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1 б о б
АМАЛИЙ МАШРУЛОТ УТКАЗИШ ТЕХНИКАСИ ВА 
УНИНГ А^АМИЯТИ

Умумий ва анорганик химиядан практикум институт лабо- 
раториясида студентлар учун утказиладиган дастлабки амалий 
машрулот ^исоблаиади. Шунинг учун студентлар, аввало реак
тив ва асбоблардан фойдаланиш ^оидалари ^амда асоснй опе- 
рацияларни ани^ бажариш техникаси билан таништирилади.

Лекция материалларини мукаммал узлаштиришда амалий 
машрулотларнинг а^амияти катта.-Студентларнинг муста^ил 
ишларини ташкил цилиш ва йулга цуйишда амалий машгулот- 
лар у^ув машрулотларининг энг му^им турларидан бири ^исоб- 
ла.нади. Амалий машрулотларни лекция билан иараллел холда 
утказиш керак, шундагина улар унумли ва фойдали булади. 
Утилган материал юзасидан тажриба утказиб, унда баён этил- 
ган фикрларнинг туррилигига амалда ишонганидан кейингина 
студент лекция материалини пухта билиб олади.

Хар бир амалий машрулотни утказишдан олдин шу темага 
оид материалларни дарсликдан ва конспектдан тегишли булим- 
ларни уциб чикиш ^амда унинг ^ис^ача мазмунини иш даф- 
тарига (амалий машрулот учун тутилган) ёзиш зарур.

ИШ УРНИНИ Ж И^ОЗЛАШ

Дар бир студент пала-партиш ишлаш, эътиборсизлик, асбоб- 
лар билан я^индан таниш булмаслик, кислота ва иищорларнинг 
хоссаларини ^амда хавфсизлик техникаси цоидаларини яхши 
билмаслик кунгилсиз ^одисаларга сабаб булишини укиб олиши 

зарур. Шунинг учун машрулотнинг биринчи куниданоц .^ар ^айси 
студент хавфсизлик техникаси ^оидалари билан танишиб чи- 
циши ва унга ^атъий риоя ^илиши керак.

Амалий машрулот бажариладиган асосий жой иш столидир. 
Иш столи доимо тоза булиши керак. Фа^ат ^унт билан турри 
пшлагандагина нш муваффа^иятли чи^ади, ишга дивдатсизлик 
билан ^араш эса бажариладиган нш нэтижаларининг хато чи- 
цишига сабаб булади.

Ишлаётганда шошмаслик, реактивларни тукмаелик ва сач- 
ратмаслик лозим. Агар иш ва^тида кониентрланган кислота ёки 
ишкор эритмалари тукилса, дар^ол лаборантга айтиш керак. 
Кислоталар ёки иш^орлар тукилган жойни э^тиёт булиб тезда 
артиш ва сув билан ювиш, сунгра кислота тукилган жойни сода 
эритмаси билан, ишк,ор тукилган жойни эса сиркз кислотанинг 
5% ли эритмаси билан нейтраллаш керак.



Реактив солинган пробиркаларни бир штативдан иккинчи 
штативга олманг ва пробиркалардаги пипеткаларни бир пробир- 
кадан олиб иккинчисига цунманг, чунки бунда ^ам иш тартиби 
бузилади, реактивлар ифлосланади.

Умумий фойдаланиш учун ^уйилган реактив ва асбобларни 
турган жойидан уз столингизга олиб борманг.

Шиша синиги, ^огоз, гугурт чупи, ишлатилган металларни ва 
шунга ухшаш нарсаларни раковинага ташламасдан унинг таги- 
га к;уйилган махсус идишга (хумчага) ташланг. Шунингдек, иш
латилган эритма ва чукмаларни ^ам стол устига куйилган мах
сус идишга к;уйинг.

Тажрибани тугри бажариш учун реактивларни курсатилган
мгщдорда олиш лозим.

Дистилланган сув, спирт (спирт лампадаги), газ ва электр 
анергияни тежаб сарфлаш керак,

Металларни тежаш учун реакцияга киришмай долган металл 
булакчаларини сув билан ювиб, махсус ^уйилган идишга иигиш 
керак. Тартиб ва озодаликни иш жойидагина эмас, балки лабо- 
раторияда ^ам са^лаш лозим.

