksiya la r 

ten g la m a sin i y o z in g . O k sid lo vch i va q a yta ru v ch ila m i a n iq lan g.

3. M isn in g  eru vch a n  tu zlariga  ish q or q an d ay  ta ’sir etadi?

4 C u O H , C u ( O H ) ,,  [ C u ( N H 3)J  (O H ), la m in g  qaysi biri k u ch liro q  

asos xarakteriga  ega? N im a  u chun?

5. N im a  u ch u n  m is x lo r  bilan  b irik ib , ikki xil b irik m a — C u C l  va 

C u C l,  hosil q ilad i-yu , yod bilan birikib faqatgina C u 2l. hosil qiladi?
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6. N im a  u chun  kum ush tu zla rin in g  eritm alari qora shisha idishlarda 

saqlanadi?

7. K u m u sh  va m is am m iakat h a m d a  sianid k o m p leks tu zlarin in g 

(k u m u sh n in g  koordinatsion  son i 2 , m isniki 4 ekanligin i h isobga 

o lib ) form ulalarin i yo z in g . U la m i n om lan g.

8. M is, suv bug‘ i, kislorod va karbonat angidridlam ing ta ’sirlashuvidan

m alaxit k o 'k in in g  hosil boMish reaksiyasini yozin g.

9. Ikki valen tli m is tuzlari g id ro liz la n a d im i?  M iso llar keltiring.

10. Q u yid ag i reaksiya ten g lam alarin i tu gallab  tenglashtiring:

a) A u  +  H 2S e 0 4 (kons) -»

b) A u  +  H N O , +  H C I ->

d) A u  +  H 20 2 +  K C N ->

e) A g  +  K C N  +  H 20  +  0 2 ->

0  C u l  +  H 2S 0 4-> S 0 2 +

g) A g C IO , +  H N 0 2 -> A g C l  +

h) A u C l ,  +  H 2S -> A u 2S  +

h) A u20 ,  +  H 20 2 -»  A u  +

1 1 . Q u yd ag i ja ra y o n la m in g  reaksiya  ten g lam alarin i yozin g:

a) C u 0 - > C u - > C u ( N 0 3)2- » C u ( 0 H ) 2-> C uS 0 4->

I 4

->[Cu(NH,)JS04 Cu0 (Cu0 H)2S0 4
b) A g - » A g N 0 3-> A g20 -> A g -> A g 2S - > A g N 0 3-» A g C l

12. 20 m l m is (II)  sulfat eritm asi k a liy  yo d id  eritm asiga  q o 'sh ilg a n d a

0 ,6 3  g  y o d  a jr a lib  c h iq q a n .  C u S 0 4 e r itm a s in in g  n o rm a l 

konsen tratsiyasini aniqlang.

13. 500 g  5 %  C u S 0 4 eritm asini ta yyo rla sh  u chun  1 % li eritm a d a n - 

h am d a C u S 0 4 5 H 20 — m is k u p o ro sid a n  q an ch ad an  olish kerak?

14. N im a  u ch u n  A g C l ch o 'k m a si a m m ia k d a  eriyd i-yu , A g l  ch o 'k m a si 

esa erim asligini eruvchanlik ko 'p aytm alari va beqarorlik konstantalari 

orqali tushuntiring.

II B GURUH ELEMENTLARI

Rux, kadmiy va simob davriy tizimning II B guruhchasi d- 
elementlarini tashkil etib, 4, 5 va 6-davrlarda joylashgan. Guruhcha 
element atomlarining umumiy elektron konfigiinitsiyasi(n—1)
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d10ns2 bolib asosiy guruh elementlari kabi 
birikmalarni hosil qilishda tashqi s 
elektroni bilan qatnashadi. Ammo II 
guruh s elementlari (Be, Mg, Ca, Sr, Ba 
va Ra) ning tashqi qavatidan oldingi 
pog'onachada 8 ta elektron bo'lsa, II B 
guruhcha elementlari (Zn, Cd va Hg) da 
18 tadan elektron joylashgan.

Rux va kadmiy metallaming faollik 
qatorida vodoroddan chaproqda joylashgan 
bo'lib, suyultirilgan xlorid va sulfat 
kislotalari ta’sirida rux tez, kadmiy esa 
sekinroq erib vodorodni siqib chiqaradi. 
Konsentrlangan sulfat kislotada rux 
(haroratga bog'liq holda) erib, S 0 2 va S 
ni yoki H2S ni hosil qilsa, kadmiy S 0 2 va
S ni hosil qiladi.

Rux va kadmiy nitrat kislota ta’sirida 
erib, tegishli tuzlar va H N 0 3 ning 
konsentratsiyasiga va haroratga qarab, 

ammiak yoki azotning har xil oksidlarini hosil qiladi. Rux va 
kadmiyning eriydigan tuzlari gidrolizlanadi.

Rux ishqorlarning konsentrlangan eritmalarida erib, 
vodorodni siqib chiqaradi va sinkat tuzlarini hosil qiladi:

Zn + 2Na OH = Na2Z n 02 + H2T 
Zn +  2NaOH +  2H20  = Na2[Zn(OH)4] +  H2T 

Rux va kadmiy gidroksidlari suvda erimaydi, kislotalarda oson 
eriydi. Cd(OH)2 ishqorlarda erimaydi, asos xarakteriga ega. 
Zn(OH)2 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 
qiladi. Organizmda ruxning miqdori 3 g ga yetadi. U asosan muskul, 
nerv va tish to'qimalarida joylashgan. Zn2+ ioni 20 ga yaqin turli

30

x t'U s2 Zn

65,36 /,5

43 + !,*■2
4ol/05SZ Cu

//2,4 t,7

80 *!,*Z

Sd106S2 Hg

200,59 1.9
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xil fermentlar tarkibiga kirishi aniqlangan. Ulardan ikkitasi: 
karbongidraza va karboksipeptidaza to‘la o'rganilgan. Karbogidraza 
qizil qon tanachalari tarkibiga kirib, uglerod (IV) oksidning 
gidratlanish va degidratlanish jarayonlarini boshqarib turadi. 
Karboksipeptidaza me’da osti bezining fermenti bo‘lib, peptid 
bog'ining gidrolizlanishida katalizatorlik vazifasini bajaradi. Bu 
jarayon insulin gormonining biosintezi bilan bogMiqligi uchun undan 
qandli diabet kasalligini davolashda foydalaniladi. Hozirgi kunda 
bu maqsadda tarkibida rux tutgan bir necha dori moddalari keng 
qoMlanilmoqda. Ularga rux-insulin, protam in-rux-insulin , 
insulinkridez va boshqalar misol boMa oladi.

Ba’zi bir nuklein va protein kislotalarning tarkibida kadmiy 
borligi aniqlangan. Kadmiy birikmalari o‘ta zaharli, shuning uchun 
tibbiyotda ulaming 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 chiqishiga sabab 
boMadi. Odam organizmida kadmiy miqdori nihoyatda oz (IO 4 g) 
bo‘lib, asosan jigar va buyrakda to'plangan.

Odam organizmida simob juda oz, 10‘5 g gacha boMadi. 
Simobning biologik roli hali aniqlanmagan. Simob va uning 
birikmalari juda zaharli. Simob birikmalari juda suyultirilgan holda 
sirtqi malham, ya’ni dizenfeksiyalovchi vosita sifatida ishlatiladi. 
Tibbiyotda asosan teri kasalliklarida hamda ko‘zni yuvish uchun 
ishlatiladi. Ularga simob dixlorid (HgCl2), simob oksisianid 
(Hg(CN)2* HgO), simob amidoxlorid (HgSJH2Cl), sariq simob 
oksidi (HgO), simob monoxlorid (Hg2Cl2) kiradi.

Rux sulfat (Z n S 0 4) antiseptik modda sifatida ko‘z 
kasalliklarida hamda qayt qildiruvchi vosita sifatida ishlatiladi.

Rux oksid (ZnO) har xil teri kasalliklarida ishlatiladigan 
malhamlar tarkibiga kiradi.

TAJRJBAU R

Zarur asbob va reaktivlar: gorelka, shtativ probirkalar bilan. 
Chinni hovoncha dastasi bilan. Rux qirindisi yoki boMakchalari. 
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 CdS04; 2 n NaOH; 2 n 
ZnS04; 2 n Na2S; 2 n NH4OH; NH4C1 (to'yingan); 1 n simob
(I) nitrat; 1 n simob (II) nitrat.

1-tajriba. Kadmiyni kadmiy tuzlari eritmasidan rux ta’sirida 
siqib chiqarish.

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=l,84 g/sm3) sulfat kislotalaridan solib, unga 
rux qirindisi (yoki bir bo'lak rux) tashlang. Sovuqda reaksiya 
ketmasa, probirkalami ohista isiting. Probirkalarda ajralib 
chiqayotgan gazlarga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing. 
Oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlang;

b) ikkita probirka olib, biriga 2 n xlorid kislota, ikkinchisiga 2 
n natriy gidroksid eritmalaridan 5—7 tomchidan soling. Har ikkala 
probirkaga rux qirindisidan (rux bo'lakchasi) ozgina qo'shing. 
Reaksiya tenglamalarini yozib, hosil bo'lgan tuzlar nomini ayting.

/3- tajriba. Rux va kadmiy gidroksidlaming olinishi va ulaming 
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 chayqatib 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)2 qanday xususiyatga ega?

b) a banddagi tajribani probirkaga 2 n kadmiy sulfat solib takror- 
lang. Nimalami kuzatamiz? Cd (OH)2 qanday xususiyatga ega? 
\ У Г\ -  tajriba. Rux va kadmiy sulfidlarning olinishi, ulaming

xossalari.
Ikkita 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 ulaiga bir 
xil hajmda suyiltirilgan xlorid kislota qo'shib, rux va kadmiy sulfidlaming 
eruvchanligini kuzatgan holda reaksiya tenglamalarini yozing:

( E K Z nS =  8 - 1 0 - * ;  EK C dS =  1-10 -» )

L / S -  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 NH4OH eritmasidan 
qo'shing (cho'kma erib ketmasin). Reaksiya tenglamalarini 
molekulyar va ionli shaklda yozing. Hosil qilingan cho'kmalar to'liq 
erib ketguncha yana NH4OH 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 qo'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 boMadi. 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 mashqlar

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 Zn2+ va Cd2+ ionlarini 
ajratish reaksiyasini yozing. Javobingizni reaksiya tenglamalari 
bilan izohlang.

4. Rux va kadmiy am m iakat kom plekslarining hosil bo 'lish  
tenglamalarini yozing.

5. Rux va kadmiy ionlari aralashgan eritmaga ortiqcha miqdorda 
ishqor va ammiak eritmasi qo'shilganda sodir bo'ladigan reaksiya 
tenglamalarini yozing.

6 Rux, kadmiy va simob (II) tuzlarining gidroliz tenglamalarini 
yozing.

7. HgS dan qanday qilib Hg (N 0 3)2 olish mumkin?
8. Simob (I) nitrat eritmasi ortiqcha KI eritmasi bilan ishlanganda 

sodir bo'ladigan reaksiya tenglamasini yozing.
9. Sulemani simobgacha qaytarish uchun uning 500 ml 0,25 m 

eritmasiga SnCl2 ning 0,1 m eritmasidan qancha quyish kerak?
10. Rux, kadmiy va simob (II) tuzlari eritmalariga ortiqcha 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 ml 20% li H 2S 0 4 (p= 1,14 g/sm 3) ta’sir ettirib qancha 
rux kuporosi (Z nS 04 • 7H20 )  olish mumkin?
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13. 0,1405 g metall kislotadan 28 ml (n.sh. d a ) vodorod siqib chiqargan, 
uning ekvivalent massasini aniqlang.

14. 1 g simob sulfidini (HgS) eritish uchun qancha suv kerakligini 
hisoblang (EKHgS= 1,6,1 O'52).

III. A GURUH ELEMENTLARI

Bor, alyuminiy, galliy, indiy, talliy 
davriy tizimning III A guruhini tashkil 
etib, elem ent atom larining tashqi 
energetik pog'onasida 3 tadan elektron 
saqlaydi, ya’ni ns2p‘. Element atomlari 
tinch holatda s2—juftlangan, p1—yakka, 
ya’ni guruh elementlarining oksidlanish 
darajasi musbat bir b o ‘la o lish i 
mumkinligini ko‘rsatadi. Lekin faqat 
talliy uchungina ( + 1) oksidlanish  
darajasi xarakterlidir. Guruh element 
atomlari qo‘zg‘algan holatda ns' p2 
hamma elektronlari yakkalangan, 
shuning uchun ham bu elementlar 
uchun +3 oksidlanish darajasi xosdir.

Bor guruh elementlaridan o‘zining 
xossalari bilan keskin farqlanadi.
Birikmalarida kovalent bog‘lanish hosil 
qilib, uglerojl 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 barqaror 
ikkitadan izotop holida uchraydi.

Bor tabiatda ikkita n,B (80,43) va '“B (19,57) barqaror izotop 
holida uchrab, sun’iy yo‘l bilan 4 ta radioaktiv izotopi olingan.

Borning amaliy ahamiyatga ega bo'lgan minerallari bura 
(N a2B40 7 • 10H20 ) ,  kernit (N a2B40 7 • 4H 20 ) ,  borat kislota 
(H3BO3) va boshqalardir.
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Bura (Na2B40 7 ■ ЮН20 )  oq kristall 
modda. Toza bura davlat farmakopeyasi 
bo‘yicha tibbiyotda antiseptik modda 
sifatida ishlatiladi. Buraga kuchli kislota 
ta’sir ettirib, borat kislota olinadi:

Na2B40 7+H2S04+5H20=4H 3B 03+Na2S04

H jB03—kislota 100°C qizdirib suvi 
chiqarib yuborilsa, metaborat kislotaga, 
140°C qizdirilganda esa tetraborat kislotaga 
va nihoyat, bor (III) oksidga aylanadi:

H 3B 0 3 qizdirish H B 0 2 qizdirish H 2B40 7 qizdirish B20 3
--------- > --------- >  >
<-----------  <-----------  < 

H 20  H 20  H 20

Sof holdagi bor (III) oksid ni Mg metalli bilan qaytarish orqali 
olinadi. Bunda bor qo‘ng‘ir rangii kukun holida ajralib chiqadi. 
Bor ikkita allotropik shakl o'zgarishiga ega (amorf va kristall).

Oddiy sharoitda bor kimyoviy jihatdan inert. Harorat ortishi 
bilan boming kimyoviy faolligi ortadi. 900° da bor azot bilan birikib 
nitridlar (BN), metallar bilan birikib, boridlar (Mg3B2) hosil qiladi.

Bor konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalari bilan reaksiyaga 
kirishib, borat kislotani hosil qiladi:

2B+3H 2S 0 4=2H 3B 0 3+ 3 S 0 2
B + 3H N 03=H 3B 0 3+ 3 N 0 2

Konsentrlangan ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, metaborat 
yoki tetroboratlami hosil qiladi:

2B +2N a0H +2H 20 = 2 N a B 0 2+3H 2T
Boming vodorodli birikmalari to‘g‘ridan-to‘g‘ri boiga vodorod 

ta’siridan emas, boridlarga suyultirilgan kislotalar ta’siridan hosil 
qilinadi:

M g3B2+ 6 H C l= B 2H 6T+3M gCl2
diboran
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Alyuminiy monoizotop elementdir—  ̂ Al Uning bir necha 
sun’iy izotoplari olingan bo‘lib, eng ahamiyatlisi ^ Al dir.

Alyuminiy tabiatda asosan minerallar (boksitlar (A120 3 • nH20 ), 
nefelin (Na20  • A1,03 • 2Si02), kaolin ( A120 3 • 2Si02 ■ 2H20 )  kabi 
holida uchraydi.

Sof alyuminiy—kumushdek yaltiroq oq, havoda (oddiy 
sharoitda) o‘zgarmaydi, chunki uning sirti yupqa va zich oksid 
qavat bilan qoplangan bo‘ladi, bu oksid qavat uni oksidlanishdan 
saqlab turadi.

Alyuminiy suyiltirilgan, ayniqsa, issiq xlorid va sulfat kislota
lari da:

2A1+6HC1=2A1C13+3H 2T 

shuningdek, ishqorlar eritmasida oson eriydi:

2Al+10H2O+2NaOH=2Na[Al(OH)4(H2O)2]+3H 2T

A120 3—alyuminiy oksid giltuproq deyiladi. Alyuminiy oksid 
(A1,03) va alyuminiy gidroksid (Al(OH)3) amfoterlik xossasiga ega.

A120 3+K 20  = 2KA102 

A120 3+6HC1=2A1C13+3H 20

Shunga o'xshash: Al(OH)3(q)+NaOH(q)̂ ± NaA102+2H 20

2H20 + A l(0 H )3(q)+ N a 0 H (cr)= N a[(A l(0H )4 • (H20 ) 2] 
А1(0Н)3+ЗНС1=А1С13+ЗН 20

Alyuminiy tuzlari oson gidrolizga uchraydi.
Alyuminiy tuzlarining texnik jihatdan eng ahamiyatlisi 

qo'shaloq tuzlardir (KA1(S04)2 ■ 12H20; NH4A1(S04)2 • 12H,0). 
Bu tuzlar bo‘yash jarayonida, teri pishirishda, fotografiyada keng 
qo'llaniladi.

0 ‘simlk va tirik organizmlarning hayoti uchun ko'pgina 
elementlar zarur. Ular qatoriga bor, uglerod, azot, fosfor, kislorod, 
oltingugurt, ftor, xlor, yod  va boshqalar kiradi.

Tirik mavjudotlaming suyaklari va tish emallarida bor elementi 
mavjudligi aniqlangan.
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Borning birikmalari o ‘simliklar uchun muhim ahamiyatga 
ega. Tuproqda borning bo'lmasligi o ‘simliklaming nobud bo'lishiga 
olib keladi.

Inson tanasida 20 mg atrofida bor bo'lib, uning biologik 
ahamiyati kam o‘rganilgan. U uglerod-fosfor almashinuvida 
qatnashadi va biologik faol bo'lgan birikmalardan: ferm en tla r, 
vitaminlarga gormonlar bilan ta’sirlanadi. Ovqat bilan ko'p miqdorda 
boming iste’mol qilinishi 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 tishlami quyishda ham ishlatiladi.

Alyuminiy mikroelement sifatida hayvon va odam to'qimalarida 
aniqlangan. Odam tanasida alyuminiyning umumiy miqdori 60 
mg atrofida bo'lib, uning biologik ahamiyati kam o'rganilgan.

Alyuminiy zari oziq-ovqat va farmasevtika mahsulotlarini 
o'rashda ishlatiladi.

Tibbiyotda alyuminiy birikmalari keng ishlatiladi. Ular ikki 
guruhga bo'linadi: a lyu m in iyn in g  eriydigan  va erim aydigan tuzlari. 
Birinchi guruh preparatlari yallig'lanishga qarshi ishlatiladi. Ular 
oqsillar, ohaklar bilan birikib, albuminatlar hosil qiladi. Bunday 
preparatlarga Burov suyuqligi—8 % li alyuminiy gidroksoatsetat 
A10H(CH3C 0 0 )2 va achchiqtosh (KA1(S04)2 • 12H20 )  kiradi.

Alyuminiy sulfat (A12(S04)3 • 18H20 ) suvni tozalashda ishlatiladi. 
Bu tuz gidrolizga uchrashi natijasida asosli tuz hosil bo'lib, cho'kmaga 
tushish jarayonida suvdagi zarrachalami adsorbsiya qiladi.

Ikkinchi guruh preparatlari tashqi va ichki adsorbsiyalovchi omil 
sifatida ishlatiladi. Unga alyuminiy gidroksid Al(OH)3, oq gul kiradi.

Alyuminiy (III) oksid tishlami plombalashda ishlatiladi. Ill 
guruhning qolgan elementlari—galiy, indiy, ta lliy la m in g  biologik 
ahamiyati o'rganilmagan. Galliy va indiyning radioaktiv izotoplari 
kasalliklarni aniqlashda ishlatiladi.

Galliyning qalay bilan olingan qotishmasi stomatologiyada 
metall plombalar olishda ishlatiladi.

TAJRIBALAR

Z a ru r  asboblar: ko'k va qizil lakmus. Chinni kosachalar, 
tigellar, fenolftalein.
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Reaktivlar: kons. H2S 0 4(p = l,84  g/sm 3), H3B 0 3(kr.), etil 
spirti, Na2B40 7(kr.), (kr) kons. HCl(p=l,19 g/sm3). H N 0 3(p=l,4  
g/sm3). Al bo'lakchalari. NH4Cl(kr.).

Eritmalar: N a2B40 7—to'yingan issiq: A gN 03(0.05 n). 2n. 
C uS04; 2n. HCI; 2n. H 2S 0 4; 2n. H N 0 3; 2n. NaOH; 0.5n. 
A12(S 0 4)3; 2n. CH3 COONa; 2n. Na2C 0 3.
^1-tajriba. Borat kislotaning olinishi.

Bura (Na2B40 7) ning konsentrlangan issiq eritmasidan 5—6 
tomchisini alohida probirkaga solib, unga konsentrlangan sulfat 
kislotadan 2—3 tomchi qo'shing. Hosil bo'lgan H3B 0 3 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 

(H3B 0 3) ning bir necha kristallaridan tushiring. Aralashmani 
kuchsiz qizdiring. H 3B 0 3 ning sovuq va issiq suvdagi 
eruvchanligini kuzating.

Eritmani ikkiga bo'lib, bir qismida lakmus eritmasi yoki ko'k 
lakmus qog'ozi yordamida muhitni aniqlang. H3B 0 3 kuchli 
kislotami yoki kuchsizmi?

Eritmaning ikkinchi qismiga ozroq magniy qirindisidan 
qo'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 H2S 0 4 
tomizing. Aralashmaga yana 5—6 tomchi etil spirtidan qo'shib, 
shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Reaksiya natijasida ajralib 
chiqayotgan etilborat B (0C 2H5)3 efirini yoqing. Alanganing o'ziga 
xos rangiga e’tibor berib, etilborat efirning hosl bo'lishi va yonishi 
reaksiya tenglamalarini yozing.
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4-tajriba. Buraning gidrolizi.
Probirkaga 1 ml distillangan suv quyib, unga 2—3 dona bura 

kristallaridan tashlang, eriting. Ko‘k va qizil lakmus qog‘ozlari yoki 
bir tomchi fenolftalein bilan ta’sir etib, eritmaning muhitini aniqlang. 
Buraning bosqichli gidrolizlanishini hisobga olgan holda (birinchi 
bosqichda H3B 03 va N aB02, ikkinchi bosqichda yana H3B 03va 
NaOH) gidroliz tenglamasini molekulyar va ionli shaklda 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 A gN 03, ikkinchisiga esa CuS04 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, ulaming har biriga kichikroq alyuminiy 

bo'lakchalaridan soling. Birinchi probirkaga suyultirilgan 2n. HCI 
eritmasidan 8—10 tomchi, ikkinchisiga esa shuncha (p=l,19 g/ 
sm3 konsentrlangan HCI tomizing. Probirkalarning qaysi birida 
reaksiya shiddat bilan borishiga va ajralib chiqayotgan gazga e’tibor 
berib, reaksiya tenglamalarini yozing;

b) ikkita probirka olib, ulaming har biriga kichikroq alyuminiy 
bo'lakchalaridan soling. Birinchi probirkaga suyiltirilgan 2n. H2S 04 
eritmasidan 8—10 tom chi, ikkinchisiga shuncha hajmda 
(p = l,8 4  g /sm 3) konsentrlangan H2S 0 4 tomizib, reaksiya 
shiddatini yuqoridagi HCI ta’siri bilan solishtiring. Sulfat kislota 
solingan probirkalami ehtiyot bo'lib qizdiring. Suyultirilgan H2S 0 4 
ta’siridan vodorod, konsentrlangan kislota ta’siridan qizdirilmagan 
kislotada S 0 2, qizdirilganda S ajralib chiqishini hisobga olgan 
holda reaksiya tenglamalarini yozib, koeffitsiyentlarini qo'ying;

d) ikkita probirka olib, ulaming har biriga kichikroq alyuminiy 
bo'lakchalaridan soling. Birinchi probirkaga suyultirilgan 2n. H N 0 3 
eritmasidan 8—10 tomchi, ikkinchisiga shuncha hajmda (p= 1,4 g/ 
sm3) konsentrlangan H N 0 3 tomizib, suyultirilgan va konsentrlangan 
H N 03 ning alyuminiyga ta’sirini kuzating. Probirkalami kuchsiz 
olovda qizdiring. Natijada suyultirilgan H N 0 3 ta’siridan NO3 ning
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NO gacha qaytarilishini hamda konsentrlangan H N 0 3 ta’siridan 
NO, ning N 0 2 gacha qaytarilishini hisobga olgan holda reaksiya 
tenglamalarini yozib, koefTitsiyentlarini qo'ying.

Eslatma: sovuq konsentrlangan H N 0 3 ga alyuminiy ta’sir 
ettirilganda, alyuminiyning sirti oksid parda bilan qoplanib erish 
kuzatilmaydi. Eritma isitilganda awal 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) qolishi bilan 
tushuntiriladi. Alyuminiy sirtida hosil bo'lgan oksid parda suvdagi 
vodorod ionlarining alyuminiyga ta’sirini keskin kamaytiradi:

ALO, + 3H ,t
4A1 + 9H20 ^

2A1(0H)3 + 3H2T
Demak, reaksiya oldin qisman 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 qiladi. Natijada metallga suv ta'siri osonlashib, 
reaksiyaning shiddatli borishiga imkoniyat yaratiladi:

Al20 3+2N a0H + 7H 2C)=2Na[Al(0H)4(H20 ) 2]
2Al+2NaOH+10H2O=2Na[Al(OH)4(H2O)2]+ H 2T

Oksidlanish va qaytarilish yarim reaksiyalarini yozing.
°^8-tajriba. Alyuminiy gidroksidning amfoterligi.

Probirkaga 8—10 tom chi alyuminiyning eriydigan tuz 
eritmasidan solib, unga suyultirilgan o'yuvchi natriy eritmasidan 
oq iviq cho'kma tushguncha tomchilatib qo'shing. Probirkani 
chayqatib ko'ring. Cho'km a erim asligi shart. Reaksiya 
tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Hosil bo'lgan cho'kmani ikkita probirkaga bo'ling. Birinchisiga 
suyultirilgan HCI yoki H2S 0 4 dan, ikkinchisiga esa o'yuvchi natriy
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eritmasidan cho'kmalar erib ketguncha qo‘shing. Reaksiya 
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing. 

ь 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 qo'shing. 
Eritmalami qo'shgandan cho'kma hosil bo'lmaydi. Aralashma 
qaynatilganda esa alyuminiyning asosli tuzi (Al(OH)2CH3COO) 
cho'kmaga tushishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing;

d) probirkaga 5—6 tomchi alyuminiy sulfat eritmasidan solib, 
ustiga shuncha hajmda soda eritmasidan tomizing. Oq iviq cho'kma 
hosil bo'lib, gaz ajralib chiqishini kuzating. Gidroliz tenglamasini 
yozing. Gidrolizning oxirgi bosqichigacha 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 qaynaguncha 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’sidashuvida ortoborat kislota hosil bo'lishini hisobga olib, reaksiya 
tenglamalarini yozib tenglang.

2. Quyidagi eritmalar aralashtirilganda qanday mahsulotlar hosil 
bo'ladi?
a) H 3B 03+N a0H ->
b) Na2B40 7+N a0H ->
d) Na,B40 7+H C l+H 20->

3. Qanday sharoitda ortoborat kislotani metaborat kislotaga aylantirish,
metaborat kislotani tetraborat kislotaga o'tkazish, tetraborat
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kislotadan bor angidridlarini hosil qilish mumkin? Reaksiya 
tenglam alarini va hosil qilingan m ahsulotlam ing tuzilish 
formulalarini yozing.

