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KIRISH

Nooraanth kimye kursidan yozidgan oquyv qollanma Davlal
uniersitetlari kimyo fakulretlarining birinchi kurs talabalar vchun
tzilean,

Uishbu o quy gollanma 33 bo'limdan iberat bo )ik, umumiy va
noorganik kimyoning barcha mubim gismlarini o'z ichiga olgan va
clementfarning muhim xossalavini D0 1 Mendeleyvevning elemeuntlar
davriy gonuni asosida o rgamshga imkon berad.

Talabalar birinchi darsdanoy faboratorivada ishlash goidalan bilan
tarishishiart,  vagUarint  tejash  va  reakoiviarne asrol gilmaslikka
virganishlan shart, Faboratorivada har bir ishni 1alaba o°7 go*li bilan
bajaradi.

Quyvidag o'quyv go'llanmada talabalarning har bir laboratonya
ishiga tavvorlanishi achun rushuntivish berilgan. Laboratoriva ishi
mobaymda talaba tayribada go vilean savollarga javob berishi zarur, bu
esa D1 Mendeleyeving dasriy sistemasidagi har bir guruh va har bir
davr ichida elementtarning  xossalarini o zgarish  qonuniyvatlarmi
aniqlashga intkon berads.

O quy go Nanmada kelurlgan waterial 1kki o quy semesirza
mo hallangan {170 soaty va reakiv  hamda  uskunalar  bilan
ta nunlanganligiga garab biroz qisqartirilisht mumkin.

Ushbu o'quy gu llanma O zbekiston Milbiy universtiett kunyo
takulieti. Umumiy sa noorganik kimyo kafedrasi professor va
dotsentlarining ko'p villik pedagogik va metodih tajribalan, hamda
noorganih  kimyodan laboratoriva mashp ulotlariga oid  davstiklar
asosida vorilgan,



I. LABORATORIYADA ISHLASH TEXNIKAST
1.1. Laboratoriyada ishlash qoidabari

Umumiy holat

Noorganik kimyedan laboratoriya ishlarini boshlashdan oldin
talaba ayni laboratoriyada ishlash uchun sshlab chigilgan xavisizlik
texnikasi bilan tanishib chigishi va maxsus jurnalga qo’l go‘yishi lozim.

Talabaga yil mobayvnida ishlash uchun laboratorivadan joy
ajratiladi. T.aboraloriya ishlarini tushunib bajarilgandagina undan natija
kutish mumkin. Shuning uchun har bir laboratoriya ishining mazmuni,
adabiyot va ma’ruzalar bilan tanishib chigqan talabagagina {aboratoriya
ishlarini bajarishga ruxsat beriladi.

1.2. Asosiy qoidalar

Kimyoviy laboratoriyada ishlashda amal qilinishi lozim bo‘lgan
asosiy qoidalar:

i. Ishning asosiy magsadi aniq bo‘lmasdan, tajribani o‘ikazish
uchun lozim bo‘lgan idishlar, asbob-uskunalar, reaktivlar tayvor
bo*lmasdan tajribani boshlamaslik;

2. Tajribani o‘tkazishda ko'rsatilgan tartib va ketima-ketlikni aniq
hajarish;

3. Ayni tajriba uchun ko'rsatiigan barcha xavfsizlik goidalariga
rioya gilish;

4, Ayni laboratoriya ishlart uchun tayyoriangan reaktiviardangina
fovdalanish, Umumiy go‘ilanadigan reaktiviarni, konsentrlangan
kislota va ishqorlami ish jovlariga olib ketmaslik;

5. Reaktivlarni ishlatishdan oldin uni ayni tajriba uchun ishlatish
mumkinligini idishdagi vozuvga qarab aniglush; agar idishda yozuv
bo‘lmasa o*gituvchining ruxsatisiz ishlatmaslik:

6. Ayni tajriba uchun reaktiv miqdorini ko‘rsatilmagan bo‘lsa
undan imkoniyati boricha kamrogq ishlatish;

7. Ortigeha olingan reaktivni gaytarib o'z idishiga quymaslik va
uning uchun ajratitgan maxsus idishga quyish;

R. Reaktiv olingan zahotiyoq uning idishini qopgog‘ini yopib. o'z
o'riiga go'yish;



9 Quruq reaktiviamnt farfor. metalt yoki shisha qoshiqchalarda
olish va ishlatlgandan so'ng goshigchalarm fittr qog oz bilan tozalab
o yish:

10, Agar reaktiv pipetka yordamida olingan bo’lsa. undan boshqa
ishdishdagi reakiivni olish uchun 1shilatmashk;

I'1. Barcha tajribalarmi xalat kiygan holda bajarish;

12 lLaboratoriva ishini bajarishda tinchlik va tarttbmi saglash:

13 Tajribaning, sodir bo'lishini e*tibor bilan kuzatish va barcha
o‘zpartshlarga sinchkovlik bilan nazar tashlash:

{4 Kuzatilgan tajriba natijalarini va reaksiva tenglamalanm tajriba
tugashi bitanog laboratoriyva dafiariga yozib qo'yish;

15, Laboratoriya daftarida ish o'tkazilgan Kon, mavzuning nomi,
tajribaning nomi. uning gisqgacha mazmuni. asbob-uskunaning sxemasi
voki rasmi. kuzatish natijalari. reaksiya tenglamalan., msoblashlar va
vulosalar ko rsatihishi kerak,

16 Laboratoriya ishi tugagandan so'ng taiaba ishiatgan kimvoviy
idishlarini yuvib, 1sh joyhm tartibga sohib, laberantga topshirishi kerak.

2. XAVYFSIZ)1K TEXNIKAS]

Kimyoviy laboratoriyada ishlaganda talaba har b kimyoviy
tajribani bajarishda ehtiyotlik va etibor taiab etifishini bilmog'1 kerak.

1. Reaktivlar  bilan  ishlaganda  uning  asosiy  xossalaring
vonuvchantigi.  zaharlilgi,  boshqa  reaktiviar  bilan  portlovehn
aralashmalar hosil gatishini bitmog zarur.

2 Kuchlt hidga ega bo'lgan. zaharh moddalar, kisiota va
ishqorlarning  konsentrlangan eritmalari, 1shqorty  metallac  bilan
o'tkazdadigan tajribalar mo*rili shkafda bajarilishi shart.

3 Me'nlt shkafda ishlaganda uning eshikchasimi balandhgiga
nishatan 1/5-1/4 gismigacha kotarish kerak. Ish tugagandan song
eshikchani vaxshilub berkitish ketak.

4. Xavtli moddalar bilan vangidan voki qaytadan tairibalar
o‘thazish uchun o gituvchidan ruxsat olish shart.

5. Moddaning xossasini o qituvchining ruxsatisiz organish va
kumyoviy idishda suv ichish gat'1yan man gilinadi.

a. 1flos idishda tajriba o'tkazish man qitinadr

7. O quituvchining  ruxsatisiz hech ganday go'shimcha tajriba
o thazish mumkin emas.



8 Ajralib chiqayotgan gazni idishning ustiga engashi hidlash
wmumkin emas. Gaz voki suyuqlikning hidini bilish uchun idish
tomonidan ehtiyotlik bilan kaftning yengil harakati yordamida havo
ogimini burunga yuborish kerak (T-rasm).

Yevasm. Cazning fadiuhilish. Cox v
suytiqlikiarni hudvn mhshda gaz vt
wlish o wstiga egdmasfik voke vuzga vagim
keltrinesdk Rerak. {az ve nadivhon fafe
yordamda astagine o' monga vo nalirish
vir ehtiverlit hitase licllasht Feed,

[. Yuzga yoki kiyimlarga modda sachramasligi uchun reaktiviar
quyish vaqtida wish ustiga egilinashk kerak.

2 1dishda qizdirilayotgan suyuqlik ustiga egilish mumkin emas.
Suyuglik sachrab ketishi mumkin.

3. Probirkadagit suyuglikn qizdirishda uning og zimi talaba o ziga
va oldidagilarga qaratmasligi kerak.

4 Issiq suyugligi bo'lgan kimyoviy stakanni ish stoliga olib
kelishda bir qo*lida sochiq bifan idishning tagini, ikkinchi qo'li bilan
tdishining ustki gismini ushlash kevak.

5. Kipp apparatida vodorod gazint ohishda alohida ehtiyotkorlik
talab qilinadi. Chunki, noto'g'n bajarilish natjjasida portlash ro'y
berishi mumkin. Shuning uchun ish boshlashdan oldin o qgituvchidan
yo'llanma olish va Kipp apparatining tuzilishini diggat bilan o'qib.
organish lozim.

Kipp apparati bl!an ishlaganda quyidagi xavfsizlik goidalariga
noya gihish kerak,

a) Kipp apparatt oldiga yonib turgan gaz porelkasini yaqinlashtirish
gat'iyan man qilmadi;

b) vodorod gazi bilan ishlashdan oldin uch marotaba havoni
chigarib tashlash va vodorodning toza chiqayotganligini aniglash
kerak:

Buning uchun quruq probirkaga vedorod gazini yig'ib, so'ngra
alangaga tutiladi. Tovush baland chigsa, demak gazning tarkibida havo



bor. Toza vodorod vonganda past tovush chiqaradi. Toza holga keltirib
olingandan so'ng vodorod gazi bilan ish olib borish muinkin.

14 Konsentrlangan sulfat  kislotani  suyultitganda uni  suvli
probirkaming ichiga chavqatib turgan holda rtomchilatib quyiladi.
Suvultivish vaquida qo'iga rezina qo’lgop kiygan ma’qul.

15. Qattiq ishqorlarni eritish vaqtida oldindan o*Ichangan suvga oz-
ozdan 1shgomi solish kerak. Qattiq o'yuvehi kalty va natriylammi toza
matoga o'rab maydalash kerak.

16 Ochiq alanga (gaz voki spirth gorelkalar) bilan ishlaganda tez
vonuvchan suyugliklar alangadan kamida bir metr nzoglikda bo‘lishi
kerak,

17. Yengil alangatanuvchi moddalarni bir idishdan ikkinchi idishga
solishda ochiq alangadan kamida uch metr uzoqlikda bajarish kerak.

8 Konsentriangan  nitrat  kislota  organik  moddalarni
alangalanishiga olib kelishini yodda saqlash kerak.

19 Ba'zi moddalaming eritmalarini elekiroliz gilinganda barcha
elektr kontaktlar izolatsiva gilingan bo*lishi shait. Aks holda hosil
bolgan uchqun ajralib chigayotgan vodorod gazint portlatishi mumkimn,

20 Gaz gorelkalari bilan ishlash alohida ehtiyotkorlikni talab
giladi. Laboratorivadan ketish oldidan barcha gar gorelkalarining
kranlari yopighgini tekshirish zarur, o

21. Olovdan xavili. portlovchi (ishgoriy metallar. gizil va og fostor,
uglerodsulfid. vengt! vonuvchan meoddalar) moddalarning ortiqchasin
chigmdi rdishga yoki mutlaqo tashlamasiik kerak. Ularmi imaxsus
ayratilgan idishlarga solish kerak.

22 Ishlatidgan shgor va Xislotalarmi  kanalizatsiyaga quyish
mumkin emas. Laboratoriyada ularni solish uchun alohida maxsus idish
bolishi kerak. :

23 Ishqoriy metallar eng aktiv moddalar ekanligini yoddan
chigarmaslik lozim. Utar bilan ishlaganda nihoyatda ehtiyot bo‘tish
kerak.

24 2 g gacha bo'igan. ishqory metallaming chigindilan etil
spirtida eritilib yo*qotiladi.

25 tshqoriy metallarming qoldiglarint to'plash qat’iyan man
gilinadi. Ular shisha idishda kerosin ostida sagianishi kerakligim doimo
vodda tutish ketak. '

26. Yonuvchan suyuqliklar yoki boshqa moddalar  alangalanib.
ketsa. gaz gorelkasini, elektr asboblarini o°chirish, yonuvchan
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moddalarni xavfsizroq jovga olish kerak va yong'inni o‘chirish uchun
quyidagi choralami ko rmoq zarur,

a) yonayotgan suyuglikning ustini ashest qog ozi yoki katta mato
bitan berkitish. voki qum sepish kerak:

b) vonavotgan fosfornt nam qum yoki suv bilan o-chirish kerak,

27 Inson ustidagt kiyim yonayotganda katta matoga. xatatga voki
paltoga o'rab o*chirsh kerak.

28 Agar elektr simjari yonayotgan bo'lsa, tezda elektr toki
rubitnikimt  o°chirish  kerak  va  vyong'innt  laboratorivada bor
ikomyatlardan fovdalamb o chinsh kerak (qum, suv. asbest).

2.1, Birinchi meditsina yordamini ko'rsatish qoidalari

I Kuyganda (gorelka alangasida voki issiq jisin da’sirida) kuygan
Joynt kally permanganatning konsentriangan eritmasi bilan namiash
kerak. Kuygan joyni kaliy permanganatning kristallavi bilan qo ng’ir
rang hosil bo'lguncha ishqalasa ham bo ladi Kuyganga garsh suyuglik
bilan (aptechkadan ) paxtani namlab kuygan joyea qo yish ham mumkin
va tezda shifokorga murojaat gilish kerak. Kuchli kuvganda darhol
shrfokorga murojaat gilish kerak.

2 Vodorod sulfid, xlor. broim bug-lari, azot okstdlari. is gazi bilan
raharlanganda jarchatlangan kishint tezda ochiq havoga olib chigish va
shitokorga murojaat ¢ilish kerak.

3 Agaryuzga voki gotiga kislota sachrasa. darhol suv bilan so‘ngra
ichimlik sodasining suyultivilgan enitmasi bitan yuvish kerak. Ishqor
to'kifganda esa silligligi vo yolguncha suv bilan. so ngra 2% 1 sirka
kistotasining eritmasi bilan yuvish kerak.

3 KIMYOVIY IDISHLAR

Shisha wdishlarga qo'viladigan asosiy talab ulaming kimyoviv va
termik barqavoriigidiv. Kimyoviv barqarorlik-shishaning ishqor., kislota
va boshqa moddalaming entmalarim parchalash ta’siriga qarsh tura
olish sossasidir. Termik bargarorlik-idishning  temperaturaning, tez
o zgarishiga chidamliligidir.

Eng vaxshi shisha pireks soblanadi. Ui knnvoviy va termuk
bargarorlikka ega. uning kengayish koeffitsienti kichik.  Pireks
shishasida 80% kremmy (1V) oksidi bor. Uning erish temperaturasi



620°C. Bundan yuqori temperaturalarda tajriba olib borish uchun kvars
shishasidan yasalgan idishlardan foydalaniladi. Kvars shisha tarkibida
99.95% kremniy (IV) oksid bo‘lib 1650 °C da eriydi.

Laboratoriya idishlari asosan TU (termik bargaror), XU-1 va XU-
2 (kimyoviy barqaror) markali shishalardan tayyorlanadi.

2-15 rasmlarda laboratoriya amaliyotida qo‘llaniladigan shisha
idishlar keltirilgan.

Oddiy va kalibrovka gilingan probirkalar (2-rasm) oz migdordagi
reaktivlar bilan ishlashda qo‘llaniladi. Reaktivning egallagan hajmi
probirka hajmining varmidan ortmasligi kerak.

Laboratoriya stakanlari (3-rasm) rurli o ‘Ichamlarda chigariladi
(burunli yoki burunsiz, oddiy voki o ‘Ichamli belgilari bilan). Stakanlar
turli laboratoriva ishlarini bajarishga mo 'ljallangan.

2-rasm. Probirkalar: 3-rasm. Kimyoviy stakanlar: a-burunchali; b-
a-oddiy; b-kalibrovka bhurunchasiz; v-kalibrovka gilingan
qilingan

Laboratoriya amaliyotlarida turli o‘lcham va shakldagi kolbalar
keng go‘llaniladi (tubi yassi, tubi yumaloq va konussimon) (4-rasm)
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4-rasm. Kolbalar: a-tagi yassi; b-tagi dumalog; v-konussimon

Vyurs kolbasi 60-80° burchakda egilgan shisha trubkali tubi
yumalog kolba (5-rasm). Undan gaz olishda, atmosfera bosimida
suyugliklarni haydashda foydalaniladi.



Retorta (6-rasm) turli preparat ishlarini bajarishda qo’llanadi
(HNO; olishda va b.).
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S-rasm. Vyurs kolbasi 6-rasm. Ketortalar

Voronkalar (7-rasm). Kimyoviy suyugliklarni filtrlashda. bir
idishdan ikkinchi idishga quyishda: tomchilatgich voronkalar reaksion
muhitga suyuq reaktivlarni oz-oz miqdorda qo’shishda; ajratkich
voronkalar o°zaro aralashmaydigan suyuqliklarni ajratishda ishlatiladi.
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T-rasm. Voronkalar: a - kimyoviy: b - tomizgich; v - ajratkich

Tomizgichlar (8-rasm) reaktivlarni tomchilatib  qo’shishda
ishlatiladi.

Byukslar (9-rasm) suyuq va gattiq moddalarni tortish va saqlashda
ishlatiladi.
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8-rasm. Tomizgichlar 9-rasm. Byuks

Soat shisha (10-rasm) qattiq moddalarni tortish uchun ishlatiladi.
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Sovitgichlar (sovitgichlar 11-rasm) turli moddalarni gizdirganda
hosil bo‘lgan parlarni sovitish va kondensatlash uchun ishlatiladigan
asboblardir.

Shisha vannalar (12-rasm) gazlarmi suv ostida yig‘ish uchun

ishlatiladi.
gl
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10-rasm. Soat oynasi 11-rasm, Suvli sovitgich - 12-rasm. Shisha

vanna

Kristallizatorlar (/3-rasm) eritmalardan moddaning kristallarini
ajratib olish uchun ishlatiladi.

Alonjlar (14-rasm) moddalarni haydashda ishlatiladigan qurilma
elementlarini birlashtirishda ishlatiladi.

Eksikatorlar (15-rasm) havodan namlikni oson yutuvchi
moddalarni quritish va saqlashda ishlatiladi. Eksikatorning pastki
qisnu suvhi yutib oluvchi modda bilan to ldirtladi (kuydirilgan kalsiy
xlorid, konsentrlangan sulfat kislota, fosfor (V) oksid), yuqori gismiga
esa byuks yoki tigellarda quritilishi lozim bo ‘Igan moddalar qo 'viladi.

Shisha idishlarga nisbatan chinni idishlar issiglikka, kislota va
ishqorlaming ta’siriga chidamliroq bo‘ladi. Chinni idishlar ham o'z
shakli va qo’llanilishiga ko‘ra turli-tumandir.

13-rasm. Kristallizator 14-rasm. Allonj 15-rasm. Eksikator

Chinni kosacha (16-rasm) eritmalarni bug’latishda ishlatiladi.



Chinni tigellar (17-rasm) moddalarni qattiq qizdirish uchun
go'laniladi. Qizdirilayotgan chinmi tigellar chinni trubka Kivgazilgan
uchburchakli stimga o*ratiladi (18-rasm).

Chinni hovoncha (19-rasm) gattiq moddalarmi mavdalash uchun
ishlatiladi. Ishlashdan oldin hovoncha yaxshilab yuvilishi va quritilishi
kerak. Modda hovonchaning 1/3 hajmigacha solinadi (aks holda
maydalanish vaqtida sochilib ketishi mumkimn). Hovonchada qattiq
moddani eritish kerak bolsa. avval qattig modda solinadi so ngra oz-
ozdan suyuqlik quyiladi. Suyuqlikning hammasi birdaniga solinmayvdi.
balki. 1/3 qismini olib golib. u bilan hovoncha va dastasining uchi yvuvib
tushiriladi.
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16-rasm. Chinm kosacha 17-rasm. Qopgoghi chinni tigel
.\ [ - —
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18-rasm. Chinm trubkali uchburchak 19-rasm. Chinnt hovoncha dastas:
S1m bilan

Plastmassa idishlar. Laboratorivada polimer materallaridan
tavyorlangan idishlar ishlatiladi (pohetilen. polipropilen. ftoroplast va
b.)Kimyoviy  bargaror  bolishiga qaramay. ular issiglikka
chidamsizdir. Shuning uchun ular qizdirish kerak bo'lmagan hollarda
ishlatiladi.  Polietilendan voronkalar. yuvgichlar. tomchilatgichlar,
flakonlar. bankalar (kimyoviy reaktivlami tashish va saglash uchun)
tay yorlanadi.

Ish vaqtida idishlarni mahkamlash uchun temir shtativlar ishlatiladi
(20-rasm). Shisha idishlar (stakanlar. Kolbalar) qizdirilayotganda
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sinmasligi uchun asbest bilan qoplangan metall setka ustiga o rnatiladi
(21-rasm).

20-rasm. Laboratoriya shtativi
1-panja, 2-yumaloq panja

21-rasm. Asbest setkas

Iflos zarrachalar tushmasligi uchun gizdirilayotgan stakan ustini
soat shishasi yoki voronka bilan (22-rasm) berkitiladi, Chinni idishlar
va tigellar. shisha retorta va probirkalar setkasiz qizdirilaveradi.
Qizdirish vaqgtida shisha retorta va probirkalaming tagiga astalik bilan
gorelkaning alangasi tekkiziladi. Qisqa vaqt davomida qizdirishda
probirka qo-lda voki gisqichda alanga ustida ushlanadi (23-rasm).

22-rasm. Suyugliklarni
qizdirish (1) va parlatish (2)

l
#_

23-rasm. Qusqich

{
Qattiq qizdirilganda shisha idishlami stolning sovug yoki nam
joyiga. temir shtativga birdaniga qo’yish mumkin emas. Ammo qaynab
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turgan suvli yoki eritmali idishni sovuq suvga qo‘yish yoki krandan
tushayotgan suv ostida sovitish mumkin. lekin idish ichidagi
suyuglikka suv tushmasligi kerak. Suyuglikni probirkada qizdirishda
fagatgina idishning tagidan yoki suyuqlikning tepasidan qizdirish
mumkin emas. Chunki, birinchi holda suyuglik sachrab ketishi.
ikkinchi holda probirka sinishi mumkin. Probirkani suyugqlik bilan
to’ldirilgan qismini bir tekis qizdirish kerak.

Ofichagich = idishlar. Suyugliklarni hajmini o‘ichash uchun
o‘lchagich idishlardan foydalaniladi: o‘lchagich kolbalar, silindrlar,
menzurkalar, pipetkalar.

O‘Ichagich kolbalar (24-rasm) aniq konsentratsiyali eritmalar
tayyorlash uchun ishlatiladi. U yassi tubli, uzun bo‘yinli kolba bo‘lib,
vupqa chizigli aylana bilan belgilangan. Aylana suvning qancha quyish
miqdorini ko rsatadi.

Kolbadagi qiymatlar necha ml suyuqlikka mo‘ljallanganligini
ko‘rsatadi. O°lchagich kolbalarda yedirilgan qopqoqglari bo‘ladi.
Odatda ular 50, 100, 250, 500 va 1000 ml ga mo‘ljallangan bo‘ladi.
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24-rasm. O’Ichagich kolbalar 25-rasm. O'Ichagich silindr
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26-rasm. Menzurkalar 27-rasm. Pipetkalar: a-oddy.
b-belgih

O‘lchagich silindrlar (25-rasm) qalin devorli shisha idishlardan
iborat bo'lib. mustahkam turishi uchun keng tubga ega. Tashqarisidan

14



hajmni ml da ko rsatuvchi chiziglari bor. OIchagich silindrlar turh xil
hajmga ega: 10 ml dan 2 | gacha. Ular (ma’lum xatolikka yo'l qo*yilgan
holda) har xil haymdagi suyugliklarni olchashga mo‘ljallangan. Silindr
o'miga ba’zi hollarda menzurkalar qo‘llaniladi (26-rasm). Ular
konussimon shaklli idishlar bo'hib, devorlarida bo’linmalari bor. Ular
ham o’lchagich silindrlar kabi qo’llaniladi.

Aniq hajmdagi suyugliklarni  olish uchun pipetkalardan
foydalaniladi (27-rasm). Ular diametrlari katta bo‘lmagan, o’rtasi
kengaygan shisha trubkalardan iborat bo‘lib, pastki uchi cho'zilgan
(shu joyda ichki diametri 1 mm bo’ladi). Tepa qismida chizigli belgi
bo'lib. u suyugqlikni qayergacha quyish lozimligini ko'rsatadi.
Pipetkalar | ml dan 100 ml gacha hajmda bo‘ladi. Turli hajmdagi
suyugliklami o°lchash uchun hajmlari belgilangan (graudirlangan)
pipetkalar qo’llaniladi (27-rasm).

4. KIMYOVI1Y IDISHLARNI YUVISH

Tajriba uchun ishlatiladigan idishlar toza, quruq bo’lishi kerak. Uni
vodoprovod suvi bilan maxsus tozalagich (yorshik) yordamida yuviladi
(28-rasm) va bir necha marotaba suv bilan chayiladi. Agar idish
nihoyatda iflos bo‘lsa. suvga ozroq xlorid kislota solinadi yoki xromli
aralashma (kaliy bixromat bilan kons. sulfat kislotasi aralashmasi) bilan
chayqaladi. Yuvilgan idishni qurituvchi diskka osib qo‘yiladi. Agar
idishni tez quritish kerak bo‘lsa. uni qurutuvchi shkafga qo’yiladi.
O‘lchagich idishlarni ishlatib bo‘lgan zahotiyoq yuvib qoyiladi.
O'lchagich idishlarni qurituvchi shkafda quritib bo'lmaydi.
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28-rasm. Maxsus tozalagichlar
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29-rasm. Idishlarni par bilan yuvuvehi asbob

Kimyoviy idishlarni yuvish laboratoriya texnikasining asosiy gismi
bo‘lib, uni bilish har bir laboratoriya xodimi uchun shart.
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30-rasm. Pipetkaga kiydirilgan 31-rasm. Pipetka, byuretka va
rezina sharcha naychalami yuvish

Kimyoviy idishlar nihoyatda toza bo‘lishi kerak, bu shartni
bajarmasdan turib ishlash mumkin emas. Shuning uchun idishni
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yavishni mukammal organish va uni tozaligiga 1o71a ishonch hosil
qilish kerak.,

idish vuvish usulini tanlashda har bir holatda quyidagilar
zarur:

i. ldishni iflosfantirpan moddatarning xossalarin hilish:

2 [Noshiknt suvda Gssig va sevuq) ishgor. har xal tezlar va kislota
eritmalarida eruvchanligidan foydalanish;

3 Oksidlovchilarning xossalaridan foydalanish, ma'tum sharoitda
organik  va noorpgantk  floslarmi oksidlab.  parchatab,  eruvchan
birikmalarga aylantirish:

4 Yuvish vositasi sitatida sit-taol xossasiga ega har gandav
moddalardan foydalanish mumkm (sovun. sun’iy yuvuvehn vositalar.
vuvuvehi gilmoyalor va b ko)

5. Idishnn floslantiruvels cho kma bmqm or hoIsa. undan tozatash
wchun mexanik usullarni go' lash mumking

6 Yuvish gchun arzon kunyovsy  reaktivlardan  Jovdalanish
magsadea muvotig:

7 Adishbarnt  vuvishda  baxtsiz hodisalar  kuzatibshiga  vo'l
qorvmashik va texnika savisizligl qoidalariga rioya qilish kerak.
Laboratorivaning har bir xodum: texnika xavisizligi goidalari bilan
tanmishgan bolishi shart.

Idish devorlaridan ifiosithe: har sil uosullar bilan  vo gotish
mumki: mexanik, fizik. Lovoowiy, fizik-kimyvoviy  yokt go'shna
usullar,

1. I1dishni mexanik va fizik tozalash usuilari

Suv bilan vuvish. Kimvoviy idish simola. yog simon voki boshyga
suvda ertimaydigan moddalar bilan ifloslanmagan hollarda idishni issiq
suv bilan yvuvish mumkin. Agar idishni devordarida suv tomchilan
golmasa. voki suv yupqga bir tekis qatlam hosit gilsa idishni toza deb
hisoblash munkan. _

Agar idish devorlarida qandaydir tuz voki chokma qoldigian
bolsa. idishni suv bilan nwnlab, shyotka bilan tozalash kerak (28-
rasm),
ki yorsh bilan ishlanganda ulaming uchi idish tubiga va
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gqolishy mumkin. lIssiq suvda toza yuvilgan idishni 2-3 marta
distiliangan suy bilan chayish kerak bo'ladh.

Idish yavilgandan keyin, tarkibida simob. kumush. oltin. platina va
boshga qummatbaho yoki nodir metatlar, vod tutpan eritmalami maxsus
idishga solish kerak. To plangan eritma va cho kmalarni gayta ishiab
kerakli moddalarm olish mumkin.

Konsentriangan kislota va ishqor eritmalan. xrom aralashmasini.
yvoqgimsiz mdlisva zaharh moddatarm, naty metalm va bk lamid
rakovinaga 1o’kish man qilinadi. Konsentrlangan kislota va ishqorlarni
oldmdan juda suyultwish vola neytrallash talab gilmadi. Hidh yoka
zaharli moddalarni parchalash voky mos usullar bilan zararsizlantirish
kerak. Bunday moddalar rakovinaga to kilganda, bug lanish natijasida
laboratoriva havosi zaharlamishi mumkin, _

Bug* bilan yuvish. Ko p hollarda idishnt suv bitan tozalab yvuvib
boImaydi, aynigsa yog stimon moddalami. Bunday hollarda idishni suv
bug™i ogimi bilan yuvish yaxshi natija beradi. Yuvistunng bu usuh eng
yvaxshi hisoblanadi. lekin ma’lum vagt talab qilinganligi uchun ba’zi
hollarda goWaniladi. Kolbani yuvish uchun odatda 3-10 dagqiga kevak
bo'lsa. bug™ Wlan yuvish achun taxminan bir soat kerak boladi.
Nihoyatda toza idish kerak boleanda, uni qandaydir oddiy usul bilan
vuvih, so‘ngra bug lantivtiady,

Bug® bilan yuvish uchun 3-5 Titeli kolbani varmigacha suv solinach
va suvni bir me’yorda gaynashi uchun shisha donachalar yoki ingichka
naychalar solmadt. Kolbam voronka gotyish va bug® chigqishi uchun
teshiklart bolgan probka (tigin) bilan zich vopiladi. Voronkamng uchi
kolbadagt suvea 2-3 sm bouariladi. Bug' chigadigan naychani
tozalanadigan 1dishga kiritilady va shtativga mahkamlanadi, Kimyoviy
wdishnt bup™ bidan yuvishda kerak boladigan qurilmalar 29-rasmda
ko rsatilgan.

Bug bilan vyuviluan idishni toza havo ogimida voki quritish
shkafida. oddiy havoda quritiladi.

2. Organik erituvchilar bilan yuvish
Organik erituvchilarga dietilefin, atseton. spartlar, benoan, skipidar,
o ridoruglerod va b, kiradi (eng yaxshi natijalari izopropil spirti va
shisha sirtim ultratovush to’lqini bilan ishiashda kuzatifgan. (Bu usul



I Putner. Brit. J. Appl, Phys. 10, 332 (1939 Rlxum, 1960, Null, 85,
42073 da bayon qilingan) _

Idishni suvda erimaydigan smela va shunga o xshash hamda
organik moddalardan tezalashda orgamk entuvchilar gotllamlads.

Ko'pchilik organik erityvchilar vongindan xavfli bolganlig
uchun, ular bilan ishlashda olovdan ehtivor bo'lish kerak. 1floslangan
organtk erituvchifarni har birimi alohida idishga (o plash va vaqti
ketganda haydash usuli bilan ularni ishga yarogli holga keltirish lozim.

3. Boshqa yuvuvehi vesitalar bilan yuvish

Idishni vuvishda yovuchi vositalardan boshga moddalarni go-llash
mumkin. masalan sovun, juda yaxshi yuvish xossasiga ega bo'fgan 10%
Ii natriy fostat enitmasi va b.

Sovun voki natrty fosfat eritmasi bilan idish vavilganda kolbani
ichiga toza filtr yoki boshga gog o7z bo lakchalarimi solish magsadga
muvefig. Kolbam tebrantuwilganda qogroz parchalart devorlardag:
kirlarni olib ketadi.

Shisha idishlami yuvishda qumdan foydalanish mumkin emas.
chunki qum idish devorlarini trmaydi. kevinchalik idishni gizdirganda
u smishi mumkin.

4. Idish tozalashning kimyoviy usullari

a) Xrom aralashmasi bilan vuvish. XNrom tuzlari Kislotali
muhitda kuchli oksidlovehilar bo lganligi sababli. laboratorivalardagi
idishlarni  yuvish  uchun  xrom aralashmasi  ishlatiladi.  Xrom
aralashmasini tayyorlash uchun konsenwlangan sulfat kislotasiga
taxminan 5% (sulfar kislotasi massasiga nisbatan) maydalangan kalry
bixromat kristallaridan  qeshiladi  va  chinni kosachada.  suv
hammomida ehtiyotlik bitan to‘la eriguncha qizdiriladi.

Xrom aralashmasini tayyorlash uchun natriy bixromatming suvhi
eritmasim qo‘llash mumkm. Unga chtiyothk bilan sulfal kislotasi
qo'shiladi. Aralashma quyidagi hisobda tayyorlanads:

Suv [00 ml

Natriy bixromat Gp

Sulfat kislota {p=1.84) 100 nl
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{dishni yuvishdan oldin uni suv bilan chaviladi. keyin idish
hapminmg 1/3-1/4 gismiga xrom aralashmasi quyiladi va devorlariga
tekkaziladi. Undan keyin xrom aralashmasti o zining maxsus idishiga
quyiladi. Xrom aralashmasi bilan namlangan idishni bir necha
daqigadan so'ng ilig suv bilan va distillangan suv bitan chayiladi.
Yugori darajada itloslangan idishlarni xrom aralashmasi bilan 2-3
marta yuviladi. L

Kaolbaming  og'zidagr yoki bo'vnidagn iffosnr vuvish uchun
stakanga quyilgan xromli aralashmaga kolbam (o nkarth, 3-4 dagiga
go'viladi. So'ngra stakandagr ~xromli aralashmadan olib. vugonda
ko rsanlgandek suv bilan vuviladi.

Nromli aralashma yuvish uchun ko'p vagtgacha varogh. U uroq
vagt ishlattganda rangi (o' q-qiztldan to g-vashilgacha v zgaradi. bu
belgi nne varogsizligini bildiradi. Xrom aralashmasi ter va Kivimga
quda huchli ta'sir giladi va o bilan nihovatda ehtivotkotlik bilan
munosabatda bo lish kerak!

Shisha naychasi yoki  pipetkalarnt  vuvishda  ularga  sxrom
aralashmasimi solish noquiay. Tajmbasiz laboratoniva xodimlbart bunday
idishlarga aralashmani oghiz Dilan so'rib oladilar. bu esa mutlago
muimkin emas va ko ngilsiz ogibatlarga ohb keladi!

Bunday hollarda 30-rasmda ko‘rsatifgandek rezina sharchalaridan
toydalanish tavsiya etiladi.

Pipetka yoki byuretka rezina sharchasi orqali 2-3 marta xromli
aralashina ohtb wshiviladt voki wlarmi balundligipa wos (yariini)
sthndrdagt svomb matashmaga 310 dagigaga solib go'viladi va
so ngera swy bilan chaviladi 3 1-rasm)

Yiuvuvehi vosita o rnida kaliv bixromatning konsentrlangan nitrat
kislotasidagt entmasidan foydalanish mumkin. Bu eritmani tayvvorlash
tchi 200 ¢ KCoOs ni | lie HNO)S da eritilads, Ba entma vuvonehi
xossalart sefatida srom aralashmasidan, hatto xona haroratida ham
vugort turad va saglanish davrida bargaror.

Kimyoviy idishlarni parafin, kerosin. vog'lar va boshga neti
inahsutotart bilan floslanganda xrom  aralashmasidan  foydalanish
muwmhin emas. Bo holatlarda organik erituvchilarga murojat qilish
kerak

Agar vuviladigan idish bariv tuzlari bilan ifloslangan bo lsa. xrom
aralashmast bilan yuvish munkin emas. chunks idish devonda qiyin
erivdigan barty sulfati hosil bo‘ladi.



Xrom aralashmasini biroz qizdirilsa (45-50°C ) yuvish xossasi
kuchayadi, lekin uni har xil qizdirish mumkin:

13 Xrom aralashmasini ma’lum miqdorini kolbaga solib issiq suv
hammomida qizdirish;

2) Xrom aralashmasiga chtiyotkorlik bilan ozgina suv va
konsentrlangan sulfat kislotasini qo*shish;

3) Yuvilayotgan idishni issig suvga solish va chayish.

Teri va kiyimga xrom aralashmasi tushsa, uni tevda ko'p
migdordagi suv va soda eritmasi bilan yuvish kerak.

b) Kaliy permanganad bilan yavish

Kimyoviy idishlarni yuvishda 3% kaliy permangasat eritmasi
yaxshi vosita hisoblanadi. Bu eritma qizdirilganda va sulfat kisletasi
tshtirokida kuchli oksidlovchi; issig suvda cho‘tka bilan yuvilgan
idishga kaliy permanganat eritmasi  solinadi, kevin oz-ozdan
Konsentrlangan sulfat kislotasi qo'shiladi. Natijada biroz 1ssiglik
airaladi va bu idish devorlaridagi kirlami oksidlash ochun yerarli
bo'ladi. Odatda, har bir 100 ml kaliy permanganat erimasiga 3-5 ml
konsentrlangan sulfat kislotasi go‘shiladi va bu miqdor eritmani 50-
60°C gacha gizishiga yetarl ho'tadi.

TFagat sulfat kisiotasidan foydalanish kerak, xlorid kislotast bunda
varamaydi, chunki u kaliy permanganat bilan oksidianishi natijasica
xlor ajralib chigadi.

Idishkni kaliy permanganat eritinast bilan yuvilganda ba’zan idish
devortarida go ng‘ir chokma golishi mumkin, Uni yo‘gotish uchun
idishni 3% 1i NaHSO; voki FeSQs, Mor wizi eritmatari bilan chayqgash
zaryr bo'ladi. Keyin suv bilan yuviladi.

Kaliy permanganaining kislotali critmasi bilan ishlanganda. xrom
aralashmasi qo‘ilanishdagi ehtivokorlik talablariga rioya qilish lozim.

Kally permanganaini kisiotali  eritmasi yuvish uchun  qayta
ishlatiimaydi. Kislota go*shilmagan eritmani bir necha marta tshlatish
mumkin. Kaliy permanganatni kislotali critmasi simobli nasoslard,
barometr naychalarini juda vaxshi tozalaydi,

Ba'zan kally permanganatni ishqorli eritmasidan  yuvishda
foydalaniladi, Bunday eritma yumshoq oksidiovchi bo'ladi va idish
vuvilganda devorlarida marganes (IV) oksidi cho‘kib goladi. Uni
yutorida ke‘rsatilgan usullar yordamida yo‘gotish mumkin.
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v) Xlorid kislota va vodorod peroksid aralashmasi bilan vuvish

Teng hajmda olingan 6n HC1 va 5% vodorod peroksid eritmalari
aralashmast  Komarovskiy aralashimasi  deyitadi. Bu  arafashma
oksidlovehi xossalari bilan idish yuvishda qulay vosita hiseblanadi. Bu
aralashma biroz gizdirilganda juda yvaxshi vuvuvchi vositadir. shisha
idish devorlariga ta’sir qilmaydi. Xlorid Kislotasi o'miga  sirka
kilotasidan fovdalansa ham ho'ladi. Idishni yuvish uchun uni birez
isitib (o lchov idishlami quizdirish mumkin emas) unga Komarovskiy
aralashmasi quyifadi. ldish devorfarim aralashma bilan ho'llab. uni o7z
wdishiga saglash uchun solib quviladi. Keym idishni odadagidek
yuviladi.

g) Sulfat Kislota va ishqor eritmalari bilan vuvish

Agar idish smolasimon va suvda erimaydigan moddalar bilan
toslangan bo‘lsa, yoki laboratorivada xrom aralashmasi boTmagan
tagdirda. idishni konsentrtangan sulfat kislotasi yokiishqor (407 gacha
NaOTlt, KOH) ertmalary bilan vuvish muimkin. Ko pincha. smolalar
Kislota va ishqorda eriydi. [floslangan idishm 14 hggmigacha ishqo
voki kistota eritmasi  solinib, vaxshilab chayqatiladi.  Yuvish
davomivligi smolani  xusustvattga bog'hig. Ba'zan 5-10  daqiga
chayqgatib smolani ¢ritish mumkin, boshqa hollarda smoladan tozalash
uchun bir necha soat idishni chavgatish kerak boladt

Konsentrlangan  sulfat  kistotast  va 1shqor bitan  yuvilganda
chttyotkorlik choralarini ko'rish kerak. kislotani rakovinaga quyish
mumkin cmas! Smola aralashgan sulfat kislota va ishqor gotdiglarini
soltsh mumkin cmas. chunkt nevtrallanish reaksivasi asosida issighik
ajralib chigadi va idish sinib ketishi mumkin. :

5. ISITISH ASBOBLARI. QIZDIRISH

Kopgina kimyoviy jarayonlar gizdirish yo'li bifan teztashtivilad
O'reanilishi lozim bo'lgan jaravon (avfisiga ko'ra va laboratoriyada
mavijud bho'lgan jihozlarming mavjudligiga ko'ra gizdirishda elektr
asboblari — pechlar va elektr plitalar hamda gorelkalur (spirth. benzmi.
gaz) qo'Naniladi.
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1. Gaz gorelkasi. Gorelkani tarkibiy gismlarga ajratish; gaz
trubkasi (2) ni asos (1) dan ajratib oling, uning tagidagi kengaygan
gismi gaz ajratuvchi kamera deyiladi. Kameradan disk (3) ni
ajratib oling. Har bir qismlarning wizilishini, disk hamda ventil (4)
ning vazifasini sinchiklab o ‘rganing (32-rasm).

73
um___“_ 32-rasm. Gaz gorelkasi (Teklyu).
-~ "=E  l-asos; 2-trubka; 3-havo kelishini boshqaruvchi

(! z; disk; 4-gaz kelishini boshgaruvchi ventil

33-rasm. Tigel qisqichi

Gorelkani gaz yo'li bilan ulangan kranga kiydirilgan rezina
trubkasiga ulang, diskni gaz trubkasining kengaygan qismiga
tekkuncha burang, gaz kranini oching va gorelkani yoqing.

Ventilni asta-sekinlik bilan burang va alanga o‘lchamining
o'zgarishini kuzating. Ventil nima uchun xizmat qiladi?

Tigel qisqichi bilan (33-rasm) tigeldan farfor qopqog‘ini oling va
alangaga tuting. Qopqoq vyuzida nima hosil bo'ladi? Bunday alanga
ganday nomlanadi? Bunday alangada gaz to'la yonishga ulguradimi?
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34-rasm. Muftali gaz gorelkasi: 35-rasm. Gaz gorelkasi alangasinimng
1-asas; 2-trubka; 3-havo ogimini tuzilishi.

boshgaruvehi mufta.

Alanga xarakterining ozgarishini kuzatib borib, diskni alanga
ichida ikkinchi konus aniq paydo bo'lgunga qadar burab boring. Tashqi
konusning o'rtasiga tigelning toza farfor gopgog'ini tting. Qurum
pavdo bo’ladimi? Bunday alanga ganday nomianadi? Disk nima uchun
xizmat giladi?

Ba'zan laboratorivada gaz gorelkasining boshqgacha turlart ham

ishlau_ladi (34-rasm).
.2 Alanganing «sakrashin. Ventilni bir tekis ayvlanucib alanga
balandligini 2 sm gacha kamaytiring. Shundan so'ng diskni trubkadan
burab oxirigacha uzoglashtiring. Alanga «sakraydi», va'ni guz
gorelkasi ichida yonish sodir bo‘ladi. Natijada alanga trubka ustida
vo'qoladi yoki cho’zilib tovush berib yonadi. Agar gorelka mis
gotishmasidan vasalgan bo‘lsa, ma’lum vaqtdan so‘ng alanga ko'k rang
beradi.

Alanga  «sakraganda» gaz to'la  vonmavdi, natijada
laboratoriyadagi havo zaharlanadi. Gaz trubka ichida yonganligi uchun
u juda ham qizib ketadi, natijada gaz kelayotgan rezima trubka youib
ketishi mumkin.

Alanganing «sakrashi»m  yo'qotish uchun kranmi  berkitish
gorelkani sovutish va qoidaga binoan yana gazni yoqish kerak {35-
rasm). Nima uchun alanganing «sakrashi» kerak emas?

3. Gazning zaharliligi. Laboratoriya va sanoatda ham koks gazi
yoki uning tabity gaz bilan aralashmasi ishlatiladi. Koks gazi
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toshko mirni gazlashtirib olinadi, tabiiy gaz esa tabiiy manba’lardan
olinadi. Bu gazlarning o'rtacha tarkibi (%):

H: |CH,. |CH, |CO H0 |N; co; 10 |}
C:H,
Koks |57 23 2 7 0,5 7.5 2 ]
oazl
Tabiiy | - 952 |13 . ¢ 3.3 0,2
_gaz

Koks gazidagi uglerod (11) oksid nihoyatda zaharli. Agar havoda
hajm jihatdan 0.3 % CO bo'lsa, 12-15 daqigada o'lim darajasida
zaharlanish sodir bo‘ladi. Shuning uchun ham gaz gorelkalarini
ishlashini e’tibor bilan kuzating. Laboratoriyadan ketayotib gaz
kranlarining yopigligini albatta tekshiring.

4. Alanganing tuzilishi. Tovush chigmaydigan alanganing past
qismiga (35-rasmdagi punktir) tezda 2-3 soniyaga qog'oz bo‘lagini
kiriting. Shishgan halqa paydo bo‘lishini  kuzating. Rasmda
ko'rsatilganidek alangaga shisha trubkacha kiriting va uning ikkinchi
uchida gazni yoging. Trubkani sekin-astalik bilan ko‘taring va uning
yuqori gismida yonish to'xtaganidan so'ng, trubkaning past gismidagi
holatni aniqlang. Gorelkani o°chiring va gorelka trubkasiga
to'g'nog‘ichga o‘matilgan gugurt qo‘ying. Kranni oching va gazni
yoqing. Gugurt yonadimi? Qisqich bilan to'g'nog’ichni alanganing
yuqori gismiga suring. Nima kuzatildi? Qilingan tajriba asosida ichki
va tashqi konusda gazning qanday yonishi hagida xulosa chigaring.

5. Alanganing temperaturasi. Jurnalga gorelkadagi alanga
sxemasini chizing. 35-rasmda ko'rsatilganidek temperaturalarni
hamma nuqtalari uchun ko'rsating. Alanganing har xil zonalariga bir
uchi shisha tayoqchaga ulangan nixrom simini Kiriting va qizigan
simning rangiga e'tibor bering. Temperaturaga qarab qgizigan simning
rangi quyidagicha o‘zgaradi:

500°C da—to'qqizal =~ 700°C da — qizil

1100°C da - pushti ' " 1500°C da - oq

Sxemada 700 va [100°Cga to’g ri keladigan nuqgtalarni aniglang.

Quruq probirkaga 1 g KBr kukunidan soling va alanganing eng
yuqori temperaturasi ko‘rsatilgan joyida vwzoq vaqt qizdiring. Tuz
suyuglanadimi? Shunday tajribani suvsiz natriy sulfat tuzi bilan
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qavtaring (erish temperaturasi 884°C). Bu tuz suyuqglanadimi?
O-tkazilgan tajribalar asosida gaz gorelkasi alangasida amalda
erishiladigan o°rtacha temperatura haqida mulohaza yuriting.

w

| ____.-f.,L
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36-rasm. Spirt gorelkasi

l.aboratoriya ishlarida ba'zan spirt voki gaz gorelkasi alangasida
olinadigan temperaturadan yugqoriroq temperaturadan foydalanish talab
etiladi. Bunday hollarda kavshar gorelkasidan (38-rasm) foydalaniladi.
Kavshar gorelkalari odatdagi gorelkalardan shu bilan farq qiladiki.
uning pastki qismida 2ta kranli trubka bo‘ladi. Ularning biri orqali
havo. ikkinchisi orqali gaz keltiriladi. Gorelka yoqilganida gaz krani (2)
ochiladi va gaz voqiladi, so'ngra asta-sekin havo beriladi. Gaz va
havoning kelishini taqsimlab kerakli temperatura va alanga hosil
qilinadi.

Yodingizda bolsin. tabity gaz-zaharli; gaz chiqishiga yo‘l
qo ymaslik kerak.

Gorelka |shlattlma}0t1.andﬂ gaz kranlari qattiq berkitilishi kerak
Tabity gazning ba’zi komponentlari hidli bo’ladi va gaz chlqayotgamrﬁ--
shundan bilish hamda kerakli choralarni ko rish mumkin.
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37-rasm. Nasadka «qaldirg ‘och 38-rasm. Kavshar gorelkasi: 1-havo keltiruvehi
i v rrubka: 2-gaz keltiruvchi trubka

Hammomlar. 100-300°Cda uzoq vaqt qizdirish uchun
hammomlar qo'llaniladi: suvli, qumli va b. Suv hammomi metall
idishidan iborat bo°lib, turli diametrdagi metall xalqalaridan iborat
qopqog'i bilan berkitiladi. Suv hammomidan foydalanilganida uning
2/3 hajmi suv bilan to’ldiriladi, uch oyoqqa qo‘yib gaynaguncha
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gizdiriladi. Suv to‘la qaynamasligini nazorat qilib turish kerak.
Yugqoriroq temperaturani hosil qilish uchun suv o’rniga yog® yoki
birorta tuzning konsentrlangan eritmasidan foydalaniladi (NaCl. CaCl-
va b)) Qum hammomi laboratoriyada asta-sekin qizdinsh uchun
go‘Haniladi. Uning uchun metall idishga toza qum solinadi (organik
aralashmalardan kuydirib tozalangan) va suv hammomi gaz gorelkasi
alangasida qizdiriladi. Elektr toki yordamida ham qizdirish mumkin
(39-rasm, b).

Pechlar. 600-1000°C dagi temperaturalarni olish uchun mufel
pechidan foydalaniladi (40-rasm). Mufel pechi to'rt burchakli
karkasdan iborat bo’lib, bir tomoni ochiq bo’ladi va o‘tga chidamli
loydan tayyorlanadi. Karkas tashqi tomonidan katta qarshiliklarga ega
bo‘lgan metall simlari bilan o'ralgan va asbest bilan to'silgan. Karkas
metall qobigchasiga kiritilgan. Unda istalgan temperaturani ushlab
turuvchi qurilma o‘matilgan. U elektr tizimiga ulanadi. Ammo pechni
ulashdan oldin tizimning kuchlanishi mufel klemmalarida ko rsatilgan
kuchlanishlarga mos kelishini tekshinb ko‘rish kerak.

\
39-vasm. [fanmomlar: a-suvli; b-elekir bilan 40-vasm. \fufel pechi
qgizdiriladigan suv xammonii

Elektroplitkalar. Laboratoriyada gaz bo’lmaganida voki
qizdirishda gazdan foydalanish mumkin bo'lmaganda (masalan oson
yonuvchan va uchuvchan moddalarni haydaganda)- elektroplitkalar
qo‘llaniladi. (41-rasm). Yopiq spiralli plitkalar oson yonuvchan va
uchuvchan moddalarni haydashda ishlatiladi. Ularning spiralni ustida
metall, asbest yoki yupqa shamotlik plastinka bo’ladi. Oxirgi ikkitasi
kimyoviy reaktivlar ta'siriga chidamlidir.

Ochiq spiralli plitkalar spiralga qgizdirilayotgan moddalar tushish
xavfi bo‘lmaganda qo‘llaniladi. Ularda spiral lshdan chigganligini oson
aniglash mumkin.



Dumaloq tubli shisha idishlarni  qizdirish uchun kolba
gizdiruvchilardan  (42-rasm) foydalaniladi. Ular konussimon
uyimchaga ega. Qizdiruvchi spiral keramik konus bo ylab joylashgan.

41-rasm. Flektr plitkalar: a-vopiq tipdagi: b-ochig v) Kolha gizdirgich
spiralli .

Temperaturani  boshqarish uchun elektrqizdirgich asboblarni
reostat orqali ulash mumkin.

6. TAROZI VA TORTISH

Tarozida tortish va uni bilish kimyoviy jarayonlar natijasini
miqdoriy aniglikda, hamda moddalarning doimiy miqdorlarini
(ekvivalent, atom va molekula massasi va b.) bilishda muhim
bosqichlardan hisoblanadi. Kimyoviy tajribani natijalarini miqdoriy
aniglashda moddalarni miqdorini ganday aniqlikda tortib olinganligiga
bog'liq bo’ladi. Noorganik kimyo o'quv laboratoriyvalarida texnik.
(taxminiy tortish uchun), texnik-kimyoviy (0.01 g aniqglikda tortish
uchun) va analitik tarozilar (0.0001 g aniqlikda tortish uchun) va
analitik tarozilar ishlatiladi.

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

1. Texnik-kimyoviy (42-rasm), analitik, texnik elektron va analitik
elektron tarozilari (43-rasm). Bunday tarozilar 0,01 g aniglik bilan
tortishga imkon beradi. Bu tarozilar ko'pincha sintez ishlarida, reaksiya
uchun olingan va reaksiya natijasida hosil bo*lgan moddalarni tortishda
ishlatiladi. A

2. Oddiy tarozilar, savdo tarozilari ko‘pincha [-2 g ortiq yoki kam
ahamiyatga ega bo‘lmagan hollarda ishlatiladi.

3. Analitik makro va mikro( =0,0000]1 g aniglik bilan) tarozilar

asosan miqdoriy analizda ishlatiladi (b) 42-rasm).
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d2-rasm. a/lexnik elekiron tarozi b Analitik elektron tarozi

Har bir tarozining o'z toshi bo’ladi: oddiy tarozilarda odatdagi
toshlar. texnik-kimyoviy va dorixona tarozilarida aniq toshlar, analitik
tarozilarda esa analitik toshlar ishlatiladi. '

Texnik-kimyoviy va analitik tarozilarda ishlatiladigan toshlar
maxsus g 1lofli qutichalarga solib o viladi. Ular mayda toshlar deb
ataladi. Bunday toshlar qo‘lga olinsa amighigi buziladi. shuning uchun
mayda toshlarni olishga xizmat quluvchi qisqich bo'ladi. Tortish
vaqtida toshlar ana shu qisqich bilan qisib olinadi.

Tarozida biror narsa tortishdan oldin. tarozining to'g n i1shlashini
va to'g'rt natija berishini tekshirib ko'rish kerak. Tarozi to'g'ni
o'rnatilgan va to'g'n ishlayotgan bo’lsa. nuli darajaning o'rtasidagi
belgidan chap va o'ng tomonga baravar og'adi, bu hol tarozi
pallalarining muvozanatda ekanligini ko'rsatadi

Tarozi muvozanatga kelturilgandan so ng tortishga kirishiladi:
tortilishi kerak bo'lgan narsa tarozining chap pallasiga qo*yiladi. o'ng
pallasiga esa avval toshlarming eng kattasi so‘ngra kichikrog'i tartib
bilan go'vib boriladi

Toshlar tarozi pallasi qo'zg almas holatga keltirilgach qo*vilishi va
olinishi kerak.

Sochilib ketadigan reaktiv moddalar tarozi pallasiga to'g ridan
to'g 11 solinmay, og irligi belgilab olingan voki tarozi pallasiga qo'yib
muvozanatga keltirilgan byuksga, chinmi kosachaga. ba'zan qog ozga
solib tortiladi,

Suyugliklarni tortishda ular tarozi pallasiga tomizilmasligi kerak.
Kislotalarni tortish vaqtida ehtiy ot bo'lish lozim.

Tarozida tortishda quyidagi qoidalarga qat’iy noya qilish zarur:



. Texnth-kimyoviy tarozi buzug bo'lsa va um  tuzatish
go'hmgizdan kelmasa, darho! o quuvchi yoki laborantga murojaat
qiling.

2 Tarozi pallasiga issig. ho'l va iflos narsalarni qo'vmang.
Suvugliklar  bilan ishlayotganingizda ular taroziga va toshlarga
tommasin.

3. Tortilayvotgan reaktiv va har bir toshm tarozi pallasiga tarozini
to xtatib so ngra qo'vish kerak

4. Tortiladigan narsani to'g nidan o' g n tarozi pallasiga qo ymasdan
stakancha, byuks, soat oynasi voki qog ozga qo yib tortish kerak.

5. Toruladigan narsa tarozining chap pallasiga. toshlar esa o'ng
pallasiga qo yviladi.

6 Tarozi toshlanm taqat gqisqich bilan olish kerak

7. Bir laboratoriva ishida har xil narsalar ketma-ket tortiladigan
bo’lsa. bur tarozidan fovdalanishga odatlaning.

8. Torub bo'lganmingizdan so'ng toshlarmi o'z o'riniga go'vishm
unutmang. Tarozida hech narsa qoldirmang.

9 Har bir ish oldidan toshlar va tarozinmg amigligim tekshirishm
unutmang

10 Ish tugagandan Kkevin tarozi va toshlami tekshirib. tarozi
pallalarini qo zg almas holatga kelunib so'ng laborantga topshining

1. Texnik-kimyoviy tarozilar
Mustahkam - stolga o manladi.  Tarozining  maxsus  vintlari

yvordamida stolga to'g'nt o'matlganhigr  tekshinladi.  Bir  joyga
o matilgan tarozini boshqga joy ga ko chinsh man etiladi.
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Torush oldidan tarozini tekshirish kerak. Buning uchun tarozi
arretirim sekin ochish va ish holatiga keltirish Kerak  Tarozi pallalan
asta-sekin chayqahb. muvozanatga msbatan bir necha bo hmlarga
gaytartladi. Agar muvozanatdagi torozi strelkast ikki tomonga -2
bolimga baravar harakat qilsa. tarozimi to’ g nihgiga ishonch hosil qilsa
boladi.

2. Tortish goidalari

Tarozida tortiladigan moddalarm (idishlarda) va tarozi toshlarini

pallalarga qo yish vaquda tarozini muvozanatini berkitib turish kerak.

Texnik-kimyoviy tarozilarda qattiq moddalar soat shishasida.

byuksda. tigellarda va qog oz varagchalarida tortiladi. Suyugliklar
byuksda yoki kimyoviv stakanchalarda tortuladi (44-rasm).
N @
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Sd-vasm. Lortish uchun whishlor: -soar shishasi: - 45-rasm. Fhsikator

v [H-byvuksiar; 11 -ngel

Oizdirtlgan tigel yoki kosachalar tortishdan oldin eksikatorda xona
haroratigacha sovutiladi. (taxminan 15 dagiqa).
- Tarozida tortishda chap pallasiga tortilavotgan modda (voki
buyum). o'ng pallasiga penset bilan toshlar go'yiladi. Tortilayotgan
moddani taxommy og “irligiga garab toshlar qoyiladi. Tarozi strelkasini
ikki tomonga bir xil birlikda ogishigacha toshlar qo-yiladi. Song
toshlami. migdort gramumlarda. o ndan bir. yuzdan bir grammlarda
laboratoriya jurnaliga yoziladi va tortilgan moddani massasi 0,01 g
aniqlikda voziladi.

Yuz grammlargacha bo'lgan toshlar o'nlik tizimida tanlangan (D.
I. Mendelevey taklif gilgan):

10,00 |

Grammlar | 50.00 20,00 20.00
i 5.00 2.00 [2.00 1.00
~ Gramm 10,50 0.20 10.20 0.10
__ ulushlan | o i |
005 |00z 1002 __[00I
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Bu tartib xoxlagan massam 0.01dan 111,10 grammgacha (0.01 g
aniglikda) tortish imkoniyatini beradr.

Ma’lum tajribaga kerakh tortish jarayonini bir tarozida va bir xil
toshlarda bajarish kerak.

Tortish tugagandan so'ng toshlarni maxsus qutichaga va o'z
o'rinlariga qisqich bilan joylashtiriladi. Ish tugagandan so'ng tarozi va
toshlarni to’la tartibga keltirish lozim.

3. Absolyut va nisbiy xatoliklar

Moddaning ma’lum massast |° va tajribada topilgan massasi v
orasida farq absolyut xato (+e) deb ataladi:

te = Vv

Amalliyotda ko pincha nisbiy xatolik hisoblanadi. Nisbiy xatolik
absolyut xatolikni haqiqiy migdoriga nisbatini 100ga ko*paytmasi bilan
hisoblanadi:

e%=e/V-100=V-v/V:100

4. Buyumlarni tortish

Laborantdan nazorat tortish uchun buyum oling va 0.01 g amglikda
torting. Natijalarni jurnalga quyidagi shaklda yozing.

Buyumning nomi Massa
1 7 ragamli plastmassa diski 8.74

Buyum massasini laborantdagi massa bilan solishtiring. farglansa.
uni nisbiy xatohgini hisoblang.

1. Texnik-kimyoviy tarozida buyum 20-2 g toshiar bilan aniq
muvozanatga keltiring. Buyumning aniq massasi qanday yoziladi?

2. Texnik-kimyoviy tarozida tortilgan buyumni massasi 11,270 g
deb ko'rsatilgan. Shu yozish to g rimi?

3. Texnik-kimyoviy tarozida ikkita namuna | g va 10 g miqdorda
tortilgan. Ulaming gaysi binida tortishni nisbiy xatoligi katta va nima
uchun?
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7. FILTRLASH

Suyugliklarni mayda qattiq zarrachalardan ajratish uchun filtrlash,
va'mi  mayda g'ovakli jismlar-filtrlardan  suyuqlikni  o’tkazish
go‘llaniladi. U  suyuglikni  o‘tkazib, o‘zining sirtida mayda
zarrachalarni  ushlab qoladi. Filtrdan o‘tkazilgan va qattiq
qo'shimchalardan tozalangan suyuglik filtrat deyiladi. Laboratoriya
amaliyotida odatda filtr qog ozdan yasalgan tekis va buklama filtrlar
ishlatiladi. Tekis filtrni tayyorlash uchun to‘rtburchak shakldagi filtr
qog oz varag ini (46-rasm) olib, uni oldin ikkiga (1). so‘ngra to‘rtga(2)
buklanadi. Buklangan to rtburchakning bir burchagini gaychi bilan yoy
bo‘ylab (3) kesiladi, qog'ozning bir qavatini qolgan uch qavatdan
barmogq bilan ajratiladi va ochiladi.
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46-rasm. Tekis filtrni tavvorlash 47-rasm. Buklama filtrni ravvoriash

Konus (4) hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan filtrni voronkaning ichiga
shunday joylashtiriladiki. u voronkaning devorlariga mahkam
vopishsin, so'ngra, barmoq bilan qog'ozni voronkaning shishasiga
gisgan holda filtrmi oz miqdordagi suv bilan namlanadi. Kimyoviy
voronkalar konusining burchagi 60" bo‘lishi kerak, shunda ochilgan
tekis filtr voronkaning devorlariga mahkam yopishadi. Agar burchak
60" dan katta yoki kichik bo‘lsa, voronkaning devori va filtrning orasida
havo tirgishlari hosil bo‘ladi. bu esa filtrlashni sekinlashtiradi (47-
‘rasm). Voronkaning trubkasi filtrlash vagtida suyuqlik bilan to‘lgan
bo‘lishi kerak: agar unda havo puffakchalari qolgan bo'lsa. filtrlash
tezhgi susayadi.

Filtrlash tezligi temperaturaga bog'lig. chunki temperatura
w1 ‘ovaklarida suyugqlikning ichki ishqalanishi
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kamayadi (masalan, suvning ichki ishqalanishi 100"C dan 0°C ga
qaragandan 6 marta kam). shuning uchun, agar bu mumkin bo-lsa,
suyugliklarni issiq holda filtrlash kerak.

Filtrlash maydonini oshirish uchun buklama filtrlar ishlatilad
(47-rasm). Buklama filtrlarni tayyorlashni o*qituvchidan so‘rash kerak.
Buklama va tekis filtrlarning katta-kichikligi shunday bo'lishi kerakki.
voronkaga joylashtirilganda uning yuqori gismi voronkaning yugqori
qismidan 3-5 mm pastda bo'lsin. Filtrlashda voronkani shtativning
dumaloq ushlagichiga o'matiladi. Voronkaga suyuqlikni tayoqcha
orqali quyish kerak. Voronkani shunday o'rnatish kerakki, uning uchi
filtratni yig“adigan idish devorlariga tegib tursin (48-rasm).

48-rasm. Filirlash 49-rasm. Issiq holda filtrlash uchun
varonkalar; a-suv bilan isitish; b-elektr bilan
isitish.

Issiq eritmani filtrlash kerak bo‘lganda (masalan, tuzni qayta
kristallash uchun) elektr yoki suv yordamida isitiladigan maxsus
voronkalardan foydalaniladi. Elektr yordamida isitiladigan voronka
ichiga qizdiruvchi element joylashtirilgan ikki qavatli metall
voronkadir.
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S50-rasm. | ui\mmrrlujrl.rrln,\'h: I-b‘zmzm S1-rasm. Yuvgich: I-tagi vassi
kolhasi, 2-Bvuxner voronkasi: 3-himova idishi: 4- kolha: 2-o ‘tmas burchak ostida
suvli vakuwm-nasos. egilgan trubka; 3-o'tkir burchak

ostida egilgan trubka. 4-uchi
" cho ‘zilean trubka.
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Suv bilan isitiladigan voronka ikki gavath metall devorli bo'lib.
voronkaning ichki gismi bilan ulangan yonaki trubkadan iborat (49-
rasm).
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Devorlar orasiga suv quyilgan. Yonaki trubka suvni isitish uchun
ishlatiladi. Issiq holda filtrlash uchun ishlatiladigan voronka ichiga
qisqa trubkali va buklama filtrli oddiy shisha voronka jovlashtiriladi.
shisha voronka isigandan so'ng. tagiga keng stakan (yoki knistallizator)
qo'viladi, va xamma vaqt oz miqdordagi issiq suyuqlikni shisha
tayoqcha orgali quyib turgan holda filtrlanadi.

Ko pincha vakuum ostida filtrlash o'tkaziladi. Bunday filtrlashmi
so'rib olish deb ham ataladi. So'rib olishni filtrlashni tezlashtirish va
eritmani cho'kmadan to°lig ajratib olish uchun ishlatiladi. Bu ishm
bajarish uchun 50-rasmda ko‘rsatilgan asbob yig iladi.

I Byunzen kolbasi-1. Byuxnerning chinni voronkasi-2. himoya
idishi-3 va suvli vakuum-nasos-4dan iborat. So‘rib olish uchun
Bryuxnerning chinni voronkasi hajmi cho'kmaning miqdoriga garab
tanlanadi, Cho'kma gancha ko'p bo’lsa. voronkaning hajmi shuncha
katta bo'lishi kerak. Himoya idishim qo‘yish zarur. chunki u suvli
nasosdan suvni Kalbaga otilib tushishidan saglaydi. Vodoprovoddagi
suv  bostminmg o zgarishi tufayli suvning o'tishi sodir bo‘lishi
mumkin. Bunday hoflarda himoya idishi va kolbani ajratish kerak va
ularnt idishdagi suv to‘lig ketib bo*lgach ulash kerak. Voronka 2ning
to'rsimon tubiga tkkita dumalog filtr qog oz go'viladi, Bu filtrlarni
qirqib olish uchun. voronkaning ustiga filtr qog ozning ikkita varag"i
qo viladi va ustidan kaft bilan zich bosiladi. so'ngra bitta filtr qog ozm
belgilangan chiziq ustidan. ikkinchising chizigdan 3-4 mm ga kam qihb



girgiladi, Voronkaving tubiga oldin kichik. so ngra katta diametrdagi
filtr qo-viladi, usti distilangan suv bilan namlanadi. qogozning uchi
voroakamng devorlaniga yopishtiriladi. asbob nasosga qo'shiladi va
nasos ishlatiladi. Filtrlar voronkaning tubi va devorlariga zich yopishib
golishi kerak. Filtrlashdan oldin kolba ajratiladi. voronkaga cho kmali
suyuglik quytladi va ashobga qayvta ulanadi.

Filtrlashda cho'kma voronkam  to'ldirib  yuborishi.  kotbada
vig'ilayotgan  filtrat esa himoya idishini kolba bilan ulangan
trubkagacha to’lib kenishi mumkin emas. Agar tiltrat ko p yigiilgan
bo'lsa. fittrlashai to xtatib, kolbani bo shatgandan so'ng ishni davom
ettirish kerak. Filtrlashnt to-xtatish uchun suv nasosint oldin o chirish
mumkin emas, chunki suv kolbaga otihb o tishi mumkin. Kolbani
chtivotlik bilan himoya idishidan ajratib, so'ngra sasosning keanini
berkitish kerak. Oz miqdorda qolga eritmani voronkaning wbigatoza
shisha probka bilan cho'kmani sigish orgali chiqarish mwnkin (11"1350.‘;
o chirilimaganda). Voronkadan eritma tomchilari tushishi to xtagandan
so ng 5o 1b ohishni toxtatish mumkin

Qiyin eruvchi tuz holatidagi cho'kimani Byuxner voronkasida
uning kristallari ustidagi eritmani ketkazish uchun distillangani sus
bilan yuvish mumkin. Buning uchun yuvgich (51-rasm) ishlatiladi.

L/ 1agi vassi kolba 1, o"tmas burchak ostida egilgan kalta trubka 2,
otkir burchak ostida egilgan uzun trubka 3 va bir uchi cho zinchoq
kaita Lo"g'ri trubka 4dan iborat. To g ri trubka 4 wzun trubka 3 bilan
rezina uubl\a orqali ulanadi. Yuvgichga suv quyiladi (varmidan
ko prog) va uni trubkali probka bilan voptladi. Trubka 2 orqali og'iz
bilan havoning pufakiamsh natijasida kolbaning 1chida yugori osim
hosil bo'ladi va cho'zinchoq rubka orgali suv ingichka kuchli ogim
bo'lib quyiladi (51-rasm). Shuningdek. yuvgich kimyoviy idishlarni
chayish. eritmalam suvultirish va hk. uchun ishlatiladi.

Cho kmani filtrlash va yuvish tugaganidan so ng kolbani nagosdan
ayranladi, voronkani kolbadan olinady, to'nkanladi va \'oronkaniné,
devortariga qoining vengil zarblar bilan unladi: cho kma fikr qoz. 0s
voki tayvorlab qo’yilgan idishga tushiriladi.

Odatda oddiy filtrlar chokmani keyingi ishlar uchun bdqldbhd&
ishlatiladi. Bu filtlardan chokmani ajratib olish oson bo*lgani uchun
ham nlar ko"p qo -Naniladi. Aksincha, agar keyingi ishlarda fagat eritma
ishlatilsa. unda buklama fliltelar ishlatiladi; bunda filtrlash tuhy yugori
Loy ladi. chunki [ltrlash yuzasi katta.



Odatda ikki xil filtrlash-usuli go lantadi: suyuqlikni cho'kma
brlan filtrga o'tkazish, yokt cho'kmadan suyuqliknt filtrga quyib olish
(dekantatsiya). Birinchi  holatda  suyuglikni  cho'kma  bilan
aralashtiriladi va shisha tavoqcha orqali filtrga quyiladi (52-rasm),
filtrnt to’Idirishda suyuglikning sathi filtrning chekkasidan 2-3 mm
pastda bo'lishi kerak. lkkinchi holatda suvuglik boshqga idishga to'lig
quyib olinib, chokina idishning tagida goladi.

Sachrab ketishning oldini ohsh uchun voronkaning uchi filtrat
vig‘ilavotgan idishning devorlariga tegib turishi kerak. Suyuglik filtilab
bo*lingandan so'ng cho kma yuviladi.

8. MODDALARNI TOZALASH USULLARI

Laboratoriya ishlapn  uchun gqo'llaniladigan  moddalar  yetarh
darajada toza bolishi kerak. Chunki ayrim moddalarning asl xossalari
ular go'shimchalardan. ifloslanishdan tozalanganda namoyoen boladi.
Moddaning tozalik darajasint uning tarkibt va xossalaridan kehib chiqgib
aniglash mumkin.

Har qunday toza modda ayrum fizik xossalarga, rangi, suyuqglanish
temperaturasi, qaynash temperaturasi zichlik va b, ega. Shuning uchun
moddaning tozaligini uning xossalarini o‘rganib aniglash mumkin.
Moddaning tozaligini baholashda eng mos keladigan xossalari ularmi
migdorty baholash mumkinligidir. Tekshirilavotgan modda uchun
olingan givinat jadvaldagi quymatlar alan solishtiriladi. Ko'pincha
amaliyotda suyuqlanish temperaturasi, qaynash temperaturasi va
zichlik  aniglanadi. Ko'p hollarda go‘shimchalar  suyuglanish
temperaturasini pasaytiradi va u suyuglamshning boshidan oxirigacha
o'zgarmas bo'lmaydi,

Aralashmalar bo’lganda suyugliklarning qaynash temperaturasi
ortadi va gavnaganda o'zgarmas bolib golmaydi. Qo shimchalar
bo‘lganda moddaning zichligi ham toza holatidagiga nisbatan farq
qiiadi.

Moddalarnmi  aralashmalardan  tozalashda turli  usubllardan
foydalanitadi. Bu usullarning tanlanishi moddalaring xossalari va
ishlatilish sohalaridan kelib chiquladi. '

Qattiq moddalarm tozalash usullaridan ko‘p ishlatiladiganlari bu
kristall holdagi moddani mos holdagi erituvchida eritib, eritmadan ayni
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moddaning kristaflarint olishdir. Noorganik moddalar uchun ecituvehi
stfatida ko'pincha suv ishlatiladi.