ИШНИ БАЖАРИШ ТАРТИБИ

}^ар бир амалий машгулотни бажаришдан олдин, студентлар 
олдинги иш юзасидан ^исобот тузиб у^итувчига курсатганлари- 
дан кейиягина навбатдаги лаборатория ишини бажаришларига
рухсат этилади.

Янги ишни бошлашдан аввал у^итувчи бир нечта студентдан 
шу ишнинг мазмунини ^анчалик билиб олганликларини гекши- 
риб куриши лозим. Ук;итувчи студентлар назарий материални 
узлаштириб, эксперимент техиикасини тушуниб олганликларига 
ишонч ^осил ^илганидан кейингияа ишни бошлаш учун рухсат 
этади.

Студентлар тайёрлаган асбоблари ва схемалари тугрилигини 
^ и т у в ч и  ёки катта лаборант текшириб куриб рухсат этгандан 
кейингина тажриба утказишга киришади.

Тажрибанинг боришини дивдат билан кузатинг ва унинг 
^зига хос барча хусусиятларини тажриба^тамом булиши билан 
иш дафтарига ёзиб ^уйинг. Иш тамом булганидан кейин, сту 
дент уз иш урнини тартибга келтириши лозим. Иш дафтарига 
иш бажарилган кун, теманинг ном 1, ишнинг мазмуни, куза- 
тиш натижалари, реакция тенгламалари, ^исоблар ва хулосалар 
ёзиб ^уйилади.

АМАЛИЙ МАШРУЛ ОТЛАРДАГИ ХАВФСИЗЛИК 
ТЕХНИКАСИ КОИДАЛАРИ

Химия лабораторияларида ишлатиладиган моддаларнинг 
купчилиги озми-купми согликка таъсир к,илади. Шунинг учун 
лабораторияда ишлашда ^уйидаги хавфсизлик техникаси ^оида- 
ларига риоя ^илиш шарт.
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1. Концентрланган кислоталар, хлор, йод, водород сульфид 
ва бонща моддалар билам утказиладиган тажрибалар мурили
ш кафда бажарилади.

2. Хлор, бром, водород сульфид ва углерод (II)-  оксид билан 
за^арланганда, аввало за^арланган кишини очиц ^авога олиб 
чи^иш, сунгра тегишли ёрдам курсатиш керак.

3 . Кучли кислоталар, айни^са, концентрланган сульфат кис- 
лотани суюлтиришда сувни кислотага эмас, балки кислотани 
сувга томчилатиб цуйилади.

4 . Кузга ёки танага бирор химиявий реактив сачраса, зарар- 
лаиган жойни аввал сув билан яхшилаб ювиб, сунгра врачга 
мурожаат килиш лозим.

5. Водород ва бошца газларни ёцишдан аввал уларнинг тоза-
лигини синаб куриш керак.

6 . Лаборатория иши тугагач, цулни яхшилаб ювиш керак.
7. Реактивларни бир идишдан иккинчи идишга ^уйишда идиш

устига энгашмаслик керак.
8 . Симоб ва унинг буги—кучли заз^р. Ш унингучуи симобли 

асбоб ёки термометр синганда тукилган симобни йигиб олиш ва 
■бу ^aiyja, албатта, у^итувчига ёки катта лаборантга айтиш керак.

9. Кислота, иш^ор ва аммиакнинг концентрланган эритмала- 
рини ^амда осон бугланувчи суюцликларни пипеткага огиз би
лан  суриб тортиб олиш ярамайди. Бунинг учун резина груша 
(нок)дан фойдаланиш керак.

10. Кислота, иш^ор ва фойдаланилган хромли аралашмани 
раковинага тукиш асло мумкин эмас.

11. Химиявий моддалар мазасини у^итувчининг рухсатисиз 
тотиб куриш ^атъиян ман этилади.

12. Кумушнинг аммиакли тузи эритмасини узо^ ва^т сацлаш 
ярамайди, чунки вак,т утиши натижасида ундан портловчи 
модда—кумуш к,алдироги ^осил булиши мумкин.

13. Осон ут оладиган сую^ликларни очи^ алангада ^изди- 
риш ёки унга я^ин келтириш ярамайди. Бундай моддалар би
лан ^илинадиган тажрибаларни алангадан узо^ро^да, имкони 
булса, мурили шкафда утказинг.

14. Бензин, спирт, эфир ут олиб кетса, аланга устига ^ум 
сеииб ёки махсус воситалар билан учириш лозим. Аммо >̂ еч
ва^т сув сепманг.