4. Boming qanday birikmalari farmasevtik ahamiyatga ega? Borat 
kislota va buraning tibbiyotdagi ahamiyati qanday?

5. A1(N(>)3 dan qanday qilib bariy metallalyuminat hosil qilish 
mumkin? Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

6. A1C13 eritmasiga (N H 4)2S eritmasi qo‘shilganda sodir bo'ladigan
reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

7. Quyidagi jarayonlami amalga oshirishda yordam beruvchi reaksiya
tenglamalarini yozing:
a) B20 3 ->B->Mg3B2->B2H6->H3B 03

H,BO, -»H B0,->H .,B ,07->N a,B ,07->N aB0,3 3  2 2 4 7  2 4 7  2

b) Al20 3-»Al->Al2(S 0 4)3->A l(0H )3->NaA102-»AICl3-> 
->N a[A l(0H )4(H 20 ) 2]

8. Reaksiya mahsuloti Na2B40 7 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 
48.25 1 (n.sh. da) vodorod ajralib chiqadi. 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) Na2B40 7+ H 2S 0 4 (suyult.)->
b) Na2B40 7+C aF2+ H 2S 0 4 (suyult.) ->
d) H3B 0 3+N a0H ->
e) H3B 0 3+N a2C 0 3->
0 Na2B40 7+ C a0  kuydiris|?
g) Н3В 0 3+С2Н50Н ->
h) B4H 10+KM nO4̂
i) K2Cr20 7+ H 2S 0 4(suyul)+B2H4->
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j) B2H6+ N aB i0 3+ H 2S 0 4-> 
k) B4H 10+ H N O 3(kons.)->
1) Na2B40 7+N a0H -> 
m) BF3+ H 20->  
n) A l+N a2C 0 3+ H 20->
o) BCl3+ H 20-> 
p) A l+N H 4Cl+H 20->

13. Alyuminiy sulfat, natriy mataalyuminat, natriy tetraborat, natriy 
metaborat tuzlarining gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini 
molekula va ion shakllarda yozing.

14. Alyuminiy sulfat eritmalaridan biriga ortiqcha kaliy gidroksid, 
ikkinchisiga ammoniy gidroksid qo'shilsa, faqat bittasida dastlabki 
cho'km a qoladi. Qaysinisida va nima sababli cho'kma qolishini 
aniqlang. Reaksiya tenglamasini yozing.

I  I  • \ / *  ^  '  . n /  IV 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 ns2np2 (s2—juftlangan, p2—yakkalangan) 
qo'zg'algan holatida esa ns' nr3 (hammasi yakkalangan) holatida 
bo'ladi. Shuning uchun guruh elementlari birikmalarida asosan
4, +2, +4 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi

Uglerod— metallmas, uning tabiatda turg'un 6̂  (98,9%) va
’̂ 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 (C aC 03 M gC 03), malaxit ko'ki 
(C u0H )2C 0 3 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 boMgan 
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, bug4 va 
erigan moddalami yutib olishi—adsorbsi- 
yalashidir.

Toza uglerod yuqori haroratlarda 
metallar bilan birikib, karbidlarni hosil 
qiladi. Uglerod vodorod bilan birikishi 
natijasida uglevodorodlami hosil qiladi.
Uglevodorodlarning eng oddiysi metan- 
dir—CH4.

Laboratoriyada metan, suvsiz natriy 
atsetat va natron ohagi—NaOH va 
Ca(OH)2 aralashmasini qizdirish orqali 
olinadi:

CH3COONa+NaOH=
= Na2CO,+CH4t

Metan rangsiz, hidsiz, yengil gaz boMib, 
normal sharoitda 100 hajm suvda 3,5 hajm 
eriydi, yondirilganda ko‘k alanga berib 
yonadi, havo bilan aralashmasi portlaydi.

Uglerod kislorod bilan birikib, CO,
C 0 2 kabi oksidlami hosil qiladi. Uglerod 
(IV) oksid) (C 0 2) rangsiz, eritmasi sal 
nordon ta’mli, havodan 1,5 marta ogMr, 
suvda yaxshi eriydigan gaz (normal 
sharoitda 1 hajm suvda 1 hajm C 0 2 eriydi).

Laboratoriyada C 0 2 bo‘r yoki mar- 
marga (CaC03) kislota ta’sir ettirish usuli bilan olinadi.

C 0 2 eritmasida quyidagi muvozanat qaror topgan boMib, u 
molekulaning parchalanish tomoniga siljigan:

C 0 2+  H 20 ^  н 2с о 3^  h + +  h c o :

6 *2, +4

ZSz  2p~ C

/2 ,0/f 2 , 5 5

14 - * , + 2 , + 2

3S 2 3 p 1 S i

28 ,09 1,90

32 + 2 ,+ 4

4 S 2 4 p 2 Ge

72,60 2,01
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НСОз г  н+ + со32_
Demak, karbonat kislota kuchsiz ikki negizli kislota bo'lib, 

o ‘rta va nordon tuzlar hosil qiladi.
Natriy, kaliy va ammoniy karbonat hamda gidrokarbonat 

tuzlari suvda yaxshi eriydi. Suvda eriydigan karbonatlar qisman 
gidrolizga uchraydi. Eritmada ishqoriy sharoit hosil qiladi:

C 032- +HOH= HC07 +OH-
Kremniy—z ng ko‘p tarqalgan elementlardan biri (massa 

jihatidan 27%) bo‘lib, tabiatda turg‘un 2“Si (92,27%), j*Si (4,68)

va (3,05%) izotoplarga ega. Uning sun’iy ĵSi va ^Si 
radioaktiv izotoplari olingan.

Kremniy —metallmas, lekin uning metallmaslik xossasi 
uglerodnikidan ancha kuchsiz. Laboratoriyada kremniy olish uchun 
maydalangan qumga kuchli qaytaruvchilar aralashtirilib, kuchli 
qizdirish yo‘li bilan uning amorf shakli hosil qilinadi. Bu usulda 
hosil qilingan amorf kremniyda qaytaruvchining oksidlangan shakli 
bilan birgalikda S i0 2 hamda silitsidlar aralash boMadi.

Sanoatda kristall kremniy kremniy (IV) oksidni elektr 
pechlarda koks bilan qaytarish usulida olinadi:

S i0 2+ C = C 0 2+Si

Sof kremniy uncha faol bo'lmagan element, ftordan boshqa 
elementlar bilan faqat yuqori haroratdagina reaksiyaga kirishib, 
tegishli silitsidlar hosil qiladi:

2Mg+Si = Mg2Si
Kremniy vodorod bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri birikma hosil qilmaydi. 

Odatda, kremniyning vodorodli birikmalari silitsidlarga mineral 
kislotalar ta’sirida olinadi:

Mg,Si+4HCl->2MgCl2+SiH,^
si lan’

Ishqor eritmalari toza kremniyga ta’sir ciganda, silikat kislota 
tuzlari bilan birgalikda vodorod hosil boMadi:

S i+2K 0H +H 0H =K 2S i0 3+2H, t
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Shuningdek, S i0 2 ga ham ishqor qo‘shib qizdirilsa, u tegishli 
silikat kislota tuzlariga o ‘tadi:

S i0 2+2Na0H  = Na2S i0 3+H 20

Silikat kislotaning suvda eriydigan tuzlariga mineral kislotalar 
yoki uglerod (IV) oksid ta’sir ettirish bilan sof silikat kislota olinadi:

Na2S i03+2H C l=2N aC l+iH 2S i0 3

Na2S i0 3+ C 0 2+H 20 = N a 2C 0 3+ lH 2S i03
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’qimalaming asosini tashkil 
qiladi. Bu elementlar qo‘sh bog‘ hosil qilish hususiyatiga ega 
bo'lganligi sababli hayot uchun zarur bo'lgan biologik faol 
moddalar hosil qila oladi. Ular tirik tananing asosiy massasini 
tashkil qiladi. 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 ovqatdan zaharlanish ro'y bersa ichiladi.
Uglerod (II) oksid— is gazi, kuchli zahar bo'lib, nafas olinganda 

qondagi gemoglobin bilan birikadi va karboksogemoglobin hosil 
qiladi. Buning natijasida gemoglobin kislorod tashish hususiyatini 
yo'qotadi. Havoda 1 % CO bo'lsa, u o'limga olib keladi.

Sianid kislota (H CN)—kuchli zahar bo'lib, uning 0,05 g 
insonni o'ldiradi. Uning tuzlari ham zaharlidir. Sianid kislota to'qima 
zahariga kiradi. U to'qimaning oksidlovchi fermentlari bilan 
birikadi, chunki to'qima fermenti tarkibida uch valentli temir 
bo'lib, u sianid ioni bilan katalitik faol bo'lmagan kompleks birikma 
hosil qiladi. Bu esa o'z navbatida to'qimalaming 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'qimalarida kremniy uchraydi. Eng 
ko‘p miqdorda o‘pkada, ko‘z qorachig‘ida, me’da osti bezida, 
ichak va me’da devorlarida uchraydi. Umumiy miqdori HO -3 % ni 
tashkil qiladi.

Kremniy birikmalari to‘qimalaming o‘sishiga sabab bo'ladi. 
Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, suyak singanda uning atrofida 
kremniyning miqdori 50 marotaba ortib ketadi. Kremniyning kishi 
tanasida almashinuvi kalsiy almashinuvi bilan uzviy bog'liq.

Kremniy karbid (SiC) stomatologiyada plombalaiga va plastmassa 
tishlarga jilo berishda ishlatiladi.

Zarur asbob va reaktivlar: probirkalar, probkalar, voronka, 
egilgan shisha naylar, gorelka, chinni hovoncha dastasi bilan. 
Shtativ qisqichi bilan. Shisha tayoqcha, cho'plar, 500 ml li kolbalar. 
300 ml li stakan, paxta, C 0 2 olish uchun Kipp apparati.

Faollashtirilgan ko'mir. Indigo Fuksin. Filtr qog'ozi. Ko'k 
lakmus. Neytral lakmus. Qizil lakmus. M gC03; CaC03, Ca(OH)2, 
C aC 03; N aH C 03; Na2C 0 3 quruq tuzlari.

Eritmalar: vodorod sulfidli suv, 2n Ba(OH)2; 2n Ca(OH)2;
H ,S04(p=l,84 g/sm3), HCI; (1:4); C2H5OH; 0 ,ln  K2C 0 3; 0,ln  
KH C03; 0,1 n. FeCl,; 0 ,ln  Cr2(S 04)3; 0 ,ln  Na2C 0 3; HCI (1:1); 
Na2S i0 3 (kons); suyultirilgan Na2S i0 3; NH4C1; CaCl2 C a(N 03)2; 
Pb(N 03)2; C uS04 va sovun eritmasi.

1-tajriba. Ko'mirning adsorbsiyalash xossasi.
Uchta probirka olib, birinchisiga 2 ml chamasi vodorod sulfidli 

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 e ritm a  
ran g siz lan ish in i kuzating .

2- lajribj». Sulfat k islo tan ing  k o 'm ir  b ilan  qay tarilish i.
P ro b irk ag a  5—7 to m c h i k o n sen trlan g a n  (p - 1 ,84 g /s m 3) sulfat

k islo tadan  solib. ustiga kichikroq k o 'm ir  bo 'lag in i soling. P robirkani 
sh ta tiv g a  vertikal o 'm a tib ,  eh tiy o tlik  b ilan  q izd iring . G a z  a jia lib  
ch iq ish in i k u za tib  (h id id an  b ilish  m u m k in ) . reak siy an i yarim  
reak siy a lar u su lida  teng lash tiring .
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3-tajriba. Uglerod (IV) oksidning olinishi va xossalari.
a) karbonatlarga kislotalar ta’sir qilib, 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 tiqinni 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 qismiga 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 
qaynating. Eritma rangining o'zgarish sababini tushuntiring;

b) uglerod (IV) oksidni bir idishdan boshqa idishga quyish.
500 ml hajmli quruq 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 (IV) 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 qisman erishini kuzatib, 
reaksiya tenglamasini yozing. Eritmani 
tindirib , ikki probirkaga bo'ling .
Birinchisini qaynating. Ikkinchisiga esa
3—4 tomchi Ca(OH)2 qo'shib, tajri- 
balarni kuzating. Oq cho'kma tushadi. 82-rasm. U glerod (IV) 
Reaksiya tenglamasini yozing. oksidni olish uchin asbob
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V 4-tajrib a . 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 karbonatlaming ta’siri. Ikkita 
probirka olib, birinchisiga 4—5 tomchi FeCl3 eritmasidan, 
ikkinchisiga Cr2(S 0 4)3 eritmasidan 4—5 tomchi quying, lakmus 
qog'ozlari bilan eritmalar muhitini aniqlang. Gidroliz tengla
malarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Har bir probirkaga 5—6 tomchidan soda (Na2C 0 3) eritma
sidan qo'shing. O'zgarishlami kuzating. Qanday gaz ajralib chiqadi? 
Har bir probirkada qanday cho'kmalami ko'rasiz? Nima uchun 
har ikki probirkada ham to'la gidroliz ketadi? Reaksiya tengla
malarini molekulyar va ionli shaklda yozing. 

vj 5 -tajriba. Karbonatlarga kislotalar ta’siri.
Alohida probirkalarga ozroq M gC03 va BaC03 tuzlaridan solib, 

ustiga suyultirilgan xlorid kislotadan qo'shing. Tuzlarning erishini 
va gaz ajralib chiqishini kuzating. Chiqayotgan gaz uglerod (IV) 
oksid ekanligini isbotlang. Reaksiya tenglamalarini yozing.

6-tajriba. Karbonatlaming 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 N aH C 03, Na2C 0 3 va M gC03 bilan qaytarib, 
bu tuzlarning 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
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kislotadan qo‘shib, shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Silikat 
kislota hosil boMishi natijasida suyuqlik iviqqa 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 boMadi. Uni qaynaguncha qizdiring. 
Silikat kislotaning geli hosil boMishini kuzating.

9-tajriba. Silikat kislotaning olinishi.
Probirkaga 8—10 tomchi natriy silikat eritmasidan solib, unga 

Kipp apparatidan uglerod (IV) oksid yuboring. Silikat kislota hosil 
boMishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozib, H2Si03 va H2C 0 3 
qaysi biri kuchliroq elektrolit ekanligini elektrolitlam ing 
dissotsiatsiya konstantasiga asoslanib aniqlang.

10-tajriba. Silikat kislota tuzlarining gidrolizi.
Probirkaga 4—5 tomchi natriy silikat eritmasidan solib, bir

tomchi fenolftalein eritmasidan tomizing. Indikator rangining 
o‘zgarishini kuzatib, Na2S i0 3 ning gidroliz tenglamasini mole
kulyar va ionli shaklda yozing. 

u 11-tajriba. Natriy silikatning ammoniy xlorid ishtirokida gidrolizi.
Natriy silikatning 5—6 tomchi eritmasiga shuncha hajmda 

ammoniy xlorid eritmasidan qo'shib, aralashmani shisha tayoqcha 
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 shaklda yozing.

Savol va mashqlar
1. Na2C 0 3 ni olish reaksiyasini yozing.
2. Tarkibida 95 % C a C 0 3 bo'lgan ohaktoshning 250 grammidan 

normal sharoitda necha litr C 0 2 olish mumkin?

275



3. Quyidagi reaksiyalarni tugallang va tenglashtiring.
a) CO+PbCl2+ H 20 -> P b + C 0 2+...
b) C O +C l,->
d) CS2+Na,S->
e) B aC 03+ H 2S 0 4->;
0  S i+ N a0 H + H 20->
g) C + H 2S 0 44

kons.

q) HCOH + K M n04+ H2S 0 4-> C 02+...
i) N a H C 0 34
j) K CN +Cl2+KOH->KCNO+...
h) S i+ H N 0 3+H F->H 2[SiF6]+ N 0+ ...
e) A14C3+ H 20 ^
m) C aC ,+H 20->  
n) N a H C 0 3+ N a0H ->
o) N aH C 0 3+HCl->

4. Kremniy va germaniyning atom tuzilishida qanday o'xshashlik va 
farq qiluvchi xususiyatlar bor? Bu xususiyatlar elementlaming 
xossalariga qanday ta ’sir etadi?

5. Idishlarda NaOH, N aH C 0 3, Na2C 0 3 eritmalari berilgan. Bu 
eritmalami aniqlash uchun tegishli reaksiyalar bilan isbotlang.

6. Quyidagi magniy silisid (Mg2Si), silisiy vodorod (silan), silitsiy 
ftorid (S iF4), geksaftorsilikat kislotalarining hosil b o ‘lish 
tenglamalarini tugallang.
a) Mg+Si->
b) Mg2Si+HCl->
d) S i0 2+ F 2->
e) SiF4+ H 2F2->

7. Uglerodning oksidlovchi va qaytaruvchi xossalarini namoyon 
qiladigan reaksiya tenglamalarini yozing.

8. K2C 0 3, K H C 0 3, (N H 4)2C 0 3 tuzlarning gidroliz reaksiya 
tenglamalarini molekula va ion shakllarda yozing. Qaysi tuz ko‘proq 
gidrolizlanadi?

9. Uglerod (IV) oksid eritmasidagi muvozanat holatining reaksiya 
tenglamasini tuzing. Eritmani isitganda va unga ishqor qo'shilgan 
hollarda muvozanatning qay tarafga siljishini ko‘rsating.
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10. Quyidagi birikmalarda uglerodning valentligi va oksidlanish 
darajasini aniqlang: CH 4, C H 3OH, HCOH, COr  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 (Il)-oksidning kompleks birikmalarda ligandlik vazifasini 
bajara olish sababini tushuntiring. Xrom, tem ir va nikel 
karbonillarida gibridlanish turlarini hamda molekulaning geometrik 
shakl ini ko'rsating.

13. Quyidagi jarayonlami amalga oshirish reaksiya tenglamalarini 
yozing:

Si-»Mg2Si-»SiH4-»S i02-»Si->SiF4-»Na2S i0 3-»H2S i0 3
14. 1300 g suvda 180 g soda (Na2C 0 3 • 10H20 ) eritilgan. Eritmaning 

zichligi 1,16 g/sm 3. Eritmadagi suvsiz tuzning massa ulushini, 
molyar va normal konsentratsiyalarini aniqlang.

y /  QALAY VA QO‘RG‘OSHIN BIRIKMALARI

Qalay fizik jihatdan tipik metall. Tabiatda qalayning 10 ta izotopi 
aniqlangan. Yana to'qqizta izotopi sun’iy olingan bo'lib, ulardan 
atom massalari: 113, 119 va 123 izotoplari texnikada qo'llaniladi.

Sof qalay, uni kassiterit—S n 0 2 (qalaytosh) mineralidan 
ko'mir bilan qaytarib olinadi. Qalay odatdagi haroratda havoda 
ham, kislorodda ham oksidlanmaydi, suv bilan reaksiyaga 
kirishmaydi. Lekin u o'zining suyuqlanish haroratidan (232°C) 
yuqorirqq darajada qizdirilganda S n 02 gacha oksidlanadi.

Qalay suyultirilgan kislotalarda juda sekin, konsentrlangan 
kislotalarda esa oson eriydi:

Sn+2HCl=SnCl2+H 2T
kons.

Sn+4H2S 0 4=Sn(S04)2+ 2 S 0 2T+4H20
kons.

Qalayga ta’sir ettirilgan qaynoq suyultirilgan nitrat kislota uni 
oksidlanish darajasi +2  gacha oksidlaydi:

3Sn+8H N 03=3S n (N 03)2+ 2N 0+ 4H 20
suyult.
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Konsentrlangan H N 0 3 esa qalayni ishqor va kislotalarda 
erimaydigan (3-stannat kislotagacha oksidlaydi:

Sn+4HNO =H 2Sn 03l+ 4 N 0 2T+H20  
kons.

P-stannat kislota—oq kukun, S n 02 • 7H20  tarkibiga ega. 
Qalay konsentrlangan ishqor eritmalarida oson eriydi;

Sn+2K 0H +2H 20 = K 2[Sn(0H )4]+H 2T

Qalayning vodorodli birikmasi SnH4—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 rangii kukun. U qalay 
(II) gidroksidning parchalanishidan hosil bo'ladi. 0 ‘z navbatida 
Sn(OH)2 qalay (II) tuzlariga suyultirilgan ishqorlar ta’siridan 
olinadi: Sn(OH)2—amfoter xususiyatga ega.

SnCl2+2KOH=Sn(OH)2i+2K Cl
Sn(0H )2+2HCl=SnCl2+2H20
Sn(OH)2+2KOH=K2[Sn(OH)4]
Qalay (II) tuzlari kuchli qaytaruvchidir. 
2FeCl3+SnCl2=2FeCl2+SnCl4
Qalay (IV) oksid (S n02) ham amfoter. Lekin S n 02 ning 

kislotalilik xususiyati asoslik xossasidan kuchliroq. S n 02 ning 
gidratlari stannat kislotalari deyiladi. Ular ikki xil shakl o'zgarishiga 
ega. Aytib o ‘tganimizdek, kislota va ishqorlarda erimaydigan (3- 
stannat hamda kislota va ishqorlarda eriydigan a-stannat kislota.

a-stannat kislota qalay (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.

H2S n 03+4HCl=SnCl4+3H 20
H2S n 0 3+2N a0H + H 20 = N a 2[Sn(0H )6]

Na2[Sn(OH)6] ^  Na2Sn03+3H20
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Qalayning ko‘pgina tuzlari suvda yaxshi eriydi. Erimaydigan 
SnS qalay (II) sulfid (qo‘ng‘ir rang) va qalay (IV) sulfid (SnS2) 
sariq-oltin rangii, bo‘yoq tayyorlashda ishlatiladi.

Qo‘rg‘oshin ham qalay kabi fizik jihatdan tipik metall. 
Qo‘rg‘oshin birikmalarida metallik xossasi ancha kuchli. Tabiatda 
qo'rg'oshinning 4 ta barqaror (atom massalari 204, 206, 207, 
208) izotopi aniqlangan 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 qo'rg'oshin ruda—PbC03 
(serussit) kabi minerallar holida uchraydi.

Sof qo'rg'oshin rudalarni qayta ishlash natijasida oksidga 
aylantirilgandan so'ng ko'mir bilan qaytarib olinadi. Qo'rg'oshin 
oddiy sharoitda ham oksidlanadi. Shuning uchun ham uning sirti 
PbO qavati bilan qoplanib qorayadi.

Qo'rg'oshin suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalarida erimaydi, 
chunki qo'rg'oshinning sirti qiyin eriydigan PbS04 yoki PbCl2 
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 qiladi:

Pb+2N a0H +2H 20 = N a 2[Pb(0H )4]+H 2
Shuningdek, qo'rg'oshin nam joyda kislorod ishtirokida sekin- 

asta Pb(OH)2 ni hosil qiladi:
2P b +02+2H 20= 2P b (0H )2

Qo'rg'oshin kislorod bilan barqaror qo'rg'oshin (II) oksid 
(PbO), qo'rg'oshin (IV) oksid (P b02) ni, shuningdek, aralash 
Pb20 3 va Pb30 4 oksidlami hosil qiladi.

PbO—qo'rg'oshin (II) oksid amfoter. U kislota va ishqor 
eritmalari ta’sirida eriydi:

P b 0 + 2 H N 0 3= P b (N 03)2+H 20
P b 0+ 2N a0H + H 20 = N a 2[Pb(0H )4]

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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P b (N 03)2+ 2K 0H = P b (0H )2l+ 2 K N 0 3
P b(0H )2+ 2 H N 0 3= P b (N 0 3)2+2H 20
Pb(OH)2+2NaOH=Na2[Pb(OH)J

natriy plyumbit.

Qo'rg'oshin (IV) oksid kislotali muhitda kuchli oksidlovchi 
xossasiga ega. U aralash qo‘rg‘oshin oksidi (Pb30 4) ga suyultirilgan 
nitrat kislotani qo‘shib, qizdirish yo‘li bilan hosil qilinadi:

P b02—qo'rg'oshin (IV) oksid amfoter bo‘lsa-da, uning 
kislotali xususiyati ancha kuchli. Unga mos keluvchi metaplyumbat 
(H ,Pb03) va ortaplyumbat (H4Pb04) kislotalari sof holda olingan 
bo'lmasa ham, ularning barqaror tuzlari olingan. Masalan, 
qo'rg'oshinning aralash oksidi (Pb20 3) metaplyumbat kislotaning 
qo'rg'oshin (II) tuzidir:

Sunk (Pb30 4) ortoplyumbat kislotaning qo'rg'oshin (II) 
tuzidir.

Qo'rg'oshinning Pb(N 03)2 va Pb(CH3COO) 2 dan boshqa 
tuzlari suvda oz eriydi. Qo'rg'oshin gidroksikarbonat (Pb0H )2C 0 3 
bo'yoq (qo'rg'oshin belilasi) sifatida ishlatiladi. Qo'rg'oshin atsetat 
Pb(CH2COO)2 suvda yaxshi eriydigan, shirin mazali modda. Uni 
qo'rg'oshin shakari ham deb atashadi. Qo'rg'oshin birikmalari 
zaharlidir. Qo'rg'oshin atsetatning 0.25—5 % li eritmalari tibbiyotda 
terming yiringli yallig'lanishida sirtqi malham sifatida ishlatiladi.

Pb30 4+ 4 H N 0 = P b 0 2!+ 2 P b (N 0 3)2+2H 20

Pb Pb=0

/  \  /  \
Q A

Pb Pb Pb
\  /  \  /

O o
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Qo‘rg‘oshin birikmalarining antiseptik xossalari Pb2+ ionining oqsil 
bilan birikib, qiyin eriydigan albuminatlar hosil qilishi bilan 
tushuntiriladi.

Organizmda qo‘rg‘oshin miqdori juda oz, IO 6 % ni tashkil 
qiladi. Organizmda qo‘ig‘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 reaktivlar: probirkalar, shtativ qisqichi bilan, 
filtr qog'ozi, rux bo'lakchalari, Sn bo'lakchalari, Pb02 (kukun); 
S i0 2 (kukun), ko'mir kukuni, kons HCl(p=l,19 g/sm3), kons. 
H2S 0 4(p= 1,84 g/sm 3), kons. H N 03(p = l,4g /sm 3). Pb30 4 (kukun).

Eritmalar: 0,5 n SnCl2; 10 % NaOH; 2n NaOH; 2n HCI;
0,5n SnCl4; 0,5n Bi (NO,)3; 2n Pb (N 0 3)2; 2n H N 0 3; 2n H2S 0 4;
0,5 n Na2S; 3 % -H 20 2; 0,5n KI; kons. KI; H N 0 3 (p = l,2g /sm 3); 
kraxmal kleystri, vodorod sulfidlu 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 
qoplanishini kuzating.

Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilami 
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 qiya o'mating. Probirkani aralashmasi bilan 
oldin kuchsiz so‘ngra kuchli alangada 12—15 daqiqa qizdiring. Probirka 
sovigandan so'ng aralashmani qog'ozga to'kib, qalay bo'lakchalarini 
toping. Kuzatilgan tajribaning reaksiya tenglamasini yozing.

2-tajriba. Qalay bilan kislotalarning o'zaro ta’sirlashuvi.
Qalay suyultirilgan mineral kislotalar bilan sust reaksiyaga

kirishadi. S h u n in g  u ch u n  tajriban i k o n sen trlan g an  k islo ta la r b ilan  
olib  borish m aqsadga  m uvoliq .
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a) konsentrlangan xlorid kislotadan (p=l,19 g/sm 3) 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/sm3) 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 = l,4  g/sm3) nitrat kislota bilan 
takrorlang. Aralashmani qaynaguncha qizdiring. Reaksiya tenglamasini 
stannat kislota (H2Sn03) hosil boMishini hisobga olib tenglashtiring.

3-tajriba. Qalayning ishqorlaiga munosabati.
Probirkaga 8—10 tomchi 10 % o'yuvchi natriy eritmasidan solib, 

ustiga bir boMak qalay soling. Tajribani kuzating. Reaksiya shiddatli 
bormasa, aralashmani qaynaguncha qizdiring. 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 0‘yuvchi natriyning 2n eritmasidan 
tomchilatib qo‘shing.