Qayta Kkristallash usuli moddalarning eruvchantigini temperatura
o zganshiga bog‘ligligiga asoslangan. Agar moddaning eruvchunligi
temperatura pasayishi bilan keskin kamaysa (KNQOz K-Cr:20-), unda
qayta knstallash konsentriangan issig eritmalarning sovitilishi bilan
o'tkaziladi. Temperatura o'zgarishi bilan eruvchanlikning  kam
o‘zgarishi holateda (NaCl), eritma holida bug'lantiritadi. so'ngra
sovitiladi. '

Ajratdayotgan  knstallarda  boshlang'ich  moddaga kora
go‘shimchalar kamroq bo'ladi. chunki eritma sovitilganda asosty
moddaga to'yingan bo‘lib, qo'shimcha moddalarga to*yinmagan
boladi.

Temperaturaning sekin pasaytirilishi natijasida katta kristallar hosil
bo‘ladi. Ularming o'sishi. boshqa moddalarning aralashmalar bolgan
eritmaning  oz-oz. migdorini «qo‘shib  olish» bilan boradi. Tez
sovitilganda qo'stumchalardan holi bo'lgan mavda knstallar hosil
boladi.

Qayta kristallash usuli bilan moddalarni tozalash uchun hisoblash
misolarini ko'rib chigamiz.

Misol. Agar gayta kristallash 80"C va 20"C oralig“ida olib borilsa.
50 gramm tuz olish uchun necha granum kaliy nitrat oltsh kerak” Eng
kam mmqdordagi tuzning vo-qotishi uchun unga gancha hajmdagi suv
kerak bo'ladi?

Yechish, Fruvchanlik jadvalidan 80"C va 20"C dagi Kaliy
nitratning cruvchanlik qiymatlarini topamiz. U mos holda 1688 va 31,6
aramunga teng. Shunday qilib eritmani 80°C va 207C gacha sovitilganda
100 gramm suvdagi 108.8 g kaliy nitratdan 168.8-31.0 = 137.2 (2) tuz
ajraladi.

S0 gramm tuzni olish uchun zarur bo'lgan kahy matratning
massasini quyidagi proporsivadan topamiz: '

1372750 168,87 x; X = 50-168.8 1372 7 61,3 = 62 (w)

Te vingan crittna hosil bo tisht uchun tortib olingan tuz mgdermt
eritish uchun zarw bo'lgan suviing hajmini quyvidagi proporstvadan
LopaIt £

168.8: 615100, x: x = 615100, 1688 - 3613 =
36 (mh.



Shunday qalib, 5¢ granvn toza kaliy nitrat olish uchun 62 gramm
tuz va 36 inl suv kerak ekan.

1.Kaliy dixromatni gayta kristallash

Kaliy dixromat K>Cr20- ko'pincha kaliy sulfat aralashmasini
tutadi, uni gavta kristaltash orqgali tozalash mumkin. Texnik kimyoviy
tarozida 9 gramm kaliy dixromat tortib oling va kimyoviy stakanga
soling. 80"C da to‘vinadigan eritma hosil gilish uchun go‘shiladigan
suv hagrmni hisobtab toping. O'lchov stlindri bilan suvni o'lchab oling
va uni tortib olingan tuz solingan stakanga quying. Tayyorlangan
stakandagi eritmani shisha tayoqcha yordamida aralashtirgan holda
qaynaguncha qizdiring,

Agar hosil bo'lgan eritmada erimay qolgan qo shlmchdlar bo lqa
unda eritmani 1ssiq holda filtrlash voronkasidan foydalanib filtrlash
kerak. (49-rasm). Issiq eritmali stakanni sovuq suv solingan idishda
sovuting. Sovutilgan eritmaning temperaturasini  o‘lchang. Hosil
bo'lgan kristallarni Byuxner voronkasida filtrlab oling (50-rasm), filtr
gog'oz bilan quriting va 100"C gacha qizdirilgan quritish shkafiga 30-
40 daqigaga qo'ying. Sovutilgandan so'ng hosil bo‘lgan dixromatni
torting. Unumini nazariyga nishatan foizda hisoblang,

Toralangan tuz va eritinasida ulardagi kaliy sulfatmi bor yoki
yo'gligini tekshiring. Bunda hosil bo’lgan eritimalarga SO.4* ioniga mos
reaktivdan tashqari 1-2 tomechi xlorid kislota qo*shing. (Xlorid kislota
bariy sulfat bilan birga bariy xromat cho'kmaga tushmasligi uchun
solinadi).

Qayta kristallash usuli bilan kaliy dixromatning tozahk darajasi
haqida xulosa chigaring.

2. Sublimatlanish
(Ish mo'nli shkafda bajarilsin)

Sublimatlanish bu qizdirilganda moddaning qattiq holatdan
bevosita bug'ga (ya'ni swyuglanmasdan = turib) aylanishidir.
Sublimatlanish yordamidagi moddatarni tozalash usuli qizdirilganda
suyuqlanmasdan bug'ga o‘tadigan, lekin sovitilganda uchuvchan
bo'lmagan aralashmalardan holt bo'lgan kristallarni hosil giladigan
qattiq moddalarga nisbatan ishlatilishi mumkin.
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Suyuglikdagi gattiq aralashmalarni filtrlash yordamida. erib ketgan
moddalami esa haydash voki distillash yordamida tozalanadi. (53-
rasm).

Yod ko pincha namlik va quyidagi moddalarni yod (1) xloridi IC1,
yvod (1) bromudi IBr. yod (lIl) xloridi ICl:, va b. tutadi. Ushbu
aralashmalardan yodni tozalash uchun kaliy yodid va kalsiy oksid
ishtirokida sublimatlanish o’ tkaziladi.

Tarozida | g knistall holdagi yodni. kaliy yodid va 0.5 g kalsiy
oksidlarni oling. Barcha moddalarni chinni kosachaga soling va shisha
tayoqcha bilan aralashtiring. Kosachani 1/3 qismi sovuq suv bilan
to’ldirilgan konussimon kolba bilan yoping. Kosachani asbest setkaga
qo'ying va ehtiyotlik bilan gizdiving. Sublimatlangan yod kristallarini
kolbaning tashqi devorlaridan shisha tayoqcha bilan sidirib oling va
torting. Yodning foizdagi unumini hisoblang

3. Suvni haydash (distillash)

Suyugqliklarni haydash uch turga bo‘linadi: normal bosunda,
kamaytirtlgan bosimda va suv bug'i bilan haydash.

Qizdirilganda hech qanday o°zgarishlarga uchramaydigan
moddalar yvoki tozalanayotganda yuqori qaynash temperaturasiga ega
bo'lmagan suyugliklami haydash uchun normal bosimda haydash
usullaridan foydalaniladi. :

53-rasmda ko rsatilgan suvni haydash asbobini yig'ing.

3

2 53-rasm.
Suvugliklarni
havdash uchun
maoslama: l-gaz

1 gorelkasi: 2-1'vurs
kothasi: 3-
termometr +-
sovitgich: S-allony:
6-kolha
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Havdash  orgabh  moddalarm tozalash usub grzdinidganda
suveghbming buglamshi va hosd belgan bugnt hendensathioesh:
(gavta  suvuglamshdea  asoslangan paz holatdags  moddalarm
aralashinalardan tozalash gattiq yokt suyvuq vutuvehi moddalar tutgan
yutuvehi wdishdan gaz oginuni o tkazishga asostangan. Gazni tozalash
Jaravom um queitishnn va gaz ohsh jarayonida hosii boladigan o' ziga
xos aralshmalar va havont yvorgoushni o7z ichiga oladi.

Absolyut toza moddalar devarlh mavjud emas. Lekin ayrim
namunalardag) aralashmalarming massasy twhcha bo hsh mumko
Kimyvo sanoati tomonidan ishlab chigariladigan mahsulotiar uchun
warming  tozalik  darajusim belgilavdigan maxsus  nomlamishlar
qo Handady ko p mngdorda aralashmalar tutgan mahsulomn «esntks
deb ataladi. Moddamng  tozalanishi sart quyidagy sotibsh coriban
maviud: «rozas, canaliz uchun 1ozas. «kimyoviv tozas.

Asbob Vvurs kolbasi, sovitgich va vigrwveht kolbadan thovat
Vyurs Kolbasining 13 gistmga vodoprovod suvidan quyving v pus
kuporost  eritmasidan oz migqdorda qushing. Tozadanavoizan
suvughknimg  bu tekis  gaynashi wchun Lhotbaga  bir temoenm
kavsharlangan shisha kapilvadaridan bir nechtasinn sohng Kotham
lapka vordammda shtativga o'rnating. kolbaning tagiga asbestlangzan
setkalt dumaloq tutgichni mahkamlany. Boshga shtativ g sovitgichm
o'mating. Kaolbaning o thazuveh trubkasing sovitgichmng wchigy 3-%
sim ga (probkam ham hisobragandiy mahkam holda birtashnng.
Sovitgichm suv bilan o ldiring . Kolhan termermete tiplean probka
bilan shunday yopingki termometrmng sunoble sharchos Kolbamng
o tkazuvehi trubkasidan pastrogda bolsine Ashob vigbemdan ooy
termometr o e r twrganhgim va problalar g anlanganiizm
tekshirib koring. Shundan song disollat uclan vig uvcht holban
qoving va eritmant gayvnaguncha qredining 5210 mlosivnr haydab
oling. Uning ~ossalare bilan tamsinme. Bunmg uchun soai siisiasiea
olingan dhstillangan suvning bir necha tomchisiot tonuzmge va goselha
bilan bugdatng  Boshga deshda shunday tagquibanr boshlang sch
suy ughih brlan onkazmg,

Hue Tatsh natyalaving solishtinme Nulosa chwgarnng
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9. EKVIVALENT VA MOLERKULY AR MASSALARNI
ANIOQLASH

kaimvoviy birikmalar tarkinga kivuvehi elementlar migdor o zaro
ma lum va doimiy nisbatda bo’ladilar (tarkibning donmiyhk gonuni).
Bu disbatlar ulaming  ekvivalentlariga mos keladi. Har ganday
elementning bir ekvivalent migdori boshqga elmentning bir ekvivalent
nuqdoert bilan birikadi.

Flementning ekvivalenti debh uming bir mol atomt 1 mol alom
vodorod voki 12 mol atom kislorod bilan kemyosviy reaksivada
birikadigan yokt almashmadigan miqdoriga avtiladi

Ehvivalent modda nigdori bolib molda tfodalanadi.

Elementning  ekvivalenti 1Y molga teng, bunda  V-elenent
atomining birikmadagr valendigr. Elementning valentligi o zparuvchan
bolganligy uchun ekvivalenting giwvinau lam o zgaruchan bo hsh
murmkin. Ammo ayai anig birtkmada doamiydir. Nasalan. nns okstdda
misning ekvivalenti 172 teng. Cu-O da esa 171 molga teng, Temir
birtkmalanda 2 va 3 valenth bo'ladi. shunga ko'ra uning ekvivalent:
liaune, '

Foo B2molva br s 153 mol

Elementming | mol ekvivalentim granmularda ifodalangan massasi
{m.) uning ekvivalenr massasi deviladi. m. element atomlarining
molvar massasi M ni ekvivalent massast U ga ko paytmasiga teng. va'mi
N - M EL :

= MV

Ru nisbatdan elementning ekvivalent massasini bilgan hoida unig
molvar massasini  hisoblash  mumkin.  Agar clement  atomlari
o’ zearuvchan valentlikka ega bo'lsa, uning ekvivalent massasi ham
o zgaruvehan bo ladi.

Masalan, atomar uglerodning melvac massasi M-
CO binkmasidagi ekvivalent massast me = 12 grmol - 12 mol -~ 6 g
CO> bitikmasida esa: me = 12 g'mol - /4 mol — 3 p. Vodorodnimg
ekvivalent massast me -2 1 g kislorodmkr me - 8 .

Hisoblashlarda ekvivalent massatar tushanchasi bitan bir gatorda
ekvivalent haim tushunchasidan ham fovdalanish gulay.

) T
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Ehvivalen hajm deb. avni shareitda 1 ekvivalent moddaning
cealtazan hapme tushinddad:. Masalan. normal sharonda yoderodning
ehvivalent hynn 1.2 1 kislorodmiki esa 5.0 1.

Fhvivalenm tapnba vo'li bitan amglashda ekvivalentlar qonamga
binoan  barcha moddalar o zaro ehvivalentlaripa mos migdoeda
regksivaga kwishisiuni ¢ tiborga olmog kerak. va'ni gandavdir element
voki moddanimg bir ekvivalent boshga element voki moddaning br
ekvivalenti bifan ta sicfashadi.

Demak. gandavdyr bir moddaning b ekvivalent massa voki bir
chyivalent hamn bilan boshga moddaning bir eky rvalent massasi voha
bir ehvivalent haymi ta'siclashadi. Masalan, 1 mol ekyvivaleny metall
Kislotadan n.sh. da 11.2 1 vodorodm sigib chegarads.

Avar element vodorod yokt kislorod Inlan birtkma hosil gilsa.
uning ekvivalentt shu birikmadan to g ridan to g r aniglanishi mumkin
(to g ndan to'g i aniglash usuli),

Agar clement vodorodnt uning bivtkimasidan siqib ¢chigarsa. uning
ckvivalenti sigib chiganlgan vodorodming massasi yoki hajmi orqali
apiglamishi mumkin (siqph chiganish usuly),

ko p hollarda clementnmg ekvivalentr unming ekvivalenti ma fum
bottean boshqa elementlar bilan hosil qilgan birtkmalari vordamida
anigtanadi (bilvosita antglash usult).

Bir elementning ¢kvivalent massast ma'lum bo'isa. u bian
tkkinchi clementnig qanday migdori birtkishint biigan holda ikkinchi
element ekvivalent massasim aniglash mumkin,

Efementning ckvivalent massasini aniglash uchun unmyg ekvivalent
massasi ma lum bo’lgan boshqa element bilan bictkmasining foir
tarkibim bitish yetarlidir. Birtkmalarning foiz tarkibini kimyvovay analiz
md limotlariga asosan aniglanadi.

Ekaivalent (E) va ekvivalent massa (m) barcha murakkab
iodddiar uchun ham ta Huglidir: kislotalar, asosiar v a wizlar,

Murakkab moddaning ekvivalenti deb har ganday  boshqa
moddaning  bir mol ekvivalentt bilan  ta sirlashadigan " nugdoniga
avtiladi.

wNislotaning ekvivalenti q Vasoslik molga feng. kislotaning
ekvivalent massasi uning mol massasine asosliliziga Lo linganhigiga
teng. Masalan, ortofostar kislotasi H:POy uchun:

M =08 gmol. B g U3 mol me M- E 98 gamol - 3 mol 32,7 ¢
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Asosning ekvivalentligi g Dkislotahilik molga teng. Asosuing
ckyvivalentt uning mol massasim kislotatibieiga bolinpaniga vokt mol
massasini ekvivalentiza ko payimasiga teng.

1

Tuzning elkvivalent: - o ‘ _
Ty malokulasidogt metall atomlanming wmamis alenring

Tuzning ckvivalenti tzning mol massasmi tuz molekulasidagi
metall atomlavining  anunmiv valentligiea  voki tuzming moelyar
massastn chvivalentiga ko paytmasiga bo linganlivaga tenyg

Elementning  ckvivalentiga  o'xshash,  murakkab  moddanimg
ehyivalenti va uning ekvivalent massasi furh <1l giymatlanga ega
b tishi mumkin va Kimyoviy reaksivadagt o zgarish xarakteriga garab
amgtanadi.

NMisollar: Hzs4),

ab H-SOy -+ NaOH -» NaHSOL - H-O

me 98 me 980 1 - | ol

by H-50), + 2NaOH - NaxS(y = 2H-0)

We B2 me 490 = 12 mol,

Cu{OH)-;

) CutOH)z + HOT = CuOHCT - H-0

e 978G e - 9750 FE 1 mol.

by Co(OH): + 2HCT - CuCL o+ 2HSO

me - 7S 20me - 875 E - 12 mol

AlCT:

ay LU+ 2NaOH - AOH RO - 2NaCl

me < 1A33.5306720 me = 66,68 F o~ 172 mol,

by AlCT @ 3NaO1ll = AROHY: = 3NaCl

it q 1333672 me w4445 E - L3 mol

I Fhvivalent massasini to'g ridan to'g'ri aniqlash

Bu usuf brlan magniy ekvivatenani amglash uchon ma’lum bic
massadagt magniy brlan unng oksiding hosil qilish va birikkan Kislorod
masasny aniglish kevak. Tarozida 0.2 v magmiy lentasing tortib oling va
oldindan shu tarozida tortib olingan farfor tigelga o'tkazing, Olingan
magniy 1o0la entb Retishs uchun zarur bo igan 4 n NGO, eritmasing
haymim amglang. Olhingan nitrat Kislotan: oz-ozdan magnry enb
ketgunicha  pgelga goving. Ohngan  fdagniy nitrat - entmasing
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quruguncha asbest setkasida parlating va so ngra qolgan qoldignt ochig
olovda qattiq qizdiring. Bunda azot oksidlarine tez chiqib ketmashigiga
yvo'l go'vmang. Reaksiva tenglamasini yozing. Tigelnt magwy oksidi
bilan birea eksikatorda sovuting va torting. So'ngra tigelni ikkinchi
marotaba gizdiring va uni doimiy massaga kelguncha torting va magny
nitratning  tola  parchaianishiga ishonch  fostl  qiling.  Glimgan
ma'lumotlar asosida magniyni ekvivalentini aniglang.

Kuzatishlamt yozish tartibi:

I. Chinm tigelming massasi

2 Magniyning massasi

3. Chinni tigelm magniy oksidi bilan massasi

Qlingan natijalarni gayta ishlash. Hisoblang:
1. (ingan magniy oksidining massasi-m,
2. Magniy bilan birikkan kislorodning massasi- ma.
. Magmiyning tapribada kistorod bo'yicha antglangan ekvivalent
MASSASI- Miajrita.

4, Quyidagi nisbatdan fovdalanib magniyning nazarly ekvivalent
massasl

|5 ]

Y e pazarin
nl atornlor som

Do npr e
< vaknthk

Tajribaning absolyut xatosi

M e . ; -
R SR TP Y
| §} .

2. Magniyning ekvivalent massasini siqib
chigarish usuli bilan aniqlash

S54-rasmda ko'rsatilgandek asbob yigring. Byuretka | (hagma 50
ml} rezina naylan yordamida voronka 2 va probirka 3 bilan ulangan
Byuretka va probirkalarmi orataridan shisha naychalar o'tgan probkalar
bilan zich berkiting.

Tajriba boshlamishidan oldin asbobni germetikligini tekshiring.
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S4-rasm.\ fetallning
‘ekvivalent massasini aniglash
uchun ashob: 1-bvuretka; 2-
varonka; 3-prohirka

Qurilmaning germetikligini tekshirish uchun byuretkaga suv
quying. Suv byuretka bilan voronkani birlashtirgan rezina nayni ham
to‘ldiring. So‘ngra byuretkani tigin bilan berkiting va probirka bilan
ulang va byuretkadagi suv sathini belgilang. Shtativning dumaloq
mahkamlagichini tushirib voronkani pastroq tushiring. Agar asbob
germetik bo‘lsa, voronka tushirilganda oldiniga byuretkadagi suv sathi
biroz pastga tushadi va so'ngra o'zgarmay qoladi. Agar suv sathi
to'xtovsiz tushaversa asbob havo o‘tkazmoqda va uskunani
yig ayotgandagi xatoni tuzatish kerak.

Tajribaning borishi.

Taxminan 0,03 g magniy lentasidan tortib oling. Probirkadan
tiginni chigarib oling va voronkani harakatga keltirib byuretkadagi suv
sathini nolga yoki undan pastroqqa keltiring.

5 ml suyultirilgan sulfat kislota o’lchab oling va probirkaga
voronka orgali quying (nima uchun?).Magniy lentasini probirkaning
quruq qgismiga shunday o' rnatingki. magniy sulfat kislotasiga tegmasin.
Probirkani probka bilan mahkam berkitib qurilmaga ulang. So‘ngra
voronkani pastga voki yuqoriga ko'tarib suvning sathini byuretka va
voronkada bir xil sathga keltiring (nima uchun?). Byuretkadagi suv
sathini 0.1 ml aniglik bilan belgilab oling.

Magniyni sulfat kislota bilan chayqatib turib reaksiyaga
kirishtiring. Nimani kuzatdingiz?

Reaksiya tugagandan so‘ng probirkani xona temperaturasigacha
sovuting va yana byuretka bilan voronkada suv sathini bir xil holatga
keltiring. Byuretkadagi suv sathini yozib oling.

Tajriba vagtidagi xona temperaturasini termometr. bosimini
barometr yordamida aniglang. (1 mm sim.ust.=133.3 Pa)

Kuzatishlami yozish tartibi:
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L Magniy massasi-mg (g)
Temperatura-t” ()
.Atmosfera bosimi-p(kPa)
. Toryingan bug" bosimi -h(kPa)
. Reaksiva boshlanishiga qadar byuretkadagi suvning sathi-a; {m})
. Reaksivadan so nggi suvning sathi-ax(ml).

AP I

o

Natijalarni mulohaza gilish

bt temperatura va P bosimda magniy siqib chiqargan vodorodning
hajmini hiseblang {ml).

2. Vodorodning parsial bosimini hisoblang:

Pry:= P

3. Aniglangan vodorodning hajmini gaz holatining birlashgan
tenglamasidan foydalanib normal sharoitga keltiring. Vodorod suv
ustida yig b olinganligi uchun P o'miga Pioni qoying.

4. Ajratilgan vodorodning massasini aniglang.

5. Magniyning ekvivalent massasini hisoblang.

6. Tajribaning absolyut va nisbiy xatolarini aniglang.

Masalalar

1. Metan tarkibida 25% vodorod va 75% uglerod bor. Liglerodning
ekvivalent massasi nechaga teng?

2. Azot oksidida 25,93% azot va 74,07% kislorod bor. Azotning
ekvivalent massasi aniglansin.

3. Agar 0.195g metall normal sharoitda o’lchangan 56 ml
vodorodni siqib chigarsa, uning ekvivalent massasini hisoblang.

4.0.261g kumush oksidini qizdirtb 0,243g metall olingan.
Kumushning ekvivalent massasi aniglansin,

5. Temir xlorid tarkibida 34,42% temir va 65,5% xlor bor. Xlorning
ekvivalent massasi 3546 g teng. Temiming ekvivalent massasini
hisoblang.

6. Kumush aksidi tark:b:da 93.09% kumush va 6,91% kislorod,
kumush iodidi tarkibida esa 45,95% kumush va 54,05% iod bor.
lodmng ekvivalent massasi aniglansin,

7.2,45 g kislotani neytrallash uchun 2,8 g kaliy gidroksidi sarf
bo‘ladi. Kislotaning ekvivalent massasini hisoblang.
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Nisbiy atom va molekulyar massalarni aniglash
1. Metallning nisbiy atom massasini uning molyar issiglik
sig‘imi orgali aniglash

Metailning molyar issiglik sigimi S;; deb [ mol metalini (gattiq
holatda) 1°C 1sitish uchun zarur bo'lgan energiya migdoriga ayvtiladi. Ig
moddant 1°C ga isitish uchun zarur bo‘lgan energiya migdorini
solishtirma issiqlik sig*inn (S} ekanligini hisobga olsak, molyar issiqlik
siqgimi solishtirma issiglik sig®imini molyar massaga ko*paytmasiga
teng. ya ni

S8 M

Dyvulong-Pti gmdasiga binoan ko'pgina metallar uchun molyar
1ssiglik sig'im taxminan 26 J/grad mol ga teng. Bu boglanish
matematik jihatdan quyidagicha ifodalanadi.

Sm=S5-M=26 JFgrad - mol

Shunday qilib, metalning selishtirma issighik sig'imini o'lchab.
uning taxminiy molyar massasini aniglash mumkin:

M-26/8 g/mol

Elementning molyar massasi son jihatidan uning nisbiy atom
nassasiga teng bo'lganligi uchun rmetalning taqribiy nisbry atom
massasi aniglanadi.

Metalning nisbiy atom massasini aniq giymatini Dyutong va Pti
goidalart bilan bir vaqtda molyar va ekvivalent massalar orasidagi
bog liglikdan foydalanib aniglash mumkin: FElementning molyar
massasi bilan ekvivalent massasini nisbati ¢lement atomi tomonidan
namoyon etilayotgan valentlikni ko rsatadi, ya'mi

V-M/m:

Bu verda V-element atomlarining valentligi,

M-molyar massa, me-ekvivalent massa

Bunday bog lanishni aniq masalalarda ko'ramiz.

Misol. Metall oksidida 15.44% kislorod bor. Metatning solishtirma
1ssiglik stgtimi 0,31 J/g-grad ga teng. Metalning nisbty atom massasi
aniglansin, ‘

Yechish: | Molyar massasimi taxminty qiyinati

M =26/0.3=839.M=2839

2. Metalming ekvivalent massasint aniglaymiz;
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Valentlik fagat butun sontar bilan fodalanishing nazarda turgan
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4y ugoridags boglanishni qo flagan holda malvar massaning anig
qivmating hisoblab wopannz.
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87.04

Coar moddatarning nishiv melekulvar massasini Avogadre qonunai
va undan kelib chigadigan mantigiyv xulosalar asoesida tajriba vo'hi
bilan aniglash

1. Gaz moddalarning nishiy molekulyvar massasini molyvar hajm
asosida aniglash

Na b hanpndag) garamyg massosing bitean holda, uning molbvar
massasint aniglash muamkng,

Masatan, massasi mig) bo'lgan tekshiilavotean gaz nornmal
sharottdaNo(ly  hagmm ecallavdr Shu gazning mishiy molekulyar
massast Mr va molekohvar massasi Mo amglash kerak . Normal
sharanda har qanday gacnmg by mel 224 hapmm egallaganbipr uchun
molyir massars quldairda 224 1 garning massasing anglash kerak
Pemak. moivar massant aniglash uchun normal sharoitda olingan b
b gaznmg massasini 22,4 bmod ga Ko paytinish kerak (m/ Voo poe i)
Moy e 2240 bunda po - normal sharostdagt gazning zichligi

Misol. 5.26 1 gaz normal sharoitda 8g massaga ega. Bundan nonmai
sharoitdagi g,dfmm, zichbigy peo= 81 526 1= 1.52 g/l Molyar massas
M LS2 g0] - 224 mol 3409 g'mol. Bundan gazning nisbiy inolvar
massasi MI = __34.0

2. Gazning nishiv molekulvar massasini uning nishiv nchllglgn
' ko'ra anlqlash



Avagadro qonuniga ko'ra bir xil sharoitda har qanday gazning teng
hapmlarida teng sondagi molekulalar bo*ladi. Molyar massasi M va N
ea teng bolgan ikki xil gaz bo’lsa.hajm birligidagi har bir gaz uchun
uning massasi nM va nM; ga teng bo’ladi. bunda n-hajm birligidagi har
bir gaznimg modda migdon.

Bu haymdagr massalarning nisbati:

n\aNy - MM 1= Mr/Mrn

vant u bimchi gazning molyar massasini 1kkinchi gazning
molvar massasiga va birinchi gazning molekulyar massasini ikkinchi
gazning molekulyar massasiga nisbatiga teng. Ma'lum haymdagi
gazming massasini shunday hajmdagi ikkinchi gazning (xuddi shunday
sharondagiy massasiga nisbati birinchi gazning ikkinchi gazga nisbatan
zichligi tfodalavdi va bir gaz ikkinchisiga nisbatan necha marotaba
og 1 vokt vengil ekanligini ko'rsatadi. Demak. bir gazning ikkinchi
wazga nisbatan zichligi ularning molyar massalari nisbatiga teng.

I talon sifatda solishtirish uchun odatda eng vengil gaz vodorod.
havo olimadi Gazning vodorodga nisbatan misbiy  zichhigr D(H:).
havoga wmisbatan - Dy bilan belgilanadi. Gazning nisbiy  zichhig
vodorodga misbatan anmiglansa,gazning nisbiy molekulyar massasi (Mr
(H>) -~ 2 ekanligini)

Mr = 2'- D(Hz)

unimg molyar massasi

A 2 D(H>) (g/mol) borladi.

Agar tekshinlayotgan gaznming zichhigi havoga nishatan aniglansa
gazning nisbiy molekulvar massasi (Mr., = 29 ekanligini hisobga
ulsak) y

Mr = 29 - By

Molyar massa esa

Mo 290Dy (grmol) boladi.

Agar gaz hohdagi birnkmaning msbiv molekulyar massasi va
molyar massast ma’lum bo'lsa. gazning wisbiy zichhemi amglash
muwinkin.

D= Mgy 7 290 D(H2) = My, 72

Dy = Mrg,, g/mol 7 29 g/mol; IIH-) N, 2 mol 2 g mol

kelunlgan formulalar vordanuda har ganday eaz uchun M yoka
Mo topish. balkie gaz holatiga o'thazish mumbin bo'lgan ba’z
moddalarmme ham Mreova M lanm amglash mumkin

M)



Uglerod (1V) nksid'ining nishiv molekulyar massasini aniqlash

Qurilma (55 rasm) marmar bo‘lakchalari va xlorid kislotasi bilan
zarvadlangan Kipp apparati. ketma-ket ulangan Tihenko sklyankalari 2
va 3 (sklyanka 2 da suv bo'lib uglerod (V) oksidini vodorod xlorididan
va mexanik aralashmalardan tozalaydi. Sklyanka 3 da sulfat kislotasi
yordamida gazni quritiladi) va hajmi 250 ml bo‘lgan uglerod (IV)
oksidni yig ish uchun goyilgan kolba 4 dan iborat.

Kolbani yuving va quriting. Unga probka tanlang va probkani zich
qilib o'rnatilgan joyini belgilab qo’ying (unga rezina kiygazing yoki
shisha qalami bilan belgilang). Kolbani 0.01 g gacha aniglik bilan
torting. Natijani yozing. Gaz chigaruvchi naym kolbaning oxirigacha
tushirib kolbani uglerod (1V) oksid bilan to‘ldiring.

S8-rasm. { glerod (11
oksidini ofish va tozalash
uchun qurilma. |-Kipp
apparati; 2. 3-Tihenko
skivankalari: 4-koltha

Kolbani probka bilan berkiting. Probka kolbani tortgan
vaqtingizda belgilangan joygacha kirishi shart, Kolbani gaz bilan
torting. Kolbada havo golmaganligiga ishonch hosil qilishi uchun
kolbaga yana uglerod (IV) oksidini bir necha minut mobaynida
vuboring va vana torting. Bu jarayon kolbaning gaz bilan massasi
o‘zgarmay qolgunicha davom ettiriladi. Kolbani uglerod (1V) oksidi
bilan massasini yozib oling. |

Kolbani tiginchoq kirgan joyigacha suv bilan to’ldirib. o’lchagich
silindri yordamida suvning hajmini o‘lchab va natijalarini yozib
kolbaning hajmini aniglang. Tajriba vaqtidagi xona temperaturasini va
barometrning ko rsatishini yozib oling.

Kuzatishni yozish tartibi: :

I.Kolbaning probka va havo bilan massasi- m(g)
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Kolbaning probka va uglerod (1V) oksidi bilan massasi- ma(g).
Kolbaning hajmi-V(ml)
Temperatura -t(°C)
Bosim-p(kPa)

Natijalarni qayta ishlash:

1. Kolbaning hajmini quyidagi formula yordamida normal
sharoitga keltiring.(T" = 273K; P = 101,3 kPa)

Vo=V -P-To/ Py

Bunda V-kolbaning hajmi, P-atmosfera bosimi, T-xonaning
temperaturasi Kelvinda (To=273K; P¢=101,3 kPa).

2. Kolbadagi havoning massasi mani hisoblang. Bunda normal
sharoitdagi 1 | havoning massasi 1,29 g ekanligini inobatga oling.

3. Kolbadagi CO: ning massasini hisoblang:

m(CO2) =ma - (m; - m3)

4. Uglerod (1V) oksidining havoga nisbatan zichligini aniglang:

D=m(CO2) / m3

5. Uglerod (1V) oksidini nisbiy molekulyar massasini hisoblang:

Mr =29 . Dy

6. Tajribaning nisbiy xatosini foizlarda hisoblang:

Xato (%) = Mr(nazariy) = Mr / Mi(nazariy) - 100%

VoW

'10. GAZ MODDALAR BILAN ISHLASH
1. Gazlarning olinishi

Gaz holatdagi moddalarni laboratoriya sharoitida quyidagicha
‘olinadi:

a) bir necha qattiq moddalar aralashmasini qlzdmlgandagl 0°zaro
ta’siri;

- b) biror qattiq moddani kuydirish;

v) qattiq moddani suyuglik bilan qizdirishda yoki
qizdirilmagandagi o"zaro ta’sir (xlor, xlorovodorod va b.).

Gazlarni olishda har xil asboblar qo*llaniladi (56-rasm). Ularning
eng soddalari 56-a rasmda ko'rsatilgan. gaz chiqidigan chaychali
probirkalardir. :



S6-rasm. Gaz olish ashoblari: a) gaz chigadigan navehali probirka:
b) tomchilatgich voronkali kolba

Bu asbobdan foydalanilganda reaksiya sodir bo‘lish sharoitlarini
e'tiborga olish kerak. Agar reaksiva qizdirish orgali sodir bo'lsa,
reaksiyani to'xtatish uchun gizdinsh davom ettirilmaydi. Reaksiya
sodir bo‘lishi uchun qizdirish talab qilinmasa, boshlang ich
moddalardan birining miqdori sarflanmaguncha reaksiya davom
etaveradi. Bu asbobni qulayligi uning soddaligida. Har bir tajribadan
keyin asbobni qaytadan yig'ish kerak bo‘ladi bu uning kamchiligidir.

56-b rasmda tomchilatgich voronkali Vyurs kolbasi tasvirlangan.
Gazlarming olinishida reaksiyaga kirishayotgan moddalardan biri
suyuqlik bo'lsa yoki eritmada bo’lsa, bu asbobdan foydalanish qulay
boladi. Gazning ajralishini suyuqglikni qo'shish bilan nazorat qilsa
bo‘ladi. Bunday asbobni bir necha marta ishlatish mumkin va har bir
tajribadan keyin asbobni qayta ishlashga xojat qolmaydi.

Gaz olish asboblarini ishlatishdan oldin  ulaming jipsligini
(germetikligini) tekshirish kerak. Buning uchun asbobdagi gaz
chiqadigan naychani suvli idishga tushiriladi va reaksion idishni ozgina
qizdiriladi. Agar asbob germetik bo‘lsa, suvga havo puffakchalari
chigadi, qizdirish to‘xtatilganda idishdagi suv naycha orqali asbobga
so‘riladi. ,

Amaliyotda ko‘pincha avtomat ravishda ishlaydigan asboblar
qo‘llaniladi. Bu asboblardan biri Kipp apparatidir (52-rasm)
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S§7-rasm. Kipp apparati: 1-o 'rtasi ingichka idish; 2-shar holdagi voronka: 3-jo mrakii gaz
chigadigan navcha: 4-gavia ishlangan suviglikni solish uchun idish

Bu shisha asbob ikki qismdan iborat: o'rtasi ingichka idish-1 va
shar shaklidagi voronka-2. uning uchi idish tagidan 1-2 sm oraligda
bo'ladi. voronka idishga shlif orqali kiydiriladi va idishning
germetikligini ta'minlaydi. O rtancha sharda jo'mrakli gaz chigadigan
naycha-3 bor. Apparatning pastki qismida. ishlatilgan suyuqlikni
yig-adigan idish bor. Katta bosimdagi gazlarni ushlash uchun Kipp
apparati qalin devorli shishadan tayyorlanadi. Bu apparat yordamida
karbonat angidridi, vodorod. vodorod sulfid va boshqga gazlami olish
mumkin. g

Kipp apparatini sozlash uchun uni o’rta qismiga tubus orqali qattiq
modda solinadi (CO> olish uchun CaCO;s bo’lakchalari. H> olish uchun
rux bo’lakchalari). Keyin tubusni gaz chigadigan naychali probka bilan
berkitiladi, va jo'mrakni ochilganda voronkadan Kkislota eritmasi
quyiladi. Kislota asbobning quyi gismiga tushadi. asta sekin o'rta
qismiga ko tarilib gattiq modda bilan ta’sirlashadi. Natijada kimyoviy
reaksiya boshlanib gaz ajralib chiqadi. Qattiq modda kislota bilan toliq
to’ldirilgandan so'ng jo'mrak berkitiladi. Ortigcha gazning bosimi
ta’'sirida kislota eritmasi pastki qismga va voronkaga siqib chiqariladi
va reaksiya to'xtaydi.

Apparatni ishga tushirish jo'mrakni ochish bilan boshlanadi. Gaz
naycha orqali chigadi va kislota qattiq modda bilan o‘zaro ta'sirlasha
boshlaydi. Apparatni buzish kislotani pastki tubusdan quyib olishdan
boshlanadi. Qattiq modda yuqori tubusdan olinadi. Asbobning
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germetikligini saqlash uchun voronkaning tagi ehtiyotlik bilan idishdan
ajratiladi

7. Gazlarni saqlash

Gazlarni saqlash uchun gazometrlar xizmat qiladi (58-rasm).
Gazometr katta idish va voronkadan tashkil topgan. Voronka idishga
shlif orgali kiydirilgan va uni uchi idish tagiga 1-2 sm oralig‘ida
bo‘ladi. ‘

Gazometrni gaz bilan to'ldirishdan avval undagi havo suv bilan
sigib chiqariladi. Buning uchun 1- va 2-jo*mraklar ochiladi.3-voronka
orqali gazometr suv bilan to‘ldiriladi. Keyin ikkala jo*mrak berkitiladi,
gaz olinadigan asbobm naychasini 4-tubusga kiydiriladi. Gazometrga
gaz kirib suvni siqib chigaradi. Gazometr gazga to'lgandan so'ng quyi
qismini probka bilan berkitiladi va 3-voronkaga suv to'ldiriladi.

Gazometrdan gaz olish uchun 1-jo'mrak ochiladi va ozgina 2-
jo'mrak ham ochiladi. Natijada 3-voronkadagi suv gazometrga tushib
gazni siqib chigaradi, uni naycha orqali kerakli idishga vig'ib olish
mumkin bo‘ladi. (59-rasm).

S8-rasm. Gazomenrni gaz bilan 59-rasm. Gazometrdagi gaz bilan idishni
to Idivish: | va2 jo mraklar; 3-voronka: 1o ldirish: 1,250 ‘mraklar: 3-voronka; 4-tubus.
S-tubus.

azometrda suvda kam eriydigan va suv bilan o‘zaro
ta'sirlashmaydigan gazlarni saqlash mumkin. Masalan, kislorod, azot.
vodorod, atsetilen, metan, uglerod (II) oksidi kabi gazlar portlashdan
xavfli bo‘lganligi uchun gazometrda saglash mumkin emas.
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8. Gazlarni yig‘ish (to*‘plash)

Gazlarni  yig'ish usullari ulaming xossalariga mos holda
aniglaniladi: eruvchanlik, suv va havo bilan ta’sirlanishi, zaharligi.
Gazlarni yig'ishning ikki xil usuli mavjud: havo va suv bilan sigib
chiqarish. Havo bilan ta’sirlashmaydigan gazlami havo bilan siqib
chiqariladi va yig‘iladi.

Gazning havoga nisbatan zichligi asosida gaz yig'iladigan
asboblarni ganday joylashtirish hagida xulosa gilinadi (60-rasm).

60-rasm. Gazlarni vig ish: a-havoni siqib chigarish thavodan og ir gazlar uchuny; b-havo
hilan sigib chigarish thavodan vengil gazlar uchun); v-zaharli gazlarni vig ish

60-a rasmda havoga nisbatan zichligi birdan katta bo‘lgan gazlami
vig'ish tasvirlangan, masalan azot (IV) oksidi, zichligi 1.58. 60-b
rasmda havoga nisbatan zichligi birdan kichik bo'lgan gazlarni
(vodorod, ammiak va b.) yig“ish ko‘rsatilgan.

Suvni siqib chiqarish orqali, suvda kam eriydigan, u bilan
ta’sirlashmaydigan gazlar yig'iladi. Bu usul gazni suv ostida yig‘ish
deyiladi (60-v rasm). Usul quyidagicha bajariladi: silindr yoki bankani
suv bilan to‘ldiriladi va havo puffakchalari bo'lmagan holda shisha
plastinka bilan berkitiladi. Plastinkani qo‘l bilan ushlab to'nkargan
holda suvli idishga tushiriladi. Suv tagida plastinkani ozroq ochib gaz
keladigan naycha kiritiladi. Gaz asta-sekin suvni siqib chiqarib idishm
gaz bilan to’ldiradi va shisha plastinka bilan berkitib silindrni (yoki
bankani) olinadi. Yig'ilgan gaz havodan og‘ir bo‘lsa idishni plastinka
bilan berkitib stolga qo‘yiladi. Agar gaz havodan yengil bo‘lsa, idishm
plastinka bilan to'nkarib qo‘yiladi. Shu usul bilan probirkalarni ham
gazga to’ldirish mumkin.
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4. Gailarni yutilishi, tozalash va quritish

Asbobdan chiqayotgan gazdan ma’lum migdorda suv bug‘i yoki
gaz olish uchun ishlatiladigan moddalaming mayda zarrachalari
bo‘lishi mumkin. Toza gaz olish uchun yuqoridagi aralashmalardan
tozalash kerak. Gazni tozalash va quritish uchun u bilan
ta'sirlashmaydigan, lekin aralashmalar bilan ta’sirlashadigan
moddalardan foydalaniladi. Masalan, vodorodni vodorod sulfiddan
tozalash uchun oksidlovchilar (KMnOs yoki K>CrOy) eritmalari
qo‘llaniladi. Uglerod (IV) oksidni quritish uchun konsentrlangan sulfat
kislotasi yoki fosfor (V) oksiddan foydalaniladi.

Gazlami sulfat kislotasi bilan quritishda maxsus idishlardan .
foydalaniladi (61-rasm): (a)-Tishenko sklyankasi. (b)-ikki og‘izli idish
va (v, g, d)-yuvuchi idishlar. Idishni 1/3 hajmiga konsentrlangan sulfat
kislotasidan solinadi va u orqali pufakchalarni sanash mumkin bo‘lgan
tezlikda gaz o"tkaziladi.

61-rasm. Yuvuchi sklvankalar: a-Tishenko .\anka!aﬂ}
h-ikki bo ‘vinli sklyanka; v, g, d-vuvgichlar.

Gazlami quritishda ular qattiq qurituvchilar qatlamidan o‘tkaziladi
va kalsiy xloridli naycha, Tishenko idishi (58 va 59-rasmlar)
qo‘llaniladi. Qattiq qurituvchilar sifatida suvsiz kalsiy xloridi, qattiq
o‘yuvchi ishqorlar, natron .ohagi (kalsiy va natriy gidroksidlarining
aralashmasi), fosfor (V) oksidi ishlatiladi. Gazni chigish va kirish
joylariga, aralashma zarrachalarini ushlab qolish uchun paxta gatlami
qo‘yish magsadga muvofiq bo‘ladi. Zaruriy holatlarda gazlar yutilish
idishlarida yutiladi, buning uchun eng qulayi Tishenko idishidir (61-
rasm), uni yutuvchi gattiq, suyuqlik bilan ho‘llangan moddalar yoki
eritmalar bilan to‘ldiriladi. Yutuvchi idishlar laboratoriya havosini
zaharh yoki yoqimsiz hidli gazlardan saqlaydi. Vodorod xlorid,
oltingugurt (IV) oksidi, xlor, ammiak gazlarini olish uchun
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mo‘ljallangan uskunalarni oxiriga shu gazlami yutadigan moddalar
solingan idishlar qoyiladi.

1

.

62-rasm. Qurinovchi kolonkalar 63-rasm. Kalsiv xloridli trubkalar

11. KISLOROD VA OZON

1. Kislorodning olinishi
a) Tajriba uchun yaxshilab maydalangan KCIO; va MnO: olinadi.

Bertole tuzi bilan ehtiyotlik bilan ishlanadi., chunki yonuvchi
moddalar ishtirokida (qog'0z, ko mir va b.) ozgina ishqalansa ham yoki
qizdirilganda kuchli portlashi mumkin. Shuni e’tiborga olish kerakki,
ba'zi hollarda MnO; organik moddalar bilan ifloslangan bo‘lishi
mumkin. Ularni yo*qotish uchun MnO: ni kuydiriladi.

Toza quruq probirkaga 0.3 g KCIO; oling va shtativga tik holda
o'rnating. Probirka tagini oldin ehtiyotlik bilan kuchsiz, so'ngra
qattiqroq qizdiring. Tuz eriganda cho’g’langan cho’pni tushiring va uni
yonib ketishimi kuzating. Bertole tuzi tez bug'lanadimi? Gorelkani
oling va probirkaga tayyorlab qo‘yilgan MnO: dan ozrog'ini shu
zahotiyoq soling. Yana cho'g‘langan cho‘pni tuzga tekkizmay
probirkaga tushiring. MnQO- ishtirokida Bertole tuzini parchalanish
reaksiyasini yozing. Bu reaksiyada MnO; ganday vazifani o'taydi?

58



it Kisdorod gast dolon to Tdsht  Crazomenrdagy

Lastorad  cazii alishea

I v 2 pocmrakdar. S=voronka; 4-nehus toldieash: [ 2o mraklar: s-varonka. 4-tubu

b) Shtativ gisqichida tik holda quruq probirka ichiga 0.5 g kristall
holdagr KMnO; solib o mating va qizdiring. Ajralib chigayotgan gazm
cho'g’langan cho'p bilan simang. Reaksiya tenglamasini yozing.
Oksidlovehi va gavtaruvchilarni Ko rsating.

2. Kislorodning oksidlovchilik xossasi

2. v)va g) tagnbalar uchun ikkita bankaga gazometrdan havon
sigib chiqarish usulini qollab (rasm 45. a). gaz yig'ing. 2 g) tajriba
uchun banka tubiga oldinroq ozroq qum soling.

a) Temir goshigehaga oltingugurtning kichikrog bo'lagidan soling
uni gaz alangasida yoqing va kislorodli idishga sekin tushinng (rasm
64). Oltungugurtning havoda va kislorodda vonishini solishtiring
Yondirtlganidan so'ng oltingugurtning yomsh mahsulotimi  suvda
eritish magsadida 1dishga ozroq suv soling. 1dish og°zini berkiting va
vaxshilab chayqating.

b) Xuddi shunday tajribani oltingugurt o'miga qizil fosfor olib.
qaytaring.

v) Kislorodli idishga oldindan yondirilgan magniy lentasini temir
gisqich bilan ushlagan holda tushiring (yonib turgan magniyga uzoq
vaqt garamang. bu ko'z uchun zarar!). Yomish tugaganidan so'ng
idishga-suv soling va idish og zmi vopib. uni chavgating.
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Oltingugurt, fostor va magnivning yonish mahsulotlari qanday
birtkmalar sinfiga mansub? Bu moddalarni suyv bilan reaksivasida
ganday moddalar hosil bo'ladi? Tahminingizni indikator yordamida
smab ko'ring. Reaksiva tenglamalarini yozing.

2) Po’lat simning uchiga Kichik cho'p bilan bog langan kichkina
ko mir bo'lakchasini o'rmating. Ko mirni gaz alangasida qizdinng va
kislorodh idishga tushiring. Temirm kislorodda yonishimi kuzating.
Fe:Oy hosil bo'lishini inobatga olgan holda reaksiva tenglamasini
Vozing.

d) Quruq probirka ohb. uni 1/5 gismigacha KNO: bilan to’ldiring.
U'mi metall tub ustida shtativga tik holatda o’mating va tuzni enguncha
qizdirmg  (ishgoriy  va  ishqoriv-ver  metallarining  nitratlan
suyuglanayotib. nitritlarga va kislorodga parchalanadi). Suyuglanma
massasidan  gaz pufakchalari chiga boshlagach. qisqichda ko mir
bo'lagimi gqizdining va probirkaga tashlang (6S-rasm). Qizdirishni
to xtating Ko mum ajralib chigayotgan Kislorodda yonishini ehtiyotlik
bilan kuzating. Ko mir yonib bo’lganidan so'ng probirkaga oltingugurt
bolakchasidan  tashlang.  Oltingugurtni  atomar va molekulyar
khislorodda vonish farqini kuzating.
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¢) Almashinish reaksiyasi yordamda Mn(OH)> cho kmasini hosil
qiling. Uning rangiga ¢ tibor bering. Hosil qilingan suspenziyaga asta-
sekinlik bilan gazometrdan kislorodni cho’kmaning rangi o"zgarguncha
o'tkazing. Reaksiya tenglamasini yozing. Sekin oksidlanish va yonish
Jaravonlarning farqi nimadan iborat?

3. Ozonning olinishi va xossalari

Bitta probirkaga BaO- poroshogidan, ikkinchisiga 2 ml kons. sulfat
kislotasidan soling. Ikkala probirkani sovuq suvli idishga solib soviting
(osh tuzi va muzdan iborat bo’lgan sovituvchi aralashma bo'lsa
magsadga muvofiq). Probirkani  sovitishni davom ettirib.  sulfat
Kislotani bariy peroksidli probirkaga quying va shisha tayoqcha bilan
aralashtiring. Hosil bo’lgan ozonni hididan (ehtivotlik bilan hidlang)
voki kaliy yodid eritmasi va kraxmal Kleysteri bilan namlangan filtr
qog-ozm ko'karishidan bilish mumkin. Ozonning kaliy yodid bilan
rcaksiva  tenglamasimi yozing. Yod Kkraxmal qog'ozim rangini
v zeanshimt tushuntiring,

12. VODOROD VA VODOROD PEROKSID
Vodorodning olinishi va xossalari

a) Suvga aktiv metall ta’sir ettirish yo'‘li bilan vodorod olish

Kristallizatorga suv  solib. 2-3 tomchi fenolftalein eritmasi
go'shing. Probirkaga suv to'ldirib, og zini barmoq bilan berkiting va
kristallizatordagi suvga botiring: suv ichida barmog ingizni probirka
og'zidan oling.

Kichkma bir bo'lak Kkalsiy metalini filtr qog ozga artib. qisqich
bilan ushlab suv ostida kristallizatordagi probirka og ziga tuting.
Ajralib chigayotgan vodorod probirkadagi suvni siqib chiqarishini,
kristallizatordagi suvning qizarishini kuzating. Probirka og'zini suv
ostida barmoq bilan berkitib. uni suvdan oling va gaz gorelkasi
alangasiga vyaqinlashtirib probirka og'zini oching. Vodorodning
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kuchsiz tovush chigarib yomishim kuzatmg. Reaksiya tenglamasini
vozing Fenolfialent bor suvming qizarish sababini tushuntiring

b) Kislotaga rux ta'sir ettirish yo'li bilan vodorod olish

L chi chorzilgan shisha nay o'tkazilgan probkali probirkani temir
shrativega o rnatib. ichiga 2-3 bo’lak rux metah soling. Songra uning
ustiga 1:5 misbatda suyultinigan sulfat kislota quyving. Gaz ajralib
chigqushini Kuzating. Probirkadagi havo siqib chiqarilguncha bir oz
kuub. uchi cho zilgan naydan chigavotgan vodorodni yondiring.
Vodorod alangasiga qurug shisha plastinka tuting. Plastinkada sus
tomchilar hosil bo lishini kuzating Reaksiva tenglamalarini yvozing.

- Rl L TOTTY R L FRTY TR NSTRPTIN LY S

66-rasm, | aderodhng ofinisiy

v) Gidroksidi amfoter xossaga ega bo‘lgan metallga ishqor ta'sir
ettirish vo'li bilan vodorod olish

Uchi cho'zilgan shisha nay o'tkazilgan probkali probirkani temir
shtativ ga o'rnatib, ichiga 2-3 bo’lak alyuminiy metall soling. So'ngra
uning ustiga Konsentrlangan o’yuvchi natny enitmasidan qo'shing,
Probirkam gaz gorelkasining alangasida bir oz gizdiring. Vodorod
shiddatli ajralib chiqa boshlagach. uning tozaligim sinab ko'ring.
Alvuminiy metali suv bilan o' zaro ta’sir etib. alyuminiy gidroksid hosil
gilishini. bunda vodorod ajralib chiqishini. hosil bolgan alyuniniy
gidroksid o'yuvchi natriy bilan reaksiyaga kirishib, natriy alyuminat
hosil bo’lishini nazarda tutgan holda reaksiya tenglamasini \ozmg_

¢) Vodorodning gaytaruvchilik xossalan

a) Ortasi sharchali 15-20 sm vzunlikdagi o'tga chidamli shisha
nayni temir shtativga o mating. Shisha nayning sharchasiga ozgina
oltingugurt kukuni soling. Shisha nayning ikkala tomoniga shisha nay

3

62



o‘tkazilgan probka o'mating. Nay orgali Kipp apparatidan vodorod
oqimi o'tkazing. Shisha naydan chiqayotgan vodorodning tozaligini
tekshirganingizdan so'ng oltungugurtli sharchani qizdiring. Shisha
naydan chiqayotgan gazni mis sulfat eritmasiga yuboring. Qora
cho’kma hosil bo*lishini kuzating:

Vodorod oltingugurt bilan birikib Ha2S vodorod sulfid hosil giladi:
o'z navbatida H>S mis sulfat bilan reaksiyaga kirishib CuS hosil
qilishini nazarda tutib, reaksiya tenglamalarini yozing.

b) 15-20 sm uzunlikdagi shisha nayning o-rtasiga mis (11)-oksid
solib, shisha nayni temir shtativga o rnating. Uning bir chetiga naychali
probka o‘rnating. Naychani rezina nay bilan birlashtiring. Rezina nayni
Kipp apparatiga ulang. So'ngra Kipp apparatidan vodorod oqimi
yuboring. Shisha naydan chigayotgan vodorodning tozaligini
tekshirganingizdan so'ng nayning mis (ll)-oksid turgan joyini
qizdiring. Mis (II)-oksid rangining o°zgarishini kuzating. Reaksiya
tenglamasini yozing.

d) Molekulyar va atomar vodorodning aktivligini solishtirish

a) Ikkita probirkaga 5 ml dan H>SOj ning 2 n eritmasidan soling.
So‘ngra ulaming ustiga KMnOy, eritmasidan 3-4 tomchidan tomizing.
Birinchi probirkaga Kipp apparatidan vodorod yuboring. Ikkinchi
probirkaga esa 2-3 dona rux bo'laklaridan tashlang. Probirkadagi
eritmalar rangining o’'zgarish tezligini kuzating. Reaksiyada marganes
sulfat, kaliy sulfat hosil bo‘lishini nazarda tutib, reaksiya tenglamasini
molekulyar va ion holda yozing. Kuzatilgan hodisaning sababini
tushuntiring.

b) Ikkita probirkaga 4-5 tomchidan temir (111)-xlorid eritmasidan
soling. So’ngra ularning ustiga 3-4 tomchidan 2 n sulfat kislota va [-2
tomchidan kally rodanid eritmasidan qo’shing. Eritmada Fe(CNS);
hosil bo’lishi natijasida uning rangi qizaradi.

Birinchi probirkaga Kipp apparatidan vodorod yuboring. Ikkinchi
probirkaga 2-3 dona rux bo‘laklaridan tashlang. Probirkalardagi
eritmalar rangining o'zgarish tezligim kuzating. Nima uchun rux
solingan probirkada eritma tez rangsizlanadi? Kislotali muhitda temir
(111)-rodanid bilan vodorod orasida boradigan reaksiya tenglamasini
yozing. ‘

Vodorod peroksidni aniglash

63



a) Probirkaning 1/3 gismigacha suv quying. unga 2-3 tomchi kaliy
bixromat va shuncha sulfat kislota eritmasidan quying. Unga 0.5 ml
dietilefir va ozgina vodorod peroksidning 3%li eritmasidan quying.
Probirkani  chaygatib, suyugliklarni aralashtiring.  Almashinish
reaksiyasi natijasida unchalik bargaror bo'lmagan xrom peroksidi CrOs
hosil bo’ladi. Uning struktura formulasi:

O O _

Efir qavati xrom peroksidi bilan bo‘yalishini kuzating. K>Cr20,
dan CrOs ni hosil bo'lish reaksiyasini yozing, pastki suvli qavatning
rangiga ham e’tibor bering. U rang hosil bo‘lgan Cr(Ill) sulfatga
tegishli. Vodorod peroksid bilan K>Cr-O-; ni Kkislotali mubhitda
qaytarilish reaksiya tenglamasini yozing.

66-rasm. ! vdorod olish uchun ashob
b) Prabirkaga 1 ml 3%li H>O- eritmasidan quying, 1-2 tomchi kaliy
yodid eritmasidan va bir necha tomchi suyul. sulfat kislota erttmasidan
tomizing. Aralashmaga 1-2 ml kraxmal kleysteridan quying. Rang
o'zgarishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

Vodorod peroksidining olinishi
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a) Probirkaga 5 ml distillangan suv quying va shisha tayoqcha
yordamida 4-5 dona natriy peroksiddan qo‘shing. Probirkani krandan
oqayotgan suv bilan soviting va ustiga suyul. sulfat kislotasidan kuchsiz
kislotali muhitgacha (lakmusda sinang) quying. Eritmani ikki gismga
bo'ling. _ ;

Birinchi probirkaga efir ishtirokida K>Cr207 eritmasidan qo*shib,
ikkinchisiga esa kraxmal kleysteri ishtirokida kaliy yodid eritmasidan
qo ‘shib, ularda vodorod peroksid borligint isbotlang.

b) 1 g bariy peroksid poroshogidan oling va shisha tayoqcha bilan
aralashtirgan holda muz bilan sovitilgan 5 ml suyul. sulfat kislota
bo‘lgan probirkaga oz-ozdan qo‘shing. Bariy- sulfat cho'kmasini
filtrlab, ajratib oling. Filtratda vodorod peroks:d borligini lsbotlang
H>0: hosil bo‘lish reaksiya tenglamasini yozing.

Metall peroksidlaridan H>O: olishda sulfat kislotasi qanday
vazifani bajaradi?

Vodorod peroksidi;iing katalitik parchalanishi

Probirkaga 1-2 ml 3%Ili H2O: eritmasidan quying, ozgina MnO:
kukunidan soling. Ajralib chiqayotgan gazni cho'g‘langan cho’p bilan
tekshiring. Reaksiya tenglamasini yozing.

Bu reaksiyada MnO: ganday vazifani bajaradi?

67-rasm. | vdorodni metallarga suv ta sir ettirib ofish

Vodorod peroksidning oksidlovchilik xossalari
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a) 2 ml Pb(NO3); eritmasiga teng hajmda NaoS eritmasidan quying.
gaynaguncha qizdiring. Hosil bo‘lgan cho’kmaning rangiga e’tibor
bering. Reaksiya tenglamasini yozing. Eritmani to‘king, cho’kmaga esa
3 ml 3%li H2O- eritmasidan quying va biroz gizdiring. Cho‘kmaning
rangi ganday bo’ldi? Reaksiya tenglamasini yozing. Bu reaksiyada.
H-0: qanday vazifani bajaradi?

b) 2 ml Cr(NOs); eritmasiga oldin hosil bo*lgan cho'kma eriguncha
NaOH eritmasidan quying. Hosil bo‘lgan eritmaga vodorod peroksid
eritmasidan quying. Eritma rangini natriy tetragidroksoxromat (111) ni
xromat (V1) ga o’tib, o*zgarishini kuzating. Bu reaksiyada H>0O> qanday
vazifani bajaradi?

Vodorod peroksidining qaytaruvchilik xossalari

a) Probirkaga 2-3 ml AgNO; eritmasidan quying va tomchilatib
ammiak eritmasidan hosil bo‘lgan loyqa yo‘qolguncha (ortigcha
quymang) quying. Hosil bo‘lgan eritmaga 3%li H,O, eritmasidan
kumush cho'kmasi hosil bo‘lguncha quying. Chigayotgan gazni
cho‘g‘langan cho'p bilan sinab ko'ring. Reaksiya tenglamasini yozing.

Pt ]
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| 68-rasm. | vdorodning
;' qaviaruvchilik ossalarini o ‘rganish
h : STl uchun ashob

b) Probirkaga 1 ml kons. KMnOs eritmasidan, 2, ml H2SO4
eritmasidan va 1-2 ml H-O: eritmasidan quying. Chigayotgan gazni
cho'g'langan cho'p bilan tekshiring. Eritma rangining o'zgarishiga
e'tibor bering. Reaksiya tenglamasini yozing. O'tkazilgan reaksiyada
H:0: ganday vazilani bajaradi.

Vodorod peroksidi bilan oqartirish
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Ozgima rangli jun matoning vog larini kerkazish uchun ishqor
eritmasi bilan ishlang va 3%l vodorod peroksidi erifmasi bo'lgan
idishga tushiring. Vaqt o‘tishi bilan mato tanymng, o' 7garganiga
¢’tibor bering,

Bariy peroksidining olinishi

Ba(NOz): ming toyingan eritmasiza tomehilatb 3%l vodorod
peroksidi erimasidan quying. Yaltiroq Ba0O:-8N:0 cho’kmasining
tushishiga e tibor bering. Bu reaksivada H>0» qanday vazifani bajaradi?

Natriy peroksidining oksidlovchilik va qaytaruvchilik xossalari

Bitta probirkaga 3-4 mi KI ertmasidan. ikkinchisiga KMnOy
eritmasidan quying. Tkkala eritmada ham sulfat kislota vordamida
kislotali muhit hosil qiling va ikkalasiga ham tekis goshigcha
vordamida ozgina Na:0s soling. lkkala eritima rangining o zgarishiga
etibor bering. Ikkinchi probirkada ajralayotgan gazni cho g langan
cho'p bilan tekshiring. Jkkala reaksivaning tenglamalarini yozing va
har ikki holda ham natriy peroksid oksidloveln yokr qavtaruschi
vazitasini bajarganligini e’tiborga oling.

Mashq va masalalar

1. Quyidagi oksidlarni suv bilan reaksiya tenglamasini yozing:
Na-0, Ba0, Nx0;, N2Os

Hosil bo*lgan gidroksidlar qaysi sinfga mansub?

2. Quyidagi moddalar parchatanganda hosil bofishi- mumkin
bo lgan oksidlar formulasini yozing:

Cu{OH)z, Fe(OH);. Zn(OH)2. H-S0:

3. Haymi 20 | bo'igan gazometrni kislorod bilan to'ldirish uchun
ganday miqdordagi KMnOy m parchalash kerak? (Hisobni n.sh. uchun
qiling).

4. 280 ml 0.1 n natriv vodid eritmasini kislotali muhitda oksidlash
uchun tarkibida 2% O: tutgan havodan ganday hajimda (n.sh.) kerak
bo’ladi?



5. Nima uchun vodorod peroksidi kislota xossasint namoyon
giladi? H20 kislota xossasini namoyon qilgan reaksiya tenglamalarini
yozing,

6. Natriy va bariy peroksidlarning struktura formulaiarini yozing.

7. H2O7 oksidlovehi, qayta.ruvch1 bo*lgan reaksiya tenglamalarint
yozib 1msol keltiring. ‘

8. Quyidagi reaksiyalarni tugallang:

CClHO > Oa

MuO + HxOz ~ MnO« + H;;O

Reakstyalarming elektron formulalarini yozmg va bular d,a vodorod
peroksidi oksidlovchi, gaytaruvchi vazifasini bajarishini ko‘rsating.

9. 100 g 4%li HxO: eritmasidan vodorod peroksidini parchalab
ganday haymdagi (n.sh.) kislorodni olish mumkin? _

10. 5 kg 3%li HOz eritmasi 1,5 kg pergidrol bilan aralashtirilganda
hosil bo“lgan eritinaning massa ulushini (%) aniglang.

11. Reaksiya natijasida 1.12 1 (n.sh.) kisiorod hosil bo*lgan bo'lsa,
ganday massadagi 3%l H>O» eritmasi va KMnO; kristallgidrat
kislotali muhitda reaksiyaga kirishgan?

12, 3 kg 3%Ii H2O; eritmasini hosil gilish uchun zarur bo’ lgan
BaO; massasini va CO> hajmini (n.sh.) aniqlang,.

13. KIMYOV1Y REAKSIYA TEZLIGI
Gomogen sistemadagi kimyoviy reaksiyaning tezligi

Sistema deb kimyoda modda yoki moddalar aralashmasi bilan
to*ldiritgan va atrof muhitdan ajratilgan fazoning bir bo'lagiga aytiladi.
Gazlar aralashmasi, suv, eritmalar gomogen sistemaga misol bo'la
oladi (fazalar soni-1).
Bir necha fazalardan iborat 31stemaga geterogen sistema dcylladl
Masalan: x
suv-muz-suv bug’i (fazalar soni-3)
-suv-kislorod-vodorod (fazalar soni-2).
- Kimyoviy reaksiyalar turli tezliklarda sodir bo‘ladi. Bu tezlik
reaksivaga kirishayotgan ‘moddalar konsentratsiyasini vaqt birligi
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ichida o°zgarishi bilan o’lchanadi. Konsentratsiyvani ko'pincha tir
litrdagi mollar sont bilan. vaqini ¢sa sekundlarda ifodalanadi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi turli omillarga bog'liq bo'ladi.
Ularning asosivlaridan birt reaksiyvaga kirishuvchi moddalarning
tabiatidir. Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyapga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyasidan va reaksiya SOdH‘ boe’layotgan shamltdan ham
bogliq bo'ladi. : :

Real\&,lyaga kirishayotgan moddalar molekulalan k11ny0\.'1}-'-
ta’sirlanishi uchun ularning o'zaro to'qnashmog i darkor. Demak.
reaksivaga kirishayotgan moddalarning molekulatari gancha ko'p
to'qnashsalar, reaksiva tezligi  ham- shunchalik  tez bo'ladi
Molekulaldrning vaqt birligi ichida to-qnashishlar soni ularning harakal
tezligidan va ularnmg hajm  birligidagi  mugqderidan,  ya'ni
temperaturadan va moddalar konsentratsiyasiga bog liq.

Shuni ta’kidlash kerakki, har bir to*qnashish yangi modda hosil
bo'lishiga olib kelmaych Kimyoviy ta'sirlashish fagat «aktivs
molckulalar orasida sodir bo'ladi. ya'ni bunday molekuialar
to qnashish vaqtida sistemadagi molekulalarning o rtacha energiyasiga
nisbati ko'p energiyaga cgadirlar. (Ortacha energiyaga nisbatan
ortigcha bo'lgan, reaksiya boshlanisht uchun zarur bo‘lgan energiya
aktivlanish energiyasi deyiladi. Reaksivaga kirishuvchi moddalarning
konsentratsiyasi qanchalik ko'p bo‘lsa, «aktiv» molekulalarming haym
birligidagi sont hamn, rcaksiya tezligi ham shuncha ko'p boladi.

Massalar ta’sirl qonunint, N, N. Beketov (1865 v.) birinchi bo'lib.
reaksiyaga = kirishayotgan moddalar konsentratsivasim  kimyoviy
reaksiva tezligiga va uning yo'nalishiga ta’sirini o'rgandi. Keyinchalik
(1867 y.) norvegivalik olimlar Guldberg va Vaage bu holatni umumiy
shaklda ifodaladilar: Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga
kirishuvchi moddalar konsentratsiyasintng ko‘paytinasiga to‘g'ri
proporsional (Massalar ta’siri gonuni). Agar reaksiyaga ikkita modda A
va V {mA+nV=r8) kirishsa aym reaksiya uchun massalar ta'siri
gonunining, matematik ifodasi quyidagicha ifodalanad:

v=K [A]m [V]n . )

- bunda v-reaksiya tezligi, [A] va[V] - A va B moddalarning molvar
konsentratsiyalart, k-reaksiyaning tezlik konstantasi, m va n-reaksiva
tenglamalaridagi koeffitsentlar,

Misol:
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2NO + 02 = 2NOz2 v = K [NOJ*[O2]

Bir vagming o‘zida uchtadan ortiq molekulaning to’qnashish
ehtimolligi nihoyatda kam. Shuning uchun tenglamalari murakkab
bo'lgan, ko‘'p sonli zarrachalar gatnashadigan murakkab reaksivalar
qator ketma-ket parallel har biri ikkitadan molekulammg to*gnashuvi
yoki alohida zarrachaning parchalanishi natijasida sodir be‘ladigan
jarayonlardan iborat bo'ladi. Bunday hollarda massalar ta’siri gonuni.
reaksiya uchun butun holda emas, uning alohida bosqichlanda
qo-llanilad.

Reaksiyaning tezlik konstantasi K-reaksiyaga kirishuvch
moddalar konsentratstyasiga bog'liq emas. ammo ularning tabiati va
temperaturaga bog‘liq. Uning son giymati reaksiyaga kirishuvchi

moddataming  konsentratsivalari bir molga teng bo'lganida
reaksiyaning tezligiga teng buladi.

Geterogen sistemalarda kimyoviy reaksiyaning tezligi

Gomogen sistemalarda reaksiya sodirt bolishii  amglovchi
gonunivatlar, geterogen sistemalarga tola-to‘kis go'llanilmaydi.
Masalan, geterogen sistema gaz-qattiq moddada gaz va gattiq modda
molekuialar orasidags to'qnashuv fazalanni- ajratuvchi yuzadagina
sodir bo'ladi. Qattiq moddaning konsentratsiyasi doimiy qiymatga ega
bo-lib. reaksivaning tezlik konstantasiga kiradi. Masalan, temir {11
oksidini vodorod bilan qaytarish uchun

FeO + H: —» Fe+~ H20 _

reaksivaning tezligi  faqat vodorodning kostsentratsivasiza
proporsionaldir, ya'ni

v =K [H] |

Geterogen sistemalarda reaksiya ajratuvchi yuza sathida sodir
bo'ladi. shuning uchun. yuza ganchalik katta bo'lsa reaksiya tezligi
ham shunchalik katta boladi. Shuning uchun qattiq moddalar
maydalanganda tezroq reaksiyaga kirishaditar.

Reaksiya tezligiga temperatufaning ta’siri. [emperatura ortishi
bitan sistemadagi aktiv molekulalamning ulushi ortadi. demak. vaqt
birligi ichidagi aktiv molekulalaming to’qnashuyv soni ham ortadi.
Shuning uchun temperarura har 10 °C orttirilganida reaksiya teztigi ham
2-4 marotaba ortadi Temperatura har 10 "C ko'tanlganida reaksiva
tezligini necha marta orrishini  ko'rsatuvchi son reaksivaming
temperatura koeffitsienti deyiladi. Odatda u 2-4 ga teng.
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Pemperatura hocelfsient ihkaga teng botfean bolat uchun reaksiva

fezhipng femperaturaga boo highemt sitemank dfindast quyidaw

Bunda v -betdean har ganday oxign temperaisrdags reaksnanmy
teshipsn vi-boshbune el terhih. n-reaksivaning  emperotutasi necha
o bk gradusen o sgarganiicim korsatinehr son. e-reaksin anmg
tenperatuea koetiirsients,

Misol, Agar reabsivanmg temperaturg koetttsientt 2 ga tonyg bvlsa
tempergtura 20 7C dan 30 °C ga ortganda Kimvoviy reaksivomng toziivi
ganday o' zgasadt!

b . 1 Q

- al ‘
[RENIY ey - A w2 v e T O

st reahsivaning teshist 8 martagacha orads
Wimyosviv reaksiyvaning tezligiga karalizatorning Ga'<ini

nnovis Jaravon  tezlipinn o ozeartiravels modikabarga
Latalizatorlar deyviladi. Katalizatoriar qatug sus ug soki gaz moddada
Botliste mumbine ulaiming tarkibi va migdort veaksis animg o
cozzarmasdi

Konvoviv reaksivamnog ezhigr katalizator shtrokida o sz
Kataliz desiladi. Katalizator bilan reaksivaga hshuvehn moddib
voki tath fasalarda bo lshipa Garab gomogen sehs geteroven Wil
bohnadt Geterogen hatalizda apatoy el vaea bo ladi

KNatalizator kollotd holatda bolgandagi kaahy mikrogereragen
devilade Bunday  turdagr hatabizega Kotahzaton termemibae b dean
okaalink jaravonlar kiradi

Reahsnvani tesdatwveln moddalar bilan b ureede ol
~sekimbashttros chi moddalar ham gothanilads Bundin medilida
ingibitorlar deh afaladi

1. Kimyoviy reaksiva tezlipiga realksivaga Kkivishas chi moddatar
tabiatining ta'siri



Reaksiyan o' tkazish uchun shtativda bir uchit suvhi knistallizatorga
tushirilgan gaz o'tkazuvehi nay bilan ulangan probirkam tik holatda
o'rating. lkkinchi suv bilan to’ldinlgan probirkami to nkanb suvh
kristallizatorga tushiring. gaz o' tkazuvchi nay bilan ulangan probirkani
2/3 hajmigacha 0.1n sirka kislotasi bilan to’ldiring va unga suvda
yuvilgan va filtr qog oz bilan quritilgan 2-3 dona rux bo’lakchalaridan
tashlang. Probirkam gaz o'tkazuvchi nay bilan berkiting. Gaz
o'tkazuvchi  nayning ikkinchi uchini suvii  probirkaga Kiriting
(probirkaga havo Kirmashigini va undan suv to'kilmashigimi nazorat
qiling). Sekundomer vordamida probirkani gaz bilan to'lish vagtimi
aniglang.

Tajriba tugagandan so'ng probirkadan sirka kislotasim to'King.
ruxni yuving. filtr qogozi bilan quriting. Tajnbani yuqondagi usulda
0.1n HCT eritmasi bilan gaytaring.

Bir xil konsentratsivadagi xlorid va sirka Kislotalaring rux bilan
reaksiyaga kirishish tezligini solishtiring va kuzatilgan hodisalarni
tushuntiring.

2. Reaksiya tezligining reaksivaga kirishuvehi moddalar
konsentratsiyasiga bog‘ligligi

a) In natry tiosulfat Na:S:0: eritmasiga 2n H>S0; eritmasidan
quying.