15. Электр асбобларнинг контактларига эътибор беринг, 
улар яхши изоляцияланган булиши керак.

16. Иситиш асбоблари — муфель ва тигель печь, электр 
плита ва шунга ухшашларни утга чидамли материалдан ясал- 
ган тагликлар устига цуйиш керак. Ишлаб турган асбобларни 
асло назоратсиз цолдирманг.

17. Пробиркага бирор нарса солиб киздираётганингизда унинг 
огзини узингизга ёки ёнингизда турган одамга ^аратио тутманг.

18. Лабораториядан кетаётганингизда газ горелкалари ва 
водопровод жумраклари берклигини >^амда^ электр асбоблари* 
нинг учприлганлигини албатта текшириб куринг.



Лаборатория асбоблари умумий ва индивидуал фойдаланиш 
асбобларига булинади. Умумий фойдаланиш асбоблари — таро- 
зилар, ^уритиш шкафлари, ^издириш печлари (муфель, тигель, 
найсимон печлар), ^аво суриш насослари, идиш цуритгичлари ва 
бошцалар. Бу асбоблар лабораторияга доимий ^уйилади ва 
улардан студентлар бутун йил давомида фойдаланадилар.

Индивидуал фойдаланиш асбоблари — горелка, спирт лам 
па, штатив, электр плита ва бонщалар. Булар студентга керак- 
ли мивдорда берилади.

Студентлар машгулотга келгунча лаборант х;ар бир машгу- 
лот учун керакли асбоб ва идишларни лаборатория столлари 
устига тайёрлаб ^уйиши лозим.

а) Спирт лампа ва газ горелкалари. Моддаларни иситиш 
учун электр плиталари, спирт ва газ горелкалари ишлатилади. 
Спирт лампа (1-расм, а), одатда, шишадан ясалади ва унинг 
зич беркитиб турадиган цалпоги, пахтадан тайёрланган пилиги 
булади. Унга денатурат цуйилади. Спирт лампаси унча исси^ 
аланга бермайди, шунинг учун кам ишлатилади. Спирт лампа- 
дан фойдаланиб булингандан сунг, унинг ичидаги спирт учиб 
кетмаслиги учун шиша цалпо^ча билан ёпиб цуйилади.

Лабораторияда, одатда, Теклю ва Бунзен газ горелкалари 
ишлатилади, айни^са хозирги ва^тда Теклю горелкасидан куп 
фойдаланилади, чунки у газни бир текис тартибга солиб тура
диган мослама билан таъминланган. Бундан таш^ари, бу горел
ка бир неча булакдан иборат булиб, уни осонлик билан ажратиб 
тозалаш мумкин. Теклю горелкасининг тузилиш схемаси (1-6) 
расмда курсатилган. У таглик (1) ва унга ма^камланган най (2) 
билан диск (5) дан иборат. Газ усимта (4) га уланган резина 
най ор^али горелкага келади. Резина най юм.шоц ва эластик 
булиши ^амда у газ жумрагига ва усимтага яхши кийгизилиши

ЛАБОРАТОРИЯ ИДИШЛАРИ ВА АСБОБЛАРИ

1-расм. Г аз горелкалари:
а)  спирт лампа; б)  Теклю горелкаси; в) Бунзен 

горелкаси.

керак. Усимтадан кирув- 
чи газ найча (6 ) га ва ун- 
дан устки узун най (2) га 
утади. Бу ерда газ най- 
нинг пастки конуссимон 
асоси ва резьбага бурал- 
ган диск (3 ) орасидагн 
тирциши ор^али кирган 
^аво билан аралашади. 
Бе-рилаётган ^авонинг 
мицдорига цараб, газнинг 
ёниш даражаси, яъни газ 
алангасининг температу- 

раси узгариб туради. Агар 
диск (3) ни найнинг конус
симон цисмигача бураб, 
хаво келадиган тир^иш
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2 - раем. Газ горелкасида аланга темпера- 
турасининг таксимланиши.

маркам беркитилса газ 
чала ёнади; унинг алан- 
гаси эса ёруг ёки тутаб 
ёнади. Агар тиркиш ^ад- 
дан танщари кагта очил- 
са, бериладиган ^авонинг 
мицдори ортади, натижа- 
да I азни ^аво «пуфлаб» 
учириши ёки баъзан 
алангани «тортиб кети- 
ши» мумкин, бунда газ 
най ичида ёнади ва най 
.цизиб кетади. Шунин1' 
учун иккала >;олда ^ам 
торелкадан фойдаланиш 
мумкин эмас.