Hosil boMgan 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 boMgan cho'kmani ikkiga boMib, biriga 
xlorid kislota, ikkinchisiga ko'proq o'yuvchi natriy eritmasidan 
qo'shib, cho'kmaning erishini kuzating. Tajribada hosil bo'lgan stannat 
kislota qanday 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 natriy tetragidroksostannat (II)
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hosil bo'lguncha ko'proq (8—10 tomchi) qo'shing. Hosil qilingan 
eritmaga 1—2 tomchi vismut nitrat B i(N 03)3 eritmasidan tomizing. 
Probirkada oq cho'kma Bi(OH)3 hosil bo'lib, uning tezlikda metall 
holidagi vismutga qaytarilib qorayishini kuzating. Reaksiyani 
bosqichlari bilan yozing.

1) SnCl7+NaOH-> Na2[Sn(OH)J+NaCl 
B i(N 03)3+N a0H -> B i(0H )3l+ N a N 0 3 

Na2[Sn(OH)J+Bi(OH)3 ->Na2[Sn(OH)J+Bi
2) N aJS n (0H )J+ B i(N 03)3+N a0H  ->Na2[Sn(OH)6]+Bi+
3) SnCl2+ B i(N 0 3)1+N a0H  ->Na2[Sn(OH)J+Bi+...
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiyalar usulida 

tenglashtiring.
^  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 (II) 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 
suyultirilgan nitrat kislota eritmasidan, ikkinchisiga ko'proq NaOH 
eritmasidan cho'kma crib ketguncha qo'shing. Qo'rg'oshin (II) 
gidroksid qanday xususiyatga ega? Reaksiya tenglamalarini 
molekulyar va ionli shaklda yozing.

8-tajriba. Qo'rg'oshinning qiyin eruvchan tuzlarini hosil qilish.
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 PbCl2 hosil bo'lishini kuzating. Cho'kmaga ozroq suv 
qo'shib qizdiring. Qizdirilganda PbCl2 ning eruvchanligini kuzatib, 
reaksiya tenglamasini yozing;

b) probirkaga 3—4 tomchi Pb(N 03)2 eritmasidan solib, unga
2—3 tomchi 2 n H .S04 eritmasidan qo'shing. Oq cho'kma PbS04 
hosil bo'lishini kuzating. Cho'kmaning ustiga suyultirilgan nitrat
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kislota eritmasidan qo'shib, PbS04 ning H N 0 3 erimasligini tajribada 
ko'rib, reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

d) probirkaga 3—4 tomchi P b (N 03)2 eritmasidan solib, unga 
shuncha yangi tayyorlangan vodorod sulfidli suv qo'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 H20 2 ta’siridan PbS04 ga qadar oksidlanish reaksiyasini 
yozing;

e) probirkaga 3—4 tomchi P b (N 03)2 eritmasidan solib, unga 
cho'kma hosil bo'lguncha KI eritmasidan tomizing. Cho'kmaning 
rangiga e’tibor bering. Cho'kma ustiga suyuqlikni ehtiyotlik bilan 
to'kib, so'ng cho'kma ustiga distillangan suvdan 1 ml chamasi 
quyib aralashmani qaynatib, Pbl2 erishini kuzating. Eritmani 
chayqatmasdan vodoprovod jo'mragi ostida soviting. Tilla rang 
chiroyli kristallar Pbl2 hosil bo'lishini kuzating. Reaksiya 
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

v 9-tajriba. Qo'rg'oshin kompleks tuzining olinishi va xossasi.
Probirkaga 3—4 tomchi P b(N 03)2 eritmasidan solib, unga KI 

eritmasidan qo'shib Pbl2 hosil qiling. Hosil bo'lgan cho'kmaga 
(shisha tayoqcha bilan aralashtirib turgan holda) KI ning to'yingan 
eritmasidan tomchilatib qo'shib, cho'kma erib K2[PbI4] hosil 
bo'lishini kuzating. Hosil qilingan K2[PbI4] eritmasiga aralashtirib 
turib, distillangan suvdan tomchilatib qo'shing. Qo'rg'oshin 
kompleks tuzining suyultirilishi natijasida parchalanib, Pbl2 
cho'kmaga tushishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

10-tajriba. Qo'rg'oshin (IV) oksidning oksidlovchilik xossasi.
Probirkaga ozroq P b02 kukunidan solib, ustiga 4—5 tomchi 2 

n H 2S 0 4 eritmasidan, shuncha KI eritmasidan tomizing. 
Aralashmani qizdirib, rang o'zgarishiga e’tibor bering. Shu 
eritmadan boshqa probirkaga 1—2 tomchi olib, 5—6 tomchi 
kraxmal kleystridan solsak aralashma ko'karadi.Sababini izohlang. 
Pb02 ning kislotali sharoitda KI bilan o'zaro ta’sir etish reaksiyasini 
yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlang.
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11-tajriba. Surikda qo'rg'oshinning valentligini aniqlash. 
Probirkaga ozroq Pb30 4 (sunk) solib, unga 8—10 tomchi 2 n 

H N 03 eritmasidan qo'shib, aralashmani qizdiring. So'ng sovitib 
tindiring. Eritmani cho'kmadan hushyorlik bilan ajrating. Eritmada 
(II) valentli qo'rg'oshin borligini aniqlash uchun Pb2+ ga xos 
reaksiyalardan (8 V'-tajriba) birini takrorlab ko'ring. Reaksiya 
tenglamasini yozing.

Savol va mashqlar

1. Quyidagi oksidlam ing tuzilish formulalarini yozing:
P b 0 2; Pb20 3; Pb.,0,,; SnO; S n 0 2.

2. Qalay (II) xlorid, qo 'rg 'oshin (II) nitrat va qo 'rg 'oshin (II) sulfat 
tuzlarining gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini yozing.
Qaysi tuz ko 'proq gidrolizlanadi? N im a sababdan?

3. Quyidagi oksidlam ing qaysi birida asoslik xossalari kuchli bo'ladi?
1) SnO; 2) G eO ; 3) G e 0 2; 4) P b 0 2; 5) PbO.

4. Germ aniy, 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 q o 'rg 'o sh inn i ulam ing oksidlaridan olish reaksiya 

tenglamalarini yozing.
7. Q o 'rg 'oshin  birikmalari bilan zaharlanganda, uni organizm dan 

chiqarish uchun 10 % li natriy sulfat eritmasi ishlatiladi. Bunda 
natriy sulfat qanday ta ’sir etadi?

8. Qalay va qo 'rg 'osh in  birikmalarining oksidlovchi va qaytaruvchi 
xossalarini nam oyon qiluvchi reaksiya tenglamalariga misollar 
yozing.

9. Quyidagi qatorda: a) qaytaruvchilik xossasi G e (II), Sn (II), Pb
(II); b) oksidlovchilik xossasi G e (IV), Sn (IV), Pb (IV) qanday 
o'zgaradi?
Eng kuchli qaytaruvchi va oksidlovchini ko'rsating.

10. Q uyidagi reaksiyalarn i tugallab , yarim  reaksiyalar usulida 
tenglashtiring:
a )S n + N aO H + H 20 ->  Na2[S n(0H )4]+...

b) P b + N a 0 H + H 20 ->
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d) Ge+Na0H+H20->
e) K I+ P b 30 4+ H 2S 0 4->I2+...

0  P bO ,+ M nS O ,+ H N O ,-*H M nO .+ ...7 2 4 3 4

g) Pb30 4+ M n S 0 4+ H N 0 3->

h) Pb20 3+ M n S 0 4+ H N 0 3-»

i) P b S + H 20 2̂

j) P b S + H N 0 3(kons)-> 

k) SnCl2+ H N 0 2+H C l->

1) SnCl4+Sn->
11. SnCl2 ning 200 g 5 % li eritmasini to ‘la tetragidroksokompleksga 

o ‘tkazish uchun 2 n N aO H  eritm asidan qancha hajm kerak?
12. Natriy va qo ‘ig‘oshin (II) nitratlari aralashmasini qizdirganda 22,3 

g PbO va 6,721 gaz aralashmasi hosil boMgan. Dastlabki aralashma 
massasini hisoblang.

13. 50 g mis va qalay qotishmasini ortiqcha konsentrlangan nitrat 
k islo tada eritganda 35,8 1 azot (IV) oksid ajralib chiqqan . 
Qotishm adagi mis va qalayning massa ulushlarini hisoblang.

14. 250 g 22% li, 150 g 4 % li eritm alam i aralashtirganda hosil 
boMgan eritmadagi SnCl2 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. ns2p3. S energetik pog'o
nadagi elektronlar juftlangan, p pog'onasidagi elektronlar esa yakka 
holda joylashgan boMadi. 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 elektronlarning 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 xarakteiga ega emas.
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Guruh elementlarining yuqori oksid
lari E20 5 kislotali oksid bo'lib, mos ravishda 
H E03 va H3E04 shakldagi kislotalami hosil 
qiladi.

Guruhdagi elementlar birikmalarining 
ko'pchiligi farmasevtik dorivor modda- 
lari sifatida ishlatiladi. Shuning uchun 
guruh elementlarini alohida o'rganish 
maqsadga muvofiq.

Tabiatda azotning l47N (99,6%); 
i57N(0,37%) izotoplari barqaror. 4 ta 
izotopi sun’iy usulda olingan. Azotning 
ko'p qismi tabiatda erkin holda uchraydi.
Azot murakkab organik birikmalar— oqsil 
moddalari tariqasida, har bir o'simlik va 
har bir tirik organizmning tarkibiga kiradi.
Hujayralaming eng muhim qismlari pro- 
toplazma va yadro oqsil moddalaridan - 
tuzilgan. Oqsil bo'lmasa, hayot ham - 
bo'lmaydi. Azotsiz oqsil bo'lmaydi.

Toza azot rangsiz, hidsiz, mazasiz, 
yashashga va yonishga yordam  
bermaydigan, 100 hajm suvda 1,54 hajm 
eriydigan—209 ,9°C suyuqlanib, —
195,8°C qaynaydigan gaz.

Sanoatda azot havodan ajratib olinadi.
Laboratoriyada azot uchun oldin konsen
trlangan va qaynoq N aN 02 hamda NH4C1 
eritmalarini aralashtirib, NH4N 0 2 olinadi:

NaNO ,+NH .Cl=NaCl+NH ,NO ,2 4 4 2 *"

Hosil bo'lgan NH4N 0 2oson parchalanadi:

N H 4N 0 2-» N 2+2H 20
Bunda mutlaq toza azot olinadi.
Azot kimyoviy jihatdan olganda nihoyatda inertdir. Azot odatdagi

7 |-3 , +/, +2+3, +У-* I 

N

14,006 3 ,04

25г2р}

15 |_  
3S23p3

30,971 2,19

33 -3 ,  +3, +5

4S24p* A s

74,921 2,18

51 -3 .+ 3 .+ S

5Sz5p3 5 8  

/21,75 2,05

83 -3, +3, *5

6S26p3 Bi

206,98  1,9
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haroratda faqat litiy bilangina birikadi. Azot qizdirilganda boshqa 
ba’zi bir metallar (Ca, Al) bilan ham birikishi mumkin:

6Li+N2 = 2Li3N 
3Ca+N2 = Ca3N 2 

2A1+N2=2A1N
Azot vodorod bilan bir necha birikma hosil qiladi. Ulardan 

eng asosiysi ammiak (NH3).
Laboratoriyada ammiak ammoniy tuzlari hamda ishqoriy va 

ishqoriy-yer metall oksidlari yoki gidroksidlari aralashmasini (ko'p 
hollarda so'ndirilgan ohak—Ca(OH)2) qizdirish yo‘li bilan olinadi:

2N H 4Cl+Ca(OH)2 = 2NH 3T+CaCl2+2H 20  

2NH4Cl+CaO 1” 2NH 3T+CaCl2+H 20

Hozirgi vaqtda nitrat kislotani va azotli o'g'itlami ishlab 
chiqarishda qo'llaniladigan ko'p miqdordagi ammiak 450°—500°C 
harorat, 2 • 104 kPa bosimda g'ovak temir kabi katalizator 
ishtirokida azot va vodoroddan sintez qilinadi:

N2+3H 2=2N H 3

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 qiladi. Ammiakning suvdagi konsentrlangan 
eritmasi novshadil spirti deyilib, tarkibida 25 % N H 3 saqlaydi, 
uning zichligi 0,91 g/sm 3 ga teng. Tibbiyotda ishlatiladigan 
novshadil spirtining tarkibida 10 % N H 3 bo'ladi. Harorat ortishi 
bilan ammiakning suvdagi eruvchanligi kamayadi.

Ammiak kimyoviy jihatdan faol, asosli xossaga ega. U kislotalar 
bilan birikib, tuz hosil qiladi:

N H ^H C l^N H .C l3 4

NH 3+ H N 0 3=N H 4N 0 3
2NH3+H2S04=(NH4)2S04

288



Suvli eritmasi ishqoriy muhitga ega:

N H 3+H 20 ^  N H 3 • H ,0 ^  NH4OH ^  N H /+ O H -

NH4OH kuchsiz asos KD=1,8* IO 5
Ammiak kislorodda yonadi. Bunda azot, platina katalizatori 

ishtirok etsa, azot (II) oksid hosil bo'ladi.
4N H 3+ 3 0 2= 2N 2+ 6H20

4N H 3+ 5 0 25  4NO + 6H20
Ammiakdagi vodorod atomlari metall yoki galogen atomlariga 

almashinishi mumkin:
2N H 3+2N a=2NaN H 2+H 2 
NH.C1+3C1 =4HC1+NC1,4 2 3

8N H 3+3Br2= N 2+6N H 4Br 
4N H 3+3I = N I3+3N H 4I 

Ammiak qaytaruvchi boMib, metallarni ularning oksidlaridan 
qaytaradi:

3C u 0+ 2N H 3=3C u+N 2+3H 20  
Ammiakni natriy gipoxlorit bilan oksidlab, azotning yana bir 

vodorodli birikmasi gidrazin  olinadi:

2N H 3+N aC 10=N 2H4+N aC l+H 20
Gidrazin—ammiakka nisbatan ancha kuchsiz asoslik xarakterga 

ega, kuchli qaytaruvchi. Gidrazin havoda va kislorodda yonadi. 
Bunda ko‘p miqdorda issiqlik ajraladi. Shuning uchun gidrazin 
raketa yoqilg‘isi sifatida ishlatiladi.

Azid kislota— HN3. Azid kislotalar qatoriga kiradi. (KD=3 • 10_s) 
Kislota tuzlari azidlar deyiladi. Azid kislota va uning tuzlari qattiq 
portlovchi moddalardir.

Azot bir necha oksidlar: N 20 —azot (I) oksid, NO—azot (II)

oksid, N 20 3—azot (III) oksid, N 0 2 ±̂ N20 4—azot (IV) oksid,
N 20 5—azot (V) oksid hosil qiladi. Bu oksidlar biri ikkinchisidan 
xossalari bilan farq qiladi.

289



N 20 —azot (I) oksid NH4N 0 3 ni yuqori haroratda parchalash 
yo‘li bilan olinadi:

N H .N 0 ,4 N ,0 T + 2 H ,04 3 '  2 2

N20 —rangsiz, kuchsiz, yoqimli hidli gaz bo'lib, kuldiruvchi 
gaz deyiladi. Tibbiyotda narkoz sifatida ishlatiladi. Bir hajm suvda
0,63 hajm N 20  eriydi. N 20  uy haroratida barqaror. Ko'pchilik 
birikmalar kislorodda yongandek N 20  da ham yonadi.

N O —azot (II) oksid suyuqlikka qiyin aylanadigan gaz. 
Odatdagi sharoitda 100 hajm suvda 5 hajm NO eriydi. NO 
kimyoviy xossasi jihatidan tuz hosil qilmaydigan oksid. Kislorod 
bilan oson birikib, azot (IV) oksid hosil qiladi.

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 (II) oksidni hosil qilishi mumkin.

N-, + 0 2 30"°~4000‘c > 2NO
z e le k tr  yoyi

Laboratoriyada NO misga suyultirilgan 30—35 % nitrat 
kislotani ta’sir ettirish yo'li bilan olinadi:

3C u+8H N 03= 2 N 0 T + 3 C u (N 0 3),+ 4H 20
Azot (III) oksid N 20 3—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 
parchalanadi:

n 2o 3^  n o + n o 2

Azot (III) oksidga mos kislota nitrit kislota hr>iib, bu kislota 
nitrit tuzlariga suyultirilgan sulfat kislota ta’siri t ^ayli olinadi:

2N aN 02+H 2S 0 4= 2 H N 0 2+N a2S 0 4
Nitrit kislotani konsentrlashtirish va qizdirish uni suv bilan 

azot (III) 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 qilishda ishlatiladi.
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Azot (IV) oksid (NO,) qo‘ng‘ir-qizg‘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 ,0 ,2 2 4

Qizdirilganda esa 140°C da monomer N 0 2 holida boMadi.
Azot (IV) oksid kuchli oksidlovchidir. Suv va suyultirilgan 

ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, nitrat va nitrit kislota tuzlarini 
hosil qiladi:

2 N 0 2+ H 0 H = H N 0 3+ H N 0 2
2 N 0 2+ 2 K 0 H = K N 0 3+ K N 0 ,+ H 20

Kimyoviy toza nitrat kislota —rangsiz suyuqlik. Zichligi 1,53 
g/sm3 —4ГС 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 qatoriga kirib, ko'pchilik 
metallarni oksidlaydi. Bunda kislotaning konsentratsiyasiga bog'liq 
holda qaytarilish mahsulotlari har xil boMishi mumkin.

k o n sen trlangan H N O ,

1 i
Fe, Cr, Al, Au boshqa ishqoriy va
Pt, Ir, Ta, ga og'ir ishqoriy-yer
ta’sir etmaydi metallar metallar bilan

bilan
1 4,

NO, N 20

suyultirilgan

A

Masalan:

Cu+4HNO = C u (N 0 3)2+ 2 N 0 2+2H 20
kons.

3Cu+8HNO = 3C u (N 03) ,+ 2 N 0 + 4 H 20
suyult.

4Zn+!OHNO = 4 Z n (N 0 3)2+N H 4N 0 3+3H ,0
suyult.

ishqoriy yer Og'ir
metallari metallar

hamda Fe bilan
bilan

1 I
NH4N 0 3 NO
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Demak, nitrat kislotaning metallar bilan reaksiyasida vodorod 
ajralib chiqmaydi. Konsentrlangan nitrat kislota qizdirilganda 
ko'pchilik metallmaslarni ham oksidlaydi.

C+4HNO = C 0 ,+ 4 N 0 2+2H 20
kons.

S+6HNO = H ,S 0 4+ 6 N 0 2+2H 20
kons.

3P + 5H N 01+ 2 H ,0 = 3 H 1P 0 ,+ 5 N 03 2 3 4

Nitrat kislota tuzlari qizdirilganda parchalanadi, bunda hosil 
bo'ladigan mahsulotning tarkibi metallning tabiatiga bog'liq. Faollik 
qatorida magniydan chapda turgan faol metallaming nitratlari 
kislorodga va nitritlarga parchalanadi. Faollik qatorida magniy 
bilan mis orasida joylashgan metallaming nitratlari qizdirilganda 
metall oksidlari, azot (IV) oksid va kislorodga parchalanadi. 
Misdan o'ngda joylashgan metallaming nitratlari parchalanganda
-------- - - C ------------ 4 . - I 1  M / " v  i— „ ; i  и л ‘ 1 о л 1 ;

■ " - 2 ---------------- -- ---------
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:

H N 0 3+3HC1=2C1+N0C1+2H20
NOCl=Cl+NO.

Ajralib chiqayotgan atomar xlor metall bilan birikib, xloridlar 
hosil qiladi:

A u + H N 03+3HC1=AuC13+ N 0T + 2H 20
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 chiqarishda 
qo'llaniladi. Azotning kishi tanasidagi umumiy miqdori 3,1 % ni 
tashkil qiladi. Modda almashinuvida uning ahamiyati katta. Azot 
oqsillaming tarkibiy qismiga 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. Natriy 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'gallami 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.

Quruq tuzlardan: natriy nitrit, xlorli ohak. Ammoniy xlorid. 
Ammoniy dixromat. Mis qirindisi. 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 chiqayotgan 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? Reaksiya 
tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlang.

293



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 qiyaroq o'mating. 
Gaz yig'ish nayiga quruq probirka kiygazib, probirka og'zini paxta 
bilan berkiting. Aralashmani sekin qizdiring. Probirkaga ammiak 
to'lganligini aniqlash 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 qilganingizdan so'ng, 
probirkani naydan ehtiyotlik bilan olib va o'ngarmay turib, og'zini 
tiqin bilan berkiting va suvda eritish uchun saqlab 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 chayqating. Suv ko'tarilmay 
qolgandan so'ng probirkani suv ostida barmog'ingiz bilan berkitib, 
kristallizatordan oling. Hosil bo'lgan eritmani qizil 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 chiqayotgan ammiakni hididan 
ham bilish mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing.
^ 4 -tajriba. Ammoniy xloridning parchalanishi.

Quruq probirkaga bir necha dona ammoniy xlorid tuzidan 
solib, shtativga vertikal qilib 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 qanday aniqlanadi? 
NH4+ ioniga reaksiya qilib ko'ring. Reaksiya tenglamalarini yozing. 

iv5-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 
qaytaruvchilami aniqlang;

b) ammiak ta’siridan kaliy permanganatning qaytarilishi. 
Probirkaga 3—4 tomchi kaliy permanganat eritmasidan soling.

Eritmaning rangi o'zgarguncha 25 % li ammiak eritmasidan



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) oksidlaming olinishi va xossalari.
a) 83-rasmda ko'rsatilgandek asbob yig'ib, kristallizatoming 

yarmigacha suv quying. 3-probirkani suv bilan to'lg'azib, suvli 
kristallizatorga, probirkaning tagini tepaga qaragan holda o'mating. 
Probirka suvga to'la holda saqlansin.

1-probirkaga ozroq mis qirindisidan solib, tomchilab quyadigan
(2) voronkaga (p = l ,12 g/sm3) suyultirilgan nitrat kislotadan quying. 
Nitrat kislotadan tomchilatib mis qirindisiga 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 
qismi 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 
qo'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 
N 0 2 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 3), ikkinchisiga esa 
konsentrlangan (p=l ,4 g/sm3) nitrat kislotalaridan 6—8 tomchidan 
tomizing. Ikkala probirkani ham oq fonda ushlab, qaysi birida rangsiz 
NO yoki qo'ng'ir N 0 2 ajralishini kuzating. Reaksiyalar tenglamasini 
yozjb, oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlang.

' 7-tajriba. Nitrat kislota tuzlarining oksidlovchilik va qaytaruv- 
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 chiqqanini aralashmaga 
kraxmal kleystri qo'shilganda suyuqlikning ko'karishidan bilish 
mumkin. Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruv- 
chilami aniqlang;

b) kaliy 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- 
chilami aniqlang. Reaksiya tenglamasini yozing;

d) kaliy dixromatga natriy nitritning ta’siri.
Probirkaga 3—5 tomchi kaliy dixromat eritmasidan solib, ustiga 

(p= 1,84 g/sm 3) konsentrlangan sulfat kislotadan 2—3 tomchi 
qo'shing. Probirkani chayqating. So'ngra aralashmaga natriy nitrit 
eritmasidan tomchilatib qo'shing. Aralashma rangining o'zgarishini 
kuzatib, oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlang. Reaksiya 
tenglamasini yozing.

8-tajriba. Nitrat kislota tuzlarining harorat ta’siridan parchalanishi. 
•Я*) qo'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 aaytaruvchilarni aniqlab, reaksiya tenglamasini yozing;

/£b))kaliy nitratning parchalanishi. Probirkaga 1 —1,5 g kaliy nitrat 
kristallaridan solib, uni shtativga vertikal holda o'rnating. Probirkani 
ehtiyotlik bilan tuz eriguncha qizdiring. Ajralib chiqayotgan 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 nitrit kislota tuzi ekanligini aniqlash uchun 7- tajribadagidek 
kaliy yodid va kaliy permanganat eritmalariga ozroq suyultirilgan 
sulfat kislotadan tomizib, tayyorlangan eritmangizdan qo'shing. 
K N 03 ning termik parchalanish reaksiyalarini yozing.
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1. Am m iakning platina katalizatori va katalizatorsiz kislorodda 
oksidlanish reaksiyasi tenglamalarini yozing.

2. Ammiakdan nitrat kislotani qanday hosil qilish mumkin? Reaksiya
tenglamalarini yozing.

3. A m m iakning xlor, brom , kaliy perm anganatlar bilan o 'zaro  
ta ’sirlanish reaksiyalarini yozing.

4. Am m oniy tuzlaridan qaysi birlari farmasiyada aham iyatga ega va 
qanday ishlatiladi.

5. Azot (111) oksidni qanday olish mumkin?
6. Quyidagi reaksiyalarni yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

a) C o + H N 0 3-> C 0 (N 0 3)2+ N 0 + H ,0
b) C o + H N 0 3-> C o (N 0 3)3+ N H 4N 0 3+ H 20
d) F e + H N 0 3-> F e ( N 0 3) 3+ N 0 + H 2C>

e) M n S + H N 0 3-> M n (N 0 3)2+ H ,S 0 4+ N 0 + H 20
0  s + h n o 3+ h 2o -> h 2s o 4+ n o

g) i 2+ h n o 3-> h i o 3+ n o

7. Zichligi 0,91 g /sm 3 bo ‘lgan konsentrlangan am m iakdan 10 % li 
150 ml eritm a tayyorlash uchun necha ml suv va am m iak olish 
kerak?

8. Natriy nitritning 0,5 % eritm asidan 300 ml tayyorlash uchun 
qancha tuz va suv olish kerak? (Bu eritm a qon tom irlarini 
kengaytinivchi sifatida ishlatiladi)

9. 10 g K N 0 3 bilan (p= 1,84 g /sm 3) H 2S 0 4 reaksiyasi natijasida necha 
gramm H N 0 3 hosil boMadi?

10. M olekulyar orbitallar usulida azot va azot (II) oksid molekulalari 
tuzilishini ifodalang. M olekula tuzilishi ulaming reaksiyaga kirish 
qobiliyatiga qanday ta ’sir qiladi?

11. N H 4C1; (N H 4) ,S 0 4; (N H 4)2S; N aN O , gidrolizlanish reaksiya 
tenglamalarini molekulyar va ion shakllarida yozing. Bu tuzlarning 
qaysi biri ko 'proq gidrolizlanadi?

12. Quyidagi tuzlarning term ik parchalanish reaksiyalarini yozing:
a)N H 4N 0 3; b )N H 4H C 0 3; d )C u (N 0 3)2; e )H g (N 0 3)2; f )K N 0 3.

13. Zichligi 0,967 g /sm 3 bo'lgan 20 ml 8 % li am m iak eritmasini 
neytrallash uchun 2 n HCI eritmasidan qansha hajm kerak?

Savol va mashqlar
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14. Quyidagi reaksiyalarni tugallab tenglashtiring:
a) N H 3+ H 20 + K M n 0 4->
b) N 2H 4+ H 2S 0 4+ K 2C r20 7->
d) N H 20 H + H 2S 0 4+ F e S 0 4->
e) N H 20 H + H 20 + K 2S20 8̂
0  k n o 2+ c h 3c o o h + k i ->
g) H N 3+M g-»
h) K N 0 3+ Z n + K 0 H -»

konst.

i) H N 0 3+ H 3P 0 2->

j) (N H 4)2C r20 74 C r 20 3+...

FOSFOR VA UNING BIRIKMALARI

1 abiatda fosforning izotopi barqaror bo‘lib. ^P va ]2P

lar sun’iy usulda olingan radioaktiv izotoplardir. Fosfor atomining 
radiusi azot atomi radiusidan katta bo'lganligi sababli, elektron 
qabul qilishi azotnikiga qaraganda qiyinroq; elektron berishi esa 
osonroqdir. Fosfor bir necha allotropik sh^kl tyzgarishiga ega. 
Bulardan amaliy ahamiyatga ega bo'lgani oq va qizilfosfordir.