Eritmaning loyqalanishini Kuzating. Bunda lovqgalanish natity
tiosulfatni sulfat kislotasi bilan reaksiyasi natijasida erkin oltingugun
ajralib chiqishi bilan bog liqdir:

Na8:0:1 #H80) = NasSOu + SO-+ H0 + 8

Reaksiya boshlanishidan 'to  sezilarli  darajada  entmaning
loyqalanishigacha bo’lgan vaqt reaksiyaning tezligini tavsiflaydi

by Uchta raqamlangan probirkalarga natriy  tiosulfatning
suvultirilgan (1:200) eritmasidan birinchisiga-5 ml, ikkinchisiga-10 ml.
uchinchisiga-15 ml quying. So'mgra birinchi probirkaga 10 ml.
ikkinchisiga-5ml suv quying. Boshga uchta probirkaga 5 ml dan
suyultirilgan (1:200) sulfat kislota eritmasidan quying Har bir natny
tiosulfat eritmasi solingan probirkalarga aralashtirib turgan holda § ml
dan tayyorlangan sulfat kislota eritmasimi quying va har bir probirkaga



kislota quyilgandan loyga hosil bo’lgunga gadar bo'lgan vaqtni
aniqlang
Tajriba natijalarini quyidagi shaklda to*ldiring:

Probir- | Na,S:0: | Suvning | H:SO, | Erma [ Na:S;0:| Loyga | Reaksiva- |
kalar | eritmasi hajmi. | eritmasi ning ning hosil ning
ning | ning ml mng | umumiy | sharth | bo'lgun tezhgr |

nomert | haymi ml hajmi hajmi | konsentr cha (sharth f

ml ml atstyasi | o'tgan | birhiklarda |

vaqr, T yv=1/1 jL

I 5 10 5 20 15 |
2 10 s 5 20 2§ 1
3 15 - 5 20 38 |

Shu giymatlarni grafik usulda ham tasvirlang. Bunda abstsissa
o’qiga Na>S>0: ning shartli konsentratsivasini. ordinata o°qiga reaksiva
tezligini v = 1/t qo'ying.

Reaksiva tezligining konsentratsiyaga bog ligligi haqgida xulosa
chigaring. Sizning kuzatganingiz massalar ta’siri qonuniga mos
keladimi?

3. Reaksiya tezligining temperaturaga bog'ligligi

Tajriba uchun suyultirilgan  (1:200)  Na>S-0: va H:50,
eritmalaridan oling

Uchta raqamlangan probirkalarga 10 ml  dan  Na:5:0:
eritmalaridan. boshqa uchta probirkalarga 10 ml dan H-SOy eritmasidan
quying va ulamr uchta juftlikka ajrating. Har bir juftda bittadan
Na>S>0: va HaSOy eritmalan solingan probirkalar bo’lsin.

Laboratorivadagi havoning temperaturasini aniglang. birinchi
ikkita probirkani bir-biriga quying. chayqating va kislota quyilgandan
loyqa hosil bo'lguncha otgan vaqtni aniglang.

Keyingi ikkita probirkani suvli stakanga soling va suvni xona
temperaturasidan  10°C  yuqoriroq temperaturagacha  qizdiring.
Temperaturani suvga solingan termometr yordamida nazorat qiling.

Qolgan ikkita probirkani ham suvga solib xona temperaturasiga
misbatan 20"C ga ko'tarib yuqgoridagi tajribalarni amalga oshiring.
Natijalarni quyidagi shaklda to"ldiring:
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Probirkalar Na:$;0: H;S0; Temperatur Loyga Shartli
ning nomeri | eritmasinmin | eritmasimnin 8 'C paydo birtkmalar-
¢ haymi, ml | g haymi, ml bo lgunga- dagi
cha bo'lgan | reaksiya
vaqt, T tezhigi.
v=l/1
| 10 10 5
2 10 10 R
10 B
3 10 10 oL
20 |

Avni tajriba uchun reaksiva tezligini temperaturaga bog liglik
grafigini chizing. Buning uchun abtsissa o’ qiga tajribaning temperatura
qiymati. ordinata o°qiga reaksiyaning tezhgi v=1/1 ni qo’ying.

Reaksiya tezligining temperaturaga bog ligligi haqgida xulosa
chigaring, Ko'pgina kimyoviy reaksiyalar uchun temperatura
koeffitsientlari qanday qiymatlari qabul giladi.

4. Kimyoviy reaksiya tezligiga katalizatorning ta’siri
Gomogen kataliz

I. Ikkita probirkaga indigokarmin eritmasidan soling va bitta
probitkaga ikki tomchi FeCls eritnasidan quying. Iktkita probirkaga
ham H:0-> ernitmasidan soling, so'ngra ikkala probirkada
indigokarminning rangsizlanish vaqtini  vozib oling. Bajargan
ishingizni izohlab bering.

2. IKkkita probirkaning har biriga 3 ml dan KCNS eritmasi va uch
tomchidan FeCl: eritmasidan quying. Bu probirkalarning biriga
katalizator sifatida mis (11) sulfat eritmasidan ikki tomchi qo'shing.
So'ngra ikkala probirkaga Na>S,0; eritmasidan 3 ml dan soling. Har
ikkala probirkada rangsizlanish gancha vaqt o‘tganidan Keyin
kuzatilishim tagqoslab ko'ring. Natriy tiosulfat temur (IIT) rodanidm
temir (1) rodamdga qadar qaytaradi, o‘'zi esa Na>Si0 ga o’tadi;
reaksiva tenglamasini yozing,

3. Ikkita probirkaga HNO; eritmasidan 3 ml dan. Mn(NO3z)z ning

2% h eritmasidan 2 tomchi soling. Probirkalarning biriga katalizator ~
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sifatida ikki tomchi kumush nitrat AgNO; eritmasi quying. So‘ngra har
ikkala probirkaga ammoniy persulfat (NH)»:S:0¢ ning 30% h
eritmasidan 5 ml dan soling. Ikkala probirkani suv solingan stakanga
tushurtb  qo’ying. Stakandagi suvmi  gaynaguncha quzdiring.
Probirkalaming qaysi birida avvalroq qizil rang paydo bo’lishim
kuzating.

Reaksiyalarning tenglamasi:

2ZMn(NO3z)2 + S(NH4)S20:8 + 8H20—=2HMNOs + 1O0NH4HSOy +
4HNO: )

4. 0,5g qurug NH4NO: ni probirkada qizdirib. suyuqlantiring.
So'ngra suyuq holatdagi ammonmy nitrat ustiga FeCls kristalim
tashlang. FeCls ning suyuglantirtlgan NHsNOj da erishini va bu vaqtda
ammoniy nitratning parchalanib  ketishini  kuzatasiz. Reaksiva
tenglamasi quyidagidan iborat:

2NHINO: = N> + 4H-0 + Os

Shu tajribani katalizator (K.Cr20O7) ishtirokida takrorlang va
tegishli xulosalar chigaring.

S5.Geterogen kataliz

a) Vodorod peroksid H>0- eritmasidan 2 ml olib. unga ozgina
MnO: qo‘shing. Vodorod peroksidning shiddath parchalanganini
kuzatasiz. Shu tajribani MnO: o‘rniga PbO5 olib ham takrorlang.

b) (Ishni mo 'rili shkafda bajaring). Havonchaga yod kristallaridan
bir nechta bo’lakchasidan va alyuminiy kukunidan soling. Aralashmaga
bir necha tomchi suv qo ‘shing. Reaksiya yod bilan alyuminiy o masida
boradi. suv esa katalizator vazifasini bajaradi.

: 6. Manfiy kataliz

(tajriba mo*rih shkafda bajariladi)

Kichikroq kolbaga 15 ml distillangan suv solib. unga 2-3 minut
oltingugurt(1V) oksid (SO-) gazi yuboring. Hosil gilingan sulfit kislota
(H2S03) eritmasini ikki probirkaga 5 ml dan quying. Probirkaning
biriga bir necha tomchi ghtserin qo*shing. lkkala probirkani 60"C ga
qadar isitilgan suvh stakanga botiring. Probirkalar orgali baravar
hajmda (30-40 putakcha) kislorod o'tkazing (kislorodni gazometrdan
vuborish kerak). So'ngra ikkala probirkaga baravar miqdorda bariy
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xlorid eritmasi soling (bany xlorid eritmasiga bir necha tomchi HNO:
go'shilgan bo’lishi kerak). Glitserin qo’shilgan probitkada kam
migdorda loyqa paydo bo‘lganini kuzatasiz. Bajarilgan tajribada sodir
bo’lgan reaksiyalar tenglamalarini yozib beripg. '

7. Avtokataliz

- Konus shaklidagi kolbaga 10 ml oksalat kislotaning (H2C204) 5%

li eritmasidan solib, uning ustiga H>804 ning 0,1 n eritmasidan 5 mi
go*shing. So'ngra bu eritmaga byuretkadagi KMnO; eritmasidan t ml
soling. KMnOy eritmasi ancha uzoq vaqtdan keyin rangsizlanadi
(rangsizlangan vaqtni sekundlar hisobida yozib oling). So'ngra yana |
ml KMnO; eritmasimi qo‘shing; u ancha tez rangsizlanadi, yana | ml
go'shsangiz, u yanada tez rangsizlanadi va hokazo. Buning sababi
shundaki, bu tajribada sodir bo‘ladigan:

SHoC204 + 2KMnOs + 3H2804 -» 10C02 + K250, + 2MnS0y +
8H20

reaksiyada hosil bo‘ladigan Mn® ionlari katalizatorlik vazifasini
bajaradi. Bunga ishonch hosil qilish maqgsadida probukaga avval
MnSQq eritmasi solib, yuqoridagi reaksiyani amalga oshiring. Bu yerda
ham avtokataliz ro‘y beradimi?

8. Geterogen kimyoviy reaksiyalarning tezligi

a) Quing hovonchada (ezmasdan) qo‘rg oshin (1i) nitrat va kaliy
yodidlarning bir nechta -kristaliarini ehtiyotlik bilan aralashtiring.
Rangning o"zgarishi sodir bo*ladimi?

Kristallami kuchli ezing. Nimani kuzatdingiz? Aralashinaga
pipetkadan bir qancha suv tomchilarini qo‘shing: rang o‘zgarishiga
e’tibor bering. Tajribani tushuntiring, Reaksiya tenglamasini yozing.

b) 50 ml hajmdagi kolbaga 0.2 g rux va temir kukunidan soling,
unga 20 ml 2n sulfat kislota eritimasidan soling. Kolbani tezda gaz
o‘tkazuvchi nay bilan berkiting. Gaz o‘tkazuvchi nayning ikkinchi
uchini suv bilan to‘ldinlgan byuretkaga kiriting va 5 dagiqa davomida
ajralib chiggan vodorod hajmini aniglang. Tajribani doimry
temperaturada va reaksiyaga kirishayotgan moddalar aralashmasini
doimo chayqatib turgan holda o’tkazing.
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Shu @jribaning ¢ sme 0.2 g tenir quindist yoki rux granoalan
ishtirokida bajarmg ,

Geterogen  sistemada o'thazilayotgan  reaksivaning  tezligiga
reaksivaga hvishuvchi moddalaming vuzasi ganday ta’sir ko rsatadi?

I, KIMYOVIY MUVOZANAT

Barcha knnvoviy reaksivalami gaytar va gaytmasga apratish
mumkin. Bir vagming ozida ikkita gqarama-garshi vo nalishda sodir
boladigan reabsivalarga gaytar ceaksivalar deviladi. gqayveomaslari esa
bir yonalishda oxingacha sodin bo'ladi Qavtmas reaksivalarning soni
chegaralangan ho'pema reahsivalar v vohy bu darajada, Qaytar
kimyoviy jarayonda

nA i mB - pC - qD)

to'g e reaksivimmg tezligl {chapdan o'ngga) masalalm ta'sn
qnl]l;l_}_l_i.’_f_i___}_'rf:l_'_]’i_i quyidagi teoglama bikan 1lodalanadi:

v K AR

Teskari reaksivaming tezhgi (o ngdan chapea) quyvidag tenglama
bilan ifedalanadi;

vy R[C]F D]

Kimvoviy  muvozanat  qaror  topgpanida 1o'g i va teshan
reaksivatarmmg tezhgt teng boslad:

vio vavokt KA [BT"-KA[C) ED)?

KooK = [CEFIDFE AP IB™

[hkita dotmiy givimatlarning misbatlarnt Kk + K- doimiy katalik K
bilan alimashurib

K = [CID)5 7 LA B]™ mi olamiz. Bunda [A)L [BL [C) va [D]-
moddalaming musozanat holatidagi konsentratsivasi

Masalan. gaxtar jaravon uchun

Na =+ 3H: e 2NH:

K = INH: 4N fH-)

eltirilgan ifoda kimyoviy muvozanat tenglamasidic U gaviar
reaksiyalarda muvozanat  reaksiva mahsulotlan konsentratsy asim
ho pay tmasin boshlang ich moddalar honsentratsivalan
ko pavtmasiga (barcha konsentratsivalarda stexiometrik koeffitsientlar




darajaga ko'tariladi) misbatt ma'lum bir donmmiy qiymat K ga feng
bo'lganida qaror topishini ko rsatad:.

K giymati kimyoviy muvozanat konstantasi deyiladi va har bir
qaytar reaksiva - uchun tavsith bo'lgan qiymiaini ifodalaydi U
reaksiyaga kirishuvchi  mioddalarning  tabiatidan  bog'lig  bo'tib
konsentratsivaga bog'lig emas, ammo temperaturaga bog’hq.

Yugori temperaturalarda muvozanat konstantasi ortadi (Agar K
ning ortishi k> nishatan kattaroq bo*lsa) voki o'zgarmavdi (Agar Ky va
Koz bir xil 1ezlikda o zgarsa).

Muvozanat  konstantasi  tenglamasi  vordamida muvozanat
holatidagi moddalar konsentratsiyalarini aniglash mumkin. Bunda K
ning giymat: va boshlang ich moddalaming konsentratsiyasi ma’lum
bo'lishi kerak va aksincha.

Misollar. Vodorod yodidning hosil bo'lish reaksivasi gquvidagi
tenglama bo'yicha sodir bo'lads.

H- + 17 = 2HI

Vodorodming boshlang ich konsentratsivast 1 mol/l, vodniki-0.6
moll  ga teng. Barcha moddalarni  muvozanat  holatidagi
konsentratsiyasini aniglang. Ma'lom bir temperaturada muvozanat
qaror topganda 50% vodorod reaksivaga kirishgan.

Yechish. Reaksiya tenglamasidan ko rinib turibdiki. 1 mol vodorod
ta'sirlanisht natyasida 2 mol vodorod yodidi hosil bo'ladi. Reaksiva
shartiga ko'ra 50% vodorod reaksivaga kirishgan. va'mi 0.5 mol/l,
demak. reaksivaga shuncha mol yod ham kinshgan va 1 mol vodored
vodidi hosil bo'lgan. Demak, muvoranat garor topganda moddalar
konsentratsivast quyidagicha bo'lgan: '

[Ez] = F - 0.5 q0,5 (imol)

[1z] = 0.6 -0,5q0.1 (mol/l)

[HI] = 1 {mol/1)

Muvozanal konstantasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

RUNRT R

Kimyoviy muvozanatning siljishi. Kimyoviy muvozanat holati
asosan uchta qiymatga bog'liq: ar reaksivaga kirishuvehi moddatar
konsentratsiyasi, b) temperatura va ¢} bosim (agar reaksiyada paz
maddalar ishtirok etsa). Ko'rsaulgan giymatlarning birortast o' zgarsa
ham kimyoviy muvozanat buziladi va reaksivada ishurok etayotgan
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barcha  moddalarning  konsentratsiyalart  o'zgaradi.  Reaksiva
mahsulotlan  konsentratsivalarining  Ko'paytmasim1  boshlang “ich
moddalar konsentraisiyalari ko' paytmasiga wisban avui reaksiva uchun
shu temperaturadagl muvozanat konstantasiga teng bo'lgunigacha
konsentratsivanming o‘zgansht davom etadi. Bu holda vana to'g'ri va
teskari  reaksiyalamning  tezlipi tenglashadi,.  Bu  moddalar
konsemratsiyasi oldingi holatdagiga nisbatan boshqacharoq bo*ladi.

Muvozanatm  buzilisli  bilan  konsentratsivalarmng  o‘zgarish
jarayoni muvozanatning siljishi deviladi. Agar bunda tenglamaning
o‘ng tomonidagi moddalar konsentratsivasi ortsa muvozanat o'ng
tomonga siljigan: agar tenglamamng chap tomonidag: moddalarming
konsentratsiyasi ortsa muvozanat chap tomonga siljigan deyiladi.

Muvozanatning siljish yo nalishi quyidagi qoida bilan aniglanadr:

Kitnyoviy muvozanat holatida turgan sistemaning biror shartt
o zgarsa, masalan, reaksivaga kirishayotgan moddalarning birortasini
konsentratstyasi. yoki temperatura. voki bosim. u holda muvozanat
ko‘rsatilgan ta’sirga qarshi tura oladigan reaksiva tomon siljivdi (Le-
Shatelye prinsipi).

Masol uchun muvozanat holatidag! gaz sistemasing ko'‘ramiz:

Nz + 3H>r <> 2NH: - Q

Le-Shatelye prinsipiga  ko'ra biror  bir  komponentmng
konsentratsivasini kamaytirish muvozanatni shu komponentni hosil
bo‘lish tomeniga sihjitadi. Keltirilgan sistemada azot yoki vodorodning
* konsentratsiyasini kamaytirish muvozanatni ammiakning parchalanishi
tomon siljitadi va aksincha. Temperatura oshirilganda muvozanat
endotermik jaravon tomon {ayni misolda teskari reaksiya tomon),
temperatura pasaytrilganda - ekzotermik reaksivast tomon {(misolda
o'ng tomon) siljiyds. Bosim ortinlganda muvozanat kam sonl gas
molehulalart hostl bo*hishi tomon. ya'ni kam hajmli gaz moddalar hosil
bo Tishi fomon (avai misolda to'g i reaksiya tomon) siljivdi

Katalizatorlar to*g'ri va teskari reaksiyalarning tezligini bir xilda
o' zgartiradh, sistemada muvozanatni tezrog gqaror topishiga yordam
qiladi. Amune kimyoviy muvozanat holatiga hech qanday ta’sir
ko rsatmaydi,

Reaksiyaga kirishuvchi moddalr konsentratsiyasining
o‘zgarishida kimyoviy muvozanami siljishi
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Unchalik katta bo‘lmagan stakanda 10 ml dan 0.00In temir (111)
xlorid FeCl: va kally rodanid KSCN eritmalarini aralashtinng. Bu
gaytar reaksiyaning tenglamasini va uning muvozanat Konstantasi
ifodasini yozing. |

Olingan eritmani to'rtta probirkalarga teng migdorda bo’ling.
Birinchi probirkaga temir (I11) xloridining konsentrlangan eritmasidan.
ikkinchisiga  kaliy  rodanidning  konsentrlangan  eritmasidan,
uchinchisiga ozroq kaliy xlorndning kristallidan soling. tortinchisimi
esa solishtirish uchun olib qoling. Probirkalardagi suyugliklarning
rangini solishtirmg. Suyuqliklar rangining o’zgarish intensivligiga
garab temir (111) rodanidning Fe(SCN): eritmasidagi konsentratsiyasini
o"zgarishi. ya'ni muvozanatning siljishi haqidag) xulosa qiling. Rang
o'zgarishimi massalar ta’siri qonum asosida tushuntiring. Olingan
eritmalar suyultirilganda muvozanat siljiydimi?

Temperaturaning kimyoviy muvozanatni siljishiga ta’siri

T'ajriba uchun ikkita azot (1V) oksidi bilan toldirilgan tutashuvchi
idishdan foydalaniladi (69-rasm).

NO>-to'q qo'ng’ir rangli gaz, N>Oy-och sariq. deyarh rangsiz.
Shuning uchun gazlar aralashmasining rangini o' zgarishiga qarab uning
komponentlarini  konsentratsiyasini  o‘zgarishi  haqida, ya'm
muvozanatni o'ng voki chap tomonga siljishi haqida xulosa qilish
mumkin. Kolbadagi gazlar aralashmasining ranggim o’zgarishini

kuzating.
I
i}
!
69-rasm. Temperatura o zgarishi bilan

N kimvoviv muvozanatii siljishini o rganish
uchun ashob

Azot (IV) oksidi polimerlanadi va qaytar reaksiva natijasida
muvozanat qaror topadi.
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2NQ2 & NaOy +54.39 kI

Har bir kolbada muvozanat qaysi tomonga siljiydi? Idishlarni
stakanlardan chigaring. Bu holda gazlaming ranglar qanday o’ zgaradi?
e-Shatelye prinsipi asosida kuzatilgan hodisalarni tushuntiring.

Mashq va masalalar.

1 Quy1dag1 reaksiyalar uchun leakSIya tezhgmmg matematlk
ifodasini yozing, ‘ ‘

Hz + Cl>—2HC]

2Hz + 02>2H:0

CuQ + H>—Cu + H:0 : :

2 Kimyoviy reaksiyaning tezhk konstantasi nimaga teng? Bu
kattalikning fizik imma'nosi nimadan iborat?

3 Reaksiya tezligi gqanday o‘zgaradi?

2NGs + G 2NOa ' ‘ :

a) NO konsentratsiyasini ikki marta oshmlsa b) Birdaniga NO va
Oz konsentratsiyalarini uch martadan oshirilsa? -

4 Oltingugurtning yonish reaksiyasi havoga nisbatan toza
kislorodda necha marta tezroq sodir bo*tadi?

52A + 2B - (C reaksivasida reaksiyaga kirishayotgan
moddalardan birining konsentratsiyasini uch marta oshirilsa, aralashma
temperaturasini 300°C ga pasaytirilsa, reaksiyaning tezligi qanday
o‘zgaradi? Reaksiyaning temperatura koeffitsienti ikkiga teng.

6. Quyidagi  reaksiyalar  uchun  kimyoviy = muvozanat
konstantasining matematik ifodasini yozing:

™2+ 3H2 « 2NH; 2ZNQO» & N20y

7. Reaksiyaning muvozanati qaysi tomonga siljiydi:

200+ 02« 2002+ 568,48 KJ 2507 + 02—2803 + 172,38 KJ
2HBr «» Hz2 + Br2 - 59,83 KJ 2N+ Os < 2N20 - 56,9 KJ

a) temperatura pasaytirilganida; b) temperatura oshirilganida?

8 H» + J» & 2HJ reaksiyaning muvozanati reaksiyada
gatnashayotgan moddalarning quyidagi konsentratsiyalarida qaror
topdi: {Ha] = 0,3 mol/l, [J2] = 0,08 mol/l, {HI} = 0,35 mol/l. Yod va
vodorodlaming boshlang ich konsentratsiyalari aniglansin.

9. Yod va vodoroddan HJ ning 443°C da hosil bo‘lish tezligi [Ha]
= [Ja] = 1 bo’lganida 1,5-10"2 mol/s ga teng. Shu temperaturaning o°zida

8t



HJ ning [HJ] = 1 bolganda 3-10°" mol/s -ga teng. Ko'rsatilgan
temperaturada muvozanat Konstantast aniglansi

0. Vodorod  vodidni  sintez. qgilishda yod va vodorodning
bostilang tch  konsentratsiyalart 1 mobl ga teng bo'lgan. Shu
reaksivaning  450°C da muvozanat  holandagi  moddalar
konsentratsivalari  aniglansin.  Ishchi - temperaturada  kimyoviy
muvozanat konstantasi 560 ga teng.

15, ERITMALAR
Eritmatarning xossalari. Moddalarning eruvchanligi

lkki yvoki bir necha moddadan (komponentdan) iborat bir jinsh
sistema eritma deb ataladi. Bunda bir {yoki bir necha) erigan modda
erituvchida molekula, atom yoki ion holida bir tekis tagsimlangan.

Eritmant agregat holatiga mos keladigan moddam erituvchi sifatida
gabul gilinadi.

Eritmani hanuna komponentlarining agregat holatlari bir xil bo'lsa.
miqdori ¢ng ko'p bo'lgan modda (komponent) erituvchi isoblanadi.
Suv bundan mustasno, chunki u hamina vaqt erituvchidir.

Moddaning erish jarayonida issiglik ajralishi (musbat issigiik
effekti) yoki yutitishi (mantiy issiqlik effekti) va hajmning o zgarishi
kuzatiladi. Bu va ba’zi boshqa hodisalar erigan moddaning erituvchi
lan kimveviy tasilanishini ko rsatadi.

Bu hodisalar 1. [ Mendelevev yaratgan gidratlanish nazarivasida
o'z odasini topgan va bu nazarivaga asosan eritma hosil bo'lishida
natagat fizik. balki kimyoviy jarayonlar ro'y beradi.

Erish jarayonida enyotgan moddaning  zarrachalari  ertuvchi
molekulalari bilan nisbatan beqaror, o'zgaruvchan tarkibli binkmalar
hostl gitadi, Ularm sofvar/or deyiladi. Agar erttuvchi suv bolsa
gidratlar deyiladi. Erituvehn va ergan moddalarmi molekulalan qutbhi
bo'lsa. solvatlarmi hosit bolisht osonrog va ular nisbatan bargaror
bo'ladi. Ba'zan. suv molekulalari erigan modda bilan mustahkam bog”
hosil qiladi. va eritmadan ajratib olingan kristaltar tarkibiga kiradi.
Tarkibida suv nolekulalarini tutgan kristall moddalar kristalagidratlar,
tarkibtdags suvnt esa keistallanish yini deyiladi.



Moddani erishida quyidagi jaravontar sodir bo'ladi: eritusvchi va
eriyotgan  moddalarni  zarrachalari  (molekulatar,  atomlar. 1onlan
ortasidayt bog aziladh. bu esa issighik yutihshaga sabab bo’ladi. bir
vagtda solvatlar hosil boladr va issiglik ajralib chigadi, Keyinchalik,
erigan noddani  solvatlangan  zarrachalari  erituvchida bir tekis
tagsimianish natijasida issighik vutrlade. Solvatlansh ditfuziva va
zarrachalararo bog™ uzilishining 1ssiqlik etfektlarini vig indisiga qarab.
erish jarayoniniing umumiy issighik effekti manfiy voki musbai
givmatiarga ega bo'ladi.

Suvsiz tuz va umi kristalagidratlarini erish issigligini bifgan holda
gidratlash (suv molckulalanini biriktirish) tssigligim hisoblash mumkin.

Misol. Bariy xlorid (BaClni erish issighgt 8.80 kJmol,
BaCl:-2H-0 niki esap 2053 kol RaCls dan BaC1--2H-() gal
o'tishidagi gidratlanish issigligi hisoblanadi. '

Yechish. BaCls ni erishy ikks ketma-ket jarayondan iborat:

[y Savaitkkita molekulasing BaC'ly ga birtkishi va

2y Hosil bo'lgan BaCl:-2H:0 ning erishi. Demak, BaClning erish
issighk effeknr Q. gidratlanish assigligt Qp va kristalagidrattanish
wsiglign Q- Lum yvig mdisipa teng;

Q= O

Bu tenglamam () ga nisbatan yechib (3 va Qx lami son givinatlarini -
o vib gidrattanish issigligini topamiz:

Qi - Q- Qo B.B0~-201.53) — 20,33 Klamwl .

Fritmalarnt to'yingan. to'yinmagan va o'ta to'yingan  turlari
mavind, Frigan modda erimay golgan (cho kmadagt) maodda bilan
muvazandl iolatdags eritmalar (o vingan eritmalar devitady.

Qattiq  moddalarni  eruvchanligi  miqdor  jihatdan  berilgan
haroratda, 100 g erituvchint {yokt 1000 ml erituvchini) to vintirgan
modda massasini grammlar soni bilan ifodalaydi.

Konsentpatsivast — herilgan haroratda 1o vingan ertimg
konsentraesivasidan kam bolgan eritma to vimmagan eritma deviiladi.

Komsketratsivasi— berilgan  harorardu to'vingan  eritma
kopsentraisivasidan vugort bo lgan criima o'ta jovingan  eritmeg
deviladi.

Ko pmigdorda erigan modda tuigan evitma - konsentrlungan. kam
mugdordugise - suvidiridgan eritnne deyvilad,



Qattiq moddani suyugliklarda eruvchanligi cheklangan va keng
chegarada o’ zgaradi.

LLe-Shatelye qoidasiga asosan erish issiglik effekti eruvchanlikni
haroratga misbatan ortishi yoki kamayishi bilan bog'liq. Masalan.
ko'pchilik  qattiq moddalarni  erishida issiqlik  yutiladi. harorat
ko tarilishi bilan ularning eruvchanligi ortadi.

Agar eruvchanlikni 100 g entuvchida erigan moddaning grammlar
soni bilan belgilansa. qattiq moddalarni eruvchanligini haroratga
bog lighgi eruvchanlik egri chizig'i bilan ifodalanadi. Bunda obstsiss
o°giga harorat. ordinat o°qiga eruvchanlik koeffitsiyenti qoyiladi (70-
rasm). ki Jech '

Eruvchanlik egri chizig'idan foydalanib moddaning xohlagan
haroratdagi eruvchanligini (egri chiziq chegarasida) aniglash mumkin
Moddalami qayta kristallash usuli bilan tozalashda to'yingan
eritmalarni tayyorlashda eruvchanlik egri chizig'idan foydalaniladi
Tuzlarni bir birida ajratishda ulamming eruvchanligini  haroratga
bogligligi juda qo°l keladi.

L TN

wa 100 gogw

'J;_o"a"/ b
. R T SR P - - D

2 M 20 30 4« % e T 1 0 100
Temrensvyra *C

Pucrecpawocts |

T0-rasm. Bertole tuzining eruvchanlik egri chizig i

Suyugliklamni suyugliklarda eruvchanligi juda xilma-xil. Ba'zi
suyugliklar bir-biri bilan xohlagan nisbatda aralashadi. ba’zilari bir
birida deyarli erimaydi. Ko'pchilik suyugliklar o'zaro cheklangan
eruvchanlikni namoyon qiladi. Suyugliklarni eruvchanligi  harorat
ko'tarilishi bilan ba’zi holatlarda ortadi yoki kamavadi.

Gazlami suyuqliklardagi eruvchanligi bir gancha omillarga
bog'liq. Ko'pchilik gazlar suvga nisbatan kam qutbli erituvchilarda
vaxshi ertydi. Haroratni ortishi va bosimni pasayishi bilan gazlarn
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suvda eruvehanhigr kamayadi, Kam eriydigan va erituvche bitan
kimy oviy ta'sirlashmaydigan pazlami eruvchanlipn hagqida quyidag
bog highk maviud:

Suvuglikning  berdgan hajmda erigan gazning massast wning
hosintigd 108 v adanosth (Cenri gonuni},

Craztar aralashmasining suyuglikdagr eruvchanligi har bir gasning
parsial bosimiga mutanosih.

Gazlamat eruvchanhgini odatda \utlhsh (absorsiya) koeffitsenti
orqali belgilanadi: normal atmosfera bosimida, 0°C da bir litr
suvuqlikda 1.013-10° Pa parsial bosimdagi erigan gazlarning hajmlar
sonl.

Misol. Normal bosim va 0°C da suvda erigan havoning tarkibi
amglansin. Bir htr suvda 0°C va 1.013-10° Pa bosimda kislorodning
vutilish {absorsiva) koeffitsenti 0.049. azotniki-0.024 1.

Yechish, Havoda hajmlarda 21% kislorod va 78% azot bor.
Havodagi kislorod va azotming (normal atmosfera bosimda) parsial
hosimlari mos holda 0,213-10% va 0.790- 107 Pa ga teng. Demak, normal
0.213-10% 0,049

oages =1 -

atmostera bosimda 1 1 suvda havodagt

0.79-10% 0,024
1013 b0
Shunday qilib, havodagi kislorod va azoming suvda engan hajn
ulushlart mos holda 35,5 va 64.5% ga teng.

10.3ml kislorod va - = 1871071 = 18.7 ml azot erigan,

1. Moddalarni erishida kuzatitadigan hodisalar

#) Haroratning o’ zgartshi

Ikkita probirkaga (1/3 hajmda) suv solib haroratni o'lchang.
Birincht probirkaga 2-3 g ammomy miirat qoshing va ohista termometr
bilan aralashtiring, eng past haroratni qayd qiling. lkkinchi probirkaga
bir necha bolakcha natriy gidroksidi soling, aralashtirib eng yuqori
haroratni aniglang. Qanday moddani erishida issiglik ajraladi yoki
vutiladi. Kuzatilgan hodisalar sababini tushuntiring

by Hymming o' zgarishi.

Probirkaga (1:3 hajmda) suv soling va ehtiyotlik bilan teng hajmda
spirt qo*shing. Probirkada suyuglikning balandligini rezina haiqa bilan
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berkitib. yaxshilab aralashtiring. Sovigandan so'ng suyuglikning
balandligini aniglang Kuzatilgan hodisani sababini tushuntiring.

v) Kristallarning buzilishi va solvatlarning hosil bo*lishi.

Yodning 2-3 ta kristallarini probirkada qizdinng. Yod bug'lari
hosil bo‘lishini kuzating. Moddaning bug' holatdagi maydalanish
darajasi gqanday?

~[kkita probirkaga 1-2 ta yod kristallarini soling. Birinchisiga

ozgina benzol, ikkinchisiga esa spirt qo'shing va yaxshilab
aralashtiring. Hosil bo'lgan erntmaning rangi ganday? Kuzatilgan
hodisalami tushuntiring,

2. Tuzning eruvchanligini aniqlash

Maydalangan kaliy nitratdan texnik tarozida 25-27 g tortib oling va
kothada 25 m! suvda qizdirib eritib, aralashtiring. Kevin kolbadagi
eritmani suv bilan xona haroratigacha sovuting. Nima kuzatildt?
Qanday eritma hosil bo'ldi? Ertmani quruq filtrda Byuxner voronkasi
bilan vakuumda filtrlab, cho kmadan ajrating va haroratini o*Ichang.

Qurug farfor tovogehasini tawozida tortib, unga taxminan 10 ml
eritmani solib. yana tarozida torting. Tovogchadagi eritma ustiga
tortilgan voronkani berkitib (nima uchun tortilgan) asta-sekin gizdinng.
Qizdirishni eritma batamom bug'languncha va voronka quriguncha
davom ettiring. Sovutilgandan so'ng tovogeha va voronkani ogirligini
aniglang. Hamma suv batamom bug'langanini ganday tekshirish
mumkin. ‘

Tajriba natijasini hisoblash

Tajriba natijalar asosida hisoblang:

a) bug - latish nchun olingan eritmaning massasini.

b} erttmadagi tuzning massasini:

v) eritimadagi suviing massasini:

£) aniglangan haroratdagi kaliy nitratr e:mchdnh;,un (100 g va
1000 mt suvdagi grammnlar miqdors).

Tajrba haroratidagi eruvehanhikni aniglab, uni tairibadagt giymat
bilan solishtiring.

3. Tuzlarni eruvchanligini haroratga bog‘ligligi
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Probirkaga suv solib. unga oz miqdorda kukun holidagi natriy
nitratni qo*shing va to'la eriguncha aralashtiring.

Probirka tagida erimay qolgan tuz kuzatilguncha tuzdan qo‘shib
aralashiirishini davom etdiring. Probirkadagi tuzni eriguncha gizdining
va issig eriimaga o'yingan critma hosil bo'lguncha natrty nitratdan
go'shing. To'yingan eritma hosil bo'lganini qanday bilish mumkin?
Eritmani qavnaguncha qizdiring. keyin xona haroratigacha sovuting.
Qancha miqdorda kislorod ajralishint kuzating. NaNOs ni sovuq va
issiq suvda eruvchanligi hagida xulosa chigariag.

16. ERITMALARNI TAYYORLASH

Kimyoda ertmaning  tarkibim migdorty ifodalashda ko pincha
quyidagi fizik kattaliklar qo'Haniladi:

Moddaning eritmadagi massa ulushi w {%)
Molyar ulushi Cem

Molvar konsentratsiya Cm

Titr T
Lritmaning molvalligi Cwm

Lritma tarkibini uning zichligi g orqali ifodalash mumkin.
A Erntmadagi moddaning massa ulushi w (%), eritmaning
massasiga wisbatan erigan moddant massa foizim bildivadi:
W% L 00
m;
Bunda my-crigan moddaning massasi. ma-critmaning massasi.
w (%) ni eritmaga mos holda eritma |-, 10-. 20- va xk foizli
deyiiadi.
- : . .60
Masalan, 300 g eritmada 60 g erigan modda bo lsa, w . “;m A0 = 20%

Ly 'ni 20% i eritma deviladi.

B-erigan moddaning molyar ulushi N-engan moddaning mol
migdori nyni yoki erituvchi nz va evitmadagi hanmna moddalar migdori
vig indisiga nisbati bilan belgilanadi. Agar bir modda boshqa moddada

. . . . oo B
crigan bo'lsa. erigan moddaning molyar utushi N, - ——I —ga feng

ny ~1-
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Er‘inwéhining molyar ulushi esa ™, =—-=— ga teng bo'ladi.
Iy +11)

Ba'zida molyar ulusimi foiziarda (%) ham ifodalash  mumkin:

FURYy

Ny %)=
PR (51

Misol. Natriy suifami 15% h entmasidagi molyar ulushni toping.
Yechish. Har bir 100g eritmada 15g Na:SOy va 85 H-0 bor.
M(NaxS504)=142g/mol; M(H20)=18g/mol

(NS Os)= -5 = 0105 1y(NazS 0)=0, 105 mol

nx( H:CD“% s4m20 m(H:0)=4,722 mol
N(N aﬁsot)._ L L T

n, +ny  (105+4.722
N(H:O): n, 4,722 ~0.98

)+ (IIO‘:+4772

V-entma tarkibini zichlik {g) bilan ifodalash, berilgan massa yoki
hajmda erigan moddaning miqdoriga nisbatan eritmani zichligini
o zgarishiga asoslangan.

Eritmaning zichligini taxminan, lIekin tezda aniglash uchun
areometrdan foydalaniladi {71-rasm). Areometr mayda sharchalar yoki
simob bilan to'ldirilgan uchi ingichka shisha naychadan yasaladi.
Naycha ma’fum amqlikdagi shkala bilan ta'minlangan. Har «xil
suyugliklarda arcometr har xil chuquelikda botadi. Bunda u -0z
massasiga teng suyuqlik massasini siqib chigaradi. Bu massa suyuqlll\
zichligiga teskari mutanosib.

Areometr suyuqh]\g,a gancha shkala bo® hm]g:acha cho’ ksa shu
bo'limi suyuglik zichligini  bildiradi. ~ O*lchanayotgan zichligini
anigligipa qarab bir yoki bir necha, har xil shkalali areometrlar
qor Hanitadi.

Suvdan og'ir suyugliklarm zichligini o°ichaydigan areometrni nol
bo'limi shkalani yugori gismida, suvdan yengil suyugliklar uchun
shkalani pastki gismida joylashgan.

Eritmani zichligi orqali uni tarkibini aniglash mumkin.

Agar jadvalda areometr shkalasiga mos giyinatlar yo'q bo'lsa, ikki
vaqin qiymatlar (bir oz katta yoki kichik) vordamida aniq qiymat
hisoblanadi.
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Tajribada aniglangan sulfat kislota eritmasining zichligi 1,200 g/
sm’. llovadagi jadvaldan zichlik giymatlari 1,174 va 1,205 g/sm’ mos
holda 24% va 28% eritmalarga to'g i kelishini topamiz.

]
e |
1
i
i
| T1-rasm. .lreometr bilan suvuglik zichligini
anigash. Uzun silindrga eritma quyilib, unga areometr
tushurilacdi, bunda areomerr idish devoriga tegmasligi
BN shart. Idishdagi suvuqglikni balandligi areometrning
" shkalasiga 1o°g vi kelishi helgilanadi.
1
[

Topilgan chegarada w(%o) eritmaning zichligi to’ g ri mutanosib deb
faraz qilaylik. Zichligini ortishi (1,205-1,174)=0,031 g/sm’, w(%) ni
(28-24)=4% ga o'zgarishiga mos keladi. Eritmaning zichhgi bilan
jadvaldagi past qiymatni fargi 1.200-1,174=0,026 g/sm* ni tashkil gilsa,
proporsiya orgali

0031 _ 4 gan X=3.35% bo‘ladi.
0026 X

Demak., berilgan eritmaning zichligi w(%)=24%+3,35%=27,35%

Eritmaning zichligi hamma vaqt uning tarkibiga mutanosib
o‘zgarmaydi. Shuning uchun yuqoridagi hisoblashni taxminiy deb qabul
qilinadi. ammo amaliy maqsadlar uchun aniqligi yetarli bo‘ladi.

1. Qattiq modda va suvdan berilgan massa ulushli eritmani
tayyorlash

Bertlgan massa ulushli eritmaning ma’lum massasini tayyorlash
uchun suv va eritiladigan modda massasi hisoblanadi.

Keyin modda namunasim olib stakanga solinadi, ustiga o*lchangan
miqdorda suv solib, bir jinsh suyuqlik hosil bo*lguncha shisha tayoqcha
bilan aralashtiriladi.

Misol. 200 g 15% li natriy karbonat eritmasini tayyorlash.
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Wem g 15200

30

Yechish, ny Na-xCOy)=

s o T
miNaCO =308

g H0) == 200-30 =1700 04 1 70g
Vi) "'T' S VitbO)= 170 em?

Agar erititavotgan modda kristatogidrat holida bo fsa. avval suvsiz
tzning massasin hisoblab. unt kristalogidrat massasiga nisbatan gayta
hisoblang.

Misol, 40 g [0% b namy sulfat entmasimi glauber tuzidan
(NSO TOHO0 va sindan tayyorlangan.

Yechish. 40 ¢ eritimadags Na:z504 massasini topamiz:

miNaSO 0= -4 A NSO )=y

(M8

hevin modda  tormulasiga  asosan NazSQu-10H-Q ni gancha

massasidan 4 ¢ Na-S03 borliging topamiz. Nax SO, va NaxSOy- 10H-0
larm molbvar massalar mos holda 142 va 322 gomol. Bunda

22 g7 e
40N N
Demak. ©.07 @ NuaSO10H0 ni (40-9.07)=30.90 g (- 31sm’)

suvda eritilads

2. honsentrlangan eritma va suvdan berilgan massa ulushli
eritmani tay yorfash.

Misolb g 12% 5 eritma tavvorlash uchun 68% mitrat Kislotas
critmasidan (g=1.4 12 sim*) va suvdan necha millilitedan olish herak?

Yechish. 40 g 12% 13 eritmani tay vortash uchun zarur bn Igan HN(:
NIISSASING TOpanuz:

Ni=10-0,12=4.7 g,

J.8g NG tutgan G8% 1 eritmani massasini topaniz;

No=d.8:0.08=706 . 068% i eritma.

'ndi bilaimchi eritmanmt suyultirish uchun kerak bolgan suy
HAUSSSING topamiz:
i Ho0O =40 -7, 06=32,94 ¢

=

90



Eritma va suvnt odatda tortib olinmaydi. Shuning uchun ulammg
massalarint zichligi orgali hajmga o'tkaziladi. Ma'lumki. 68% i
eritmani zichligi 1,14 g5’ va savni zichligi 1 g/sm’ ga teng. Demak.
mos hoidagi hajmtart.

. 706

VIHNO =" - 28 2 sl

g L4l
: 3294
ViHAN= Bt ml

Silindr bilan suv va eritmani o'Ichab olinadi. Stakanga suvni solib,
unga aralashtirgan holda konsentrlangan eritma qoshitadi.

Misol. 100 nit 40% li natriy gidroksid eritmasiga (g=1,437 g/sm?)
15% h bathishi uchun gancha suv go'shish kerak?

Yechish. 100 mi 40% natriy pidroksid eritrnasini  massast
100.1.437=143.7¢g. ~ Shu  entmadagi NaOH nt massast
x=143.7.0.4=57 48 g. Keyvin 57.48g NaOH tutgan 15% eritmani
massasini hisoblaymiz:  x>=57.48:0.15=383.2g. Demak. 383.2-
143.7=239,.5-240¢ voki 240 ml suv qo°shish kerak.

Yuqori konsentratsiyvasi eritma va suvdan. vokir massa ulushi
ma’lum bo'lgan 1kki entinadan benigan massa ulushli enitmatar
tayyorlash  bo'yicha massalarni  aralashtirish  qoidasiga  muvofiq
hisoblash mumkin. Bu qoidadan foydalanish masalalar yechishda
vaggol namoyon bo'ladi.  Qoidani  ma’nosimi tushunish  uchun.
vechimning algebraik ulushini keltiramiz.

Misol 30 va 20% 1i enitmalardan 30% li eritma tavvorlash.

Yechish. Birinchi eritmaning 100 gramida talab gilingan erstmaga
nisbatan 30-30=20 g ortigcha modda erigan. lkkincin entimaning 100
gramida esa talab gilingan eritmaga nisbatan 30-20=10 g erigzan modda
vetishimaydi,

Bertlgan W(%) li ertmani tayyoriash uchun birinchi evitmadan xz,
tkkincin entmadan v» kerak deb olamiz. Biricht erttmantg x gramnuda
20 x : 100 ortiqecha enigan modda bor. ikkinchi eritmaring v grammida
10y : 100 erigan modda yetishmaydi.

Yangi eritmani tayyorlash uchun, birinchi eritmadagi ortiqcha
erigan modda. ikkinchi eritmadag veoshmovehilikni to'la qoplasht
kerak. Demak.

RIEAN TR

. — vokit 2x=u. bunda

et i
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X1y =12

Aralashtirish qoidasi asosida bu masalant vechish quyidagicha
bo'iadi: IBerilgan eritmalarni massa ulushlari 30 va 20 bivinchi ustunga.
tayyorlash kerak bo'lgan eritmant massa ulusin (30) ikkinchi ustunga
voziladi. Birin¢lu va ikkinchi ustundagi sonlanni diagonal bo'vicha
farqi uchincht ustunga voziladi:

50 ’IO
Ny
N

20 20

Topilgan ragamlar eritmalarning  ganday massalar  misbanda
aralashtirish lozimligini ko rsatadi,

Demak, L0 qism 50% h erigan 20 qism 20% erumadan olish kerak,
yoki ularni 1:2 massa nisbatda aralashtirish kerak.

Misol. 50 ml 10% li HCl entmasini tayyorlash uchun gancha
millititr 37.235 %-li (g=1.19 g/sm*) HCl eritmasi va suv kerak?

Yechish. Yuqorida keltirilgan aralashtirish qoidasiga binoan eritma
va suvni qanday massalar nisbatida aralashtirish kerakligini topanuz.
Suv uchun birinchi ustunda nol yozilads.

37-23 10

\\\.
10
&7

Demak. kislota enumasi va suy massalan quytdagi nisbatda ohmishi
kerak: 10:27,23
Hovadagi jadvaldan 10% 1i NC| eriomasini zichhigt 1.049 g¢/sm’ ga
tenghgint topamiz. Tayvorlanishy lozim botlgan ertmaning massast
50-1.049 = 52 45¢.

; Ta2%

3.Kimyoviy reaksiyalarni o*tkazishda berilgan massa ulashli
eritmalarni qo‘llash

Misol. 500 sm* 209 1i HC eritmasini (g=1.1g s’ to*la nevirallash

uchun 30% NaOH eritmasidan (g=1.33 g'sm") gancha hapn qo shish
kerak?

l.):



Yechish. Neytrallash reaksiyasi asosida hisoblash gtlamiz. Misoida
berilgan miqdorlami formulalar ustiga yozamiz: :

X sm® 30% 500cm’® 20%

NaOH | HCL _ NaCl + H20

lvo:ts Imonn

Agar reaksiyaga kirishayotgan va hosil bo*layotgan moddalar nisol
sharti boyicha ma’lum w {molyar ulush) eritma holida berilgan bolsa.
reaksiya tenglaiasiga muvoliq hisoblash kerak. Undan heyin zichilikni
¢ tiborga olth go'shiladigan eritmani massasim hisoblash kerak.

Shunday qilib. eritmalarni tarkibi massa ulushida berilgan. demak
erttmalaini hajinidan ularni massasiga o'tisht kerak. Buming uchun
Jadvaldan kerakli eritmalarm zichhigint topamiz.

500 sm? 20% HC' eritmasini massasi

m=500-1,1=550g m=550g

Shu eritmadagi HCl massasi

m-=550-0,2=110g

Keyin reaksiya tenglamasi asosida 110g HCI ni neytrallash uchun
kerak bo’lgan NaOH massasini topamiz:

M{NaOH)=40 g:mol M(HC1)=36.5 g/mol
n{NaOH)=1 mol n{HChH=1 mol
m(NaOH)=40g m(HC1=306.5 g
X X=12006g ma=120.6g

365 40

30% 1 NaOH eritmasini massasi

)
= _1206-30 ~36.2g

30% 11 NaOH eritmasini hajmi:

m 362

Y PRET 272g

a. Entmaning molyalligi Spy 1000 g erituvchida erigan moddaning
mollar soni bilan ifodalanadi. Yami 1000 g erituvchidagi modda
migdori (n):

gml*-—-— 100 yoki Sm;——-— . — }Okl Cril= ————2 100, bunda
Mo, —m3)

my.ertuvchi massasi, g
Imz-gritma mssasi, g
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m:-erigan modda massast, g

n-erigan moddaning miqdori. mol

M-engan moddaning molyar massast grmol

Co=12 22000 0,01 mol 7 1000 g - bir-, ikki, detsi-, sani- molval
eritmalar deyiladi. Misol: 200 g suvli eritmada 50.5 g KNO: erigan.
Entmani S, ni aniglang,.

Yechish. M(KNO1)=101 g/mol. demak

. 0.5

G =150 Gi-ses

b. Berilgan molyallik eritma tavyorlash

Berilgan  molyallik  eritma  tayyorlash  uchun  erituvehi va
eritilayotgan moddaning og'wligini hisoblanadi. Torozida tortilgan
madda  namunasimi  o’lchangan  sov  bilan  batamom  enguncha
aralashtiriladi.

Misol, Rux kuporosini 0.2 M 300 g eritmasint tayyorlash.

Yechish. Rux kuporosini Zn§04-7H20 molyar massasi 287.6 g/'mol
1000 g suvda 0.2 M; eritma tayyorlash uchun (287.6-0.2)=57 52¢ rux
kuporosi kerak. Bunda eritmani massasi (1000457.52)=1057.52¢.
Proporsiyva asosida 300g 0.2 M, eritma tayyorlash uchun ZnSOQ4 7H-0
massasini topamiz:

37.50 373757520

R i

Shu migdordagi kuporosmi entish uchun kerak bo'igan suvni
avqdor (300-16 31=283 69~-284 ml

11 eritmadagi erigan moddaning mollar sonini molyar
konsentratsiyasi (Sm) bilan ifodalanadi.

b litr eritmada 1 mol modda erigan bo'lsa bir molli voki molyar
eritma deviladi va IM deb belgifanadi. Agar 1 litr critmada 0.1 mol
modda erigan  bo’lsa-detsitmolyar eritma deviladi va 0.1M deb
belgilanadi va x.k.

m
MoV
bunda m-modda massasi.(g). M-uning molekulvar massasi. V-eritma
haymigtitr) .

Misol. 2.5 g natriy gidroksidi bo’lgan 250 mit crittmaning molyar
konsentratsiyasima aniglang.

- 1 . . . . P
Sw= —. bunda n-erigan moddaning mol miqdori yoki S. =
\
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Yechish. M{NaOH)=40zmol
Sp= —— w025 Cyp= 0.25 mold

Jee (028

v. Berilgan molyar konsentratsivali eritmani tavyorlash,

Ma’lum hajmdagi berilgan konsentratsiyali eritmani tayyortash
uchun erititadigan moddaning massasi hisoblanadi va torozida tortib
ohinadi. Olingan moddam mos haymh o'lchov kolbasiga solib, unga
kamroq hajm suv sohinadi va batamom eriguncha aralashtirtladi. So'ng
kolbaga ko vsatilgan belglga gadar suv quyiladi, probirka bilan berkitib
aralashtiriladi.

Misol. 500 m] 0.1M kaliy bixromat K:Cr207 eritmasint tayymlan{_

Yechish. K2Cr-0- ni molyar massasi 294 g/mol.

Berilgan haimda va konsentratsiyali eritma tayyortash uchun zarur
bolgan K (‘er~ ni massasini hisoblaymiz:

Sw= . bunda m=5,,- M.V

M-V
m=0.1-294-0,5=14.7. m=14.7g.

Tortib olingan modda namunasini 500 ml i o' Ichov kolbaga soling.
ozroq suv solib eriguncha aralashtiring, so'ng kolbani o’lchov
chizig-igacha suv soling, probka bilan berkitib yaxshilab aralashtiring.

Misol. 200 ml 0,5M CuSO4-5H-0 eritmasini tayyorlash.

Yechish, M{CuSO45H-0)=250 gmol 0.5M eritma tayyorlash
uchun zarur bo*lgan CuSQO4-5H:0 ni massasini hisoblaymiz:

m=CnM-V=0,5-250.0,25; m=0,25¢

Tortib olinga 0.25 g CuSO45H0 namunasini 200 ml i o’lchov
kolbasiga soling. Moddani ozrog suvda eriting, so'ng o'lchov
chizig‘igacha suv soling, probkani berkitib, vaxshilab aralashtiring,

g. Ma’lum molyar konsentr at31yah eritmalarni kimyoviy reaksiya
o‘tkazishda qo-llash.

Aniq molyar konsentratsivali eritmalardan foydalanish juda
qulay.chunki bir xil konsentratsivali va teng hajindagi eritmalarda erigan
moddaning mollar soni bir xil bo'ladi. Demak, kimyoviy reaksiyalarni
o'tkazishda entmalami qancha hajmda olish lozimligini osongina
hisoblash mumkin.
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Misol, 100 ml 1 Memir (1) xdorid FeCl; eritmasida slor-ionlanm
kumush xlorid holida to*1a cho'ktirsh uchun 1 M kumush nitrat AgNO.
eritmastdan qancha hajmda qo’shish kerak?

Yechish. Reaksiya tenglamasidan

FeCl: + 3AgNO: — Fe(NO ) + 3AgC

ma lumki, | mol FeClz ga 3 mol AgNO:to'gn keladi Bertlgan
eritmalrini molyar konsentratsiyalan ir xal bolganhigi sababli teng
haymdagi eritmalarda teng mollar soni bo"lads.

Demak. 100 ml FeCl: eritmasiga 300 ml ApNO: entmasidan
qo°shish kerak.

Misol. 20 ml 0.5 M mus (1]) sulfat eritmasidan hamma nus ionlarim
Cu{OH): holida cho kurish uchun gancha haym 2 M NaOH ceritmasidan
olich kerak?

Yechish. Reaksiva tenglamasidan

CuSO, + 2NaOH — Cu(OH) + Na:$S O,

ma fumki. I mol CuSO;y ga 2 mol NaOH tog'1i keladi Demak. 20
mi 0.5 M CuSO,eritmasiga teng konsentratsiyah NaO# eritmasidan 40
m]  qoshish lozim  bo'ladi. Lekin. NaOH  crinnasimi molvar
konsentratsivasi  {uSOy  erinmasining  molyar  konsentratsivasidan
gancha katm ho*lsa. shuncha kam hajmda NaOH eritmasi kerak boladi

1 .. 40-08
f\( bund'i X= H 4

X= l(J ml 2 M \a()]{ emmasldan qo’shish kerak

I titr eritmada erigan moddam ckvivalentlar soni (yoki erigan
moddani ekvivatent imassasi) bilan eritimaning normal konsentratsivast
(Sa) 1fodalanadi.

I ditr eritmada bir ekvivalent massa modda erigan bo'lsa. bir
normallt yvoki normal eritma deviladi va In deb belgilanadi. Har bir litr
eritmada 0.1, 0.01: 0.001 ckvivalent massa modda bo'lsa. ular mos
holda, detsinormal (0.in), santinormal (0.01n) va millmormal (0.001n)
eritmalar deb aytiladh.

S 2 yoki Sy —n

[ M3V

Bunda m-erigan moddaning massasi. g:

mecrigan moddaning ekvivalent massasi. g

M-moddaning molyar masasi. g/mol:

E-moddaning ekvivalenti. mol:
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V-eritma hajmi, litr;
Molyar va normmal konsentratsivalarmi  hisoblash  ifodalarim
solishtirilsa: K

C — m Vasz it
MT v MV

erigan moddami ekvivalenti E = | bolgan holda erivmam mofvar va
normal konsentratsiyali bir xil migdorga teng bo lishini ko tamiz. Bir
asosli kislotalar (HCL HNO: va x k). bir Kislotali asostar (NaOtHL KO#H
va x.k.}, kation va anionlari zaryadi birga teng bo’lgan wzlar (KCHL
NaNQO: va x.k.) eritmalari shular jumlasidandir. Bunday moddalarni
eritmalari 1 o, 0,F n va 0.5 M bo'lsa. ularni mos holda 1 n 0.1 nva 0.5
M deb qabul qilsa boladi.

Agar erigan moddaning ekvivalentt 1 moldan tarq gilsa. unda
eritmaning  molyar konsentratsivasi. normal  konsentratsivasidan
shuncha migdorda kam be'ladi. Masalan, | N 150, enuuasi
(E=12moly 1kki normal, 0.5 M AICL. esa (E=13mol 1.3 ngatog'ni
ketadi. Aksincha 2n CagNO:)x eritmasi (E=12moly bir molyvarh
entimaga mos keladi.

Normal  kossentratsiva molyar Ronsentralsisiga o ashash
hisoblanadi. ’

Misol. 200 ml hagmda 1.96 g sulfat kislotast bolgan critimam
norimal konsentratsivasini hisoblang.

Yechish. M (H>50,) = 98 g/mol: E(H-505=12 mel

e (2801 =08 172 = 49: m, =49¢

d. Berilgan normal honsentratsiyali eritmalarmi tayvortash,

Berilgan normal konsentratsili - eritmani  tayvorlash  molvar
eritmalarni tayvorfashga o*xshash. Fagat buhelda molvar massa o ruga
ckvivalent massa olinadi.

Misol, 250 ml 0.1 n K:S504 eritmasini tayyorlang. M(K-50s) =
[ 74 /mol,

E(K2SO3) = 172 mol, me{K-S04)=174-172=87 ¢

Formula orgali 250 ml 6.1 n eritmasr tayvorfash uchun kerak
bolgan K-804 massasini hisoblavimiz:

$, = L bunda

m,



m=S,-me V=0.1.87 -025=2175.m=2,175g

Tortb olingan 2175 g K-80, ngnunasini 250 ml §i o’lchov
kolbasiga solmadi va ozroq haymdagi suvda ertiladi. Song kolbani
o'lcham  chiaiy’ lg,acha suv  solib. probkam berkitib.  yaxshilab
aralashtiriladi.

Aniq notmal konsentratsivah eritmadagn kimyoviy reaksiyalarda
foydalanishm o°ziga xos afzalliklari bor. Masalan. bir xil hajmda va bir
xii normal konsentrarsivali enitmalardagi teng ekvivalent migdorda
moddalar boladi. va vlar qoldigsiz reaksiga kirishadi. Shuning uchun
20 ml 1n har ganday kislotani neytrallash uchun 20 mi in xoxlagan
ishqor eritmasidan sarflanadi

Agar konsentratsivalar teng bo-lmasa. reaksiyaga kirishayotgan
moddalar eritmalarning hapmi, ularming normal konsentraisiyalariga
teskart mutanosib:

Vive=Cny o Cnz O - Vi=Cnz Vo (1D

Bunda V; va Cni- birinchi entimaning hajmi va normal
konsentratsisi :

V2 va Cnx-ikkinchi entimaning hajmi va normal konsentratsiyasi.

Misol, 20 ml 0,15 n H2804 exitmasini neytrallash uchun 0. 1n NaQH
eritinasidan gancha hajm kerak bo-ladi,

Yechish. 20 mi 0.15 v H>S0, eritmasini nevtrallash uchun xuddi
shunday normalli NaOH hajinini quyidag proporsiva orqali topamiz:

Misolni vechishda (1) ifodadan foydalanilsa hain boladi.

20 0l . 2000l u
—_— A= — = Al

N ool il

Ko pincha, wmalda erttma tarkibini ifodalashni bir usitlidan ikkinche
usuliga o'tishga 1o g'ri keladt. Masalan, eritmalarni massa ulushi va
molvalligi eritma va erituvchining ma’lum massasiga ta’lugh. Molvar
va normal konseotratsilar evimam bapiiga bogtliq. Shuning biv
usuhdagr  konsentratsivada  (kkinchisiga  o'tishn uchun  eritmaning
zichligidan foydalaniladi :

Misol: 20% h H-S¢)» crtimans 71thu 114 g ‘s’ ga teng, Shu
enitmaming So S, va Sug Konsentratsivalaring .nm]lcmg_,

Yechish, S, va 8 kovsenteatsnafarini topsh uehun 11 entmaning
massasini bilish kerak.

h2]



Menu@Vemeg = 1000 mb - 114 g/iml = 1140, Bir lur 20% erstmadag:
H-50, massasi m{11:80.)= IHO 0,2=228 g

Endi S aniglash achun 228 g dagt s SOy ming mollar sonint N, -
uchun ekvivalent massasim topish kerak.

M(H:8011=98 ¢ gmol. M Hz805) 98-1.2=10p

Demak. Sm= =8 133 8n- >0 - 40

% 1

vokl S5,=8,-2 =233 =4.06,

Erttmaning molyal (S..) konsentratsivasini amglash uchun un
massasini. keyin 1000 ¢ erituvchida erigan moddaning migdorint topish
kerak. Berilgan ma'lumotiardan ma’lumki. har bir 100 g 20% eritmada
20 ¢ H28504va 80 g H20 bor. Demak. 80 g Ho0 da 20 g H2801 bor bo'lsa
1000 g H-20 da x, H:80, boladi

L 108020

X= 0 2an: N 2380p
L33 =

Endi 250g H280); dagi mellar sonini (modda miqdorini) topamiz:

23

S = v 235
m H“

Eritma konsentratsiyasini ifodalashni bir usuhdan boshga usulga
jayta hisoblash  uchun  fizik  katahklarm  o'zaro  bog lighk
formulataridan toydaianish mumkin.

W%l Su. Siva Sy hattaliklar quydagicha o zaro bog langan

. [1-R- \\:
s SR

" Y

e W
S” =
i}

. 1O0G- VW

Sml =

TOMUI0 =W
Bunda g-eritmaning zichligi. g'sm’
We-erttmadagi moddaning, massa ulushi. %o
M-erigan moddaning molvar massast. mol
me-erigan moddaning ekvivalent massasy. g:
I. Eritmadagi moddaning berilgan massa ulushli erltmalarm
tayverlash

a) Qattig modda va suvdan



Kristal holdagi soda Na>COx 10H:0 va suvdan natriy kor hanatnmg_
5% i eritmasidan 200g tayyorlang.

Suvsiz Na;CO. ning 5%li eritmasidan 7001, tayyorlash uchun
NaxCOQz 10H20 dan qancha migdorda olish kerakligini hisobtang. |

Maydalangan sodadan tegishli miqdor namunasini 0,0tg aniglikda
tortib olib. stakanga soling. Bu namunani gancha miqdordagi suvda
eritish kerakhigini hisoblang. Shu mugdor suvni silindrda o‘lchab
stakanga soling va tuznj eriting, _ B

Ta},yoﬂangan eritmani haroratint oflchang, va uni jadvalda
ko'rsatilgan haroratga teng bo'lmasa, eritmani isitib yoki sovutib.
ko'rsatilgan darajaga yetkazing.

Eritmani quruq {voki shu eritma bilan chayqalgan) baland silindrga
soling va areometr bilan uning zichhigini o‘lchang  (71-rasmn).
Areometmni suv bilan yuvib, qurig holgacha artib taborantga topshiring.
Eritmani tayyoriangan idishga soling.

Topilgan zichlik va jadvaldan foydalanib eritmadagi. Na:CO; ni
massa ulushini (w%) toping. Agar jadvalda topilgan zichlik qiymali
yo'q. voki undan kichik. yoki katta qiymatlar bo‘lsa. interpolyatsiya
usulini qo’llang. Topilgan qrymartni berdlgani bilan solishtiring,

Tayyorlangan eritmaning molvar va normal konsentratsiyasini
hisoblang.

b) Konsentrlangan eritma va suvdan.

1 Laboratoriyada mavijud bo'igan eritmadan 10%l 250g kislota
eritmasini tayyorlang.

[.aboratoriyadagi  sulfat  (yoki xlorid) kislotasini  areometr
yordamida zichligini aniglang,

6-jadvaldan aniglangan zichlikka mos keladigan kisiota eritmasini
massasini toping (wa).

250g 10% 1i eritma tayyorlash uchun mavjud kislota eritmasidan
gancha massa ohishmi hisoblang va uni hajmga aylantiring.

Kerakli suv hapmnini hisoblang va silimdr bilan o'lchab stakanga
soling.

Hisoblangan kislota eritmasi haymini 5|l1ndr bilan o khdb stal\ang,a
suv  qo'shing (sulfat kislotani oz-ozdan aralashtirib qo shmi_) va
yaxshilab aralashtiring.
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Eritmani o-jadvalda ko'vsatilgan haroratgacha sovueib  baland
silindrga qo ving va arsometr bilan zichligini o*lchang

Hosil bolgan enitmani tavyortangan idishga soling.

Jadvaldan foydalanib eritmani w% komsentratsyasini toping va
bajarilgan tajribani anigligini tekshiring. Tayyorlangan eritmani molyar
va normal konsentratsiyalarinmi hisoblang.

2, Konsentrlangan natriy gidroksid eritmasi va suvdan 200ml,

zichligi g=1,050 g/sm’ bo‘lgan eritmani tayyorlang.

Areometr bitan konsentrlangan eritimani zichligini o*lchang.

Jadvaldan foydalanib birlamchi va tayvorfanadigan eritmalardagi
natriy gidroksidini massasini (w®) toping. Tayyorlangan eritimani
massasini hisoblang. Konsentrlangan eritma va qo shiladigan suvm
massafarin, hamda hajmlarini hisoblang. .

Silindr bilan hisoblangan konsentriangan eritma va suvni hajmiarini
o'lchab stakanga soling. yaxshilab aralashtiring. Suyuqlikni sovutib
quruq baland silindrga soling va areometr bilan uni zichligint o’lchang.
Kevin eritmani idishga soling.

Apiqlangan zichlik va berilgan foiz (%)ni fargini  toping.
Tayvorlangan eritmani molvar va normal konsentratsivatarini hisoblang.

v) Har il massa ulushli enitmalarm aralashtiring.

5 va 2%li natny xlorid eritmalaridan 200 g 8%l entma tayyorlang.

Aralashtirish qoidasidan foydalanib berilagan eritmalarmi kerakh
massalarini toping. Bu eritmalami zichligini o’lchab. kerakli hajmlarini
hisoblang,

Eritmalami hisoblangan hajmlarini sibindr bilan o Ichang. stakanga
soltb yaxshilab aralashtiring. Hosil bo’lgan critmani zichhigini arcometr
bilan o’lchab, ilovadag jadvaldan unga mos W{(%) ni toping. Bu
giymatni berilgan giymat bilan farqlanishini aniglang. Tayyorlangan
eritimani molyar va normal konsentratsiyalarim hisoblang.

3. Ma’lum molyar va normal konsentratsiyali eritmalarni
tayyorlash

.

a) Qattigq modda va suvdan
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BaCl22H2O va suvdan 200mi 0,5n bariy xlorid {BaCl} erittasim
tayyorlang.

Berilgan eritmani tayyoriash uchun zarur bo‘lgan BaCl: 2H.O
massasini hisoblang.

Oldindan torozida tortilgan stakanda hisoblangan massant 0.01g
aniglikda tortib oling. Olingan namunani voronka orqali 250 ml.l; (24-
rasm) o'lchov kolbasiga soling va voronkada qolgan moddani
distirlangan suv bilan yaxshilab yuvib kolbaga tushining. Kolbadagi
moddani ozroq suvda enting va kolba o*lchov chizig igacha suv soling.
kolbani berkitib, yaxshtlab aralashtiring. Hosil bo'lgan eritinani qurug
baland silindrga solib, areometr bilan uni zichligint va W(%)ni aniglang.
Kevin eritmani idishga quying. Tayyorlangan eritmani molyar va
normal konsentratsivalarini hisoblang. Fritmani konsentratsiyalarini
berilgan miqdor bilan farqini aniglang,

b) Konsentrlangan eritma va suvdan foydalanib eritma tayyorlash.

Laboratorida maviud bo'lgan kislota eritmasidan 250ml 1M xlorid
{(yoki sulfat) kislota eritmasini tayyorlang,.

Areometr bilan laboratoriyadagi kislota eritmasini  zichligini
o'lchang va w(%) ni toping. Berilgan eritmani tayyorlash uchun zarur
bo'lgan kislota massasini va hajmini hisobiang va silindrga hisoblangan
kislota hajmini o°lchab oling.

250 ml li o'lchov kolbasini taxminan yarmmgachi suv soling va uni
ustiga varonka orqali o‘Ichangan kislota eritmasini (sulfat kislotani oz-
ozdan aralashtirib) quying. Voronkadagi kislota yugini suv bilan yuvib
kolbaga tushiring, erttmani aralashtirib, xona haroratigacha sovuting.
Kolbani o‘lchov chizig‘igacha suv solib, probkani berkitib yaxshilab
aralashtiring. Tayyorlangan eritmani quruq baland silindrga solib.
areometr bilan uni zichligini o'Ichang va eritinani tayyor idishga solib
qo‘'ving. Fritmaning w(%), molyar va normal konsentratsiyalarini
hisoblang. Hisoblangan molyar konsentratsiyalarni berilgan miqdor
bilan solishtiring va tajribani aniqlik darajasini toping.

Masalalar
(Masalalarni yechishda ilovadagi jadvallardagi ma’lumotlardan

foydalaning). ‘
1. 80 g suvda 10 g KNOs eriilgan. Eritmaning w (%) toping.
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2. 250 g H20 da 2%l eritma hosil bo'lishi uchun AgNO: ning
gancha massastni eritishi kerak?

3. Suvsiz tuzga nisbatan hisoblanganda 200 g 5%li CuSO4
eritmasini tayyorlash uchun necha gram mis kuporos CuSO45H>O va
suv kerak bo‘ladi?

4, Laboratoriyada vodorod olish nchun rux va H;S0O, eritmasini
go'lllaniladi. Buning uchun zichligi g =1,84g/sm’ bo‘lgan kislota
eritmasining 1 hajmi 5 hajm suv bilan aralashtiriladi. Bu kislota
eritimasining massa ulushi (w%) qanday?

5. 500 ml eritmada 30 g AIC1: erigan. Shu eritmani normal
konsentratstyasint aniglang.

6. 100 ml 0.02n eritma tayyorlash uchun HiPO4 dan necha ¢ gram
kerak?

7.250 ml 0,IM eritma tayyorlash uchun natny tiosulfat
Na2820:-5H20 dan necha gramm kerak?

8. 0,1In 2 litr eritmada qancha gram HNO; bor?

9.. Bariy xlorid kristolgidratining BaCl,-2H>0 24.44 ¢ dan gancha
haym 0,50 eritma tayyorlash mumkin?

10. Kaliy xloridni 5%li eritmasining molyalligini aniglang?

11. 20%Ili H2SOy eritmasining zichligi g=1,14 g/sm’ bo‘lsa,uning
normal konsentratsiyasini aniglang?

12, 60%Ili  HNQO:  eritmasini molyalligini va  molyar
konsentratsiyasini toping.

13. Normal sharoida 2 | xlor 5 | suvda erlgan Eritmani hajmi suv
hajmiga teng bo‘lsa, hosil bo‘lgan eritmani massa ulushi {w%) va
molyar konsentratsiyasini aniglang.

14. 2n sulfat kislota eritmasini w(%)ni toping (g=1,063g/sm").

15. 66.8 g H>504 133.2 g suvda entilgan. Eritmaning zichligi 1,25
g/sm’. Eritmani w(%), molyar va normal konsentratsilarini aniglang.

16. 0%l eritmada bir malekula Na:CO: ga suvning gancha
malekulasi to‘g ni keladi?

17, Superfostat olishda 65%li H:SO4 eritmasi 1shlatiladi. Shunday
eritmadan | tonna tayyorlash uchun 92% 1i H2SO4 entiasidan qancha
kerak bo‘ladi?

18. Xlorid kislotaning 10%li eritmasidan (g=1,049g/sm*) 1litr
tayyortash uchun 37% li HCl eritmasidan (g=1,19g/sm*) va suvdan
qancha kerak?
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19. 500 g 5% Ii NaCT eritmasidan 20% li eritma hosil qilish uchun
gancha massadagi suvni bug latish kerak?

20. 50 ml 2n eritima tayvorlash uchun 68%Hh HNO: entinasidan
{g=1.4g/sm’) qancha hajm kerak bo'ladi? '

21. 20%li eritma olish uchun suy va 96% li H;SO. eritmasi ganday
massalar nisbatida aralashtirilishi kerak? '

22,20 ml 2n erttmadagi Ha8Qy bilan reaksivaga kirishish uchun
€. 5n BaCl» eritmasidan gancha hajm kerak bo'ladi?

23, Temir ionlarini 200 ml 0,5M temir (1T} sulfat ertmasidan
Fe(OH)- holida cho’ktirish uchun 2M KOH eritmasidan qancha hajm
kerak bladi? '

24, H;80; eritmasini 25 ml ni neytrallash uchun 0.1n NaOH
eritmasidan 40 mi sarflangan. Kislotaning normal konscntratsiyasini
hisoblang.

25, 15%li NaOH ning 45 g entmasini neytrallash uchun 25%I1 HCH
eritmasidan gancha massa kerak?

26. 100 mi 0. fn H2SOu erttimasini 50 ml 0.5n KOH eritmasi bilan
aralashtirifsa, reaksiva muhiti qanday bo'ladi? Qancha K-S, hosil
bo'ladi?

27. BaCl; ning 150 ml 2M eritmasini 200 mi 0.5M Al{SOu):
critmasi bilan aralashtirilganda qancha massadagi barty sulfat hosil
bo'ladi?