Газ тутамасдан ва овоз 
чи^армасдан бир текис 
аланга бериб ёниши ке
рак Бунинг учун дискни 
газ тула ёнаднган ^олатгача бураш керак.

Горелкага бериладиган газ, асосан, газ жумраги орцали тар- 
тибга солиб турилади. Бунинг учун Теклю горелкасида махсус 
винт (5) бор. Бу винтни бураб. бериладиган газни камайтириш
ёки купайтириш мумкин.

Бунзен горелкасида (1-расм, б) бериладиган газни тартибга 
солиб туриш учун найнинг пастки к,исмида гардиш (муфта) 
билан беркитилган тешикча бор. Гардиш (3 ) ни бураб газ кела- 
диган тешикчани бутунлай беркитиш, ё маълум дараж ада очиб 
■газ келишини камайтириш ёки купайтириш мумкин.^

Газ горелкаси алангасининг температураси. Газ ёруг аланга 
^осил ^илмасдан тулик, ёнганда энг куп иссшушк чи^ади. Х,аво 
етишмаганда газ тули^ ёнмасдан углерод ажралиб чи^ади ва 
унинг майда заррачалари ^изиб, алангани ёритади. Х,аво жуда
■оз кирса, аланга тутайди.

Еругланмайдиган аланга (2 - раем) конусида учта зонани ку- 
риш мумкин: газ билан ^аво аралашадиган ва ёниш процесси 
булмайдиган ички (а) зона, газ тулик ёнмайдиган урта (о) 
зона (бу ерда углерод (I I)-оксид  ^осил булгани учун аланганннг 
бу цисми ^айтарувчи хусусиятига эга); газ тулиц ёнадиган^ таш
к и  (с) зона (аланганинг бу ^исмида ^аво кислороди купрок; 
булгани сабабли у оксидловчи хусусиятига эга).^

Газ алангасининг ^ар хил ^исмидаги тахминий температура
си 2 - раемда курсатилган.

б) Металл штативлар. Металл штатив (3- раем, а) таглик 
(1) ва баландлиги 25—30 см, диаметри 0,3 0,4 см булган дас- 
та (2) дан иборат.

Штативга иккита тугри бурчакли гардиш (муфта) 3 урна- 
тилган. Х<ар бир гардишда диаметри 0,5—0,8 см келадиган



3- раем. 
а ва 6 металл штативлар. 4 - раем Ювгич.

узаро бир-бирига тик иккита юмало^ тешик булади. Тешиклар- 
дан бири гардишни штатив дастасига винт (4) ёрдамида ма^- 
камлаш учун, иккинчиси кискич (5) ёки ^ал^а (6) ни ма^кам- 
лаш учун хизмат ^илади, (а) штатив, одатда, томчи метод асбоб- 
лари сифатида ишлатилади. Бу штативдан баландлиги ва шак- 
ли билан фарц циладиган бош^а штативлар ^ам булади 
( 3 - раем, б).  Бундай штативларнинг и,чскич ^алнаси ва вилка- 
си бир оз катта булиб, улар, одатда, катта асбоб ва идишларга 
цулланилади.

в) Ювгич. Ювгич иккита тешиги бор пробка билан берки- 
тилган ясси тубли колбадан иборат ( 4 - раем). Колбанинг ^аж- 
ми 300—500 мл булади. Пробка огзига иккита шиша най урна- 
тилган. Узун най уткир бурчакли ^илиб эгилган ва унинг эгил- 
ган учига бир булак резина най ёрдамида учи чузилган кички- 
на шиша найча (пипетка) уланган булади, иккинчи учи деярли 
колба тагигача тушиб туради. Калта най эса утмас бурчакли 
цилиб^эгилган, унинг учи пробкадан 1—2 см чи^иб туради. Кал
та най ор^али колбага ^аво пуфланади. Пуфланган ^авонияг 
босими остида сув узун най ор^али кутарилади ва унинг ингич- 
ка учидан отилиб чи^ади.

Шунингдек, полиэтилен идишидан ясалган ювгичлардан ^ам 
фойдаланиш мумкин.

г) Реактивлар штативи. Штатив ташци куринишидан очи^ 
шкафчага ухшайди. Унинг узунлиги 45 см, эни ва баландлиги 
40—43 см (5 -раем).