Oq fosfor— rangsiz, kuchli zaharli, kimyoviy faol, +44’C da 
suyuqlanib, +280,5°C qaynaydigan, (p= 1,83 g/sm3) 504; da 
yonuvchi kristall massa. Suv bilan reaksiyaga kirishmaydi. Shuning 
uchun ham oq fosfot suv tagida yig'ib olinadi:

2Ca3(P 0 4)2+ 10C+6SiO2=P4+6CaSiO3+ 1OCO

Oq fosfor molekulasining kristall panjarasi tetraedr ko'rinishida 
bo'lib, P4—holida mavjuddir.

Oq fosfor havosiz joyda 250°—300°C da (2—3 soat) qizdirilsa, 
qizil fosfoiga aylanadi.

Qizil fosfor—zaharsiz, kukun holidagi to'q qizil modda bo'lib, 
250°C dan yuqorida ycnadi. Qizil fosfor qizdirilganda suyuqlikka 
aylanmasdan turib bug'lanadi. Uning bug'i quyuqlashib, oq fosfor 
hosil qiladi.
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Fosfor ko'pgina moddalar (kislorod, galogenlar, metallar) bilan 
bevosita birikadi. Yuqori haroratda qariyb hamma metallar bilan 
fosfldlar hosil qiladi. Metall fosfidlari suv va suyultirilgan kislotalar 
ta’siridan fosfoming vodorodli birikmasi—fosfmni hosil qiladi:

Са3Р2+6НС1=2РН3+ЗСаС12
Ca2P2+6H 20=2P H 3+3C a(0H )2

Fosfin (PH3) 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+4 
tuzlarini hosil qiladi:

PH3+HC104=PH 4C104
PH3+H I=PH 4I.

Fosforga ishqor qo'shib qaynatish orqali fosfin olish mumkin.
2P4+3B a(0H )2+6H 20->  3Ba(H2P 0 2)2+2PH3T

Difosfin P2H4 rangsiz suyuqlik, kuchli qaytaruvchi, havoda 
o'z-o'zidan alangalanadi. Fosfldlar gidrolizlanganda fosfin bilan 
birgalikda hosil bo'ladi.

Fosforning bir necha kislorodli birikmalari mavjud bo'lib, 
ulaming ichida fosfor (V) oksid eng ahamiyatlisidir.

Fosfor (V) oksid suv bilan shiddatli birikib, sharoitga qarab 
har xil fosfor kislotalarini hosil qiladi.

P20  ,+  H20  = 2H P 03
sovuq metafosfat kislota

P20 5+2H 20 = H 4P20 7
18°—22°C pirofosfat kislota
P20 .+ 3 H 20  = 2H3P 04

issiq ortofosfat kislota.

Bu fosfat kislotalari kristall moddalar bo'lib, tarkibidagi suv 
miqdori bilan bir-biridan farqlanadi.

^50°C 450®C
2H3P 0 4 ^ - 4  H4P20 4 — 2HPO,3 4 -h 2o 4 2 4 -H20 3

H 3P 0 4 fsuyuql. =  42°C; H 4P20 7 /suyuql. = 6 Г С ; H P 0 3/suyuql.=

=  40°C.
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Metafosfat kislota— suvda yaxshi eriydigan zaharli kislota. 
Ortofosfat kislota havoda tursa suyuqlanib ketadigan rangsiz kristall 
modda. H3P 04 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 fosfatlami hosil 
qiladi. Barcha digidrofosfatlar, ammoniy va ishqoriy metallaming 
fosfatlar va gidrofosfatlari suvda yaxshi eriydi. Qolgan metallaming 
fosfatlari va gidrofosfatlari oz eriydi.

Ishqoriy metallaming fosfatlari va gidrofosfatlari gidrolizlanadi. 
Eritma muhiti ishqoriy bo'ladi:

РО Г + Н О Н ^  H P O f+ O H -

НРОГ + Н О Н ^  h 2p o ; + o h -  
Digidrofosfatlar termik parchalanib, metafosfatlarni: 

NaH2P 0 4 i ;  H20 + N a P 0 3 

gidrofosfatlar esa pirofosfatlami:

2Na2HPO_, i*  Na4P20 7+H 20

hosil qiladi. Fosfatlar harorat ta’siridan parchalanmaydi.
Fosfor ham azotga o'xshab, modda almashuvida katta ahamiyatga 

ega. Uning odam tanasidagi miqdori 1 % atrofida bo'lib, shundan 
85 % suyak va tish tarkibida 3C a3(P 0 4)2. C a(O H ) 2 va 
3Ca3(PO_,)2 • CaC03 • H20  ko'rinishida bo'ladi. Fosfor va uning 
birikmalari qonda, miya qatig'ida va asab tolalari tarkibida ham 
uchraydi. Odam tanasida ro'y beradigan barcha fiziologik jarayonlar 
fosfor organik moddalaming o'zgarishi natijasida ro'y beradi. U 
oqsil, yog', fermentlar tarkibiga fosfat ioni PÔ _ holatida kiradi. 
Fosfat kislota uch negizli kislota bo'lganligi uchun spirtlar bilan 
har xil efirlar hosil qiladi. Kishi tanasida mono- va di- efirlar 
uchraydi. To'qimalardagi adenazin trifosfat kislotalari organizmda
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asosiy 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 iiq  qoplanadi.

Tibbiyotda yurak, asab tizimi xastaligida va kamqonlikda 
fosfoming organik birikmalari ishlatiladi. Bularga adenazin trifosfat 
kislotaning natriyli tuzlari, kalsiftglitserofosfat, fitin, fitoferrolaktal 
va boshqalar kiradiy jJjU/jtt

TAJRIBALAR1/

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ qisqichi 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 n nitrat kislota; natriy digidrofosfat; natriy gidrofosfat; natriy 
fosfat; ammoniy molibdat; natriy metafosfat; natriy pirofosfat; 
bariy xlorid; kalsiy xlorid; temir (III) xlorid; alyuminiy sulfat; 
natriy atsetat; kumush nitrat.

Фц 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 boMadi. Shuning 
uchun oq fosfoi bilan ishlaganda quyidagi ehtiyotlik choralariga 
amal qilish ke.nk;

1 Oq fosfor suv ostida saqlanadi.
2. Qo‘l bilan emas qisqich bilan ushlang!
Zaru. bo'lganda, oq fosforni chinni hovoncha yoki qalin 

devorli shisha idishda suv tagida kesing;
3 I;osfor 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 aiangalanib ketsa, 

sochiq vopib o'chiring va kuygan joyni tezlikda 10% kaliy 
permanganat, mis sulfat yoki kumush nitrat eritmasi bilan yuvib 
bogiang 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 fosfomi qorong'i joyda nurchiqarishini 
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 saqlash mumkin emas).Tunuka 
parchasining ustiga filtr qog'ozini qo'yib, tayyorlangan fosforning 
uglerod sulfiddagi eritmasi bilan ho'Ilang; qog'ozni qisqich 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 chiqayotgan 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 
qoladi. 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 A gP03 hosil bo'ladi. Reaksiya 
tenglamasini yozing;

b) ortofosfat kislotaning metafosfat kislotadan olinishi. 4- 
tajribaning a-bandida hosil qilingan metafosfat kislotaning bir 
qismini stakanga solib, ustiga 10—15 ml suv va 2 ml konsentrlangan 
(p= 1,4 g/sm3) nitrat kislotadan qo'shing va 8—10 daqiqa qaynating 
(vaqti-vaqti bilan suv qo'shib turing). Hosil bo'lgan eritmaning 
bir qismini 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'matib, gaz ajralib chiqquncha 
kuchsiz qizdiring. Probirkadan gaz ajralib chiqa boshlagach qizdirishni 
to'xtatib, reaksiya borishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozib, 
oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlang. Hosil bo'lgan eritmada 
ortofosfat ioniga xos reaksiya qilib ko'ring (5- tajriba).

5-tajriba. Fosfat ionlariga xos reaksiyalar.
a) natriy gidrofosfat eritmasidan probirkaga 5—7 tomchi solib, 

ustiga kumush nitrat eritmasidan tomchilatib quying. Bunda sariq 
rangii cho'kma —Ag3P 04 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 
qo'shing. Aralashmani qizdiring. Sariq kristall cho'kma—ammoniy 
fosforomolibdat hosil bo'lishini kuzating. Reaksiya quyidagi tenglama 
bo'yicha boradi:

H3P 04+12(NH4)2M o04+21HNO =
= l(N H 4)3H4[P(Mo20 7)6]+21NH4N 0 3+10H20

•  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—A gP03 va Ag4P20 7 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 (III) 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 fosfatlaming 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. Probirkalarning birini tekshirishga 
qoldirib, ikkinchisini shtativga vertikal holda o'rnating va 5—6 daqiqa 
qizdiring. 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 A gP03 paydo bo'ladi. Ikkinchi 
probirkada esa Ag3P 0 4 —sariq cho'kma hosil bo'ladi. Reaksiya 
tenglamalarini ionli shaklda yozing;

b) natriy gidrofosfatning parchalanishi.
Natriy gidrofosfat bilan ham a-bandida ko'rsatilgan tajribalami 

izchillik bilan takrorlang. Kumush nitrat qo'shilganda hosil bo'lgan 
cho'kmalaming 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.
A lohida probirkalarga natriy digidrofosfat, natriy gidrofosfat va 

natriy fosfat eritm alaridan solib, har birini ko'k va qizil lakm us 
qog'ozlari b ilan sinab ko'ring. K uzatilgan hodisalam i tushuntirib, 
reaksiyalarni m olekulyar va ionli shaklda yozing.

Savol va mashqlar

1. Meta, orto-pirofosfat, fosfat, gipofosfat kislotalarining tuzilish 
formulalarini yozing.

2. PC13, PC15, PI3 laming gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini 
yozing.

3. Ortofosfat kislota qanday usullarda olinadi? Reaksiya tenglamalarini 
yozing.

4. 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 aniqlang.

5. Qanday fosforli o'g'itlami bilasiz? Ulam ing olinish reaksiya 
tenglamalarini yozing.

6. Tibbiyotda tarkibida fosfor tutgan qanday dori moddalari ishlatiladi?
7 Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtiring.

a) P b S + H N 0 3-> PbS04+ N 0 + ...
b) P + A g N 0 3+ H 20 -»
d) PH 3+ C u S 0 4+ H 20 ->
e) А1Р+НС1-»
0  H 3P 0 3+H gC l2+ H 20 ->

g) H 3P 0 2+Br2+ H 20 ->
h) H 3P 0 2+ A g N 0 3+ H 20 ->
i) P + N aC 10+ N a0H ->  

j) P20 5+ H 20  (sovuq)-> 

k) P20 2+ H 20  (issiq) -»
8. Quyidagi jarayonlami amalga oshirish reaksiya tenglamalarini 

yozing:
a) Ca3(P 0 4)2-»P —»P20 5—>H3P 0 4—»Ca(H2P 0 4)2

b) P->M g3P2->PH 3->PH4C104
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9. Reaksiyaning unumi 90 % bo'lsa, 1 kg fosfor olish uchun tarkibida 
30 % P20< tutgan fosforitdan necha kilogramm kerak bo'ladi?

10. Reaksiya mahsuloti natriy gidrofosfat bo'lsa, 0,31 g Ca3(P 0 4)2 
dan olingan fosfat kislotani neytrallash uchun 0,1 n NaOH  
eritmasidan qancha hajm kerak?

MISHYAK, SURMA, VISMUT BIRIKMALARI

Tabiatda m ishyakning barqaror 33AS izotop i mavjud bo'lib , 

radioaktiv, sun’iy 33 A s va 33 As izotoplari olingan. Mishyak tabiatda 
asosan sulfidlar holida uchrab, toza holda juda kam uchraydi.

M ishyakning bir necha allotropik shakl o'zgarishlari m a’lum . 
Ularning eng aham iyatlisi to 'q  kul rang, m etallsim on, yaltiroq  
kristall mishyak va qora am orf mishyakdir.

S o f  holda m ishyak zaharli em as. A m m o  uning suvda eriydigan  
birikmalari kuchli zahardir.

Kimyoviy jihatdan mishyak ancha passiv, lekin harorat ta’sirida 
vodorod, kislorod va m etallar bilan tegishli birikmalarni hosil 
qiladi. Mishyak birikmalarida —3, + 3  va + 5  oksidlanish darajalarini 
nam oyon qiladi.

AsH 3—aisin, ammiak va fosfinga qaraganda beqaror, suv va kislota 
bilan birikma hosil qilm aydigan, sarim soq hidli, zaharli gaz.

Mishyakning ikkita mishyak (III) va mishyak (V) oksidi mavjud- 
A s20 3—  m ishyakning kislorodda yon ish idan  hosil bo'lib , am foter  
xususiyatga ega:

A s20 3+6H C 1=2A sC 13+ 3 H 20
3A s20 3+ 6 N a 0 H = 2 N a 3A s 0 3+ 3 H 20

M ishyak (III) oksidga nitrat k islotani ta ’sir ettirib, arsenat 
kislota H ,A sO . olinadi:3 4

3As20 3+ 4 H N 0 3+ 7 H 20 = 6 H 3A s 0 4+ 4 N 0 T

M ishyakning teg ish li tuzlariga vod orod  sulfid bilan ta ’sir 
ettirilsa, uning sulfidlari hosil bo'ladi:

2AsC13+ 3 H 2S = A s2S 3+6H C1  
2AsC1s+ 5 H 2S = A s2S 5+  10HC1
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Bu sulfidlarga ishqoriy sulfidlar ta ’sirida esa m ishyakning  
tiotuzlari hosil bo'ladi:

As2S3+ 3 N a 2S = 2 N a 3A sS3

Na—tioarsenit
A s ,S ,+ 3 N a ,S = 2 N a 1AsS,2 5 2 3 4

Na—tioarsenat

S u rm a n in g  barqaror ‘sjSb (5 7 ,2 5  %); '^Sb (4 2 ,7 5  %) 
izotoplari mavjud bo'lib , uchta radioaktiv izotop i su n ’iy usulda 
olingan. Tabiatda surma asosan sulfidlar va oksidlar holida uchraydi. 
Surm aning kristall shakli barqaror b o'lib , u ko'kim tir kum ush- 
sim on , yaltiroqdir.

Vism utning barqaror 2̂ B i izotopi mavjud bo'lib, sun’iy usulda
5 ta izotopi olingan. Vismut surma kabi sulfid va oksidlar holida uchraydi.

T oza  vism ut kum ushsim on yaltiroq, o ch  pushti rangga ega. 
S o f holda  surm a bilan vism ut m etalln i eslatsa ham  ular m o'rt, 
issiqlik va elektr tokini yom on  o'tkazadi, elektrokim yoviy faolligi 
kam  elem entlardir.

K im yoviy  jihatdan oddiy sharoitda surm a va vism ut havo, suv 
ta ’siriga ch idam li. Suyultirilgan xlorid kislota Sb va Bi ga ta ’sir 
etm aydi.

K onsentrlangan nitrat kislota ta ’sirida Sb va Bi + 3  h atto  + 5  
oksidlanish darajali birikmalarni hosil qiladi. Surma va vism utning  
tuzlari suv ta ’siridan gidrolizlanib, tegish li an tim onil va vism util 
kationlarini hosil qiladi:

SbC l3+ 2 H 20 ^  S b (O H )2C l+ 2 H C l

S b (O H )2Cl ^  S b 0 C l+ H 20
SbO+—antimonil kationi.

B i ( N 0 3) 3+ 2 H 20 ^  B i(0 H ) 2N 0 3+ 2 H N 0 3

B i( 0 H ) 2N 0 3^  B i 0 N 0 3+ H 20
BiO+—vismutil kationi.

M ushyak kishi tanasida 20 m g atrofida bo'ladi. U  jigarda, 
buyrakda, o'pkada yig'iladi. M ishyak biokim yoviy jarayonlarda faol
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qatnashadigan mikroelementlar jumlasiga kiradi. U gem oglobinning  
sintezida qatnashadi. Bulardan tashqari, mishyak oksidlanish- 
qaytarilish jarayonlarida qatnashadi. M ishyak (III) oksiddan tish 
nervini o'ldirishda foydalaniladi.

M ish yakn in g organik birikm alari novarsen ol, m iarsenol, 
osareol tanosil kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

K 3A s 0 3— k aliy  arsen it k a m q o n lik d a  va nerv t iz im in in g  
toliqishida ishlatiladi.

N a 2H A s 0 4, (N a 3A s 0 4) —natriy gidroarsenat (natriy arsenat) 
organ izm n i bardam lashtirish  m aq sad id a  k am q onlik da , nerv  
tizim ining toliq ish ida ishlatiladi. U "Dupleks" tarkibiga kiradi.

Surma va vism ut ham kishi tanasida 1 m g atrofida b o ‘ladi. 
U larning ayrim  birikmalari farm atsiyada ishlatiladi. M asalan, 
tarkibida vism ut saqlagan bioxinol, b ism overol va pentabism ol 
tanosil kasalligini davolashda ishlatiladi.

Vismut gidroksonitrat m e’da-ichak kasalliklarida ichish uchun  
hamda teri va ko‘z yallig'lanishida tashqi m alham  sifatida ishlatiladi. 
Uning tarkibi quyidagichadir: B i(O H )2 N 0 3, B iO N O , va BiOOH. 
"Vikalin", "Vikair" kabi dorilar tarkibida vism ut nitrat boMadi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ qisqichi bilan, probirkalar, 
arsin olish uchun asbob. T om chili voronka. Q izil va ko‘k lakm us 
qog‘ozlari. Shisha tayoqcha.

Arsin (III) oksid. K o‘mir kukuni. Rux donachalari. Surma 
qirindisi.

Eritmalar: 4 n xlorid kislota, natriy arsenit, natriy arsenat, 
konsentrlangan nitrat kislota ( p = l ,4  g /s m 3). 2 n o'yuvchi natriy, 
yodli suv. K um ush nitrat. Surma xloridning to'yingan eritmasi.
2 n xlorid kislota. Nitrat kislota, brom li suv. Qalay xlorid.

1-tajriba. M ishyakning olinishi.
Teng m iqdordagi ozroq m ishyak (III) oksid bilan ko'm ir  

kukunini aralashtirib, probirkaga soling. Uni shtativga qiya qilib  
o'm atib , asta qizdiring. Probirkaning sovuq devorida qora d og '— 
m ishyak h osil b o 'lish in i h ushyorlik  b ilan  kuzatib , reaksiya  
tenglam asini yozing.
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2-tajriba. Arsinning olin ish i va parchalanishi. (Tajriba m o ‘rili 
shkafda o'tkaziladi).

85-rasm da ko'rsatilganidek asbob yig'ib, jipsligini tekshiring. 
Kolbaga 3—4 dona rux donachasidan solib, tom ch ili voronka  
yordam ida 4  n suyultirilgan xlorid kislotadan tom izing. Reaksiya  
shiddatli ketgandan so 'ng  ajralib chiqayotgan vodorodni yondirib  
ko'ring. Reaksiya tenglam asini yozing.

Asbobni tozalab , 1— 2 dona rux donasi va 10— 12 tom ch i 
natriy arsenit eritm asidan (N a 3A s 0 3 yoki N a 3A s 0 4) solib, tom chili 
voronka o 'rnatilgan  tiq inn i jips berkiting. G orelkani kuchsiz  
alangalatib , aralashm aga 4 n suyultirilgan xlorid  k islotadan  
tom chilatib  qo'shing. Ajralib ch iqayotgan gazni yoqing. H osil 
bo'lgan arsin (A sH 3) yongani uchun alanga biroz oqarsa, gorelka  
alangasini kuchaytiring. Shisha nayning sovuq joylaridagi qora 
d og’m ushyak paydo bo'lish in i ko'rsatadi.

Tajriba tugagandan so'ng probirkani og'zigacha suv bilan  
to'Idiring. N ayn i ajratib olib, uning og'zin i voronkaga to'g'rilang  
va m ishyak dog'larin i konsentrlangan nitrat kislota bilan yuving. 
Reaksiya tenglam alarini yozing.

3-tajriba. M ashyak (III) oksid va arsenitlarning xossalari. 
(Tajriba m o'rili shkafda o'tkaziladi).

Probirkaga ozroq mishyak (III) oksiddan soling. Unga 1—2 ml 
suv quyib, kuchsiz olovda isiting. Eritmani lakmus qog'ozi bilan
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sinab ko‘ring. Hosil bo‘lgan eritmaning ustiga 2 n. suyultirilgan o ‘yuvchi 
natriy eritmasidan qo‘shib, yana isiting. A s20 3 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 aniqlang.

E ritm aning ikk in ch i q ism iga  kum ush  nitrat eritm asidan  
qo'shing. Sariq cho'km a A g3A s 0 3 hosil bo'lishini kuzatib, reaksiya 
tenglam asin i yozing.

4-tajriba. Arsenat ionin i aniqlash.
Probirkaga 4 —5 tom ch i natriy arsenat eritmasidan solib, unga 

kum ush nitrat eritm asidan tom ch ila tib  qo'sh ing. H osil bo'lgan  
ch o 'k m an in g  rangiga e ’tibor bering. A g3A s 0 3 shokolad rangii 
q o'n g 'ir  cho'km a. O lingan ch o 'km a rangini 3-tajribada olingan  
kum ush arsenit —N a 3A s 0 3 bilan solishtirib, reaksiya tenglam asini 
m olekulyar va ion li shaklda yozing.

5-tajriba. Surm a (III) gidroksidning olin ish i va xossalari.
Probirkaga 6—9 tom ch i surm a (III) xlorid eritm asidan solib ,

unga 2 n suyultirilgan o 'yuvch i natriy eritm asidan oq ch o'km a  
tushguncha chayqatib tom chilatib  qo'shing. Reaksiya tenglam asini 
y o z in g . H o sil b o 'lg a n  ch o 'k m a n i ikk iga b o 'lib , b ir in ch isiga  
suyultirilgan xlorid k islotadan, ikkinchisiga esa o 'yuvchi natriy 
eritm asidan ch o 'k m a erib ketguncha qo'sh ing.

S b (O H )3 qanday hossalarga ega? Reaksiya tenglam alarini 
yozing. S b (O H )3 ishqorda eriganda kom pleks ion [S b (O H )J  
hosil bo'ladi.

6-tajriba. Surm a (III) tuzlarining qaytaruvchilik xossasi
Probirkaga 4 —6 tom ch i surma xlorid eritmasidan solib, dastlab

ch o 'k m a S b (O H )3 tushguncha, so'ngra cho'km a erib ketguncha  
o'yuvch i natriy eritm asidan tom ch ila tib  qo'shing. H osil bo'lgan  
e r itm a n i is it ib , q o ra  c h o 'k m a  tu sh g u n c h a  k um ush  n itra t  
eritm asidan tom izin g . O ksid lovchi va qaytaruvchilam i aniqlab, 
reaksiyalarni bosq ich i b ilan yozing:

S b C lj+ N a O H  -► S b (O H )3l +

S b (O H )3+ N a O H  -► N a 3[S b (O H )6] 
N a 3[ S b (0 H )6] + A g N 0 3->  N a [S b (O H )6]+ ...

SbC l3+ N a 0 H + A g N 0 3->...
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7 -tajriba. U ch  valentli surma tuzlarining gidrolizi.
Probirkaga 3—5 to m ch i to 'yingan  surma xlorid eritm asidan

solib, lakm us q og 'oz i bilan sinab ko'ring. Eritma qanday m uhitni 
k o 'r sa ta d i?  E r itm a g a  o z r o q  su v  q o 's h ib , ta y o q c h a  b ila n  
aralashtiring. Oq cho'km a antim onilxlorid (SbO C l) hosil bo'lishini 
kuzating. C ho'km aga bir necha tom ch i suyultirilgan xlorid kislota  
q o'sh ib , ch o 'k m an i eriting va yana suv qo'sh ib , oq  cho'km a  
tushishiga e ’tibor bering. Reaksiya tenglam alarini yozing.

8-tajriba. A ntim onat k islotaning olin ish i va xossalari.
a) probirkaga bir-ikki d ona surm a qirindisidan solib , ustiga 

( p = l ,4  g /s m 3) konsentrlangan nitrat kislotadan 10— 12 tom ch i 
tom izing. Probirkani shtativga vertikal holda o'rnating va qizdiring. 
A ralashm ada gaz ajralib ch iq ish i b ilan  q izd ir ish n i to 'x ta tib , 
cho'km a rangining o'zgarishiga e ’tibor bering. Surm aning hammasi 
reaksiyaga kirishib bo'lgan iga  ishon ch  hosil q ilib , ch o 'k m an i 
d ekantatsiya usulida suv b ilan  2 — 3 yuvib ajrating. R eaksiya  
tenglam asin i oksid lanish-qaytarilish  bo'y icha  tenglang:

S b + H N 0 3 -*  H S b 0 3+ N 0 2+ H 20

A n tim o n a t  k is lo ta  m urakkab  tark ib li (x S b 20 ,  • y H 20 ) .  
Q ulaylik uchun uning form ulasi H S b 0 3 • 3 H 20  yoki H [S b (O H )6] 
shaklda yoziladi. Q izdirilganda oson  parchalanadi:

2 H S b 0 3 • 3 H 20 = S b 20 s+ 4 H 20
oq sariq

b) a- bandida hosil q ilingan ch o 'km ani ikki probirkaga bo'lib  
so lin g . P rob irk a larn in g  b ir in c h is ig a  k o n se n tr la n g a n  x lorid  
kislotadan cho'km a erib ketguncha tom chilatib  tom izing. Reaksiya 
tenglam asin i yozing.

Probirkalarning ikkinchisiga esa ch o 'k m a  erib ketguncha  
o'yuvchi natriy eritmasidan qo'shing. Reaksiya tenglam asini yozing.

9-tajriba. V ism ut gidroksidning olinish i va xossalari.
Probirkaga 6 — 8 to m ch i v ism ut nitrat er itm asidan  so lib ,

su y u ltir ilg a n  2 n o 'y u v c h i n atriy  er itm a sid a n  oq  ch o 'k m a  
tushguncha tom chilatib  qo'sh ing. Reaksiya tenglam asin i yozing.

O lin g a n  c h o 'k m a n i ikki probirkaga b o 'lib , b ir in ch isig a  
su yu ltir ilgan  n itrat k is lo ta d a n , ik k in ctysiga  o 'y u v c h i natriy
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eritm asidan ko'proq qo'shing. Vism ut gidroksid kislotada eriydi, 
ishqorda esa erim aydi. Reaksiya tenglam asin i yozing.

10-tajriba. Vism ut tuzlarining gidrolizi.
Probirkaga 4 — 5 tom ch i vism ut nitrat eritm asidan solib , ko'k  

lakm us q og 'ozi bilan tekshirib ko'ring. Eritm ani shisha tayoqcha  
bilan aralashtirib turgan holda suv b ilan  suyultiring. Eritm a  
loyqalanib asosli vism ut nitrat, so 'ng  vism util nitratga— B i 0 N 0 3 
aylanishini kuzating. Reaksiya tenglam asin i yozing.

11-tajriba. U ch  valentli vism utning oksidlanishi.
K ichkina ch inni tigelga 3—4 tom ch i vismut nitrat eritmasidan

solib , ustiga 6 —7 tom ch i o 'yuvch i natriy eritm asidan va 5 —6 
tom ch i brom li suv tom izib , kuchsiz alangada shokolad rangii 
yaltiroq qo'n g'ir  ch o 'k m a tushguncha qizdiring. H osil bo'lgan  
ch o'km a natriy m etavism utatdir. O ksidlovchi va qaytaruvchilam i 
aniqlab, reaksiyani tenglang.

B iC l3+ N a O H + B r 2-> N a B i0 3+ N a B r + N a C l+ H 20

Savol va mashqlar

1. Mishyak, surma va vismutlaming qanday dorivor birikmalarini 
bilasiz?

2. As, Sb va Bi atomlarining hamda As3+, Sb3+, Bi3+ ionlarining 
elektron formulalarini yozing.

3. SbCl3 va B i(N 0 3) 3 laming gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini 
molekulyar va ionli shakllarda yozing.