17. ELEKTROLITIK DISSOTSILANISH

Kislotalar, asoslar va tuzlar qutbli erituvchilarda eriganda ionlarga
ajraladi. bunday moddalar elektrolitlar, ionlarpa ajralish hodisasi
elektrolitik dissotsitanish deyiladi.

lonlarga dissotsilangan molekulalar sonini erigan molekulalarning
umurmniy soniga nisbati dissotsilanish darajasi deyiladi. Dissotsitanish
darajasi birning ulushlarida yoki foizlarda ifodalanadi.

Dissotsilanish  darajasining qiymatiga garab elektrolitlar kuchli.
o'rta va kuchsiz bo'ladi. Kuchh elektrolitlarning dissotsilanish darajasi
30% dan ortig. o'rta elektrolitlarmiki 2-30% va kuchsizlarniki 2% dan
Kamn boladi.
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Eritmani  suyultirganda dissotsilanish darajasi ortadi. Shuning
uchun elektrolit kuchim solishtirganda bir xal konsentratsivali eritmalar
olinadi. Yaxshi eriydigan eritmalar uchun suyultirish chegarast mavjud.
bu chegarada suyultirilgan sari hajm birligida ionlar konsentratsiyasi
ortadi va dissotsilanish darajasi kuchayadi. Chegaradan yuqgorida erntima
hajmining nixoyatda ortishi natijasida, ionlar konsentratsiyasi
kamayadi.

Elektrolitlami misbiv  kuchliligini  ular enunalarining  elektr
o‘tkazuvchanligi, hamda ba’zi reaksiyalardagi kimyoviy faolligi bilan
baholash mumkin.

Kuchh  elektrohtlarni  hagqiqiy  (chin}  dissotsitamash — darajasi
eritmalarning xoxlagan konsentratsiyalarida 100% ga teng. Ammo.
garama-qarshi zaryadli ionlarmi elektrostatik ta’sirlanishi natijasida.
aymiqsa yuqori konsentrlangan eritmalarda, ionlarning faolligi
kamayadi. Shu sababhi kuchli elektrolit kuchsiz elektrolitdek bo'tib
qoladi. Shuning uchun kuchli elektrolitlamti dissotsilanishini miqdoriy
tavsif sifatida effektiv dissotsilanish darajasi qabul qilingan.

Boshga xamma elektrolitlar uchun elektrolitik  dissotsilanish
Jarayoni gaytar hisoblanadi:

KuAm— nK 4+ mA-, :

Shu sababli elektrolit ernmalaridagt ionlar va dissotsilanmagan
molekulalar o'rtasida muvozanat sodir bo'ladi. Bu gaytar jarayvonni
muvozanat konstantasi elektrolitik dissotsilanish konstantasi deyiladi;

. K| A~

Bunda [K*] va [ A"]-enitmadagi kation va antonlarni konsentratsiyasi
(mol/1), [KuAm]-dissotsilanmagan molekulalar konsentratsiyasi (mol/1).
Berilgan elektrolit uchun ma’lum haroratda elektrolit dissotsilanish
konstantasi doimiydir va dissotsilanish darajasidan fargli eritma
konsentratsiyasiga bog'liq emas. Suvli eritmalarda jonlar suvning qutbli
molekulalari  bilan  ta’sirlashadi.  shu  sababli  elektrofitlarm
dissotsilamishida ionlarni gidratlanishi kuzatiladi. Masalan, suvis
eritmalarda Zn** yoki C r*ionlari o‘rnida gidratiangan kompleks ionlar
mavjud bo‘ladi: [Zn(H20)4]** va [Cr(H20)]*".

Suvning dipol molekulalari eritmadagi tonlar bilan juftlashgan
elektronlar, hamda vodorod bog lar hisobiga ta’sirlashadi.



Kislotaning  elektrolitik  dissotsitanish  jarayomm  quydagicha
tfodalash mamkin: T

HA + nH-0 —=3H:0" + A(H-O)n"

H:O -gidroksiy doni. kislotaning umumiy xossalarini b:ldnadl
Kattonlarmi gidratianishi donor-akseptor mexanizmm bilan, amonlamikl
vodorod bog™ hisobiga amalga oshadi.

Amalivotda. odatda ionfarnt gidratatsivasini hisobga olinmasdan,
soddalashtirilgan tenglamadan foydalaniladi: |

HNO: —=H' + NOy-

NaOIl — Na' + OH- -

Kislota va asoslar suvlt enemalarini xossalarl dissotsilashgan tonlal
tabiaty bilan aniqlanadi.

Suvli ernmalarni dl‘a\Ol‘;li"‘mlShIda kation sifatida fagat vodorod
walarint hosil giluvehi clektrolitlarni kislotalar deyiladi. Anion sifatida
fagat gidroksid 1onlari hosit bo'ladigan elektrolitiarnt esa asoslar
deyitads.

Odatda. ko p negizli kislotalar bosqichli dissotsilanadr:

11 H-S0, - H™ + HSO

2y HSO: = '+ SO

bunda birinchi bosqich dissotsilanish darajasi ikkinchisiga nisbatan
sugort bolads.

Bir necha gidroksid guruxi tutgan asoslar ham bosqichima-bosqich
dissotsdanady

VMO > MoOH + OHF

MINMEOH = My + OH-

Kistota va asoslarni bosgichh  dissotsilanishi nerdon va asosh
tzlarni hosit bo hshiga imkon beradi.

Dissotsilanish jaravonida bir vaqtda ham vodorod, ham gidroksid
wonlany hosil giladigan moddalar amfoter birikmalar deyiladi.

Brrikmaning amfoterligini, amalda. uning kislota va ishqer bilan tuz
hosit gqulishi vositasidan aniglash mumkin. Amfoter elekerolit misohida
alvummiy aidroksiding A(OH)a ko rish mumkin, Gidratlanish omilini
hisobga olmaganda. AKOH): ni kislota va asos bilan reaksiva
englamalarini quydagicha ifodalash mumkin:

AJOH): + 3Na0 = NafAlOI]

AOH) + 30H™ = [AWOH), |~

AHOHY: + SHOT = AICH + 300
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ANOH: + 38 = A"+ 3H-0

Brensted nazarivasiga binoan kislota va asoslar protonlarni
beradigan voki gqabul qiladigan protolit moddalar sinfiga kiradi. Bunga
asosan Kislotalarni proton donorlari. asoslarni esa proton akseptorlari
deb qarash mumkin. Shuning uchun kistota va asoslar o‘zaro
bog lanishda bo-ladi va umumiy holda quvdagicha yoziladi:

Kislota -» proton + asos

HF + H20 — H:O™ + F~

kislota asos kislota asos

donor akseptor

NH;: + H.O — NH,™ + OH~

asos kislota Kislola asos

akseptor donor

Bu nazariy elektrolitlarning amfoterligini  yaxshi tushunmadl
Keltirilgan misollarda suv, ba'z holatda kislota, boshga holatda asos
o'mida keladi. Protonlarui ham donori. hamda akseptor \anidsml
bajaruvchi gidroksid ton1 amfoter be’la oladi:

[Zn{OHY (HOH):] + 2HOH ~ [Zn(OH)4]" + 2H0*

donor akseptor donor akseptor

asos kislota kislota asos

[Zn(OH) (HOH):] + 2HOH - [Zn(H-On]"' + 20H"

akseptor donor donor akseptor

asos kislota kislota asos

Kislotali muhitda muvozanat chapga. ishqorly muxtda o'nga
silitydi.  Kislota, ases va amfoter birikmalar  xossalarini
solishtiriiayotganda,. har xil elementlar gidroksidlan quydagi turlaming
bir1 bo'yicha dissotsilanishini kuzatish mumkin:

a} asosli ; v} kislotali ¢ b) amfotreh dissotsilanish.

EOH turldagl gidroksidalarning dissotsilanish tabiatt E-O va O-H
bog‘laming qutblanish darajasiga bog'liq. Bu o'z navbatida, gidroksid
hosil giluvchi elementlarni 1onlaming ishorast va shidathi radiusi bilan
aniglanadi. Agar H-O bog'ning qutbliligi E-O bog'ning qutbhligidan
katta bo'Isa. gidroksid kislotali dissotsilanadi, masalan,

HOC1I > H*+Cl10-

Agar H-O bog ning qutbliligi E-O bog ning qutbliligidan kichik
bolsa, gidroksid asosh dissotsilanadi, masalan:
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NaOH — Na*+ OH~

Agar H-O va E-O bog'larning qutbligi taxminan teng bo'lsa,
gidroksid amfoter sifatida dissotsilanadi. Misol uchun, suvni eng sodda
amfoter birikma deb garash mumkin:

H20 -» H' + OH~

Elektrolit eritmalarda ionlar o‘zaro ta’sirlashadi. lonlar o‘rtasidagi
moddalar qiyin eriydigan yoki kam dissotsilanadigan moddalar hosil
bolishi vo'nalishida boradi:

FeCls + 3NaOH = Fe(OH)xd + 3NaCl

Fe* +3C1"+ 3Na* + OH™ = Fe(OH)3{ + 3Na*+ 3CI"

lonh tenglamadan kimyoviy reaksiyada qatnashmaydigan ionlarni
qisqartirib. tenglamani sodda holda yozish mumkin:

Fe' + 30H" = Fe(OH)

lonli  reaksiya tenglamalrini tuzishda kuchli elektrolitlar
dissotsilangan holda ko'rsatiladi. Kuchsiz elektrolitlar va yaxshi
eriydigan moddalar tenglamaning ikki tomonida dissotsilanmagan
molekula holida yoziladi. Eritmada H* va OH™ ionlari konsentratsiyasi
teng bo’lsa muhit nevtral bo'ladi. Eritmada H" ionlarni konsentratsiyasi
katta bo’lsa. muhit kislotali va nixoyat, OH™ ionlar konsentratsiyasi
vugori bo‘lsa ishqoriy hisoblanadi. Eritmaning kislotali va ishqoriy
muliti H. OH™ ionlarning nisbiy Kkonsentratsiyasiga qarab rangini
o zgartiruvchi moddalar indikatorlar yordamida aniglanadi. Indikatorlar
sifatida lakmus. metiloronj. fenolftalein va boshqalar ishlatiladi.

I. Kislota, ishqor va tuz eritmalarning elektr o*tkazuvchanligi
a) Akkumlvator, ampermetr va grafit elektrodlardan 72-rasmda
ko‘rsatilgan qurilmam yig ing. Grafit elektrodlariga zich holda rezina

trubkalari Kivdirilgan bo'lishi kerak.

W “‘f‘v!%

5 & mw\ﬁ ',wn*\

o7

T2-vasm. Lrinmatarnmg elfekie o thazuchanliging solishtirish qurilmasi
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Uchta stakanga 100 ml dan xlorid, sulfat va sirka kislotalarining 1
n eritmalaridan soling. Xlorid kislotali stakanga elektrodlarni tushiring
(har bir kislota eritmasiga elektrodlar bir xil chuqurlikda tushirilishi
kerak). Ampermetrni ko‘rsatgichini aniglang. Keyinchalik shu tajribani
sulfat va sirka kislotalar bilan qaytaring. Bir eritmadan ikkinchi eritmaga
o‘tishda elektrodlami distillangan suv bilan yaxshilab yuvish kerak.

Kislota eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligini solishtiring va
ularni nisbiy kuchi haqida xulosa chiqaring.

Shu usulda natriy va ammoniy gidroksidlarining In eritmalarini
elektr o‘tkazuvchanligini sinab ko‘ring va ishqorlari dissotsilanish
darajasini solishtiring.

Yozish shakli

Modda Eritma konsentratsiyasi Ampermetr ko'rsatishi

Qurilmaning rasmini chizing va kuzatilgan hodisalarini yozing.

Olingan natijalarni tahlil gilingan elektrolitlarning dissotsilanish
darajasini miqdoriy tavsiflovchi jadval ma’lumotlari bilan solishtiring.

b) Kaliy xlorid, kaliy nitrat, natriy sulfat va natriy atsetat tuzlarining
In eritmalarini elektr o‘tkazuvchanligini sinab ko‘ring. Ampermetr
ko'rsatishini yozing. Sinalgan elektrolitlarning kuchi haqida xulosa
qiling.

v) Sirka kislotasi va ammiakni 2n eritmalrini ikkita alohida stakanga
soling va har birini elektr o'tkazuvchanligini o’Ichang. So‘'ngra ikkala
stakandagi eritmalarni aralashtirib elektr o'tkazuvchanligini o‘lchang.
Sinalgan moddalar eritmalarining har xil elektr o‘tkazuvchanligini
tekshiring.

2. Tuzlarning dissotsilanishi

a) Biroz migdorda mis (II) xlorid tuzini oling va qattiq tuzning
rangiga e'tibor bering. Tuzning bir gismini atsetonda, ikkinchi qismini
suvda eriting. Eritmaning rangini kuzating va tushintiring.

b) Mis (IT) xlorid kristollagidratlarini 2-3 tomchi suvda eriting va
ranggiga ¢’tibor bering. Bir necha ml suv qo‘shing, eritmani rangi
o'zgarishini  kuzating. Tushintirish bering va mis (II) xloridini
dissotsilanish reaksiya tenglamasini yozing.

109



I Kuchh  va  kuchstz  elektrolitlaming  kimyoviy  faolfigin
solishtirish,

aj Probirkaga 5 ml 0.1 n xlorid kislota eritmasini, tkkinchisiga esa
shu hajmda 0.1 n sirka kislotasi eritmasini soling,. Har bir probirkaga bir
ail bo'lakcha vux tashdang. Qanday gaz  ajralib chiqad? Sodir
bolayotgan reaksiya tenglamalarini yozing. Qaysi kislotada kuchlirog
Jarayon kuzatiladi? X '

Kuzatilgan  hodisalarmi  xlorid  va  sitka  kislotalarni ©.1n
eritmataridagi  dissotstlamsh darajasi hagidagi ma’lumotlarni jadval
vordamida tushuntining. _

b} IKki probirkaga kalsiy xlorid eritmasidan soling, biriga 2 n natriy
gidroksid eritmasidan, ikkinchisiga esa bir xil hajmda 2 n ammiak
eritmasidan  go'shing (qo‘shilayotgan eritmalarda  korbonatlar
botmasligi kerak). Nima kuzatiladi? Olingan asoslarni kalsty
xloridea har xal ta’sitlanish sababini tushuntiring.

<)

3. Kuchli va kuchsiz elektrolittarning kimyoviy faolligini
solishtirish

aj Probirkaga 5 ml 0,in xlond kislota eritimasini. ikkinchisiga esa
shu hajmda 0, La sirka kislotasi eritmastoi soling, Har bir probirkaga bar
xil bo'lakcha rux tashlang. Qanday gaz ajralib chigadi? Sodir
bo fayotgan reaksiva tenglamalanini yozing. Qays kislotada kuchlirog
jarayon kuzatiladi?

Kuzatilpan hodisalarni  xlorid va sirka kislotalarning  O.1n
critmalaridag dissotsilanish darajasi hagidagi ma’tumotiar yordamida
tushuntiring.

by lkkita probirkaga kalsiv xlorid eritimasidan soling, biriga 2n
natriy gidroksid eritmasidan, kkinchisiga esa bir xil hajmda 2n ammiak
critmasidan  qo’shing  (qo'shilayotgan  erttinalarda  karbonatlar
bo'lmasligi kerak} Nima kuzatiladi? Olingan asostarni kalsiy xloridga
har xi! ta'sirlanish sababini tushuntirmg.

1. Elektrolitlar eritmalaridagi kimyoviy muvozanat
a} Uchra probirkaga bir necha tomchidan kobalt (1) xloridni
to'yingan eritinasidan soling va critinani ranggiga e’tibor bering.

Birinchi probirkaga bir necha tomchi konsepgrlangan HCL ikkinchisiga
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ozgina CoCl> knstallarini va uchinchisiga spirt solmg. Hamma
probirkalardagi eritmalarni ranggini o' zgarishini kuzating

Birinchi probirkadagi eritmaga rang o zgarpuncha brr necha tomchi
suv - qshing, kevin vyana konsentrlangan HCI qo'shing. Nima
kuzatdingiz? CoCls ni dissotsilanish reaksiyasi tenglamasini yozing.
Gidratlangan  kobalt(Iioni  [Co(H>0)]**  pushtirang.  CoCl:
molekulalari ko'k rangli bo*lishini hisobga olib, hamma prohlrkalarday
eritmalarning ranggint o zganshini tushuntiring.

by Probirkaga 3 ml suv va ikki tomch fenolftatein solmg Keyin
problrl\dg,a bir tomchi konsentrlangan ammiak eritinasini tomizing.
Fenolftaleinni ranggi qanday o’ zgaradi? Ammiak entmasining reaksion
muhiii ganday?

Ammiak suvda eriganda sodir bo’ladigan qaytar jarayonlarni
reakstya tenglamasint yozing. Probirkadagi entmam teng ikkiga
ajraling. Bir gismiga ozgina ammoniy xlorid NHCI kristaHidan soling
va shisha tayoqcha bilan aralashtiring. lkkala probirkadagi eritalarni
ranggini solishtiring. Ammoniy gidroksidini dissotsilanish jarayonida
NH.:C1 qo shilgandagi muvozanat konstantasi ifodasani yozing,

5. Elektrolit eritmalardagi ionli reaksilar

a) Suyuitirilgan xlond kislota va harxil metallarni xtoridlarini
eritmalarida xlorid fonlan uchun sifat reaksiyasini tekshiring.

Oq suzmasimon kumush xlorid cho‘kmasim hostl bo*lishi xlorid
ionlari uchun sifat reaksiyasi hisoblanadi.

Kuzatilagan  reaksivalami qanday  qisqartirdgan  reaksiva
tenglamalani bilan ifodalash mumkin?

b) Kaliy xlorat eritmasiga KCIOa va xtoroformga CHCIL: kumush
nitrat eritmasi ta’sirini sinab ko'ring. Nima kuzatitadi? Tushintiving.

Mashglar
1. Quyidagi meoddatarm eclckiolitik dissotsilanish  tenglamalarini
yozing va qayst hollarda dissotsilanish bosqichli bo'lishini ho“rsating:

AlCTH. Cu{NO=)2, Ca(OH), HiPO4, H2804 NaOH
Y. Quyidagi gidratiangan 1onlar ganday rangda bo'ladi?

P
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H*. OH~, Co*, Ca™", Ag™, Cu*, MnQy~, CI”

3. Karbonat kislotasining ketma-ket elektrolitik dissotsilanish
tenglamalarini yozing va winumiy holdagi dissotsilanish konstantasini
ifodalang.

4. Quyidagi reaksllammg, molekulyar va ionli tengalmhrnn
vozing:

CuCly + NaOH - |

Zn(OH); + HCL - ..

H3PO4 + Ca(OH)z -» ...

CuSOs +HaS — .

- 5.Quyidagi reak51ya]am1ng molekulvar tenglamasml yozmg:

Pb™" + SO = PbSOy

H"+ OH™ = H.O

CO#*" + 2H" = CO: + H20

Fe' + 30H™ = Fe(OH):

6. Xlorid va sirka kislotalarining O,In eritmalaridagi vodorod
iontarining konsentratsivasini aniglang va taqqoslang.

18. ERUVCHANLIK KO‘PAYTMASI

Elektrolitlar eritmalarida sodir bo‘ladigan reaksiyalar, erigan
moddalar ionlarining o zaro ta’sitlushuvidan iboral. Bunday reakstyatar
natijasida gqarama-qarshi ishorali ionlar o'zarc binkib, yangi
moddalaring molekulalarim hosil qitadi. Yangi moddalar gaz holatda,
giyin eriydigan yoki kam dissotsilanadigan bo‘lsagina yuqoridagi
reaksiyalar sodir bo*ladi. Kuchsiz elektrolitlarga nafaqat, kuchsiz kislota -
va asostar molekeulalari, balki, dissotsilanishnmg birinchi va ikkinchi
bosqichlarida hosil bo‘ladigan ionlar ham kiradi (masalan. HCO:",
HPO4, -MgOH"). Bu ionlamning dissotsilanish konstantasi, odatda,
ularga mos kislota va asoslarning dissotsilanish konstantasidan kam
bo'ladi. Nisbatan bargaror bo'lgan kompleks ionlari ham kuchsiz
elektrolit hisoblanadi.

Kuchsiz elektrolitlar, uchuvchan yoki kam eriydigan oddalar
reaksiyaga kirishishi uchun, reaksiya ratijasida hosil bo‘layotgan



moddalar vana ham, kamrog eriydigan va kamroq dissotsilanadigan
bolishi kerak.

Kuchsiz elektrolitlar hosil bo‘ladigan reaksiyalar

a) Neytrallanish reaksiyalari.

Kislota va asos o'zaro ta’sirlashib, tuz va suv hosi! bolish jarayoni
neyvtrallanish reaksivasi deyiladi.

1} KOH + HNO3 = KNO; + H:0

OH™ + H" = H-0 ‘

Kuchli kislotami kuchli asos bilan neytrallanishida H' va OH™
ionlaridan 1 mol suv hosil bo'lishida 57.54 kDj issiglik ajraladi
(neytraliamsh issigligi).

Nevtrallanish reaksivalari kuchh asos va kuchsiz kislota yoki
kuchsiz asos va kuchli kislota, kuchsiz asos vakuchsiz kislota o'rtalarida
sodir bo‘ladi. Bu jarayonlar gaytar bo‘lgantigi uchun sistemalarda
kimyoviy muvozanat vujudga keladi. Reaksiya muhiti neytral bo*ladi.

2) KOH + CH:COOH — CH:COOK + H:20

ionli shaklda: OH™ + CH:COOH — CH:COO™ + H20

3INHLOH + HCT - NHyCl+ H20

ionlt reaksiya tenglamasi: NH4OH + HY —» NH.* + HO

Bunday holatlarda reaksiyadan oldingi va keyingi moddalar kuchsiz
elektrolitlar, Bunga o' xshash sistemalarda muvozanat Ky kam hosil
bo‘lgan modda tomonga siljivdi. ya'ni bu sistematardagi jarayon yanada
kuchsizroq elektrolitlar hosil bo'lishiga yo'nalgan va N* {2-reaksiya),
ON~ (3-reaksiya) 1onlarini to'laroq bog‘lashga qaratilgan.

b) Kuchsiz kislota va asos hosil bolishi bilan boradigan reaksiyalar

CH3COONa + HCl = CH:COOH + NaCl '

lonli reaksiya tenglamasi:

CH3;COO™ + H* = CHaCOOH

KCN + CHaCOOH = CHiaCOOK + HCN

lonlt reaksiyatengiamasi:

CN™ 4 CN3COOH — HCN + CHaCOO~

Reaksiya natijasida kuchsizroq elektrolit HCN hosil bo‘ladi.
Kaiss HON < Kdiss CH‘COOH
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Vodorod ionlari CN™ ionlari bilan to'la bog'lanib, HCN
molekulasini hosil giladi va 11" ionlari konsentratsiyasi kamayadi.

b) Kompleks ionlar hosii bo‘lisht bilan boradigan reaksiyalar.

Zn(OH})2 + 2NaOH — Na» [Zn{OH),]

Zn(OH)> + 20H™ =[Zn{OH)]*

Qiyin eriydigan moddalar hosil bo‘ladigan reaksivalar

Ko‘pincha givin ertydigan moddalar hosil bo lishi kuzatiladi va ular
reaksion muhitda chokma holida ajraladi, masalan:

Ca(NO2): + NaxCO = CaCOzd + 2NaNQ:

Yoki ionli reaksiya tenglamasi:

Ca® + CO™ = CaCOad

Kuchli elektrolitlarni, masalan tuzlar to'vingan eritmalardagi
muvozanatini o'rganish, bu eritmalarda cho‘kma hosilt bolish yoki erish
sharoittarini aniqlashga imkon beradi. lonli kristol panjaraga ega
bo'lgan elektrolit kristallari eriganda, eritinaga molekulalar emas, balki
wnlar o tadi.

Qandaydir tuzning to yingan eritmast bilan cho'kmasi (masalan,
CoCQO») orasida muvozanat sodir bo*ladi:

CaCQOs > Ca™t + CO}E"

gattiq tuzning eritmadagi

bog langan ionlari erkin ionlari

lontamni suyugq fazoga o' tishi faqqgat qattiq moddaning yuzasidaro'y
beradi va qattiq moddaning massasiga bog‘liq emas.

Vaqt va yuza (sirt) birligida eritmaga o tayotgan molekulalar sonini
ki bilan belgilaymiz. Bu migdor ionlarni eritmaga o‘tish tezligini
bildiradi, yani vi = ki, Bu migdor, fagatgina modda tabiatiga va
haroratiga bogliq bo*ladi.

Qaytar jarayon-ionlarm erttimadan cho‘kmaga o'tish eritimadag)
ionlar komsentratsiyasiga bogliq. Bu jarayonm tezhig quydagi tenglik
bilan ifodalanadti:

va =k [Ca™] [CO:).

bunda k> — teskar reaksiyaning tezlik koeffitsentt, migdor jixatdan
Ca** va CO+~ lami teng birlikdagi konsentratsiyasida eritmadan
cho‘kma yuzasi birligiga ionlar o tish tezligiga teng.
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Muvozanat holatda:
vi=vavaky = ko [Ca ] [COS)
k:ni chap tomonga o'tkazib, topamiz:

J\_L = [(':13' I(_"t J;‘]_}
ks ’

Demak. 1o yingan eritmada ionlar konsentratsiyasini ko paytmasi
doimiydir. Bu kattalik eruvchanlik ko paytmast deyiladi va EK bilan
ifodalaniladi.

Berilgan  haroratda  kam  eriydigan  clektrolitni  to’yingan
eritmasidagi  ionlar  konsentratsivasini  ko'paytmasi  eruvchanlik
ko'paytmast deyilad,

EK(CaCO:) = [Ca” 1 {COx ]

Shunday qilib. eruvchanlik ko paytmasi qattiq elektrofitni ma’lum
haroratdags eruvchanhigini ifodalaydi. [kkita bir xil turdagi tuzlardan
qaysi birtning eruvchanlik ko paytimasi kichik be'lsa, uni eruvchanligi
past bo*ladi. '

Yeslatib o'tish kerak, EK tenglamasi asosida bajarilgan hisoblar
quyidagi hollarda aniq bo'ladi:

1} tuelarning eruvehanlipi juda ham.

2) eritmada begona ionlar bo Imasiligi kerak.

Eritmadagi ionlarni konsentratsiyasini  o’zgartirib, muvozanat
holatini cho'kma tushish yoki ertsh tomoniga siljitish mumkin. Bir xu
turdagi ionlarmi konsentratsiyasini oshirish cho‘kma tushishiga sabab
bo'ladi.

Misol. CaCQ:zni to'yingan eritmasiga Na:CO: ni konsentrlangan
~ eritmasini qo'shilsa. eritmadagi CO3*~ CaCOx cho'kmasi hosil bolish
tomoniga siljitadi.

lonlarn1 kam dissotsilanadigan molekulaga biriktirish orgahi. ular
konsentratsiyasini kamaytirish cho’kmani erishiga sabab bo‘ladi.

Misol. CaCOs ni to'vingan eritinaga HCl gqo’shilganda cho'kma
bilan ionlar orasida reaksiva sodir boladi:

COs 4+ 2HY = H.COs,

Natijada entmadagi ionlarmi konsentratsivasi kamavadi. Bu esa
to'yingan eritmadagi muvozanatni yangi COx’" jonlarini hosil bo‘lishi
va choo'kima erish tomoniga siljitadi.
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Ba'zan shunday reaksiyalarni uchratish mumkinki, ularda
reaksiyaga kirishmayotgan va hosil bo‘lmayoigan moddalar qatorida
kam eriydigan moddaltar shitirok etadi, masalan:

BaCOsd + NaxSO; -= BaSOud + NaaCOs,

Bunday holatlarda muvozanar eruvchanlik ko'o'paytmasi kam
bo‘lgan modda hosil bo*lish tomoniga siljiydi.

Gaz hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalar

Bunday reaksiyalarga, asosan, metallmaslaming vodorodh
birikmalari ajralib chigadigan reaksiy atar kuad1 H: S HCL HI. NHiva
boshqalar masalan:

" 7nS+ 2HCE = ZnClz + Ha8T

yoki 1onli reaksiya tenglamasi:

ZnS +2H* = Zn* + HaST,

Rux sulfidi suvda yomon enganligi uchun 1onli reaksiva
tenglamasida uni molekulyar holda yoziladi. Ammo. rux sulfidini xtorid
kislotada erishi, uni cho‘kmadagi va eritmadagi gismlari o rtasida
muvozanal borligi hisobiga kuzatishni esdan chiqarmaslik kerak:

ZnS & Zn™ + 8%

cho‘kma eritma

ZnS bilan HClreaksiyasida, $°~ ionlari vodorod iontari bilan
vodorod sulfidi molekulasiga birikishi sababli. muvozanat o‘ng
tomonga stljiydi.

Neytrallash reaksiyalari

a) Kuchli kislota va kuchli asoslarning o*zaro ta’sirlashishi.

Farfor tavogchaga 5 ml 2 n HCI eritmasidan soling va unga
tomchilab 2 n NaGOH eritmasini go‘shing. Eritmani shisha tayoqcha
bilan aralashtiring va lakmus qog ozga bir tomchi eritnani soling.
Neytral muhit bolishiga erishing (ko'k va gizil lakmus gog ozi ranggi
o zgartirmasligi kerak). Hosil bo‘lgan entinani quriguncha bug lating.
Nima hosil bo‘ladi? Reaksiyalami ionli va molekulyar tenglamalarini
yozing,

b) Kuchsiz kislota va kuchli asosni o'zaro ta’sirlashishi.

Probirkaga 2 ml 2 n ishqor eritinasini va bir tomchi fenolftalein
soling, Eritma rangsizlanguncha tomchilab 2 n sirka kislotasidan
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qo‘shing. Reaksiyalarni ionli va molekulyar tenglamalarini yozing.
Reaksining ionli tenglamasida kuchsiz elektrolit (sirka kislotast) ishtirok
etsada. nima uchun muvozanat suv molekulalari xosid bo'lish tomoniga
siljishini tushintiring, B T

 Amfoterlik

 Laboratoriyada mavjud bo‘lgan reaktiviardan rux gidroksidi
cho'kmasini tayyorlang. Olingan cho'kmani aralashtiring va ikkita
probirkaga oz migdorda soling. Bir probirkaga HC! entmasini,
ikkinchisiga NaOH eritfriasini (ortiqcha) soling. Nima kuzatiladi?
Reaksivalarni ionli va molekulyar tenglamalarini yozing.

Neytrallashda issiglik chiqishi

a) 50 mi dan 2 n NaOH va HC1 eritmalarini o‘Ichab oling va ikkita
stakanga soling, Entmalarmi haroratini o‘lchang va bir stakanda
eritmalarni aralashtiring. Termometr bilan ehtyotkorlik bilan eritmani
aralashtinng. Nima kuzatiladi? Reaksiyaning ionh va molekulr
tenglamalarini yozing.

b) Yugoridagi tajribani 2 n Ii boshqa kislota (H2504) va ishgor
(KOH) bilan gaytaring. Reaksiyalami ioni va inolekulyar tenlamalarini
YOZing. ‘

Bu tajribalarda haroratm bir xil ko‘tarilishimi qanday tushintirish
mumkin?

Kuchsiz Kislota tuziga kuchli kislotani ta’siri

lkkita probirkaga 5 ml dan 2 n xlorid kislotasi eritmasidan soling va
har biriga bir xildagi rux bo‘lakchasini tashlang. Ikkala probirkaga bir
xil maromda vodorod ajralib chigishi sodir bo‘lganda, birinchi
probirkaga 5 mi 2 n 1i natriy atsetat CH:CQOONa eritmasidan,
ikkinchisiga 5 -ml suv qo‘shing. Nima kuzatiladi?

Reaksiyalarni tonli va-wnolekulyar tenglamalarini yozing.

Massalar ta'siri qonunini qo’llab, kuchsiz kislota tuzi eritmasiga
kuchli kislotani qo‘shganda nima uchun kuchli kislotali muhitda
reaksion faollikni kamayishini tushintiring.
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Qiyin eriydigan tuzlarpi hosil bo‘lishi

Uchta probirkaga 2-3 ml dan bary, stronsty va kalsiy xlond
eritmalandan soling. Birinchi  probirkaga natny sultat eritmasimi.
ihkinchisiga kaliy sulfatni to'yingan eritmasini va uchinchisiga esa.
stronsty sulfatni to'yingan eritmasini qo’shing. ‘

FCruvehantik  ko'paytmasi  qoidasidan  foydalanib - huzattgan
hodisalarni tushintiring. Reaksiyalarni ionti va molekuly ar tenglamalrini
Vo7,

Cho‘kma hosil betlishiga bir xil ionlar konsentratsiyasining ta’siri

ikha qurag probirkaga kaliy xlorat KCIO: 11t vingan erinmasidan
soting. Birinchisipa ozroq kaliy xlorid KCl mi to'yingan eritmasidan
Juishing. kkinchisiga natny xlorat NaClO: m1 to vingan evunmasidan
soling. Probirkadag eritmalarmi aralashtiring, Nima kuzatilach” KCHO»
ni eruvchanlik ko'paytimasini ifodasim yorzing. Kuzatilagan hodisalarni
eruvchanbik ko'paytimasi qoidasi bilan tushintirmg

Elektrolit ionlaridan birining konsentratsivasini kamavishida
cho’kmani erishi

a) Probirkaga ozgina kalsiy gidroksiddan solimg. suv qushing va
aralashtiring. Hosil bo'lgan che kmani to'vingan eritmaca suvultirdgan
wlond kislotasidan qo®shing, Nama kuzatiladi? CatOFY- e cruvechanlik
ko paytmasi ifodasini yozing va kuzattlgan hodisularn tushinumg.

by ikkita probirkaga ozgina quruq kalsiy oksalatn CaC-0 dan
soling. Biinehn  probirkaga  xlond  kisslotasidan - goshing. Nma
kuzatiladi? Shavel, xlond va sirka kislotalarining  dissotsilamsh
Jdarajalarini ¢ tiborga olib. huzatilzan hodisalarni ushintiring.

Qivin eriydigan elekirolitlar cho'kmalarini eruvchantigini
ularaing eruschanlik ko'paytmasiga bog‘ligligi

TemitgH) va nus (1 solfid chokmalarini tayvorlang. Har bir
cho kmaga 2n slord Kislots emmasini ta’sic etdinug. Qavst cho'kma
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enb ketadt? Chokmalarm eruvehanligt fargini cruvehantik ko payvtmasi
givimati orqali tushintining. Reaksivalammi jonhi tenglamatarini yozing

Uchuvchan moddalar hosi bo*ladigan reaksiyalar

Probirkaga ozgina biron-bir ammoniy tuzining eritmasidan soling.
[=2 ml NaOH eritmasint qo'shing va gaynaguncha gizdiring, Agratih
chigayotgan bug'ga qizil lakmus qogozm tuting. Nina huratifadi?
Tushintiring” Reaksiya tenglamasini yozing.

Mashq va masalalar

l. Entmadagi moddaning hosil bo'lish reaksivalarint souli va
molekulyar tenglamalnni tuzing:

Ag PO, HeCrOq, CaCO:, CifOHY, Fes

2. Kam dissotsilanadigan va uchuvchan bivikmalarni hosil bolish
reaksiyalarin jonll va molekulyar tenglamalarini tuzmg:

HON. H28, Ha80: NiOH, H-C0:

3. 5 1toyingan eritmada 25'C da qancha gramm BaC' O bor?

4. 500ml to-yingan eritmada 094107 ¢ AgCl bor. Bu tuzning
eruvchanlik ko paytmasing hisoblang. '

5. BaS0; ning to'vingan ertmasiga gipshi suvnt (CaSQy ni
to'vingan eritmasi) qo'shganda vima uchun cho kma hosil bo hishing
tushintiring.

6. Ma(OH): ni to'yingan eritmasiga © a3 natriy gidroksid. by xlorid
kislotani goshganda cho kmani miqdort ganchaga o zgaradi?

7. Teng hagmdagi 0.2 v bany mitrat va 0.1 n barty sulfat entmalarini
aralashurilganda BaSQy cho‘kmasi hosil boladimi? Javobim hisoblash
Difan tasdiglang,

8. Qo'rgoshin yodidoning 25YC da eruvchanlik ko payvtmasi
8.7-107" ya teng. Shu tuzning mol/l da eruvchanbiging hisoblang.

9. Eruvchanlik ko paytmast  tushunchasidan  foydalanmib.  tux
gidroksidin xtorid kistotadagi eruvchantigini tushintiring.

10, Quydagt reaksivalami jonli va molekalvar teoglamalrini
vozing, nima ychun muvozanat o'ng tomonga siliiganini tushintiring:

a) NaOH + M-8 —»
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by NaCQs + Ha804 — .
vYMnS 4+ HCl — ...

g} AHOHR + HNOy —
d) Ag-S0; + NaCl —

19. SUVNING ION KO‘PAYTMASI VODOROD
KO'RSATGICH

Suv ham kuchsiz elektrolitlarga kiradi. Suv molekulasi oz bo'lsada
ionlarga dissotsialanadi:

H O eH +OH

Suv uchun dissotsivalanish konstantasining qiymati yozilsa:

PR LA el

' [F20))

Agar shu giymat asosida {H'|-[OH| ko*paytma topilsa, u suvning

1on ko paytmast deyiladi.

LRI 20

1000

Ry =W JIOHT =K VH O - 18 107" ™ 1107

K. — suvning ion ko‘paytmasi ; Kg= 1,8+10°1°

Agar erttimada vodorod va gidroksil ionlari konsentratsiyasi teng

[H'] =]OH"| bo'lsa. muhit neytral hisoblanadi. Bunda [H*|= |OH"
} = 107" mol/1 pa teng bo‘ladi.

Agar muhit kislotali bo‘lsa vodorod ionlari konsentratsiyasi
gidroksil ionlari konsentratsiyasidan dan katta bo'lib [H+] > 107
boladi.

Agar muhit ishqorly bo‘lsa vodorod ionlari konsentratsiyasi
gidroksil ionlari konsentratsiyasidan kichik bo‘lib. {H*] < 107 bo'ladi.

Lekin vodorod ionlari konsentratsiyasi orqali hisoblashiarda juda
kichtk  sonlar ishlatilgant uchun bunday hisoblar anchagina
gtymchiliklar yuzaga keltiradi. Hisoblashlamni osonlashtirish uchun
vodorod ko‘rsatkich yoki pH gabul gilingan,

Vodorod ko‘rsatkich  yoki pH deb, vedorod ionlari
konsentratsiyasining teskari ishora bilan olingan o‘nli logarifin
tushuniladi:

pH=—-I1qH |,

Shunga o xshash pOFH = -1 OH |



Toza suvning |}H giymati pH= - Ig[10°7)= «( -7) 1g 10= 7 ga teng.
Hisoblashlarga ko'ra kislotati muhit uchun pH qiymati 0 dan 7 gacha

o‘zgaradi.

Ishqoriy muhitda esa pH pymati 7dan 14 gacha bo‘lgan sonlami
qabul giladi.

[H’[-]OH = 10" qiymat logarifinlansa, unda pH + pOH = 14 ga
teng.

Oxmgi tenglama pH ma lum bolsa pOH m yoki teskarisini
topishga imkon beradi.
Misol. | {HY]= Iﬂ“f mol/l. Eritani [OH™] va pH ni aniglang.

VE(—l]lbh [()H ] l() = 10" ol pH _}glo-izs
10~
Misol.2 Eritmanig pH—4 60 mdorod ionfarini konsentratsiyasini
amglang.

Yechish, -ljg[H ]=4.60, demak lg[H*]:-4,60=5~40. [H*]=2.5-10
*molt .
Misol. 3. Chumoli kislotasining 19%li eritmasini zichligi g=1 g/sm’.
dissotsilanish konstantasi K=2,2-10~ eritmasining pH ni hisoblang.

Yechish. 1 litr 1 %li eritmada (g=1 g/sm*) 10 g HCOOH bor, bu
0,22 mol/1 ga to g n keladi. _

[H Y= oK Cy =22 107022 - y0.46-1074 63107 mol/], pH=-lg
6.8-107= -lg 6.8-1g107'=3-0,83=2.17

Misol. 4 Kuchsiz, bir asosli kislotaning 0.2n  enitrasida

~

dissotsilanish darajasi 3 % ga teng. Eritmadag: |[11°] [OH_]-\[I pH larm

hisoblang. ,

Yechish, Bir asosh kislotaning dissotsilanish  tenglaimasi
quydagicha;

HA — H"+ A~

Kislota bir asosh bo'lganhgr tufayli uning normatligi molyacligiga
teng, yani HA=02n=02m

Demak. [H'] =02 M .03 = 0.000 M = 6-107" mol/l

[OH ] lﬂ_]f_ L7 o,

G-t

pH=—1g(6-10~")=3- 1p6=222

Misol. 5. 0.0365%h HCI erttmasini zichligs va flH™] birga teng
botganda. bu eritmani pH m hisoblang.



Yechish. | 1 eritmaning massasi 1000 g, H eritmadagi TIC] ni
massasi
1000-3.0363
ino
M(HC1)=36.5 gimol. Cmgicn - 9565‘, ~1.10-7. Demak, Cm(H =110

0,

= 0,365 g/l

e

*mol/l va pH=2
20, INDLIKATORLAR

Eritmadagi vodorod ionlar konsentratsivasiga garab o’z rangini
o zgartiradigan moddalar indikator deyitadi. Indikatorlar bir ranglt yoki
ikki rangli indikatorlarga bo'linadi. Masalan, lakmus ikki rangh
indikatorga kiradi, chunki u o'z rangini kislotali muhitda ham va
ishqoriy muhitda hamn o®zgartiradi.

Fenolftalein indikatori bar rangli indikatordir. Bu indikator o'z
rangini faqat ishqoriy muhitda o*zgartiradi.

Universal indikator bir necha indikatorlar to'plamidan iborat ho'lib
uni rangi anchagina keng chegarada o'zgaradi. Rangli jadval bilan
solishiirish orgali bu indikator pH ni 0 dan 14 gacha +! aniglikda
topishga imkon beradi.

Hozirgi payida elekrometrik va kolerimeurik usulda pH ni aniglash
usullari ancha anig usulfardan hisoblanadi.

1. Universal indikator gogfozi yordamida eritmaning pI ni
aniqlash

Orqutuvehidan pH aniglanishi kerak bo*igan eritmani oling.

Universal indikator kitobchasi muqovasidagi ko'rsaima  bilan
tanishing.

Ko‘rsatma bo‘yicha tajriba o‘tkazing, tckshirilgun eritimani pH-
giymati hagida xulosa chigaring. Reaksiya mubhitini anigiang va vodorod
ionlarini konsentratsiyasini hisoblang.

2. Indikatorlar yordamida eritmalarning pH ini aniglash

Eritmalarmnimg pH ni aniglash uchun kislota, asos, suv olinadi.
Ulardan probirkalarga  solinadi. so'ng indikatorlardan  oz-ozdan
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tomizilib, ranglarning o‘zgarishi kuzatiladi. Olmi.dn natijalar quyidagi
1advalga yoziladi

Indikator Indikatorning otish | Eritma ranglarining o‘zgarishi
oraligti kislota aso0s | suv
Lakmus 5.0-80
Metil-oranj 3.1-44
Fenolftalein 80-48
Alizarin sarig’i 10.0-12.0
Universal 0-14
indikator gog'ozi

O‘qituvchidan noma’lum eritma olib. pH aniglanadi. Buning
uchun olingan eritmadan oz migdorda boshga probirkaga solib. unga
lakmus solinadi. Bu indicator eritmaning muhitini aniglash uchun
qo’llanmladi. Agar eritma rangt qizarsa muhit kislotali, ko'k rang bo’lsa
muhit ishqorty bo‘ladi. Noma'lum eritmaning muhitt aniglangach.
tajribaning davomini bajarish uchun, yangi probirkaga aniglanayotgan
eritmadan yana oz miqdorda olib, unga o sha muhitga mos keladigan
indikator eritmalardan foydalangan holda noma’lum eritmaning pH im
aniglash davom ettiriladi. Agar eritma muhiti kislotali bo'lsa. unga
metil-fiolet solinadi, bu indikator kislotali muhitda rangini bir necha xil
rangga o°zgartiradi: sariq pH=0. yashil pH=1. havo rang pH-2.
binafsha pH=3.

Agar eritma rangi binafsha rangga kirsa, qo'shimcha yana metil-
oranj indikatori solinadi. pH = 4-5 da sariq. pH = 3 qizil. lakmusda
eritma binafsha bo‘lsa yana qo’shimcha p-nitrofenol indikatori bifan
tekshiriladi. Rangsiz bolsa pH = 6, sariq pH = 7-8.

Agar eritma lakmusda ko'karsa, eritma muhiti 1shqoriy boladi
Bunda pH-8-14 oralig'ida bo'ladi. Entmani pH i aniglash uchun
qo’'shimcha alizarin va indigokarmin indikaton bilan sinaladi

Har xil indikatorlar yordamida vodorod ionlarining
konsentrasiyasini aniglash

Bu ishda jadvalda keltirilgan indikatorlardan fovdalanish taysiyva
etiladi.



No Indikatorning nomi = pH Indikator rangi
I Lakmus | 5-8 Qizil-binafsha- ko'k
2 Metil-fiolet | 0-3 Sarig-vashil-havorang-bmafsha
t 3 Metil-oranj 35 Qizil-sariq SERN R 4o W:
4. p-nitrofenol 5-7 Rangsiz-och sarig-sariq
5. Fenolftalemn | B-10 Rangsiz-och qizil-qrail ¥ -_{
¥ Alizarinsarighn | 10-12| Sang-oranj el
7. Indigokarmin | 12-14 | Havorang-vashil-sariq J

21. TUZLARNING GIDROLIZI

Moddaning erishi, ularni erituvchi bilan o zaro ta’sirlashishi bilan
bog'lig. Ertuvchi va engan modda molekulalarini ta’sirlashish
reaksiyasi solvoliz deyiladi (suv uchun gidroliz deyiladi).

Kimyoviy birikmalarning har xil sinflari  gidrolizga uchrashi
mumkin: tuzlar. karbon suvlari. ogsillar, efirlar. yog'lar va hk
Noorganik kimyoda ko pincha, tuzlarm gidrohizi kuzatiladi va biz ularni
ko'rib chigamiz. :

Kimyoviy toza suvda vodorod va gidroksid i1onlarining
konsentratsiyalari bir xil, shuning uchun suvning reaksion muhiti neytral
bo’ladi (pH=7). Tuzlar suvda eriganda va dissotsilanish natijasida hosil
blgan tuz 1onlari suvning ionlari bilan ta’sirlanadi, ogibatda H™ yoki OH~
ionlarini tuz ronlari bilan birikib. kam dissotsilanadigan birtkmalar hosil
bo'lisht mumkin

Erigan tuz ionlarini suv bilan o‘zaro ta’'sirlashishida Kuchsiz
elektrolitlar hosil bolish jarayoni tuzning gidrolizi deyiladi.

Gidroliz natijasida suvning elektrolitik dissotsilanish muyozanati
siljishi kuzatiladi: H-O < H" + OH™. shunimg uchun Ko'pchilik
tuzlarning eritmasi kislotali yoki ishqority muhitga ega bolad.

Tuzlar gidrolizining uch xili mavjud.

1. Kuchh asos va kuchsiz kislotadan hosil bo lgan tuzlar (masalan.
CH;COONa, KCN, K:S0:. Na:S ). Bu tuzning gidrolizi vodorod
ionlarini kuchsiz elektrolit tabiatiga ega bo'lgan bog'lanishli modda
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hosil bo'lishi bilan bog'lig. Natriy atsetat gidrolizi quydagicha
ifodalanadi:

CH:COONa - CH3COO + Na*

H-O - H"+ OH

™

CH:COOH

Keltirilgan sxemadan ko'rinib turibtiki. suvning H* ionlari tuzning
CH:COO™ 1onlan bilan birikib kam dissotsilanadigan sirka Kislotasi
molekulasint  hosil qiladi. Bu o'z navbatida suvning vyangi
molekulalarini dissotsilanishga va oqibatda H* ionlarini bog lanishiga
olib keladi. Eritmada OH™ ionlarining konsentratsiyasi ortadi va muhiti
ishqoriy bo“ladi: [OH™] > [H"). _

Muvozanat garor topguncha gidroliz jarayoni davom etadi.

CH3:COONa +HOH < CH:COOH + NaOH,

Yokt 1onh holda.

CH:COO™ + HOH < CHyCOOH + OH™ (pH>7).

Kuchli asos va ko'p negizh kuchsiz kislotadan hosil bo’lgan tuzlar
bosqichli gidrohzlanadi va nordon tuzlar hosil bo'ladi. Buni kaliy
korbonatm gidrolizt misolida ko rish mumkin.

Birinchi bosgich:

K>CO:+ HOH —» KHCO: + KOH

CO+v + HOH - HCOy + OH™ (pH=>7).

Ikkinchi bosqich:

KHCO: + HOH — H:CO: + KOH

HCO:™ + HOH — H-COs + OH (pH>7).

Gidrolizni birinchi bosgichi kuchlirog bo'ladi. chunki HCO:™ ioni
H-CO: molekulasiga nisbatan  kuchsizroq elektrolitdir.  Yuqorida.
ko'rilgan holatlarda suvning vodorod ionlari bog'lanadi va gidroksid
ionlari ortigcha boladi. '

kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuzlami eritmasi.
gidroliz tutayli ishgoriy muhit namoyon qiladi (pH>7).

2. Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar (masalan.
NHiClL CuSO,. ZnCly ). Bu tuzlaming gidrolizi suyning gidroksid
ionlari tuzning kationi bilan kuchsiz elektrolit hosil gilishi bilan sodir
boladi. Masalan. ammoniy xloridni gidrohzini quyidagi sxema bilan
tasavvur qilinadi:



Nil4CE -+ NHy + CU

H:0 — OH - H"

e

NH:OH

Suvnizg OH iomlan NHy  donlari  bilan  Dbirtkib - kam
dissotsilanadigan NH;OH molekulalarini hosil giladi, Eritmada vodorod
iontari ortigcha yig®ilgani sababli, muhit kislotali bo*ladi (pi<7).

NILCE + HOIT - NH4OH + HCI

NH4* - HOIL —» NH4OH -+ H*.

Agar tuzning larkibida ko'p zaryadli kation bo'lsa, gidroliz
bosqichl ketadl va asosli tuzlar hosil bo'ladi, Masatan rux xloridni
ZnCl: gidrolizini ko‘rib chigamiz;

Birinchi bosqgich:

ZnCl; + HOH — Zo{OHYC1 + HCY

Zn” + HOH -» Zn(OH)' + H' (pH<T).

Tkkinchi bosgich:

Zn(OHYCL+ HOH — Zn{OH ) + HC

Zn{OH) + HOH — Zn(OH): + [{* (pH<7).

QOddiy sharoitda, gidroliz hirinchi bosqichda yakunlanadi. Kuchsiz
as0s kuchh kislotadan hosil bo“igan tuzlar eritmasi, gidrorliz tufayli
kislotali muhitga ega bo‘ladi (pH<7).

Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo'lgan ba’zi tuslarning
gidrolizida oksotuzlar hosil bo‘ladi, masalan, surma {(111) xloridini
gidrolizt quydagicha bo*ladi:

SbCl; + H:0O — ShOCH + 2HCL,

Ko‘rilzan holatlarda gidroliz gayiar jarayvon hisoblanadi.

Gidrolizlangan tuz molekulalari sonini, entmadagi  umumiy
molekulalar soniga nisbali gidroliz darajasi deyiladi. Haroratni ko*tarish
va eritmani suyultirish bilan gidroliz darajasi kuchayadi.

Ko‘p hollarda gidroliz darajasi juda kam bo‘ladi. Masalan. 25%S da,
0,1n critmalar uchun gidroliz darajasi (h) quydagicha:

Natriy atsetut CH3COONa-0,007 %

Katiy sianid KON-1,2 %

Keliiritpan misollar, tuzning gidolizlanish darajasi uni hosil gilgan
kislolaning dissotsitanish konstantasiga bog ligligini namoyon giladi.
Kislota ganchalik kuchsiz boisa, gidroliz shunchalik tez boradi.
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3. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo*lgan tuzlar. Bu
turdagi tuzlar eng yugori darajada gidolizlanadilar, chunki ularning
ionlari bir vagtda suvning vodorod va gidroksid ionlarini biriktiradi va
suvning  dissotsilanish  muvozanatini  siljitadi. Masalan:  ammoniy
atsetatni gidrolizi quydagicha bo‘ladi:

CH3COONHs — CH:COO™+ NH,*

+ 4

H:O > H' + OH

ST

CH;COOH NH4OF

CH;COO™ + NHs* + HOH — CH;COOH + NH4OH.

Gidroliz natijasida hosil bo‘lgan kislota va asosni dissotsilanish
konstantalarini nisbatiga qarab, bu turdagi tuzlami eritmalari kuchsiz
kislatali yoki kuchsiz ishgoriy muhitga ega bo‘iadi, ya'niy pH=7.

Juda kuchsiz, uchuvchan kislota va juda kuchsiz asosdan hosil
boigan tuzlarning gidrolizi gayimas bo‘ladi. Masalan:

ALS3 + 6H20 — 2AOH)sL + 3 Ho8T

Kuchli kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzlar gidroriizga
uchramaydilao, chunki ularni suv bilan o‘zaro ta'sirlashishida, kuchsiz
clenktrolitlar hosil bo*imaydi.

H,0 < H* + OH™ sistemada muvozanat buzilmaydi, shuning uchun
bunday tuzlar critmalarda pH=7.

Zamonaviy ma’lumotlarga ko‘ra. gidroliz anchagina murakkab
jarayvondir. Gidroliz natijasida gidroksoakva komplekslari hosil bo*ladi.
Shuning uchun gidroliz reaksiyasi tenglamalarini yozish umuman shartli
hisoblanadi. Tuzlarming gidrolizi, tonlar va ularmi gidrat gobigfi
o‘rtasidagi  qutbli o‘zaro ta’sirlashishi natijasida sodir bo‘lishi
aniglangan, Masalan. Birinchi bosgich gidrolizint ionli tenglamasi
quydagicha bo‘lishi kerak:

[AL(H,0)5]* + HOH —[AI(H-0)sOH)** + H;0*

Shartli ravishda: A1 + HOH — AOH)* ~ H*,

3.Gidrolizlanish darajasiga temperaturaning ta’siri

A} FeCh va CH:OOONz eritmalaridan 3 ml dan olib, bir-biri hilan
aralashiiving. Bu moddalar orasida almashinish reaksiyasi borayotgani
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sezitmavdi. Yendi eritmalar avalashmasimi gaynaguncha qizdiring.
Qo ng'ir chokma {Fe(OTH:-:CH:COC hosil boladi. Dattaringizea
temir (L) atsetat tuzining hosil bolish tenglamasini vozing.

BBy Eribmani suyultirishnming gidroliz darajasiga ta’sin. Probirkaga
I mb surma(til)-xiorid eritmasini solib. unga to cho'kima hosil
bo'lguncha bir necha tomchi distiflangan suv go'shing. Eritma
suyudtivilguncha SbCl: ming gidrolizi bairinchi bosqich bilan boradi.
Ertma  sulyultinnlgamdan  kevin ikkmchi bosqich  kuchayadt ha
antimonil xlorid SbOCT hosil bo™ladi. Shu fikrlarni e'tiborga olib, SbCl-
niug gidrolizlanish reaksivalan tenglamalarina yozing, -

Eritmani kelgusi tajribaga uchun saglab go'ying

4. Gidrolirning gaytarligi

A va b tajribada hosil gilingan cho kmali eritmaga 1o chokma erib
ketguncha HC| eritmasi qo shing: so'ngra ustiga vana suv quying.
Qanday hodisa kuzatiladi? Gidroliz tmvozanatipa vodorod ionlar
konsentratsivasining o zgartshi gamday ta’sir etadi?

b) Natry atsetatning (.5 n eritmasidan ozgina olib. unga 2-3 tomchi
tenolfiolein qoshing, Fritma ganday rangga o tishini daftarga vozib
oling. So'ngra erntmaning varmisini boshga probirkaga (kontrol
namuna tarzida) quvib go'ying. Qolgan suyuqlikn) gaynaguncha
gizdiring. Eritma ganday ranpga o'tadi? Bu rangni «kontrol» eritma
rangi bilan solishtirib ko'ring. Kuzatilgan hodisani izohlab benng.

5. To'lig gidroliz

Probirkaga alyuminy (uzi eritinasidan olib. uning ustiga natriy
karbonat Na-CO: entmastdan quying. Probirkani quzdiring  hosil
Lo lpan chio hnam fitth lab oling, cho kmani gaynoy suv bilan ortigeha
NaxCO:oni yo'qoling, Hosil qilingan cho'kma alyuminiy karbonat
bo'lmay. balki alyuminty gidroksid ekanligini isbot giling. Alyumnuy
harbonatning hostl bo lish va gidrolizlanish reaksiyalari tenglamalarini
[ring.

6. Tuz eritmalarining gidrolizida reaksiya muhiti



a} laboratonyada majud bo'lgan reakinlardan kuchsiz kislota va
kuchli asosdan hosil boTgan tuzlar erttimalaring tanlab ofing Probirkaga
bir asosh kislota tuziming entimasimi soling, ikkinchi probirkaga esa.
ko'p asoshi kislota eritmasimt soling. Shisha tayoqeha bilan reaksion
muhitni  tekshiring,  Olingan  tuzlaming  gidrotizlanish  reaksivalan
tenglamasing tonh va molekulvar shaklda yozing, Qaysi holda gidrofiz
bosgichli bo Tadi?

1) Mas (1) sul Faudi gidrofiz reaksivasini tonli va molekuly ar shaklda
vozing, Lakmusga bu entma qanday ta’sir ko'rsatadi? Tajribani bajanb,
xulosangizni to”g niligim tekshiring.

Qaysi onlar fJakmus rangint o zgartirad? Qanday jaravon natijasida
bu ionlar hosit bo ladi?

vi Natriy slorid eritmasi lakmusea ganday tasiv gilishi kerak?
Niwdosalaringiz to’ g viligim tagribada tekshiring

22 ORSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIVALARI

Oksidlanish-qaytarilish reaksivalan tabiatda kenyg targaigan bo'lib
ulwga nafas olish. oksidlamsh. fotosiniez kabi reaksiyalann olish
mumking  Analittk kimvoda keng  golandadigan  okstdometriva
oksidlanish-gaytanlish reaksivatanga asoslangan bolib. eritmadagi
ohsidloveln va qavtaruvchilaming migdorini hajmiy  analiz bilan
aniglash usuhidir

Oksidometriva farmatsivada. biologik kimyoda. tibbiiy va klinik
tekshiruyvlarda. masalan. Cu= . KN 1onlari konsentratsiyasini. atseton,
gidroxinon. antiptrin,  askorbin  kislotani, fermentlardan katalaza
peroksiding aniglashda keng go*Nanilads. 7

Barcha himyosiy reaksivalarn ikkiga bo lish imumkin. Biringhs xi
reaksivalarda  jarayonda ishtirok  etayvotgan moddalar tarkibidagi
clomentlarning  oksidlamish  darajasi o zgarmay  qoladi. Masalan,
nevtrallanish reaksivasi, almashishish, ba'zi parchalanish va birikish
reaksivalarim olish mumkin

il s NaOH = Nat 7« 12 O Mt O, = Mae) = 0 Y

Cal ] RO, - 2RO - Cal O SO wH O[] 850

lkkinchi xif reaksivalarda bir voke bir necha elementiorming
-oksidlanish darajas) o zgaradi’
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Zn+2HCl= ZnClz ™ Ha
v oo 4

Cu + Ha80; = CuS02+ S0 + H20

Yugoridagi nusollarda (neytrallanish, almashinish. parchalanish)
clementlarning  oksidlanish darajast o'zgarmagan edi. Tkkinchi xil
reaksiyalarda bo'lsa clementlarming oksidlanish darajasi. masalan Zn°
dan Zn - ga o'zgardi.Co ¥ dan +2 ga . oltingugurt bo'lsa +6 dan +4 ga
o rgards,

Elementlarning oksidlanish  darajasi  o‘zgarishi  bilan
horadigan reaksiyalarga oksidlanish-qaytarilish reaksivalari
deviladi.

Oksidlanish darajasi atomning molekufadagi shartli zarvadi bo-lib.
u molekula hosil gilishda atom nechta elektron bergam yoki olganini
korsatadi.  Oksidlanish  darajasi umumlashgan  clektron jufiming
clektomantiyligi kattarog element atomi tomon silyishi tutaylt vujudga
keladi. Elektron jufini o'z tomoniga siljitgan element atomi manfiv
oksidiamsh darajastga. o ziming ¢lektron juftini beravotgan element
atomi csa musbhat oksidianish darajasiga epa bo'ladi. Oksicdlamsh
darajas) musbat. manfiy voki nolga teng bo lishi muamkin. Ba'zan hasr
okstdlanish darajasiga ega bo’lgan clementlar ham uchravdi

Barcha oddiy moddalar uchun oksidlamsh darajasi nolga teng. P,
CR™ 2 CY AP, Cr' va hokazo.

Vodorodni birtkmalardagy oksidlanish darajast - b owa teng, Fagat
metal gidridlarida vodorodni oksidlanish darajast -lea teng (KWL
Ca *H? AIPHS™).

kislorodning  ohsidlamsh  darajasi kKo pchilik  birikmatarda -2
bo'ladi: H207, PbO2?%, HNOs% KMnOs? va hokazo. Fagat
peroksidiarda Kislorodning oksidlanish darajasi -1 ga teng: H2027',
Naz027Y, BuO2' v boshqalar. Fagat Dirgina bithma. u haimn bo Isa OF2
da kislorodning oksidlanish darajasi -2 ga teng boladi.

Metallarning oksidlamish darajast har deim musbat va odadda son
fibatdan  metalinimg  valentligipa  teng:  Na 2804, Ca3(NOs),
AU HS04): va boshgalar.

Agar murahkab modda ikkita elementdan tashk! topean bolsa bu
elementlarning oksidlanish darajasi valentlikka teng. lekin v+ voki -
ishoraga ega boladi. Masatan, °CT, Ha 872, 87%057, Mn; "0-2 \a
bosqalar.
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Murakkab moddani tashkil etgan atomlarning oksidlanish
darajalari yig‘ndisi nolga teng.

Masalan, 1S %05 =+2+6-4x2 = +8-8=0; HPO4da fosforing
oksidlanish darajasi +3; H *', 0% Vodorod va kislorodning oksidlanish
darajalari  yig‘indisidan oksidlanish darajasi noma’lum clement
topiadi. HMnG,, H+1, O-8; +1-8=+7 +7 marganesning oksidlanish
darajasint ko‘rsatadi.

Murakkab ionlarda atomlar oksidlanish darajalarining
vig‘indisi ion zaryadiga teng.

NH4 (=3+4=+1), MnO4 (+7-8=-1),Cr207"(+12-14=-2),

S04 (+6-8=-2), PO +5-8=-3) va hokazo.

Bir clementni oksidlanish darajasining qiymati bir nechta bo'lishi
mumkin. H28, 8§, 80;, 8S0:. H:80;, H:804 dagi oltingugurini
vksidlanish darajasi

-2,0, +4, +6, +4 va +6& ga teng. Ularni ichida eng kichik oksidianish
darajasiga ega bo‘lgan element birikmasi (H28) gaytaruvchi va eng
yugori oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan element birikmasi (SOa,
12804) oksidlovehi bo'ladi.

NH3, N2, NzO, NO, N203, NOz, N20s5, HNO: va HNO,
birikmalardagi azotning oksidlanish daragasi -3, 0, +1, +2, +3, +4, +5,
+3 va +5 ga teng. Bu birikmalardan -3 oksidlanish darajasiga ega
bo‘lgan birikma (NH3) qaytaruvchi va +5 oksidianish darajasiga ega
bo*lgan birikma (HNO3, N2Os) oksidlovehilardir.

Ba’zi bir biritkmalar, masalan, Fes0y da kislorodning oksidlanish
darajasi -2, lekin Fe uchun bunday hisoblash kasr son +8|3 ga teng.

Organik birikialarda ham oksidlanish darajasini topish ancha
giyinrog hisoblanadi. Masalan, CH:COOH da C* va C* ga teng.

CH>»-CH:-CH>-CHas birikimada uglerod atomlarining oksidianish
darajasi -3, -2, -2, -3 ga teng.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining nazarivasi
1. Agar atom-molekula yoki ion o‘zidan elekiron bersa bunday
reksivalar oksidianish reaksiyalari deyilib, shu jarayonda ishlirok etgan

zarrachalar  qaytaruvchilarga  kiradi.  Bunday  jarayonda  ayni
¢lementning oksidlanish darajasi ortadi.
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A" =3e<3 A" NY—Be-a N

W = 1" H, —2e—2H"'
Mn'* — Mn'’ Fe’~le— Fe™
G2 238 0yss _ S 2 -fe H8r*

2. Agar atom, molekula, yoki ion o‘ziga elektron qabul gilsa
bunday jarayon qaytarilish deyiladi. Bunda aym zarrachaning
oksidlanish darajasi kamayadi. Shu atom, molekula yoki 1on
oksidlovchi deyiladi.

Cl," +2e— 201" 2H 42e - H,”
. dy gy FE g (L Fe +le — Fe'?
Cr*S46e (" S 48e 8
S%42e —»8° N 48e —sN™

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

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarini tenglashtirish

Bu reaksiyalarni tenglashtirishni ikki xil usuli bor: elektron balans
usuli; yarim reaksiyalar usuli.

Birinchi usulda tenglashtirish maktab dasturt asosida keng
o'rganilgan. Tenglashtirish asosida oksidlovchi va gaytaruvchilarning
oksidlanish darajasi o'zgarishi asosida tenglama koeffitsientlarini
topish  yotadi. Quyida  oksillanish-qaytarilish  reaksiyalrim
tenglashtirishda ko‘p ishlatiladigan oksidlovchi va qaytaruvchilar
keltirilgan (jadval).

Eng muhim gaytaruvchi va oksidlovchilar

Qaytaruvchilar Oksidlovchilar
Na, K, Ca, Zn, Fe, Mg, Al C, Si, Galogenlar F», Cl,, Bry, ..
H>; Marganes (VIl)oksidi Mn,0+, MnO;
Uglerod (I1) oksidi CO; kaliy permanganat KMnO,,
Vodorod sulfid H-S. Kaliy manganat k-MnO; :
Natriy sulfid Na,S; Xrom (Voxsidi CrO-,
Oltingugurt(1Y) oksid SO; ; kaliy xrosmati K,CrO,,
sulfit kislotasi va uming tuzlarn kaly dixromati K>CrO5.
Na S0;: HNO: va uning tuzlari.
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[q_ﬂitriy tiosulfat Na ;S,0s; N ; " kislorod U,A».'Aoz}).:-t 0,

vodorod xlorid HCI. H>0> va uming tuzlari.
vodorod bronud HBr, { sulfat kislotasi H.SOy(kons)
vodorod yodid HI: Mis(11) oksidi CuO,

temir(I1) sulfati FeSO,: kumush oksidi Ag>0.
Marganes sulfatt MnSQOy. qo're oshin oksidh PbO.
Vodorod peroksid H>O5; AuCl:, AgCl.
HNO; va uning tuzlart, ! Ammoniy persulfati
| NH:: NaHy, NH;OH, (NH4)285:05
azot(I1)oksidi NO: gipoxloritlar KCIO:
fosfit kislotasi H:POx, xloratlar KC1O:,
arsenit kislotasi H:AsOs, perxloratlar KCIOy;
| aldegidlar ; spirtlar zar suvi (JHCIH+HNQ:). HNO;va HF
j chumoli kislotasi,va aldegidi; aralashmasi |
shavel kilotasi; glukoza, ; anoddagt elektr toki
katoddag: elektr toki |
() +542 2
3Cut+ SHNO; = 3Cu(NO;z): + 2NO + 4H:20
Qaytaruvchi Cu"-2 e = Cu * 2 3 oksidlanish
Oksidlovehi N'* +3e — N ?3 2 qaytarilish
Tl 1 20
2 KMnO4 + 16HCI = 2MnCl2 + 5Clz2 + 2KCl+ 8H:0
Oksidlovehi Mn 7 45 e— Mn “ 2 5 qaytarilish
Qaytaruvchi 2 CI'' - 2 ¢ »C1°: 5 2 oksidlanish

1
\
J
|
|

 FR

4NH3+ 50:= 4NO+ 6H:0
Qavtaruvchi N -Se-»N 75 4 oksidlanish
Oksidlovchi Ox"+4e-20~ 4 5 gaytarilish

Oksidlanish-qaytarilish reaksivalarining turlari

Oksidlanish-qaytarilish reaksivalari 4 ga bo hnadi:

molekulararo :

2) ichki molekulayar:

3) disproporsiyalanish reaksiyalari:

4) murakkab oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari.

Molekulalaro oksidlanish-qaytarilish reaksivalarida oksidlanish
darajasi o’zgaradigan element atomlari turh moddalar molekulalan
tarkibiga Kiradi:




0+6+2-+4

Cu + 2H2S04= CuS04+50; + 2H:0
Cu®-2 »Cu™21

S*.2e—»8"21

Qaytaruvchi Cu, oksidlovchi S bo‘lsa H,SO4 tarkibiga kirgan:

CuSO4+Zn=ZnS04+Cu

Zn’-2e - Zn"?2 1

Cu'?+2e— Cu’2 1

Molekulalararo  oksidlanish—qaytarilish reaksiyalari gazlar
orasida:

3H»+N:=2NHj3

4NH;3+50;=4NO+6H,0

2502+0,=280;

Qattiq moddalar orasida va gazlar orasida:

2Mg(q)+02(g)=-2MgO0(q)

2Sb(q)+3CI(g)=2SbCls(q)

Qattiq moddalar bilan suyugliklar orasida:
4HCI(S)+MnO2(q)=Cl2(g)+ Mn Clx(s)+2H20(s)
16HCI(s)+2KMnO4(q)=5CIx(g)+2MnClz(s)+8H>0(s)+2KCI(s)

Fagat qattiq moddalar orasida:
2Al(g)+ Fex03(q)=Al203(q)+2Fe(q)
C(q)+2PbO(q)= 2Pb(q)+COx(g)
Aksariyat oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari eritmada ketadi:
3Na:AsO3+K;Cr07+4H2S04=
3INazAsO4+Cr2(S04)3+4H0+K, S04
2NaCrO:>+3H20,+2NaOH=2Na,CrO4+4H,0
Bunday reaksiyalar qatoriga oksidlanish darajasi turlicha
bo*lgan lekin bir xil atomlardan iborat moddalar orasidagi reaksiyalamni
ham olish mumkin, ushbu reaksiyalarni sinproprsiatsiya reaksiyalari
ham deb ataladi:
2H,S8+H,80:;=35+3H,0
SHCI+HCI103=3CI>+3H.0
Disproporsiyalanish yoki o‘z-o*zidan oksidlanish —qgaytarilish
reaksiyalarida bitta element atomlarining o°zi ham oksidlovchi va ham
gaytaruvchi bo‘ladi. Molekula tarkibidagi bir xil element atomining
oksidlanish darajasi ham ortadi, ham kamayadi:
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3K2MnOy+2H-0=2KMnO4+MnO2+4KOH

IKCIO=2KCI+KC1O;

FHNO=HNO:+2NO+H:0

- 4Na:SO03=3Na>SO4+Na-S

6NaOH+358=2Na>S+Na>SO3+3H,0

2KOH+CL=KCI+KOCI+H20

6KOH+3C—5KCI+KCIO:+3H20

Ichki  molekulyar-oksidlanish  qaytarilish  reaksiyalarida
oksidlanish darajasi o'zgarayotgan turli xil atomlar bitta modda
molekulasi tarkibiga kiradi:

2KNO=2 KNO>+ O:

4HNO3;=4NO>+2H20+0:

2Ba(N0O;)>=2Ba0+4NO>+0x

(NH4)2Cr207=Cr203+N2+4H-0

2HgO= 2Hg+0O:

2KCI0:=2KC1+30:

Murakkab oksidlanish-qaytarilish reaksivalanda ikkitadan
ortiq elementlarning oksidlanish darajasi o°zgaradi.