Штативда 5 та токча булади, токчаларнинг эни 40 мм. Паст- 
ки икки токчасиниаг баландлиги 22 см. Бу токчаларнинг ^ар

8



5 - раем. Реактивлар штативи.

Ж Ш

бирида диаметри 25 
мм булган 10 тадан 
тешик бор. Тешиклар- 
га цуруц тузлар солиш 
учун кичкина шиша 
идишчалар (7 -раем) 
жойлаштирилган. Туз 
идишчаларнинг ичига 
солиб ^уйилган (ши
ша таё^чадан ясалган) 
цошикча ёрдамида 
олинади. Долган учта 
токчасининг ^ар бири- 
нинг баландлиги 60 мм 
ва эни 40 мм булиб, 
уларнинг j^ap бирида 
диаметри 25 мм булган 
10 тадан тешиги бор.

Бу тешикларга пробир- 
калар цуйилади.

Пробиркаларнинг o f - 
зи охирига резина най 
кийгизилган пипетка 
билан герметик бер- 
килиб турадиган цилиб 
торайтирилган (6 - 
расм). Герметик бул- 
син учун, айницеа, 
шлифланган пипетка 
(8 - раем) ишлатиш ях- 
ши булади.

Реактив солинган 
шиша идишчалар 

ва пробиркаларнинг 
устига цора лак билан 
моддаларнинг форму- 
ласи ёзиб цуйилади.

Бундан тапщари 3—5 мл ли микроколбача (9 -раем), диа
метри 2,5—3 см булган соат ойнаси, узунлиги 10— 12 см булган 
капиллярли пипетка ( 10- раем), шиша таёк;ча, пробиркаларни 
ювиш учун ишлатиладиган чётка ( 11 - раем), фильтр ва л ак 
мус цогозлари булиши мумкин. Буларнннг ^аммаси штатив i^y- 
тичасида туриши керак.

Студентлар амалий машгулот учун ю^орида тасвирланган 
(5- раем) асосий штативдан тапщари яна ёрдамчи штатнвлар- 
дан ,^ам фойдаланадилар ( 12 - раем).

д) Химиявий ва улчов идишлар. Тажрибанинг мазмунига 
ва ^андай шароитда утказилишига i-^араб химия лаборатория- 
ларида турли хил идишлардан фойдаланилади. Купинча шиша 
идишлардан (13-раем): пробирка ( / ) ,  стакан (2), таги ясси,

Q
6- раем. 7- раем. 8- раем.
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а

0,7

0,5

4
0,2

9- раем. 10- paem. 11- раем .

таги юмалок ва конусси- 
мон колбалар (3, 4, 5),  
воронка (6), бюкс (7), 
соат ойначаси (<5) ишла- 
тилади.

Оддий идишлар билан 
бир ь;аторда, суюцликлар- 
нинг ^ажмини улчаш 
учун ^ар хил ^ажмли ул- 
чоь колбалари (14, 15- 
расм), пипетка {16), 1̂ ис- 
1̂ ичли ва жумракли бю- 
реткалардан (17) фойда- 
лйнилади

е) Пробкалар ва улар- 
га ишлов бериш. Лабо- 
раторияда пукак, резина 
ва шиша пробкалар иш- 
латилади. Пукак пробка
лар, асооан, пробка да* 
рахтининг пустлогидан 

тайёрланади. Бирор идиш- 
нинг орзига пробка тан- 
лашда пробканинг ингич- 
ка томонининг диаметри 
идиш орзининг диаметри- 
дан бир оз кичик булиши 
керак, шундагина пробка 
тириз кириб туради. 
Идиш огзига пукак проб-

12-раем. Штатив.



14-раем. 15-раем. Улчов кол- 
балари:

а)  оддий ва б) шлифлан- 
ган пробкали. 7-

25  
мл 
20’с

VJ

а

Г о 
1

V-1
'гЪ
|-4
=-5
Гб
f 7
I- 8 
гЧ
НО
и  
1-й 
Г 13 
Н 4 
И5 
16 

Ы7 
18 

И9 
l w  
HI 
L22
23
24
25

г о
|-1
[- 2
и
Ь'г
Ь-5

г 9
N
г 11
\\г
%-\г 

t  Vt 
Н5 
Н 6 
Н7 
=-18 
1-19 
1-10 
г21
г-22
1-23
1-24
-25

кани мувофи^лаштириш учун 
у Maxcvc прессда (1 9 -раем) 
си^илади.