4. Quyidagi reaksiyalarni molekulyar va ionli shaklda yozing: 
Sb(OH)3+N aO H -> ...
S b(0H )3+ H 2S 0 4->

5. Quyidagi reaksiyalarda oksidlovchi va qaytaruvchilami aniqlab, 
koeffltsiyentlarini qo'ying:
a) Sb20 3+K C l+H 20 - > ...
b) As20 3+ H N 0 3+H 20 ->  ...
d) Sb+KC104+ H 2S 0 4- > ...
e) AsH3+ H N 0 3->...;
0  As2S3+K C 103+H 20 -> ...
g) Sb2S3+ H N 0 3-> ...
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h) As2S3+N a2C 0 3+H 20 2+ H 20 ->
i) A sH ..+ N a0H + 03-»

j) N aA s02+ N 2H4+ H ,S 0 4->... 
k) S b + H C l+ H N 03->
1) H 3S b 0 4+HCl (kons.) -> 
m) BiCl3+K 0H +K C 10->  

n) K B i0 3+H 20 2+H 2S 0 4->...
o) Bi2(S 0 4)3+H 20  (elektroliz) -> 

p) A s+K 2Cr20 7+ H 2S 0 4- > ... 
q) A s+ N aC 10+ N a0H -> ... 
r) Sb20 3+ K M n 04+HCl-> 
s) Sb20 3+Br2+ K 0H -> ... 
t) Sb+KC103+ H 2S 0 4->...

6. As (III), Sb (III), Bi (III) qatorda gidroksidlaming kislota-asoslik 
xossalari qanday o ‘zgaradi?

7. Issiq va sovuq konsentrlangan nitrat hamda sulfat kislota mishyak, 
surma va vismutlarga qanday ta’sir qiladi? Reaksiya tenglamalarini 
yozing.

8. Marsh usulida surma va vismutlaming aniqlash reaksiyalarini yozing. 
Vismut va surma «ko‘zgu»larini bir-biridan qanday ajratish mumkin?

9. P (V), As (V), Sb (V), Bi (V) qatorda kislorodli birikmalaming 
oksidlovchilik xossalari qanday o ‘zgaradi? Misollar keltiring.

10. Quyidagi moddalaming formulalarini yozing. Kalsiy arsenit, natriy 
digidroarsenat, kaliy metaarsenat, arsin, kaliy arsenid, magniy 
vismutid, surma (III) oksosulfat (antimonil sulfat), natriy 
geksagidroksostibiat (V) (natriy antimonat); vismut (III) oksosulfat 
(vismutilsulfat).

11. Tarkibida 82 % Bi20 3 bo‘lgan 1 t vismut yaltirog‘ini kuydirish 
uchun qancha hajm havo (n. sh.) kerak bo'ladi?

12. Nitrat kislota NO gacha qaytarilsa, 20 ml 64 % li H N 0 3 eritmasi 
bilan necha gramm mishyak (III) oksidini arsenat kislotagacha 
oksidlash mumkin?
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VI A GURUH ELEMENTLARI

VI A guruh elem entlariga kislorod, 
oltingugurt, selen tellur va poloniy kiradi. 
Bu e lem en tlam in g  tashqi pog'onasida  
o lt ita d a n  e lek tr o n  b o 'lib , u la rn in g  
elektron form ulasi ns2p4. s, Se, T e va 
Po elem entlarin ing tashqi pog'onasida  
k is lo r o d d a n  fa rq  q i l ib ,  b o 's h  d 
pog'onachasi bor. Shuning uchun ular 
2, 4 , 6 valentli b o 'la  oladi. K islorod esa  
faqat ikki valentlidir.

Bu elem entlar vodorod bilan H 2R  
xilidagi birikm alar hosil qiladi, tartib  
nom eri ortishi bilan u lam ing kislotalik  
xossalari kuchayib boradi. Suv (H 20 )  
a m fo ter  m od d a . Q olganlari k u ch siz  
kislotalardir.

VI A  guruh elem entlari R 0 2, R 0 3 
x ilid a g i o k s id la m i h o s il q ila d i. Bu  
oksidlar k islotali oksid  bo'lib , ularga  
H 2R 0 3 va H 2R 0 4 xilidagi kislotalar m os  
keladi.

K islorod birikmalarida asosan —2, 
q o lgan  e lem e n tla r  esa  —2, + 4 ,  + 6  
oksidlanish darajalarini nam oyon qiladi.

Tartib raqami ortishi bilan m etall- 
maslik xossalari susayib, metallik xossalari 
kuchaya boradi. O, S, Se va Te m etal- 
lm aslarga, P o esa m etallarga kiradi.

Kislorod yerda eng ko'p tarqalgan e l
em en t b o 'lib , yer p o 'stlog 'in in g  4 7 ,2  
% ni ta sh k il q ila d i. B a rch a  tir ik  
organizmlaming tarkibiga kislorod kiradi.
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K islorod ( 0 2) rangsiz, hidsiz gaz. Suvda kam  eriydi. H avoda  
hajm jihatidan 21 % kislorod b o ‘ladi. K islorod nafas olish uchun  
zarur, oziq-ovqat organik moddalarining kislorod bilan oksidlanishi 
hayot faoliyatining energiya asosi hisoblanadi.

Yer yuzidagi erkin kislorod o ‘simliklarda yashil modda—xlorofill 
ishtirokida ro‘y  beruvchi fotosintez jarayoni tufayli paydo bo'ladi. 
Shu tariqa kislorod tabiatda aylanm a harakat qiladi.

K islorod m olekulasi ^ 0 2) param agnit xossaga ega. Bu hoi 
molekulada ikkita juftlashrrtagan elektron borligi bilan tushuntiriladi 
(M OM ). Kislorod molekulasi tuzilishini quyidagicha ifodalash mumkin.

K islorod faol m etallm as, u geliy , n eon  va argondan boshqa  
b arch a  e lem en tla r  b ilan  b irikm a h o s il q ilad i. Inert gazlar, 
galogenlar, o ltin  va platinadan tashqari barcha elem entlar bilan  
to ‘g ‘rid an -to ‘g ‘ri birikib, oksidlar hosil qiladi. Litiy uy haroratida  
havo kislorodi bilan reaksiyaga kirishadi:

4Li + 0 2 = 2 L i20  2 N a  + 0 2 = N a 20 2 

Q olgan elem entlar esa qizdirilganda yonadi:

K islorodning allotropik shakl o'zgarishlaridan biri ozon d ir  
( 0 3). O zon  ko'kim tir rangii, o 'ziga xos hidli, zaharli gaz. K im yoviy  
jihatdan beqaror, k islorodga nisbatan kuchli oksidlovchi:

Laboratoriyada kislorodni ba’zi tuzlarni qizdirib, parchalab  
olish  m um kin:

:0 = 0 :  yoki :Q - - -  0:

4 P + 5 0 = 2 P 20 s

2 H 2+ 0 = 2 H 20
4 L i + 0 2= 2 L i20
3 F e + 2 0 2= F e 30 4

S + 0 2= S 0 2
C + 0 , = C 0 2
2 C a + 0 3= 2 C a 0

4 A 1 + 3 0 2=A120 3

2 K I + 0 ,+ H 10 = L + 2 K 0 H + 0

2 K C 1 0 3= 2 K C l+ 3 0 2 
2 K M n 0 4= K 2M n 0 ,+ M n 0 2+ 0  

2 K N 0  = K N 0 , + 0 ,
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Sanoatda kislorod suyuq havoni haydab olinadi. Bunda dastlab 
azot (tqayn= — 196°C ajralib chiqadi. Suyuq holda kislorod qoladi, 
chunki uning qaynash harorati yuqori — 183°C.

Oltingugurt insonlar qadim dan ishlatib kelgan, yerda keng  
tarqalgan elem entlardan. Oltingugurt sariq rangii, m o‘rt, suvda 
erimaydigan, am m o uglerod sulfid va benzolda yaxshi eriydigan kristall 
modda. Oltingugurt bir necha allotropik shakl o'zgarishlar hosil qiladi.

Rom bik (a )  oltingugurt odatdagi haroratda barqaror oktaedr- 
sim on  kristallar hosil qiladi. 94,5°C  dan yuqorida m onoklinik  ((3) 
oltingugurt barqaror bo'lib , u uzun ignasim on to'q  sariq rangii 
kristallar hosil qiladi. Rombik va m onoklinik  oltingugurtlarda uning 
m olekulasi Sg halqa shaklida bo'ladi.

O ltingugurt 119,3°C da suyuqlanib, 4 4 4 ,6°C da qaynaydi. 
Q aynoq oltingugurt tez  sovitilsa am orf, plastik oltingugurt hosil 
bo'ladi. Plastik oltingugurt rezinasim on massa.

Oltingugurt qizdirilganda ko'pchilik metall va metallmaslar bilan 
reaksiyaga kirishadi:

S+0=S02 2S+C=CSj
S+C12=SC12 S + F e = F e S

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 + 2 H 2S 0 4= 3 S 0 2+ 2 H 20
kons.

3 S + 6 K 0 H = K 2S 0 3+ 2 K 2S + 3 H 20  

S + 6 H N O  = H ,S 0 ,+ 6 N 0 ,+ 2 H ,0
kons. 3 2 4 2 2

V odorod sulfid (H 2S) palag'da tuxum  hidli rangsiz gaz. Suvda 
yaxshi eriydi. Suvli eritmasi vodorod sulfidli suv yoki sulfid kislota 
deyiladi. Sulfid kislota karbonat k islotadan  ham  kuchsiz kislota. 
V odorod  sulfid va uning tuzlari kuchli qaytaruvchilardir.

2 H 2S + 3 0 2= 2 S 0 2+ 2 H 20
C u S + 4 H N 0 3= C u (N 0 3)2+ S ^ + 2 N 0 2+ 2 H 20
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Sulfidlardan N a 2S am aliy  aham iyatga ega, uni N a 2S 0 4 ni 
ko'm ir yoki vodorod bilan qaytarib olinadi:

N a 2S 0 4+ 2 C = N a 2S + 2 C 0 2

Ishqoriy m etall su lfid larining konsentrlangan eritm alarida  
oltingugurt erib, persulfidlar hosil qiladi:

N a 2S + (n — 1) ->  S = N a 2Sn; n = 2 - 2 9

Persulfidlar tabiiy holda ham  uchraydi.M asalan, p int minerali 
(F eS 2). Sanoatda piritni kuydirib, oltingugurt (IV ) oksid olinadi:

4 F eS 2+ l  1 0 2= 2 F e 20 3+ 8 S 0 2

Laboratoriyada S 0 2 ni quyidagicha olish m umkin: 

C u + 2 H 2S 0 4= C u S 0 4+ S 0 2T + 2 H 20
kons.

N a 2S 0 3+ H 2S 0 4= N a 2S 0 4+ S 0 2T + H 20  

S 0 2 suvda yaxshi eriydi:

S 0 2+ H 20 = H 2S 0 3

Sulfid kislota (H 2S 0 3) oson  parchalanadi, erkin holda olingan  
em as.

S 0 2, sulfid kislota va uning tuzlarida oltingugurtning oksidlanish  
darajasi + 4  b o ‘lib, ular ham  oksid lovchi, ham  qaytaruvchi bo'lishi 
mumkin:

s o 2 + c i 2= s o 2 C l2
qaytaruvchi

2 S 0 2+ 0 2= 2 S 0 3

S 0 2+ 2 H 2S = 3 S + 2 H 20
ok s id lo v ch i

Sulfid kislota va uning tuzlariga qaytaruvchanlik xossalari xosdir.

5N a2 S 0 3 + 2N a  Mn 0 4+ 3 H 2S 0 4= 2  Mn S 0 4+ 6 N a 2S 0 4+ 3 H 20
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N a 2S 0 3 eritm asiga oltingugurt qo'sh ib  qaynatilsa, tiosulfat 
tuzlari hosil boMadi:

N a 2S 0 3+ S = N a 2S 20 3 
Tiosulfatlar kuchli qaytaruvchilardin

N a 2S20 3+ C l2+ H 20 = N a 2S 0 4+ 4 S + 2 H C l

N a 2S 20 3+ I 2= N a 2S40 6+ 2 N a I

N a 2S40 6 tetrationat kislota (H 2S40 6) ning tuzidir. Oltingugurt 
um um iy form ulasi H 2S n0 6 boMgan p o lition  kislotalar hosil qiladi:

O  O
II II

H —O —S — S—S — O — H trition kislota
II II
o  o  
o o
II II

H —O — S — S—S — S— O — H tetration kislota
II II

o  o

Oltingugurt (IV ) oksidni katalitik oksidlab S 0 3 olinadi. Undan  
esa kim yo sanoati uchun  m uhim  boMgan m odda — sulfat kislota  
olinadi.

Oltingugurt (V I) oksid sulfat kislotada eriydi. Bunda pirosulfat 
kislota hosil boMadi:

O  O
II II

S 0 3+ H ,S 0  = H ,S ,0 7 H - O - S - O - S - O - H
3 2 3 2 2 7 II II

o  o
pirosulfat kislota 

Oltingugurt bir n ech a  peroksokislotalar hosil qiladi:

O
II

S 0 .+ H ,0  = H ,S O s H - O - S - O - O - H3 2 2 2 > ||

o
peroksomonosulfat kislota
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Peroksodisulfat kislota (H 2S2Og) sulfat kislotani elektroliz qilib olinadi: 

2 H 2S 0 4 elektrohz> H 2T + H 2S20 8

Peroksokislotalar odatdagi sharoitda kristall m oddalar b o ‘lib, 
kuchli kislota ham da kuchli oksidlovchilik  xossalarini nam oyon  
qiladi.

K islorodning b io logik  aham iyati nihoyatda ulkan. Kislorod  
tiirik  organ izm lardagi b io k im y o v iy  jih atd an  m u h im  b o 'lg a n  
moddalar tarkibiga kiradi (oqsillar, yog'lar, uglevodlar, suv, nuklein  
kislota va boshqalar).

Barcha o 'sim lik  va hayvonlar kislorod bilan nafas oladi. Tirik 
organ izm d an  k islorod uglevodlar, yog'lar va b oshq a organik  
m oddalarni oksidlaydi. Bunda ajralib ch iqqan energiya barcha  
h a y o t iy  ja r a y o n la r n i  t a ’m in la y d i  (b io k im y o v iy  s in t e z ,  
m uskullarning ishi, harakat va boshqalar).

K islorod organizm  tarkibiy q ism in ing 64 ,43  fo izin i tashkil 
qiladi. T inch holatda odam  organizm i har daqiqada 0 ,264  /kislorod  
iste’m ol qiladi.

K islorod  organizm da kislorod yetishm aslig i b ilan  b og 'liq  
bo'lgan bir qancha kasalliklarda davolovchi vosita sifatida ishlatiladi. 
N afas olish  yo'llari, yurak-qon tom ir tizim i kasalliklarida ham da  
is gazi, H C N  bilan zaharlanganda kislorod ishlatiladi. O datda, 
tarkibida 95 % k islorod  va 5 % uglerod (IV ) oksid  b o 'lgan  
aralashm a — karbogen qo'llaniladi.

K islorodning allotropik shakl o'zgarishi bo'lgan  ozo n  kuchli 
oksid lovch i bo'lgan lig i sababli suvni, havoni dezinfeksiya qilishda  
ishlatiladi, chunki u mikroblarni o'ldiradi.

O ltingu gu rtn ing  kishi tanasidagi u m u m iy  m iqdori 140 g 
atrofida b o'lib , unga organizm ning kundalik ehtiyoji 1 g ni tashkil 
qiladi. Oltingugurt ko'pgina organik m oddalam ing, jum ladan oqsil, 
am inokislotalar (sistin, sistein, m etinin), gorm onlar (insulin), vita
m inlar (B ) tarkibiga kiradi.

T arkibida o ltin gu gu rt tu tgan  b a ’zi a m in o k is lo ta la r  tirik  
organizm larda vodorodni tashish vazifasini bajaradi. M asalan, 
tarkibida gidrosu lfid  guruhi bo'lgan  siste in n in g  1 m oleku lasi 
oksidlanib vodorod ajralib chiqadi va sistinga aylanadi. S istin  o 'z  
navbatida vodorod ta ’sirida qaytarilib, sisteinga aylanadi.
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sistein molekulalari sistin

Natijada vodorod organizm ning bir qism idan ikkinchi qism iga  
o'tadi.

S istein , sistin  va tarkibida —S H , — S— S—guruhini tutgan  
boshqa moddalar organizmni radiatsion nurlanishdan him oya qiladi. 
Shuning uchun  ular nur kasalliklarida ishlatiladi.

Oltingugurt qadim dan dori m oddasi sifatida ishlatib kelingan. 
Oltingugurtning teriga ta’siri natijasida sulfidlar va pentation kislota 
(H 2S 50 6) hosil b o ‘ladi. U lar m ikrob lam i o'ldirish xususiyatiga  
ega. Oltingugurt ichilganda 10—40 % m iqdorida vodorod sulfidga 
va sulfidlarga aylanadi. U lar ichni yurishtiradi. Bu maqsadlarda 
toza lan gan  va ch o 'k tirilgan  oltingugurt ishlatilad i. T arkibida  
oltingugurt bo'lgan  ko'pgina tuzlar dori m oddasi sifatida ishlatiladi.

N a 2S 20 3— n a tr iy  t io s u lfa t  g a lo g e n la r , s ia n id la r  b ila n  
za h a r la n g a n d a , sh u n in g d ek , A s, P b , H g b irikm alari b ila n  
zaharlanganda ishlatiladi. N a 2S20 3 ta ’sirida galogenlar zaharsiz  
tuzlarga, sianidlar esa rodanidlarga aylanadi.

K C N + N a 2S20 3= K S C N + N a 2S 0 3

As, Pb, H g lar zaharsiz sulfidlar hosil qiladi. Bundan tashqari, 
N a 2S 20 3 a l le r g iy a ,  a sab  k a sa ll ik la r id a  h a m  q o 'l la n ila d i .  
N a 2S 0 4 • 10H 20  natriy sulfat su igi sifatida ham da qo'rg'oshin  va 
bariy birikm alari bilan zaharlanganda ishlatiladi.



2 C a S 0 4 ■ Н 20  — kalsiy  su lfat suyak singan d a  b o g 'lo v c h i  
m odda sifatida ishlatiladi.

M g S 0 4 • 7 H 20  — m agniy sulfat surgi, og'riqni qoldiruvchi 
vosita sifatida ishlatiladi.

B a S 0 4 — bariy sulfat, suvda erim aydigan  m odda, rentgen  
suratini olishda kerak bo'ladi.

C u S 0 4 • 5 H 20 ,  Z n S 0 4 • 7 H 20 ~  antiseptik  xossaga ega. U lar  
ko'z to m ch i dorilarini tayyorlashda ishlatiladi.

K A 1(S04)2 • 12H 20  — alyumokaliyli achchiqtosh yallig'lanishga 
qarshi ham da qon to'xtatuvchi vositadir.

F e S 0 4 • 7 H 20 —tem ir (II) sulfat kam qonlikda ishlatiladi.
Tarkibida oltingugurt tutgan organik birikm alardan sulfa

nilam idlar (e ta zo l, norsulfazol va boshqalar) tibbiyotda keng  
qo'llaniladi.

Selen  — katta b iologik  aham iyatga ega. Selenning organizm  
him oyalanish  qobiliyatiga ham da ferm entativ reaksiyalarga katta 
ta ’sir e tish i an iq langan. O dam , qush va hayvonlarn ing  k o 'z  
pardasida o z  miqdorda selen bo'ladi. Ko'rish qobiliyatining o'tkirligi 
bilan ajralib turuvchi burgutlarning k o 'z  pardasida selen n ing  
miqdori odam nikidan yuz marta ko'p. Shuning uchun selen UKo'rish 
elementi“ deb ham  ataladi.

H ozirg i vaqtda tibbiyotda tarkibida se len  tutgan organik  
m oddalar dori m odda sifatida qo'llaniladi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ q isq ich i bilan, tiq inli shisha  
nay, t iq in la r , 1 50— 200 m l h ajm li k o lb a lar tiq in la r i b ila n , 
cho'plar, tem ir  qoshiqcha, lakm us q og 'oz , filtr q og'oz. V odorod  
sulfid (79 -rasm ) va oltingugurt (IV ) oksid olish  uchun (82-rasm ) 
asboblar, probirkalar, qisqich, shisha tayoqchalar, stakanlar. K aliy  
perm anganat, kaliy  xlorat, m arganes (IV ) oksid , oltingugurt, 
pista k o'm ir, natriy m etalli, fenolfta le in , distillangan suv, m is 
bo'lak ch alari, m agniy kukuni, tem ir su lfid , natriy su lfit, rux 
bo'lakchalari, shakar, xlorli suv, brom li suv, yodli suv, vodorod  
sulfidli suv.
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Eritmalar: kons. H N 0 3; kons. HCI; 2 n H N 0 3; 2 n HC1-5 n 
N aO H ; kons. H 2S 0 4; 2 n H 2S 0 4; 0 ,5  n BaCl2; 0 ,5  n (N H 4)2S; 0,5 
n N a 2S; 0 ,5  n FeC l3; 0 ,5 n K M n 0 4; 0,5 n K 2Cr20 7; 0,5 n N a 2S20 3;
0,5  n N aCl; 0 ,5  n Z n S 0 4; 0,5 n C b S 0 4; 0 ,5  n KI; 0,5 n N a 2S 0 3.

1-tajriba. K islorodning olinish i.
a) kaliy perm anganatni parchalab kislorod olish.
Quruq probirkaning 1/3 qismiga kaliy permanganat kristallaridan 

solib, uni shtativga vertikal holda o'rnating. Probirkaning og'zini 
gaz o'tkazgich egilgan nayli tiqin bilan berkitib 8 6 -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 qizdiring. K olbaning og'zidan nay trubkani olib, tiqin  
bilan berkiting. Huddi shu usulda qolgan ikkala kolbani ham kislorod 
bilan to'lg'azib, tajriba uchun saqlab 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'rnating. 
Kaliy xlorat toza bo'lishi kerak. U nga yonuvchi m oddalar (qog'oz, 
ko'm ir va boshqalar) aralashgan bo'lsa, ishqalanish yoki harorat 
ta ’sirida kuchli portlashi m um kin.

Probirkani ehtiyotlik bilan tuz suyuqlana boshlaguncha qizdiring. 
Qizdirishni to'xtatib, probirkaga cho'g'langan cho'pni tushiring. Cho'p  
yonadim i? K islorod ajralib chiqadim i? 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 ch o'p  yonadimi? M n 0 2 qanday vazifani bajaradi? 
Reaksiya tenglamalarini yozib tenglashtiring.

2-tajriba. K islorodning oksidlash xossasi.
a) oltingugurtning kislorodda yonishi
1 -a  tajribada tayyorlangan kislorodli kolbaning bittasini ajratib 

q o 'y in g . K ich k in a  q o sh iq ch a g a  guru ch  d o n id ek  otin gugu rt 
bo'lakchasini solib, gorelkada yonguncha qizdiring. Oltingugurt yona 
boshlashi bilan k islorodli kolba og 'z in i och ib  unga tushiring. 
Alangadagi o 'zgarishni kuzating. Oltingugurt yonib  bo'lishi bilan  
kolbaning og'zin i tiqin bilan berkiting va chayqating. Hosil bo'lgan
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86- rasm. Kislorodni olish uchun asbob. 
eritm aning sharoitini lakm us q og'ozi bilan sinab ko'ring. O ltingu

gurt k islorodda yonganda qanday xossali oksid hosil bo'lad i?  
Reaksiya tenglam asin i yozing;

b) ko'm im ing kislorodda yonishi. 1-a - tajribada tayyorlangan  
kislorodli kolbaning yana birini ajratib oling. Kichikroq pista ko'm ir 
bo'lakchasini sim  uchiga mahkam o'm atib, alangada cho'g'lantiring. 
Cho'g' holidagi pista ko'mir bo'lakchasini kislorodli kolbaning tiqinini 
olib, ichiga tushiring. Kislorod yonishga yordam beradimi? K o'm ir  
kislorodda yonganda qanday xususiyatga ega bo'lgan oksid hosil bo'ladi? 
Eritmani lakmus bilan sinab ko'ring. Reaksiya tenglamasini yozing;

d) natriyning kislorodda yonishi. M osh donasidek natriy (natriy 
k e r o s in d a  sa q la n a d i. Q o 'l  b ila n  u sh la sh  m u m k in  e m a s )  
bo'lakchasini filtr qog'ozida quritib, tem ir qoshiqchaga soling. U ni 
gaz alangasida yondirib, 1-a - tajribada tayyorlangan kislorodli kolba 
ichiga tushiring va yonishini kuzating. N atriy kislorodda yonganda  
qanday xususiyatli oksid hosil bo'lganlig in i eritmaga 2  to m ch i  
fenolfta lein  tom izib  aniqlang. N atriy kislorodda yonganda, uning  
peroksidi (N a 20 2) hosil b o 'lish in i h isobga olib , hosil bo 'lgan  
birikm aning suvga ta ’sir reaksiyasini yozing.
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3-tajriba. O ltingugurtni suyuqlantirish. Plastik oltingugurt 
olish. Q isqichga m ahkam langan probirkaning 1 /4  q ism igacha  
oltingugurt solib, chayqatib turgan holda, ehtiyotlik bilan qizdiring. 
O ltingugurt 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 kam ayadi. 400°C  da oltingugurt 
harakatchan to ‘q jigar rangii suyuqlikka aylanadi va 4 4 4 ,6 °C da 
qaynab, to ‘q sariq rangii bug4 hosil qiladi. Suyultirilgan oltingugurt 
qizdirilganda bo'lad igan  o ‘zgarishlarni izohlab bering.

Qaynab turgan oltingugurtni stakandagi sovuq suvga quying. 
Oltingugurt aiangalanib ketsa, probirka og'zin i tigel qopqog'i bilan  
berkiting. Hosil bo'lgan massani suvdan olib, uning plastik ekanligiga 
ishonch hosil qiling.

4-tajriba. V odorod  sulfidning o lin ish i va xossalari.
a) vodorod su lfidning olinishi va yonish i.
79-rasm da ko'rsatilganidek asbob yig'ing. Probirkaning 1 /4  

q is m ig a  m a y d a la n g a n  te m ir  s u lf id  s o l ib ,  u n in g  u s t ig a  
konsentrlangan xlorid  kislotadan ( p = l J 9  g /s m 3) 6 —7 tom ch i 
tom izib , probirkaning og'zini uchi ingichka nay o'rnatilgan probka 
bilan berkiting. Reaksiya shiddatli borm asa, probirkani kuchsiz  
olovda qizdiring. G a z shiddatli ajralib ch iq ish i bilan ingichka nay 
uchiga alanga tutib , vodorod sulfidning yon ish in i kuzating.

V odorod su lfidn ing hosil bo'lish i, un ing  to 'la  va chala yonish  
reaksiyalari tenglamalarini yozing. Oksidlovchi va qaytariluvchilami 
aniqlang;

b) vodorod sulfidning suvda erishi. 82-rasm da ko'rsatilganidek 
asbob yig'ib, kolbaga ozroq tem ir sulfid soling. Ustiga k onsen 
trlangan HCI tom iz ib , ajralib ch iqayotgan  gazni egilgan shisha

nay orqali  ̂ q ism ig a ch a  suv q uyilgan  probirkadagi suvdan

o'tkazing. Eritm ani lakm us qog'ozi b ilan  sinab ko'ring. Sulfid  
kislotaning b osq ich li dissotsiatsiyalarini yozing;

d) vodorod sulfidning qaytaruvchanlik xossasi. Uchta probirka 
olib , birinchisiga 5—6 tom ch i K M n 0 4 eritm asidan, ikkinchisiga
5—6 tom chi K 2Cr20 7 eritmasidan solib, har biriga 2 n suyultirilgan
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sulfat kislotadan 2—3 tom chidan quying. U ch in ch i probirkaga 5— 
6  tom chi FeC lj eritmasidan quying. Har bir probirkaga tom chilatib  
vodorod sulfidli suvdan yoki natriy sulfid eritmasidan qo'shing. 
Aralashmani chayqatib loyqa hosil bo'lishini kuzating. Reaksiya 
tenglam alarini yozib , yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

5-tajriba. M etall sulfidlarni cho'ktirish.
A loh id a-a loh id a  probirkalarga 5—6 tom chidan  natriy, rux,

marganes, kadm iy va m is tuzlarining eritm alaridan quying.
Har bir probirkaga 2—3 tom chidan am m oniy yoki natriy sulfid 

eritmasidan qo'shing. ZnS (oq), M nS (bug'doy rang), CdS (sariq), 
CuS (qora) ch o 'k m alam in g  hosil b o 'lish in i kuzatib, reaksiya 
tenglam alarini m olekulyar va ion  h olida  yozing.