As>S: ga konsentrlangan HNO: ta sinda quyidagi reaksiva sodir
bo‘ladi:

3As25:+28HNO+4H20 -6 H3As04+9H2504+28N0

2 As-4e »2As53

3§7-24e > 38 °

N*.3e>N228

3A52S5+28HN O3 +4H20=6 H3As Q4 +9H:504+28N0

Elektron balans usuli maktab dastun bo’'yicha to'la o rgantlganligi
uchun fagat varim reaksiyalar usuh (ion-elektron) usulga to'xtalamiz
Bu usul faqat emtmada sodir bo'ladigan oksidlamsh qaytarihsh
reaksiyalarini tenglashtirish uchun ishlatiladi. Elektron balans usukdan
farq qilib oxirgt holatda haqiqiy mavijud ionlar go laniladi. Flektron
balans usulida esa faraz qilinadigan 1onlar ishlauladi. chunki erimada
Mn'7, Cr% S NS N2 €17 va boshqga ionlar mutlago uchramaydi.
Ayni pavtda eritmada haqiqiv bor bo'lean ionlar Mn®', Cr¥", MOy,
COs*, ClOy, Cr:0-*, SO va boshgalar hisoblanadi. Yarim
reaksiyalar usulida atomlarning oksidlanish darajasimi bilish shart emas



va reaksiva mabsulotlarim ham reaksivamt tenglashtirish jarayonida
oson tapish mumkim bolad

Y arim reaksivalar usulida tenglashtinshda quyvidagilarni hisobga
olish kerak. Bunda oksidloy chi va gavtaruy chi hamda ularming reaksiva
mahsulotlart 1on holda vozilib ular asosida varim reaksivalar tuzilads.
Kuchhi elektrolitlar 1on holda yozilib . kuchsiz elektrolitlar molekular
holda(chokma. gaz) voziladi. Reaksiya mahsulotlarini yozishd. -
1adyal asos gilib olinadi

Y arim reaksivalar usulida oksidlanish-qaytarihish reaksiyalaning
tenglashtinish uchun jadval ma’lumotlan asosida voki moddalarming
oksidlamish-gay tarthish - xossalarim bilgan holda  oksidlanish - voki
qavtarthsh mahsulotian topifadi. Bunda oksidlovehr va gaytaruvchi
uchun 4 ta goidadan tovdalaniladi:

1) Kislotah muhitda oksidloveht tarkibidagi ortigeha kislorod
vodorod 1om bilan bog lamb  suv  molekulasmi hostl giladi va
qay tandadr:

|0}#+2H + 2 > H;0

MnQ,; +8H - 5S¢ — Mn 1H-O

2y Nevtral va ishqorty sharontda oksidiovehr trkibidagt ortiqeha
kistorod suv molekulast bilan bog lanib gidroksic! sonmi hosil giladi va
gqavtanladi

[O] + H:0 + 2e = 20H"

Mn(); - 2H20 + 3¢ - MnO: - 40H

3 kislotal va nevtral  sharoitda  qavtaruvehi  rarkibidags
veushmayotgan kislorodm sun dan olib vodorod ionim hosil gilad:

H20 - 2¢' - [O] 2H

SO:* + Ha0 -2¢ - SO + 2H

41 Kuchlishgory muhitda gayvtaruy chi yetishmay otgan Kislorodm
gidroksid 1onidan ohib oksidlanadi va suv hosil giladi:

20H " -2e > [0] + H:0

SO+ 20H - 2e - SOy~ H20

J - 60H - 6e -» JO; + 3H:0

19-1adval

I'ng ko p go Hanmladigan gaytaruvchi va oksidlovehilar va ularning
icaksiya mahsutotlar

m(-i;fc'iiw(;\ﬁ:hﬁ-u- (J:u_\mru{:ﬁllur S S
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Galogenlar va ularming birtkmalari

" Vodorodgalogemdlar

F2--+2HF: Cl-2HCI 2HBr-+Br»
e _Bl 2" -':HBL.__JA—"EHJ )
Galogenlarning kislorodli biritkmalan HCl—Cl;
HCIO-+HCl KCIO: +K(Cl
Suifatlar va sulfitlar Sulfidlar va sulfitlar
H:SO4 -3 SO) H_'S ‘.—‘S
H:SO4 - H)S SO:--'SOX
H:SOJ — S S “*SO_?
__Na)SO;—S s Te s e el e el
Nitratlar va mitritlar NH;—N:
HNQ:-+NO; HNO:— N>O NH:-—NO
HNO:—NO KNO; — NO NH:—+KNO:

_ HNO:—NHNO:

- Permanganatlar va Mn * birikmas:

KMnO;—-MnSOy(kislotal)
KMnOy—MnO;(neytral)
KMnO,;—K>MnOy(ishqoriy)
MnO;— MnSOy

Mn . Mn' va Mn “ birikmalan
MnSO;—MnO-.
MnSOJ '—aK;MnOJ
MnSOy —KMnOy
MnQ:— KMnO, (kislotali)
MnQ,-+ K>MnOjy (1shqorty)
_K:MnQ; —+KMnO,

K:>Crs07—-CraSOy): -
kuch kislotali(H,SO,)

Xromatlar va dixromatlar

Cr' birikmalari
CrCl: (1shqoriy) — K CrOy

Pb * birtkmalar
Pb' — Pb’

Pb’ birtkmalan
Pb’ — Pb*

Sn' birtkmalari
_SnCly— SnCl,

Sn® birtkmalan
SnCl; — SnCl,

K:AsOy

K,:ASO,\; AS:S:

l-misol.

KNO:+KMnO4+H:S0:=MnSO+KNO3+K:S04+2H20
Reaksiya paytida eritmani pushti rangi o'zgarib rangsizlanadi.
Yarim reaksiya usulini ishlatish uchun reaksiyada qatnashgan ionlarni

alohida ko' chirib voziladi:

NO;+MnOs+H = NOs+ Mn?'+ ... _
Oksidlovchining  qgaytarilgan va qaytaruvchining oksidlangan
mahsulotlarini ko rsatuvchi yarim reaksiyalar tuziladi:

MnO; = Mn 2 (1)
NO>" = NO;* (2)
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(1) varim reaksiyaga 1 qoidani (2) yarim reaksiyaga (3} goidani
qo‘llaymiz;

MnQ, + 8H" +5¢ - » Mn*' + 4H:0 2

NOy -+ Hx) -2e— NOy +2H™ 5

Bu reaksiyalardagi strelkalarni tenglik ishorasiga aylantirish uchun
o‘ng va chap tomondagi zaryadlar sonini tenglashtirish kerak.

Umumiy reaksivani tuzish uchun oksidiovchi gabul gilgan va
gaytaruvehi yo‘qotgan elektronlar sonidan foydalanib va eng kichik
ko‘paytuvchiga ko‘paytirib hadma had qo‘shamiz:

SNOz+5H20+2MnOs+E6H'=5NO7+10H +2Mn?’ +8H,0

O‘xshash 1onlami gisqartirib reaksiyaning ion tengalamasini hosii
gilamiz:

SNO;+2MnOs+611'=5N Oy +2Mn* +3H,0

lon tenglamadan molckular ienglamaga o'tish uchun  ion
tenglamaning chap va o'ng tomoniga mos keladigan anion va
kationlarni go‘shamiz, shundan so‘ng ionlarni molekulalarga
birlashtirib molekular tenglamant hosil gilamiz.

SNOy+ 2MnOy4+ 6H™= 5NOy +2Mn*" + 2H:0

SK* + 2K*+ 3804 " = 5K* + 2804+ 2K + SO.&

SKNOH2KMnO4+3H:S04=5KNO»+2MnSO+K:504+3H:0

Oxirgi tenglama oksidlanish-gqaytarilish reaksiyasining to‘liq
molekular tenglamasi hisoblanadi.

2-misol. 2ZKMnQ4+3Na:S03+H20=3Na:S04+2MnO0:+2KOH

MnOs+ SO +H:0—-MnO2+ SO ...,

Oksidlovchi uchun (2) goidani va gaytaruvchi uchun (3) qoidani
qo‘llab yanm reaksiyalami yozamiz:

MnO422H20+3e—>MnO:+40H" 2

S0 +H20-2e -»S04+2H" 3

2MnQO4+38057+H20=2MnO+8047+20H"

To‘lig molekular tenglama yozish uchun mos ionlar qo‘shiladi:

2KMnO4+3Naz803+H:0=3Na:504+2Mn0O;+2KOH

Vodorod peroksidi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida sharoitga
garab ham oksidlovchi ham gaytaruvchi xossasini namoyon ctadi.

J-misof, Hz024+FeSO4+H2804 —Fex(SO4)3+H20

Fe*'-2¢e »Fe’ 11

H20:+2H 4+ 2e52H0 1 1

2Fe* "+ H202+ 2H =2k e +2H, 0
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Bu reaksiya molekula holda quyidagicha yoziladi:

HOQ+2FeS04+H:SO=Fe(804)3+2H:0

4- misol. K§+H20: —=J2+KOH

2F -2e -2 1

H20;+2e —»20H 1

S-miscl. NaCrOx+H: 04+ NaOH=Na:CrO4+tH:0

CrO:;+40H~-3e -»CrO 4 +2H:0 2

H:0:+2e -20H 3

2CrO: +20H+3H;0:=2Cr0s > +4H:0

2NaCr0:+3H,0:+2NaOH=2Na:CrQu+4H:0

Vodorod peroksidi kuchll  oksidlovchilar  bilan  (KMnOs,
(NH4):Cr:07, KoCryOy va  boshqalar) bilan  gaytaruvchi  bo‘lib
reaksiyaga kirishadi va oksidlanadi.

¢-misol. H20:+MnOs+H —O2+Mn?**.......

H203-2e 0O +2H T 5

MnO4+8H"+5¢ -»>Mn’ +4H,20 2

5H:0:+2MnOs+6H'=50:+2Mn*"+8H:0

SH2OrF2KMnOs+3H2804=50:+2Mn SO+ H:804+8H: 0

7-misol. HzOzHFe(CN) 6] +OH=02+[Fe(CN)g]* +.........

H20:+20H-2e—0:4+2H20 1

| Fe(CNYs)*+1e —[Fe(CN)s|* 2
H:0:+20H+2{Fe(CN)4] ¥=0,+2H:0+2[Fe(CN)o}*
HyO0:+2Ka[Fe(CN)]+2KOH=0:+2Ka{Fe(CN)o] +2H20

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga oid tajribalar

-tgjriba Oksidlanish-gaytarilish jarayoniga mmhitning ta’siri.
Uchta probirkaga 2-3 ml dan 0.1 n KMnOs va 0,1 n NaS0;
erifmalaridan quying. Probirkalardan biriga 2-3 ml 2 n H2S0,
ikkinchisiga 2-3 ml distillangan suv, uchinchisiga esa 2-3 mi ishqoming
konsentrlangan eritmasidan qo'shing va ishqoriy muhillarda
probirkalardagi eritmalar rangini o zgarishini kuzating va har qaysi
muhitdagi eritma uchun tegishli reaksiva tenglamalarii tuzing,
Oksidlovehi bilan gaytaruvchini ko' rsating.
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Qaysi muhitda KMnO.a ning oksidlash xossasi kuchlirog namoyon
bo'lad

2-tajriba  Kaliy nitrit KNO2 ning qaytaruvchi va oksidlovchi
xossalari. a) Probirkaga 1-2 ml 0.5 n K>Cr207 eritmasidan quying va
uning ustiga 2-3 ml H>SO, bilan 2-3 ml 0.5n KNO: eritmalaridan
qo'shing. Probirkani sekin qizdiring va eritma rangini o zgarishini
Kuzating.

To'q sariq rangh Cr ionining yashil tusli Cr' aylanishini
e'tiborga olib, reaksiyvaning molekulyar va ion elektron tenglamalarini
tuzing. Tenglamani tenglashtiring va oksidlovchi bilan qaytaruvchilarni
ko'rsating. '

b) Probirkaga 1-2 ml KNO: eritmasidan quying va uning ustiga 2-
3 ml H>SOu bilan 2-3 ml KIJ eritmalaridan qo shing. Probirkadagt
eritma rangining qizil-qo ng ir tusga aylamshi unda J> melekulalari
hosil bo'lishini bildiradi. Probirkaning orqasiga bir varaq oq qog 0z
qo vib. eritmadan ajralayotgan gaz rangining probirkadan chiqgish
oldida o zgarishini ko'ring. Bu qanday gaz? Reaksiya tenglamasini
yozing va tenglashtiring. Bu reaksiyada KNO- oksidlovchimi yoki
gaytaruveh?

Nima uchun KNO> ham oksidlovchi ham gaytaruvchi xossalarini
namoyon qiladi?

3-tayriba. Molekulalar ichida sodir bho’ladigan oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalari. Asbestlangan to'r ustiga (NH1):Cr20- tuzi
kristalidan 1-2 g qo'yib, uni to reaksiya boshlanguncha gizdiring.
Reaksiya nartjasida xrom (l111) oksid, azot va suv bug lari hosil
bo'lishini nazarda tutib. reaksiya tenglamasini yozing. Oksidlovchi
bilan qaytaruvchilarm ko rsating.

d-tayriba. O'z-o’zidan oksidlanish va qaytarilish reaksiyasi.
Probirkaga 2-3 ml 3% li H.O> entmasidan quying va unga katalizator
sifatida MnO. Kkristalidan ozgina soling. Probirkaga tezlik® bilan
cho’ g langan cho pni tushiring. nima kuzatiladi?

Mashq va masalalar
1. Quyidagi . oksidlanish-qaytarilish reaksiya tenglamalarini

vozing. =

KaCrO++HaS +H2S0,— Cra(SOy):+

140



FeS +HNO:—

Nad (MO 11:SO,—

2.Quyidagt oksidlamish-gaytarilish reaksyalarming tenglamalarin
ton-elektron usuhda tenglashtiving

NaBr < NaBrO: + H-S80,—-

Al +NaOH ~H.0—

Bi (OHY:-K-Sn0)- —»

25 GALOGENLAR
NLOR

Galogenlarmng davny sistemadagi o rmini. atomlarining tuzilishini
va o’ lchamint va ular namoyon qiladigan valentligini ko'rsating

Xlor bilan bajanladigan barcha ishlar mo'nih shkafda o’ thazilad
Xlor bilan zaharlanganda o qitunchiga  murojaat  qilish - kerak
Zaharlangan Kishini tezda toza havoga olib cligish va guvidagi
choralarni ko‘'rish kerak: suyultiilgan ammiak eritmasimi voki eul
spirtint hidlatish, tomog* va ko krak qismlarga sovug kompress qovish
Kerak.

Agar zaharlanish yuqoriroq darajada bo’lgan bo'fsa tez vordam
chagqirish kerak.

Xlorning olinishi

Marganes (1V) oksidini xlorid k\islotasi bilan ta’sirlashishi

Probirkaga ozroq marganes (1V) oksididan solmg va unga 37%h
xlorid kislotasidan quying. Ehtiyotlik bilan hidlang. Bunming uchun
barmoglanngiz  vordamida xlor gazinmi  vuzingizga  yvo naltinng
Reaksiva tenglamasini yozing.
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Rasm. Nlorning olinishi

Kaliy permanganat bilan xlorid kislotasining ta’'sirlashishi

Probirkaga kaliy permanganat kristallaridan 2-3 donasini soling va
shtativga o'mating. Uning ustiga 37%H xlorid kislota eritmasidan
ehtiyotlik bilan bir necha tomchi tomizing. Nimani Kkuzatdingiz?
Reaksiya tenglamasini yozing.

Kaliy bixromat bilan xlorid Kislotasining ta’sirlashishi

Probirka tagics ozroq maydalangan kaliy bixromatdan soling va
simg ustiga 37%0 vlorid kislota eritmasidan ozroq quying. Nimani
kuszatdingiz” Reaksiva tenglamasini yozing

Xlorli ohak bilan xlorid kislotasining ta’sirlashishi

Probirkaga ozroq xlorh ohakdan sohng va unga 20%li xlorid
kislotast  eritmasidan  quving.  Nimam  kuzatdingiz? Reaksiya
tenglamasini vozing

Nlorning suyuglanishi

Xlorning xossalarim o'rganish uchun marganes (1V) oksid bilan
xlortd Kislotasini reaksivaga kinshtinib xlor oling.

Buning uchun 50 mi hapmdagr kolbaga 10 ¢ marganes (I1'V) oksid
soling va unga oksidning sirti gqoplanguncha Konsentrlangan xlond
hislotastdan quying. Gaz ajralib chigishi sekinlashganda kolbaning
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tagini sekin gizdiring. Bu usul bilan olingan xlor nima bilan ifloslanadi?
Uni tozalash uchun tutgichga ganday modda solish kerak?

Beshta 25 ml bankalarni xfor bilan to‘ldiring va shisha plastinkalar
bilan ustini berkiting. Bankalarni gaz bilan to*ldirish vaqtida bankaning
ochiq joyi shisha plastinka yoki qog‘oz bilan berkitilishi kerak.
Xloming rangini ko‘rish uchun oq qog‘ozdan ekran qiling. Bankalarga
yigiilgan xlomi keyingi tajribalarni o‘tkazish uchun olib go‘ying.

Xlorning xossalari

Kolbaga 3-5 g kaliy permanganat tuzidan soling. Tomizgich
voronkaga 36%li xlorid kislota, silindrga esa natriy xloridning
to‘yingan erimasidan quying. Eritmali silindrning vazifasi nimadan
iborat?

Yuvgichga ozroq kons. (96%li) sulfat kislota eritmasidan quying.
Asbobning gaz o‘tkazgich trubkasini quruq muz bilan (karbonat
angidrid) sovitilayotgan probirkaga tushiring. Voronkadan tomchilatib
xlorid kislotasini quyib, xlorning bir xil tezlik bilan ajralishini
ta’'minlang. Gazni qabul qiluvchi idishda 2-3 ml suyug xlor
yig‘ilganidan so‘ng, asbobni yuvgichdan ajrating.

Nima uchun bu qurilmada suv bo‘lgan yuvgich go‘yilmagan?
Suyugq xlor vodorod xlorid bilan ifloslanadimi?

Xlorning kristallgidrati
Oldingi tajribadagi asbobdan foydalaning. I'-simon trubkani 5-10
ml suvi bo‘lgan probirkaga tushiring. Probirkani muzli stakanga
tushiring va undan xlor gazini o‘tkazing. Nimani kuzatdingiz? Hosil
bo‘lgan kristallgidratning tarkibi qanday?
Xlorning metallar bilan ta’sirlashishi
1. Qog‘ozga ozgina surma kukunidan soling va oldingi tajribada

yigiilgan xlorli bankalarning birini oching hamda surma kukunini
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sekin-astalik bilan bankaning ichiga seping. Qanday hodisa ro'y
_heradi? Reaksiva tenglanasini yozing,

2. OQisgich bilan misning yupqa plastinkasim (folga) voki ingichka
mis simlarining biv nechiasint oling va gaz alangasida qizdirib, tezda
xlorli bankaga tushiring. Nimani kuzatdingiz? Reaksiya tenglamasint
vozing. ;

Niorni metallmaslar bilan ta’sivlashishi

I Yoqish uchun mo halfangan qoshiqchaga ozroq gizii loslor
soling, uni yoging va xlorl bankaga tshiring, Nimani kuzatdingiz?
Reaksiya tenglamasini yozing.

2 ikkita probirka oling. Ularning bivim xlor bilan. ikkinchisini
Kapp  apparatidan foydalamb,  vodorod  pazi ilan  to'ldiring.
Probrrkalarming og"zim barmog mgiz bilan berkitib, ularni shunday bir-
biriga yaqgiolashtiringki. xlorli probirka tepada bo'lsin, Probirkalarni
apating va tezda alangaga tuting, Nimani kuzatdingiz? Reaksiyva
tenglamasint yozing, Qanday gaz hosii bo'lavotgammi qanday bilish
muinkin?

Xlerning murakkab moddalar bilan reaksiyasi

b Filtr gogtozni olib. uni bir necha tomchi vangi tavvorlangan
skipdar bilan namlang va qisqichda ushlagan holda xlorh bankaga
fushiring. Nimam hpzatdingiz? Reaksiva tenglamasini yozing,

2 Youish  uchun mo'ljaliangan  qoshigchaga  sham  bolagini
tdonachasinty mahkamlang va unt xlorli bankaga tushiring, Nimani
huzatdingis?

Tajriba tugagandan so'ng bankaga namlangan lakmus qog‘ozini
tushiring. Reaksiva natijasida ganday mahsulotlar hosil boldi?

Nior birikmalari

Podurod xlorid va mring suvdea evuvehanligs
Voodorad ylord olish uchun queiima vasang, Nolbaga 3-0 g natriy
sdond va 10-12 mb 709%1 sulfat kistota eritmasini, joylashtining. U-
simon trubkaga suvsiz kalsiy slorid joylashtiring. 25-30 ml 1i qgalin
Jdo oo by oshasha ddishne aprabb chigayotgan  vodorod  xlpnidi bilan
107 W s Jdish tolganini ganday bifanz?
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Idishni Kapillvarh probka bilan berkiting. Kapillvar adish ichiga
Lirishi kerak. Idishning tagini tepaga qilib ag"daring va uning tomog ini
suvh vannaga botiring. kuvzatdgan hodisant tushintiving.  Vodorod
slortdming suvda cruvehanlign ganday?

Xlorlt suv va vning xossalar

a) 4-5 ml distillangan suviv xlor bifan to"yintiring. Ehtivotlik bilan
hosil bo'lgan commanmg rangimt va hdine amglang. Xlorli suvda
ganday moddalar mavjud? Reaksiya tenglamasimi yozing. {Hingan
xfordi suvnn mdigo eritmasiga va bo’yalgan matoga ta’sirini o‘rganing,
Nimani kuzatdingiz? Qanday modda ogartivish ta’siriga ega?

1) Probirkaga 2-3 ml xlorli suv soling va unga tomchilatib natriy
gidroksid ertmasidan quying, Olingan eritmani hidlang. xtorli suvning
rangi va hidining vo qelishini ganday tushintirish mumkin? Xlor va suv
o'rtasidagl muvozanat reaksiyvasiing sibjishiga ishqor qanday ta’sir
ko rsatadi? .

Probirkaga suyultirilgan sulfat kislora eritmasidan kislotali muhit
hositl bo'lguncha quying va yana hidlang. Reaksiva tenglamasini
yvozing, Hodisam tushuntiring.

Javel suvining ofinishi va xossalar)

527 ml kuchli sovitilpan (-10°S) kaliy  gidroksidining  10%li
eritmasidan vodored xloriddan tozalangan xlorni o’tkazing. Lritmali
idishnt my va soviigich aralashma solingan stakanga  tushirmg.
Reaksiva rtugaganhgint  ganday  isbotlash  mumkin?  Reakstva
tenglamasini vormg.

Olgan entmani indigo va bo'valgan matoga ta'sir ettiring.
Nimani kuzatdingiz? Kahy gipoxlorit eritimasi barqarorni? Karbonat
kislotasi gipoxlort kistotasming turzlaridan unmi sigib chigara oladinu?
Gipoalonit va karbonat hislcialarning  dissotsilanish konstanialarini
solishtinng.

Xorli ohakning ofinishi va xassalari

2 g toza so ndmlgan ohakga 10-15 mi suv quying va vaxshilab
aralashtiriug. Olingan  aralashmani suv bilan sovitifgan  kichkina
stakanga soling va undan vodorod xloriddan tozalangan xlorni (buni
ganday qgilish mumkin) 10-20 min. davomida o'tkazing.

Xlorh ohakning to'yingan eritmasini tayvoriang., Buning uchun
olingan moddaning bir qgismini 10 ml suv bilan aralashtiring va
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erimagan moddalarmi filtrlab ajrating. Olingan eritinadan ozgina olib
indigoga va bo'yalgan matoga ta’sirini o rganing.

Olingan eritmaning bir gismiga In sulfat kislota eritmasidan
kislotali mulit hosil bo‘lguncha quying va ehtiyotlik bilan hidlang.
Reaksiya tenglamasini yozing.

Bertole tzi ,

Stakanga 5 ml kaliy gidroksidning to’yingan eritmasidan (50%li)
quying, uni qizdiring va vodorod xloriddan tozalangan xlor o tkazing.
Reaksiyaning tugallanganligini qanday bilish mumkin? Reaksiya
tenglamasini yozing. Ajralgan kristallarmi filoloveh tubi bo'lgan
voronkada filtrlang va oz miqdordagi kuchli sowvititgan suv bilan
yuving. Obingan modda Bertole tuzi ekanligini qanday isbotlash
mumkin? '

Bertole wzining xossalari
(Tafribalar mo rili shkafda o ‘tkazilsing

a) Kichkinagina farfor idishga Bertole tuzining bir necha kristallini
soling va ehtiyotlik bilan 3-4 tomchi 96%li sulfat kislotasi eritmasi
bilan namlang. Nimani kuzatdingiz? Bunda qanday hodisa sodir bo®ldi?
Reaksiya tenglamasimi yozing.

b) 0,5 g. mayda kristalli bertole tuzim tortib oling va ehtiyotlik
bilan teng miqdordagi yaxshilab maydalangan shakar bilan shisha
tayoqcha yordamida aralashtiring. Aralashmani tigel qopqog’iga
chtivotlik bilan soling (mo‘rih shkafda) va um 2-3 tomchi
konsentrlangan sulfat kislotasi eritmasi bilan namiang. Nimani
kuzatdingiz? O-tkazilgan tajriba Bertole tuzining qanday xossasini
namoyon qiladi?

24. BROM, YOD VA ULARNING BIRIKMALARI
BROM

Bromning xossalari
1. Probirkaga 2-3 ml suv soling, unga [-2 tomchi brom quying va

shisha tayoqcha yordamida aralashtiring. Nimani  kuzatdingiz?
Bromning suvda eruvchanligi kattami? Bromli suv nima? Eritinaga bir
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necha tomchi kaliy bromidning to'yingan eritmasidan quying.
Kuzatilgan hodisalarm tushuntinng.

2. Probirkaga 2-3 ml bromli suv soling va unga natriy gidroksid
eritmasidan quying. Eritmaning rangini  o‘zgartirishini  qanday
tushuntirish mumkin? Reaksiva tenglamasini yozing.

3. Probirkaga bir necha tomchi bromli suv quying, uni 5 mi
distillangan suv bilan suvultiting va 5 -10 tomchi xloroform qo*shing.
Probirkani aralashuring. Kuzanlgan hodisani tushuntiving. Xuddi
shunday tajribant boshqa organik erituvchilar bilan qavtaring.

YOD
Y odning olinishi

0.5 ¢ kaly vodid va marganes (I'V) oksiddan tortib oling. ularni
ngayelga soling va shisha tayoqeha bilan aralashtiring. Tigelni chinni
uchburchakka qo‘ving. 3-4 tomchi kons. sulfat kislotadan quying va
tigelni suv bifan to’ldirilgan kichkina kolba bilan berkiting. Koelbani
shiativga mahkamlang. Tigelnl bir recha dagiqa davomida kuchsiz
gizdiring. Numant kuzatdingiz? Reakstya tenglamasini yozing.

Olingan vodni byuksga vig'ing va torting. Reaksiva unumini
hisoblang.

Yodning xossalari

1. Ikkita probirkaga suv quying va ularga oldingi tajribada olingan
vodming bittadan kristaltini soling, Probirkalami yaxshilab chayqating.
Yodning suvdagi eruvchanligi ganday? Yodlt suvda ganday moddalar
bor? Yodning suv bilan reaksiya tenglamasini yozing,

Bitta probirkani sohshtivish uchun goldirmg, ikkinchisiga kaliy
yodid eritmasidan quying va kuchli chaygating. Qanday hodisa
kuzatiladi? Qanday modda hosil bo‘lishi hisobiga yodning ernvchanligi
ortadi? Reaksiya tenglamasini yozing.

223 mi vodli suvga eritma rangi yo qolguncha In.li Ishqor
eritmasidan quying. Hosil bo'lgan eritmaga ozvoq sultat kislota quying,.
Nima kuzatiladi? Kuzatilgan hodisani  tushuntiring.  Reaksiya
tenglamasini vozing.
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3. Qator probirkalarga 2-3 mldan yodli suv soling va ustiga 2-3
ml.dan organik erituvchilardan quying: benzol, xloroform. benzin.
seronglerod va tortxtoruglerod. Probirkadagilarni aralashtiring va
orgamk erituvchi  gavatiming  ranginmi aniqlang.  Tagsimlanish
qonunining mohiyati nimadan iborat.

4. Probirkaga ozgina magniy poroshogidan soling va unga 5 ml
vodli suv solib chaygating. Fritmaning rangi qanday o'zgaradi?
Reaksiva tenglamasini vozing. ' '

5. Kichkina farfor idishga quruq yod kristallaridan bir necha dona
va alyuminiy peroshogidan soling hamda ehtiyotlik bilan aralashtirmy
{tajribam mo-rili shkatda o-tkazing). Tayyoriangan aralashmaga usun -
trubka yoki shisha tavoqcha vordamida suv tomchisint tomizing.
Nimni kuzatdingiz? Reaksiya tenglamasing vozing.

YODNING BIRIKMALARI
Vodorod vodidning olinishi va xossalari

1. Probirkaga 1-2 g yod va 0.5 g qizil tosfor soling. Tomizgich
voronkasiga bir necha ml suv soling. Boshqa probirkaga 3-5 ml suy
soling. Trubkaning teshigi privomnikning suv yuzasiga ilepi boricha
vaqinrog turishi kerak . Ntma uchun uni suvga tushirib gqo'yish mumkin
emas”?

Tomizgich voronkasidan ehtivothk btlan by tomchi suvni tomizing
va qanday hodisa ro’y berishini kuzating.

Kuchli reaksiva sodir bo'lishi tugaganidan so'ng tomizgich
voronkastdan yana suv tushirish mumkim. Barcha suv tushirtlgandan
so ng probirkan qizdirish kerak. Qanday gaz ajraladi? U suvda yaxshi
enyvdimi? Reaksiya tenglamasini yozing.

Olingan  eritmant fakmusga sinab  ko‘ring. Un1  metallarga
munosabatini o'rganing (rux, magmy). Uchta probirkaga I ml dan
vodid kislotasining eritmasidan gquying va birinchi probirkaga natriv
atsetat va qo'rg’oshin atsetat entmalaridan quying. ikkinchisiga 1-2
tomchi kuimush nitrat eritmasidan, uchinchisiga kichikrog marmar
bo'lakchasidan  tashlang.  Barcha jarayonlar  uchun  reaksiya
tenglamalarini vozing.

2. Probirkaga ozgina kaliy vodid soling. unga 60%li ortofosfat
kislotasidan quying va kuchsiz qizdiring. Qanday gaz ajraladi?
Reaksiya tenglamasini yozing va ummg sodir bo'lishini tushuntiring.
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Fosfat kislotasimi sulfat kislotasi bilan almashtirish mumkinmi?
Shunga mos keladigan reaksiyani o'tkazing va reaksiya tenglamasini

yozing.
Galogenvodorodlaming  gavst bin  eng  kuchli  gavtaruvchi?
Galogenvodorodlarmi bargarorlik qatoriga Jjoylashtiring.

Galogenvodorodlar moiekulasining barqarorligini o'zgarishim ion va
atom radiuslariga bog ligligini tushuntiring. Galogenvodorodlaming
dipol grymatlan ganday”

Kaliy yodid

Konussimon kolbaga 1-2 g temir qipig’idan yoki -qaytarilgan
temirdan. 25 mi suv va hisoblangan migdorda yod soling. Aralashmani
vod to'la erib ketguncha kuchsiz gizdiring. Suyuglikni boshga kolbaga
soling, uni gaynaguncha qizdiring va gaynab turgan eritmaga 20 ml
suvda 7 g entilgan potash eritmasini asta-sckin quying. Nimam
kuzatdingiz? Cho kmaga tushgan modda nima?

Reaksion aralashmani tiniq eritmada temir golmaguncha qizdiring
thunt ganday tekshinsh mumkin?). Enuna bajmini doiwmy  ushlab
turing.

Reaksiva tugaganidan s g cho kmani filerlab ajrating va eritmani
suy hammomda yupga pacda hostl bo{guncha bug lating, Yushayotgan
kristallarning tarkibi ganday? Eritmani ("'Sgacha soviting, kristallarni
Byvuxner voronkasi vordamida ajrating va qurituvchi shkafda gquriting.
Avii tajribada sodir boladigan barcha reaksiya tenglamalarini yozing.

Yodat kislotasi
{tajribant 1o rili shkafda o tkazing)

Clinni kosachaga 1 g yod tortib oling. unga hisoblangan migdorda,
zichligi 1.5 g/ml bo'lgan kons. tutovchi mirat kislotasidan quying.
Chinni kosachani suv hammomiga quying va kuchsiz gizdiring. Nitrat
kistotasining gaynash temperaturasi nechaga ieng? Suv hammomi
temperaturasim necha gradusdan oshirmashik kerak?

Chinni kosachadagi moddalarni yod to’la erib ketguncha qizdiring.
Fagat yodning rangi yoqolgandan so‘ng suv hammomini qaynaguncha
gizdiring va chimi kosachadagi moddani quruq modda golguncha
bug‘lating. Quruq goldiqga 5 ml suv quying va yana bug‘lating,.
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Bu jarayon nima uchun o‘tkaziladi? Olingan moddani probirkaga
goling. Reaksiva tenglamasini yozing.

Yodat Kislotasining xossalari

Yodat kislotasining eritmasini tayyorlang va ikkita probirkaga
quying. Ularning biriga kaliy yodid erntimasidan quying. Bunda ganday
modda ajratadi? Reaksiya tenglamasini yozing.

[kkinchi probirkaga temir(1l) sultat eritmasidan quyving. Reaksiva
tenglamasini yozing.

O'tkazilgan tajribalar yodat kislotasming ganday xossasidan
dalolat berady?

Galogenlarning okisidlovchilik xossalarini solishtirish

I. Ikkita probirkaga | mb dan bromli va yodli suv. 2-3 ml suv

quying va bir necha tomcht organik eriruvchidan tomizing {aglerod
tetraxlorid. xloroform. benzol va by va kuchli chayvgating. Ustiga xlorh
suvni tomchilatib soling va kuchh chaygata turib, organmik erituvchi
qavatidagi rangning o' zgarishiga e’tibor beting. Reaksiva tenglamasini
VOZINg. :
2. Probirkaga bir temchidan kallyy vodid va kaliy bromid
eritmalaridan va 3-5 tomchi orpamk ertuvchidan quying. Linga
tomchilatib xiovii suv quying va chavganng. Organik entuveln gavan
rangining o zgarishiga e’tibor bering. Reaksiva tenglamasini vozing.

3. Ozroq bromat kislotast erttmasim tayvyorfang. Buming uchun
kalty  bromatning  to'vingan eritmasidan 2-3 twomchisim -2l
suvulurilpan sulfat Kislotast bilan aralashtiring. Reaksiva tenglamasini
VOZINg. ‘

Fromaga kichkina vod knstallidan tashdang. probirkalarm bir
niecha marotaba chay qating. eritmani dekontatsivalang (bir necha marta
suv bilan yuving) va unga bir necha tomehi organik erttavchi quying.
Nimani kouzardingiz? Reaksiva tenglamasine vozing.

Galogenlarni galogemvodorodlardan. ularnmmg wizdaridan.
histerodh bintkmalavidan biv-bivlarimni - sigib chigarish - gatoriga
joviashtiring va bu hodisalarmi ulaming elektronga movilligiga ko'ra
tushuntring.  Galogenlarming  elektronga moyilligi ulaming  atom
massalarini ortishi bilan ganday o' zgaradi?
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Galogenlarning nishiy aktivligi

a) Probirkaga kaliy bormid va kaliy yvodidning yangi tavyorlangan
0.3 n eritmalaridan 0.5 mi dan quvib chayganng va aralashma ustiga |
mi benzol quyving. Shundan keyin probirkani chayqatib wurgan holda
tomchitatilb xlorli suv qo'shing. Bunda dastlab yod apralishi tufayh
benzol gatlamm bimatsharangga bo'yaladi. yvana xtosdi suv qo’stulganda
bu qatlam rangsizlanadi (JO3 ioni hosil bo*{ishi tutayli). Shundan kevin
xtorli suvni goshish davom ettinisa benzol gatlami avval to'q sarig
tusga kiradi, so‘ngra vana (BrOxhosil bo*hisht wfayli) rangsizlanadi.

Kuzatilgan hodisalarning mohiyati nimada? Ketma-ket borayotgan
oksidlanish-gaytarilish reaksivalarming tenglamalarint vozing

by Uchta probitka olib, ularning har biriga 1 ml dan vodorod
sulfidli suv quying. Probirkalarning birinchisiga xlorli suv. ikkinchisiga
bromli suv va uchinchisiga yodli suvdan tomchilatib qo’shib
chayqating. Probirkalaming gayst bivida eritma tczrog loygalanishim
kuzating. Buning sababini aytib. tegishli reaksiya tenglamalarini
oksidlanish-gaytarilish nugtayi nazaridan yozing.

Vaedoroed galogenidlarning qayvtaruvehi xossalarini bic-biriga
solishtirish

Uchta probirka olib. har biriga 2-3 ml dan konsentriangan sulfat
kistota entwasidan quying. Binichi probirkaga kalty xlond. ikkinchn
probitkaga kalyy bromid va  uchinchi  probirkaga  kaliy  vodud
kristallaridan 0.5g dap sohb chavgating. Har uchala prebirkada sodir
ho'ladigan reaksivalarning  alomatlavini hir-birt bilan tagqoslang,
Ma'lumki. achala probirkada vedored galogenid hostl bo*ladi. Ammo
ulardan vodovod  bromid  va vodorod yodid  kuchli oksidloveli
hisoblangan sulfat kislota ta'sirida oksidlanib, brom hamda yod
buglarini host! qiladi va solfat kislotani (temperaturaga hamda
galogenning kuchiga garab) SO-. S va hatto H-S gacha qaytaradi.

Tajriba natijalarimi sinchiklab kuzatib, har qaysi probirkada
boradigan reaksiva tenglamasini vozing. '

Br va J ionlariga xos reaksiyalar
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a) Uchta probirka olib, ulaming biriga kaliy xlorid. ikkinchisiga
kaliy bromid va uchinchisiga kaliy yodidiarning 0.5 n eritmasidan 3 wl
dan solib, ustiga kumush nitrat critmasidan 0,5 ml dan quying.
Probirkalarda hosil bo*lgan cho‘kmalarning rangini kuzaring. Reaksiya
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

. b)Boshqa uchta probirkaga o sha tuzlaming eritmalaridan 3 ml dan
solib, har qaysisining ustiga 0.5 ml dan qo’ry'oshin nitrat eritmasidan
quying va probirkalarm ichidagi entma {cho'kmalar bilan birga)
gaynagunicha gaz alangasiga (uting, Probirkalardagi che'kmalat
ustidagi eritmalarnt boshqga probirkalarga quvib olib, suvda sovuting.
Qo rg oshin palogenid tuziarining rangi va suvda eruvchanligt hagidags
xulosalanngizni, reaksiya tenglamalarini yozing.

25, OLTINGUGURT VODOROD SULFID, SULFIDLAR
NAZORAT SAVOLLARI

1. Oltingugurt atomi va sulfid ionining eigktron formulalarin
yozing. _

2. Clungugurt modifikatsivatarini keltiring, ulaming gavs: biri
polimorf? Odatdagi sharoitda oltingugurtning qaysi modifikatsivasi
bargaror?

3 Oksidlanish-qaytarilish  reaksivalarida  oltingugurt  ganday
oksidlanish darajasint namoyon qiladi? Misollar keltirtng,

4 Oltingagurt  birikmalarida qanday oksidlanish  darajasini
namoyoen qiladi? Misollar keltiring.

5 Kimyoviy  reaksiyalarda:  aMaqat  oksidlovchi,  b)fagat
qaytaruvchi, viham oksidlovchi ham qaytaruvchi xossalarini namoyon

giluvchi oltingugurt birikmalarini ayting.

6. Vodorodli birikmalardan (HaS, HxSe. HaTe) qaysi biri termik
barqaror, kuchli qaytaruvchi? Javobingizni tzohlang. )

7. HoS, NaoS va OS2 birikmalarida kimyoviy bey'lanish tabiati
ganday?

8. Polisutfidlar Naz8; va FeSz lami struktura formulaiarim yozing.

9. Metall sulfidlarini bosqichli va to'la gidrolizlanishiga misollar
keltiring. Reaksiya tenglamalarim molekulyar va ionli shaklda vozing.

10. Sulfidlarni eruvchanlik ko paytmasi giyvmatlaridan foydalanib.
qaysi metall ionlarini sulfid ionlarni ochishga qo‘llash muinkin?
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Rombik oltingugurtning olinishi

Probirkada 2 ml oltingugurtning serougleroddagi to’yingan
eritmasini (p=1.266 g/sm’) tayyorlang,

To'yingan eritma tayyorlash uchun zarur bo'lgan oltingugurt
massasini jadvaldan foydalanib hisoblang:

Temperatura, "C Oltingugurtning 100 g serougleroddagi
eruvchanhgi, g
0 18,0
20 29.5
40 50,0
60 66,0

Uglerodsultid — oson alangalanuvchan suvuglik va u bilan
bajariladigan barcha ishlarni olovdan uzoqroqda bajarish kerak.

Olingan eritmadan bir necha tomchisini shisha yuzasiga tomizing
va mo'ril shkaf ostida serouglerod uchib ketgunga gadar qoldiring.
Uglerodsulfid bug’lari zaharli. Hosil bo’lgan kristallni lupa ostida
ko'ring va rasmini chizing.

Monoklinnik oltingugurtning olinishi

3/4 gism oltingugurt bilan to’ldirilgan chinni tigelni shtativga
o'rnatilgan  chinni  uchburchakka joylashtiring va asta-sekin
oltingugurtni qorayib ketishiga yo'l qo'ymay qizdiring. Oltingugurt
to’la enganidan so'ng qizdirishni to'xtating. Tigelning devorlarida
kristallar paydo bo‘lguncha soviting so'ngra kristallanishga ulgurgan
oltingugurtni suvli stakanga quying. Idish devorlarida hosil bo‘lgan
yaltiroq ignasimon monoklinik oltingugurt kristallarini kuzating. U
“biroz vaqt o'tishidan so'ng xiralashib. mo'rt bo‘lib qoladi. Bu holda
monoklinik oltingugurt ganday modifikatsiyaga o“tadi?

Plastik oltingugurtning olinishi
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Probirkani yarmigacha oitingugurt bilan to‘ldiring, qisqichga
mahkamlab, chaygatib turgan holda ehtiyotlik bilan qizdiring.
Otltingugurt oson qavnowhl satiq rangli suyuglik hosit qilib eny
boshtaydi. Oltuu,u;,urtmng rangini va qovushqogligimi o'zgarishiga
¢ tibor berib. erigan oltingugurtni asta-sekin gizdirishni davoin ettiring.
Kuzatilgan  hodisatami  tushuntiring.  Oltingugurtnt  qaynaguncha
qizdiring va kristailizatordagi sovuq suvga ingichka oqum bilan quying.
Agar by holda oltingugurt yonib ketsa probirka ogzini asbest
bo‘lakchasi yoki asbest setkasi bilan berkiting. '

Olingan massani suvdan chiqarib oling va uni elastik Lkallllgléd
ishonch hosil giling. Hosil bo*lgan plastik oltingugurtni dars oxirigacha
saqlang. Bunda siz amorf modifikatsiyasini kristatlikka o tishim
kuzatasiz. Xona temperaturasida oltingugurining qaysi modifikalsiyasi
bargaror? Olingan moddading xossalarini va u bilan sodir bo layotgan
o zgarishlarim tushuntiring,

Oltingugurtming metallar bilan reaksiyasi
(tajriba mo-rili shkafda o'tkazilsin)

a) Oltingugurtni temir bilan reaksiyasi.

Ekviv alent migdorda oltingugurt va temir moddalandan iborat
bo'lgan 3.5 g aralashma tayyorlang. Tajriba uchun gaytarilgan temmr va
oltingugurt olinadi.

Aralashmani shisha tavogcha bilan vaxshilab aratashtinng. Hosil
qilingan aralashmani probirkaga soling va shtativga tik holda o rnating.
Barcha aralashmani asta-sckin gizdiring va so'ngra tagidan bir joyim
gattiq qizdiring. Aralashma cho'g" holiga kelganda gorelkant oling.

Reaksiyaning sodir bo®lishini kuzating. Reaksiya natijasida ganday
modda hosil bo'ldi. Uning rangini aniglang. Reaksiya tenglamasim
YOZINE.

b)Y Oltingugirtni alvuminiy bilan reaksiyasi.

Tarozida 2,4 g oltingugurt va ekvivalent migdorda alyuminiy oling,
Undan oltingugurt va alyuminiyning bir xil aralashmasimi tayyorlang va
metall plastinkaga yoki asbest kartonga to plam qilib soling va mo i
shkaf ostiga joylashtiring. So'ngra uzun shisha tayogchant uchini gaz
alangasida qizdirib, aralashmaning bir chetiga tekkazing,

Tajriba o‘tkazilayotganda reaksion aralashmaning ustiga egilmang.
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Kuzatilgan hodisani izohlang. Qanday reaksiyaning alomatini
kuzatdingiz? Reaksiya tenglamasini yozing. Metallar bilan reaksiyaga
kirishganida oltingugurt ganday kimyoviy xossani namoyon qiladi?

v) Rux sulfidi

Ekvivalent miqdorda rux (kukuni) va oltingugurtning 5 g
aralashmasini tayyorlang, metall plastinkasiga qo'ying va qizdiring
(ehtiyotlik bilan, mo'rili shkafda). Nimani kuzatdingiz? Reaksiya
tenglamasini yozing. Rux sulfidini suv ta’siriga va xlorid kislotaga

_ munosabatini o‘rganing,

Oltingugurti vodorod bilan reaksiyasi

68 va 73 rasmlarga ko'ra asbob yig'ing. Kalsiy xlorid solinadigan
idishning shar gismiga (shar qism bo’lmaganda, to'g'ri trubkadan
foydalansa ham bo'ladi) ozroq oltingugurt, probirkaga esa qo'rg oshin
(I1) nitrat eritmasidan soling. Trubka orgali Kipp apparatidan vodorodni
o‘tkazing. Pribordan chigayotgan gazning tozaligiga ishonch hosil
qilganingizdan so'ng (buning uchun gaz chiqayotgan trubkam tepaga
ko“tarib. vodorod yig“ing va tozaligini tekshiring) oltingugurt solingan
sharchani gizdiring. Bo‘layotgan hodisani kuzating. Qo‘rg oshin (II)
nitrat eritmasi solingan idishdagi cho’kma nima? Nima uchun
qo‘rg"oshin ioni vodorod sulfidi uchun reaktiv hisoblanadi? Reaksiya

" tenglamasini yozing.

Rasm 73. | bdorod sulfid olish uchun ashob



Vaodorod suMfidning olinishi va uning yonishi

Vodorod sulfid nihoyatda zaharli. Shuning uchun u  hilan
boladigan barcha reaksiyalarnt mo'rili shkafda bajaring.

Laboratorivada mavjud bo‘lgan shunday reakuviarni anlangki,
ular o‘zaro ta'sirlashganlarida xona temperaturasida vodorod sultid
gazim olish mumkin bo'lsin. Tanlangan reaktiviar va ularning
konsentratsivalan to'g'n tanlangantigint biltsh uchun o qituvchiga
ko'rsating. 73 rasmdagi asbobni yvigring, Uni shtativga mahkamlab
reaksiyant  o'tkazing. Reaksiya tenglamasim yozing. Gaz o'l
migdorda ajrala boshlagach, gaz o'tkazuvehi rubkadan chigavotgan -
gazni voging. Vodorod sulfidoing to'la vonish reaksivasint vozing
Olov ustida kutifavotgan moddalar hosit bolavatganini namlangan
mdikator qog oz1 va quruq varonka vordamida isbotlang.

Vodorod sulfid alangasi sovuq jismga tekkizganida voki kislorod
yetishmaganda to'la yonmaydi

Yonib turgan vodored sulfid alangasiga chinni tigelning sovug
qopqeqchasini tuting. Unda sarig modda tuplanishini kuzating. Nima
hosil bo'ldi? Vodored sulfidning chala yomish reaksiva tenglamasiui
vozing. Yonish jarayonida vodorod sulfid qanday kimyoviy xossant
namoyon giladi.

Vodorod sulidli suvning olinishi

Vodorod sulfidning suvdagi eritmasini tayvorlang. Buning uchun
Kipp apparatidan yoki vodorod sulfid olish uchun go*Hanilgan
asbobdan foydalanib, gaz o'tqazuvchi nayne probirkadagi suvga bir
necha minut qo'yib quyish kerak.

Olingan eritmani neytral lakmus eritmast bilan sinang. | akmus
rangini o zgarishi erinmaning qanday »ossasim ko rsatadi.

Sulfid hislotasining dissotsilanish reaksivasi tenglamasini yozing,
Hovadagi jadvaldan toydalantb sulfid kislotaning kuchi haqida xulosa
giling.

Vodorod sulfidning gaytaruvchi xossalari

Vodorod sulfidli suv bilan brombh suvga, kislota muhiti hosil
gilingan kaliy permanganai va kaliy dixromat eritmalariga ta’sir giling,
Reaksiya sodir bo'lishida ganday tashqi belgilarnt  kuzatdingiz,
Reaksiya tenglamalarini yozing. Koeffitsientlarni tanlang,
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Metall sulfidlarining olinishi va xossalari

a) Rux, marganes, kadmiy. qo'rg*oshin, mis tuzlan eritmalartdan
ammoniy sulfid ta’sir ettirib sulfidlarming cho'kmalarini hosil qiling.
hosil bo'lgan cho'kmalarning rangiga e’tibor bering. Reaksiya
tenglamasini molekudyar va ionh ko'rinishda vozing. Chokmalardan
orroqdan oltb xlorid kislotasini ta'sir ettining. Qdaysi cho‘kmalar
erigamni belgilang. Sulfiglami eruvehanlik ko paytmalari asosida
kuzanlgan hodisalarns tushuntiving.

by Yuqoridagi tuzlarning eritmalariga vodorod sulfidhi suv bilan
ta'sir qiling.Nima uchun barcha uzlaming eritmalaridan cho‘kma
tushmaydi ‘

Sulfidlarning gidrolizi

a) Bir necha natriy sulfid kristallarini suvda eriting. Eritina
muhitini aniglang. Indikator rangini o'zgarishini tushuntiring. Gidroliz
reaksivasini molekulyar va ionli ko rinishda yozing.

b) Alyuminiy tuzi eritmasiga ammonity sulfid entmasidan quying,
Probirkani qizdiring. hosil bolgan cho’kmani filirdab ajratib oling va
uni issiq suv bilan yoving. Hosil bo'lgan cho'kma alyuminiy gidroksid
chanligini tajribada isbotlang. Reaksiya tenglamasini motekulyar va
ionli shakllarda yozing.

Polisulfidlarning olinishi

a) Probirkaga 3-5 ml natny sulfidning konsentrlangan erntmasidan
quying va unga ozroq olongugurt kukumidan soling, Erilmani
qaynaguncha gizdiring va unga to’yingan eritma hosil bo'lganiga qadar
oltinguguit soling. Critina rangini o zgarishiga e’tibor bering. Qaynog
critmani fitirlang va uning 1-2 ml.ga kislota muhitini hosit bo‘lgunicha
suyultirilgan HCT eritmasidan qo*shing. Oltingugurt cho'kmasi hosil
bo lishini kuzatung va vedorod sulfid ajratayotganini amglang. Reaksiya
tenglamasini yozing,

b) 2-3 ¢ Na:COz ni 2-3 g oltingugurt bilan qo shib ezing. Olingan
aralashmam qopqog‘i berk chinni tigelda gotishtiring, Sovitilgandan
so'ng hosil bolgan massaning rangiga e'tibor bering. Bunda
«oltingugurtli pigar» nomli polisulfidlar aralashmasi hosil bo'lishiga
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e'tibor bering. Qotishmani ozroq suvda kuchsiz gizdirib eriting.
Fritmani indikator qog'ozi bilan sinang. Eritmaning ozroq qismiga
xlorid kislotasining suyulgan eritmasidan quying. Oltingogurt va
vodorod sulfid hosil bo'lishint kuzating. O'tkazilgan tajriba asosida
polisulfidlarni barqarorligi haqida ganday xulosa gilish niumkin.

Mashq va masajalar

1. Vodorod sulfidni sulfidlardan olish uchun nitrat kislotasini
ishlatish mumkinmi? Javobingizni izohlang va reaksiya tenglamasini
VOZIng.

2 Yod entimasidan vodorod sulfid o‘tkazilsa ganday hodisa ro’y
beradi. Reaksiya tenglamasini  yozing. Elektronlarmi o tishim
ko'rsating.

3 Marganes, rux va temir sulfidlarini kislota bilan ta’sirlashish
reaksiyasining tonli tenglamasini tuzing.

4 Quvida keltirilgan sulfidtardan (Na:S. ZnS, Al:Sz PbS. C1253)
Qaystlan suvhi enitmatarda almashinesh veahsiyasi yordamida olinishi
mumkin?

5 Na$ ning gidroliz tenglamasini molekulyar va tonli shakllarda
YOZIg. :

6 Mn®  va o’ ionlarini ulamning  suifath  eritinalan
aralashmasidan ajratish usulini taklif eting. Taklifingizni tushuutifing.

7. Reaksivalamni tugallang. koeffitsientlami tanlang:

S RSOy — ...

S+ KMnOy + H2804 - MnSO; -+

Ho8 + HNO: — HaS0, - L

HoS v HaSOuom = o

HaS + H-O 4 Cla = HaS0Oy + L

K>S + KaCr-0s + H-850, = Cr(SO30:

8 Sulfat kislotasi ishlab clqarishda ishlatiladigan  ftabiy
kolchedanda 45% S bor. Tabiry kolchedandagi temir disulfidining
massa ulushi aniglansin.

o Temir (1) sulfid va kislota reaksivasidan hostl bo lgan vodorod
sulfidinimg tarkibida 0316 g Kaby permanganat bo'lgan va sulfat
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kislotasi bilan kislotali muhit hosil gilingan eritmani rangsiziantirdi.
Bunda qanday massadagi temir (11} sulfid sarflangan?

10. Vodored sulfidni kislorod bitan aralashmasint-yondiritganida
100 ml altingugurt (V) oksid hosii be'ldi. 50 ml kislorod reaksiyaga
Kirshunadi. Aralashmadagi vodorod sulfidi va kistorodning hanmiy
wlushlarini %da aniglang,

i1.20 g oltingugurtmi 30 g alyuminiv bilan aralashtirildi. Hosil
bo'lgan aralashima qizdinildi. Reaksiyadan so'ng aralashmada qanday |
moddalar bo‘ladi? Ularning massalarini aniglang.

12.38 ¢ 'S, yondirilganida ajralib chigadigan issighk migdorim
aniglang. CSz ning hosil bo-lish entalpivasi AH 2z = 62.7 kKl mol

24. OLTINGUGURTNING KISLORODLI BIRIKMALARI
NAZORAT SAVOLLARI

I Oltingugurt (V) va (VD) oksidlarining grafik formulalarin
vozing Kimyoviy bog* va gibridlanish wrim ko rsating,

2. Oltingugurt (IV) va (V1) oksidlarinimg kimyoviv xossalarmi
1zohlang. Molekulanmng tuzilisii tushunchasini qo'ilab, vlaming farqim
ko‘rsating,

3 Olungugurt (1V) va (V1) oksidlarini laboratorivada va sanoatda
olish usullariga xos reaksivalarini yozing.

4 (Hengugurt (V) oksidi va uning gidroksiding {H:50: ni1)
oksidlanish-qaytanlish  reaksivalariga  mwnosabatim tavsiffang,
tushuntiring. Misollar keltiring.

5 Oltingugurt (IV) oksidining suvhi  ertmasidagi  muvozanat
sxemasint tuzing. Muvozanat holati qanday o'zgaradi: a) eritima
gizdiriiganda: b) ishqor qo shilganda: v) natriy sulfii qo shitganda’

& Sulfat kislotasining grafik formulasini vozing, Kimyoviy bog’
xaraktering, gibridlanish turini. oltingugurntnmg koordinatsion sonim
korsating,

7. Sulfar kislotasi oksidlovchi-gaytaruvchilik reaksiyasida ganday
vazifam bajarishn mumkin? Tushuntining. smsollar keltinng.
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8 Konsentrlangan va suvultirilgan sulfat kislotasining metallar
bilan rcaksivasidagi mexanizm farglan nimadan iborat? Tegishli
reaksiya tenglamalarini va elektronlar otish sxemasim yozing.

9 Natriy tiosulfatning  graftk  formulasini yozing, oltingugurt
atomlarining  okstdlanish  darajalarini  ko'rsating. Natriv  tiosulfat
oksidlanish-gavtarilish jaravonida gqanday vazifani bajaradi? Tegishihi
reaksiya tenglamalarint keltiring.

i. Oltingugurt (IV) oksidining olinishi
(tajriba {(b) ni morili shkatda o*tkazing)

a) Oliingugurt (1Y) oksiding temir disulfidni kuydirib olinishi.

Temar disulfidni kuydirish reaksivasini yozing. Elektronlarning
o' tish sxemasini tuzing,

Tajribani o'tkazish uchun FeS: ning bir necha donachasiu
issiglikka chidamly trubkaning shar gismiga jovlashtiring va shtativga
qiyshig qilib o'rnating va sharm gaz alagasida qizdirving (tajribani
issiglikka chidamh bo'lgan probirkada ham o tkazish mumbkin). Ajrahb
chigayotgan oltingugart (1V) oksidini lididan ehtiyotlih bilas anmglaong,

b) Oltingugurt {1V} oksidini natriy suifitdan olinishi.

Kolhaga 2-3 goshigcha natriy sulfit soling.  Tomchilatgich
voronkasiga konsentrlangan sulfat Kislota soling. Nuna uchun tajribaga
qattiq tuz va konsentrlangan sulfat kislota olindi? Chigavotgan gazni
ganday usul bitan vigtish kerak?

kolbaga tomchilatib sultat kislota tomizing.

Uhwgavotgan gazni stakanga (yoki slindrpay va tkkata katta
probirkaga yighing. Probuwhalarmi tigin bilan, stakan yoki silindmi
shisha plastinka bilan berkiting. So'ngra oltngugurt (V) oksidi bitan
50-100 ml sovm toyintining, Aralashma sovid Lortib ketmasligiga
etihor bermg. Tariba oxinda oltmgugart (1VY oksidi alinavotgan
aralashimant biv oz quzdirtsh muwmkm, Oltingugust GV} oksidi vig ilgan
probirka va stakanlarm va SO; yuttiritgan suvni keyingi tajribalar uchun
saqlab go’ying. Olungegurt (1V)Y okstdining olish reaksiyasint vozing,
SO> i olish uchun xlond yoki nitrat kislotas ishlatlishi mumkinnm?
Xulosangizni tushuntiring.

2. Oltingugurt (1V) oksidinihg xossalari
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a) Yonib turgan chopni oltingugurt (1V) oksidida o‘chishi
Oltingupurt (1V) oksidi to*ldintgan probirkaga yonib turgan cho pni
tushiring. Nimani kuzatdingiz? Xulosangieni tushuntiring.

b) Odtingugurt (1V) oksidini suvda eruvchanligi. Birinchi (b)
1gjribada oltingugurt  (IV)  oksidi  to'ldivilgan  probirkani
kristahizatordagi suvga to ntarib. prebirkadagi tiginni oling. Probirkada
suv ko'tarilishini kuzating. Kuzatilgan hodisani tushuntiring. Probirka
og’zini suv ostida berkiting va suvdan chigarib oling. Olingan ertrmam
ikkita probirkaga quving. Bittasiga lakmus eritimasidan quving.
ikkinchisiga esa magniy lentasidan tushiring. Nimani kuzatdingiz’
Oslingan tajribalar asosida olingan birikimaning kimyoviy xarakler
haqida xulosa giling. Reaksiyva tenglamasing tuzing, Sulfit kislotasinmg
bosqichli dissotsilanish konstantasi ifodasini yozing va ularming son
qivmatlarim jadvaldan oling. Suifit kislotasi kuchi jihatidan ganday
kislotalar turkumiga kiradi?

3. Oltingugurt (1V) oksidi va sulfit kislotaning oksidlovchi va
qaytaruvchi xossalari

a) Olungugurt (1V) oksidi bilan to'ldinigan stakanga qisgich bilan
ushlab furgan holda yonib turgan magniy lentasini tushiring. Nimani
kuzatdingiz? Reaksiva natijasida hosil bo'lgan og rangh modda nima?
Reaksiyaning ikkinchi mahsuloti oltingugurt ckanligini nazarga olgan
holda reaksiva tenglamasim vozing, Qluneugurt (IV) bu reaksivada
ganday xossani namoyon gtladi.

b) Probirkada birinchi (b) tajribada olingan olungugurt (1Y) oksidi
bilan vodorodsultidli suvni ta’sirlashish reaksiyasini o'tkazing, Nima
uchun eritma loyqaiandi? Reaksiya tenglamasini va elektronlarning
o'tish sxemasini yozing., Bu tajribada sulfit kislotasi qanday xossani
namoyon qiladi?

v) Probirkaga ozgina HC eritmasidan quying va umi SO- bilan
to yintinng. So ngra unga 1-2 bo'lak rux tashlang. Bir necha dagigadan
so'ng eritmadan ozgina quyib oling va unda 1128 borligini isbotlang,
Reaksiva tenglamasini va elektronlarning o'tish sxemasini yozing. Bu
reaksivada oksidlovehi va gavtaruvchilarni aniglang. Ruxning roh
nimadan iborat?

) Bitta probirkaga bromli suv. ikkinchisiga yodli suv. uchinchisiga
suyultiniigan sulfat kislotasi bilan kistotalh muhit hosil gilgan kaliy
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permanganat eritmasidan. to‘rtinchi probirkaga kaliy dixromat
erittnasidan quying. (Bu holda ham suyultirilgan sulfat kistotasi bilan
kislotali muhit hosil gilinadi). So‘ngra barcha probirkalarga H-SOs
. eritmasidan  quying. Barcha probirkalardagi ermalarming rangiu
o‘zgarishiga e’tibor bering. To‘rttata reaksiva tenglamasini yozing va
elektronlarning o'tish sxemasini tuzing. Bunda MnQ+ iom Mn? gacha.
Cr207% iomt Cr' gacha qaytanlishiga ¢'tibor bering, Bu tajribafarda
H:80;: qanday xossani namoyon qiladi?

Standart oksidlanish-gaytarilish potensiailari bilan tanishing va
tegishli hisoblarni bajarib, H250: ni xlor, brom. kalty permanganat.
kaliy dixroimatlar bilan- kislotali muhitda oksidiash mumkinligini
ishotlang. - -

4. Fuksinni sulfit kislotasi bilan rangsizlanishi

Fuksmning suyultirilgan ertmasidan probirkaga ozroq oling va
unga sulfit kislotasi eritmasidan ozroq go‘shing. Nimani kuzatdingiz?
Ohingan eritmani gizdiring. Sodir bo'layotgan hodisam kuzating,

' Qanday hollarda oqartinsh magsadida xlorga o xshash kuchl
oksidlovchilarga nishatan SO ni go'liash magsadga muvofiq boladi?

5. H2503 va uning tuzlariga reaksiyalar

Yangi tayvorlangan 10:50,; voki uning fuzy eritmasiga Bal'l:
entmasidan quymg. Cho'kmaga tushgan modda vima? Uning rangs
qanday? Cho'kmani [1C{ da eruvchanligini sinab ko ring. Reaksiya
tenglamasint yozing. Cho'kmani HCL da erish sababiui tushuntiring.

Ko'p hollarda eritmada SO iont mavjud bo'ladi. Bunga sabab
H:50; asta-sekindik bilan HaSOy gacha ohsidlanadi va shuatng uchun
cho'kma to'la-to'kis crimaydi. Shuming uchun tajribani shunday
o'tkazgan ma'qul. ikkita probirkaga oz-ozdan cho’kmadan bir xil
migdorda soling va aralashtiving. Eritmaning birinchi  probirkada
loyqalanishi ikinchisiga nisbatan anchagina kam ekanligipa e’tbor

bering.

6. Oltingugurt (V1) oksidining olinishi
(tajribani mo‘rili shkafda o'tkazing)
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a) Oltingugurt (V1) oksidinm kontakt usulida olinishi. SOz bilan
guruq bankani to'ldiring. To'ldirganingizdan so'ng havo kirishi uchun
bankani bir oz qiyshaytiring va qopqog‘ini yopib 2-3 marta to‘nkaring
(nima uchun?). Temir qoshigda platinalangan asbestni qizdinng va
banka qopqgog‘ini ochib unga tezda tushiring. Platinalangan asbest
atrotida oq tutun hosil bolishinl ko‘zating. Bu reaksiyada platina
ganday rol o‘ynaydi? Reaksiya tenglamasim yozing.

b) SOz n1 nitrat kislotasi bilan oksidlanganida sulfat kislotasini
hosil bolishi. Bankani SO- bilan to'ldiring va unga konsentriangan
nitrat kislotast bilan ho'llangan shisha tayoqchani tushiring. Tuman
hosil bo'lishim va rangsiz nitrozilsulfat kislotasining NOHSQy4 (shisha
tayoqchada) knistallari hosii bo hishini kuzating. Kristallarni ozroq suvi
bo‘lgan probirkaga vuvib tushiring va hosil bo’lgan eritmaga ozrog.
BaCl- eritmasidan quying. Nimani kuzatdingiz? NOHSO.. sulfat
kistota hosil bo-lishi va uni aniglash reaksiyalarini yozing,.

7 Sulfat kislotaning xossalari
(2 a}, v). g) va d) tajribalarni mo'rili shkafda o'tkazing)

a} Konsentrtangan sulfat kislotasim metallmaslar bilan reaksiyasi.

Chinni idishda ehtiyotlik bilan gizdivib kons. sulfat kislota va
metallmaslar orasida reaksiva o'tkazing: birinchisida oltingugurt.
ikiiinchisida ko 1mr bilan. Ehtivotlik bilan qanday paz chigayotganu
hididan aniglang. Reaksiva tenglamalarini yozing. Bu reaksiyalarda
kons. sulfat kislotas ganday xossalami nanwyon qifadi.

b) Suyultirilgan sulfat kislotani metaltarga ta’sii. O qituvchidan
metall namunalaridan (nus, rux, temir, alyumniy va b.) oling. Ulami
inctatlarming aktiviik qatoridagt o'rniga ko ra suyultiriigan H:SO4 bilan
reaksiyaga kirishishi hagida mulohaza qiling, Tajriba yo'li bilan suyul.
2n H-SO; hamma olgan metallaringiz bilan reaksivaga kirishishi yoki
Kirishmasligini isbotlang.

Reaksiva turli tezliklarda sodir bo‘lishiga e’tibor bering va standart
¢lektrod  petensiallar - qiymandan  fovdalantb  olingan  natijalarm
izohlang. Reaksiva natijasida qanday gaz chigishini tajribada isbotlang.
Reaksiyva tenglamasini molekulvar va ionli ko rinishlarda yozing. Bu
reaksiyalarda gaysi ion oksidlovchi vazifasini o tayds?

v) Konsentrlangan sulfat kislotasini metatlarga ta’siri



Iy Probirkada kuchsiz gizdirib mis bilan kons. sulfat kislotasi
orasida reaksiva o'tkazing. Ehtivothk bilan hididan qanday  gaz
ajralavotganini amglang,

Tajribadan so'ng probirkani sovitib eritmadan 2-3 ml boshqga
probirkaga quying, 5-6 ml suv solib chaygating. Eritma rangim
aniglang va cnitmada ganday ion borligiga ¢ tithbor bering, Mis bilan
kons. sulfat kislotasi orasidagi reaksiva tenglamasini yozing.

2) Konsentrlangan sultat kislotdnm ruxga ta sir cthring. Probirkan:
bir oz qizdiring. Qanday gaz chiqayotganimi ehtiyotlik bian hididan
aniglang. Qizdirishni davom ettiring. Eritmani lovqalanishini kuzating
va sababini tushuntiring. Qo rg‘oshin tuzi bilan namlangan filtr qog oz
yordamida yoki elitiyotlik bilan hididan vodorod sulfid ajralayotganini
aniglang.

Rux bilan konsentrlangan sulfat kislotasi orasidagi reaksivam
sulfat Kislotasiing qaytartdishi mahsulotlarim turlichaligiga e tibor
berib  yozing. FElcktronlaming  o'tish  sxemasini  keltiring  va
kocffitsicntlar tanlaganingrzot tushuntiring.

Rux bilan musning kons. sulfal kislotasi bilan reaksiyasidagi fargm
standart  eiekirod  powensiallant  givmartlarine - o' zare  solishtirib
tushuntinng.

Bu reaksivalarni metallami sevulticilgan suiiat kislotasi hilap
reaksivasidan prinsymal fargi nimadan iborat?

¢) Sulfat kislonasme degidratlash xossasi.

1y Suliat kislotasining Kletchathaga ta’siri,

Sulfar Kislotasinmng (1:1) critmast bitan shisha tayvoqchan namlang
va fillr qogorzga mmanidiv vozing va gaz alangasida quriting.
Kictchatkaning umumiy formulasi (C-H3005), ekanligiga e tibor berib,
kuzaiganimgiznt izohlang.

2y Sulfat kislotasin shakarga ta' s

Haimi 100-150 ml bo'lgan himyoviv stakanga 10 g maydalangan
shakar foviashtiving. 1 ml suv va 4-5 m! kons. H-8O, quyving. Bir wii
massa hostl bolgunga qadac shisha tayogcha bifan aralashtining va
tayoqehani olmang, So'ngra sodir Lo'lavotgan hodisani kuzating,
Shakarning tormulast C:H-0), ekanligini e tiborga ohb recaksiya
tenglamasini vozing. Chigayotgan gazlardau gayst binms hididan biisa
boladi? Ehtiyot bo'ling, .

d)  Sulfat  kislotasini boshga  kislotalarning  tuslari bilan
ta'sirlashishi. Laboratoriyada bor tuzlardan foydalanib, ulaming
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qaysilan konsentrlangan sulfat kislotasi bilan reaksiyaga kirishishi
mumkinhgint aniglang. Probirkaga ozroq gattiq tuzdan joylashtiving.
Konsentrlangan sulfat kislotasidan qo shib, suv harmmomida qizdiring,
Ajralib chigayotgan uchuvchan moddalarning rangiga va ehtiyotlik
bilan hidiga e’tibor bering. Ho'llangan indikator qog’ozi bilan hosi!
bo'lgan moddalarning xarakterini aniglang. Reaksiya tenglamalarini
yozing vaizohlang.

8. SO.% ioniga reaksiya

Tuzlaming eruvchanlik jadvalidan foydalanib qaysi kationlar SO~
iomnt  amglashga  qo'llanishi  mumkinligmi  aniglang.  Tegishli
tajribalarni o’tkazing. cho‘kimalaming rangiga va ko' rlmshlg_'i e tibor
bering.

Reaksiva tenglamalarini molekulyar va ionli- ko rinishda yozing.
Host! gitingan cho'kmalami HC ga munosabatini tekshiring. HCH ning
BaSO; va BaSOy ga ta'sirini solishtiring va tushuntinng.

9.Sulfatlarning termik bargarerligi

I Kichkina chinni idish voki tigelga 1-2 g natriy gidrosuifat
tuzidan soling va ehtiyotlik bilan gizdiring. Bunda ganday bll‘lk]‘ﬂa]dl
hosit bo'ladi? Reaksiya tenglanmsnn yOZIng.

2 Chinni tigelning qopqog‘iga temir kuporosi kristallaridan bir
nechtasini sofing va oldiniga ularni qizdiring. so'ngra kuchli qizdiring,
kristailar tepasida suv bilan ho [fangan lakmus gog'ozini ushiab turing.
Nimani kuzatdingiz? Reaksiva tenglamasini yozing.

3. Shunga o xshash tajribani gips va glauber tuzi bilan o'tkazing.

Tarkibida kislorodi bo'lgan tuzlaming va ularga mos kislotalarming
termik barqarotiigining furlichaligi nimadan beog lig bo tadi?

10. Natriy tiosulfatning olinishi va xossalari

a} Natriy tiosulfatni olinishi.

Kolbada 10 g natriy sulfitni 20 ml suvda qizdirib eriting. Kolbaga
3-4 p spiit bilan ho'llangan oltingugurt soling va aralashmani
qaynaguncha qizdiring. Past olovda 10-15 min qaynatib (agar reakstya
tugagan bo'lsa, muhit lakmusga ko'ra neytral bo‘ladi), issiq eritmani
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reaksiyaga kirmagan oltingugurtdan tiltrlab chinni kosachaga ajrating
va suv hammomida kristallanish  boshlangunga gadar buglating.
Se'ngra eritmani gor (muz) bilan soviting va cho'kmaga tushgan
koistallarni Byuxner voronkasida ajranb oling. Voronkant toza filtr
qog vzga to'nkaring va voronkani chertib kristallarni uning filtr gog ozi
bilan yoping va Kkaftingiz bilan sigib eritmaning oxirgi tomchtlarini
voqoting. So ngra kuistallarni havoda 10-15 min qoldiring va vagti-
vaqi bilan shisha tayogeha bilan aralashtirid turing. Agar kristallar
qurug bo‘lsa. - ular shisha tayoqchaga vyopishmaydilar.  Reakstya
tenglamasini yozing, Olingan quruq natriy tosulfat kristallarini torting
va reaksiva unumini foizda hisoblang. Olingan moddant b) tajriba
uchun go‘llash mumkin.

b)Y Natriv tiosulfatning gaytaruvchilik xossasi.

tkkita nateiy tiosultat eritmass solingan probirkaga go'shing: biriga
xtorhe suv, ikkinchisiga bromli suv. Eritmada SO;7 ioni borligint
ishotlang. Ular gqanday qilib hosil bo'ladifar” Natriy tiosubfami suv
ishtirokida xlor va brom bilan reaksiya tenglamasini va elektron o tish
SNSIMASI VOZInG.

Nainy tiosuifal cribmasiga vzrog kraxnmal cotimasidan guying va
ustipa tomehilanb yodli suv guying. Nima uchun yodning rang
vorgoladi? Natiy tosulfat bilan vod orasidagr reaksiva tenglamasini
natriy tetrationat Na8,0y, hosil bo®lishini nazarga oligan hotda yozing,
Biektronfarning o' tsh sxemasing tuzing, Yodli suvni eritma hovarangga
kirguncha quying Ohlingan natijant 1zohlang,

Mashqg va masalalar

(. Kaliy sulfit va gidrosulfitlarni ganday gilib olish mumkin?

2 Quyidagi oksidlanish-gaytarilish jarayomida oftmgugurt ¢\
“birikmalari qanday vazifalari bajaradi;

HIO: + H-805 - FeCl: + 8O-+~ H:20— .

HNO sivons s £ SOr + H20 — SO+ C—t"

NUHSOs + Cla+ H20 — '

reaksiva tenglamalarini tugallang va koeffitsientlar tanlang.

3. Nima uchun sulfat kislotasini qo*tlash mumkin emas:

a} Uglerod (1V) oksidm kalsiy karbonatdan olish uchun;

b) Vodorod ofish uchun sulfat kislotasiga qo rg "oshin ta’sir ettirib?
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4. Quyidagi gaziardan qaysilarini konsentrlangan sulfat kislotast
dan o tkazib quritish mumkin: SN4, HaS¢, CO2, NHz, H:S.