Резина пробкаларни тешиш- 
да, ишни енгиллаштириш учун 
пармани иш^ор эритмаси ёки 
глицерин билан мойлаш керак 
(2 0 - раем).

Пробкани тешгандан сунг 
парма ичида долган резина 
ёки пукак махсус металл таёк;- 
ча (шомпол) билан тозалана- 
ди. Инщор юцлари ювилади.

Пукак пробкаларни кислота 
ва иищорлар тез емиради, бу
нинг олдини олиш учун проб- 
каларга ишлов берилади, бун
да уларнинг реактивлар таъ- 
сиридан емирилиши камаяди.

Пробкага ишлов бериш учун 
50 ^исса глицерин, 30 ^исса 
желатина ва 1000 ^исса сувдан иборат эритма тайёрланади. 
Бунинг учун, аввало желатина 40—50° температурали сувда 
эритилади. Эриган желатинага глицерин цушилади. Иситилган 
эритмага яхшилаб ювилган пробкалар 15—20 минут солиб 
^уйилади. Шундан кейин пробкаларни яна ювиб, ^уритилади. 
Сунгра 42 ^исса парафин, 12 ^исса вазелин аралашмасининг 
сую^лантирилган эритмасига 15—20 минут солиб ^уйилади. 
Кислота ёки ипщор солинган идишларни пукак пробка билан 
беркитиш керак булса, пробкага ^амма в£цт ана шундай ишлов 
бериш керак. Резина пробка куп ишлатиш натижасида ёки 
ю^ори температура таъсирида ёрилиб кетади ёки цаттиц булиб

16- раем. 
Пинетка

17-раем. Кисцичли ва 
жумракли бюреткалар.
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18-раем Олдий ва 
шлифлаш ан пробкали 

цилиндрлар.

2 0 -раем . П робка тешиш учун 
иш латиладиган пармалар 

набори.

2 1 -раем. Пробка тешиш 
учун ишлатиладиган 

кул станоги.
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цолади. Бундай булмасин учун пробка 100° гача циздирилган 
парафинга 1 мин. солиб ^уйилади. Бундан сунг пробка цуритиш 
шкафига картон ёки асбестланган сим тур устига ^уйилади. 
Куритиш шкафи 100— 105° гача циздирилади, бунда парафин 
резинага шимилади . Ана шундай йул билан ишланган пробка 
ёрилиб кетмайди ёки ^аттик; булиб цолмайди. Фа^ат пробка- 
ларгина эмас, балки резина найларга ^ам шундай ишлов бериш 
тавсия этилади.

БАЪЗИ ОПЕРАЦИЯЛАРНИ БАЖАРИШ ТЕХНИКАСИ 

Тарозида тортиш

Тарозида тортиш химиявий процессларнинг натижаларини 
микдорий жи^атдан аницлашда бажариладиган энг му^им опе- 
рациялардан бири. Шунинг учун бажарилган химиявий тажри- 
бани мицдорий жи^атдан тула характерлаш, асосан, тарозида 
аниц тортишга боглиц. Химия лабораториясида бир неча хил 
тарозилар: Беранже тарозиси (дагал тарози), техно-химиявий 
тарози (тортиш аницлиги 0,01 г гача булган) ва аналитик та 
рози (тортиш ашщлиги 0,0001  г гача булган) ишлатилади.

Техно-химиявий тарози (22- раем, а) лабораторияда ало^и- 
да етолларга урнатилади. Бу тарози колонка (1) га жойлашган 
шовун (6) буйича вертикал ^уйиб урнатиш учун хизмат цила- 
диган махсус тугриловчи винт (7) ёрдамида урпатилади. Бун
дай тарозини жойидан силжитиш ёки бошца жойга кучириш 
мумкин эмас. Тарозида тортишни бошлашдан олдин, тарозинииг 
тугрилигини текшириб куриш зарур, бунинг учун арретир (2) 
ни секин унгга буриш йули билан бушатиб, тарози иш ^олатига 
келтирилади. Бу вактда тарозининг шайини (8) марказий приз- 
манинг ^ирраси билан колонкадаги махсус тайёрланган инга 
жойлашади ва шайиннинг ён томоала^идаги призмаларга илин- 
ган паллалар (3) билан бирга тебрана бошлайди.