H osil b o 'lgan  ham m a ch o 'k m a —m etall sulfidlarni eritm adan  
dekantatsiya yo 'li bilan (cho 'k m a ustidagi eritm ani quyib olish) 
ajratib oling. Har qaysi cho'kma ustiga probirka hajmining 1/3 qismiga 
qadar 2 n xlorid  kislota eritm asidan quying. Suyultirilgan xlorid  
kislotada cho'km alardan  qaysi biri erishini kuzating. Reaksiya  
tenglam alarini yozing. K uzatilgan hodisan i olingan sulfid lam ing  
eruvchanlik  ko'paytm asidan foydalanib ( 1 0 -jadval) izohlang.

6-tajriba. 01tingugurt( IV) birikm alarining xossalari.
1. Sulfitlam ing qaytaruvchanlik xossasi. a)ikkita probirka olib, 

birinchisiga 5—6 tom chi K M n 0 4 eritm asidan quying, ustiga 2 — 3 
tom chi 2 n. sulfat kislotadan tom izing. Ikkinchi probirkaga esa 5—
6  tom ch i kaliy dixrom at eritm asidan quyib, ustiga konsentrlangan  
sulfat kislotadan 2— 3 tom ch i tom izin g . H ar ikkala probirkani 
alohida-alohida aralashtirib, ularga eritma rangi o'zgarguncha natriy 
sulfit eritm asidan qo'shing. Reaksiya tenglam asin i yozib , yarim  
reaksiyalar usulida tenglashtiring;

b) a loh id a-a loh id a  probirkalarga brom li va yodli suvdan solib, 
ustiga 5— 6 tom ch id an  natriy sulfit eritm asidan qo'shing. Probir
kalardagi rangning yo'qolish in i kuzatib, reaksiya tenglam alarini 
yozing. O ksid lovchi va qaytaruvchilam i aniqlang.

2. Su lfitlam ing oksidlovchilik xossasi. Ikkita probirka olib, 
birinchisiga kaliy yodid eritmasidan 5—6 tom ch i soling, ustiga 2 —
3 tom ch i 2 n. sulfat kislota tom izing. Ikkinchi probirkaga natriy 
sulfit eritmasidan 5—6 tom chi soling. Har ikkala probirkaga cho'km a  
hosil bo'lgu n ch a tom chilatib natriy sulfit eritmasidan qo'sh ing va
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ch a y q a tin g . R eaksiya  te n g la m a la r in i yo z ib , o k sid lo v ch i va 
qaytaruvchilami aniqlang.

7-tajriba. SO3-  ioniga xos reaksiya. N atriy sulfitning yangi 
tayyorlangan 1 ml eritm asiga 1 ml cham asi B aC l2 eritm asidan  
quying. Oq cho'km a (B a S 0 3) hosil boMadi. Hosil boMgan cho'kmaga  
suyultirilgan  xlorid  k islo tad an  q o ‘shing. C h o 'k m a n in g  erib, 
oltingugurt (IV ) oksid ajralib ch iq ish in i kuzating.

SO3-  ion in ing  suvli sharoitda tez oksidlanib, SO^-  ioniga  
aylanishini hisobga olgan hold a, tajribani quyidagicha olib  borish  
maqsadga m uvofiq. H osil bo'lgan  cho'km alarni teng ikkiga bo'lib  
probirkaga soling, teng hajmda 2  ml dan birinchisiga suyultirilgan  
xlorid kislota, ikkinchisiga suv qo'sh ing va chayqating. Birinchi 
probirkada loyqa ikkinchisiga qaraganda ancha kam ekanligini 
kuzating. Eruvchanlik ko'paytm asidan foydalanib (10-jadval), bariy 
sulfitning xlorid kislotada erish sababini tushuntiring. Reaksiya  
tenglam alarini yozing.

8-tajriba. K o n se n tr la n g a n  su lfa t k is lo ta n i su y u ltir ish . 
Probirkaning 1 /4  qism iga suv quyib, unga aralashtirib turgan holda  
ehtiyotlik bilan konsentrlangan sulfat kislotadan 1 — 2  ml qo'shing. 
Aralashm aning isishiga e ’tibor bering. Sulfat kislotani suyultirishda 
nim a uchun unga suv quyish m um kin em asligini tushuntiring.

9-tajriba. Konsentrlangan sulfat kislotaning suvni tortib olishi.
a) probirkaga 3—4  to m ch i konsentrlangan sulfat kislotadan  

to m iz ib , unga ch o 'p  botiring. C h o 'p n in g  qorayish sababini 
tushuntiring;

b) probirkaning 1/5  q ism iga m aydalangan shakar kukunidan  
so lib , 2 — 3 to m ch i suv b ilan  n am lang. U stiga  4 — 5 to m ch i  
konsentrlangan  sulfat k islota q o 'sh ib , sh isha tay o q ch a  b ilan  
aralashtiring va shtativga vertikal holatda m ahkam lab qo'ying. 
Tajribani kuzatib, reaksiya tenglam alarin i yozing.

10-tajriba. Sulfat kislotaning metallarga ta ’siri.
a) ikkita probirka olib, har biriga 2 n sulfat kislota eritmasidan  

8 — 10 to m ch id a n  so ling . B irinch i probirkaga 1— 2 dona m is  
bo'lakchasidan, ikkinchisiga esa rux bo'lakchasidan soling. Reaksiya 
shiddat bilan borm asa, kuchsiz olovda qizdirish m um kin. N im a  
sababdan mis solingan probirkada reaksiya bormasligini tushuntiring;
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b) ikkita probirka olib, har biriga 8— 10 tom ch id an  konsentr
langan sulfat kislota soling. Birinchisiga 1—2 dona m is bo'lakcha
sidan, ikkinchisiga rux bo'lakchasidan soling. Probirkalami qizdiring. 
Ehtiyot bo'ling! M is solingan probirkada S 0 2 ajralib chiqishini 
hididan bilish m um kin. Rux solingan probirkaning qizdirilishi 
davom  ettirilsa, aw a l loyqa hosil bo'ladi, so'ngra ajralib chiqayotgan  
vodorod sulfidning hidi keladi. U chala  holda ham  Z n S 0 4 hosil 
bo'lib , sulfat kislota birinchi holda S 0 2 gacha, ikkinchi holda so f S 
gacha, uch inch i holda esa H 2S gacha qaytarilishini hisobga olib, 
reaksiya tenglam alarini yozing.

11-tajriba. Tiosulfat kislotaning hosil bo'lishi va parchalanishi.
Probirkaga natriy tiosulfat eritm asidan 8— 10 tom ch i tom izib ,

ustiga 2 n suyultirilgan sulfat kislotadan 3—4 to m ch i qo'shing. 
Aralashmani chayqating. Vaqt o'tishi bilan probirkada loyqalanish  
hosil bo'lishini kuzating. T iosulfatning tuzilish form ulasini yozing. 
R eakisyad a  o k s id lo v ch i va q aytaru vch in i a n iq la b , reaksiya  
tenglam asini yozing.

12-tajriba. N atriy tiosulfatga galogenlam ing ta ’siri.
U chta probirka olib, har biriga 8— 10 tom chidan natriy tiosulfat 

eritm asidan tom izing . B irinchisiga, chayqatib turib, tom ch ilatib  
xlorli suv qo'shing. O ldin  ch o 'km a tushib, so'ngra erib ketishini 
kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing. Ikkinchisiga ham  chayqatib 
turib, tom chilatib  brom li suv quying. C ho'km a hosil bo'lgandan  
keyin, ortiqcha brom li suv tom izilganda, ch o 'km a erib ketadim i?  
Reaksiya tenglam asini yozing.

U c h in c h i probirkaga 1— 2 to m ch i y o d li su v  q o 'sh in g . 
Aralashm ani chayqating. Y odli suvning rangsizlanishini kuzating. 
Bunda quyidagicha reaksiya sodir bo'lib , rangsiz natriy tetrationat 
hosil bo'ladi:

2 N a 2S20 3+ I 2= N a ,S 40 6+ 2 N a I
Reaksiyada ikkita tiosulfat (S 20 32 ) anioni, tetrationat (S 40 62 ) 

anioniga o'tadi.
Tajribadagi kuzatilgan natijalarga asoslanib, ga logen lam ing  

oksidlash xossalarini solishtiring.
13-tajriba. S 0 42’ ioniga xos reaksiya.
Probirkaga 5—6 tom chi bariy xlorid eritmasidan solib, unga 2 n
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suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan 3—4 tom chi qo'shing. Cho'kma 
hosil bo'lishini kuzating. Reaksiyani molekulyar va ionli holda yozing.

Hosil bo'lgan cho'km aga xlorid kislotaning eritmasidan qo'shing. 
Cho'km a eriydimi? Ba2+ ioni S 0 42* ionini aniqlash uchun reaktivdir.

Savol va mashqlar

1. Oltingugurt qanday oksidlanish darajasida faqat qaytaruvchi yoki 
faqat oksidlovchi bo'la oladi? Misollar keltiring.

2. Suvli sharoitda, kislotali sharoitda eriydigan va erimaydigan 
sulfidlarga misollar keltiring (eruvchanlik jadvalidan).

3. Oltingugurt (IV) oksidni olish usullarini yozing.
4. Konsentrlangan sulfat kislotadan qurituvchi sifatida foydalanib, 

H2S, HBr va HI eritmalarini quritish mumkinmi? Reaksiya 
tenglamalarini yozing.

5. Oltingugurt kislotalarining tuzilish formulalarini yozing.
6. Konsentrlangan va suyultirilgan HCI, H 2S 0 4 va H N 0 3 kislotalari 

bilan Cu, Mg va Fe o'rtasida boradigan reaksiyalarni yozib, yarim 
reaksiyalar usulida tenglashtiring.

7. Molekulyar orbitallar usulida kislorod, azot (II) oksid, uglerod 
(II) oksid molekulalarining hosil bo'lish sxemalarini ko'rsating.
0 2, NO, CO qatorda kimyoviy bog'lanishlaming soni, molekula
ning xossalari qanday o'zgaradi?

8. Quyidagi oksidlaming suv bilan reaksiyalari tenglamalarini yozing.
C 0 2, S 0 3, N 20 3, P20 , ,  Na20 ,  CaO, СЮ 3, Mn20 7, BaO, K20 .  
Ularning qaysilari H2S 0 4 eritmasi bilan, qaysilari Ba(O H )2 
eritmasi bilan reaksiyaga kirishadi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

9. Quyidagi reaksiyalarga asoslanib, B a 0 2 va P b 02 birikmalaming 
tuzilish formulalarini yozing:

B a02+ H 2S 0 4= B a S 0 4i+ H 20 2
P b 0 2+2H 2S 0 4= P b (S 0 4)2l+ 2 H 20 2

10. 40 1 kislorod olish uchun qancha kaliy xlorat yoki qancha kaliy 
permanganat kerak bo'lishini hisoblang.

11. Suvni sulfat kislota ishtirokida elektroliz qilib, kislorod olish reaksiya
tenglamasini yozing.

12. Oltingugurt qanday allotropik shakl o'zgarishlarini hcril qiladi? 
Ular kislorodning allotropik shakl o'zgarishlaridan nima bilan 
farq qiladi?
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13. O, S, Se, Te ning elektron formulalarini yozing.
14. Oltingugurt, selen va tellur vodorodli birikmalarining olinish 

reaksiyalarini yozing.
15. H2S, H 2Se, H2Te qatorida kislotalarning kuchi, qaytaruvchanlik 

xossalari, barqarorligi qanday o'zgaradi?
16. Quyidagi reaksiyalarni tugallab, tenglashtiring:

a) FeS2+ H N 0 3 (kons.)->

b) H 2Se+K 2Cr20 7+ H 2S 0 4->

d) N a2T e+ N a 0 H + C l2->

e) N a2S20 3+ H 2S 0 4->

0  N a2S20 3+C l2 (m o'l)+H 20 ->

g) H2S + H N 0 3-> N 0 + ...

h) K2Cr20 7+ H 2S 0 4+ N a2S-> Cr2(S 0 4)3+S+...

i) N a,S20 3+Br2+ H 20 ->
17. BaS, (N H 4)2S, K2SOj, (N H 4)2S 0 4, CuS0 4, Cr2S3 tuzlarning 

gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shakllarda 
yozing.

18. Vodorod sulfid va kislorod aralashmasi yondirilganda 100 ml 
oltingugurt (IV) oksid hosil boMgan. 50 ml kislorod reaksiyaga 
kirishmagan. Aralashmadagi vodorod sulfid va kislorodning hajm 
ulushlarini (%) hisoblang.

19. 0,1 M natriy tiosulfat eritmasiga ortiqcha sulfat kislota qo'shilganda 
4,8 g oltingugurt ajralib chiqqan. Na2S20 3 eritmasining hajmini 
hisoblang.

20. Tarkibida 70 % FeS2 bo'lgan 5 t piritni kiydirish uchun qancha 
hajm havo (n. sh.) zarur?

21. Konsentrlangan sulfat kislotaning quyidagi moddalar bilan reaksiya 
tenglamalarini tugallab, tenglashtiring:

H2S 0 4+ F e i ;

H2S 0 4+ M g i;

H2S 0 4+Ag->

H2S 0 4+P->

H ,S 0 4+C->2 4

H ,S04+HI->
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VII A GURUH ELEMENTLARI

VII A  guruh elem entlariga ftor, xlor, 
brom, y o d  va a sta t kiradi. Ular galogenlar  
deb ataladi. Astat sun’iy usulda olingan  
radioaktiv e lem en t. U n ing  birikm alari 
kam  o ‘rgan ilgan . Q olgan  e le m e n tla r  
ta b ia td a  har xil b ir ik m alar sh a k lid a  
uchraydi.

G a lo g e n la m in g  ta sh q i e le k tr o n  
qavatida 7 tadan elektron bo‘ladi, ulam ing  
elektron form ulasi quyidagicha: ns2n p \

Ftor atom in ing  tashqi pog'onasida  
b o ‘sh d p o g ‘o n a ch a si y o ‘q. S h u n in g  
uchun ftor faqat 1 valentli b o ‘la oladi. 
Q olgan galogenlam ing tashqi pog'onasida  
bo'sh d pog'onachasi borligi sababli ular 
osongina qo'zg'algan holatga o'tadi. Bunda 
ular 3, 5, 7 valentli bo'lishi m um kin.

M i l l M i l l1 \ * i ti ; l ._____ 1 !
__j

9 -f

2S22ps Ғ

/<?, 998 4,/0

/7 -/+/,+3*5*7

3Sz 3p5 Cl

35,453 2,33

35 -/,+/,+3,+5,+7

4S24p5 Br

79,904 2,74

S3 -/,+/,+3+5,+7

Sj2Sp5 /

/26,904 2,11' F to r  n isb iy  e lek tro m a n fiy lig i en g  
katta elem en t. B ihkm alarda faqat — 1 
oksidlanish darajasini n am oyon  qiladi.
Qolgan galogenlar birikmalarida — 1, + 1 ,
+ 3 , + 5 , + 7  oksidlanish darajali bo'lishi 
mumkin.

G alogenlam ing hammasi m etall m as- 
laiga kiradi. Tartib nom eri ortishi bilan  
u lam in g  a to m  radiuslari ortib  boradi,
metallmaslik va oksidlovchilik xossalari susayib boradi. Oddiy m odda  
holida galogenlar molekulasi ikki atom dan iborat bo'ladi: F2, C l2,

85

6S26p5 At

2Ю 1,90
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Вг2, I2 • Ғ2—och sariq rangii gaz. Cl2—yashil-sariq gaz, Br2—qizil- 
qo‘ng‘ir suyuqlik, I2—qora-qo‘ng‘ir qattiq modda.

“ Ftor ftoridlami (K F  • 2H F ) elektroliz qilib olinadi.
Laboratoriyada xlor oksidlovchilarga (M n 0 2, K M n 0 4, K C 103) 

konsentrlangan xlorid kislota ta ’sir ettirib olinadi:

K C 103+6H C 1=3C 12+ K C 1 + 3 H 20
M n 0 2+ 4 H C l= M n C l2+ C l2+ 2 H 20

Sanoatda xlor konsentrlangan osh tuzining eritmasini elektroliz 
qilib olinadi:

2 N a C l+ 2 H 20  elektroliz > H 2+ 2 N a O H + C l2

Kaliy brom idning to'yingan  eritm asi orqali x lo m i o'tkazib  
brom  olinadi:

2 K B r + C l= 2 K C l+ B r 2

Yod asosan dengiz o'tlari tarkibida bo'ladi. D engiz o'tlari kuliga 
kislotali m uhitda oksid lovch in i ta ’sir ettirib yod olinadi:

2 N a I + M n 0 2+ 2 H 2S 0 4= I 2+ M n S 0 4+ N a 2S 0 4+ 2 H 20

Yer osti suvlari tarkibidan ham  yod  ajratib olinadi: 

2 N a I + 2 N a N 0 2+ 2 H 2S 0 4= I 2+ 2 N 0 + 2 N a 2S 0 4+ 2 H 20

Laboratoriyada brom  va yod ulam ing tuzlariga kislotali muhitda 
m arganes (IV ) oksidni ta ’sir ettirib olinadi:

M n 0 2+ 2 K B r + 2 H 2S 0 4= M n S 0 4+ B r2+ K 2S 0 4+ 2 H 20

Ftordan astatga tom on  galogenlam ing faolligi kamayib boradi. 
Faol galogen o 'zid an  keyingisini uning tuzlaridan siqib chiqaradi:

2K B r+ C l2= 2 K C l+ B r2
2 K I+ B r2= 2 K B r+ I2

Ftor eng kuchli oksid lovchi bo'lib , barcha m etallar b ilan, 
shu jumladan, oltin va platina bilan ham  to'g'ridan-to'g'ri reaksiyaga 
kirishadi. Ftor atm osferasida hatto suv va qum  ham  yonadi:

2 H 20 + 2 F 2= 4 H F + 0 2
S i 0 2+ 2 F 2= S iF 4+ 0 2
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Q izdirilganda inert gazlar bilan ham  reaksiyaga kirishadi:

X e + 3 F ,= X e F
i  b

X lor ftorga o'xshash  k o 'p ch ilik  m etallar bilan reaksiyaga  
kirishadi. M is, tem ir va qalay bilan qizdirilganda reaksiya boradi. 
Brom  va yodning metallarga ta ’siri ham  xlornikiga o'xshash.

Ftor vodorod bilan shiddatli kirishadi. Reaksiya qorong'ilikda  
ham  portlash bilan boradi. Y orug'lik nuri ta ’sirida xlor vodorod  
bilan reaksiyaga kirishadi:

H 2+C 12= 2 H C I

Brom  va yod vodorod bilan faqat qizdirilganda reaksiyaga 
kirishadi. Bu reaksiyalar qaytar reaksiyalardir.

G alogenovodorodlar rangsiz, o'tk ir hidli, suvda yaxshi eriy
d ig a n  gazlar. H F — H C I— H B r— HI q atord a  g a lo g e n o v o d o -  
rod lam ing barqarorligi kam ayadi. G alogen ovodorod lam in g  suvli 
eritm alari kislotalardir. Ftorid (p lavik) kislota o'rtacha kuchli 
kislota. Qolganlari esa kuchli kislotalar. Plavik kislotaning o 'ziga  
xosligi sh ishani yem irishida ifodalanadi:

S i 0 2+ 4 H F = S iF 4+ 2 H ,0

S h u n in g  uchun plavik k islo tan i sh isha idishlarda saqlab  
bo'lm aydi.

Ftorid ion (F ~ ) qaytaruvchilik xossasini nam oyon qilm aydi. 
C l- , Br- , I-  qatorda ionlarning qaytaruvchanlik xossasi ortib  
b o ra d i. K o n sen tr la n g a n  su lfa t k is lo ta  F _ va C l-  io n la r in i 
oksidlam aydi:

C a F ,+  H ,S 0 4= C a S 0 4+ 2 H F  

2 N a C l+ H 2S 0 4= N a ,S 0 J+2H C I

Bu reaksiyalar yordam ida ftorid va xlorid kislotalar olinadi. 
Brom id va yodid kislotalarni bu usulda olib bo'lm aydi, chunki 
ular konsentrlangan sulfat kislota ta ’sirida oksidlanadi:

2 H B r+ H  ,S 0 ^ = B r ,+ S 0 2+ 2H  ,0  

8H I +  H ,S 0 .1= 4 1 1 +  H ,S + 4 H ,0
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РВг3+ З Н 20 = З Н В г + Н 3Р 0 3
Р13+ З Н 20 = З Н 1 + Н 3Р 0 3

G alogen lar kislorod bilan to ‘g ‘rid an-to ‘g ‘ri reaksiyaga kirish- 
m aydi. U larning kislorodli birikm alari b ilvosita olinadi:

2 F 2+ 2 N a 0 H = 2 N a F + H 20 + 0 F 2

0 F 2 k is lo r o d n in g  b ir d a n -b ir  + 2  o k s id la n is h  d araja li 
birikmasidir.

X lo m in g  to ‘rtta oksidi (C120 ,  C 1 0 2, C 1 0 3, C120 7) olingan: 
H g 0 + 2 C l2= C l;0 + H g C l2 

2 N a C 1 0 ,+ S 0 ,+ H ,S 0  = 2 C 1 0 ,+ 2 N a H S 0 ,  
C 1 0 2+ 0 3= C 1 0 3+ 0 2 

6 H C 1 0 4+ P 20  = 2 H 3P 0 4+ 3C 120 7

X lor (I) oksid  juda beqaror, portlovchi modda:

2 C l20 = 2 C l 2+ 0 2

Suvda yaxshi eriydi:

CI20 + H 20 = 2 H C 1 0

C120  kuchli oksidlovchi:

2C I20 + S = S 0 2+2C 12

D isproporsiyalanish  reaksiyasiga kirishadi:

3C l20 + 6 N a 0 H = 3 H 20 + 2 N a C 1 0 3+ 4 N a C l

X lor (IV ) oksid , q oron g‘ida barqaror, yorug'da parchalana
di. Suv va ishqorlarda eriganda disproporsiyalanadi:

2 C 1 0 2+ H 20 = H C 1 0 2+ H C 1 0 3

X lor (V I) oksid to ‘q qizil rangii, y og ‘sim on , beqaror m odda:

4 C 1 0 3= 2 C 1 0 2+ C l2+ 4 0 2

X lo r  (V II) oksid  barqaror m od d a , 120°C  dan yu qorid a  
parchalanadi. Suvda yaxshi eriydi:

Ular PBr3 va PI3 lam i gidrolizlab olinadi:
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Brom ning uchta oksidi (Br20 ,  В Ю 2, Br20 3), yodning ikkita 
oksidi (I20 ,  I20 5) olingan. U larning ich ida eng aham iyatlisi I20 ,  
b o ‘lib, yodat kislotani term ik parchalash uslubida olinadi:

2 H I 0 3= I 20 5+ H 20

I20 5 oq kristall m odda, oksid lovchilik  xossalarini nam oyon  
qiladi:

I20 5+ 5 C 0 = I 2+ 5 C 0 2

C l2, Br2, 1 2 suvda eriganda qism an reaksiyaga kirishadi:

C12+ H 20 ^  H C 1+H C 10

Ayniqsa I2 va Br2 eritmalarida m uvozanat chapga siljigan bo'ladi, 
Eritmaga ishqor qo'shib, reaksiyani oxirigacha olib borish mumkin:

C l2+ 2 N a 0 H = N a C l+ N a C 1 0 + H 20

2C l2+ 2 C a ( 0 H )2= C a C l2+ C a (C 1 0 )2+ 2 H 20

H CIO —gipoxlorit k islota, u beqaror, oson  parchalanadigan  
kuchsiz kislota, faqat eritm a holida mavjud:

H C 1 0 = H C l+ 0

G ipoxlorit kislotaning m atolam i oqartirish va dezinfeksiyalash  
xossalari atom ar k islorod  hosil b o 'lish i b ilan  tushuntirilad i. 
G ipoxlorit kislota va uning tuzlari kuchli oksidlovchilar.

H C 102—xlorit kislota beqaror, o'rtacha kuchli kislota. U ni bariy 
peroksiddan olish  m um kin:

B a 0 2+ 2 C 1 0 2= B a (C 1 0 2)2+ 0 3
B a (C 1 0 2)2+ H 2S 0 4= B a S 0 4l+ 2 H C 1 0 2

H C 103—xlorat kislotani qaynoq ishqor eritmasidan xlor gazini 
o'tkazish orqali olish  m umkin:

6 C l2+ 6 B a ( 0 H ) = 5 B a C l2+ B a (C 1 0 3)2+ 6 H 20
B a (C 1 0 3)2+ H 2S 0 4= B a S 0 4i+ 2 H C 1 0 3

C120 7+ H 20 = 2 H C 1 0 4
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Xloratlar ichida kaliy xlorat—bertoli tuzi katta ahamiyatga ega. 
Xloratlar ohista, katalizatorsiz qizdirilganda disproporsiyalanadi:

4 K C 1 0 = 3 K C 1 0 4+KC1

Katalizator (M n 0 2) ishtirokida va kuchli qizdirilganda kislorod 
ajralib chiqadi:

2К С Ю 3= З К С 1 + 3 0 2

H C 104—perxlorat kislota xlorning kislorodli kislotalari ichida  
eng barqarori b o ‘lib, kuchli k islotalar qatoriga kiradi. K aliy  
perxloratga konsentrlangan sulfat kislotani ta ’sir ettirib, perxlorat 
kislota olinadi.

HCIO, H C 1 0 2, H C 1 0 3, H C 104 qatorda kislotalarning oksid
lovchilik xossasi susayadi. Barqarorligi va kislotaning kuchi ortadi.

H IO , H B rO , H B r 0 3, H I 0 3, H B r 0 4 k is lo ta la r in i a w a l  
ulam ing tuzlari hosil qilin ib , so ‘ngra ularga konsentrlangan sulfat 
kislotani ta ’sir ettirib olish  m umkin:

Br2+ 2 N a 0 H = N a B r + N a B r 0 + H 20

Br2+ 6K O H  = 5 К В г+ К В Ю 3+ З Н 20  

N a B r 0 ,+ F ,+ 2 N a 0 H = N a B r 0 4+ 2 N a F + H ,03 2 4 2

H B r 0 2, H I 0 3, H I 0 4 k islotalam i brom  va yod lam i bevosita  
oksidlab olish  m umkin:

Br2+ 5 C l2+ 6 H 20 = 2 H B r 0 3+ 1 0 H C l 

3I2+ 1 0 H N 0 3 (k o n s .)= 6 H IO 3+ 1 0 N O + 2 H 2O 

I2+ 2 H C 1 0 4= 2 H I 0 4+C 12

Peryodat kislota eritm ada H I 0 4 ■ 2 H 20  yoki H sI 0 6 shaklida  
boMadi.