5. Numa uchun kontakt usuli bitan sutfat kislota ishlab chigarishda
oltingugurt (1V) oksid suvda emas. balki konsentrlangan sulfat
kistotada eritiladi?

6. Quyidagi reaksivalar ganday sharoitda sodir bo'ladi:

NaCH:COO + H-80, — .. Na:8i0; + HaSOu -» .

NaCl ~ H-804 — ..: NaNOz+ HaSOy — .

7. Konsentrlangan sulfat kislotasi bilan quyidagi moddalarning
reaksiya tenglamalarini tugallang. koeftitsientlar tanlang:

H-804 + Fe -3t HaS0, + Mg —t° .
HxS50, + Ag =t H-S50, - P -1
HSO: +~ C =" .., H280, +~ HI =" ...

8. 0.1M natriy tiosulfat eritmasiga mo’l migdorda H>504 ta’sir
ettirilgamida 4.8 g oltingugurt hosil bo'ldi. Reaksiya uchun natny
tiosulfatning qanday hajmi olingan?

9. Xlorning azot bilan 2 1 (n.sh.) aralashmasidagi barcha xlomi
vuttirish uchun 3,16 g natriy tiosulfat sartlandi. Gaz aralashmasidag
xlorning haymiy ulushini aniglang.

10 Tarkibida 40% oltingugurt bolgan 1 t flotatsiya qoldig idan
ganday massadagi 75%l H:80s eritmasim olish mmamkinhgim
hisoblang.

1. Tarkibida 43% oltingugut bo’lgan 5 t pirit konsentratidan
tarkibida 60% SO; bo‘lgan oleumdan qanday massada olish mumkin?

12. 0.6 mol natriy sulfitga kislota ta’sir ettirib 20°C da va 95 kPa
bosimda bolgan oitingugurt (I\V) oksidini olinganda qanday hajmni
egatlashini hisoblang.

i3 Tarkibida 70% FeS> bo’lgan piritui 5 tsim kuydirish uchun
(n.sh.) ganday hajmdagi havo kerak bo'ladi?

27. AZOT VA UNING YVODORODLI BIRIKMALARI
NAZORAT SAVOLLARI

1. Azot atomining elektron formulasini yozing.
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2. Azot binkmalarda qanday maksimal kovalentlik va qandav
oksidtanish darajalarimi namoyon qiladi? Misellar keltiring.

3. Molekulyar orbitallar usuhidan foydalanid azot molekulasinimyg
cnergetik diagrammasini tuzing va elektron formulasini keltiring.

"4 Azotni laboratorivada qanday moddalardan va ganday sharoitda
olinadi? Reaksiva tenglamalanni yozing.

s Azotning qanday vodorodli birikmalari mia'lum? Ulaming
tormulalari va nomlarmi yozing. Oksidlanish-gaytarihish reaksiyalarida
ular ganday xossalarpa ega?

6 Valent bog lar usuli nugtayi nazaridan ammiakning tuzihshini
tushuntiring. Molekulaning fazoviy tuzilishi ganday? Molekulaning
qutublanuvchanligi  ganday?  Ammakning qanday  xossalari
molekulaming shunday tuzitishi bilan tushuntivilads?

7 Ammiakni laboratoriyada qanday moddalardan va qanday
sharoitbarda olinadi? Reaksiva tenglamalarim yvozing.

8 Amnuakning kimyoviy xossalarini ganday reaksivalar bilan
tavsiflash mumkin? Reaksiya tenglamalarini yozing,

1. Azotning olinishi va xossalari

a) Probivkaga quyidagi aralashmani soling: 3 g maydalanean KNO:
va 00 g temir qipig’i. So'ngra probirkaga paxta bolagidan juda ham
zichlashtinmay tuz zarrachalaring ushlash uchun gqovib, gaz o tkazuvchi
nay bilan probirkant berkiting va shtativga mahkamlang. Probirkan
asta-sekinlik bilan gizdiving va probirkadan havo sigib chigariigandan
so g silindrni chigayotgan gaz bilan suv ostida to’lduing. Sihindr voki
kengrog probitka gaz bilan to'iganidan so ng. uni suv ostida shisha
plastinka bilan berkiting va vannadan chiganb oling, Reaksiva
tenglamasini yozing (kalty va tenur oksidiart hosil bo'ladi),

Azotning  fizik  xossalarini o7sganing (rangi. hidi, suvda
eruvchanlipi). Azot bolgan silindrga vonih turgan cho pni tushiring.
Nima kuzatildi? Azotni uglerod (1V) eksididan ganday ¢plib farg gilish
mumkin? : -

b) Probirkaga 2 ¢ maydalangan natriv nitritdan soling va unga 4-5
ml ammoniy xloridning to'yingan eritimasidan quying. Probirkan gaz
o'tkazuvchi nayh tigin bilan berkiting, shiativga mahkamlang va asta-
sekin gizdiring. Reaksiya boshlanganidan.1-2 daqiga o'tgach (nmima
uchun?) ajralib chigayotgan gazni silindrga suv ustida yig'mg. Stlindr
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gaz bilan to‘lganidan so‘ng uning og‘zini shisha plastinka bilan
berkiting va vannadan chiqarib oling. Ammoniy nitritning parchalanish
reaksiyasini yozing. Nima uchun NHsNO> o‘'miga NaNO> va NH4Cl
tuzlari aralashmasidan foydalanilishini tushuntirib bering.

Azotning fizik xossalarini tavsiflang. Silindrga (keng probirkaga)
yonib turgan cho’pni tushuring (nima kuzatiladi?) yoki kalsiy
gidroksidh suv quyib chaygating. Kalsiy gidroksidli suv o'zgaradimi?

2. Ammiakning olinishi

a) 74 rasm asosida asbob yig‘ing. Kipp apparati | ni rux va sulfat
kislotast (1:5) bilan to‘ldiring. Issiqgga chidamii shisha nay 2 ga
qaytarilgan temirdan joylashtiring, nayning ikkala tomonini asbestdan
yasalgan tampon bilan yoki shisha paxta va shisha nayi bo‘lgan tigin
bilan berkiting. Shisha nay 3 oxirigacha fenolftalein bilan namlangan
filtr qog°oz lentasini o'rnating va probirka 4 ga joylashtiring. Rezina
nayga joylashgan katta kolbani (1 1 dan kichik emas) keng nay bilan
bog ‘lovchi vintli gisgich 5 ni berkiting. Tiginni kolbadan chigaring va
Kipp apparatidan vodorod ogimini yuboring. Vodorodning tozaligiga
ishonch hosil gilgandan so'ng (bu ganday aniglanadi?), uni nay teshigi
oldida yoqing va Kipp apparatidagi kran yordamida, vodorod
alangasini kichraytiring. Kelbani tigin bilan berkiting. Vodorodning
oldiniga yonishi kolbada davom ettiradi va barcha kislorod sarf
bo‘lganidan so‘ng alanga o‘chadi. Kolbada vakkum hosil bo‘ladi va
unga Kipp apparatidan vodorod kiradi (o‘rta shar suyuglik bilan to‘la
boshlaydi).

T4-rasm. Azot va
vodoroddan ammiak olish
qurilmasi:
I-Kipp apparati; 2-v'ga . , .
chidamli shishadan vasalgan *
trubka; 3-gaz chigaruvchi
trubka; 4-probirka; 5-qisqich
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Biroz vaqt o‘tgandan so'ng bosim ko‘tariladi va apparatning o'rta
sharidan suyuqlik siqib chigariladi. Hosil bo’lgan azot va.vodorod
aralashmasini gisqich 5ni asta-sekin burab temir kukuni joylashgan nay
orgali o'tkazing. Kipp apparatidagi voronkadan suyuglik asta-sek alik
bilan tushishiga va vodorod ajralishi unchalik kuchli bo'lmasligiga
e'tibor bering. Temirli naydan havo to’la-to'kis sigib chiqarilgandan
so'ng uni asta-sekin qizdiring. 1-2 dagiqadan so'ng fenolftaleinning
qizarishini kuzating. Rang nima uchun o’zgarganligini tushuntiring.

Temir ulushlari bir necha marotaba ishlatilishi mumkin bo‘lganligi
uchun qizdirish to'xtatilgandan so'ng vodorod otkazishni nay
soviguncha davom ettiring, so'ng uni ikkala tomonidan tiqin bilan
berkiting.

Bu reaksiyada temir qanday vazifani bajaradi? Nima uchun uni bir
necha marotaba ishlatish mumkin? Reaksiya tenglamasini yozing.

Qandaydir sabablarga ko‘ra tajriba qaytarish kerak bo‘lsa, u holda
avval vodorodni siqib chiqarib tashlash kerak. Vodorod saglanib qolgan
kolbada tajriba davom ettirilsa qanday hodisa ro'y beradi?

T5-rasm. . lmoniv mzlaridan
ammiak olish uchun asboh

b) Quruq probirkalardan 75-rasmdagi asbobni yig'ing. Chinni
kosachada teng hajmda olingan ammonty xlorid va so'ndirilgan ohakni
vaxshilab aralashtiring. Shunday sharoitda ammiak hosil bo’ladimi?
Hosil qilingan aralashmani probirkaga soling (yarmigacha), um gaz
o’tkazuvchi nay bilan ulangan tigin bilan berkiting va uni tagini og‘ziga
nisbatan biroz balandroq qilib shtativga mahkamlang (nima uchun?).
Aralashmani kuchsiz gizdiring va ajralayotgan ammiakni probirkaga
yig'ing (nima uchun probirkaning tubini baland ko‘tarib gaz yig'ish
kerak?). Probirka ammiak bilan to‘ldirilgandan so‘ng (bunga ganday
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qilib ishonch hosil gilish mumkin?). uni naychadan ehtiyotlik bilan
aylantirmasdan olib quruq tigin bilan berkiting va keyingi tajriba uchun
saqglab go'ving

3. Ammiakning xossalari

a) Ammiakni suvda eruvchanligi.

Oldingi tajribada olingan ammiakh probirkaning og‘zimi pastga
qilib suvli vannaga tushiring. suv ostida tiginni olib asta-sekin
chayqating. Nimani kuzatdingiz? Suv ko‘tarilishi tugagach, suv ostida
probirkani probka bilan berkiting va vannadan oling. Olingan eritmani
indikator qog oz bilan sinang. Kuzatilgan hodisani izohlang. Reaksiya
tenglamasini yozing. Olingan eritmaning bir gismini qaynaguncha
qizdiring, Hid chiqish tezligi o’zgaradimi? Eritmani 2-3 daqiqa
gaynatib. uni indikator qog'ozi bilan sinang. Rangini aniglang.
Reaksiya tenglamasini yozing. Ammiakning eritmasida qanday
muvozanat o‘matiladi? Eritma qizdirilganda muvozanat qanday
suriladi? lzohlang.

b) Ammuiakni vodorod xlorid bilan ta'sirlashishi.

Bitta silindr (probirka)ni ammiak bilan ikkinchisini vodorod xlorid
bilan to'ldiring va shisha plastinka (tigin) bilan berkiting. Ularni
shunday ushlangki ammiakli idish tepada bo‘lsm. Plastinkani oling va
silindrlarni bir necha marotaba bir-biriga nisbatan to'nkaring (nima
uchun?). Nima kuzatildi? Reaksiva tenglamasini yozing.

v) Ammiakning yonishi.

76-rasm bo‘yicha asbob yig'ing. Birinchi probirkaga 2-3 ml
ammiakning konsentrlangan eritmasidan quying va uni gaz o*tkazuvchi
nay bilan ulangan tigin bilan berkiting. lkkinchi probirkaga ozroq
kuydirilgan marganes (1V) oksid bilan Bertole tuzining aralashmasidan
soling. Probirkalarni shunday joylashtiringki, gaz o*tkazuvchi nayning
uchi ikkinchi probirkaning og‘zi ustida joylashsin. KCIO3 va MnO;
aralashmasini qizdiring. Kislorod ajrala boshlagach (qanday aniglash
mumkin?), ammiak eritmasini asta-sekin qizdiring. Ajralib chigayotgan
ammiakni gaz o‘tkazuvchi nayning oxirida yoqing.

Alanga rangini aniglang. Reaksiya tenglamasini va eletronlar o'tish
sxemasini yozing.
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T6-rasm. _Inmiakni kistorodda
vondirish uchun asbob:
|-ammiakning konsentriangan
eritmasi solingan probirka.
2-kistorod olish uchun probirka

4. Ammoniy ioniga reaksiya

Probirkaga ammoniy tuzining eritmasidan ozroq soling (masalan
NH4CI), 1-2 ml NaOH eritmasidan soling va qizdiring. Probirka
og'ziga namlangan indikator qog'ozini uning devorlariga tekkizmay
tuting. Uning rangi qanday o'zgaradi? Reaksiya tenglamasini yozing.

Barcha gazlar orasida suv bilan fagatgina ammiak ishqor hosil
qilganligi uchun unda indikator rangining o'zgarishi eritmada NH,
ioni borligidan darak beradi.

Agar chigayotgan ammiakning hajmi ko'p bo’lsa, uni hididan ham
aniglash mumkin.

5. Ammoniy tuzlarining termik parchalanishi
( b) va v) tajribalarni morili shkafda o‘tkazing)

a) Shisha nayning (uzunligi 20-25 sm) o'rtasiga 3-4 sm qalinlikda
shisha tayoqcha vordamida presslangan NH4Cl tuzidan joylashtiring.
Trubkaning ikkala tomoniga ham namlangan indikator qog ozidan
qo'ying. Trubkani shtativga yonboshlatib o‘mating va tuzning past
qismidan (77-rasm) indikatorning birortasini rangi o'zgargunga qadar
qizdiring. Qanday gazning ta'siridan bunday o'zgarish sodir bo'ldi. Bu
gazlarmming ajralish1 mima bilan tushuntinladi. Ammoniy xlorndning
parchalanish reaksiyasini yozing,.
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b) Tigel qopqog’iga ammoniy sulfatning bir nechta kristallidan
soling va setkada qizdiring. Ammoniy sulfat 357°C da suyuglanib,
ammiak ajratib parchalanadi. Suyulgan massa ammoniy gidrosulfat va
athmoniy sulfatlar aralashmasidan iborat bo'ladi. Tegishli tajribani
o‘tkazib ammiak ajralishini  aniglang.  Ammoniy  sulfatning
parchalanish reaksiyasi tenglamasini yozing.

v) Tigel gopqog’iga ammoniy nitratning bir necha kristallidan
soling va asta-sekinhik bilan mo rih shkatning oynalarimi tushinlgan
holda setkada qizdiring. Barcha knstallar parchalanib bolganidan
so'ng tigel qopqog'ida biror xil modda qoladimi. Reaksiya
tenglamasini va elektronlarning o’tish sxemasini yozing.

a). b) va v) tajribalarini o°zaro tagqoslang va ammoniy tuzlarining
parchalanishiga anionning qanday ta’sir etishini tushuntiring

TT-vasm. immoniv xloridning termik parchalanishi
6. Ammoniy xloridning havdalishi

Probirkaning tubiga juda ham oz migdorda ammoniy xlorid soling
va uni yonboshlatib ushlagan holda qizdiring. Probirkaning sovuq
qismida nima hosil bo‘lishini kuzating. Tajriba yo'li bilan boshlang ich
va haydalgan moddalar kimyoviy tarkibi jihatidan farq qilishi yoki
qgilmasligini aniglang. Reaksiya tenglamasini yozing.

7. Gidrazin va gidroksilaminning xossalari
a) Probirkaga 4-5 ml suv quying, unga 2-tomchi gidrazin va bir
necha gidrazinsulfat kristallaridan soling. chayqating va bir necha

tomchi iodli suv soling, Qanday hodisa sodir bo‘ladi.Reaksiya
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tenglamasini yozing.Gidrazin va uning hosilalari ganday xossani
namoyon qiladi.

b) Probirkaga 4-5 ml suv quying va unda bir nechta gidroksilamin
xlorid kristallaridan eriting, unga bir necha tomchi iodli suv tomizing.
Nimani kuzatdingiz. Reaksiya tenglamasini yozing. Reaksiyada
gidroksilaminxlorid qanday vazifani bajaradi.

Mashq va masalalar

I Laboratoriyada azot olish uchun chang va karbonat angidriddan
tozalangan havoni gizdirilgan mis girindilari orasidan o'tkazing yoki
ammoniy nitritni qizdirib parchalang. Birinchi va ikkinchi usulda
olingan gazlarmng tarkibida farqi bormi.

2. Ammiakm quritish uchun ganday moddalar qo‘llanadi? Namni
tortib oluvchi qaysi moddalarni shu magsadda qo'llab bo'lmaydi va
nima uchun?

3 Ammiakning xloridim natriy xloriddan qanday qilib farglash
mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing.

4. Ammiakning suvli eritmasiga ammoniy xlorid qo’shilganida
gidroksid ionlarining konsentratsiyasi o‘zgaradimi? lzohlang.

5 Metallarni  ulashda nashatir  spirtim  qgo'lHamishi ganday
tushuntiriladi. Reaksiya tenglamasini yozing.

6 Reaksiya tenglamalarmi tugallang va ulami sodir bo’lish
sharoitlarini ko‘rsating:

a) (NH4)2CO3 + CO2 — ...

a) Mg(NH4)PO4 +MgaP20r — .

v) (NH4)Cr205 + Cr20: — .

g) (NH4)2CO: + H2O — .

d) (NH4):804 + NaOH + NH; — ...

e)NHz+ Na— ...

7. Tarkibida 90% rux sulfidi bo’lgan konsentratning 1 t.siga
kuydirish uchun n.sh. ga keltirilgan ganday hajmdagi havo zarur
bo‘ladi. tantc

8. Ammiakni sintez qilish uchun tarkibida 25% azot va 75%
vodorod (hajm %) bo"lgan azot va vodorod aralashmasi ishlatiladi. Bu
aralashmaning tarkibini hisioblang. a) foizlarda (massa bo'yicha: b)
molG*l da (n.sh.)da.
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9. 50 g ammoniy xlorid va 70 g so‘ndirilgan ohakdan olingan
ammiak n sh da qanday hajmni egallaydi.

10. 20 ml 8% ammiak eritmasini zichligi 0,967 g G*sm’ neytrallash
uchun 2 n vodorod xlorid eritmasidan qanday hajmda kerak bo‘ladi?

11. Sulfat kislota bilan 1 kg ammiak reaksivasidan qanday
massadagi ammoniy sulfat olish mumkin. Bunda zichligi 1.5 g/sm’
bo‘lgan 60% li sulfat kislota eritmasidan qanday hajmda sarf boladi.

12, Parlatish uchun It 56% li ammiak selitrasi eritmasi keltiriladi.
Parlatilgamidan so'ng eritmaning konsentratsiyasi 96% 1 bo’ldi.
Eritmadan gancha suv parlatilgan?

28. AZOTNING KISLORODLI BIRIKMALARI
NAZORAT SAVOLLARI

1. Azotning barcha ma’lum oksidlarini  yozing. Kimyoviy
bog‘lanish tabiatini va uning gibridlanish turini ham ko‘rsating.

2. Azot oksidlaridan gaysilari polimerlanishga uchraydi va mma
uchun? Qanday sharoitda bu jarayon to’la to’kis sodir bo"ladi?

3. NO molekulasini tuzilishini MO usuli yordamida tushuntiring.
NO molekulasini elektron formulasini yozing,

4 Azot (Il) oksidini olinish usullarini. reaksiya sharoitlarini
keltiring va reaksiya tenglamalarim yozing.

5 Azot (1V) oksidining kimyoviy xossalari ganday. NO bilan suy
orasidagi reaksiya tenglamasini yozing va uni tushuntiring.

6.Nitrit va nitrat Kislotalarining kimyoviy formulalarini yozing.
Kimyoviy bog" tabiati va gibridlanish turini korsating.

7.Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida mitritlar qanday xossalarm
namoyon qiladilar? Bunday reaksiyalar qanday muhitlarda sodir
bo'ladi? Misollar keltiring.

8. Ammiakdan nitrat kislotasini olish reaksiyalarini yozing va
reaksiyalarni ganday sharoitlarda sodir bo‘lishini ko‘rsating.

9 Nitrat kislota HNO: ganday xossalarga ega? Uni qaytarilish
mahsulotlarining tarkibi qanday omillarga bog'liq? Nitrit kislotaning
qaytarilish mahsulotlari NO>, NO, N2O. Nava NH; bo’lgan metallar va

-HNO: orasidagi reaksiyalardan misollar keltiring.

10.Nitrat kislota tuzlarining eruvchanligi ganday? Qanday mtratlar

entmalanda gidrolizlanadi? Reaksiya tenglamalanm yozmg
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11 Turli  metallarning nitratlarimi  qizdirishga munosabatlari
qanday? Tushuntiring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

1. Azot (I) oksidini olinishi va xossalari

Probirkaga ozroq ammoniy nitrat tuzidan soling va ehtiyothik bilan
(nima uchun?) qizdiring. Probirkaning og'ziga cho'g" tuting. Nimam
kuzaldingiz? Ajralayotgan gazning tarkibi ganday? Uning rangi va
hidini aniqlang. Reaksiya tenglamasini yozing.

2 Azot (11) oksidini olinishi
(Tajribani mo'nli shkafda bajaring)

78-rasmga ko'ra asbob yig'ing. Kolbaga 10-15 g mis girindisidan
soling, tomizg'ich voronkasiga suyultirilgan (1:1) nitrat kislota
eritmasidan quying. Mis qirindisiga ozroq kislotadan quying. Agar
reaksiyva boshlanmasa kuchsiz gizdiring. Gazning kolbada rangi
o'zgarishini tushuntiring. Naydan chiqayotgan gaz havoda qo'ng'ir
rangga bo'yala boshlasa (nima uchun?). uni suv ustida uchta silindrga
(bankaga) vig'ing. Agar kerak bo‘lsa. voronkadan kolbaga oz-ozdan
kislota quyib turing. Silindrlar azot (11) oksidi bilan to‘lgandan keyin
gaz to'lgan silindrnt suv ostida shisha plastinka bilan berkiting va
keyingi tajribalar uchun saqlab qo‘ying. Gazning rangini aniqlab
qo’ying. Reaksiya tenglamalarini yozing.

™

T8-rasm. .1zor (Il oksidni olish
uchun ashob
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3 g) tajriba bajarilganidan so‘ng kolbadagi cho'kmani erib
ketgunicha gizdiring va filtrlang. Kosachada filtratni ozroq hajmda
modda qolgunicha parlating va sovuting. Tuz kristallarining hosil
bo‘lishini kuzating. Ularning tarkibi ganday?

3. Azot (I1) oksidining xossalari
(Tajriba mo'rili shkafda o'tkazilsin)

a) Azot (11) oksid bilan to’ldirilgan silindrga (banka) yonib turgan
cho’pni tushuring. Nima kuzatdingiz? [zohlang. ,

b) Ozroq qizil fosforni temir qoshiqchaga solib gaz gorelkasida
yondiring va u yaxshi yonganidan so‘ng azot (II) oksidli bankaga
tushiring. Nimani kuzatdingiz? Yonib turgan fosfor bilan azot (II)
atmosferasida nima bo'ladi? Reaksiya tenglamasini yozing Bu
reaksiyada NO ganday xossani namoyon qiladi?

a) va b) tajribalarning fargini tushuntiring

v) Oq qog oz bilan bankaning o‘zingizga qarama qarshi tomonini
berkitib, azot (I1) oksidli bankaning og’zini oching va gazning rangini
o'zgarishini kuzating. Olingan moddaning rangi qanday? Reaksiya
tenglamasini yozing Bunda azot (I1) oksid ganday xossani namoyon
giladi?

g) Probirkaning 1/4 qismiga yangi tayyorlangan temir (II)
sulfatning to’yingan eritmasidan soling va undan azot (1I) oksidni
o‘tkazing. Eritmaning rangi qanday o‘zgarishiga e’tibor bering.
Nitrozo-temir (I1) sulfat hosil bo‘lish tenglamasini yozing. Eritmani
gizdiring. Qanday hodisa [ ro'y beradi? Kuzatilgan hodisani
tushuntiring. Reaksiya qanday maqgsadda qilinadi?

4. Ammiakni oksidlab azot oksidlarini olinishi

79-rasmdagidek asbob yig‘ing. 3-chi probirkaga bir emas, 2 dona
nay kiritish mumkin, biridan ammiak ikkinchisidan kislorod oqimi
keladi. Probirka Nol ga 1-2 ml ammiakning konsentrlangan eritmasidan
quying. Uni olish uchun boshqa qanday moddalardan foydalanish

_mumkin? Probirka Ne2 ga ozgina Bertole tuzi va kuydirilgan marganes

(IV) oksidlarining aralashmasidan soling. 3-probirkaning tub
tomonidan mis setkasi bo‘lagidan yoki ingichka mis simning tugunidan
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qo'ying va gaz aralashmasi kiradigan na;;ni kiydiring. Bu reaksiyada
mis ganday vazifanibajaradi?

T e

)

i

T9-rasm. Ammiakni oksidlash uchun quritma: 1 - konsentrlangan ammiak eritmali
probirka, 2-Bertole tuzi va marganes (117 oksid aralashmast solingan probivka, 3-mis
girindisi solingan probirka

Mis simni qizdiring. KCIO; va MnO; aralashmasini qizdiring va
nay 3 kislorod bilan to‘lganidan so'ng (bunga ishonch hosil gilish
kerak), probirka | ni ammiakli eritmasi bilan asta-sekin gizdiring. 3-
probirkaga kirgan ammiak shu zahotiyoq NO gacha oksidlanadi. Mis
sim bilan nima sodir bo'ladi? Sodir bo'layotgan reaksiyaning issiglik
effekti haqida qanday xulosa qilish mumkin? Mis sim cho'g’ holiga
kelganidan so'ng gqizdirishni to'xtating. Hosil bo'lgan NO ortigcha
kislorod bilan osongina oksidlanadi. Buni qanday qilib bilish mumkin?
Agar probirka 1ni gattiq gizdirilsa ammiak ko'p keladi va NO: o'miga
idish devorlarida oq moddalar paydo bo’ladi Uning tarkibi ganday?

Agar kelayotgan NH3 va O: mis sim ustida reaksiyaga kirishib
ulgurmasa, probirkada portlash sodir bo'lishi mumkin. Barcha sodir
bo’layotgan reaksiya tenglamalarini yozing.

5. Azot (I1V) oksidining olinishi
(tajriba mo-rili shkafda o'tkazilsin)

a) 56-rasm bo'yicha asbob wig'ing. Kolbaga ozgina mis
qirindisidan soling, tomizgich voronkasiga esa 5-10 ml konsentrlangan
HNO; dan quying. Ajralib chigayotgan gazni 3 ta silindrga (ikkita
banka va probirkaga) yig'ing va shisha plastinka bilan og'zini berkitib.
keyingi tajribalar uchun saglang. Gazning rangi qanday? Reaksiya
tenglamasini yozing.
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b) 80-rasmdagidek asbob yig ing. Kalsiy xloridli nay 2 ga shisha
paxta qavatlari orasiga donalashtirilgan CaCl> joylashtiring (tajribami
naysiz bajarsa ham bo‘ladi). Vanna 3 ni sovituvchi aralashma bilan
to'ldiring (qor yoki muz bilan tuz (2:1)). Kolba (keng probirka) 4
priyomnik vazifasini bajaradi va u nihoyatda quruq bo‘lishi shart.
Vanna 5 va probirka 6ni suv bilan to*ldiring.

80-rasm. Suvug azot (1) oksid olish uchun qurilma
I-probirka: 2-Kalsiv xloridli trubka; 3-sovituvche aralashma solingan vanna: 4-kolba: 3-

.
suvli vanna: 6-probirka.

Hovonchada 5-7 g qo'rg oshin nitratni ishqalab maydalang va 1-2
g mayda. yuvilgan va quritilgan qum bilan aralashtiring. Aralashmani
shisha tayogcha bilan yaxshilab aralashtirib. kuchsiz go'ng’ir rang
chiqquncha chinni kosachada kuchsiz gaz alangasida quriting va
probirka lga joylashtiring. Qo’rg'oshin nitratga gaz bir me yorda
chigishi uchun qum qo‘shiladi. So'ngra probirka Ini aralashma bilan
qizdiring va gaz oqimi bir me’yorda chiqishini va 5) vannadan kolbaga
suv tortilmasligini nazorat qiling.

Kolbaga qanday rangdagi va tarkibdagi suyuqlik vig iladi? Agar
kalsty xloridli nay qo‘llanilmasa. nam ishtirokida ko'kimtir azot (I11)
oksidi hosil bo‘lishi mumkin. Shuning uchun suyuqlik rangi zangori
bo-ladi. Kolbada biroz suyuglik to‘planganidan so'ng, gaz o‘tkazuvchi
nayni vannadan chigaring va qizdirishni to"xtating.

Probirkada qanday gaz to planganligini isbotlang. Oldiniga kalsiy
xloridli nayni olib, rezina naylarga qisqichni kiydiring. Suyuqlikli
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kolbani keyingi tajriba uchun saglang. Qo‘rgroshin nitratning
parchalanish reaksiyasi tenglamasini vozing.

6. Azot (1V¥) oksidining xossalari
{ a) va v} tajribalar mo'rili shkafda o tkazilsin}

a) Azot (IV) oksidida cho'g’ va yondirilgan fosforlarning yonishmi

tekshirib ko'ring. Reaksiya tenglamalanini yozing. Tajriba natijalarind
3-tajriba natjjalan bilan solishtinb, gaysi oksid oson kl:]m(\d ajratishi
haqida xulosa giling.

b) 5 a) tajribada olingan azot {IV) oksid bilan to’idirilgan silindr
(probirka) ni suv vannasiga tushurib shisha plastinkant oling. Nmani
kuzatdingiz? Sihndvda suv sathining o' zgarishi to xtagarudan so'ng,
silindrni shisha plastinka’bilan berkitib, vannadan oling. Haosil bo lgan
eritmani indikator qog'oz bilan sinab ko'ring. Kuzatilgan hodisani
tushuntiring. Reaksiya tenglamasini yozing.

v) 5 b} tajribada olingan azot {I1V) oksidli kolbani shtativga
mahkamlang, gaz o tkazgich nayni oxirgi uchint 1ssiq suvl vannaga
tushiring va issiq suv Dbilan to'ldinilgan silindr {probiska) ostiga
keltiring. Rezina nayidagi qisqichni oling va kolbani kichik alangada
ehtivotlik bilan qizdinng. Sthindrda yighlayotgan gazming rangipa
c’tibor bering. 1dishni yarmi gaz bilan to'lganidan so'ng. nayni suvdan
oling va qizdirishni to"xtating. Silindrni shisha plastinka bilan berkiting
va suvdan oling. Silindrda qanday gaz vig-ilganlign isbotlang va
erittna ganday muhitga ega ekanligim lakimus bilan antglang. NQO: ni
suv bilan amalda ganday reaksivaga kirishish tenglamasini yozing,

7. Nitrit kislotasining hosil bo'lishi va parchalanishi
Probirkada 2-3 mi natrly nitrit eriumasing qor (muz) bilan soviling
va so'ngra unga H>SO. ning suyualtinilgan eritmasidan quying. Eritma
rangiga va uning ustidagi gazning rangiga ¢'tibor bering. Nima uchun
entmani sovitish zarurligim tushuntiring, gayst modda entmaga rang

beryapti. gazning tarkibi qanday? Reaksiya tenglamasini yozing.

7. Nitrit kislotasining oksidlovchilik va gaytaruvchilik xossalari
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a) ‘Fritmaga 2-3 ml KJ eritmasidan quying. H280: yordamida
kislotali muhit hosil giling va unga ozgina NaNQ: eritmasidan quying.
Entma rangining o zgarish sababini tushuntiring. Qanday modda
ajralganligimi ganday isbotiash  mumkin? Reaksiva tenglamasini
yozing.

by H.SO; bilan kislotali mohit hosil gilingan KMnQ, eritmasiga
NaNQ» ertmasini quying. Nima kuzatildi? Mn(I1) tuzs hosil bo"lishini
hisobga olgan holda reaksiva tenglamasini vozing. a) va b) tajribalarida
HINO: ganday xossalarni namoyon giladi?

9 Kaliy nitriming olinishi

3.3 g kaliy pitraf solingan probirkani shtativea mahkamlab, gay
chiqishi tugaguncha qizdiring. Qanday gaz chigayotganini aniglang
Probitka soviganidan so'ng undagi moddani suvda eriting va
probirkada nitrit kislotasining tuzi bo’lganligini isbotiang. Kaliy
niteitning termik parchalanish tenglamasini vozing.

10, Nitrat Kislotasining olinishi

81-rasmdagideh asbob yig'ing. Retortaga 15-20 g NaNO: va
voronka yordamida iz berkitadigan darajada konsentrlangan H.SOy
quyig. Retorami ehtivotkorhik bilan qizdiring. 1dishda ozroq kislota
vig'ilganidan so ng qizdirishni to”xtating, retortani soviting, guribmani
tarkibiy gismiariga afrating. Kislotani kevingi tajribalar uchun saglab
qo'ying. L' nima uchun rangga bo'yalganligmi tushuntirmg? HNO: i
kiyimingizga voki qo'lingizga tomib ketishidan chuyot bo'ting, U
matoni tezda parchalaydi. qo’lingizda sanq dog” va kuyish kuzatiladh.

Reaksiya tenglamasiun yozing. Nima uchun eritmalar ishlatiimay
NaNO: va konsenirlangan H2SCOy olinishint tushuntirng. Nuna uchun
reaksiyani unchalik gizditmasdan o‘tkaziladi”?
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81-rasm. \irrat kislotasi olish
wchun ashob

11. Nitrat Kislotasining xossalari
(Tajribalar mo‘rili shkafda o‘tkazilsin)

a) Qizdirilganida parchalanishi. Probirkaga oldingi tajribada
olingan nitrat kislotasidan 1-2 ml quying va uni shtativga tik holda
o‘rating. Kislotani kuchsiz qizdiring. Probirkani qisqichda ushlab
turib cho'g” tuting. Nima kuzatildi? HNO:; ning parchalanish
reaksiyasini yozing,.

b) Konsentrlangan nitrat kislotasini metallarga ta'siri. Bitta
probirkaga bir bo‘lak rux, ikkinchisiga qalay soling va so‘ngra
konsentrlangan nitrat kislotasidan quying. Qanday gaz ajraladi?
Ikkinchi probirkada H2SnO: hosil bo‘lishini e’tiborga olgan holda
reaksiya tenglamasini yozing,

v) Suyultirilgan nitrat kislotasini metallarga ta’siri. Probirkaga
ozgina teniir Kukunidan yoki qirindisidan soling va unga o’'rtacha
suyultirilgan HNO;s entmasidan quying. Qanday gaz ajraladi? Reaksiya
tenglamasini yozing.

Bitta probirkaga rux- bo’lagidan, ikkinchisiga qalay bo’lagidan
soling va ikkalasiga ham kuchli suyultirilgan HNO; eritmasidan
quying. Bir necha daqiga mobaynida suyuqlikni chaygating, eritmani
boshqa idishga quyib, unda NHi" iom borligini isbotlang. Reaksiya
tenglamasini yozing,

£) Alyuminiyni «bug’lanayotgart nitrat kislotasida passivlanishi.

- Probirkaga ozroq 2 n HCI eritmasidan quying va unga alyuminiy
bo'lagidan soling. Nima kuzatildi? So‘ngra alyuminiyni kislotadan
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chiqarib olib, suy bilan yuving, filtr qog oz bilan artib, tajribada olingan
HNO; ga tushuring. 3-4 daqiqadan so'ng alyuminiyni ehtiyotlik bilan
olib, suv bilan chayqatmasdan yuving va yana HCI ga tushiring. Nima
kuzatildi? Kuzatilgan hodisani izohlang.

d) Konsentrlangan nitrat kislotasini metallmaslarga ta’siri.

Chinni kosachaga ozroq konsentrlangan HNO: quying, oltingugurt
bo‘laklaridan bir bo'lagini solib qizdiring. Qanday hodisa ro'y beradi?
Suyuglik sovigandan so’ng umi suvli probirkaga quymg va unda H>50,
borligini aniglang. Reaksiya tenglamasini yozing.

e) Nitrat kislotasining murakkab moddalarga ta’siri.

Probirkaga ozroq suyultirilgan HNO; olib qizdiring va unga Kipp
apparatida olingan H>S oqimini o'tkazing. Nima kuzatildi? Kuzatilgan
hodisani izohlang. Reaksiva tenglamasimi yozing. Nitrat kislotasi
ganday vazifani bajaradi?

Probirkaga ozroq mis (Il) sulfid (CuS) soling va [-2 ml
konsentrlangan HNO; quying. CuS ni erishini tushuntiring. Reaksiya
tenglamasini yozing.

Bir necha konsentrlangan HNO: kislota tomchisini ozrog lakmus
voki fuksin eritmasiga quyib chayqating. Nima kuzatildi? Izohlang.

J) Organik moddalarni nitrat kislotasida parchalanishi.

Jun matoga konsentrlangan HNO; dan shisha tayoqchada bir
tomchi tushuring. Matoga nima bo‘lishini kuzating. Ro'y bergan
hodisani izohlang.

12. Nitratlarni gizdirilganda parchalanishi
( b) va v) tajribalar mo'rili shkafda o"tkazilsin)

a) Shtativga mahkamlangan probirkada 1 g NaNO: mi qizdiring.
Gaz ajralishini kuzating. Qanday gaz ajralayotganini kuzating va
probirkada ganday modda qolayotganini  sovugach isbotlang
Qizdirilganida KNO; qanday parchalanishi eslang.

b) Cu(NO;)2-3H20 kristallaridan bir nechtasini probirkaga soling,
uni shtativga gorizontal holatda o mating va kuchli gizdiring. Tuz bilan
qanday o'zgarish sodir bo'lishim kuzating. Qanday gazlar ajraladi?
Tajribadan so'ng probirkada nima qoladi? Reaksiya tenglamasim
yozing.
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v) Probirkada AgNO:ning bir necha kristallarini qizdiring. Qanday
wazlar ajraladi? Probirkada nima qoladi? Reaksiya tenglamasini yozing,

Tajriba natijalarini o‘zaro solishtiring va nitratlaming parchalanish
xarakteri. ulaming tarkibiga kirgan metallarming aktiviigiga qanday
bor lighipmi ko‘rsating, Bu tuzlarni qizdirilganda tarli mahsulotlar
hosil gilishini tushuntiring.

Mashq va masalalay

1 Azot (I) oksidini kistoroddan qanday farg qilish mumkin?
2 Azot (Ih) oksidini azot (1V) oksididan qanday ajratish mumkin?

3 Nima uchun Mg bilan sayultirilgan HNO: reaksiyasida anmiak
eaz holida ajralmaydi? U reaksiva mahsulotlanim birining rarkibiga
kirtshini qanday isbotlash mumkin? Reaksiya tenglamasini yozing.

4 Natriy nitrit va nitratiarning erittmalarini qanday gitib farg qilish
mumkin’ Reaksiva tenglamalaring vozing.

5 Reaksiva tenglamalarini tugallang. Koetiitsiventlarint go’ying:

A KNQ: + KO0 - HNO: > CriNO3y) s —

by NO  NO:+ NaOQH —

viAg 4 HNOs o -

gy Zn + HNO: — N-O +

d) PBS ¢ HNOs s — Pb‘s(h

e AL KNG - KOH - KGATO: - NH

v Azolnimy barcha okidlart gizigan mis bilan o la-o ks CuG va
Ny hosit gilib reakstvaga Knishaddar, Agar reaksova natjasida 0,7105 g
Cu() va 200 sm’ (n.sh) gaz modda ajralgan bo’lsa. azot oksidiming
formulasin aniglang

7 Suv ustida turgan 10 s’ azot (1) oksidiga shuncha hajmdagi
kistorod kmioldi. Agar reaksiva mahsutonn HNO: bo'lsa. golgan
gazmng hajmi qancha va uning tarkibi ganday?

8 70°C da azot (1V} okstdim vodorodga nisbatan zichligi 27.8 pa
teng. Shu temperaturada NO: va N0, molekulalaming o'zaro son
tishati ganday?

¢ 250 ml 0,1 M KMnOy eritmasini kislotali i]'lllhltdd qaytcmbh
uchun necha grammn natriy nitrit sarf bo'ladi?

10. 10 g NaNO; bilan kuchli gizdirmasdan reaksiyaga kirittsh
uchun zichligi 1,84 g/mi bo’'lgan 96%li H-S04 eritmasidan qanday

)
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haymda kerak .bo'ladi? Agar hosil bo'lgan HNQ: ning 4% reaksiya
mobaynida parchalanib ketsa. ganday massadagi HNO: hosil bo'ladi?
Il Agar sanoatda ammiakning yo'qolishi 6% ni tashkil gilsa 1t
nitrat kislota olish uchun qanday massadagi ammiak zarur boladi?
12, Zichligi 1.49 g/sm® bo'lgan 94 %li nitrat kislotasining eritmasi
bilan ruxning reaksivasidan qanday migdordagi rux nitratni olish
mumkin?

29, FOSFOR VA UNING BIRIKMALARI
NAZORAT SAVOLLARI

| Fosfor atomining elektron formulasini yozing. Fostorning
maksimal kovalentligi qanday? Birikmalarda fosfor qanday oksidlamish
darajasini namoyon gitadi?

2 Fosforning qanday allotropik shakliari mavjud? Allotropik
shakllarining har xil reaksion faolligini tushuntiring. '

i Fosforning muhim kimyoviy xossalarini ko'rsating. Fosforning

oksidlanish, qgaytarihish va disproporsiyalanish reaksiya tenglamalarini
VOoZIng.
. 4 Fostinning olinish reaksiya tenglamasini vozing. Ammmiak va
fosfinmi  elektron-donor xossalarimi  solishtiring, ulaming  fargini
tushuntiring. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida fosfin qanday
xossalarni namoyon qiladi?

5. Fostor (111) va fosfor (V) oksidlarini gratik formulalarini- yozing
Oksidlarni kimyoviy xossalari qanday? Fosfor (V) oksidini bosqichli
gidratlanish reaksiya tenglamalarini yozing.

6. Quyidagi fosfor kislotalarining grafik formulalarini yozing:
gipofosfit. fosfit. orto-, meta- va pirolostat kislotalari. Fosforing
kimyoviy bog" tabiati. gibridianisit turi, koordinatsion sonlarini
aniqtang. Fosfor kislotalanining kuchi va asosligi qanday? Fosforning
qaysi kislotalari gaytaruvchilik xossalarini namoyon qiladi?

7. Otrofosfat kislotasining olinish usullarini ko'rsating. Reaksiva
tenglamalarini yozing

8 l'osfor (I} va (V) galogenidlarining gidroliz reaksiya
tenglamasint yozing.

Oq fosfor bitan ishlash qoidalari
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(g fosfor zaharli va tez alangalanuvchan modda (alangalanish
harorati ~40°C), og'rigli va qiyin tuzaladigan datajada terini kuydiradi.
Oq fostor bilan ishlaganda quyidagi xavtsizhik choralariga e’tibor
berish kerak:

1. Oy fosform suv tagida saqlash:

2. Qo’lga tekkizmasdan gisgich bilan olish:

3 Qalin devorlt 1dishda (masatan, chinmi hovonchada) xona
haroratida yoki 25-30°C' da suv tagida kesish kerak. Agar oq fostorat
kesish uchun iliq suvdan foydalanilsa, tajriba oldidan fosforni sovug
suvda saqlash kerak:

4 Kesilgan fosforni iloji boricha tezrog quritish kerak. aynigsa.
xana ilig bho'tsa. Fosforning ustiga  filtr  qogiozlarni bosib.
ishqalamasdan quritmg:

5. Fosfor bo'lakchasint yerga tushimmang, tushgan bolakcham
tezda toping:

6 Mayda bu lakchalarni suvpea soling, [iltrlab, nam hlu qog oz
bilan, moril shkafda yoqib yuboring;

7. Yonayotgan fosforga quin sepib o chiring:

8 Qo' voki tanada yonayotgan fosforni sochig bilan o chinng va
tez 10%li kumush nitrat voki kaliy permanganal eritmasi bilan
vaxshilab yuving. keyin bog'lab goving, Kuchli kuygan hollarda,
brrinchi tibbiy yordamdan so ng, shifokorga murojaat qiling.

1. Fosferning alloiropiyasi
{1sh mo'nh shkafda o tkazilsin)

a) Probirkaga ozgina quruq gizil fosfordan soling, og 2 paxta
bilan berkiting. Shtativga qiya qilib o'rmatib. past paz alangasida
gizdiving. Probirkada chigayotgan fosforning buglari yonib Ketinaslipi
uchun, ehtiyotlik bilan gizdiring.

Probirkani sovuq gismlarida oq fosfo: hosil bolislium kuzating,
Probirkani qorong‘i joyga go'yib oq fosforning nurlanishini kozating..
Shisha tayogcha bilan probirkadan ozgina og fosfor ohing. Nima
kuzatitadi? Sodir bo‘lgan reaksiya tenglamasini yozing. Bajariigan
tajribaga asostanib, fosforning qaysi allotropik: shakli kimyoviy faol
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ckanligi hagida xulosa quling. {Tajribadan so ng probirkani laborantga
topshiring).

b} Bu ta_]rlbam olovdan uzogrogda bajaring. Filtr qo;_, oz bilan
quritilgan ozgina oq fosforni probirkada 1 ml uglerodsulfidda eriting,
Filtr gog~oz bolagini hosil bo lgan eritma bilan namlang. Filtr qog’ozni
qisqich  bilan tuntka vyaprog’i ustida ushlang, uglerodsulfidning
buglanmishini va oq fosforn:  alangalanishini  kuzating  (eritmali
probirkan: laborantpa topshiring). Qizi} tostorni ham uglerodsulfidda
erishini sinab ko'ring, oq va gizil fosforning eruvchanligini solishtiring.

2. Fosfinning olinishi va xossalari

Namrog rmgdorda 4n HCL eritmast solingan chinni kosachaga yoki
tigelga gisqich bilan kichkina 2-3 bo'lakcha kalsiy fosfididan CasP;
soling. gjralayotgan gaz va um o'z-0 zidan alangalanishint kuzating.
Sodir bo'tgan reaksiva lenglamalarmi yozing, Vosfor va azotning
vodorodii  birikmalarini barqgarorligini - solishticing.  (Reaksiyani
chtivetlik bilan mo'rili shkafda o'tkazing. Chunki zaharh gaz ajralib
chigadi).

3. Fosfor (V) oksidining (fosfor angidridini) olinishi
(1sh mo riti shkafda bajanlsin)

Ashest totiga go'yilgan chioni kosachaga 0.4-0.5 ¢ quzil fosfor
solmg, Kosacha ustiga taxminan 0.5 s oraligda qurug voroukam
jovlashtirmg, Qizdirilgan shisha tavoqeha bilan fosform yondiring,
Voronka devorlariga ganday bivikma cho'kadi? Reaksiva tenglamasing
yozing,

Hamma foslor yonib bolganidan so'ng, voronkani shtativriing
Balgasiza joyvlashiinng va 5 aY wygriba uchun saglab go'yving,

4. Fosfor kislotalari ionlariga sifat reaksivalar
ay Natny gidrofosfat entmasiga AgNO: eritmasidan soling.
Qanday cho‘kma hosil bo‘ladi? Ranggi qanaga? Cho'kinani nitrat

v
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kislota eritmasiga munosabatini  sinab  ko‘ring. Mos reaksiya
tenglamalarini yozing,.

b) HNO; eritmasi go’shilgan ammoniy molibdat ertimasiga HiPO;
yoki uning tuzi eritmasidan bir necha tomchi qo’shing. aralashmani’
gizdiring. Nima kuzatiladi? Cho kmaning ko rinishi va rangi ganday?
Bu reaksiyaning tenglamasi:

H:POy + 12(NH4):2M00Oy + 21HNO; — (\'Hmuup(\mz()ﬂﬁw
+2INH4NOs + 10H20

v} Alohida probirkalardagi natriy meta- va pirofosfat eritmalariga
AgNO: eritiasidan qo‘shing. Hosil bo'lgan cho*kmalar rangi qanday?
Ularni HNO: eritmasiga munosabatini sinab  ko'ring.  Reaksiva
tenglamasini yozing. Meta- va pirofostat kislotalarining kumush tuzlart
qanday muhitda cho kadi?

g} ikkita probirkaga ogsilning suvdagi eritmasidan ozgina soling.
Birinchi probirkaga natriy metafosfar. ikkinchisiga-natriy pirofosfat
eritmasidan  qo‘shing. So'ng ikkala probirkaga sirka kislotasi
eritmasidan soling. Natriy metafosfat va swka kislotasi qo'shilgan
probirkadagi ogsil bilan ganday hodisa kuzatiladi?

Yugqoridagi a). b). v), g) tajribalar asosida entmada R -PO ;. P2O-F
. PO4" ionlari mavjudligini qanday aniglash hagida xulosa chigaring.

5. Fosfor kislotalarini olinishi
{ b) tajriba mo rili shkafda bajarilsin)

a) Fosfor kislotasini fosfor (V) oksididan olinishi.

3-tajribada olingan fosfor (V) oksidini, voronka devorlaridan
disstillangan  suv  bilan  yuvib, probirkaga tushiring. Eritma
tiniglashgandan so'ng. ozginasini boshqa probirkaga quyib oling,
eritmant bir necha toinchi soda eritmasi bilan kuchsiz kislotais
muhitigacha neyieallang  (indikator qog'ozi  yordamida). Tajriba
natijasida qanday modda hosil bo lganligini 1sb0tlank Sodir bo’lgan
reaksiya tenglamalaring yozing.

Eirtmaning qolgan qismim stakanga soling. 10-15 ml suv va -2 mi
kons. HNO; eritmasidan qo'shing {birikish reaksiyasini tezlashtirish
uchun). Oz-ozdan suv qo‘shib " 5-10 daqiqa qaynating. So‘ngra
eritmadan ozginasini probirkaga olib, soda eritmasi bilan. kuchsiz
kislotali muhitgacha neytrallang .va AgNO; eritinasini qo*shing.
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Cho'kmaning rangiga qarab. birikish reaksivasi tugallanganligini va
gandav kislota hosil bo'lganligini aniglang. Agar birikish reaksiyas
tugallanmagan bo’lsa, qolgan eritmani vana 5-10 daqiga qaynating.
so'ngra hosil bo‘lgan eritmani qaytadan analiz qiling. Reaksiva
tenglamalarini yozing,.

by Qizil fosforni oksidtab. ortofosfat kislotasining olinishi.

Chinni kosachada ozgina qizil fosfomi 5-6 ml kons, HINO erttmast
bilan qizdinng. Agar fosforning hammasi reaksivaga Kirishmagan
bo'lsa. vana ozroq FINO; eritmasidan qo'shing va eritmani bug lating
(nima uchun?). Qoldigni suv bilan suyultiring., kuchsiz kislotali
muhitgacha soda eritmasi bilan neytrallang va AgNOs eritmasi bifan
sinab ko'ring. Tajriba natijasida qanday kislota hosil bo'ldi? Reaksiva
tenglamalarint yozing,.

v) Fosforit yoki suvak kulidan ortofosfat kislotasining olinishi,

Probirkaga ozgina suyak kulidan voki maydalangan fosfritdan
soling va ustiga sulfat kKislotast eritmasidan (1:1) qo'shing. Aralashinam
qaynating, cho'kmani filtrlab ajrating. Ammonty molibdat eritmasidan
fovdalanib. filtratda fostat kislotasi borligini isbotlang. Reaksiyva
tenglamalarin yozing.

0. Ortofostat kislotasining tuzlari

a) natriy fostatlari va ulaming gidrolizi.

Ortotostat kislotasining dissotsilanish konstantass giymatiga qarab.
ishaory metall fostatlan gidrohizga uchrayvdimi vokr vo'gligim tahlil
giling. Natny fostatning gidrodizi qaysi bosqichida tugailanishi kerak?

Natriy gidro-. digidrofosfat va natsiy fostat eritmalarini mdikator
qog oz bilan sinab ko ring va tahliflaringizni tekshiving. Natriy tosfat
gidrolizining birincht bosgich reaksiva tenglamasini yvozing. Qanday
iontarm hosil bohshi bu wzning keving)  gidroliziga  gurshihk
korsatadi? Universal idikator qog oz bilan ertmalaming pil m
annglang.

by kalsty fostatlaming ohinishi,

|.aboratoriyada mavjud reaktivlardan foydalanib. kalsiv gidro-.
digidro- va fosfat tuzlanint hosil qiling. Reaksiva tenglamalarin vozing.
Oiingan wztarm suvdagi eruvchanligini wkshiring va xulosa giling.
CaHPOs cho'kmasiga sirka kislotasi eritmasidan qo'shing. Nima
kuzatiladi? Tushuntiring. Reaksiya tenglamalarini yozing.
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v Temir va alyuminiy tosfatlariming obimshi,

Ritta probirkaga ozgina temir (1) xlorid, ikkinchisiga esa.
alyuminiy sulfat eritmasidan soling. Har bir probirkaga ozginadan
natny  atsetat va nairiy gidrofostat eritmalaridan  go’shing. Hosil
bolgan cho'kinalarni rangiga e tihor bening,. Bular ganday cho kmaiar?
Atsetat-ionining roli nimada? Temir va alyuminiy fosfatlarining olinish
reaksiva tenglamalarini vozing. Cho- klml'uoa HCL  eritmasining
munosabatini simab ko 'rng.

7 Fosfor galogenidlarining olinishi va xossalari

a) Fosfor (V) xloridiming (PC1s) olimishi.

Xlor bilan to'ldivilgan probirkaga ozgina ivit fosfor tashiang
Ntma kuzatiladi? Obingan birikimaning rangiga va aﬁn.gat holaliga
e tibor bering. Reaksiya tenglamasini vozing,

by Fostor (V) xloridining (PClsy g,ldmhn.

Peahirkaga ozgina PCL solimg, 3-5 ml suv qotshib gaynating,
Olingan eritmant indikator gogozi bilan sinab ke'ring. So'ngia
antigehia migdorda AgNO: ermasidan qoshing, nima sodir bo'ldi?
Cho hmaning rangi va tarkibi qanday 7 Cho kisant filirlab suvagidedan
aratire. va filtratga sarg chokma hosd botlguncha Na070:
eritntastdan qooshing, BOL wi suy bilan ta sudashishidan hosit bosigan
aanday moddalarnt AgNO: orgeh aniglash mumkin? - Reaksiya
tenglamalaring vosing,

vi Fostor (1D xioridining gidrolin.

Piohitkadagi oziog hapmdagt suvga bir necha tlomehi PCTs dan
gotshing, eritmant indikator gogozi bilan sinab ko'rmg  Reaksiva
tenglamason yozing, Chinm kosachadagi emmmani sty hanuuomida
vond pust olovda bug lating. Kosachada rangstz. qatag (LM modda
guotadi Sovugandan iz ain suvda enbng, soda bdan veytialang va
ApNO; entinasidan sohing, Qanday cho'kima host bo'idi? Reaksiva
wenglamasini vozing. Bu reaksiyada HiPOy ganday xossalarni namoyon
qiladi?

Mashq va masalalar

I Orzining kunyoviy sossalari bifan fosfor azotdan qanday farq

qitadi? Bu fargni atormlaming tuzilishi va davriy sistemadags joylanish

asostda tushuntiring,

190



2 Kalsiy gidro-, digidrofostat, natny fosfar, natny va kalsiy
u1d:otosiaﬂammb grafik formulalarini yozing. -

3 Ortofosfor kislotasining  bosgichli - dlssots1} alanish reaksiya
tenglamasini va bosqichli dissotsiyalanish konstantasi 1fodalanmni
vozing. Ortofosfor kislotast eritmasida qanday ionlar ko'proq bo®ladi?
Tushuntirib bering.

4 Quyidagi o' zgarishlarni amalga oshmng

a) Ca;(PO4Y): — CaHPOy — CalHPOy)z — Cax(POs)s -

b) CaxP» — PH: — PHYCIO;

5 Fostor (V) bromidi- va fosfor (11}) yodldmmg gidroliz reaksiya
tenglamalarini yozing,

6 Tenglamalarni tugallang va koeffitsiy entlami tanlang:

1 Pog+ AgNO; - H:O > 5 POy + HgClz + HaO
2 KaPQu +H-O -» 6) HiPO2 + AgNOz + H20
) PG+ CuSOy + H2O — 7) H:POz - Bra + HO —

4) AlP + HCI — ...

7.20 g oddiy superfosfat olish uchun ishlatladigan 96%h H2S0;
eritmasining (d—1.84) hajmuni va tarkibida 80% Cai(POs): bo'lgan
fosforitning massasini aniqlang.

8 Agar reaksiya mahsulot sifatida natriy gidrofosfat hosil bo'lsa.
0.31 g Cay(POu): dan olingay ortofostat kistotasini neytrallash uchun
0.1n NaOH entmasidan qanday hajm kerak bo'ladh?

9 3 g fosfor yondirilganda 6.87 g oksid hosil bo'ldi. Oksid
bug'ining havoga nisbatan zichligi 9.8 bo'lsa. oksidning hagigiy
[ormulas) ganday?

10. 1 kg fosfor olinishi uchun 1tarkibida 30% {P:0s: bo'lgan -
fosforitdan gancha kerak bo‘ladi? Reaksivaning unumi nazariyga
nisbatan 90%.

30. MISHYAK, SURMA, VISMUT VA ULARNING
BIRIKMALARI

NAZORAT SAYVOLLARI
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I. Mishyak, surma va vismut atomlarining elektron formulalarini
yozing. V guruhning asosiy guruhchasi elementlari va ular hosil gilgan
oddiy moddalarning xossalari qanday o‘zgaradi? Tushuntirib bering.

2. Tabiiy birtkmalardan erkin As, Sb va Bi laring olinish reaksiya
tenglamalarini yozing.

3. As, Sb va Bi lami suvga, HCI. HaSOuqa ) larga munosabati
ganday? Tushuntirib bering.

4. As, Sb va Bi larni konsentrlangan H2SO4 va HNO; kislotalari
eritmalari bilan reaksiya tenglamalarini yozing.

5 Molekulalar tuzilishi tushunchalaridan foydalanib V guruhning
asosiy guruhchasi elementlarini vodorodli birikmalarini barqarorligi,
qaytaruvchanlik  va  elektron-donor  xossalarini  o'zgarishini
tushuntiring.

6. As(IIT), Sb(IIT) va Bi(IlT) oksidlari va gidroksidlarini kislotalik
va asoslik xossalarini solishtiring. Bu elementlar gidroksidlarini olish
reaksiya tenglamalarini yozing. As(11l) va Sb(lll) gidroksidlarining
amfoterlik sababini tushuntiring.

7. As(V). Sb(V) oksidlari va gidroksidlarini olish usullarni, ularni
Kislota-asoshik xossalari ganday? Mos holdagi reaksiya tenglamalarini
yozing.

8 As, Sb va Bi larning oksidlanish darajast +3 va +5 bo'lgan
birikmalarn oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida qanday xossalarni
namoyon qiladi. Bu xossalar mishyakdan vismutgacha qanday
o zgarali? lzoh bering va misollar keltiring.
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Mishyak
Mishyakni barcha birikmalari juda zaharli, shuning uchun u bilan
ishlaganda ehtiyotlik choralariga rioya gilish zarur.

1. Mishyakning olinishi

Ingichka probirkaga ozgina ko'mir bilan mishyak (I1I) oksidi
aralashmasini solib, shtativga qiya qilib o'mating va qattiq qizdiring.
Probirkani sovuq qismida hosil bolayotgan gora kukun nimadan
iborat? Reaksiya tenglamasini yozing.

2 Arsin olinishi va parchalanishi
(Ishni mo‘rili shkafda bajaring)

82-rasmda ko'rsatilgan Marsh uskunasini yig'ing. 100-200 ml
haymdagi kolbaga bir necha rux bo‘lakchalarini soling va uchi kolba
tagigacha yetadigan voronka orqali, suyultirilgan (1:3) xlond
kislotasini quying. Kolbadagi havo butunlay chigib bo‘lganidan so'ng
(tekshiring), chigayotgan vodorodni yoqing. Vodorod alangasiga

e’'tibor bering. So‘ngra voronka orqali kolbaga 1 ml mishyak (III)
xloridi va 2 ml natriy gidroksid eritmalaridan quying. Alanga ranymng
o‘zgarishint kuzating va uni tushuntlrlng

hF 4

82 - rasm. .Irsin m’l\'7 va uni parchalash uchun uskuna

Arsinni hosil bo'lishi va yonish reaksiya tenglamalarini yozing.
Shisha naychaning tor gismini qizdiring. Alanga rangining o‘zgarishini
va shisha naychani sovuq qismlarida qora kukun mishyak («mishyak
ko‘zgusi») hosil bo'lishini kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing.
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Tajriba tugagandan so‘ng, kolbaming bo‘ynigacha suv bilan
to"Idiring - Naychani olib, voronka bilan birlashtinng va kam hajmdagi
kons. HNO: bilan mushyakni yuving. Sodir bo’lgan reaksiva
tenglamasini yozing. Marsh namunasini juda karmm miqdorini mishyakni
anigqlash uchun ishlating.

3. Mishyak (L1} oksidining xossalari
( v} tajnbani mo‘riti shkatda bajaring)

a} Mishyak (I11) oksidini sovuq va issiq suvdagt eruvchanligini
sinab ko'ring. Indikator qog'oz bilan eritmani tekshiring. Reaksiva
tenglamasmi yozing.

b) Mishyak (111} oksidini patriy gidroksid eritmasiga munosabatim
eritmani gizdirib ko'rib tekshiring. Reaksiva tenglamasint yozing,
Erttmant ikkita probirkaga bo'hb 4-tajriba uchun saglab qo'ying.

v) Mishyak ([lI) oksidini konsentrlangan HCL eritmasiga
munosabatini sinab ko'ring. Tajribani qizdinb bajaring. Reaksiya
tenglamalarini yozing. a), b) va v) tajribalar asosida mishyak (i!1) oksidi
va uning pidroksidini xossalari hagida xulosa chigaring.

4. Arsenit kislotasi tuzlarining xossalari

a) 3 D) tgynbada olingan natny tepragidroksoarsenit (HD)
Na|As(OHu]  eritmasiga  cho'kma  tushguncha  kuwmush  nitrat
eritmasidan qo’shing. Cho'kmaning rangiga va holatiga ¢’tibor bering.
Reaksiya tenglamalarinmi molekulyar va ion hohda yozing,

b) 3b) tajribada olingan natriy tetragidroksoarsenat (II1) ning 2-3
ml! entmasiga yodli suv qo ying. Eritma rangining o’ zgarishini kuzating
va tushuntining. Reaksiya tenglamasini va elektron o'tish tartibini
vozng. Bu tajribada natriy tetragidroksoarsenit (111 ganday xossalarui
narmoyon giladi?
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Arsenat kislotasi, uning tuzlarini olinishi va xossalari
{ a) tajriba mo-rili shkafda bajarilsin)

a) Chinni kosachaga raxminan 0.5 p mishvak (111) oksidini soling
va 5 ml kons. HNO:; entinasini qo'shing. Aralashmam rcaksiva
tugaguncha past olovda gizdiring. (Nima kuzatiladi?). So ngra eritmani
quiug holdagi goldiqqacha bugfating (nima uchun?) [losil bo*[gan
mahsuloti suvda enting. Indikator gog®ozi bilan tekshiring. Reaksiva
tenglamasini yozing, Eritimani kevingi tajriba uchun saglab qo*ying.

b} Arsenat kislotasi erftmasiga (a) tajribadagi). voki nairiy arsenat
critmasiga Kumush nitrat eritmasidan qo'shing. Cho kmaning rangiga
va holatiga ¢'tibor bering. Reaksiva ts.,nb]dm'lsini yozing.,

Suvli eritmada JAs(OH)4]" va AsOy™ mnlanhmhg_lml\umush nitrat
enitmasi orqali ganday bilish mumkin?

v) | ml kI evittnasiga 2-3 ml komenrrlan;_,an HCT eritmasidan va
ozgina nairiy arsenat eritmasidan qo’'shing. Eritma rangining
o zgarishini kazating va tushuntiring. Tahmin qilingan teshuntirishni
tasdiglovechi tajribani bajaring. Reaksiya tenglamalarini yozing. Bu
reaksivada natriy arsenat qanday xossalarni namoyon qiladi?

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaridan foydalanib. 4 b) va 4 v
lainbalarni solishtirib, eritmadagi |As(OHL va AsO4™ ionlarini
qanday gilib aniglash haqgida xulosa chiganng. '

SURMA
¢ Surmaning olinishi

Surma (111} sulfidini orgina nairiy harbonal bilan aralashtising.
Hlosil bo'igan aralashmani ko mir bo'lakchasidagi chuqurchaga
Jjoylashtiring. Issig bardosh gisgich blan ko'mirmi gorelka alangasipga
qo'ying va qaytaruvchi alanga bilan qizdiring (83-rasm). Qaytaruvchi
alangani havo bilan puflab hosil gilish mumkin). Reaksiyada ganday
mahsulotlar hosil bo‘ladi? Reaksiya tenglamalarini yozing.



83 - rasm. \fetall oksidlaring ko mir bo lakchasida qavtansh

7. Surma va konsentrlangan sulfat Kislotaning o‘zaro ta’siri
(Ishni mo-rili shkafda o*tkazing)

Probirkaga bir necha tomchi kichkina surma kristallarini soling va
ozgina konsentrlangan sulfat kislota qo’shing. Probirkani shtativga
o'matib, past alanganda ehtiyotlik bilan gizdiring. Reaksiya natijasida
qanday gaz ajralib chiqadi? Reaksiya tenglamasini yozing.

8. Surma (111) gidroksidini olinishi va xossalari

a) Surma (II1) gidroksidini oling. ishqor ortigchaligiga ehtiyot
bo‘ling. Cho'kmani rangiga va holatiga ¢’tibor bering. Reaksiya
tenglamasini yozing.

b) Olingan cho'kmani ikkiga bo'ling va uni HCl va NaOH
eritmalariga munosabatini sinab ko'ring. Natriy tetragidroksostibit (111)
Na[Sb(OH)4] eritmasini 9-tajriba uchun saqlab qo‘ving. Surma (l11)
gidroksidini  kimyoviy xossalari hagida xulosa qiling. Reaksiva
tenglamalarini molekulyar va ionli holda yozing.

9. Natriy tetragidroksostibit (I11) ning qaytaruvchilik xossalari
AgNO; eritmasiga Ag>O cho’kmasining erib ketgunicha ammiak
eritmasidan  qo'shing. Keyin natriy tetragidroksostibit  (1i1)

Na[Sb(OH)4] eritmasini soling (8.b tajribada olingan) va qizdiring.
Cho'kma hosil bo‘lishini kuzating. Reaksiya tenglamasini va
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elektronlar o'tish tartibini yozing. Natriy tetragidroksostibit (I111) bu
reaksivada qanday xossalarni namoyon qiladi?

10. Surma (111) tuzlarining gidrolizi

Bir necha tomchi suvda surma (Il1) xloridini eriting. Eritmani
indikator qog'ozi bilan sinab ko'ring. Lakmus qog'ozi rangi
0 zgarishini tushuntiring.Cho‘kma hosil bo'lgunicha distillangan suv
qo‘shing. Nima uchun eritmani suyultirilganda cho‘kma hosil bo*lishini
tushuntiring.

Surma (111) xloridini gidrolizida surma (111) oksoxlorid cho’kmasi
hosil bo‘lishini e’tiborga olib. gidroliz reaksiyasi tenglamasini yozing,
U ganday hosil bo‘ladi?

Hosil bo‘lgan cho'kmaga bir necha tomchi konsentrlangan HCI
eritmasidan tomizing. Sodir bo'lgan o‘zgarishlarmni kuzating va
tushuntiring. Eritmani keyinchalik suv bilan suyultirilganda yana
chokma hosil bo'ladi. Tushuntirib bering.

11. Surma kislotasini olinishi va uning xossalari
(Ishni mo'rili shkafda bajaring)

a) Probirkada ozgina surma kukunini batamom erimaydigan oq
surma kislotasi hosil bo'lguncha konsentrlangan HNOs eritmasi bilan
qizdiring. Hosil bo'lgan cho'kma Sb.Os-H-O tarkibga ega. Surma
kislotasining asosiy koordinatsion formulasi H[Sb(OH)s]. Reaksiya
tenglamasini yozing. Surmaning konsentrlangan HNO; va H>SO4
eritmalart  bilan ta’'sirlanishidan hosil bo‘lgan mahsulotlarni
solishtiring.(7-tajribaga qarang). ,

b) Surma kislotasi chokmasini ikki probirkaga bo‘ling. C ho kmani
NaOlH va konsentrlangan HCl eritmalariga munosabatini sinab ko‘ring.
Surma kislotasining kimyoviy xossalari haqida xulosa chigaring.
Olingan surma (V) xlorid. eritmasini 12-tajriba uchun saqglang.
Reaksiyalarni molekulyar va ionli holida yozing, ;
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12. Surma(V) birikmalarining oksidlovchilik xossalari

KJ eritmasiga surma (V) xlorid eritmasidan ozgina soling. Erkin
vod borligini isbot qiling. Reaksiya tenglamasini yozing va elektronlar
o'tishini ko‘rsating. Bu reaksiyada SbCls qanday xossalarni namoyon
giladi?

13 Vismut metalining kislota eritmalari bilan o‘zaro ta’sirlanishi
(Ishni mo rili shafda bajaring)

Ikkita probirkaga vismut metalining bo'lakchalarnidan soling. Bir
probirkaga ozgina konsentrlangan H-SO..  ikkinchisiga esa
suyultirilgan HNO: eritmasidan qo'yving. Sovuq holda reaksiva sodir
bo'ladimi? Tushuntiring. Probirkani  ehtivotlik  bilan  qizdiring.
Vismutni HNO: eritmasi bilan ta’sirlanishida qanday gaz ajralib
chigadi?

Vismutni konsentrlangan H-SOy eritinasi bilan ta’sirlanishidan
ganday gaz ajralib chigishint tajribada (hidi bilan) aniglang. Reaksiya
tenglamalarini va elekiron o' tish tartibini yozing.

14 Vismut (111) oksidining olinishi va xossalari

Bir necha vismut (111) mitrati kristallarini tigel qopqog’i ustida
parchalanguncha qizdiring. Reaksivada ganday mahsulotlar hosil
bo‘ladi. Ulamni rangiga e¢’tibor bering. Sovitish jarayonida reaksiya
mahsulotlari rangini  o'zgarishini  Kuzating. Vismut (I11) nitratni
parchalanish reaksiyasi tenglamasini yozing.

5. Vismut (1) gidroksidining olinishi va xossalari

Vismut (I11) nitratidan vismut (1) gidroksidini oling. Reaksiya
tenglamasini yozing. Olingan cho’kmani suyultirilgan kislota va
ortigcha ishqor entmalariga munosabatini sinab ko'ring. Nima
kuzatiladi. Vismut (111) gidroksidi ganday xossalarni namoyon giladi.

Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklida yozing.

16 Vismut (111) tuzlarining gidrolizi
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Ozgina vismut (I[l) nitratini bir necha tomchi suvda eriting.
Eritmada indikator rangi o’ zgarishini tushuntiring. '

Cho’kma tushguncha eritmani distillangan suv bilan suyultiring.
Cho'kmaga tushgan modda BiONO: bo'lsa, gidrohz reaksiyasi
tenglamasini yozing. U qanday hosil bo‘ladi.

17. Vismutatlarni oksidlovchilik xossalari

2 n.li HNO; eritmasi go‘shilgan marganes (11) sulfat eritmasiga
ozgina qattiq holdagi natriy yoki kaliy vismutatni qo'shing. MnOy
ioniga xos bo’lgan eritma rangiga e'tibor bering. Reaksiya tenglamasini
vozing. Bu reakstyada natriy vismutat qanday xossalarni namoyon
* qiladh? Nitrat kislotasining o i nimada?

18 Oson suyuqlanadigan qoﬁshmani tayyorlash
(Vud gotishmasi)
(Ish mo‘rili shkafda bajarilsin)

20 g vismut, 5 g qo rg oshin, 2.5 g qalay va 2.5 g kadmiylarni tortib
oling. Temir yoki chinni tigelga 20 g vismutni va metallni oksidlashdan
saqlash uchun ozgina parafindap soling. Parafinning miqdort uni
suyultirilganda metall sirtida 1 sm qalinlikda qatlam hosil bo‘lishi
uchun vetarli bo‘lishi kerak. Tigelni asbest kartoniga qo’yib, vismut
eriguncha qizdiring. Suyuglanmaga temir tayoqcha bilan aralashtirib,
ketma-kethkda qo'rg oshin, qalay va kadmiylarni qo’shing. Bir jinsh
suyuglanma  hosil  bo‘lguncha  aralashtiring.  Suyuqlanmani
sovutmasdan, sovuq suvli chinni stakanga quying. Qotishma sirtidagi
parafinni  benzin yoki efirda namlangan mato bilan tozalang.
Qog'ozdan tayogqcha shakllarini tayyorlang va qotishmani havoda
suyuqlantiring (parafinsiz). Suyuglanish haroratini o’lchang va qog‘oz
shakllarga quying

Agar hosil bo‘lgan tayoqchani gaynab turgan suvga solinsa, u
suyuglanadi. Vud gotishmasining suyuglanish harorati 70°C.

Mashq va masalalar

I. Vismutning surmaga nisbatan metalhk tabiatini yorqm namoyon
qﬂadu,an ma’lumotlarni keltiring.

199 ,



2. Vismut (H1) xlondining gidroliz reaksiya fenglamasini yozing va
gidroliz muvozanatini ganday siljitish mumkinligini ko'rsating.