Хар к;айси тарозининг ёнида тарози тошлари билан пинцет 
солинган ^утича булиши керак. Тарози аник; тортадиган асбоб, 
шунинг учун у билан ишлашда э^тиёт булиш керак.
ТЕХНИКО-ХИМИЯВИЙ ТАРОЗИДА ТОРТИШ КОИДАЛАРИ

1. Тарози палласига иссиц, хул  ва ифлос буюмларни ^уйиш 
ман этилади.

2. Тарозида тортиладиган буюмни тугридан-тугри тарози 
палласига эмас, стаканча, бюкс, соат ойнаси ёки 1̂ огозга ^уйиб 
тортиш керак.

3. Тортиладиган буюм тарозининг чап палласига, тошлар эса 
унг палласига цуйилади.

4. Тортиладиган моддаларни ва тошларни тарози паллала- 
рига ^уйганда ёки уларни олганда тарозининг шайини тартиб- 
сиз харакатга кела бошлайди, бундай ^олатдан к>утулиш учун 
тарозини арретирлаш лозим (аптека тарозиларида бу ^олда, 
тарози палласини ^ул билан ушлаб тугрилаш керак).

U



2

OQQ<dO qb«
Of 0,2 0,1 0,1 0,05 0,02 0,02 0,01 

в

22- раем, а) Техно-химиявий тарози:
/ —колонка. 2— арретир, J -п аллалар , 4—стрелка, 5 — шкала 6—шовун, 7—та- 

розини горизонтал з^олатда урнатадиган винтлар;
б) аптека тарозиси; в) тош лар; г) Беранже тарозиси.

5. Тарози тошларини цул билан эмас, фа^ат пинцет билан 
олиш керак.

6 . Биргина тажрибага тегишли булган тортиш ишларини 
фа^ат битта тарозида ва бир ^утичадаги тошлардан фойдала- 
ниб бажариш лозим.

7. Тортиш ва^тида тортилаётган модданинг массасига ^араб 
тарози палласига тартиб билан аввало катта тошларни, сунгра 
кичикро^ тошларни ^уйиш керак.

8 . Тошларни тарози палласидан олгандан кейин, дар^ол 
уларни ^утичадаги уз урнига ^уйиш керак (22-раем, в).  Тош

ларни столга цуйиш ярамайди, чуйки ифлоеланиб массаеи ортади.
9. Тортиш ва^тида тошларни бонща ^утичадан олиш мум- 

кин эмас.
10. Тарози мувозанатга келгандан кейин у арретирланади, 

сунгра тошларнннг массаси ^исобланиб, ^иймати ёзиб ^уйилади.
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Тошларяи тарози палласидан олаётганда масса тугри ^исоб- 
ланганлигини яна бир марта текшириб куриш керак.

11. Тарози тортиб булингандан кейин унда ^еч нарсани цол- 
дирмаслик лозим.

АНАЛИТИК ТАРОЗИ

Аналитик тарози техно-химиявий тарозидан ани^лиги ва 
жуда сезгирлиги билан фарк; ^илади. Шунинг учун катта аниц- 
лик билан (0 ,0 0 0 2 — 0,0001  граммгача) тортиш талаб ^илинганда 
аналитик тарозилардан фойдаланилади (23- раем).

Аналитик тарози, одатда, ало^ида хонага урнатилади. Бу хо- 
нада ^авонинг намлиги ва температураси доимо узгармаслиги 
керак.

Студентларга аналитик тарозида ишлашга фа^ат у^итувчи 
ёки лаборантлар назоратидагина рухсат этилади.

ИСИТИШ

Моддаларни иситиш 
учун электр плиталари, 
газ горелкалари ( 1-расм ,
б, в),  сув ^аммомлари 
ёки вдгм ^аммомларидан 
фойдаланилади. Бунинг 
учун модда тегишли 
идишга солинади ва туг- 
ридан-тугри очи^ алан- 
гада ёки асбестланган 

сим тур устида иситилади.
Суюкликларни пробир- 

када иситишда пробирка- 
винг 1/3 ^ажмигача су- 
клушк ^уйилади ва у 
штативга бир оз ёти^ ^о- 
j -атда урнатилади, сунгра 
пробирканинг сую^лик 
турган цисми газ горелка- 
си алангасида юцоридан 
пастга ^араб бир текис 
иситилади. Пробирка иси- 
1андан кейин алангани 
унинг тагига тутиб кучли 
циздирилади. Пробирка 
оз ва^т ^издириладиган 
булса, уни штатив кисци- 
чига урнатмай ^ул билан 
ёки ёгоч ^ис^ич (24- 
расм) билан ушлаб ту
рил ади.