G alogenlar m uhim  b iok im yoviy  aham iyatga ega. F tor suyak  
va tish  em alin ing tarkibiga kiradi. O dam  organizm ida 2,6 g gacha  
ftor boMadi. O rganizm ga ftor asosan ich im lik  suvi bilan kiradi. 
Ich im lik  suvida ftom in g  m iqdori 1 — 1,5 m g/1 boMishi kerak. 
Organizmda ftom ing yetishm asligi yoki ortiqchaligi tish kasalligiga 
sabab boMadi.
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X lor organizm larda xlorid ioni (C l- ) shaklida b o ‘ladi. Xlorid  
ion to ‘qim a hujayralarida elektr o'tkazuvchanlikni ta ’m inlaydi. 
M e’da shirasi tarkibida xlorid kislota b o ‘lib, u ovqatni hazm  qilish, 
ferm entlar faoliyatini m eyorida saqlash uchun zarur. N atriy xlorid 
q on n in g  osm otik  bosim i d o im iy  b o ‘lishini ham da eritrositlar 
faoliyatin ing m e’yorida saqlanishini ta ’m inlaydi. O rganizm ning  
xlorid ioniga boMgan ehtiyoji osh tuzi hisobiga qondiriladi. O dam  
organizm ida 29 g yaqin xlor boMadi.

B rom ning b iok im yoviy  aham iyati toMa o ‘rganilgan em as.
Yod m odda alm ashinishini boshqaradi va organizm ning to ‘g‘ri 

rivojlanishiga ta ’sir ko'rsatadi. O rganizm da yodning yetishm asligi 
b o ‘qoq kasalligiga olib keladi. Elem entar yod m ikroblami oMdirish 
xossasiga  ega, yaralarga surtish uch un  uning spirtli eritm asi 
ishlatiladi.

Tabiatda galogenlam ing birikmalari dori moddasi sifatida keng 
qoMlaniladi. N atriy xloridning (N a C l) 0 ,9  % li eritm asi izoton ik  
eritm a deyiladi va organizm  k o‘p suyuqlik yo'qotganida qonga  
quyiladi. Kalsiy xlorid qon  to'xtatuvchi vosita sifatida ham da  
allergiya, sham ollashga qarshi ishlatiladi. C aC l2 m agniy tuzlari 
bilan zaharlanganda ham  qoMlaniladi.

A m m oniy , kaliy, natriy brom idlar asab kasalliklarida tin ch - 
lantiruvchi vosita sifatida ishlatiladi.

Kaliy yodid ko‘z kasalliklarida (glaukom a, katarakta) va sim ob  
tuzlari bilan zaharlanganda qoMlaniladi.

G alogenlam ing xilm a-xil organik birikmalari turli kasalliklami 
davolashda dori m oddasi sifatida ishlatiladi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ qisqichi bilan. N ok sim on  
kolbalar; probirkalar. Egilgan shisha naylar. C hinni kosacha va 
tigel. Kristallizator. K im yoviy stakan. K o‘k lakmus. Indigo, fuksin. 
S iyoh  b inafsha rangda. K raxm al kleysteri yoki yod -k raxm al 
q og'ozi. Benzol. To'rt xlorli uglerod. Osh tuzi. Kaliy permanganat. 
Q o'rg'oshin  (IV ) oksid. M arganes (IV ) oksid. K aliy dixrom at. 
K aliy xlorid. K aliy brom id. K aliy yodid. Xlorli, brom li va yodli 
suv. V odorod  sulfidli suv. Y od  kristallari, m agniy, alyum iniy, 
rux (kukuni).



Eritmalar: konsentrlangan sulfat ( p = l ,8 4  g /s m 3) va xlorid  
(p =  1,19 g /sm 3) kislotalar; 0 ,5  n natriy tiosulfat; 0 ,5  n kaliy xlorid, 
kaliy brom id va kaliy yodid; 0 ,5  n kaliy dixrom at; 0 ,5  n kaliy 
permanganat; 0 ,2  n 0 ‘yuvchi natriy. Natriy xlorid. N atriy brom id,
2 n sulfat kislota. 0 ,5  n m arganes sulfat. Q o'rg'oshin  nitrat. N atriy  
sulfid. K um ush nitrat.

Galogenlarning olinishi va xossalari
1- tajriba. Xlom ing olinishi. (Tajriba mo'rili shkafda olib boriladi).
U chta  quruq probirka olib , birinchisiga 2— 3 d ona K M n 0 4,

ikkinchisiga P b 0 2 yoki M n 0 2, uchinchisiga K 2Cr20 7 dan soling. 
H ar bir probirkaga navbati bilan konsentrlangan xlorid kislotadan  
1—2 tom ch i qo'sh ib , ajralib chiqayotgan gazning rangiga e ’tibor 
bering va xushyorlik bilan hidlab ko'ring (xlor zaharli!). Reaksiya  
shiddatli borm asa, probirkani qizdirish m um kin.

Eslatma: Tajribani kuzatgandan keyin tezlik  b ilan  xlor ajralib 
chiqayotgan probirkani kristallizatordagi 0 ,5  n N a 2S20 3 eritm asi 
bilan yuving. HCI n ing K M n 0 4, P b 0 2, M n 0 2, K 2Cr20 7 bilan  
o'zaro ta ’sirlanib, xlor ajralib chiqish reaksiyasini va x lom in g  
suvli eritmada N a 2S20 3 bilan boradigan reaksiyalarini yozib , yarim  
reaksiyalar usulida tenglashtiring.

2- tajriba. Brom va yodning olinishi. a) K Br ning bir necha  
kristallini oling, uni teng miqdordagi M n 0 2 bilan aralashtirib, quruq 
probirkaga soling. Aralashmaning ustiga 2—3 tom chi konsentrlangan 
H 2S 0 4 tom izib, biroz isiting.Bromning qizil-qo'ng'ir bug'i ajralib 
chiqishini kuzating (ehtiyot bo‘ling!). 1-tajribadagi eslatm a talablarini 
bajarib, brom ning hosil bo'lish  reaksiyasini va brom ning suvli 
eritmasining N a 2S20 3 ga ta’sir reaksiyalarini yozib tenglashtiring;

b) KI ning bir necha kristallarini oling, uni teng miqdordagi 
M n 0 2 bilan aralashtiring. So'ngra aralashmani quruq probirkaga solib, 
ustiga 2—3 tom chi konsentrlangan H 2S 0 4 tomizing. Probirkani biroz 
qizdiring. Yodning binafsha rangii bug4 hosil qilishini kuzatib, 1-taj
ribadagi eslatma talablarini bajaring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

Birinchi va ikkinchi tajriba reaksiyalari davom ida hosil bo'lgan  
C l2, Br2 va I2 lam ing N a 2S 20 3 ga ta ’sirini solishtirib:

N a 2S20 3+ C l2+ H 20 - >  S + H C l+ N a 2S 0 4 

S + C l2+ H 20 - >  H C 1+H 2S 0 4
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N a 2S 20 3+ B r2+ H 20 - >  S + H B r + N a 2S 0 4 

N a 2S 20 3+ I 3->  N a J + N a 2S40 6

galogen lam ing oksid lovchilik  xossalari haqida xulosa qiling;
d) ikkita probirka olib , b irinchisiga 0 ,5  n KBr eritm asidan, 

ikkinchisiga 0,5 n KI eritm asidan soling, har ikki probirkaga xlorli 
suvdan tom chilatib  qo'shing. Birinchi probirkada brom  ajralib 
chiqishi natijasida eritma ustida qo'ng'ir-qizil rang paydo boMishini 
kuzating. Reaksiya tenglam asin i yozing.

Ikkinchi probirkadagi eritm aning ustida q o ‘ng‘ir rang paydo  
bo'lguncha xlorli suv tom izin g . Eritmada yod borligini aniqlash  
uchun boshqa probirkaga ozgina kraxmal kleystri eritm asidan  
solib , unga sinalayotgan eritm adan bir necha tom ch i qo'shing. 
K o'k rang paydo b o'lish in i kuzating.

3- tajriba. Xlorli suvning o lin ish i va xossalari
(Tajriba m o'rili shkafda olib  boriladi).
a) xlor olish uchun 8 7 - rasm dagidek asbob yig'ing.
Vyurs kolbasiga K M n 0 4 kristallaridan solib, unga

87- rasm. Xlor olish asbobi.
/ — Vyure kolbasi; 2 — tomchilatgich voronka; 3 — suvli idish; 

4—sulfat kislotali idish; 5—xlor yig‘ush uchun probirka.
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tom chilatg ich  voronka jo ‘mragini ohistalik  bilan och ing  va bir 
necha tom ch i konsentrlangan xlorid kislotadan tom izing. Ajralib 
chiqayotgan gaz 2—4 daqiqa davom ida probirkadan (5) o ‘tib tursin. 
Bunda suv xlorga to ‘yinadi. Probirkani o lib, eritm aning m uhitini 
lakm us q og‘ozi bilan k o‘ring. X lorning suv bilan qaytar reaksiya 
tenglam asini yozing. O ksidlovchi va qaytaruvchilam i aniqlang;

b) u ch ta  probirka o lib , b ir inch isiga  in d igo  er itm asidan , 
ik k in ch is ig a  fu ksin  va u c h in c h is ig a  b in a fsh a  rangii s iy o h  
qo'shilgan suv quying. H am m a probirkalarga xlorli suvdan, bir 
n e c h a  t o m c h id a n  q o 's h ib  c h a y q a t in g .  E r itm a la r n in g  
rangsizlanishini kuzatib, sababini tushuntiring;

d) uchta probirka olib , ularning har biriga 4 — 5 tom ch id an  
vodorod sulfidli suvdan soling. Loyqa hosil bo'lguncha, birinchisiga 
xlorli, ikkinchisiga brom li, uchunchisiga yodli suvdan qo'sh ing. 
Tajribalam i kuzatib, reaksiya tenglam alarini yozing. O ksidlovchi 
va qaytaruvchilam i aniqlang.

4-tajriba. Brom  va yodning xossalari.
a) ikkita probirka olib, biriga 1 m l cham asi brom li, ikkinchisiga 

yodli suv qo'shing. U larga yana shunchadan b en zo l qo'sh ing. 
Suyuqliklarni chayqating. Brom  va yodning suvda va ben zo lda  
eruvchanligini taqqoslang;

b) probirkaga 3 m l cham asi bromli suv quyib, chayqatib turgan  
h o ld a  o z -o z d a n  m agn iy  k uk u nid an  so lin g . B rom li su v n in g  
ra n g siz la n ish in i va m a g n iy n in g  er ish in i k uzating . R eak siya  
tenglam asini yozing;

d) quruq probirkaga yod kristallaridan 2 —3 dona solib , uni 
tem ir  sh tativga qiya q ilib  o 'rn atin g . Probirka tub in i salgina  
qizdiring. Y odning bug'lan ish ini kuzating. Probirkaning yuqori, 
sovuq qism ida o'tirib qolayotgan m ayda yod kristallariga aham iyat 
bering (yodning sublim atsiya hodisasi).

Probirkaga 1—2 m l cham asi distillangan suv quyib, yodning  
suvdagi eruvchanligini kuzating (probirkani chayqating). Yod suvda 
yaxshi eriydim i? Probirka ich ida erim ay qolgan yod kristallari 
bor eritm aga kaliy yodid  eritm asidan bir necha to m ch i q o'sh ing , 
qanday hodisa kuzatiladi? Reaksiya tenglam asin i yozing.

5-tajriba. V odorod xloridning olin ish i va uning suvda erishi.
86- rasmdagidek asbob yig'ing. Kolba (2) o'm iga quruq probirka
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oling. N ayning 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 
o g ‘ziga  tiq ilgan  paxta ustida quyuq oq  tum an  hosil b o 'lsa , 
qizdirishni to ‘xtating. Probirkani oh ista lik  bilan olib, paxtani 
ch iqaring-da, tez  tiqin bilan berkiting.

Probirkani to ‘nkarib, suvli kristallizatorga botiringda, tiq in im  
oling. Probirkaga suv ko‘tarilishini kuzating. H odisaning sababini 
tushuntiring. Probirkaning og ‘zin i suv ostida barm og‘ingiz bilan  
berkitib, uni suvdan oling. H osil bo'lgan eritm ani ko‘k lakm us 
qog‘ozi bilan sinab ko‘ring. N aC l va H 2S 0 4 orasida sodir bo'lgan  
reaksiya tenglam alarini yozing.

6-tajriba. V o d o r o d  g a lo g e n id la r n in g  q a y ta ru v ch a n lrk  
xossalarini solishtirish.

U chta  quruq probirka olib , birinchisiga m aydalangan KCl 
kristallaridan, ikkinchisiga KBr, uchinchisiga esa KI kristallaridan 
soling. Probirkalarning har biriga konsentrlangan H 2S 0 4 dan 3—
4 tom ch i quying. K eyingi ikki probirkada brom  va yod ajralib 
chiqish i natijasida rang o'zgarishini kuzating. O lingan tuzlarning  
kuchli kislota (H 2S 0 4) bilan o'zaro ta ’siri natijasida a w a l vodorod  
galogenidlar— H CI, H Br va HI hosil bo'ladi. Bulardan H B r va 
HI ortiqcha H 2S 0 4 bilan qisman oksidlanib, erkin galogenlar ajralib 
chiqadi.

HI ning sulfat kislota ta’sirida oksidlanish reaksiyasi H Br nikiga 
qaraganda shiddatliroq bo'lib , sulfat kislota qoldig'i H 2S gacha 
qaytariladi. Kuzatilgan hodisalam ing reaksiya tenglamalarini yozing.

7-tajriba. G a logen id  ionlarini aniqlash reaksiyalari.
U chta probirka olib , biriga KCl eritm asidan, ikkinchisiga KBr 

eritm asidan, uchinchisiga KI eritm asidan 0 ,5  ml soling. H ar biriga 
1—2 tom chidan kum ush nitrat eritm asidan qo'shing. H osil bo'lgan  
cho'km alam ing  rangini aniqlab, reaksiyalarni m olekulyar va ionli 
shakllarda yozing.

8-tajriba. G ip ox lorit tuzlarin ing olin ish i va oksid lovchilik  
xossalari.

a) probirkaning 1 /4  q ism igacha yangi tayyorlangan xlorli suv
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solib , ustiga 0 ,2  n N a O H  eritm asidan  to m ch ila tib  q o 'sh in g . 
A ralashm ani chayqating. X lor h id in in g  yo 'qo lish in i kuzating. 
R eaksiya ten g lam asin i y o z ib , h osil b o 'lgan  eritm ani keyingi 
tajribalar uchun saqlab qo'ying;

b) probirkaga 3 —4 tom ch i m arganes sulfat eritm asidan solib , 
ustiga ch o 'k m a hosil b o 'lguncha tayyorlangan natriy gipoxlorit 
eritm asidan tom chilatib  qo'sh ing. X lor ajralib chiqishini kuzating. 
Reaksiya tenglam asin i yozib , yarim  reaksiyalar usulida teng lash 
tiring;

d) probirkaga 3—4 tom ch i qo'rg'oshin  atsetat eritm asidan  
solib, ustiga ch o 'km a hosil bo 'lgu n ch a tom chilatib  tayyorlangan  
natriy g ipoxlorit eritm asidan qo 'sh in g . X lor ajralib ch iq ish in i 
kuzating. O k sid lovch i va q a y ta ru v ch ila m i an iq lab , reaksiya  
tenglam asini yozing.

9-tajriba. G ipobrom it tuzi va brom at kislotaning olin ish i. 
Probirkaga 5 — 6 to m c h i suv so lib , ustiga  0 ,2  n N a O H

eritm asidan brom ning rangi yo 'qolgu n ch a tom chilatib  qo'sh ib , 
aralashtiring. Reaksiya tenglam asini yozing. Hosil bo'lgan eritm ani 
ikkiga b o'lib , birinchisiga indigo eritm asidan tom izib , chayqating. 
E ritm a d a  in d ig o  b o 'y o g ' in in g  r a n g s iz la n is h in i k u z a t in g .  
Ikkinchisiga (lakm us q og 'oz i bilan sinab) kuchsiz kislotali sharoit 
hosil b o 'lg u n ch a  2 n su lfat k islo tad an  to m iz ib , ch ayq atin g . 
E ritm aning rangi sarg'ayadi. G ipobrom itga  H 2S 0 4 ta ’siridan  
brom at kislota hosil bo'lish  tenglam asin i yozib , oksid lovch i va 
qaytaruvchilam i aniqlang. Reaksiya tenglam asin i yozing.

10-tajriba. Y odat kislota tuzlari.
Probirkaga 1 tom ch i KI eritm asidan solib, hushyorlik bilan  

tom chilatib  xlorli suvdan to m iz in g  va aralashm ani chayqating. 
Oldin erkin yod hosil b o'lish in i, so'ngra uning qora-qo'ng'ir rangi 
yo'qolish in i kuzatib, reaksiya tenglam alarini yozing.

Savol va m ashqlar

1. Ftor, xlor, brom va yodlam ing elektron formulalarini yozing.
2. N im a uchun ftor faqat —1, qolgan galogenlar esa — 1, +1, +2, 

+3, +5, +7 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi?
3. F,, C l,, Br,, I qatorda kimyoviy bog'lanish energiyalari qanday 

o ‘zgaradi? Nima uchun?
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4. Galogenlar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida qanday xossaiami
namoyon qiladi?

5. Qanday oksidlanish darajasida galogenlar:
a) faqat oksidlovchi; b) faqat qaytaruvchi; d) ham oksidlovchi, 
ham  qaytaruvchi bo 'la  oladi? Misollar keltiring.

6. K B r va K B r0 3 b ir ik m a la rid an  b ro m  o lish n in g  reaksiya 
tenglamalarini yozing. Bu reaksiyalarda qanday farq bor?

7 Vodorod xloridning uch xil olinish usuilari reaksiyalarini yozing. 
Bu reaksiyalarning qaysi biri vodorod bromid va vodorod yodidni 
olish uchun to 'g 'ri kelmaydi? Nim a uchun? Reaksiya tengla
malarini yozing.

8. Galogenlaming olinish reaksiyalarini yozing.
9. Xlorid kislota qanday m etallar bilan reaksiyaga kirishadi? 

Konsentrlangan va suyultirilgan xlorid kislotaning metallarga 
ta ’sirida qanday farq bor?

10. Ca(C10)2, Cu(C104)2 tuzlarning gidroliz tenglamalarini molekulyai 
va ion shakllarda yozing. Eritma muhitini ko'rsating.

11. Quyidagi reaksiyalarni tugallab tenglashtiring:
a) I2+ C l,+ H ,0 ->  Н Ю 3+...
b) K2C r ,0 7+ H 2S 0 4+K I -> 12+...
d) KC103+ K 0 H + M n 0 2 -> KC1+...
e) KC1+HNO, N O +...
f) K 103+ H 2S 0 4+K I -> I2+...
g) C a(C10)2+ H 20 2 -> CaCl2+...
h) C a(O H )2+C l2 ->
i) C102+ C a (0 H )2 ->■ 
j) C u l+ H 2S 0 4 -►

12. Quyidagi jarayonlam ing reaksiya tenglamalarini yozing:
a) KCl -► Cl2 -> KC103 -> KC104 -> HCIO, CI20 .
b) l2 -> Ks106 —> KI —> I2 —> H IO j -> I20 5 -> 12

13. Quyidagi reaksiyalarni tenglashtirib, molekulyar shaklda yozing:
a) I 0 3- + S 0 32- + H + -> I2+ S 0 42-+ H 20
b) B r-+ M n 0 4- + H + -> B r,+ M n2++ H 20
d) C 1 0 -+ M n 0 42- + H ,0  -> Cl + M n 0 4 + 0 H -

14. 250 ml 21 % li F e S 0 4 eritmasini (p =  1,22 g /sm 3) sulfat kislota 
ishtirokida oksidlash uchun 6,8 % li KCIO, eritmasidan (p= l,04  
g /sm 3) qancha hajm kerak?
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15. Bertole tuzini qizdirganda uning bir qismi kislorod hosil bo iish i 
bilan, ikkinchi qismi kaliy perxlorat hosil bo'lishi bilan parcha
langan. 147 g KC103 parchalanganda 13,44 I kislorod (n. sh. da) 
ajralib chiqqan bo'lsa, qoldiq massasini hisoblang.

16. Nim a uchun yod suvda yomon eriydi-yu, benzolda yaxshi eriydi?
17. 6,83 g K N 0 3, KI va KCl aralashmasining suvli eritmasiga xlorli 

suv qo'shilganda 2,54 g yod ajralib chiqqan. Xuddi shunday eritmaga 
A g N 0 3 qo'shilganda 7,57 g cho 'km a hosil bo'lgan. Dastlabki 
aralashmaning tarkibini aniqlang.

ILOVALAR

1-jadval

Suv bug‘ining bosimi

Harorat,
°C

Bosim Harorat,
•c Bosim

Pa - 10J mm.sim.ust. Pa - 103 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 ЛН29|, entropiyalari S 29g va hosil bo‘lish gibbs
pnrrviva ari Afi

Modda ДН”И1, kJ/mol
141

AS‘2M, J/mol • K AG°1W- kJ/mol
1 2 3 4

A1,0, (k) -1676,0 50,0 -1582,0
C (grafit) 0 5,7 0
CCl, (s) -135,4 214,4 -64,6
CH4(fl -74,9 186,2 -50,8

C,H,(g) 226,8 200,8 209.2
C,H, (g) 52,3 219,4 68,1
Q H , (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 ДН°10>, kJ/mol AS°,0K, J/mol • K AG\„, kJ/mol
1 2 3 4

c 6Hl2o 6oo
(glyukoza) -1273,0 — -919,5

CO (g) -110.5 197,5 137,1
c o 2lil -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, (g) 0 222,9 0

C1,0 (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
Ғе,Ол (k) 1117,1 146,2 -1014,2

H, (g) 0 130,5 0
HBr (g) -36.3 198,6 -53,3
HCI (g) -92,3 186,8 -95,2
H F (g) -270,7 178,7 -272,8
Hl(g) 26,6 206,5 1,8

H ,o (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
KCl (k) -435,9 82,6 -408,0

KCIO, (k) -391.3 143,0 -289,9
MgCI, (k) -641,1 89,9 -591,6
MgO (k) -601,8 26,9 -569,6
N, (g) 0 191,5 0

NH, (g) -46.2 192,6 -16.7
N H 4NO, (k) -256 — -
NH^NO, (k) -365.4 151 -183,8

N,0 ;g) 82,0 219,9 104.1
NO (g) 90,3 210,6 86.6
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2- jadvalning davomi

Modda ДН°2,„, kJ/mol AS°m, J/mol • K aG ”m , kJ/mol
1 2 3 4

NOj (g) 33,5 240,2 51,5
N20 4 (g) 9,6 303,8 98,4
NiO (k) -239,7 38,0 -211,6
0 2(g) 0 205,0 0

OF, (g) 25,1 247,0 42,5
P20 5(k) -1492 -114,5 -1348.8
PbO (k) -219,3 66,1 189,1
Pb02 (k) -276,6 74,9 -218,3
S02 (g) -296,9 248,1 -300,2
SO, (g) -395,8 256,7 -371,2
SiCl4 (s) -687,8 239,7 —
SiN4 (g) 34.7 204,6 57,2

SiO, (kvars) -910,2 41,8 -856,7
SnO (k) -286,0 56,5 -256,9
Sn02 (k) -580,8 52,3 -519,3
T i02 (k) -943,9 50 -888,6
WOj (k) -842,7 75,9 -763.9
ZnO (k) -350,6 43,6 -320,7
H+ (p) 0 0 0

O H -  (p) -230,2 -10,8 -157,4

3 - jadval

Ba’zi erituvchilaming krioskopik va ebulioskopik doimiylari
Erituvchi 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 3,9 3,1
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Tuz va asoslaming 18° suvda eruvchanligi 4- ja d va l

Anion
Kation Na+ K f Ag" Mg2' Ca2+ Sr2+ Ba2+ Zn2H Pb2+

F- 4,41 92,56 195,4 0,0076 0,0016 0,012 0.16 0,005 0,07

ci- 35,86 32,95 0,0316 55,80 73.19 51.09 37,24 203.9 1,49

Bi~ 88,76 65,86 0,041 103.1 143.3 96,52 103,6 478,2 0.598

1- 177,9 137,5 0,0635 148,2 200 169,2 201,4 419,0 0.08

NOj 83,97 30,34 213,4 74.31 121.8 66,27 8,74 117.8 51,66

CIO, 97,16 6,6 12,25 126,4 179,3 174,9 35,42 183,9 150.6

SO / ' 16.83 11,11 0.55 35,43 0.20 0,01 1 0.0,23 53.12 0.0041

CO2, 19,39 108,0 0,003 0,01 0,0013 0,001 1 0.0023 0,004 0 031

ЪР<2~ 61,21 63,1 0,0025 73,0 0,4 0,12 0,0338 - 0,042

c p p 3,34 30,27 0,0035 0,03 0,0356 0,0046 0,0086 0.066 0,0315

OH- 116,4 142.9 0,01 0,001 0 .P 0 "7 3.7 0.035 0.01

-J lzoh: lOOg 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- ja dva l

H a r o 
rat

A l ^ S O ^ x
x ! 8 H 20

N a C l NaNO_, K N O j K N O , K , C . 20 7 K 2S O a
K A I ( S 0 4)2x

x I 2 H 20
N a , S 0 4x
x 1 0 H , 0

C u S 0 4x
х 5 Н гО

C a ( C H ,C O O ) , x
x 2 H , 0

0 23 ,8 35 ,5 7 3 ,0 73 ,6 1 1,6 4 ,4 6.9 3,1 4.5 12.9 Г . 5

5 35 ,6

10 25,1 35 ,7 80,2 17,7 7.5 3,5 4 ,4 3.2 3 6 ,0

14 35 ,8

5 1 1.7 16.2 '4 ,7

20 2 6 ,6 35 ,9 8 8 ,0 75 ,4 24,1 11,1 10.0 ; - 16.1 f

25 36 ,0 9 2 ,7 2 i •) i 8.7

j 0 2 8 ,8 36.1 96.1 15,4 11.5 4 1 20 ,  i '< X .8

40 3 1 ,4 36 ,4 104,9 77,0 39,1 2 0 ,6 l . \ l 1 2 U )? .5 2 2 ,8 ; 3.2

50 34 ,3 36,8 113,1 25 9 14.2 11 9 25,1 ' ■> K

60 37.1 37,2 124,7 77,7 52 ,5 31,2 15,4 26.7 28.1 >, ■;

h o 3 7 ,8 135,8 36,2 16,6 Ю 31.4 33 (1

80 4 2 .2 38,1 148,1 8 0 ,0 6 2 ,8 41,1 17 ,6 54.9 33 5

85 32 -

90 39 ,0 161,1 67,1 18,6 51 .5 lO.M 1 u  s 31 1

100 47,1 39,3 181,7 80,3 71,1 5 0 ,0 19,4 7 1 ,4 29 .9 4 2 .4 29,7

E s la tm a :  K r is ta l lo g id ra t la rn in g  e ru v ch an l ig i  q u r u q  tu z  h iso b id a  ber ilgan .



6-jadval
Kislota va ishqor eritmalarining massa ulushlari va zichliklari (15°C da).

Massa 
ulushlari, % H2S 04 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 0,967
10 1,069 1,056 1,049 1,082 1,115 0,960
12 1,083 1,068 1,059 1,100 1,137 0,953
14 i ,098 1,080 1,069 1,118 1,159 0,946
16 1,112 1,093 1,079 1,137 1,181 0,939
18 1,127 1,106 1,083 1,156 1,213 0,932
20 1,143 1,119 1,100 1,178 1,225 0,926
22 1,158 1,132 1,110 1,196 1,247 0,919
24 1,176 1,145 1,121 1,217 1,268 0,913
26 1,190 1,158 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 1,163 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 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).