3. Quyidagi birikmalarni molekulvar formulalarini yozing: kalsiy
arsenat. natriy digidroarsenat, kally metaarscnat, arsin, kaliy arsenid.
magniy vismutid, surma (111} oksosulfat, kaliy geksagidroksostibat (V).
vismut (111} oksosuifat,

4 Eritmada Bi*" va Sb' ionlart bor. Qanday reaktivlar ta'sirida
ularm  “gjratish  mumkin?  Javobni asoslab  bering. Reaksiva
tenglamalanint yozing,

5 Quyidagi  o'zgarishlarni  amalga  oshiradigan  reaksiva
tenglamatarini molckulyar va ionlt shakida vozing:

Sb(OH); — Na|Sb(OH)]

Asz0s -> HIAS{(OH L]

6. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallang. koeffitsiventlarmi
qo'ving. oksidlovchi va gaytaruvchilami ko rsating;

a} As + KoCr-07 + HaSOu —» Cra{ SOy~ .

b) Sb20z 1 KMnQy + HCT = MnCl> -

v) HP\S(OHM] + HNOson )y = NO +

gy As+ NaClO + NaOH — NaCl +

d) Sbo0: ~ Brz + KOH —» KBr + .

e} Sb + KCIO«+ FaSO. — KCl +

7. Tarkibida 82% Bi:S; bo'lgan vismut valtirog'ining | tonnastnt’
kuydirish uchun gancha hajm havo (n.sh.) kerak bo'ladi?

8 20 mi 64% HNO: entmast (p=1.4 g/sm’) qancha migdordagt
mishyak (111) oksidini mishyak kislotasigacha oksidlavdi? HNO» NG
gacha gaytanladi,

31. QALAY, QOFRGOSHIN VA ULARNING BIRIKMALARI
NAZORAT SAVOLLARI

1. Qalay va gqorgoshin atomiarining  elektron (ormulalarvini
yozing,

2 Qalay va qorg oshinni oksidlaridan ganday ohinadt va ularm
ohmish sharoittarim vozing.

3 Xlorid, sulfat va nitrat kislotalari bian. Qalay va go'rg oshin
reaksiyalar tenglamalarini yozing.
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4 Qalay va qorg'oshinlarning ishgorlarga  munosabatini
tavsiflang. Tegishli “reaksiya tenglamlarini molekulyar va ionh
ko‘rinishda yozing.

5 Qalay va qo'rg oshinning oksid va gidroksidlarini kislota-asos
xossalan ganday? Misollar keltining. Tenglamlarini molekulyar va :onh
ko'rinishda vozing.

6. IV pruppa asosly gruppachast elementlarining  vodorodh
birikmalan formutasini yozing, Ularning tuzilishini izohlang.

7. Qalay va qo'rg'oshin birikmalarida qanday oksidlanish
dargjalarii namoyon  qiladi? Bu  bikmalarning  oksidlovehi-
qavtaruvchi xossalarini tavsiflang. Tegishli reqks;ya tenglmrﬂanm
yozing.

8 Sn® va Pb" Jjonlari eritmada hirga ho'lganida. ularmi qanday
aniqlash mumkin?

QALAY
Y. Qalayni kislorodda oksidlanishi

Temir qoshigehada gatay bolaging gizdiring. SnQ> hosil belishat
kuzating. Reaksiva teaglamlarini vorzing.

2. Qalayni Kislotalar bilan tasirlanishi
(I1shmy mo rth shkafda bajaring)

6 ta probitkaga 2 donadan qalay bo'lagidan soling va alohida-
alohida HCL H:SO. HNO: larning suyultirilgan, konsentriangan
eritmalaridan solib. oldiniga xona temperaturasida va so'ngra qrzdirth
ta'sir etnring. Sodir bo'layotgan jarayonlarni kuzating. Qalay bilan
suyulintlgan  nitrat kislota  xona - temperaturasida  amuniak  tuzl,
konsentriangan H:SOux bo'lganida SO> ajralib chiqishini nazarga olib
reaksiva teng]amlm:m yozZIng.

4,Qalayni ishgorlar bilan ta'sirlanishi

Probirkaga 2-3 bo‘lak qalay sohing va konsentrlangah ishqor
eritmasidan quying. Sodir bo'layotgan o‘zgarishtarm kuzating. Ajralib



chigavotgan gaz vodorod ekanligim qanday isbotlash mumkin?
Reaksiyani gidroksostannat (11) hosil bo lishimi nazarda tutib vozing.

5.Qalay gidridining hosil bo‘lishi

Chinnt  kosachaga ozrog " SnCly eritmasidan  soling.  Unga
konsentrlangan HCT va  rux  metallining  bo'lagidan  qo’shing.
Kosachadagi moddalarni suv bilan varmigacha to'ldinlgan probirka
bilan aralashtiring va uni gaz alangasiga tuting. Probirka devorlarida
SnHy ning yonishidan hosil bo'lgan yupurib yurgan ko’k rangl
olovlarni kuzating. Snli; ni hesil bo'lish reaksiya tenglamalarini
vozing. Metall bilan SnHsning gaytaruvchanlik xossalanas solishtiring,

6.Qalay (I1) gidroksidini olinishi va xossalari

Laboratoriyada bor reaktivlardan foydalanib qalay (i1) gidroksid
oling. Ishqordan ortigcha eling. Nima uchun? Cho'kma ranggiga va
satakteriga  ¢'ubor bering. Qalay (1) gidroksidiga kislota va
ishqorlarning,  ta’sirini o'rganing. Tegishli reaksiva tenglamlarini
molekulyar va ionli ko rinishda yozing,. Tushuntiring.

7.Qalay kislotalari va ularning xossalari
(b} tajribann mo rili shkafda bajaring)

a) Qalay (1V) xloridi tuziga oq cho’kma a-qalay kislotasi hosil
bo*lgunicha tomehilatib ammiak eritimasidan quying. Tajriba vo*li bilan
ularni kislota va asoslarga munosabatini o'rganing. Tegishli reaksiva
tenglamlarint molekulyar va ionli ko rinishda yozing.

by Qalay bolakchasini chinni kosachaga soling va unga
konsentrlangan HINQ, eritmasidan quying va gqavnaguncha qizdiring.
Oq cho'kma, P-galay kislotasi hosil bo'lishini kuzating. Sovigamdan
so ng idishdagi chokmaga suv sohib suyultiving va cho kmani yuving,
B-qulay kislotasini konsentrlangan HCY va KOH ga immumosabating
orgaming.  Kuzatishingizni  vozing. o-va p-qalay kislotalarining
xossalarida ganday farg bor?

8. Qalay (11) xloridning gidrolizi
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SaC’ly ning hir necha kristalini tomchilatib imkonivati boricha kam
suvda enting. 1.akmus qog‘ozi vordamida tuz gidrolizga uchragan yoki
yo'gligini aniglang. Olingan konsenfrlangan eritmani suv  bilan
suvultinng, Nimam  kuzatdingiz? Suvultinsh  tuzning  gidioliziga
qanday ta'sir ko rsatadi?- Gadroliz reaksiyasi tenglamasimi yozing.
Tajriba yo'h bilan gidroliz reaksiyasi qaytarligpmi isbotlang. Sodir
bo‘iayotgan jarayonning mexanizimini tushuntiring.

9. $n?" ning qaytaruvchanlik xossalari

a) HgCls ning oz miqdordagt eritmasiga (kuchli zahar) bir necha
fomchi galay (1) xlorid eritmasidan quying. So'ngra undan mo’)
migdorda quyving. Oldiniga hosil bo'lgan oq chokma katamel Hg-Cl>
metallik simobgacha gaytanladi. Shuning uchun cho‘kmaning rangi
goraya boshlaydi. Hg-Cl: simob atomlarining, oksidlanish darajasi +1}
ckanbigint ¢ tiborga olib oksidlanish-qaytarihish reaksiyasi tenglamasini
yozing,.

bY Natriy gidroksosiannat (1) erivnasini hosil qiling va unga oz
miqdorda vismutning eruvchan tuzidan go'shing. Nunani kuzatdingiz?
Oldimga vismut (HH)-pidroksid. so agra metallik vismut hosil bo lishing
e fthourea olib, reakstvasi tenglamasin: vozing. Gidroksistannat ganday
wussant namoyven giladi?

18, Qalay sulfidlarining olinishi

a) kita probirkaga oz-ozdan galay (i1) xlorid eritmasidan guying.
Bir probirkaga ammoniy sulfid eritmasidan, tkkinchisiga vodorod
sulfidli suv quyib galay sulfidon oling. Olingan sulfidni rangiga va
xarakteriga e'tibor bering, Hosil bo'lgan cho'kmalaming migdoriga
e tibor bering. Kuzatifgan hodisalami tushuntining. Qaiay (1) sulfidnt
HC1  entinasiga  munosabatim o' rganmg.  Tegishli  reaksiva
tenglamiarini molekulyar va ionli ko‘rinishda yozing, Boshang'ich
modda sifatida qalay (1V) xlqrid olib, 10 a) tajribani qaytaring. Hosil
bo'lgan cho'kmani rangiga va xarakteriga ¢ tibor bering,

QO‘RG*OSHIN
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Qo‘rg‘oshin bilan ishlash qoidalafi

Qo'rg'oshin - birikmalari -~ zaharli; shuming uchun ‘tajriba
tugaganidan so'ng qolingizni sovunlab yuving.

Qo rg‘oshmmng olinishi

a) Bir varaq qog ozda teng hannda maydalangan pista ko mir va
gqo'rgioshin (1) oksidini aralashoring. Tayyorlangan aralashmani
o'yilgan pista ko'mir bo'lakchasiga joylashtiring. Aralashmaga ulovchi
nay yordamida gaz gorelkasining olovini yuboring. Jarayonni erigan
qo'rg‘oshin tomchisi hosil bo'lguniga qadar davom ettiring. Reaksiya
tenglamasini fuzing.

Qo'rg oshin tomchisi soviganidan so'ng umm__ pachoglanishini
tekshiring. Buning uchun go e oshinni temir plastinkaga go'yib. bolg'a
bilan uring.

b) Metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar qatondau va
qo'rgoshinning normal elektrod potensialini aniglab Pb? " ni tuzlaridan
gaytaradigan metallni tanlang.

Shunday tajribani laboratortvada bor metallardan va qo‘rg oshin
tuzlandan fovdalanmib o‘tkazing. Reaksiva tenglamasini vozing. [Bu
reaksiyadagi oksidlovchi va qaytaruvchini aniglang.

Qo‘rgfoshinni havo kistoredi bilan oksidlash

a) Qo’rg oshin bo'lagini pichoq bilan kesing. Kesilgan joyda metall
yuzasi bilan nima sodir bo'1adi? Reaksiya tenglamasini yozing,

b) Qo'rgoshin bolagini enguncha tenur  qoshigehada  gar
alangasida qizdiving, Qo'rgoshin yuzasining o rparishimi kuzating
Qorrgfoshin (1) oksid hostl bohishini isobga olgan hoeida reaksiva
tenglamasini yozing.

Qo*retoshinni kislotalar bilan fa’sirlanishi
(tajriba mo‘rili shkafda o-tkazilsin)



Oltita probirkaga 2 donadan qorg oshin-bo‘ldklaridan soling va har
biriga alohida-alohida HCI, H:SOs va HNQ: larning suyultirilgan va
konsentrlangan  eritmalaridan  solib  tajribant  oldiniga  xona
temperaturasida,  so'ngra  qizdirib  o'tkazing, Sodir  bo'layotgan
jarayonlarni kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

Qo' rg'oshin (1) gidroksidini olish va xossalarini o*rganish

[ aboratoriyada bolaan qu'rg oshinning suvda eriydigan tuzlanidan
fovdalanib uning gidroksidini hosil giling. Hosil bo'lgan cho’kmani
rangiga va xaraktertga e'ubor bering. Reaksiva tenglamasm vozing.
Chbo'kmam  ikkita  probirkaga bocling.  Ulaming  biriga  HNO;
critimasidan, ikkinchisiga mo'l miqdorda ishqor eritmasidan quying.
Reaksiva tenglamasint ionli va molekulyar  shakllarda  vozing.
Qo'rg eshin (11) oksid qanday xossaga ega ekanligi hagida xulosa qihing.

Eritmada Pb?' ionini aniqlash

Almashinish reaksivast yordamida qorg-oshin (I1) xlorid, sulfat.
vodid. sulfid va srematlarim ohng. Howsil bo'lgan cho kmalammg
rangiga va harakteriga e’tibor bering.  Reaksiyva tenglamalarini
molekulvar va ionli ko‘rinishlarda vozing. Qo'rg’oshin xloridi va
vodidini  qizdiishga munosabatini  o'rganing.  Kuzalganlarimgizm
yozing.

Surikdagi go*rg'oshinning oksidlanish darajasi

Pb;Oy birtkmasi - qo rg’oshin siwrigt bilan tanishing. Lining rangiga
va suvga bo lgan munosabatiga ahamiyat bering.

Oz migdordagi surihga HINO; ning suyultinigan eritmasidan quving
va cho'kma rangining o zgarishiga qadar qizdiring (PhO: hosil bo-ladi).
Evitmeni  boshqa probirkaga  quyving  va  eriimads yugoridaw
fajribalarning biri yordamida Pb"" ioni borligini anigiang. 1INO: bitan
Ph:Oy nming reaksiya tenglamasini yozing. Surkdagi go'vg oshin
atomlarining oksidlamish darajalarim ko'rsating,

Qo‘rg'oshin (1V) oksidning xossalari
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{tajriba mo‘rih shkafda bajarilsin)

a) Chinni kosachaga ozrog PbO: soling, konsentrlangan KO
eritmasidan  quyib.  3-4  daqiga qiediring.  Nima  kuzatildi?
Gudroksokompleksda Pb*  ning koordinatsion soni 6 ga tengligini
nazarda tutib reaksiya tenglamasint voring,

b) Probirkada oz migdordagi PbO: ni mo*l miqdordagi HCl erntmasi
bilan qaynating. Nima kuzatildi? Qanday gaz ajraladi? Reaksiva
tenglamasini vozing. Ayni reaksivada oksidlovchi va qaytaruvchilarm
aniglang.

Qo‘rg‘oshin gidroksokarbonatining olinishi

Qo'rgroshin (1) atsetat entmasiga ozrog qo'rg oshm (i1) oksid
soling va aralashmani bir necha dagiga davamida gaynating. Sovigan
eritimant cho kmadan ajrating va u orgali SO» oqimini o tkazing. Nima
Kuratiladi? Cho'kmani filtrflang va filtr qog oz orasida quriting. Olingan
chokma  qorg oshin  gidroksokarbonatining  rangt  va  xarakterini
isuiiaiy. Reshsiva tenglamasind vorzing, Olingan tuening sioakisrgy iy
fornuilasimi yorzing.

Mashg va masalalar

toNina uchun galayviing eritinalan keslotalt muivitda tavyorianads?

2 Qaysi oksidlarda asos xossast kuchiirog ifodalangan: ay PbO yokt
Sn0d b)) PhO voki PHO-? Nima bilen washintiriladi?

2 Pb-0Ox yoht Pbafyy damming struktura formulasini vozing. Bu
moddalar gavsy sinf ietkmalariga taatiughi?

4 Qalay (1) gidroksidning amfotediging tajriba yo'li bilan qanday
ishotlash mumkm? Reakstvani molckulyar va tonlr shakllarida yozing?

5 Exvitmada quyidagi meddalar erastda reaksiya sodir bo'ladimi? aj
Sz va FeCls; by PHING3): va Cd: v) FeCla va Ph(NO:): ) Sl va
Cu

& Cuyidagi reaksivalarni tugallang.

ay il ¢ PoaOu + HaSGy > Ja 1L

by MnSQy + PhO» - HaSOs — HMnO4 + .

v) SnCl +~ HNG2 + HCT —» .
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g) SnCly+ Zn - )

7. Quyidagi tuzlardan qaysilari gidrolizga ko'proq uchraydi: a)
PB(NO:3)> yoki Sn(NO;)z: b) SnCls yoki SnCLi? Tzohlang. '

8 To'la-tokis gidroksokompleksga o'tkazish uchun 200 g 5%li
SnCl: eritmasiga qanday hajmdagi 2n NaOH. eritmasidan qo‘shish
kerak?

9.5 p surikga 20 ml 60%li. HNOs eritmasidan (zichligi 1,37 g/ml)
qo‘shiladi: eritmant cho‘kmasi bilan qizdirildi.. so'ngra suv bilan 2000
mi gacha suyultirildi. Hosil bo‘lgan cho'kmaning massasini va tuzning
eritmadagi normal konsentratsiyasini aniglang.

. 10 Tarkibida 70% mis va 30% galay bo'lgan 50 g gotishmani mao't
nmigdordag) konsentrlangan pitrat kislotasi bilan ishlanganda (n.sh.)
ganday hajmdagi azot (1V) oksidi ajraladi?

32. XROM, MARGANES VA ULARNING BIRTKMALARI
XROM VA UNING BIRIKMALARI
" NAZORAT SAVOLLARI

I Xrom, molibden. volfram atomlarining elektron tuzilish
formulalarini vozing.

2. Davny sistemadagi VI guruh bosh va qo’shimcha guruhcha
elementlarining xossalari va elektron tuzilishidagi farqlari nimadan
iborat?

3.Ce(HD). (i), Cr(VI)  gatorida  xrom  oksidlari  va
gidroksidlarining kimyoviy ftabiati qanday ozparadi? Xrom (11}
gidroksidiving kislota va ishqorlar bilan o‘zaro ta’sirlanish reaksiva
tenglamalarini ionli va molekulyar shaklda yozing.

4. Xromini kompleks hosil gilishida xarakterli oksidlanish darajalari
va koordinatsion sonlari ganday? Xromning kompleks birtkmalaridan
nusollar keliring.

5. Eritmada xromat- va dixromat- ionlarini hosil bo'lish sharoutlari
ganday”’
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6 Oksidlanish-gavranlish  reaksivalarida  Cr(lfy  va Cr{VD
hirikmalari ganday xossalarni namoyon giladilar? Bu jaravonlar qandav
muhitda amalga oshadi” Misollar keltinng

1 Xrom (111} oksidining elinishi va xossalari

a) Probirkaga ozroq mavdalangan {(NH.:Cr20- ni probirkaga
soling va wu grvalacb shtativga o mating. Probirka og™zin1 o zingizdan
va yoningizdagifardan boshga tomonga qarvating. Probuka tagiga
qog oz varag'ini qo ying va yugon gatlamini reaksiva boshlanguncha
qizdiring. so'ngra qizdirishni to'xtating. Sodiv bo'lgan hodisalarni
tushintiring.  Reaksiya  tenglamalarini vozing. Bu  jarayondag
aavtaruvehs va oksidlovehin ko'rsating '

by Host! bolgan xrom (111 oksidiga suv va suvualtirtdean H.S50y
yoki HNO: lami ta’sirini tekshiring. Suvda va suyultirilgan kislota
critmalarida xrom (H1) oksidh ertvdim? '

2 Xrom (H1} gidroksidining olinishi va xessalari

A Nrom (D) tuanmng ertmasi solingan probirkaga xrom (T}
grdroksidh cho'kmiast hosil botlguncha natriy gidioksid entmasidan
tomehilatib qoshing, Cho'kmamng rangiga ¢ tibor benng. Reaksiva
tenglamsasi vozing,

by Cho kmany ikkiia probirkaga bo-ling. Birmeiht probirkaga
suvultirdgan hislota. ihkinchisiga-mo'l wigdorda ishqor geshing,
Reahsiva  tenglmnalarini yozing, Neom (1D gidrokstdy  qanday
xossalarga ega? Xrom (11} gidroksidining 1shgor bitan ta sirlashuvidan
hostl bo'lgan mahsulotmi 3 v} tapriba uchun saglang. Hosil bo'lgan
erittialamng rangiga e’tibor bermg.

3. Xrom tuzlarining gidrobizi

4) Xrom (I1) tuzr crimasiga lakimusning neytral eritmasidan
go'shing. bakmus  rangining o zgarishim  tushintiring.  Reaksiya
tenglamasini yozmg. -

b Xrom (111} tuzi eritmasiga cho kma hosil bo lguncha ammoniy
sulfid eritmasidan qo’shing. Cho kmani filtrlang va suv bilan yaxshilab
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yuving. Cho kmani ikkita probirkaga bo’ling, biriga suyultivilgan HCI
tkkinchisiga ishqor eritimastdan "qo'shing. O-tkazilgan reaksiyalar
asosida cho'kmaning tarkibi xaqida xulosa chigaring. Reaksiva
tenglamalarini yozing.

v) 2-tajribada olingan gidroksoxromat (I11) eritmasini gqaynating.
Xrom  (I1})  gidroksidi  hosil  bo’lishini  tushintinng.  Reaksiva
tenglamasini yozing. Eruvchan xrom (111} w21 voki gidroksoxromat
(L1 larning gaysi bird kuchli gidroli Zlamshini Ko rsating. Qizdinishning
mohiyati nimada’?

3. Xrom (111 birikmalarining oksidlanishi va gaytarilishi

ay Nrom (11 tuzi eritrnasiga boshlang ich hosit bo'lean choking
erib ketguncha NaOH eritmasidan qo'shing. Hosil bo'lgan critmani
ikkita probirkaga bo'ling. Biriga 2-3 ml NaOH eritmasidan va 2-3 ml
bromli suv qo shmg. Ikkinchisiga 2-3 ml NaOH eritmasidan va 2-3 ml
3% | H207 entinasidan qoshing. Ikkala probirkalardagi critmalarning
rangini o zgarishini kuzating. Mos reaksiva tenglamalarini vozing.

b) Xrom (1H) xiond erttimasiga kisiotali muhitgacha HCI qorshimg
va ihkita probirkaga boling. (Xromning boshga tuzint olish mumkin,
lekin tajribant  korinisht  yaggotrog  bo'lmaydiy.  Bir  probirkani
solishurish uchun sagqlang. Ikinchisiga 2-3 bolak rux soling. ozging
benzin qo shib. paz chigib keladigan naychali probka bilan berkiting,
Navehani uchini suvea ushiring. Birnecha dagigadan so ng critoianime
ranggi o zgarishini kuzatimg, Reaksiya tenglamasim vozing. Lintma
ustidagi benzin yatiami va naycham suvga lushinsh noma uchun
zarurligini ko 'rsating. Bu reakstvada xrom (111 xloridming roh gandiy?

Otkazilgan taoibalar asosida Cr (U} bictkmalart oksidlanish-
qavtarthish reakstyalarida ganday rol o'ynasht va reakstyva muhitining
altantiy att haqidagi xulosa chigaring.

5. Xrom-kaliv kvastsilarining olinishi

Kichkina stakanchada 10 ml suvda 1 g maydalangan K:Cr:0- m
eriting. Erilmaga reaksiya tenglamasiga mavolig hisoblangan nugdorzs
msbhatan 1.5 harvavar konsentrlangan [H:804 go'shing. Stakanchani
muzlt suvpa qo'vib, aralashtiriigan holda tomchilab 1 mi spirt soling.
Critma rangining o'zgarishiga e 'tibor bering. Erttmani ozgina bug latib
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kristalanishga qoldiring. Hosit bo'lgan  xrom-kalty kvastsilarini
suyuqlikdan ajrating. filtr qog ozda quriting va kristallar shakliga etthor
bering. Reaksiva tenglamasio yozing. Olingan kristallarm laborantea
topshirmg.

6.Xrom angidridini olinishi va xossalari

a) stakanga (yoht probirkaga). 3-5 mi K0 0= eritmasidan solmg
va erttimant sovitib winb oz-ozdan 5-8 mi konsentrlangan H.SOu
go'shing, Cho’kmaga tushayotgan xrem angidridi kristallarining
rangiga etibor bering. Fritmani sovugandan so ng. Shotta filurida voki
shisha tolasida kiistalllarnt ajrating. Reaksiya tenglamasmi voring.
Nima uchun artigecha H-804 qo*shilishini tushuntiring.

b) Knstallami bir qismining chinni kosachaga soliag va bir necha
tomehi spirt qo'shing. Nima kuzatiladi? Nrom (HB) oksidi va sirka
aldegidi hosil bo'Tishim nazarda tutib. reaksiva tenglamasin yozing. Bu
reaksiyada xrom angidridi qanday xossalarmi namovon giladi?

v Xrom angidridinn (a-tajribada olingan) bir necha kvistallaring 2-
3 ml suvda eriing va KJ entmasidan go'shing. Entmanmg rangpi
o zgarishini Kuzating.  Reaksiya teoplamasini yozing va  xrom
angidridining xossatart hagida xulosa chigaring.

7 Xromat va dixromatlarning eritmada hosil bo‘lish sharcidayi

3-4 ml kaliy xromat entmasiga H-50. eritmasidan qo’shing. Rang
o' zgarishini kuzating. Sedit bo‘lgan  hodisalammn tushuntiring va
reaksiva tenglamasini yozing.
ilosi! bolpan entmaga ishqor mtmaqldan qoshing. Lritma rangining
o zganishini kuzating va bu o'zgarishnt  tushunting.  Reaksiya
tenglamasini yvozing. Lritma rangining o zparishi ganday ionlaiga
bog liq? Xromat va dixromatiarn suvli eritmasida ganday muvozanat
aaror topgan? Bu muvozanatni siljishiga muohit ganday tasir qiladi?

8 Xrom Kislotalari fuztarining olinishi
a) Chinni tigelda 2 g natiy karbonat va | g natriy nitrat

aralashimasini  gaz gorelkasi  bilan gizdrib  suyultiring.  Keyin
suyuqlaninaga 1 g Cr20s go'shing  Aralashmani temir tayoqcha bilan



aralashtiving va 5-10 dagiga qatiq qizdiring. Hosil bo'lgan sari
suvuglanmani (kaliy xromat) soviting va suvda eriting. Erntmaga
kislotali muhit hosil qilish uchun H:2SOu go'shing. bunda KoCrO.
kamrog eriydigan KO0+ ga o'tadi. Eritmam bug'lating  va
kristallanishga goldiring. Reaksiva tenglamalarini vozing.

b)Y Bir probirkaga K-CrQ) eritmasidan, ikkinchisiga K-Cr-()-
entmasidan  gorving, Ikkalasiga xam AgNOs eotmasidan  quying.
Foimalarning rangiga e¢'tibor bering [kkala holda xam Agt i)y
cho'kmast  hosil boladi. Kumush  xromat  va  dixcomatlarming
cruvchanlik ko paytmasi. hamda 7-tajriba xulosalarini nazarda tutib.
chio'kma hostl bolishini tushuntining. Reaksiva tenglamalarint yozing.

9 Xrom (VB hirikmalarining oksidiovehi xossalari
(g-tajribam ma-rili shkafda bajaring)

a¥ 2-3 md b eritmasiga azgina suvultirdgan H-85C0 va 2-3 mil
NaiNQO; ertunasidan qo'shing. Aralashmani ozgina qizdimng va rang
o'zganshim kuzating. Reaksiva tenglamalarim molekulyvar va ionh
shaklda yvozing?

by Kislotalt (H:50; o shifean) KO0 eritmasiga Na:S0);
eritmastdan  qo'shing,  Aralashmam  ozgina qizdinng va rang
o zgarishi kuzatng, Reaksiva englamalann molckulvar va 1onh
shaklda vozng? '

v Konsentrlangan RoCr-0- entimgsiga konsentrlangan HO
gotshing, Eritmant ranggi o zearguncha gizdinng. Qunday gaz ayrahib
chigadi {ehtrvotkorlik hilan lndlang ),

gy 23 omb KOO eritmasiza (NTL)SS entmasidan qoshing
Choknmiaga  srom (B gidroksidy tushganimn asbotlang. Reaksiva
teprglamasiy vozing., Bu reaksivada gavst binkwma oksidlovehs va
qay tarus '

Mashq va masalalar
I Ferroxrom obish uchun 200 kg Fe:00va CraO: aralashmasie

gaviarvitade. Bunmg uchun gancha alvumuny kerak va  elingan
gotishmaning torzlardagi tarkibi ganday?



26,08 g Cra(: mio oksidlovehi  ishtirokida NaOH  bidan
suyudiantirish natygasida 12.74 p natviy xromat olingan. Hosil bolpan
mahsulot unumini forzlarda hisoblang.

3.0r2(805)s va NaxCOs entmalarini aralashtirilganda nima hosil
boladi? Reaksiva tenglamasim yozing,

4 Xrom () birikmalarining  oksidlanishiga va xrom vh
birikmalarining gaytanlishiga reaksiva muhiti ganday ta’sir gilishiga
misollar keltiing. _

53 Xrom aralashmasi nima va u nima uchun laboratorivada
idishlarni yuvish uchun ishlatiladi?

6 Nama  uchun  KxCraOr eritmasi  kislotalt muhitga takmus
hovicha) ega?

7. Kislotali mubitda [0 g KJ ni oksidlash uchun gancha hajm 0.1 M
K:Cr=0- eritmasi kerak bo'ladi?

8 Reaksiyva tenglamalarim tugallang va koelTitsiventlarini qoying.

a) gizdirishda sodir bo'ladigan rcq.ksiya]ar:

NaNQOz 2 CrO- - NaxCOy

Fe(Cr(ds): - Na-C O‘ 00—

b eritmada sodir bo ladigan reaksiyalar:

eSO PHOs - KOH - o KUR0Os P
{150, — :

H-8 - KO0 - 180, NadCOrQy o oNad - HRSCH -

MO~ K1 - H:80, — oo CraC e eSOy - HaSOs-

K0 S50+ HO - LAl - An s iS00 -

KaCraCv v SO 1 T80, —

MARGANES VA UNING BIRIKMALAR!
NAZORAT SAVOLLARI

I Marganes  atomining  elektron  formulasint yozing,  Qanday
orbitatlar ishirokida margancs kimyoviy bog lar hosil giladi?

2. Marganestiing eng yugori valentligi gancha? Birikmalarda
1.1¢11';,,andb qanday oksidlanish darajalarint namovon qiladi? Ulaming
qaysi birt marganes uchun xarakterhi? Marganesning har xii olxmdlanmh
darajastdagi birikimalaciga misollar keltiring va ulat ni nomlang



3. Suyvultirilgan va konsentrlangan HCL, HzSOq va HNO3 evitmalari
sovuq va qizdirilgan holatlarda marganesga qanday ta’sir Ko'rsatadi?
Reaksiyalar tenglamalarini yozing.

4 Marganes oksidlari va gidrooksidtart ganday olinadi? Uarning
qavsi birt erkin holda olingantigini ta’kidlang.

s Marganesning oksidlanish darajasi ortishi bilan uning oksidlash
va gidroksidlarining kimyoviy xarakteri qanday o'zgarishini ko rsating
va lushuntiring. -

6. Kimyoviy reaksiyalarda margavesning ganday birikmalari

a) lagat gaylaruvchi: by faqat oksidlovchi: v) oksidloveln va
qaytaruvehi bo'lishi mumkin? Tushuntirish bering,

7. Marganes (11) birtkmalari oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida
qainday wossalarini namoyon qiladi? Reaksiva tenglamalarini yozmg
Qanday muhitda bu birikmalar bargaror? Misoltar keltiring

8 Mn: bilan  konsentrlangan HCL  va H:SOy o zaro
o sbashganda va MnO: ni ashqor bilan suyuglantinlganda qanday
moddalar hosil bo‘ladi? Bu reaksivalarda Mn(): ganday xossularni
natoyon giladi? Reaksiva tenglamalarina yozing.

G, Marganes (VD) birikmalart  ganday olinadi?  Reaksiya
tenglamalarint yozing. Bu birikmalarni bargarorhigi gqanday™

10 Kaliy permanganataing entmada qaytarilish reaksivasida hosil
bo'igan mahsulotlaming tarkibi ganday omiliarga bog liq? Reaksiya
tenglamalarint vozing,.

MARGANES

al Marganes (1) twzidan marganes (1) gidroksidini oling,
Ranggiga ¢ tibor bering va reaksiya tenglamalarini vozing.

b) Cho'kma bilan eritmani boshqa probirkaga soling va havoda
quiditing, Chokimaa ranggi o zgacishim tushunfiring va teaksiva
tenglamalarin yozing,

v) Tajribada olingan cho'kmani suyultinigan kislota va ortigeha
ishgor eritmalart bilan sinab ko ving. Nina kuzatladi? Marganes (113
gidroksidini xossalari haqida ganday xulosa ¢ilish mumkin® Reaksiya
tenglamalarini yozing.

¢) Ozgma marcanes (11) gidrokstdiga bromli suv qo shing. Nima
hosit buladi? Bu reaksiyada marganes (L) gidroksidi qanday xossalarm
namovon giladi? Reaksiva tenglamalarini yozing.
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2. Marganes (I1) tuzlarining xessalari

a) Marganes (11} tuzi eritmaga ammomy sulfid entmasidan
qo shing. Cho'kmaga nima tushadi? Uni ranggi ganday? Cho'kmani
havoda saglasa ganday o°zgarish bo‘ladi? O'zgarishni tushuntirmg,
Reaksiya tenglamalarini yozing,

b) Probirkaga ozgina qo'rg oshin (V) oksidi yoki surik Pb:O4 solib
ustiga 2-3 ml kons. HNOsz va 1-2 tomchi marganes sulfatidan qo‘shing.
Aralashmani gaynaguncha qizdiring. Biroz tindirilgandan  song
eritmani ranggiga e’tibor bering. Reaksiya tenglamasini vozing. Bu
reaksiyalar analitik kimyoda marganes birikmalarini sifatini aniglashda
faydalaniladi. Marganes (fl) tuzlan a va b tajnbalarda ganday
xossalarni namoyon giladi? '

3. Marganes (}V) oksidini suifat kislotasi bilan ta‘sivlanishi

Donalangan MnO: ning oz miqdoriga ozgina konsentrlangan
H2804 goshing. Probirkani ehtiyotlik bilan gaz ajralguncha qizdinng.
Qanday gaz ajralib chigayotganini isbotlang Reaksiva tenglamasini
yozing. Bu reaksiyada MnQ; gqanday xossalarni namoyon giladi?

3. Kaliy manganatning olinishi

Probirkada ozgina Bertole tuzini oz miqdordagi kaliy gidroksid
bo‘laklar va marganes (IV) oksidi yoki marganes (1) sullatning bir
necha zarrachalari bilan suyuqlantiring. Suyuqtanmant vanggi ganday?
Suyuqlanma sovugandan so'ng ozgina suvda eriting. Eritmaning rangi
gaysi ion rangiga xos? Reaksiya tenglamasini vozing. Bu reaksiyada
MnO: (yoki MnS04) qanday xossalarni namoyon qitadi? Eritmani
keyingi tajribalar uchun saqlang,

4 ‘Marganes (V1) birikmalarining xossdlari



a) Manganat kislotasini hosilt bo'lishi va parchalanishi 4-tajribada
olingan kalty manganat eritmasiga suyuoltinlgan sirka kislatasidan
go'shing.

Eritmaning rangi o zgarishini va cho’kia hosil bo'lishini kuzating,
Sodir bo'lgan hedisalarni tushuntining va reaksiva tenglamasint yozing,

d) Kaliy manganaining qavtaruvchi va oksidlovehi xossalari.
“4-tajribada olingan zanggori eritmaning bir gismiga, ranggi
o'zgarguncha  oz-ezdan  xlorlh  suv  qo'shing Kuzatlgan
hodisalami tushuntiring. Reaksiva tenglamasim vozing.

Kalty manganat eritmasiga Na:S50: eritmasidan qo'shing va
gqrzdiring. Nima kuzafiladi? Reaksiya tenglamasin yozing.

Ozgma kaby manganat eritmasiga sullat kislotast eritmasidan
kislotali imuhingacha go'shing (inkmuos qog oz bifan tekshiving) ~una
kuzatitadi? Reaksiva lenglamasimi yozing.

b) Tajribada haliy manganat ganday xossalarni namoyon giladi?
Kaliv manganatni gaytarilishiga reaksiva muhiti qanday ta’sir qiladi?

6. Kaliy permanganatning xossalari

ay Qizdirilganda kaliy permanganatni parchalanishi. Prolurkada
kaliy permanganatni ozgina kristallarini gizdiring. Qanday gaz ajralib
chigayotganini isbhotlang. Gaz chigishi tugaguncha qizdirishni davon
ettiting. Sovigandan so'ng probirkadagi mahsulomni oz migdordagi
suvda eriting. Fritmaning va cho’kmaning ranggi qanday? Reaksiva
tenglamasini yozing.

b) Kahiy permanganatni oksidlovchi xossalari.

3 ta probirkaga -2 ml dan kaliy permanganat eritmasidan va
ozgina suyultirilgan H250; dan soling. Birinchu probitkaga Na-80-
eritmasidan, ikkinchisiga-FeS0, eritmasidan, uchinchisiga esa oksalat
kislotasi eritmasidan qo‘shing {(uchinchi probirkani qizdiring). Nima
kuzariladi? Reaksiva tenglamatarini molekulvar va ionli shakida
yozing.

1-2 ml KMnp(Oy eritmasiga suv go-shing va natriy sulfat eritmasidan
soling. Nima kuzatiladi? Reaksiva tenglamalarini molckulyar va ionh
shakllarda vozing.

Probirkaga ozgina  KMnOy  eritmasini  soling  va  unga
konsentrlangan ishgor, so'ngra natriy sulfit eritmalaridan qo’shing.

[ 8]
A



aralashtiring. Eritma rangining  o'zgarishiga va cho'kina  hosil
hatlishiga e'tibor bering Reaksiva tenglamalarim molekul\ ar va onh
shakilarda yozing. _ '

Probirkadagt marganes (It) sulfat erfimasiga tomchitab kaliy
permanganat eritmasini qo'shing. Nima kuzatiladit? Eriimani lakmus
qog ozl bilan sinab ko ring. Reakstya tenglamastin yozing.

Tajribalarda  kuzatifgan  bodisalarmi tushintiring.  Kaly
permanganatni qayvtarilisiuga reaksiya muhiti ganday @a’siv qiladi?

v) Kislotali nuhitni oksidlamsh tezligiga ta’siri.

Tkkita probirkaga 2-3 ml dan KBr critmasini soling. Birinchisiga
teng hajmda suyultirilgan H>S0y, ikkinchisiga suyulomigan CH2COO0H
eritmastdan qoshing. Har bir probirkaga KMnO, eritmasidan 10-135
tomchidan soling. lkkala probirkadagi eritmalarnmg rangi bir vagtda
yorgoladin voki yorgmi”? Kaliv permanganat bilan oksidlanish
IL{]lglLd kislotalt muhit qanday ta’sir giladi? Reaksiya tenglamalariai
yozing.

Mashq va masalalar

f MOy nistruktura formulasing yozing va bu medda qaysi sinf
birtkmalariga taallugliliging ko‘rsatimg.

2 Mn(OF ) suvda oz erishini va NH,OHM kam dissotstyatanishing
nazarda tutib, marganes (1) gidroksidini ammoniy xtorid ishtirokida
erib ketishini tushintiring,

3 Xiondlardan  xlor  olish  uchun  marganesning  ganday
biritkmalardan foydalanitadi? Reaksiya tenglamalarini vozing.

4 Quyidagi reaksiyva tenglamalanint tuzing:

Mn*' — Mn™ MO — Mot Mn* -
MuQO™

Oksidlovehi va gaytaruvchilarning formulalarini, reaksiya muhitini
hostl giluveht moddalamni ko'rsating.

5. Kislotali. neytral va ishgoriy muhitda I\Mn(h ni NaNO: bilan
o zaro ta'sitlanish reaksivalarini molekulyar va ionh shakllarda yozing.

Reaksiva tenglamalarini tugallang va koeftitsiventlarni qo’ying:

KMnO, + Crx(S0,): + KOH — . KMnQOy + HaO» = 150y



7. Puolyuzitdan ganday gilib KMnO. ni olish mumkin? Reaksiya
tenglamalanai vozing.

. 10 | xlor olish uchun [B'C va [00 kPada konsentrlangan H([
b1lan ta’sirlanish uchun gancha miqdorda KMn(y kerak bo’ladi?

9. 250 ml 0, 1M KMnO; eritmast rangsizianishi uchun 17°C va 101
kPa bosimda qancha hajm SO» o' tkazish kerak?

10, 0,12g temir simini H2850y da havosiz muhitda erititpan. Hosil
bo'lgan temir (ii} sulfatni oksidlash uchun 33,6 m} 6.1103n KMnQOy
eritmasi sarflangan. Simdagi temirining protsentda ifodalangan massa
ulushi aniglansin.

33. TEMIR, KOBALT, NIKEL VA ULARNING BIRIKMALARI
NAZORAT SAVOLLARI

j.Temir,  kobalt va  nikelni  ¢lektron formulalarim
{konfiguratsiyalarini) yozing. '

2. Temir. kobalt va nikel ganday oksidianish darajalari ma’lum?
Har bir elemeni uchun qaysi oksidlanish darajalari eng harakterli?

3. Laboratoriva sharoitida temir ganday olinadi? Buning uchun
qanday gaytaruvchilar go*Haniladi? Reaksiva tenglamalarini vozing,

4. Yemir pamunasi  gaysi  holatlarda  tesvoq  oksidlanady?
Tushuniiring:

aY temir nas plastinkasi bilan tutashimagan: :

b) temir mis bilan tutashgan. Reaksiva tenglamalarini yorzing, Fe.
H- va Cu larni inetallarm elekirokimvoyviy kuchlanmish gqatoridagi o rnini
nazarda tutib, mis bilan tutashgan temirnming zanglash sxemasm
keltwing. ‘

S Termr. kobalt, nikelm suyultinlgan va konsenirtangan HCL
[1,50,. ITNO: critinalariga sovug holda va gizdirilganda munosabati
gqanday? Reaksiyva fenglamalatini yozing. _

6. Fe(Il), Co(Il) va Ni(Il) oksidlarini va gidroksidlarmi ganday olish
mumkin? Reaksiva tenglamalarini yozing. Bu metallar gidroksidlarint
havo kislarodiga munosabatini solishtiring. Reaksiya n,n[amalaunr
yozing.

7. Fe(lll), Co(}1) va N{IID oksndlan va g::droLSJdlarl qanday
ohnadi? Reaksiya tenglamalrini yozing. Bu metallar gidroksidlarining
kimyoviy xossalarini solishtiring. Reaksiya fenglamalarini yozing.

217



8. Temir, kobalt va nikel tuzlarining xossalarini tavsiflang (ranggi.
suvdagi eruvchanligi, gidrolizlanishi, havo kislarodiga munosabati).

9. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida Fe(ll), Fe(Ill) va Fe(VI)
birikmalari qanday xossalarni namoyon qiladi? Fe(lll) tuzlaridan
qanday gilib Fe(11) va Fe(V1) bmkmalanba o‘tish mumkin? Reaksiya
tenglamalarini yozing.

~ 10. Temir, kobalt, nikellarni kompleks birikma hosil qiluvchi
sifatida ta'vsiﬂang (koordinatsion soni, ligandlar, barqarorligi). Har bir
metallni  barqaror kompleks birikmalarini hosil qilish reaksiya
tenglamalarini yozing.

1. Qaytarilgan temirning olinishi

84-rasmda ko'rsatilgan qurilmani yig“ing. Kipp apparatini vodorod
olish uchun tayyorlang va ajralib chiqayotgan vodorodni tozaligini
tekshiring. Yuvuvchi idishlarga: 1-qo‘rg oshin tuzi eritmasini; 2-
kislotali KMnO; eritimasini; 3-konsentrlangan H-SO; soling. Bu
eritmalar ganday magqsadlarda olingan?

M _

§i2 .euc -

v . ;....‘.

84-rasm. Qaviarilgan temirni olinishi: 1.2.3,-vuvuchi Tishenko idishlari: 4-o'1ga
chidamli shisha naveha

O‘tga chidamli shisha naychaga yupga qatlamli Fe:O: ni
- Joylashtiring va uni shtativga gorizontal holda mahkamlang. Qurilmani
germetikligini tekshiring. Vodorod gazini o'tkazing va 1-2 daqgiqadan
so'ng, chigish teshigi orgali uning tozaligini tekshiring. Vodorodni
tozaligiga ishonch hosil qgilgandan so'ng, naychani Fe:O: solingan
joyini qizdiring. Naychani qizg‘ish holga (500-600"C) kelguncha
qizdirish kerak, chunki pastroq haroratda o'z-o°zidan yonuvchi temir
hosil buladi va havoda yengil oksidlanadi. Barcha Fe:O: qaytarilib
bo'lgandan so'ng (buni ganday bilish mumkin?). qizdirishni to’xtating
va vodorod ogimini soviting.
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Naycha sovigandan so'ng. temirni bir gismini bir varaq qog‘ozga
seping va uni. xamda Fe>O: ni magnitga munosabatini sinab ko'ring
Qaytarilgan temirni qolgan qismuni zich berkitiladigan idishga solib
qo'ying. Reaksiya tenglamalarini yozing,.

2. Temirni rux va qalay bilan tutashgandagi zanglashi

Po’'lat simga yoki skrepkaga yupqa rux metalini, ikkinchisiga
xuddi shunday qalay metalini biriktiring. Ikkita probirkaga ozgina suv
soling va 2-3 tomchi suyultirilgan H>SO. qo’shing. So‘ngra har bir
probirkaga Fe® ionlari bilan ko'k rangli birikma hosil qiluvchi gizil gon
tuzi Ks[Fe(CN)s) eritmasidan soling. Yuqorida tayyorlangan temir-rux
va temir-galay juftlarini  probirkadagi eritmalarga tushiring.
Qo'rg-oshinli temir tushirilgan eritma necha daqigadan so'ng rangini
o'zgartiradi? Eritmada qanday ionlar hosil bo‘ladi? Bu nimani
korsatadi? :

Boshga probirkada rux batamom erigandan keyin eritmani rangini
kuzatish mumkin.

Sodir bo'lgan reaksiyalarni o'rganing, bunda elektrodlarini normal
(standart) potensiallarini e’tiborga oling (jadval). Ruxlangan va
qalaylangan tenurni zanglash sxemasini yozing.

3. Temirning kislotalar bilan o‘zaro ta’sirlanishi
(1shni mo‘rili shkafda bajaring)

Alohida probirkalarga ozgina temir parchalarini soling va ularga.
ajratiggan holda suyultirilgan va konsentrlangan HCl, Y2804, HNO;
eritmalaridan qo‘ying. Ba'zi probirkalarda (ahamiyat bering) sovuq
holda reaksiya ketmaydi. qizdiring. Sodir bo‘layotgan hodisalarmni
kuzating. Ba’zi tajribalarda reaksiya qizdirilganda sodir bo‘lishini
tushuntiring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

4. Temirni passivlash va oksidlash
(Ishni mo'rili shkafda bajaring)

~a) Kattaroq probirkaga bug’ chiqib turgan HNO: ni soling va unga
yaxshilab tozalangan temir simini (yoki mixni) tushiring. 1-2 dagigadan
sa'ng ehtiyotlik bilan, probirka devorlariga tekkizmasdan temir simini
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oling va stakandagi suv. bilan yuying. Bir necha sekundga uni mis
kuporosi eritmasiga soling. Temir simida mis ajralib chiqadimi?
So’ngra temir simi (yoki mixni) vo'gron shisha tayoqeha bitan
_uring va vana mis kuporosi eritmasiza soling. Nimuani kuzatasiz?
Konsentrlangan HNO: bilan ishlangan temirda nus ajrahb
chigmasligini tushuntiring. Teanir simni shisha tayogceha bifan unishni
nima ahamivat bor?
by Ikkita temir namunasini qumli gog oz bilan tozalang. Bmini
solishtirish uchun saglab gqo ving. tkkinchisiga sim bog lab 5% HCI
critmasiga 1-2 dagiqaga tushiring Kevin temir namungsim eritmadan
olib suv bilan yuving. tiltr qog ozida quriting 100 mt suvda 60 g NaOil
va O ¢ NaNQ: entilgan eritmani stakanchada gayvnaguncha grzdimmy
Toralangan 1ennr nammasing shu evitmaga twshinmg 20230 daqugadan
so'ng namunant ofib suv bitan yuving va filtr qogozida qunting.
Nima uchun namuna sirts ranggining o zgargamini wshuniiring,
Tekshiritayotgan va solishurishga saglab go'vilgan namunada
sittiga mis sulfat ertmasidan bir necha tomcehi tomizing. Qancha
vagtdan Keym namumalar sirtida oms apahb chigishime kuzating
Tushuntirish bering,

S.Femir (1) gidroksidini olinishi va xossalari

a) Temir gqinndilarndan (ortigeba holday va swvultrilgan H-SO,y
vordamida tomir( sulfat eriunasim avyorlang. Probickaga 3-4 mil
tavvorlangan eritmadan soling va unga NaQH critmastdan soling. Oq
rangli tewir (11} gidrokstdr chokmasimi hosil bo'lishini kuzating,
Reakstya tenplamasim yoerang. Nana uchun chokmani rangg han oda
o zgarishini tushuntiring. Reaksiva lenglamalaring yozing.

0) Fe{OH)2 cho’kmasini suyultiritzan HCL va ortigcha o'vuvelu
wshqor  eritnalariga inunosabatni - simab honing. Reaksiva
tenglamaiartoi yozing. Temir(ll) widtoksid qanday xossalarga epa?

0. Temir (11) tuzlarning gidrolizi

Temur (1D tuz1 eritmasimi lukmus qogoziga sinab ko'ring  Niia
Kuzatiladi? Gidroliz reaksivasi tenglamasini yozing. '

7. Temir (1¥) tuziarini olinishi
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a) Temir ([1) karhonati va gidrokarbonatini hosil ho'lishi Bir
tomchi suyultrilgan HxSO: qo’shifgan ozgina distilangan suvni -2
daqiqa probirkada qaynatng. Keyin unga temic (1) tuzming bir necha
kristallarini  soling {acalashtirmang) va vana gavnating. Olingan
eritmani sovuting va unga [ ml soda eritmasidan qo*shing. Oq cho kma
hosil bo'ladi. Nima uchun havoda asta-sekin unt ranggi o' zgarishini
tushuntiring. Reaksiva tenglamalarint yozing.

Kipp apparatidan cho kmali eritmaga SO> gazint o'tkazing. Nima
kuzatiladi? So ngra probirkadagi aralashmani qaynaguncha qizdiring.
Ninma kuzatidadi? Reaksiya tenglamalarnt yozing.

Hanma ishlarni tezlik bilan, temmr (11 birtkmalan oksidlamshga
ulgunuasdan bajarilishi kerak. :

by Temir (i) sulfidini olinishi. Temir (II) sulfai eritmasiga
ammoniy sulfid erttmasidan soling, Nima sodir bo'ladi? Reaksiva
tenglamasini yoring. Probirkadagi aralashmaga suyultirilgan HCI
go’shing. Nima kuzatibadi? Vodorad sulfid temir (11) sulfat entmasiga
gqanday ta’sir (pladi? Novadagi jadvallardan foydalanib weamr (11 sulfat
etitmasipa ammoniy sulfid va vodotod sulfidni ta'sidlamish fargiad
tushuntiring.

8. Fe' ioniga sifat reaksivasi

Temnr (H) sulfat entmasiga qizil gon tazi-kaliy geksotsianoferrat
(L) critmasidan soling. Nima kuzatiladi? Hosil bo'lgan moddani
rrumbul zangorisi deyiladi. Reaksiya tenglamasini yozing.

9. Temir (1) gidroksidini olinishi va xossalari

a)y Temir {111} gidroksidini oling. Uni rangiga va shakliga ¢ tibor
bering. Fe(OH): ni suyultirilgan kislotalarga munosabatini  sinab
ko‘ring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

Yangi cho'ktinitgan Fe(OH); issiq kounsentrlangan ishqorlar
eritmasida gisman eriydi. Reaksiya tenglamasini yozing.

b} Yana Fe(QH): cho‘kmasimi oling, filirlang va filtrda suv bilan
yuving. keyin cho'kmam chinm tigelga solib qattiq qizdiring. Nima
sodir bo‘ladi? Reaksiya tenglamasini yozing. Temir (11) gidroksidi
qanday xossalarga ega?



10, ‘Temir (1) tuztarining gidrolizi

a) Suvda ozgina temir (I11y xloridni eriting. Eritmani lakmus
gog. oz bilan sinab ko‘ring. Gidroliz reaksiya tenglamasini yozing,

b) lkkita probirkaga 2-3 ml dan temir (lIl} xiorid eritmasidan
soling. Binnchi probitkaga bir necha tomchi konsentrlangan HCI
soling. Erntmaning rangi o-zganshiga < tibor bermg.  ikkinch
probirkadagi temir (111) xlorid eritmasini suv bilan sayultiring va
gaynaguncha gizdiring. Eritmaning rangi qanday o zgaradi? Tajribalar
natijalarini tushuntiring,

v) Temir (111} xlorid eritmasiga soda eritmasidan go'shimg, Nima
sodir bo'ladi”? Reaksiya tenglamasini yozing. Hosil bolgan cho'kma
korbonat kislotasining tuzi ckanligimi qanday isbotlash mumkin? Fe ()
yoki Fe (I11) ni ganday tuzlari kuchli gidrolizlanishini ko'rsating va
mima uchunbyeim tushuntising,

11. Temir (111) sulfidini olinishi

Temir (111 xtorid eritmasiga ammoniy sulfid eritmasidan soling.
Nima sodir boladi? Reaksiya tenglamasini vozing.

12. Fe™ ioniga sifat reaksyasi

a) Temir (1) xlorid critmasiga sarig qon tuzi - kaly
geksatsionaferrat (11) eritmasidan quying. Nimant kuzatdingiz? Olingan
modda ~Berlin zangori” deyiladi. Formulasi KFe[Fe(CN).]. Reaksiya
tenglamasini yozing.

b) Tewmir (111 xlorid eritmastga kaliy rodanid eritmasidan quying.
Hosil bo'lgan temir (111) rodanid eritmasining rangiga e’tibor bering.
Reaksiya tenglamasini vozing.

13. Temir (1D biritkmalarining oksidlanishi



-~

3t probirkaga 2-3 ml dan temir (I[} sulfat entmasidan solig.
ulaming har binga suyultirilgan H>SO4 eriimasidan go'ying. Birinchi
probirkaga ozgina konsentrlangan HNQOs  go’shib.  qaynaguncha
gizdiring. lkkinchi probirkaga bromli suv. uchinchisiga KMnOy voki
K-CroO»  eritmasidan qo'shing,  Nima  kuzatiladi?  Reaksiva
tenglamalarini yozing, Bu reaksiyalarda FeSO: ganday xossalarini
namoyon qiladi? tchchala taibada Fe’ ionlari Fe'™ ionlanga
oksidlanishini ishotlang.

14, Temir (1HD) birikmalarining gaytarilishi

a) FeCli ertmasiga vodorod sulfidi suv  qo’shing. Nima
kuzatiladi? Reaksiya tenglamasini yozing. Eritmada Fe™ ionlari
borligini isbotlang,.

b} FeCl; ertmasiga K1 eriimasidan go'shing. fritmaning ranggi
o'zgarishini  tushuntining.  Reaksiya  tenplamasint yozing., By
reaksivalarda FeCls qanday rol o' ynaydi?

|5, Ferratlarpi olinishi va ularning xossalari
{a) tajribani mo - rili shkafda bajaring)

a) Probirkaga ozgina migdorda maydalangan kaliy gidroksid soling
(karbonat bo'lmasligi kerak}. unga 3-5 tomchi FeCls eritmasidan va 2-
3 tomchi brom qo'shing va qizdiring Hosil bo'lgan kahy ferratm
rangiga ¢’ttbor bering.

by Kaliy ferrat eritmasiga BaCly eritmasidan soling. Nima sodir
bo*ladi? Hosil bo'lgan moddaning ranggiga e tibor bering. Reaksiya
tenglamasini yozing.

v) Kaliy ferrat eritniasiga 2n HoSOy evitmasidan soling. Nuuna sodw
bo'ladi? Qanday gaz ajralib chgadi va critmada temirning ganday
birikmasi hosil bo'1adi? Kuzatilgan hodisalarni tushuntiring, reaksiya
tenglamasini yozing.

16 Kobalt (I1) gidroksidini olinishi va xossalari



a) CoCl: entmasiga NaOH erttinasidan qo'shing. Hosil bo’lgan
kobalini asoshi tuzini ranpgiza e’tbor bering. Cho'kmali entmani
gizdirtng. Cho'kmani ranggi va tarkibi ganday o'zgaradi? Reaksiya
tenglamasini yozing,.

b) Suyultrrilgan kislotalar va konsentrlangan ishqor (ortiqcha)
eritmalarda kobalt (1T) gidroksidini  eruvchanligini sinab ko'ring.
Reaksiya tenglamalarini yozing. Kobalt (I1) gidroksidi qanday
xossalarga ega.

17, kkobalt (}H1) oksidini olinishi va uni xessalari
{Jshni mo'nih shkatda bajaring)

a) Kobalt (1) nitratm bir necha krigtallarini tizel qopgogida
chtiyotkorhik bilan gaz (ganday) apalishi tugaguncha qizdiving Tigel
qopgogida nima goladi? Reaksiyva tenglamasinm yozing,

b) Olingan kobalt (111) oksidini ozginasint probirkaga solib. ustiga
ozgina konsentrlangan HCE qo'yib qizdiring. Qanday gaz ajralib
chigadi? Uning ranggiga va hidiga (ehtiyotlik bilan hidlang) e nbor
bering. Reakstva tenglamasim yozing.

Bu reaksivada kobalt (II1) oksidi ganday xossalarmi namaoyon
gqiladi”?

18 kobalt (11) gidroksidini olinishi va uning xossalari
{Ishni mo'1tli shkafda bajaring)

a) Kobalt (1h) xloridm -2 mi eritmasiga 4-5 mi bromli suv Keyin
natny gidroksid erinvasidan o shing. Nima hostl bo ladi? Reaksiva
tenglamasini yozing,

by Hosil bolgan cho'kmadagi suyuqiikni imkoni boricha ajrating.
hevin cho kmaga konsentrlangan HC1 solib gizdiring.

Qanday gaz arahib cliqadi Reaksiva tenglamasini yozing. Bu
reaksivada kobalt (11} mdroksidi ganday xossalarni namovyon giladi?
Hosil  bo-lgan entmaga ozging  suv  soling.  Entmaniog  ranggi
o'zgarishiga e tibor bering.
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19 Kobaltning kompleks birikmalarini olinishi

a) Kobalt ammiakatlariming ohmishi. Kobalt {I1) xlond eritmasiga
NHCT eritmasidan soling va ortigeha ammiak eritmasidan qo'shing.
Hosil bo'lgan kobalt (I) ammiakati eritmasining ranggiga e’tibar
bering. Reaksiva tenglamasinn vozing. Eritma havoda turpanida asta-
sekin rangl o' zgarishin tushuntiring. Reaksiva wenglamasini yozing,

by Kally geksanitritokobaltat (1il) ni olinishi, CoCl eritmasiga
ortigeha KN eritmasim qoshing, keyin ozgina CH:COOH solib
gizditing, Gaz {qanday) aprelishini va eho'kma tushishini kuzating.
Cho’kmaning ranggiga e’tibor bering. Reaksiva tenglamasini yozing.
Reaksivada KovO: qanday xossatarni namoyon qiladi?

2t Nikel (1) gidroksidi olinishi va uning xessalari

Niket (1h gidroksidin oling. Uning tabiati va ranggini anglang.
Reaksiva tenglamasini vosing Cho'kmani suvultirilgan kislotalar va
ortigeha ishqorga munosabating sinab ko g, Reaksiva tenglamasin
vozine, Nike! (10 gidroksidi ganday sossalargza cga?

21 Nikel {1} gidrohsiding olinishi va uning xossalari
tIshoi iuo'rili shkalda bajaring)

ay 1-2 mb NI crinmasiga -5 mi bromli suv. Kkevin NaOl
cotmasidan go'shing, Nima hosil bo'ladi? Reaksiva tenglamasim
YOZING.

hy Oblmgan cho kimaning ustidag suyvughikim aprating, keyvin unga
honsentriangan HCLsolib quzdiring. Qanday gar aralib chigadi? Uning
rangeiga va  hidiga (Ehtivot bo'ling'y e'tibor bering. Reaksiva
tenglamasing yozing, Bu reshstyada mikel (11 gidroksidi qanday
xossalarni namovon giladi? '

22. Nikel (IT) ammiakatining olinishi
Nikel {11} sulfat eritmasiga ilk bor hosil bo’lgan cho'kma erib _
ketgunicha amnuak  eritmasidan  go“shing.  (Cho'kmaning  ranggi
qanday”?). Hosil bo'lgan nikel (II) ammiakati eritmasining ranggiga

¢’tibor beting. Reaksiya tenglamasini vozing,
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Mashq va masalalar

- LFe:O1 ni struktura formulasini yozing. Bu birikma qayvsi
kislotaning tuzi hisoblanadi?

2. tkki valentli temir birikmalarining oksidlanishiga reaksiya
muhiti qanday ta’sir quladi? Misollarda ko rsating.

3. Temir ammontylt achchiqtosh suvli eritmada ganday roatarga
dissotsiyvatanadi? Tajribada buni qanday isbotlash mumkin?

4, Fex(dy, KNOs va KOH aratashmani suyuglantinlganda kahy
ferrat hosil bo'lishi tenglamasini yozing,

5. Ammiakni kaliy ferrat  ta'sinda  oksidlamsh  reaksivasi
tenglamasini yozing, bunda anmmiak erkin azotgacha oksidlanad:.

6. Kobalt (1H) ning ammiakli kompleks birtkmalari kobalt (11) ning
xuddi shunday birikimalariga nisbatan barqgarorligini  misollarda
ko'rsating.

7. Ni;0: ni konsentrlangan HCl H-SO, lar bilan ta’sirlanish
reaksiya tenglamalarini yozing.

8. Ka[Co(NO21] va [NigNH),]SO: kompleks tuzlaming tuzilish
sxemasini tuzing,

9 Tarkibida 55% temir bo‘lgan 1t temir qizilchasidan gancha temir
olish mumkin? [shlab chigarishda yo qotish 5% ni tashkil giladi.

10. Tarkibnda 80% temir bo'lgan 1t temir rudadan nazariy fihatdan
3% uglerodi va 3% boshga elementlari bo'lgan gancha cho'van olish
mumkin?

tt.4.6 g temir () gidroksidim temir (111} gidroksidigacha
oksidlash uchun 18"C va 100 kPa da gancha hajin havo kerak boladi?

34, ELEKTROLITL‘ARNING ELEKTROKIMYOVIY
XOSSALARL ELEKTROLIZ

1. Metallarning faolligini tekshirish

Ishning bajauilishi: 6ta probirkaga 12-15 tomchidan quvidag
mzlarning eritmalaridan soling: birinchisiga - rux sutfat. ikkinchisiga -
~temar (1) sulfat, uchinchisiga - galay (1) xlorid. to'rtinchisiga -
qo'rg'oshin nitrat yoki atsetat. beshinchisiga mis (11} sulfat va
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oltinchisiga - kumush nitrat. Hamma eritmalarga (rux sulfat eritmasidan
boshqa) 2-3 dagiqaga rux plastinkasini  tushiring. Hamma
probirkalardagi rux plastinkasining sirtida nima kuzatiladi? Rux
plastinkasini olingan tuzlar eritmalari bilan ta'sirlashish reaksiya
tenglamalarini yozing. Har bir elektron o°tishni ko‘rsating. Bu
reaksiyalarda ruxning roli qanday? Temir, qalay, qo'rg oshin, mis va
kumushga nisbatan ruxning qaytaruvchanlik faolligi ganday?

Probirkalardan rux plastinkalarini oling va uni o‘rniga temir
plastinkalaridan tushiring (temir (11) sulfat eritmasidan tashqari). Temir
qaysi metallarni ularning tuzlari eritmalaridan siqib chiqaradi?
Reaksiya tenglamalarini ionli shaklda yozing. _

Yuqoridagi tajribalarni qalay, qo‘rg‘oshin va ‘mis plastinkalari
bilan qaytaring.

Qaysi holatlarda metallar o'z tuzlaridan ajralib chiqgishini kuzating.
Reaksiya tenglamalarini ion holida yozing va har bir eritmadagi
elektron o’tish yo'nalishini ko‘rsating.

Tajriba_natijalarini yozish. Tajriba davomidagi savollarga javob
bering va reaksiya tenglamalarini yozing. Kuzatilgan hodisalarni
quyidagi jadval shaklida tuzing.

Tushiril- : . Entmadagi metall ionlart

gan metall Za . Fe’ T Tl | Pb’ Cu? Ag

Zn

Fe '

Sn

Pb

Cu

Ag x

Eritmaga u yoki boshqa metal plastinkasi tushirilganda shu tuz
eritmasidan metal ajralib chiggan holida (+) ishorasini, metal ajralib
chigmaganda (-) ishorasini qo‘ying.

Tekshirilgan metallarni  ulaming  qaytaruvchilik  faolligini
kamayishi tartibida bir gatorga joylashtiring. Ulaming normal elektrod
potensiallarini ilovadan topib yozing. Tajriba asosida tuzilgan metallar
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qatori ulaming kuchlanish (aktivlik) qatoridagi joylanishiga mos
keladimi? Vodorodning normal elektrod potensialini nolga teng deb
gqabul qiling va uni topilgan metallar qatoriga joylashtiring.
Tekshirilgan metallardan qaysi biri suyultirilgan kislota emmasndan
vodorodni siqib chiqaradi?

2. a) Mis-rux galvanik elementini tuzish

Ishning bajarilishi: 85-rasmdagi mikrostakanchalardan birini IM
rux sulfat eritmasi (anigrog’i metal ionlarining faolligi birga teng
bo'lgan eritma), ikkinchisi IM mis sulfat eritmasi bilan to’ldiring.
Ikkala stakanchani chuqurchasi bo‘lgan taglikga joylashtiring.
To'yingan kaliy xlorid va agar-agar eritmalan aralashmasi bilan
toldirilgan  shisha naycha-ko'prik  bilan ikkala stakanchalarni
birlashtiring. Rux sulfat eritmasiga rux plastinkasini, mis sulfat
eritmasiga mis plastinkasini tushiring. Plastinkalarni galvanometrga
ulang va uning strelkasini og ishini kuzating,

Elektrod Zn® /Zn va Cu” /Cu larning normal elektrod potensiallari
farqi natijasida elektr toki hosil bo'ladi.

85-rasm. Galvanik elemeni: |-
mikrostakanchalar. 2-taglik, 3-elekmolit
ko prik. 4-galvanometr

Tajriba natijalarini yozish: Rux va mis elektrodlarida metal uning
eritmasi chegarasidagi ikkilamchi elektr gatlamni ifodalang. Ular bir-
biridan nima bilan farq qiladi? Galvanik element elektrodlarida sodir
bo’ladigan kimyoviy reaksiya tenglamalarini va ushbu elementda elektr
tokini hosil gtluvchi kimyoviy reaksiyaning umumiy tenglamasini
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yozing. Tashgi zanjirda elektronlar gaysi yo‘nalishda harakatlanadi?
Hovadagi jadvaldan mis-rux ° elementining standart elektrod
potensiallarini toping va uni elektr yurituvchi kuchi (EYUK) ni
hisoblang. Eritmada qaysi ionlar, ganday yo‘nalishda harakatlanadi?

b) Konsentratsion galvanik elementni tuzish

Ishning bajarilish: Mikrostakanchalarni rux sulfatning har xil
konsentratsiyali eritmalari bilan to'ldiring (85-rasm). Birinchi
stakanchaga M ZnS0Oy, ikkinchisiga 0,01M ZnSO; eritmasidan soling.
Stakanchalarni  elektrolit ko'prik bilan birlashtiring. Har bir
stakanchaga rux plastinkasini tushiring, ulami o‘tkazgich orqali
galvanometrga ulang. Galvanometr strelkasi o‘zgaradimi?

Tajriba natijalarini yozish: Standart (normal) elektrod potensiallari
(ilovadagi jadval) va Nernst tenglamasidan foydalanib, har bir
elektrodning potensialini  (E) hisoblang. Elektrodlardan sodir
bo'layotgan kimyoviy reaksiya tenglamalarini yozing. Tashqi zanjirda
elektronlar ganday yo‘nalishda harakatlanadi? Konsentratsion galvanik
elementning EYUKni hisoblang.

3. Metallarning elektrod potensiallarini aniqlash

Alohidagi elektrod potensialini bevosita o’lchash mumkin emas.
Lug atlarda elektrod potensiallarining nisbiy qiymati beriladi. Bu
qiymatlar potensiali nolga teng bo‘lgan (E(2H /H2)=0) stndart vodorod
elektrodiga nisbatan doimiy elektrod potensial qiymatiga ega bo’lgan
standart elektrodlarda foydalanish qulay bo‘ladi, masalan, xingidronli,
kumush xloridli xlorkumushli va kalomel elektrodlari.

Tajribada mullivoltmetr. LPU-01 potensiometr va boshga
asboblardan foydalaniladi.

Ishning bajarilishi;: Kumush xloridli solishtirish elektrodini
tayyorlang (86- rasm). Buning uchun maxsus elektrod idishchaga 4 ml
In kaliy xlorid eritmasidan soling (maxsus elektrod idishcha o‘miga
taxminan 50 ml hajmdagi qopqoqgli stakanchadan foydalanilsa ham
bo’ladi. Qopgoqda ikkita teshik bo‘lishi kerak: elektrod tushirish va
elektrolitik ko' priklar uchun). Kaliy xlorid eritmasiga bir necha tomchi
kumush nitrat eritmasidan qo‘shing va unga kumush elektrodini (sim
holida) tushiring. Idishchani probka bilan germetik holda berkitib
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aralashtiring. Idishcha burunchasida havo pufakchalari bo‘lmasligiga
e tihor bering

d , TR s . 86-rasm., Aumush xloridli elekirod
| “\ = l-idishcha, 2-elektrod. 3-probka

tayyortangan kumush xlonidh eletktrodni, normal vodorod
elektrodiga nisbatan, potensiali E (AgCI/Ag) = + 0.222B.

Boshqa elektrod idishchaga. yarim hajmida IM CuSOy eritmasini
soling va mis elektrodini tushiring. Tayyor bo’lgan xlor kumushli va
mis elektrodlarining burunchalarini to‘yingan kaliy xlorid eritmasi
solingan stakanchaga tushiring va elektrodlarni millivoltmetrga (voki
potensiometrga) tutashtiring. Millivoltmetr strelkasini chetki holatiga
moslang. Doimiy EYUK shakllangandan so‘ng. millivoltmetr
ko' rsatmalarini yozing.

Xuddi shunday qilib rux elektrodining potensialini o°lchang.
Buning uchun mis elektrodi o‘miga IM ZnSO, eritmasi va rux
plastinkasi bo'lgan elektroddan foydalaning.

Tajriba natijlarini yozish: Kumush xloridli elektrodning elektrod
potensiali va tajribada aniglangan EYUKIlarining qiymati asosida mis
va rux elektrodlarining elektrod potensialini hisoblang. Bunda, birinchi
element uchun EYUK = E(Cu?® /Cu)-E(AgCl/Ag) va ikkinchi element
uchun E = E(AgCl/Ag)-E(Zn* /Zn) ekanligini inobatga oling. Bu
ifodalardan: E(Cu’ /Cu) = EYUK + E(AgCl/Ag) va -E(Zn* /Zn) =
E(AgCUAg)-EYUK. Hisoblangan qiymatlarni mis  va  rux
elektrodlarining standart elektrod potensiallari  qiymati  bilan
solishtiring (ilovadagi jadval).

4. Oksidlanish-qaytarilish galvanik elementining EYUKni
: o‘ichash Rl



Ishning bajarilshi: Oksidlanish-qaytarilish reakstyasi:

KMnO, + K>S0: + HaS0y4 = MnSO, + K280, + H20

asosidagi galvanik elementni EYUKni 2-tajribaga o xshash holda
o’lchang, Buning uchun bir elektrod idishchaga In kaliy permanganat
eritmasidan solib, unga 10 tomchi 3 n sulfat kislotasi va 2-3 tomchi In
marganes (11) sulfat eritmalaridan qo*ying. Ikkinchi elektrod idishchaga
In kaliy sulfit eritmasi va 2-3 tomchi In kaliy sulfat eritmalaridan
soling. Ikkala idishchaga 2/3 qismi suyuglikda bo’lguncha grafit
elektrodlarini tushiring va idishcha burunlarini  Kaliy xloridning
to'yingan eritmasi solingan stakanchaga birlashtiring. Eritmalarni
millivoltmetrga ulab. EYUKnt o'lchang.
Tajriba natijalarini yozish: Yarim elementlarda sodir bo'layotgan
oksidlamish va qaytarilish yarim reaksivalaming tenglamasini yozing.
Oksidlanish-qaytarilish elementining sxemasini tuzing. Standart
oksidlanish-qaytarilish potensiallari qiymatidan (ilovadagt jadval)
foydalanib elementning EYUK qiymatini hisoblangan qiymat bilan
solishtiring.

5. Oksidlanish-qaytarilish jarayonlarining yo‘nalishi

Ishning _ bajarilishi:  Oksidlanish-qaytarilish  reaksiyasining
vo'nalishini aniglang:

Cra(SOy): + KaSOy + Ja + HaO = KaCra07 + K + HaSOy

Probirkaga 2-3 tomchi xrom (I11) sulfat, kaliy sulfat eritmalaridan
soling va unga 1-2 tomchi yodh suv qo'ying. Yodni rangsizlanishi
Jarayonida xrom (111) ionlarining oksidlanishi kuzatiladimi?

Boshqa probirkaga bir necha tomchi kaliy bixromat va sulfat
kislota erimalaridan soling. keyin 3-4 tomchi kaliy yodid eritmasidan
tomizing. Nima uchun eritmada jigarrang hosil bo’ldi? Bu oksidlanish-
qaytarihish reaksiyasi qanday yo nalishda boradi?