Massa 
ulushlari % NaCl Na2CO, BaCl2 K ;Cr,07

2 1,013 1,019 1,016 1,012
4 1,027 1,040 1,034 1,026
6 1,041 1,061 1,053 1,041
8 1,056 1,082 1,072 1,055
10 1,071 1,103 1,092 1,070
12 1,086 1,124 1,113
14 1,101 1,46 1,134
16 1,116 1,146
18 1,132 1,179
20 1,148 1,203
22 1,164 1,228

8-jadvaI

Ba’zi kislota, asos va tuz eritmalarining (0,1 n) 18°C dagi 
dissotsiyalanish darajalari

Kislota Dissotsiyalanish 
darajasi, foiz Asos, tuz Dissosiyalanish 

darajasi, foiz
HNO, 92 KOH 89
HCI 91 NaOH 84
HBr 90 NH, • H ,0 1,3
H I 90

H2S04 58 Me+ А' (KCl) 83

Н3Р 0 4 36 Me2+ A2 (K ,S0 4)
s o 2 • H ,0 20 Me2+ A," (ВаС12) 75

CH,COOH 1,3 Me+, A3- (K ,P 0 4)
н 2с о 3 0,17 Me3+ + A," (A1CI,) 65

H,S 0,07 Me2+ A2" (CuS04) 40
H,BO, 0,01
HCN 0,007
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9-jadval
Kislota va asosning dissotsiatsiya konstantalari

Kislota K pK
H2SO, K, = l ,7 • 10-2 

K =6.0- io-"
1,85
7,20

H2S K =1.0- io -7 
K,=2,5 • IO-13

6,99
12,60

H2CO, K,=4,5 • 10-7 
K,=4,8- 10-"

6,32
10,35

K =7,1 • 10-3 2,15
Н ,Р04 K,=6.2 • 10-" 7,21

K =5,0 • 10-'“ 12,0
CHO,OOH K=1,74 • IO 2 4,76

h 2c 2o « K =5,6- 10-2 
K,=5,4- 10-*

1,25
4,27

NH jOH K=1,76 • 10-' 4,75
H,0 * II OO o 9* 15,74

Ca(OH);

N1o©_II 2,40
Cu(OH), K,=7,9 • IO-14
Mn(OH), K =3,0- io-4

Zn(OH)2 K,=4,4 • 10-5 
K,= l,5 • IO"9

1,36
8,83

10-jadval

Ba’zi bir kam eriydigan tuz va gidroksidlarning suvli eritmalardagi 
eruvchanlik ko'paytmasi konstantalari

M o d d a к .к Modda K ,
A g B r 5,3 • 1 0 " 1J S r , ( P O J , 1 ,0 -  1 0 - JI

A g S C N 1 , 1  ■ io - 12 C o ( O H ) , 2 , 0 - I O - ' 6

A g ,C r O , 1 , 1  • io - 12 C u S 6 . 3 -  1 0 - S6
A g C l OO o 1 C u ( O H ) , 5 ,0  • 1 0 - !0

A g C r , 0 , 1,1 ■ 1 0 - " ' C r ( O H ) , 6 ,3  • io -31
Agl 00 o 1 F e ( O H ) , 1 , 0 - 1 0  |;
Ag,S 6 , 3 -  io--4" F e ( O H ) , 3,2 • 1 0 - '"

A l ( O H ) , 1 ,0 -  I0  - J-’ H g ,C l , 1,3 • 1 0 ~ ls
B a C O , 5,1 • 10 4 H g S 4 ,0  ■ I O - ’5
B a C , 0 , 1,1 • 10 J M g C O , 4 ,0  • 1 0 - 5
B a C r O , 1 , 2 - 1 0  "> M g ( O H ) , 6 , 0 -  io -"1

B a , ( P O , ) , 6 , 0 - 1 0  w Mg,(PO,), ■ 1 ,0 -  I O ”

3 5 1



10-jadvalning davomi

Mocbio K k M o d d a K ,
B aS O , 1,1 • 1 0 - 10 M n ( O H ) , 4 .5  • IO-2 -'
C a C O , 1oOOтГ M n S 1Ol/~)

fN

C a C , 0 . 2 ,3  * 1 0 - 4 P b C l , 1 , 6 - 1 0 '
C a S O , 9,1 • 1 0 - 6 P b C r O , 1 ,8 -  1 0 H

C a , ( P O J , 2 , 0 -  I O - 24 P b l , 1 , 1  • i o - 4
S bS 1 , 1  • i o - 24 P b ( O H ) , 1 , 1  • i o - 27

P b S O , 1 , 6  ■ i o - s P b S 2,5 • I O - 27
S r C O , 1 , 1  • i o - 10 Z n ( O H ) , 7,1 1 0 - ,s
S i C r O , 3 , 5 - 1 0 - ' Z n S 1,6 • i o - 2J

S r C A 5 , 5 -  I O - 11 Z n C O , 1 ,4 -  1 0 "

] 1 -ja d va l

Tuzlarning anion bo‘yicha gidrolizlanish konstantasi va darajalari

A n io n w 0 , 1  m o l / 1  

e r i tm a la r id a g i  
g id ro l i z  d a ra jas i ,  foiz

pH

c io 3- I E - 1 4 3 . 2 E - 5 7

h s o 3- 8 , 3 E — 13 2 . 9 E - 4 4 ,6

s o ,2- 8 , 3 E — 13 2 , 9 E —4 7 ,4

Н 2 Р О Г 9 , I E — 13 3 , 0 E —4 4 ,6

F - I . 4 E - 1 1 1, 2 E — 3 8 , 1

n o 2- 1,4 E — 11 1 ,2 E —3 8 , 1

H C O O - 4 , 5 E — 11 2 , 1 E —3 8,3

C H 3C O O - 5 , 6 E — 10 7 , 5 E —3 8,9

H C O j - 3 , 3 E — 8 0 ,0 6 8 ,5

H S - 8 , 3 E — 8 0 , 1 1 0 , 0

H P O / - 1, 3 E —7 0 , 1 2 9 ,7

S O , 2- 1,6 E — 7 0 ,1 3 1 0 , 1

C I O - 1 ,8 E —7 0 ,1 4 1 0 , 1

CN- 1, 0 E —5 1 , 0 1 1 , 0

c o ,2- 2 , 5 E —4 5,0 11,7

P O / - 1 ,7 E —2 33 12,5
1 . 0 E - 1 60 1 2 , 8
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12-jadval
Ba’zi bir oksidlanish-qaytarilish tizimlarining standart elektrod potensiallari

Oksid
langan
shakli

Qaytaril
gan shakli Elektrod jarayoni E° B

Azot
NO, NO, (g) N 0 J-+e-+HJO=NOJ+20H- -0.85

N2 n h ,- h ,o N2+2e +6H20=2NH, • 60H -0.74
n o 2 NH, • H ,0 NO, +6e-+6H,0=NH, • H,0+70H -0.15
NO, NO (g) NO, +3e +2Hj0=N0+40H -0,14
NO, NO, NO, +2e-+H20 = 2 0 H + N 0 2 +0,01
N2 (g) 2NH4 N2+6e-+8H*=2NH/ +0,27
NO,~ N 0 2 (g) NO, +e-+2H*=N02+H20 +0,78
NO,- n h ; N0,-+3e-+10H+=NH4++3H20 +0.87
NO, NO (g) NO,-+3e~+4H*=N0+2H,O +0,96
h n o 2 NO (g) H N 02+e +H<=NO (g)+H,0 + 1,00

Alyuminiy
Al3t Al (q) Al3++3e=Al -1,6*

Brom
BrO, Br2 (j) 2 BrO, +10e~+6H,O=Br,+120 H +0,50
B rO - Br ВЮ ,+ 6е +3H20=Br +60H +0.61
Br2 0) 2Br- Br2+2e~=2Br_ + 1.07
HBrO Br НВг0+2е+Н+=Вг-+Н,0 + 1,34
BrO, Br BrO, +6e +6H*=Br +3H,0 + 1.44

2 BrO,> Br, (j) 2 BrO, + I0e +12H*=6H20+Br, + 1.52
Bariy

Ba! *■ Ba(k) Ba!++2e~=Ba -2.90
Vanadiy

v V(k) V ++2e-=V -1,17
v 3- V* < + n II -0.26

v o 2t V>- VOJ++e +2H '-I-V3 +H20 +0.34
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12-jadvalning davomi
1 2 3 4

v o 2+ \ i+ V 0 2++ 3 e “ + 4 H += 2 H 20 + V + + 0 ,3 6

v o 2+ V ,+ У 0 , т+ 2 е ~ + 4 Н += \ ° ++ 2 Н 20 + 0 ,6 6

v o 2+ v o 2+ V 0 2++ e - + 2 H += V 0 2++ H 20 +  1 ,00

V ism ut

B i O - B i3" B i 0 , - + 2 e - + 6 H += B i 3++ 3 H 20 +  1,80

V o d o ro d

h 2o H 2 2 H 20 + 2 e - = H , + 2 0 H - - 0 , 8 3

2 H + H , ( g ) 2 H ++ 2 e - = H 2 - 0 , 0 0

V o lf ram

w o 42- W  (k) W 0 4J- + 6 e - + 4 H 20 = W + 8 0 H - - 1 , 1 0

w o . , - 2 W  (k) W 0 42- + 6 e - + 8 H += W + 4 H 20 + 0 ,0 5

T e m i r

F e O O H F e ( O H ) , F e 0 0 H + e - + H , 0 = F e ( 0 H ) 2+ 0 H - - 0 , 5 6

F e 2+ Fe  (k) F e 2++ 2 e _ = F e - 0 , 4 4

F e 3+ F e 2+ F e 3++ e _ = F e 2_ + 0 ,7 7

O l t in

A u 3+ A u  (k ) A u 3++ 3 e - = A u +  1,50

Yod

1 0 , - I - I 0 7  +  6e  + 3 H 20  = I +  6 0 H _ + 0 ,2 5

I, 2 1 - I , + 2 e - = 2 1 - + 0 , 5 4

i o , - I I 0 , - + 6 e - + 6 H + = I - + 3 H 20 +  1,09

2 1 0 , 12 2 1 0 , - —2 e - + 1 2 H +->  I 2 +  6 H 20 +  1 ,19

K a d m iy

C d 2+ C d  (k) C d 2++ 2 e - = C d - 0 , 4 0

Kal iy

K + K ( k ) K ++ e - = K - 2 , 9 2
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Elementlaming nisbiy elektomanfiyligi

13-jadva!

I II I I I IV V VI VII V III

H
2,1

11 Li Be B C N 0 F N e
0 ,9 7 1,47 2,01 2 ,5 0 3 ,07 3,5 4 ,1 0 —

ITT N a M d Al Si P S Cl A r
1,01 1,23 1,47 1,74 2,1 2,6 2 ,83 —

K C a Sc Ti V C r M n Fe C o Ni

IV
0,91 1,04 1,20 1,32 1,45 1,56 1,60 1,64 1,70 1,75

C u Z n G a G e As Se Br K r
1,75 1,66 1,82 2 ,0 2 2 ,2 0 2 ,4 8 2 ,7 4 —

R b S r Y Z r N b M o T c R u R h P d

v 0 ,8 9 0 ,9 9 1,11 1,22 1,23 1,30 1,36 1,42 1,45 1,35

Ad C d In S n Sb T e I Xe
1,42 1,46 1,49 1,72 1,82 2,01 2,21 —

Cs Ba La H f T a W Re O s Ir Pt
0 ,8 6 0 ,9 7 1,08 1,23 1,33 1,40 1,46 1,52 1,55 1,44

A u H d TI P b Bi P o At Rn
1,42 1,44 1,44 1,55 1,67 1,76 1,90 —

Fr Ra A c L a n ta n o id l a r  1 ,08— 1,14
V I  \

0 ,8 6 0 ,9 7 1,00 A k t in o id la r  1,11 — 1,2



1 4 - ja d v a l

Suvli eritmalardagi ba’zi kompleks ionlarning beqarorlik konstantasi

K o m p le k s  io n K b e q a ro r l ik K o m p l e k s  ion K b e q a r o r l ik

| A g ( C N ) J 1,1 • io -21 [ C o ( N H j ) J ' + 6 ,17-10-''’

[ A g ( N H 1)J) t 6,8- IO-" [ F e ( C N ) J < - 1,0 • io -»

[ A g ( N 0 2)2]-

1©00тГ [ F e ( C N ) ] 1- 1,0- 10 31

| A g ( S C N ) 2| 5,37- IO-9 [ F e ( S C N ) J ' 5,99- 10 -1

[ A g ^ O ^ ] 3- 3,47- IO-'4 [ H g B r J 2 1,0 • io --2

[ C u ( N H . ) 4p 9,33- IO"13 [ H g i j ! 1,5 • 10-

[Co ( N H 5) J 2+ 4,07- 10-' [ N i ( N H j ) 4]2+ 3,4 • 10-s

[ C o ( N H , ) J ^ 8,51 • 10“л [ Z n ( N H , ) J 2+ 2.0- 1 0 4

[ C o ( S C N ) J 2t 6,31 10 3 [ Z n ( S C N ) J 2- 2,00- 10-1

1 5 - ja d v a l

Ba’zi tuzlarning eruvchanligi (100 g eritmadagi suvsiz tuz massasi)

T u z H a r o r a t ,  "C

0 10 20 30 4 0 50 60 70 80

N a N O ,> 4 2 ,2 4 4 ,6 4 6 ,8 4 9 .0 5 1 ,2 5 3 ,3 55 .5 59 ,7 6 3 .5

N a ,S 2 6 ,2 2 6 ,3 2 6 ,4 2 6 ,5 2 6 ,8 2 7 ,0 27,1 27 ,7 2 8 ,4

N a N O , 4 1 , 9 4 3 ,8 4 5 ,8 4 7 ,8 4 9 ,6 5 1 ,0 52,8 57 .0 6 2 .0

N a , C O , 6 ,0 1 1,2 17,8 2 9 ,0 33 ,2 3 2 ,2 32,7 — —

KC l 2 2 ,2 2 3 ,8 25 ,8 2 7 ,2 2 8 ,7 30,1 31,3 33,8 36

K N O . 11.6 17,7 24,1 31 ,5 39,1 4 6 ,2 52 .5 6 2 ,8 71,1
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15-jaclvalning davomi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

K,S04 6,9 8,8 10,0 11,5 13,1 14,2 15,4 17,6 19,4

K ,c rA 4,4 7,5 11,1 15,4 20,6 25,9 31,2 41,1 50,5

NH4C1 23,0 25,0 27,1 29,3 31,4 33,5 35,6 39,6 43,6

CiiSO.4 12,9 14,8 17,2 20,0 22,8 25,1 28,1 34,9 42,4

FeS04 15,5 17,0 21,0 24,8 28,6 32,7 35,5

AI2(S04), 23,8 25,1 26,6 28,8 31,4 34,3 37,1 42,2 47,1

Ba(NO,) 4,8 6,5 8,1 10,4 12,4 14,6 15,9 21,3 25,5

BaCl2 — 25,0 26,4 27,7 29,0 30,0 31,6 34,3 37,0

Pb(NO,), 26,7 30,8 34,3 37,8 41,0 44,0 46,8 51,8 56,0
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Logariftnlar
16-jadval

so
n

la
r

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pro p o i 's io n a l  q i s m la r

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 8 6 0 1 2 8 0 1 7 0 0 2 1 2 0 2 5 3 0 2 9 4 0 3 3 4 0 3 7 4 4 8 12 17 21 25 29 33 37

11 0 4 1 4 0 4 5 3 0 4 9 2 0531 0 5 6 9 0 6 0 7 0 6 4 5 0 6 8 2 0 7 1 9 0 7 5 5 4 8 11 15 19 23 26 30 34

12 0 7 9 2 0 8 2 8 0 8 6 4 0 8 9 9 0 9 3 4 0 9 6 9 1004 1038 1072 1106 3 7 10 14 17 21 24 28 31

13 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430 3 6 10 13 16 19 23 26 29

14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732 3 6 9 12 15 18 21 24 27

15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 1987 2 0 1 4 3 6 8 11 14 17 20 22 25

16 2041 2 06 8 2 09 5 2 1 2 2 214 8 217 5 2201 2 2 2 7 2 2 5 3 2 2 7 9 3 5 8 11 13 16 18 21 24

17 2 3 0 4 2 3 3 0 2 3 5 5 2 3 8 0 2 4 0 5 2 4 3 0 2 4 5 5 2 4 8 0 2 5 0 4 2 5 2 9 2 5 7 10 12 15 17 20 22

18 2 5 5 3 2 5 7 7 2601 2 6 2 5 264 8 2 6 7 2 26 9 5 2 7 1 8 2 7 4 2 2 7 6 5 2 5 7 9 12 14 16 19 21

19 2 7 8 8 2 8 1 0 28 3 3 2 8 5 6 28 7 8 29 0 0 2 9 2 3 294 5 2 9 6 7 2 9 8 9 2 4 7 9 11 13 16 18 20

20 3 01 0 3032 3 0 5 4 3075 309 6 31 1 8 31 3 9 3 1 6 0 3181 3201 2 4 6 8 11 13 15 17 19



16-jadvalning davomi

21 3222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404 2 4 6 8 10 13 14 16 18

22 3424 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598 2 4 6 8 10 12 14 15 17

23 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784 2 4 6 7 9 11 13 15 17

24 3802 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962 2 4 5 7 9 11 12 14 16

25 3979 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133 2 3 5 7 9 10 12 14 15

26 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265. 4281 4298 2 3 5 7 8 10 1 1 13 15

27 4314 4330 4346 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4466 2 3 5 6 ■ 8 9 11 13 14

28 4472 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609 2 3 5 6 8 9 11 12 14

29 4624 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757 1 3 4 6 7 9 10 12 13

30 4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900 1 3 4 6 7 9 10 11 13

31 4914 4928 4942 4955 4969 498? 4997 5011 5024 5088 1 3 4 6 7 8 10 11 12

32 505! 5065 5079 5092 5105 5119 5132 .5145 5159 5172 1 3 4 6 7 8 9 11 12



16-jadvalning davomi

so
n

la
r

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pro p o i 's io n a l  q i s m la r

1 2- 3 4 5 6 7 8 9

33 51 8 5 5 1 9 8 5211 5 2 2 4 5 2 3 7 5 2 5 0 5263 527 6 5 2 8 9 530 2 I 3 4 5 6 8 9 10 12

34 5 3 1 5 5 3 2 8 5 3 4 0 535 3 5 3 6 6 5 3 7 8 5391 540 3 5 4 1 6 542 8 1 3 4 5 6 8 9 10 11

35 5441 5 4 5 3 5 4 6 5 5478 5 4 9 0 550 2 5 5 1 4 5 5 2 7 5 5 3 9 5551 1 2 4 5 6 7 9 10 11

36 5 5 6 3 5 5 7 5 55 8 7 5 5 9 9 5611 562 3 5 6 3 5 56 4 7 565 8 5 6 7 0 1 2 4 5 6 7 8 10 11

37 568 2 5 6 9 4 5 7 0 5 571 7 57 2 9 5 7 4 0 5 7 5 2 5763 577 5 5 7 8 6 1 2 3 5 6 7 8 9 10

38 579 8 5 8 0 9 5821 5832 5 8 4 3 5 8 5 5 586 6 587 7 588 8 58 9 9 1 2 3 5 6 7 8 9 10

39 5911 5 9 2 2 5 9 3 3 5 9 4 4 595 5 5 9 6 6 5 977 598 8 5 9 9 9 6 0 1 0 1 2 3 4 5 7 8 9 10

40 6021 6031 6 0 4 2 6 0 5 3 6 0 6 4 6 0 7 5 6 0 8 5 60 9 6 6 1 0 7 6 1 1 7 1 2 3 4 5 6 8 9 10

41 6 1 2 8 6 1 3 8 6 1 4 9 6 1 0 0 6 1 7 0 6 1 8 0 6191 6201 6 2 1 2 6 2 2 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 2 6 2 3 2 6 2 4 3 6 2 5 3 6 2 6 3 6 2 7 4 6 2 8 4 6 2 9 4 6 3 0 4 6 3 1 4 6 3 2 5 1 2 : 3 4 5 6 7 ’ 8 9

43 6 3 3 5 6 3 4 5 6 3 5 5 6 3 6 5 637 5 6 3 8 5 6 3 9 5 64 0 5 6 4 1 5 6 4 2 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9



16-jadvalning davomi

4 4 64 3 5 <>44*4 64  5 4 6464 6 474 6 4 * 4 649 3 6 50 2 m i : M v 1 4 5 h 7 8 9

45 653 2 ( 0 4 hS.Ss o b o  1 ГС7 ! 0 5 8 0 0 5 9 0 0_'4V (.■Oil0 M; 1 \ j 5 t
- S 9

46 662 8 06  J 6 6 4 b 6 6 5 6 607 5 6 6 7  5 6 6 8 4 6 6 9 3 670 2 07 1 2 i t 4 S 6 - i 8

4? 6721 6 7 3 0 6 7 3 9 6 / 4 9 07 5 8 676 7 67 7 0 67 8 5 6 7 9 4 08 0 3 1 1
.5 4 Л 5 0 7 8

48 6 8 1 2 6821 6 8 3 0 6 8 3 9 6 8 4 8 0 8 5 7 6 8 6 6 G
*'

O
O

l. 6 8 8 4 6 8 9 3 1 2 3 4 4 <; 6 7 8

49 6 9 0 2 6911 6 9 2 0 6 9 2 8 6 9 3 7 6 9 4 6 6 9 5 5 6 9 6 4 6 9 7 2 6981 1 2 3 4 4 5 6 7 8

50 6 6 9 0 6 9 9 8 7 0 0 7 701 6 7 0 2 4 703 3 7 0 4 2 7 0 5 0 7 0 5 9 7 0 6 7 1 2 3 3 4 5 6 7 8

51 707 6 7 0 8 4 7 0 9 3 7101 7 1 1 0 711 8 712 6 7 1 3 5 7 1 4 3 715 2 1 2 3 3 4 5 6 7 8

52 7 1 6 0 7 1 6 8 71 7 7 7 1 8 5 719 3 720 2 7 2 1 0 721 8 722 7 7 2 3 5 1 2 2 3 4 5 6 7 7

53 724 3 7251 7 2 5 9 726 7 7275 7 2 8 4 729 2 7 3 0 0 730 8 7 3 1 6 1 2 2 3 4 5 6 6 7

54 732 4 7 3 3 2 7 3 4 0 7 3 4 8 7 j j t 7371 7 3 8 0 738 8 7 3 9 6 1 2 2 3 4 5 6 6 7

55 7 4 0 4 7 4 1 2 7 4 1 9 7 4 2 7 7435 74 4 3 7451 7459 7 4 6 6 7 4 7 4 1 2 2 3 4 5 5 6 7

56 7482 7 4 9 0 749 7 7 5 0 ) 7513 7 5 2 0 752 8 753 6 75 4 3 7551 1 2 2 3 4 5 5 6 7

57 75 5 9 75 6 6 7 5 7 4 7582 7 5 8 9 75 9 7 7 6 0 4 761 2 76 1 9 7 6 2 7 1 2 2 3 4 5 5 6 7



16-jadvalning davomi

so
n

la
r

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P r o p o r s io n a l  q i sm la r

1 2 3 4 5 6 7 8 9

58 7 6 3 4 764 2 7 6 4 9 7657 "’6 6 4 7672 7 6 7 9 7 6 8 6 7 6 3 4 7701 1 1 2 3 3 4 5 6 7

59 7 7 0 9 7 7 1 6 7 72 3 7731 7 738 7 7 4 5 775 2 7 7 6 0 7 7 6 7 7 7 7 4 1 1 2 3 3 4 5 6 7

60 7 7 8 2 7 7 8 9 7 7 9 6 78 0 3 7 8 1 0 7818 782 5 78 3 2 7 8 3 9 7 8 4 6 1 1 2 3 3 4 5 6 6

61 7 8 5 3 7 8 6 0 786 8 797 5 788 2 78 8 9 7 8 9 6 79 0 3 7 9 1 0 79 1 7 1 1 2 3 3 4 5 6 6

62 7 9 2 4 7931 793 8 794 5 795 2 7959 796 6 7 9 7 3 79 8 0 79 8 7 1 1 2 3 3 4 5 6 6

63 79 9 3 8 0 0 0 800 7 8 0 1 4 8021 802 8 803 5 8041 80 4 8 80 5 5 1 1 2 3 3 4 5 5 6

6 4 8 0 6 2 8 0 6 9 8 0 7 5 80 8 2 808 9 8 0 8 9 8 0 9 6 8 1 0 2 8 1 0 9 8122 1 1 2 3 3 4 5 5 6

65 8 1 2 9 8 1 3 6 814 2 8 1 4 9 8 1 5 6 816 2 81 6 9 81 7 6 8182 81 8 9 1 1 2 3 3 4 5 5 6

66 8 1 9 5 820 2 8 2 0 9 82 1 5 8222 822 8 823 5 8241 82 4 8 8 2 5 4 1 1 2 3 3 4 5 5 6

67 8261 826 7 82 7 4 8 2 8 0 828 7 829 3 8 2 9 9 8 3 0 9 8312 8 3 1 9 1 1 2 3 3 4 5 5 6

68 8 3 2 5 8331 833 8 8344 8351 835 7 8 3 6 3 8 3 7 0 8 3 7 6 8 3 8 2 1 1 2 2 3 4 4 5 6

69 8 3 8 8 8 3 9 5 8401 8 4 0 7 K414 8 4 2 0 8 4 2 6 8 4 3 2 8 4 3 9 8 4 4 5 1 1 2 2 3 4 4 5 6



16-jadvalning davomi

UJ
ONU>

70 8451 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506 1 1 2 2 3 4 4 5 6

71 8513 8519 8525 8531 8537 8543 8549 8555 8561 8567 1 1 2 2 3 4 4 5 5

72 8573 8579 8585 8591 8597 8603 8609 8615 8621 8627 1 1 2 2 3 4 4 5 5

73 8633 8639 8639 8651 8657 8663 8669 8675 8681 8686 1 1 2 2 3 4 4 5 5

74 8692 8698 8704 8610 8716 8722 8727 8633 8739 8745 1 1 2 2 3 4 4 5 5

75 8751 8756 8762 8768 8774 8779 8785 8791 8797 8802 1 1 2 2 3 3 4 5 5

76 8808 8814 8820 8825 8831 8836 8842 8848 8854 8859 1 1 2 2 Л
J 3 4 5 5

77 8865 8871 8876 8882 8777 8893 8899 8904 8910 8915 1 1 2 2 3 3 4 5 5

78 8921 8927 8932 8938 8943 8949 8954 8960 8965 8971 1 1 2 2 3 3 4 4 5

79 8976 8982 8987 8993 8998 9004 9009 9015 9020 9025 1 1 2 2 3 3 4 4 5

80 9031 9036 9042 9047 9053 9058 9063 9069 9074 9074 1 1 2 2 3 3 4 4 5

81 9085 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9122 , 9128 9133 1 1 2 2 3 3 4 4 5

82 9138 9143 9149 9154 9154 9165 9170 9175 9180 9186 1 1 2 2 3 3 4 4 5

83 9191 9196 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238 1 1 2 2 3 3 4 4 5

84 9243 9248 9253 9258 9263 9269 9274 9279 9284 9289 1 1 2 2 3 3 4 4 5

85 9294 9299 9304 9309 9315 9320 9325 9330 9335 9340 1 1 2 'У 3 3 4 4 5

86 9345 9350 9355 9360 9365 9370 9375 9380 9385 9390 1 1 2 2 3 3 4 4 5



16-jadvalning davomi

so
nl

ar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Proporsional qismlar

1 2 3 4 5 6 7 8 9

87 9495 9400 9405 9410 9415 9420 9425 9430 9435 9440 0 1 1 2 2 3 3 4 4

88 9445 9450 9455 9460 9465 9469 9474 9479 9484 9489 0 1 1 2 2 3 3 4 4

89 9494 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 9731 9736 9741 9745 9750 9754 9759 9763 9768 9773 0 1 1 2 2 3 3 4 4

95 9777 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 9908 0 1 1 2 2 3 3 4 4

98 9912 9917 9921 9926 9939 9934 9938 9943 9948 9952 0 1 1 2 2 3 3 4 4

99 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9991 9996 0 1 I 2 2 3 3 3 4
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