Sodir bo’lgan oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun yarim
oksidlanish va qaytarilish tenglamalarini tuzing. Bu reatsiyam galvamk
elementning ish jarayonida sodir bo‘lishini tasavvur qiling. Mos
holdagi oksidlanish-qaytarilish potensiallarini (ilovadagi jadval) toping
va EYUKni hisoblang. EYUKni musbat giymatiga e’tibor bering va
oksidlangan. hamda yuqori oksidlanish-qaytarilish potensialiga ega




bo‘lgan galvanik juft oksidlovchi. qaytarilgan, past potensialli galvanik
juft esa qaytaruvchi ekanligini inobatga oling

Oksidlanish-qaytarilish  potensiallaridan  toydalamib  quyidag
reaksiya qaysi yo nalishda borishini aniglang:

FeCl: + SnCls & FeClz + SnCly

Xulosangizni tekshiring. Fe’ ionlarini bilish uchun probirkaga 2-
3 tomehi Ks[Fe(CN).] entmasidan tomizing va ko'k rang hosil
bolishini kuzating. Temur (111) xlorid entmasiga ka|be(CN)sjmi
qo°shganda ko'k rang hosil bo'Imasligiga ishonch hosil giling.

Standart (normal) sharoitda quyidagi oksidlanish-qaytarilish
reaksiyasi sodir bo’ladimi?

MnOy + Brz + H = Mn® + BrO;y + H:0

lavobingizni izohlang

6. Kimyoviy jarayonlarda galvanik juftning hosil bo'lishi

a) Ruxning sulfat Kislotasi bilan mis ishtirokida va u yo'qgligida
ta’sirlanishi.

Ishning bajarilishi: Probirkaga 5-6 tomchi 2 n sulfat kislotasidan
soling va aralashtirgan holda toza rux bo'lakchasini tashlang. Sulfat
kislotadan vodorod ajralib chiqadimi? Probirkadagi rux bo’lakchasiga
mis simint tekkazing. Vodorod ajralish tezhigi o' zgaradimi va u qaysi
metallda ajraladi? Ruxdan mis simini oling va vodorod ajralish tezligi
vana o zgarishiga ishonch hosil giling. Rux-mis juftligida elektron
o tishi yo'nalishini ko'rsating. Qaysi metall manfiy zaryadga ega va
eritmadagi vodorod 1onlar uchun katod hisoblanad?

Quyidagi tajribada ham yugoridagi hodisalarni kuzatish mumkin.

Ikki probirkaga 5-6 tomchi 2n suifat kislotasi eritmasidan soling.
Probirkaning biriga bir tomchi nus (11) sulfat eritmasidan qo’'shing va
ikkala probirkaga toza (aralashmasiz) rux bo'lakchasidan tashlang.
Probirkalarda har xil tezlikda vodorod chigishini kuzating. Mis (11)
sulfat qo’shilgan eritmadagi rux sirtida nima hosil bo'ladi? Vodorod
chigishini tezlashtirishda mis tuzining roli qanday?

b) Rux va galay bilan qoplangan temirning zanglashi.
Ishning _bajarilishi. Ikkita probirkaning yarim hajmigacha
distillangan suv soling. Kaliy geksatsianoferrat (I11) Ki[Fe(CN)g)



eritmasidan qo'shing. K:[Fe(CN)q] temir (11) ioni uchun sezgir reaktiv
hisoblanadi va ko'k rang hosil giladi. Eritmalami shisha tayoqcha bilan
aralashtiring,

Ikkita temir simini (bo’lakchasini) qumli qog'oz bilan tozalang,
birinchi simga rux bo‘lakchasini bog lang. ikkinchisiga qalay
bo‘lakchasini bog'lang va ularni tayyorlangan eritmalarga tushiring.
Qalay bilan temir tushirilgan eritma bir necha daqiqadan so'ng ko'k
rangga kiradi. Entmada Fe™" ionlari hosil bolishini tushuntiring.
Temir-rux jufti tushirilgan eritmada nima uchun ko'k rang hosil
bo'lmaydi”?

Tajriba natijalarini yozish. Kuzatilgan hodisalarni bayonini yozing
va savollarga javob bering.

Rux-temir va qalay-temir juftlarida temirni zanglashidagi
elektronlar o'tish sxemasini yozing. Qaysi holatda himoya qatlami
yemirilib temir zanglanadi?

Quyidagi juftliklarda zanglash jarayonida gaysi metal birinchi
bo’lib yemiriladi?

Alyuminiy-mis. mis-nikel. temir-nikel.

7. Qo'‘rg‘oshin akkumulyatorini tayyorlash

Ishning bajarilishi: 50-70 ml haymdagi og*zi katta idishning uchdan
ikki hajmiga 3.5M sulfat kislota eritmasidan soling (87-rasm). lkkita
qo'rg’oshin plastinkasi 3-4 sm oraliqda joylashtirilgan probka bilan
idishni berkiting, probkada gaz chiqib ketishi uchun teshik ham bo-lishi
kerak. Sulfat kislotasiga tushirilgan qo'rg‘oshin plastinkalari yuzasidan
erimaydigan qo'rg’oshin sulfati cho'kishi natijasida qanday o*zgarish
kuzatiladi?
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87-rasm. Qo 'rg oshin
g akkumulvator
/ l-og zi katta idish; 2-probka; 3-

qo 'rg ‘oshin elektrodlari; 4-gaz chigishi
T wchun teshik: S-sim-o'thazgich: 6-filtr
qag ‘oz

Har bir qo‘rg‘oshin plastinkasiga sim-o‘tkazgich ulang. Shisha
plastinkaga yopishtirilgan filtr qog'ozm natriy xlorid (yoki boshqa
natriy va kaliy tuzi) eritmasi bilan namlab, 2-3 tomchi fenolftalein
tomizing. Sim-o°tkazgichlarning uchini ma’lum oraligda filtr qog"oziga
tekkazing va akkumulyatorni ishlamayotganligiga ishonch hosil giling.

4-5 V. I tagsimlagichga akkumulyatorni ulab, 4-5 dagiqa tok
o‘tkazing (zaryad bering).

Akkumulyatorni tok manbaidan uzib. sim-o‘tkazgich uchlarini
natriy xlorid va fenolftalein eritmalari bilan namlangan filtr qog oziga
tekkazing. Qaysi simning uchida qizil rang hosil bo’lsa, o'sha
ishlayotgan akkumulyatorning manfiy qutbi bo‘ladi.

Tajriba __natijalarini _yozish. Sulfat kislotaga tushirilganda
qo‘rg‘oshin plastinkalari sirtida qiyin eriydigan qo‘rg oshin sulfat
qatlami hosil bo‘ladi va keyinchalik kislota bilan ta’sirlashmaydi.
Qo'rg’oshiin plastinkalar sirtida himoyalovchi sulfat qatlami hosil
bo‘lishini qanday izohlaysiz?

Akkumulyatorni zaryadka qilishda, tashqi tok manbaining
katodida Pb® ionlari (PbSOs dan) ikkita elektron qabul qilib
qo’rg oshin metaligacha qaytariladi, anodda esa ikkita elektron berib,
PbO-> gacha oksidlanadi. Demak, akkumulyatorni zaryadka qilishda
elektr energiyasi kimyoviy energiyaga aylanadi. Bunda sodir
bo‘layotgan kimyoviy jarayonlar quyidagi ionli tenglamalar bilan
ifodalanadi:

Katodda PbSO, + 2e” = Pb + SO

Anodda PbSO; - 2e + H20 = PbO, + 4H + SO
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jarayonlarini  birlashtirib, akkumulyatorni zaryadka vaqtida
kimyoviy reaksiya tenglamalarini yozamiz:

2PbSO4 + 2H20 = Pb + PbOz + 4H" + 2SO4*

0O°z-0°zidan ketadigan oksidlanish-qaytarilish

Pb + PbO2 + 4H + SO4* = 2PbSO, + 2H,0

jarayoni asosida ishlaydigan galvanik element zaryadlangan
akkumulyator bo*lib xizmat qgiladi.

Akkumulyatordan foydalamilganda (elektrsizlanish) Kkimyoviy
energiya elektr energiyaga aylanadi, bunda kimyoviy jarayonlar
"qaytariladi”: qo'rgoshin elektrodi anod, PbO> dan hosid bo‘lgan
elektrod-katod vazifasini bajaradi. Elektrod jarayonlar quyidagi
tenglamalar bilan ifodalanadi:

katodda PbO: - 2¢" + 4H" + SO = PbSO; +2H:0

anodda Pb + 2¢ + SO4* = PbSO,

Tayyorlangan akummulyator elektr toki ta'sirida natriy xlorid
eritmasi bilan namlangan filtr qog ozda elektroliz jarayoni sodir bo'lsa,
qizil rang bolishini tushuntiring.

8. Suv eritmalarining elektrolizi

1. Inert elektrodlar bilan suvli eritmalarni elektrolizi

Quyida keltirilgan tajribalar 88-rasmda ko‘rsatilgan qurilmada
bajariladi. Elektrolizer sifatida U-shakldagi shisha (1) trubka
olinadi.uni shtativ (3) ga mahkamlanadi. Elektrodlar sifatida (2)
qalamdan olingan grafitlar probkaga o‘rashtirib (grafit elektrodlari
o‘riga mos metall elektrodlarini olish mumkin), elektrolizerga
nogermetik holda berkitiladi. Tok manbai sifatida cho'ntak fonari
batareyasidan foydalaniladi. Hamma tajribalarda elektrolizer yarim
hajmgacha elektrolit bilan to‘ldiriladi. Har bir tajribadan oldin
elektrodlarmi distillangan suv bilan yaxshilab yuviladi.

a) Qalay (11) xlorid eritmasining elektrolizi

Ishning bajarilishi: Elektrolizerni qalay (11) xlorid eritmasi bilan
to’ldiring. Elektrolizerni ikki bo‘limiga grafit elektrodlarini tushiring va
ularni mis simi orqali elektr manbaiga ulang. Katodda yaltiroq qalay
metali  kristallarini  hosil bo°lishini  kuzating. Katodda qalay
qaytariladimi, yoki oksidlanadimi? Katodda ketadigan reaksiyaning
tenglamasini yozing.
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88-rasm. Elekrolizer  uchun
qurilma:  1-0 -shakldagi rubka; 2-
elektrodlar: 3-shtativ: 4-tok manbai

Anodda erkin xlor hosil bo‘lishini isbotlang. Buning uchun 4-5
daqgiqa elektr toki o°tkazilgandan so‘ng elektrolizerdan anodni oling va
anod gismiga 3-4 tomchi kaliy yodid va kraxmal eritmalarini tomizing.
ko'k rang hosil bo’lganini kuzating. Anodda ketadigan reaksivaning
tenglamasini yozing.

b) Kaliy yodid eritmasini elektrolizi

Ishning bajarilishi: Konus shakldagi probirkani 3/4 hajmiga kaliy
yodid eritmasini soling va 5-6 tomchi fenolftaleindan hamda kraxmal
kleysteridan qo‘shing. Eritmani aralashtirib elektrolizerga soling. Unga
grafit elektrodlarni tushirib tok manbaiga ulang.

Katod va anodda eritmaning rangini o‘zgarishiga e tibor bering.
Katod va anoddagi jarayonlar tenglamasini yozing. Katod va anod
bo‘limlaridagi eritmalar nima uchun ranglashdi? Anodda yod
oksidlanadimi yoki gaytariladimi?

Eslaima. Tajriba tugagandan so'ng anodni yoddan tozalash uchun
natriy tiosulfat eritmasi bilan. so'ngra distitlangan suv bilan yuving.

v) Natriy sulfat eritmasining elektrolizi.

Ishning bajarilishi: Konus shaklidagi probirkani yarim hajmiga
natriy sulfat va 1/4 hajmiga neytral lakmus eritmalaridan soling.
Eritmani aralashtirib, elektrolizerga quying. Eritmadan elektr toki
o‘tkazing va ikkala qutblardan eritmani ranggi o'zgarishini kuzating,

Natriy sulfat elektrolizidagi katod va anod jarayanlarini
tenglamasini yozing. Katod va anodda qanday moddalar ajraladi. Katod
va anod bo’limlaridagi lakmus rangining o°zgarishini tushintiring.

g) Titan (1V) sulfat eritmasining elektrolizi



Ishning_bajarilishi: Eletrolizerni titan (1V) sulfat eritmasi bilan
to'ldiring va grafit elektrodlaridan foydalanib, tok manbayiga ulang.
Elektrolizeri bir bo'lagida Ti* ionlari hosil bo'lishi sababli eritma
binafsha rangga kirishini kuzating.

Qaysi elektrodlarda Ti* hosil bo‘ladi? Titanning elektrokimyoviy
qaytarilish reaksiva tenglamasini yozing.

9. Eruvchan anodlar ishtirokida suvli eritmalarning elektrolizi

Ishning bajarilishi. Elektrolizerga 0.5n mis sulfat eritmasidan
soling, grafit elektrodlarini tushirib. elektr toki o'tkazing. Bir necha
dagigadan so'ng elektrolizni to*xtating va katodda qizil mus gatlamini
kuzating Katod va anod jarayonlari tenglamasini yozing. Anodda kam
miqdorda qanday gaz ajrahb chigadi?

Elektrolizerni tok manbayidan uzmasdan turib. katod va anodlami
ommini almashtiring. natijada mis bilan goplangan elektrod anod
vazifasini bajaradi. Yana elektr toki o'tkazing. Anoddagi misga nima
bo'ldi? Katodda ganday modda ajraladi? mish anod ishtirokidagi mis
sulfat elektrohizidagi katod va anod jarayonlari tenglamalarini yozing.

Yuqoridagi tajribani 0.5n nikel (11) sulfat eritmasi bilan gaytaring.
Katodda nima ajraladi? Nikelni katodda qaytarilish tenglamasini
yvozing. Ko mir anodli nikel sulfat elektrolizida anodda qanday modda
oksidlanadi? Nikelli anodda-chi? Mos holdagi anod jarayonlan
tenglamalarini vozing




35. KOMPLEKS BIRIKMALAR

Dissotsilanish natijasida kompleks ionlar hosil giluvchi moddalar
kompleks birikmalar deb ataladi. Kompleks birikmalar molekulasining
tuzilishi - koordinatsion nazariva asosida tushuntiriladi. Bunday
molekulalar ichki va tashqi sferadan tashkil topadilar. Molekula
markazida atom yoki kompleks hosil giluvchi ion bo’ladi. Bunda ionlar
metall yoki metalmaslar bo lishi mumkin:

NH3 ]i
H}N-—-T,— NH3 S04 il ol —-*fif."— F
NH3 5

D. I. Mendeleyev davriy sistemasining katta davrlari o'rtasida
joylashgan elementlar kompleks birikmalar hosil gilishda koproq
qobiliyat namoyon qiladi.

Markaziy atom bilan bevosita bog‘langan molekulalar yoki ionlar
ligandlar deyiladi. Ularga kislota qoldiglari yoki neytral molekulalar
Kiradi.

Quyidagi Ki[Fe(CN)s] molekulasi tuzilishini sxemasi keltirilgan:
kompleks hosil qiluvchi ion Fe'™

Ligandlar

Ki [Fe(CN)o

!

!
|—‘ Ichki sf‘era_‘

Tashqu Koordinatsion
stera son

Markaziy atom bilan bevosita bog langan zarrachalarning umumiy
soni - koordinatsion son deb ataladi.

Kompleks birikmani tarkibini bilgan holda. kompleks 1onning
zaryadi, markaziy atomning oksidlanish darajasini aniglash mumkin,
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Eritmada kompleks birikmalar uch turda dissotsilanadi: 1) kompleks
1on va tashqi gqavat ioniga 2) kompleks ionga va 3) ligandlarga.

Kompleks 1onlar kuchsiz elektrolitlar sifatida dissotsialanadi.
Ularni dissotsialanishi massalar ta’siri qonuniga bosunadi va miqdor
jiqatidan kompleksning bergarorlik doimiysi bilan ifodalanadi.

Kompleks birikma boshga bir. beqarorlik doimiysi kichikrog
birikmaga aylanishi mumkin. Masalan.

[Ag(NH:)2]CI + 2KCN = K[Ag(CN):] + 2KCI + 2NHz

yoki ionli holda

[Ag(NH:)2) + 2CN = [Ag(CN)2] + 2NH;

Kumush ammiaktini beqarorlik doimiysi 7,2-10% ga teng,
sianidniki Koequor = 1.0-107", bu qiymat kumush sianit kompleksi
ammiakatga nisbatan barqarorligini ko rsatadi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari natijasida kompleks ion
parchalanisht mumkin. Bunda boshga kompleks hosil bo'ladi yoki
parchalanish tarkibi oddiy bo'lgan oksidlanish mahsuloti hosil bolishi
orqali kuzatish mumkin. Masalan.

Zn + 2K[Au(CN)2] = 2Au + K3[Zn(CN)y]

2KINHCN)y] + Bra + 6KOH = 2Ni(OH)z + 8KCN + 2KBr

Kompleks ionlarini oksidlanishi yoki qaytarilishi elektrokimyoviy
jarayonlarda ham kuzatiladi. :

Ichki gavati beqaror va eritmada oddiy ionlarga
dissotsiyalanadigan kompleks birikmalar qo'sh tuzlar deyiladi. Ular
kompleks birikmalardan dissotsilanish darajasi bilan farqlanadilar
qo'sh tuzlar to'la ravishda, kompleks birikimalar esa gqisman
dissotsilanadi. Misol sifatida qo‘yidagilarmi ko‘rsatish mumkin:
Ko[CuClz]. Nax[MnCly]. (NHi)2[ZnCly] (bu moddalarni formulalarini
quyidagicha yozish mumkin: CuCl,, 2KClL  NHyCl-2NaCl.
ZnCl-2NH4Cl).  Suyultirilgan  eritmalarda  [CuCLi]*.  [MnCly)*.
[ZnCls)* kompleks ionlari to'la dissotsilanadi.

Tarkibida ikkita kation bo’lgan kristalgidratlarni ham qo’sh tuzlar
qatoriga kiritish mumkin: achchiq tosh KAI(SO,)2:12H-0. Mor tuzi
(NH4)2Fe(S04)2 -6H-0, karnalit KC1 MgC'l> - 6H20 va boshqalar.

Rentgen struktura analizi natijalariga ko'ra yuqoridagi birikmalarm
kristallarida gidratlangan metall ioni mavjud va ularmi quyidagicha
yozish kerak:



[K(H20)6][AI(H20)6](SOu), (NH4)[Fe(H20)6)(SOu),
K[Mg(H20)%]Cls.- Bu tuzlar suvda eriganda gidratlangan ionlar
eritmaga o‘tadi; bu holatda kompl‘ekslaming dissotsilanishi kuzatiladi.

Kompleks birikmalarning hosil bo‘lishi va xossalari

Tajriba-1. Ag'. Cu’', Ni*', Zn*", tuzlari eritmalariga NHiOH
eritmasidan tomchilab qo'shing. Hosil bo‘lgan gidroksidlar
cho’kmasini ortigcha NH4OH da eriting. Bunda quyidagicha kompleks
ionli  birikmalar  hosil bo'ladi:  [Ag(NH3)] . [Cu(NH:))*".
[Ni(NH3)s]*', va [Zn(NH:)4]*>'. Hosil bo‘lgan kompleks eritmalarga
ishgor eritmasidan qo‘shing. Metall gidroksidlari cho'kmaga
tushadimi? .

Tajriba-2. CoClz-:6H,0, CuSO45H-0, CrCl3-6H>0 va NiSO4-7H-0
kristalgidratlami tigelda qizdiring va suvsiz tuzlami  qo’shing.
Tuzlaming ranggi o'zgaradi. Bunda [Ni(H:0)]*', [Cu(H-0)]"",
[Cr(H:0)4)* va [Ni(H20)])*' kompleks ionlar tutgan kristalgidratiar
hosil bo‘ladi.

Tajriba-3. 2 ml AgNO; eritmasiga NaCl ni to'yingan eritmasidan
tomchilab qo‘shingyu. Hosil bo‘lgan AgCl cho'kmasi NaCl eritmasini
ortiqchasida. erib ketadi va beqaror Na[AgCl2] kompleks birikmasi
hosil bo‘ladi. Bu eritmaga NaOH eritmasi qo‘shilganda kumush
gidroksidi cho‘kmaga tushmasligi kompleks birkma hosil bo*lganini
isbot giladi. Solishtirish uchun AgNO; va NaOH eritmalarini qo‘shib
sinab ko‘ring.

Tajriba-4. 2 ml Hg(NO;): entmasiga KJ ni konsentrlangan
eritmasidan tomchilab qo'shing. Hosil bo’lgan cho'kma KJ
ortiqchasida K:[Hgls] kompleks birikmasi hosil bo'lishi sababli erib
ketadi. Eritmaga NaOH eritmasi qo'shilsa HgO cho‘kmaga tushadimi?
NaOH o'rniga NazS eritimasini olib sinab ko‘ring.

Tajriba-5. Cd*', Hg* tuzlari eritmalariga Na>SO; ni to’yingan
eritmasidan tomchnlab go'shing. Hosil bo’lgan cho’kmalar Na>SO;
ochhasnda erib ketadi. Bunda M2’ [M?'(804)2]. tarkibli kompleks
birikma hosil bo'ladi. Eritmaga NaOH eritmasini ta’sir ettirib bunga
ishonch hosil gqilish mumkin. Metall 5,1dr0ksudlan cho‘kmaga
tushadimi? NaoS ‘eritmasini xam qo‘shib ko‘ring .u komplekslarni
parchalaydi.

20



Tajriba-6. Hg(NO3) eritmasiga tomchilab konsentrlangan NasS
‘eritmasidan kushing. Hosil bo‘Igan cho'kma reaktivning ortigchasida
‘Naz[HgS:] kompleks birikmasi hosil bulgani sababli erib ketadi.

Tajriba-7. MgCl eritmasiga tomchilatib (NHx)>CO3 eritmasidan
qo‘shing. Hosil bo‘lgan cho‘kma reaktivning ortiqchasida

[Mg(CO3)2]* kompleks ioni hosil bolganligi sababli erib ketadi.

Tajriba-8. PbSO4 cho‘kmasini oling va unga konsemrlangan
namy atsetat eritmasini ta’sir ettiring. [Pb(CHzCOO)4]- kompleks
ioni hosil bo‘ladi. Nima kuzatiladi?

. Tajriba-9. Zn*', AI*', Sn*", Pb*" va Cr'" tuzlari eritmasiga ishqor
eritmasidan qo‘shing. Hosil bo‘lgan cho‘kmalar ishqoming mo'l
miqdorida erib ketadi (qo‘rg‘oshin gidroksidi konsentrlangan ishqorda
eriydi). Bu jarayonlarda [Zn(OH))*, AI(OH)s, [Sn(OH)4]*,
[Pb(OH)4]* va [Cr(OH)s]* kompleks ionlari hosil bo*ladi.

‘ Tajriba-10. Temir(I11) gidroksidiga oksalat-COOH-COOH, vino-
COOH-CHOH-CHOH-COOH va limon-CH(COOH)-
. C(OH)(COOH)-CH2(COOH) kislotalar eritmalaridan qo‘shing. Nima
kuzatiladi? Xelat tipidagi kompleks birikma hosil bo‘ladi. Oksalat
kislotasi hosil gilgan kompleks birikma qo‘yidagi tarkibga ega:

.(PH

¥ e -
¢ O\\ Q /C
e —o\;/o
K O=-—-0OH
=0 /
HO o b 0
N

 Vino- va limon kislotalari, ham karboksil guruhlari orqali temir
ionga boglanadilar.
~ Hosil bo‘lgan eritmalarga KSCN va Ka[Fe(CN)] eritmalardan
ta’sir ettmng Fe'* ionlarini aniglash mumkinmi?
Kompleks hosil bo‘lishiga eritma konsetratsiyasini ta’siri
; “Tajriba-11. AgNO;3 ni 1 ml eritmasiga ilk bor hosil bo’lgan Agl
sarg‘ish cho‘kmasi erib ketgunchd tomchilab kaliy ioditni tuyingan
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eritmasidan qo'shing. Begaror KJAgl:] kompleks birikmasi hosil
boladi. Eritmani suyultirilganda kompleks buziladi va yana A;;,l
cho'kmasi tushadi. Reaksiya tenglamalarini yozing.

Tajriba-12. CoCla ni to'yingan eritmasidan 1 ml oling va ammoniy
rodanidni to‘yingan eritmasidan | ml qo'shing. Och ko'k rangii
¢ (NHH)[Co(SCNL] kompleks biriking hosil bo'ladi. Frivmani ikkiga
bo'ling, Bir qusmiga amil sparti, ikkincht qusmiga suv  qo’shing.
Eritimalarning rangiga qarab kompleksning spirtdagt va suvdagi
bargarorligi hagida xwlosa qiling. -

Kompleks birikmalarda almashinish reaksiyalari

Tajriba-13.  FeCl;  entamsiga  bir  necha  tomchi  kaliy
seksatstanoferrat (1) Ka[Fe(CN)s] eritmasidan qo‘shing. Almashiinsh
reaksivasi tufayli ko'k cho'kma-berlin siri hosil bo'ladi. Reaksiya
tenglamasini yozing.

Kompleks  birtkmalar  ishtirokidagi  oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalari _

Tanba-14. KMnO; ni kislotah eritmasiga kaliy geksatsianoferrat
(Th K [Fe(CN)] eritmasidan qo’shing. K:jFe(CN),] kompleksi hosil
bo'lish sababli permangant entmasi rangsizianadi. Temirming
oksidlanish darajasi o’ zgaradimi?

Tapiba-15. Kumush ammiakati eritmasini oling va unga rux
metallini qo‘shing. Kumushning qavtarilishini kuzating. Reaksiyva
tenglamasini yozing.

MIS VA KUMUSHNING XOSSALARI

Asboblar va idishlar; 1) Akkumwulyator (4-3 v i), 2) 75-
rasmdagidek asbob. 3) Qisqich va halqali shtativ. 4) Gorelka. 5) U
simon nay. 6) Suv xammomi. 7) Voronka. 8) 100 nil li stakan (2 ta). 9)
Asbestlangan to'r. 10) Shtativ (probirkalan tlan).

Reaktivlar va materiallar: 1) Mis (qerindilari). 2) Temir gipig’
(yokt rux granulalari). 3) Pista ko mir (kukuinn). 4) Mis ([D-oksid CuO.
5) Plauna yoki nixrom sim &) Ko mar elekirodlar (21a). 7) Mis sim
{elektr simi1). 8) Lakmushi qogioz. 9) Filir qog’oz.



Entmalar: 1) Nitrat kislota NNO3 (konts. Va 2.a). 2) Sulfat kislota
H2504 (konts. Va 3n). 3) Xlorid kislota NSI (konts. Va 2n) 4)
O'vuvehr natrty NaOH (40 % L va 2 n} 5) Ammoniy gidroksid
NH40OH (25% liva 2 n.). 6) Kaltsiy gidroksid Ca(OH)2 (to'yingan) 7)
Kalty yodid KJ (0.1 n.). 8) Kaliy bromid KBr (0.5 n.). 9) Natriy xlorid
NaCT (2 n.). 10) Natriy tiosulfat Na28203 (1 n.). 11) Ntriy karbonat
Na2CO3 (2 ). 12y mis sulsfat CuSO4 (0.5 n.). 13) Mis (1)~ xlond
CuCl12 (0.5 n.). 14) Kumush nitran AgNO3 (0.1 n.). 15) Formalin
HCHO (2 % h). 16) Glyukoza C6H1206 {10 % li). 17) Kraximal
kleysteri.

Tarkibida kumush bo’lgan barcha -eritma va cho'kmalarm
tajribadan keyin alohida bir bankaga qo'ving (humush ajratib ohsh
uchun kerak bo‘ladi).

1-tajriba. Mis (I1)-oksidni ko*mir bilan qaytarish
Rasm 1. Misni ajratib olish.

t-rasmda ko‘rsatilganidek ashob yig‘ing. Mis (1I)-oksid va pista
ko 'nnrdan (voki karbolendan) baravar hajmda ohb aralashtiring va
atalashinam probikaga soling. Gaz o' tkazuvclu nayning uchini ohakli
suv solingan probirkaga tushirib, aralashmani bir necha minut gattiq
qizdiring,  Ohakli  suvning lovqalanishini kuzating.  Probirka
sovugandan so'ng aralashmam qog‘oz ustiga to‘king. Reaktsiya
natijasida hosil bo*lgan misni rangidan bilib olish mumkin. Reaktsiva
tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Mis sulfat eritmasining elektrolizi

2-rasinda ko'rsatilganidek asbob yvig'ing. U simon nayga CuS04
eritmasidan  solib, unga ko'mir elehtrodlarini  tushuring va
akkumulvatordan tok yubormng | Akkumulyatorning musbat gutbh
ulangan elektrodda gaz-kislorod pufakchalari chigishini kuzating. Bir
necha minutdan so‘ng tokm uzib, elektrodlarni eritmadan oling.
Elcktrodlardan birining uchi mis pardasi bilan qoplanadi. Qaysi
elektrodga mis yopishdi? Reaksiya tenglamasini yozing. Elektrodiarda
qanday protsesstar sodir bo*ladi?
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J-tajriba. Mis tuzlaridan misni boshga metallar yordami
bilan siqib chigarish
PIUbIl]\aba mis kuporosi eritmasidan sohing va unga temir yoki
bir 1kki: bo'fak rux bo'lakchasidan soling. Probirkani probka bilan
berkitib, asta sekin chaygating Ertmaning va temir gqipig't voki
ruxning rangi o zgarishini kuzating, Reaksiva tenglamasini vozing.

4-tajriba. Kislotalarning misga ta’siri

(tajriba mo'rili shkafda olib boriladi)
Alohida-alohida probirkalarga ozging mus qreindisidan solib.
ustiga  suyultirilgan va kontsentrlangan «lond. sulfat va nitrat
kislotalaridan quying. Bo'layotgan hodisalarmi kuzating. Reaksiya
bormavotgan probirkalarni gizdinmg. Mis hamma Kislotalar bilan

reaksiyaga kirishadumi? Reaksiva tenglamalarini yozing.

5-tajriba. Mis gidroksidining ofinishi va xossakari.

Mis tuzining eritrmasigza o’vuvchi natriy ertmasidan qo shing
Havo rang tush 1viq cho'kma — Cu(OH)2 xosil boladi Reaksiva
tenglamalaring yozing.

Hosit bo'lgan cho'kmrani chayqatib, ikkita probwkaga baravar
gilib  soling., Ularga suyultinlgan kislota va ishgorming o tkie
eritmalarini ta’sir ettirib ko ring. Hosil bo lgan entmalarni rangmi gayd
eting. Reaksiya tenglamalarint yozing.

6-tajriba. Mis gidroksidining parchalanishi.
Oldingi tajribada hosil qilingan Cu{OH)2 m1 eritmasini suyuqligi
bilan gaynating. Mis (I1) oksidi hosil bo'lgan savin cho’kma gorayib
boradi. Reaksiya tenglamalarini yozing.

7-tajriba. Mis tuzlarini gidrolizi.

Ay Mis sulfat tuzi erttmasim gizil va ko'k lakmusl qog oz bitan
sinab ko'ring. lakmus rangini o zgarish sababini tushuntiring. Gidroliz
reaksiya tenglamasini vozing, Cu(OH)2 ning asoshik xossalari hagida
xulosa chigarish mumkinmi?

V) Mis sulfat eritmasiga natriy karbonat eritmasidan go'ving
Kok rangli Mis (IT) gidroksokarbonat va korbanat angtdrid gazi hosi)
bo-lishint kuzating. Nima uchun gaz gyralib chigishuu tushuntiring,
Reaksiya tenglamalarim yozing,
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8-tajriba. Mis ammiakatmi olinishi,

, Mis sulfat eritmasiga dastlab cho*kma hosil
bolguncha va u  ertb  ketguncha  ammiak  entmasidan
qo'shing Gunafsha rangli erima hosil bo'lishini kuzating. Reaksiva
tenglamalarint yozing.

9-tajriba . Mis (I)-oksidni va uni gidratini hosil gilish.
CuSO4 ning eritmasidan 1-2 ml olib, unga ishqgor va glyukoza
eritmasidan mo*lroq qushing. Aralashmani yaxshilab chaygating va
qizdirmg,. Avval to'q sarig cho'kma hosil bo'ladi va yana gattigroq
gizdirilzganda asta-sekin gizil rangli mis(1) oksidga aylanadi.

2CWOH)2 +COoHI206 = Cu20 -CoHI1207 +2H20

Bu reakisivada mis(1l} gidroksidi ganday xassalarni namoyon
giladi.

10-tajriba. Mis yodidning olinishi.

Mis sulelat eritmasiga kaliy vodid eritmasini qushing. Mis yodid
cho kadi. Ertmani bir qusmimn quyibolib, suv bilan suyultiving. Va unga
ozgina kraxmal go'shing. Entma ko karadi. CuSO4 va K reaktsiyaga
kirishib. qanday moddalar xosil qiladi? Yodni rangsiz birikmaga
aylantirish uchun, cho‘kmali probirkaga qo'ng’ir rang yo'golguncha
natriy fiosulstar eritmasidan qo’shing. Reaktsiya ienglamalarini vozing.

BOR iV} VA ALYUMINIY(Al} XOSSALARI
Borat kislotasi tuzining xossalari

a) Bura knstallaridan probirkaga soling suvda eriting va 2-3
toimchi [enotfialein tomizing. Nima kuzatiladi?

by NaCl va H3BO 3 quruq tuzidan bir xil migdorda oling va
aralshtiring. Xosil bo‘lgan aralashmant probirkaga soling. probirkani
shtativga o'rnating va gizdiring. HCl ajralishini kuzating. Buning uchun
shisha tayyoqcham ammakga botirib problrkaga tuting va HC !
chrqayotganini tekshmng ,

Alyuminiyni suv hilan ta’siri

245



Probitkaga atyuminiv gieindisidan soling va 3-4 ml suv quying,
Reaksiva ketmasligiga ashoneh Hosil qiling. Ahununiydag ximoya
gavatni Ketkazish uchun probirkaga 2-3 ml suyultiritgan NaGUH
eritmasidan quying va gaynatmg. Song probirkadagr  suyuglikm
to'king. alyummmivdan shqor ketguncha suv bir necha marta yuving,
Probirkaga suv quying va bir oz vaqtea qoldiring. vodorod agralishing
Kkuzating. Reaktiva tenglamasini yozing.

Alyuminiyni Kislotalar bilan ta’siri

a) 3ta probirka ohng: binnchi probukaga HCL thkkinchisipa
H2S804. uchinchi probirkaga HNO 3 suyaltinlgan hislotalar soling.
Uchala probirkaga alvuminiy quindisidan soling. Qavsi probirkada
reaktsiva shiddat bilan borishint tushuntiving,

b) probirkaga konts. HNO 3 eritmasidan quying ustiga alyuminn
quindisidan soling. Sovuq holatda alyuminiyning ustki gismida hnmova
qavat hosi! bo'lgam uchun reaktsiya bormavdi. shuning uchun
gizdiring. avval reaktsiyva sekin. so ng shiddat bilan bornishini kuzating,
reaktsiva tenglamasim vozing. '

Alvanuniyniishqoriar bilan ta sirt

Probirkaga 2-3 ml konts. NaOH erimasidan quyving va alvuminty
ginadisidan oz migdorda  soling. Vodorod airalishint kuzating.
Reaktsiya tenglamasini yozing

Alyuminiv tuztarming gidrolizi

Probirkaga Al 2 (SO4) 3 ceritmasidan quying ustiga NaO#H
eritmasidan quying xosil bo'igan cho'kmani engunicha yana NaOH
quying. Hosil bo'lgan entmaga konts. NH4C! guyving va gizdining. Al
(O3 cho kmasi tushgandigini kuzating va qanday gaz ajralganligini
hididan amglang. Reahsiva tenglamasini vozing.

UGLERODNING XQSSALARI
Laboratortyva ishidan maqsad: uglerod va kremniy va ularning
birikmalariga oid tagribalar bilan tanishish va tegishli xulosalar
chigarish,
I-tajriba. Yog'ochni quruq haydash,
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Katta probirka hapnusnime 334 gismuga gadar vope och girindistdan
soling Probirkani wemir shtatv gisaichiga ko ndalang holda o rnatub
uming o' zint uchi bokilmagan gaz o'thazegich nay o mattlean ngmn
bilan berkiting. Boshga katta probirha olih, uning ogziga muvotiq tigen
tanlang va wnda parma vordamida ikkia teshik hosil gihing. Tigmoi
vog och gindisi sohingan proburha og'zidagi ugqinga o' rnattlgan gar
o thazgich nayning ikkinchi uchiga kivdiring. Uning ikkinchi teshigiga
uchi roravorilgan shisha nay o matiog. Botsh probirha og zun shu tigm
bilan berkinb. uni sovuq suvea wshirmg. Shundan kevin, birmchi
probirkaning yvog och qinndisi jovlashean qismim gaz alangasida
dastlab sehinkeyin kuchhireg gizdinmg nay uchida og wwn qrahb
chigishini. bo sh probrhada esa susuq mahsulot vigilishing hazaning
Muzatgan naiijalaringizini vozing.

2-tajriba. Ko*mirning adsorbilash xossasi.
Qurug probukaga 0.5 ¢ qo'rg oshun (1} mtrat iz knstallidan solib.
um to parchalanguncha qizdinng. Sodir bo'lgan reaksiva tenglamasini
vozing.

Mizdiiish o xtatitpandan kevin probukaga pista ko nurming
mavda bofakchalanidan 0.3-0.3 g soling Proburkaning oz st tigin
bilan berkitib, vaxshilab chavqating. Nima sababdan qo ngir rangli
azot (1V)- oksid rangsiziana boshlay di?

3-tajriba.Uglerodning qaytaruvchilik xossasi.

Probirkaga 0.5 gnus ({) oksid va 0,1 p vog'och ho'mirt soling.
[Nami shisha tayoqcha bilan vaxshilab aralashtiring va probirkani
shtativga gonizantal holda o'matmg. Songra probukaning asosn
qismimi gorelka alangasida isitib ohib. aralashmani gattiq qizdining.
Birozdan so'ng  aralashma rangimng  o'zgarshint kuzating.
Probirkadagr aralashma qorarangdan gizil rangga o'tgandan so'ng
qrzdinshue to'xtating. Qizil ranglt mis apalib chiqshum kuzating
Reaksiya tenglamasini yozing,

4-tajriba. Karbonat angidridning oksidlovchilik xossasi.

5 ml haimdagi kolba olib uni Kipp apparatidan karbonat angidrid
bitan to'ldiring Buning wvchun kolbani Kipp apparatiga 2-3 minut
davomida ulab qo‘yving. So'ngra temir qoshigechada magniy kukunidan
ozrog migdorda olib, u garz gorelkas alangasida yondiring va darhol
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karbonat angidrid bilan 1o tdirilzan Kolbaga tushirmg Magniynng o
kukunsimon oksidi va gora rangh ko mir zarrachalariming, hosil
bo*lishini kuzaung., Magnivaing karbonat angidridda oksidlanib.
magniy oksidi hosil bo lishi reaksiya tenglamasini yozing,

S-tajriba. Karbonat kistota tuzlarining hosil ba*lishi.

Probirkaga ohakli” suv Ca(OH) 2ning timq eritmasidan 1 ml
quyib, Kipp apparatidan karbonat angidrid vuboring. Nima kuzattladi?
Hosil bo*lgan og loyqa ustiga yvana CO2 gaa yuborishii davom ettiring.
Hosil borlgan tinig ertimant ikkita probirkaga bo*ling. Probirkalardan
birini qizdiring. Ikkinchtisiga esa | n NaOH ertmiasidan go shing Nma
kuzanladi? Sodir bo'lgan barcha kimyvoviy jaravonlarning Kimvoviy
reaksiya lenglamalarii yozing,

6-tajriba. Karbonatlarning kislotalarda erishi.

[kkita probirka olib. ularming biriga 1 ml kalsiv xlorid va
ikkinchisiga Tml barty xlorid eritmalaridan quying. Nima kuzauladi?
Hostl bolgan oy cho kneadarn senvalugalab aatng. Cho kmalardan
biriga sirka kislota CH3COOH ning 2 n eritmasidan quying. Nima
kuzatiladi? Cho'kmaning ikkinchisiga  xlorid  kislotaning 2 n
eritmasidan | ml qo’shing va chaygatmg. Cho kmalarmng hosil botish
va erish reaksiva tenglamalarii yozing

7- tajriba. Karbonat angidrid olish.

Kolbaga marmar solib voronka ovgali 1 4 NCU solib apralib
chigayotgan karbonat angidridni 3ta stakanga va lta probirkaga yig“ib
og'zi yopitadi. | stakanga yonib wrgan cho'p ochadt 2stpa Mg
lentasini yondirib tushiriladi Mg yonishda davom etadi Mg oksid-( oq}
va qora ko'mir zarrachalari hosil bo‘ladi. Hosil bo'lgan maxsulotga
suyul NCl soltinadi. Eriydimi? 3 st. ga R yondirib solinadi.R yonishda
davom etadi.] pr. fontan usulida suvda eritiladi va lakimus eritmas:
tomizitadr.

8- tajriba. Karbonat kislota tuzlarining gidrolizi.

1 NaHCO3, NaCO3 . K2C03 eritmani qizil lakmush qog’or
bilan tekshiriladi. Bu tuzlar juda kuchh ishqgorty. 1- probirkaga SiSO4
eritmasi2- probirkaga AISO4H3 entmasidan soling. Si(ON)2503
yashil. AT(OH)3 (0q) hosil bo'ladi. "
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O-tajriba. Karbonatlarga kislotalarning ta’siri.
f-probirkaga MgSO3 2-probirkaga VaSO 3 eritmasidan sohb
suvaltirilgan NCI qo'shing. Tuzlaming enshini va gaz ajralishini
kuzating. Gaz S0O2 ekammi asbotlang, Shu tuzlami suyultirilgan
SN3SOON da erishint kuzating. Suvda erimasdan kislotalarda erish
sababimt tushuntiving,

KREMNIY VA UNING BIRIKMALARINING
XOSSALARI

I-tajriba. Kremniyning olinishi.

Probirkaga 3 g magniy kukuni va 2 ¢ kvarts quimi aralashimasini
soling. Probirkani shtativga tik holatda o'rnatib, avval probirkaming
hamma joyini, so'ngra fagat aralashma turgan gismim qizdiring,
Reaksiva boshlanishi  bilan  quzdirnishm to'xtating.  Aralashma
sovigandan so'ng uning ustiga 10-15 tomchi 2 n xlorid kislota
eritmasidan ¢o'shing. Stlan ajralib chigadr va u alangalanib ketadi.
Cho kmam  keying - mjriba  uchun  saglab  qo'ving. - Reaksiva
tenglamalanini yozing.

2-tajriba. Kremniyning ishqor eritmasi hifan reaksiyasi.
Oldingi tajribada olingan cho kmant probirkaga solib, 3-4 tomchi
40% 1 1shqor eritmastdan qo shing Vodorodning ajralishini kuzating.
kremniy bilap shqoriung o' zaro a'sir etish reaksiva tenglamasin
vozing. '

3-tajriba. Kremniy (1V) oksidning ishqorlar bilan o'zare ta’siri.
Chinmi kosachaga mayda qum soling va unga ishqorning
konsentrlangan eritmasidan go'shub, hosil bo lgan aralashimani 20-30
minut gaynating va sovitmasdan darhol filtrlang. Bunda sodir bo‘lgan
reaksiya tenglamasini yozing.
Reaksiyada nairty sihikat hosil bo*lishini bilish uchun filtrlangan
eritenaning bir gisnun to"kib. qolgan qismiga xlorid kislota eritmasidan
(1:1) ozroq qo”shing. Nima kuzatiladi?

4-tajriba. Silikat kislota gelining olinishi.
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Soat oynasiga 3-4 tomchi natriy silikat eritmasidan tomizib, unga
3-4 tomchi 2 n xlortd kislota eritinasidan qo shing. Aralashmani shisha
tayoqcha bilan aralashtiring va silikat kislota (H2Si03) gelining hosil
bo‘lganligini kuzating. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reatsiyalari
tenglamalarini yozing,

. 5-tajriba. Natriy silikatning gidrolizi.

Probirkaga 4-5 tomchi natriy silikat eritmasidan quying va unga
| tomchi fenloftalein tomizing. Rangning o’zgarnishi eritmada ganday
muhit sodir bo*lganligini ko'rsatadi. Natriy silikat gidrolizining
molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.

6-tajriba. Na silikatning olinishi.

Probirkaga maydalangan kvarts yoki qumdan ozgina solib ustiga
o‘yuvchi Na bo‘lagi solinadi.Probirka qtya gilib shtativpa o matiladi va
suyuqlanguncha qgizdiriladi. Sovigach hosil bolgan gotishmaga ozgina
suv solinadi. Eritina filtrlanadi Na2 $5i03 hosil bo'lishini 3-tajnba
orgali isbotlang.

7-tajriba. Eruvchan shisha olish.

Maydalangan kvarts qumini quruq Na2CO3 yoki K2503 bilan
(4:5:5 ogirlik nisbatlarda) hovonchada aralashtirihb, temur tigelga
solib, gaz alangasida suyuglangan massada gaz chiqishi (o xtaguancha
gizdiriladi. Suyug massani tunuka ustiga o’ving. U sovib gotadi.
Reaksiva tenglamasini yoziug. Haosil bo'lgan shishani sovuq va qaynab
turgan suvda erttib ko'ring. Sovuy suvda yaxshi eriydi.

8-tajriba. Silikat kislota tuzlarining gidrolizi.
a) Na28103 enumnasini qizil lakmus qog® oz bikan tekshiriladi.
b) Na25i03 konts. eritmasidan 1-Zml. olib, ungae NH4CT ning
to'vingan eritmasidan 2-3ml ni aralashtirib turib qoshing. Silikat
kislota va ammiak ajralib chiqadi. Reaksiya tenglamasim yozing.

9-tajriba. Shishadan suv yordami bilan ishqorlar hosil qilish,

Shisha tayoqcha yoki nay uchini gorelkada qizdirib, darcov
stakandagi sovug suvga tigiladi.Suvns to'kib, stakanda sinib golgan
shisha bo‘lakchalarint chinni hovonchada maydalang. Ustiga
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- distitlangan N2QO va 1-2 tomehi fenolftalein qo'shing. Fenolftalein
nimaga dgizaradi? ,

Odatdag shushaning tarkibi taxminan Na2Q-Ca(-65102 formula
bilan ifodatanadi. .

MAGNIY VA KALSIYNING XOSSALARE

1. Magnty metalining suv bilan o'zaro ta'siri. Probirkaga bir
santimetr uzunfikda magniy Mg tasmasini yoki ozroq magniy kukunini
solib. ustiga 1-2 mi distiflangan suv quving. Xona temperaturasida
reaksivaning bormasiligi kuzating va so'ngra probirkani ohista isiting,
Nima kuzatiladi? Ertmads Mg(OH)2 bosil bo'lganim bilish uchun
unga bir tomchi fenolftalein eritmasidan tomizing. Magniy metali sy
-ishtirokida tsitllganda sodir bo'ladigan reaktsiyva renglamasini yozing.

2. Kislotalarning magniy metaliga ta sir1. Jkkita probirka olib, !
ml suyultiriigan xlorid kislota. ikkinchisiga esa [ mi suyultirilgan nitrat
kislota eritmasidan quying va xar gaysi probirkaga magniy metali
kukunidan.tashlang, Reaksiyaning borishini kuzating,

~Magniy xlorid va nitrat kislotalar bilan reaksiyaga kirishganda
ganday gaziar ajralib chigadi? Tegishli reaksivalarmning tenglamasini
yozing..

3. Magniy gidroksidning olinishi va uning o'ziga xo0s xossasi.
Jikita probirka olib, ularga magmy sulsfat vokt magniv xlond tuzlan
critmalaridan 1 ml dan quving. So‘ngra birinchi probirkaga natny
gidroksid eritmasidan 1 mi, keyingi probirkaga esa ammoniy gidroksid
eritmasidan | ml quymp. Prohirkatarda cho'kmalar pavde bo’ladi.
Birinchi probirkadagi cho'kma vstiga suyultirilgan xlorid kislotadan i
mi, ikkinchi probirkada hosil bo'lgan cho hmaga ammoniy xlonid
eritmasidan | ml quving. Har tkkala holda ham cho kmalaming enb
ketishun huzating. Kimyoviy reaksiyvalarning mwolebulyar va ol
tenglamalarini vozing. :

4. Magnty gidrokarbonatning olinishi. Buning uchuu magniyning
biror tuzi eritmasidan olib, unga shu migdordagi soda eritmasidan
qu'shiladi. O¢ rangli cho'kma magniynmge asoshi karbenat tuzi
(Mg2(OH)2C0O31 hosil bo'ladh. Shu modda hosil bo*hshidagi reakisiya
tenglamasini vozing. Cho'kmali eritma ustiga aminoniy xlorid tuzl
eritmasidan go'shing. Bunda cho'kma erib ketadi. Cho'kmaning erish



sababini q'ilinga'n' 'ishning ft:aksiya tenglamasini ~ yozish bilan
tushuntiring, ' ‘

5. Magnlynmg q:vm cruvghan tuzini hosil qilish. Probirkaga 1 ml
maguiy xlorid yoki magniy sulfat eritmasidan guyib, ustiga ammoniy
gidroksid eritinasidan qo‘shing. Oq cho‘kma tushgach, cho‘’kma erib
ketgunicha ammoniy xlorid eriimasidan go-shib boring. Cho'kma erib
bo‘lgach aralashmaga |1-2 ml natriy pidrofosfat Na2ZHPO4 eritmasidan
qu*shing. Oq kristall cho*kmaning xosil bo‘lishini kuzating, Sodir
bo'lgan kimvoviy jarayouning to'lig molekulyar tenglamasini yozing
va hosil be‘lgan oq kristall cho'kma ustiga suyultirilgan xlorid
kislotadan 1-2 mil kuying. Cho'kmaning erish reaksivasi tenglamasini
yozing.

6. Magnw tuzlarmg gidrolizini o‘rganish. Buning uchun toza
probirkaga magniyning biror tuzi eritmasidan ozroq olib, eritmani qizil
vako'k lakmmus qog ‘oz bilan sinab ko‘ring, So*ng probirkadagi eritmani
suv bilan suyultiring. Suyultirilgandan keyingl muxitni xam lakmus
qog‘ozi bilan sinab ko'ring. Swyultirilgan eritma asosli muxit xosil
qilganini sinab ko'rgach bajarilgan tajribaning reaksiya tenglamasini
yozing.

Kalsiyga oid tajribalar

1. Kalsty bilan suvning o’zaro ta’stri. Probirkaga 2 ml distillangan
suv solib, unga kerosindan tozalangan, kattaligi no'xotdek keladigan
kalsiy (Sa) metalini tashiang. Nima kuzatiladi? Hosil gilingan eritmaga
indikator-fenolftalein eritmasidan 1-2 tomchi tomizing, So‘ngra shisha
naycha vordamida eritmaga puflang. Eritimaning loygalamishiga e’ tibor
bering. Sodir bo'igan kimyoviy reaksiyalarning tenglamalarini yozing,

2. 1shqorty yer imetallarining gidroksidlarini hosil qilish. a)
Buning uchun ikkita toza probirkaga ishqorty yer metallarining biror
tuzi eritmasidan ozrog solib. ularning har qaysisining ustiga o'yuvchi
natriyntng  suyuftirilgan  eritmasidan  tomizing. Hosil qgilingan
cho'kmalarning rangiga e¢'tibor berib, qgilingan ishning reaksiya
tenglamasini yozing.

b) Xuddi yuqoridagi tartibda ishqoriy yer metalarmmg tuz
eritmalaridan toza probirkaga solib, o'yuvchi natriv eritmast o’rniga
ammoniy gidroksiddan tomizing. Oldingt gilingan reaksiya bilan
keyingt reaksiva o rtasida qanday farq bo {ganligini solishtirib ko'ring
va qilingan ishning reaksiya tenglamasini yozing,.
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3. Ishgoriy ver metallarning karbonatlarini host] qilish. Buning
uchun uchta toza probirkaga kalsiv. bariv va strontsiy tuzlarming
eritmalaridan ozroqdan ofib, ularning har biriga soda (NaCO3)
ertinasidan oz-ozdan go'shing. Bunda og rangli ivig holatdagi
cho kmalar hosil boladi. Chokmali eritmalar titgan probirkalar sckin
gizdinlsa, cho'kmalardan knstallar tushadi. Bu ishiar tugatilgandan
keyin hosil gilingan cho'kmalarni xlorid kislotada erishini sinab ko'ring
va gqilingan ishmng reaksiva tenglamasim yozing,.

4. Ishqoriy ver metallarmny sutfatlaring hostl gilish. Buning uchun
uchta probirkaga yuqoridag tartibda ishqoriy yer metallarining biror
tuzi eritmalaridan solib, ularning ustiga suyultirilpan H2504 yoki sulfat
ioni (SO42-) tutgan biror tuz eritmasidan qo'shiladi. Reaksiya
natijasida ishqoriy yer metallarining sulfat tuziart hosil bofadi.
Cho'kmalarning rangiga e’tibor berganingiz holda ularning sulfat va
nitrat kislotalarda erish yoki ertmasligini tekshiring. Qilingan ishning
reaksiya tenglamasini yozing.

5.fshqoriy yer metallarning xromatlarini hosil gilish. Buning
uchun uchta probirkaga ishqorly yer metallarning tuz eritmalartdan
olinadi. Ularning har binga kaliy xromat tuzi eritmasidan oz-ozdan
qo'shiladt. Tegishli cho'kmalar hosit bolishini kuzatmg. Ularning
rangiga ¢ tibor berib, cho*kmalarni sirka kislotasida (SN3SOON) erish
voki erimasligini  tekshiring.  Bajarilgan  tajribaning  reaksiya
tenglamasim yozing va izohlang.



ILOVA

1-jadval
Turli temperaturalarda suv bug‘ining bosimi

Temperatura,| Bosim, [Temperatura,| Bosim, |Temperatura, Bosimj

S0 MM.CHM. yC. % MM.CHM.YC. Y MM.CHM. YC.
15 12,79 27 26,74 39 54,44
16 13,63 28 28 35 40 s s
PR 14,53 29 30,04 41 5834
18 15,48 30 31,82 42 61.50
19 16,48 D3 33,79 43 64.80
20 17,54 32 35,66 44 68.26
21 18,65 33 37.73 45 71.88
22 19,83 34 39,89 46 75.65
23 21,07 35 42,18 47 79.60
24 22,38 36 44,56 48 83.71
23 23,76 37 47,07 49 88.02
26 2521 38 49 69 S0 SIS

- 2-jadval

Turli temperaturalarda havoning suvda eruvchanligini (100 hajm
suvga nisbatan)

Temperatura, |Eruvchanlik| Temperatura, [Eruvchanlik | Temperatura, |Eruv
2 i i) chanlik
10 2,28 14 2,09 18 1.93
bk ] 2,23 o 2.06 Sl S o e s SO0
e e 16 2,01 20 1,87
13 2,14 i 7 1,98
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3-jadval
Tuzlar va asoslarning suvda eruvchanligi

Kationlar

Anionlar | _ | | = || wlelalatintolalalela]s
z ZzlZlojiadN St oOfa i ol |
Cl B R R e O S I r o B 1 r | n | m :J
Br- A o W T R R e e S R e R
£ S T o o 2 O o g r{r|—|—|n|m|n J
NOy RIHEE O] SR e EulFreRIg" 't 1 R 1 ]
g O L b ke R e == e v e e P b |

S0,2 By IR T l M|INIT T T r riRirimin T
CO: Reln Lm T Hi{njn|n|—|—|H|—=|—|H|H]|—
POt R r T w N la lHyp s baflHil:HIN]IHIZ AL

r CaHL0 R r r PR r r T ' 4 r ri—| r|m -_r r
Ol e I ot PMA e FHEH LRI M Faba =1 R —

Belgilar: R-eruvchan modda. M-oz eriydigan modda, H-amalda
erimaydigan: Bunday modda yo'q yoki suvda parchalanib ketadi.



4-jadval

Tuzlar va asoslarning suvda eruvchanligi (18°C da)

Anion Kationlar
lar | Na K' || Ag” JMg* ['Ca¥ | S | Ba* | Zn" | RE
B 444 9256 | 1954 10,0076]|0,0016] 0,012 | 016 | 0,005 | 0,07
Cl- | 35,86 | 32,95 | 0,0:16] 55,80 | 73,19 | 51,09 | 37,24 | 2039 | 1,49
Br- [ 8876|6586 | 0,041 | 103,1 | 1433 [ 96,52 | 103,6 | 478,2 | 0,598
I 1779 | 137.5 |0,0635| 1482 | 200 | 169,2|201.4 | 4190 | 0,08
NO: | 83973034 {2134 743 | 1218 | 66,27 | 8,74 | 1178 | 51.66
ClO: |97.16] 6.6 |12,25]| 126411793 |1749] 3542|1839 150,6
SO~ [ 1683 [ 11.11 | 0,55 [3543| 0,20 | 0,011 [0.0:23| 53,12 {0,0041
CO:™ | 16,39 | 108,0 | 0,003 | 0,01 [0.0013{0,00110,0023| 6,004 | 0,01
CrOy" [ 61,21 | 63,1 {0,0025] 73.0 | 04 | 012 |00:38] — | 0.0:2
C:04 | 3,34 | 30.27 |0,0035] 0,03 |0,0:560.0046]0.0086( 0.036 | 0,0:15
OH | 1164|1429 | 0,01 0,001 | 0,17 | 0,77 | 3,7 | 0,035} 0,0l

Eslatma. Keltirilgan giymatlar 100 g suvda suvsiz moddadan necha
gramm erishin ko rsatadi.
Oz eruvchanhkda qiymatlar qisqartirthb yozilgan, masalan 0.0:1 =

0.0001.
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S-jadval
Turli temperaturalarda tuzlarning eruvchanligi (100 g suvda erigan
grammlar soni)

. - £ S =) 2‘ 1
Tempe- {5 (8 [Z. | (9 2481 % ‘Fffa
nw,°C |2 |5 |8° G et TR IR el i SR
z & T L (TR (R B S

o l exsd [3 &) (]
0 355|727 45 [ 131 468|701 | 374 | 183 ] 115
10 35717991 96 [ 212]775] 727 ] 360 [ 172 ] 15,1
(0020 359 [ 876 [ 192 [ 31,6 11248 754 | 347 | 20,5 | 194 |
25 36,0 | 91,6 | 279 1379150 769 ] 342 | 223 | 223 |
30 36,1 | 96,1 | 408 [ 460 [ 182 [ 781 | 338 [ 244 [ 244 '
32,28 N S N N SR
40 364 [1049] 484 | 639 | 259 | 81,2 ]| 332 | 287 | 305
50 368 [114,1 ]| 466 [ 855 | — | 843 — |337] 376
60 372 [1247] 453 [110.1[45,56| 87 [ 327 [ 39.5 | 463 |
70 3751 — [441 |1375] — |906] — | — | 568 |
80 38,0 | 149 | 433 1688 73,01 | 94.1 | 33,5 | 555 | 69.7 |
85 S T RS I A S el
90 387 | — |427]2049] — |[978} 31,1 | 767 | 86,0 |
100 [394] 176 | 423 [2436[1000] 102 | 29,7 | 77.0 [ 107.1 |

' Suvsiz tuzga nisbatan.

* Qattiq faza.

*96 °C temperaturada.



6-jadval
Kislota va asoslarning % konsentratsivasi va zichligi (15°C da)

% Eritmalarning zichlig =
konsent H:S HN HCI CH:CO KO Na N
ratsiyasi [Oy 0 OH H OH Hs

4 1,0 1,0 1,0 1.0052 1.0 1.0 0

27 22 19 33 46 983
8 1,0 1,0 1,0 1,0113 1,0 1.0 0
55 44 39 65 92 967
i2 1.0 1,0 1.0 1,0171 14 I 0
83 68 59 00 37 953
16 1,1 1,0 1,0 1,0228 ¥l 1,1 0
12 93 79 37 81 939
20 1.1 1.1 1.1 1.0284 1.1 ;2 0
43 19 00 76 25 926
24 Iy 1,1 Ik 1,0337 12 1,2 0
74 45 21 17 68 913
28 1,2 {1 | 1.1 1,0388 1,2 L3 0
05 71 42 63 10 ,903
32 1,2 1,1 Vel 1,0436 1.3 3 0
38 98 63 10 52 893
36 1,2 1,2 1,1 1,0481 1.3 1,3 0
73 25 83 58 95 884
40 1.3 1,2 1,0523 1.4 1.4
07 51 11 37
44 1,3 1,2 1,0562 1.4 1.4
42 i 60 73
48 3 1,3 1,0598 15 1,5
80 03 1 19 A
52 1.4 13 1,0631 1,5 1.5
19 28 64 60
56 1.4 1.3 1,0660 1.6 1.6
i 60 51 16 01
60 15 3 1,0685 1,6
03 73 43
64 1,5 1.3 1,0707
47 94
68 iS5 1.4 1,0725
94 12
72 1,6 1.4 1,0740
40 29
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76 1.6 1.4 1,0747
87 45

80 1,7 1.4 1,0748
32 60

84 17 1.4 1,0742
76 74

88 1.8 1.4 1,0726
08 86

92 1.8 1.4 1.0696
30 96

9V 1.8 1,5 1.0644
40 04

100 1.8 1.5 1.0553
38 22

6. 7-jadvalda eritmaning nisbiy zichligi dJ', t

dagi zichligiga mos ravishda keltirilgan.

°C da. suvning 4 °C




7-jadval

Tuzlar eritmalarining % konsentratsiyasi va zichligi (20°C da)

% Tuzlar % Tuzlar

konsent | eritmala konsent | eritmala

ratsiyasi | rining ratsiyasi | rining

tarkibi | zichhg: tarkibt { zichhigi
NaCl Na,CO: [BaCl, NaCl Na,CO: [BaCl,
1 1,005 1,009 12 1,086 1,124 1,113
2 1,013 1.019 1,016 14 1,101 1,146 1,134
4 1,027 1.040 1,034 16 1,116 1,156
o 1041 1061 (1,053 [18 1,132 1.179
8 1,056 1,082 1,072 20 1,148 1,203
10 1,071 1,103 1,002 22 1,164 1,228

260




8-jadval

Elektrolitlarning dissotsialanish darajast (18°C)

Elektrolitlar nomi Formula da) _Dlssmsmianbh P (%{
I n Oln |
1. Kisiotalar : |
Nitrat HNO: 82 92 &
ook EARE e | W TV, Y P
Bromud HBr G 092 B
lodid HI - 92 |
Ftond HF — 8,5 |
Sulfat NS T | N . TR
Sulfid H-S — 0.07 .
__ﬁvSLllﬁl H)SQ__:_W__ e R ___‘Eé!*,_. _H
Karbonat H,CO: - T
Ortofosfat H.PO, - .
Ortoborat ! H:BO: — 0.01 i
Sirka | CH:CO 0.4 1.3
ST NS AT T S DR L TR o OO
R TR L NG B TR
2. Asoslar 1
Kaliy gidrokoid KOH i 91 |
| Natny gidroksnd NaOH 78 L
. Ammony gidraksid NH,OH L7 | i
Bariy gidrokoid Ba(OH), — 80 y
Kalsty gidroksid Ca(OH): — 78 |
3. Tuzlar —j
Natriy xlond Na(l = B 84 |
Kaly xlorid KCl 75 86
Kaliy nitrat KNO: 64 83 |
Kaliy sulfat K.SO; 53 71 M
Mis (11) sulfat CuSOy — 40
Natry atsetat CH:CO 53 79
ONa l
Natriy sulfat Na;SO0y4 45 69 |
Ammoniy xlond NH.CI 74 85 |
Kaliy atsetat CH:CO 64 s i
OH |
Kumush mitrat AgNO: 58 81 !
Natriy gidrokarbonat NaHCOs 52 - |
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9-jadval

Kuchsiz elektrolitlarning dissotsialanish konstantalari (25°C da)

Elektrolitning nomi

Formula

Dissotsialanish konstantasi

uchun 1foda

K

Nitrit kislota

HNO,

. HA05 )

[IND, |

4-10°

Ortoborat kislota

H:BO:

Ky = |H ' |[H,B07 |
|H3BO, |
CHHBOST

K,
{1,807 |

58101

1,810

Tetraborat kislota

H:B.O7

v o L 1HB07 |
38,0, |

1,8i0%

Chumoli kislota

HCOOH

HWHCOO™ )
C [HCOOH)

1,77-10*

Sulfit kislota

H,S0:

o W 1HSO3 |
C 80,
1180

Ky=
[HSOT |

1.58-10

6,31:10"

Sulfid kislota

H.S

s
LS
.S

K 2 e g e

6:10*

6107

Sianid kislota

HCN

[H JIONT]
~ [HCN]

79101

| Karbonat kislota

H.CO:

% H N HCO]

LR

. - Hcor)
[HCO;)

4,45-107

4,69-10°"

Sirka kislota

CH:COOH

1 CH COo
P |

|CHCOOH |

1,754-10°

Ortofosfatkislota

H:POy

K = [0, PO
! [H, PO, |
P L HPO! |
- HPOT
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7.52-10°

6,31-10*




g, U IPOL
' [HPOY]

1,26-10°%

Oksalat kislota

(COOH),

_IHIHCO;]

TGO
- 08
[HC; ]

38107

54107 .

Ammonty gidroksid

] NH,OH

. {H o
T INHOH)

1,75-10°

Suv

H.O

.U NjoH")
O |H0)

1,86-10°'¢
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10-jadval

Qlym eruvchan moddalaming eruvchanlik ko*paytmasi

(xona temperaturasida)

Modda EK Modda EK
AgBr 7.7-101 FeS 410"
AgCN 2,010 HgS 410%
AgSCN 1,010 Hg,Cl, 210"
AgCl 1,6:10°1 Mg(OH), 5107
Ag,CO; 6,2-10"2 MgS 2,010

Ag:CrO, 4051012 Mn(OH), 4101

Ag:Cr;07 1-101° MnS 1,410
Agl 8.3-10" NiCO; 1,4-107
Ag:PO, 1,3:-107 Ni(OH), 7-10M

Al(OH): 1,910 PbCO; - 1,510"
BaCOs 8,0:10” RbSI> 1,7-10°
BaC,0, 1,7:107 PbCrO, 1,810
BaCrOy 2310 Pbl, 8,7-107
BaSO, 1,1-10" Pb{OH), 2:10719..,
SaS0; 4810 PbS 1-10%
CaC,0, 26107 PbSO, 2:10°%
CaSO, 6,1:10° SboS; 1,010

- iCES 1:10% H,Si0s 1,0-10°%

Cr(OH); 7,0-10°! SnS 1-10-%

Cu(OH), 1,610 CrCO: 1-10°
CuS 4.10% CrC,04 5.6-10°%
FeCOs 2.5 CrSO, ' 2,8:107

Fe(OH), 48 Zn(OH), 51017

Fe(OH)s 4 ZnS 8102
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Kompleks birikmalarning beqarorlik konstantalari

11-jadval

Kompleks formulasi Pacoctis kl?::’;anwsi scued konszflqt::nril;t: son
quymati

[Ag(NH:).] k= 'l—'i—(%;,—”,ii 6.8 10 f
[Ag(S:0:)]" ='f;£—[':ﬂ(‘%-% 1,010

[Ag(CN),) K= % 1o ;

[Cu(NH:).} R=%’;(—{',:—')UT 2408 1

[Cu(CN))* K= %:TFH 510 |

[CA(NH:)4)*" o= % 1107 .

; [Hgl)* K= U—:’};}!—"— 5101 1
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12-jadval

Ba’zi bir oksidlovchi-gaytaruvchi sistemalarning standart elektrod

(g) — gaz: (s) — suyuq: (q) — qattiq modda

potensiallar

266

g(:ﬁss‘:::: Qaz:;::ll%an Reaksiyalarmng tenglamalari E}"'

Li Li(q) Li' +eoLi 3,00
K K (q) K te¢rK — 2.92
Ba® Ba(q) Ba’ +e «»>Ba — 2.90
S Sr(q) Sr’ + e« Sr —
Ca® Ca(q) Ca’® +e<«>Ca S 51
Na Na (q) Na' +e ©Na —2.71
Mg* Mg (q) Mg” +e <> Mg — 2,34
Al Al (q) AP +e e Al — 1,67
Mn?* Mn (q) Mn? +2e ¢«» Mn — 1,08
SO* SO:* SO +2e+H0 «» SO +20H —0.90
NOs NO: (g) NO;y +et+H,0 «>NO,+20H —— 0,55
Zn®' Zn (q) Zn’ +ée> Zn 076
o Sr(q) Cr +e & Cr —0.71
AsO,* AsOy AsQy +2+2H,0€3As0, +40H — 0,71
Fe(OH): |[Fe(OH)] (q) {Fe(OH); +e<>Fe(OH),+OH — 0,56
Fe’ Fe(q) Fe’ -2eoFe — 0,44
Cd# Cd (q) Cd* +2ee>Cd — 0,40
g So (q) Co? +2e<»Co D28
N’ Ni(q) NiZ' +2ee>Ni — 0,25
NO;:™ NO (q) NO:™ +3e+2H,0¢>NO+40H — 0,14
Sn’ Sn (q) Sn’’ +2ee>Sn —0.14
Pb’ Rb (q) Pb’ + 2e<>Pb =013
CrOy~  |Cr(OH): CrO— +2e+4H,0>Cr(OH):+5OH™ — 0,12
2H H; 2H 4+2ee>H, + 0,00
NO:— NO,™ NO:— +2e+ H:Qe»NO; +20H— + 0,01




S(q) H.S S+2e+2H «>H,S +0,14
Sn' Sn’ Sn' +2e &>Sn’ +0,15
Co(OH): |Co(OH), Co(OH): +e«>Co(OH),+OH +0,20
SO H,SO: SO/ +2e+4H «>H,SO:+H,0 + 0,20
Cu? Cu (q) Cu’ +2ee>Cu +0,34
Co’ Co(q) Co' +3ec>Co +0,43
H,S0: S (q) H,SO:+de+4H «»S+3H,0 +0,45
Ni(OH): |Ni(OH); Ni(OH):+e<> Ni(OH),+OH™ + 0,49
clo,—  |CI Cl0,~ +8e+4H,0>Cl~+80H™ +0,51
I p I+2e¢>20~ +0,53
MOy (MnOy— MnO, +ec>MnOy’ : +0,54
MnOs~  [MnO;(q)  [MnO,~ +3e+2H;0¢>MnO,+40H~ +0,57
MnO/~  [MnO; (q) MnQ* +2e+2H0MnO>+40H— +0,58
BrO:— |Br—~ |BrOs+6e+3H;0>Br+60H— +0,60
0. H.O, 0y+2e+2H «>H0, + 0,68
H.SeO: |Se H,SeO:+de+4H <>Se+3H,0 +0,74
Fe' Fe’ Fe' + e«>Fe’ +0,77
NO:— NO; (g) NO;~ +e+2H «>NO+H,0 + 0,81
NO:— NH*" NO:— +8e+10H «>NH, +3H,0 + 0,87
NO: NO (g) NO:~ +3e+dH «»NO (g) +2H.0 +0,96
HNO; NO (g) HNO;+e+H & NO+H,0 + 0,99
Br,(j) [2Br Bry+2e<¢>2Br— +1,08
0% I 10 +6e+6H «>1+3H,0 +1,09
MnO; (q) |Mn? MnO,+2e+4H «>Mn* +2H,0 +1,28
ClOoy,— [ 3 ClOy +8e+8H «>Cl—+4H,0 +1,34
Ch(g) |2C- Cly+2e¢>2C1— +1,36
Cr0y~  [2Cc™ Cry07 +6e+14H <2Cr  +TH,0 +1,36
ClO:— L o ClO;— +6et+6H «>Cl—+3H,0 + 1,45
RbO; (tv) [Rb? RbO,+2e+4H «>Rb* +2N,0 +1,46
HCIO ' 81 o8 HClO+2e+H <CI—+N,O + 1,50
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MnQ, ~ +Se+8H «>Mn’ +4H,0

MnO;~  |Mn+ i |‘52
H,0, H,0 H0,+2e+2H €32N,0 +1,77
Co* O Co' +ee>Co” +1.84
F2(g) 2F= Fitee2F— +285°
13-jadval

Ba'z1 bir kislota qoldiglanning nomlan (amonlar) (elementlarning
lotin nomlari alfavit boyicha)

Element Anion Xalgaro non
Al AlO,— Metaalyuminat
AlOs* S Ortoalyuminat i i
As AsO:* Arsenit
AsOy Arsenat
v BO,— e Metaborat
VO Ortoborat
B.Oy— Tetraborat
Vr Br— Bromid
Ly B0y B[ SR BN,
S CHisCOO— Atsetat
ZRERNGT - T 7 i T
HCO:~ Gndrokarboyaat
C,04— Oksalat
SCN— Rodanid
i T T T
Sl i Al s ¥ Xlond P
Clo— Gipoxlorit
ClO;— Xlorat
. CWOgie >, 1 vt Uoeoss 0L Y Perxlosat 10 dd )
Sr CrO, i Metaxromit &
CrO:'+ { R i e, T
S -l i Xromat %
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Cr.0,"— Bixromat
3 E Ftorid
Fe [Fe(CN)o] Ferntsiamd
[Fe(CN)s] >~ Ferrodianid
I P Yodid
10— Yodat
Mo MoO, Molibdat
Mn MnO:" Manganit
MnOy* Manganat -
MnOy— Permanganat
N NO;— Nitrit
NO:— Nitrat
R RO, Fosfat
i HPO,* Gidrofosfat
i H.PO, Digidrofosfat
" Rb PbOs— Plyumbit
Pt [PtCls) Xloroplatinat
Re ReQy— Perrenat
S S Sulfid 3
HS Gidrosulfid ]
SO~ e Sulfit 1
HSO:— Gndrosulfat
. SO Sulfat
Ib HSO,— Gidrosulfat
' S,04° 1 Persulfat
SEOJI_- Tiosulfat
Sh ShOs— Antimonat
F_‘_‘” o =
Se Se Selennd
SeQ:" Selenit
| SeD— Selenat
Si Si0:"— Metasilikat

269



S$i0;— Ortosilikat
Sn Sn0>*— Stannit

Sn0:*~ Stannat
Te TeO Tellurat
vV VO:— Metavanadat
W WO~ Volframat
Zn Zn0y— Sinkat
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