04
J

2 3 -раем. Аналитик тарози:
1—винтли таянч оёцлар, 2— вертикал стрелка, 3—та
рози паллалари, 4 —арретир, 5— стерж ень, £ —дара- 

ж алар, 7—движок,

24- раем. Пробирка цискич.
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Суюцликларни юмало^ тубли колбада иситишда хам худди 
пробиркаларни иситиш каби иш юритилади, фацат бунда шта
тив ^ал^асидаги колба тагига асбестланган сим тур цуиилади.

Моддаларни ^аттик; циздириш керак булса, чинни-косачалар 
ва тигеллардан фойдаланилади, бунда улар штатив ^алцасида- 
ги асбестланган тур ёки чинни най кийгизилган сим учбурчак- 
ликлар устига ^уйилади ва горелка алангасида ^издирилади. 
Горелка урнига электр илитадан ^ам фойдаланиш мумкин (ас
бестланган сим тури тугридан-тугри плита устига цуиилади), 
бунда модда газ алангасидагига Караганда бир текис исииди.

Моддаларни маълум бир узгармас температура^ (100 ораси- 
да) да узок вакт иситиш учун с у в  ^аммомидан фоидаланилади. 
Сув хаммоми сифатида 1 0 0 -5 0 0  мл ли химиявии стакандан 
фойдаланилади (25- раем). Бунинг учун стаканнинг 3/4  *ажми- 
гача сув куйилади ва бир текис цаинаши учун унга капилляр 
найчалар ташланади. Сунгра стаканни пробиркалар ^амда тер
мометр учун бир неча тешикчаси булган ёгоч еки металл к>оп- 
kofii билан беркитилади ва у штатив х;алк;асидаги асбестланган

сим тур устига куйилади. Сув лозим 
булган температурага цадар горелка- 
да ёки электр плитада иситилади, 
бунда горелка алангасини цул билан 
ёки электр плитасини реостат ёрдами- 
да керакли температурага мослашти- 
риб турилади (температуралар фар- 
ци ± 0 ,5  дан ошмаслиги керак).

26- раем. Чинни х;овонча 
дастаси билан.

ЦАТТИЦ МОДДАЛАРНИ ЭРИТИШ

Майда кристалл, кукун ^олатдаги 
ёки чукмадан олинган к,атти^ модда
ларни эритиш учун моддадан микро- 
шпателда озгина олиб, конуссимон 
пробиркага солинади ва унинг устига 
5 — 10 томчи (ёки купро^) сув ёки_би- 
рор бопща г-*ритувчи цуйилади. Сунг
ра цаттик; модда эригунича пробирка 
чай^атилади ёки шиша таё^ча билан 
аралаштирилади.

Агар эритилиши лозим булган мод
да кристаллари йирик булса, аввало 
чинни ^овончада (26- раем) майда- 
ланади, кейин юкорида айтилган усул 
билан эритилади.

ЧУКМАНИ ЭРИТМАДАН АЖРАТИШ

Чукма тиндириш, фильтрлаш ёки 
центрифугалаш йули билан эритмадан 
ажратилади. Тиндириш йули билан 
чукмани ажратиш учун пробиркадаги
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27- раем .  Ц е н т р и ф у г а л а р :
а )  КУЛ центрифугаси, б) электр центри- 

фугаси.

чукма ва эритмадан иборат аралашма тинигунича штативга к;у- 
йилади. Фильтрлаш нули билан чукма тезда эритмадан ажрати-

Центрифугалаш йули билан ажратиш учун НУЛ центрифу- 
гадан (27- раем, а) ёки электр центрифуга (27- раем, о) дан 
фойдаланилади. Бунинг учун центрифуганинг гильза* аР“ ™ 
пробиркалар (чукмани эритмаеи билан) жоилаштирилади. р 
гильзалардан бирортаси буш цолеа, унга центрифуганинг' турри 
ишлаши учун хажми эритма ^ажмига тенг булган бирор эрит 
ёки сув куйилган пробирка жойлаштирилади. Сунгра центри
фуга кул билан аста-секин айлантирилади. Электр центрифу
ганинг айланишини тезлаштириш ва камайтириш учун реостат
кулланилади. ц фг"'

Тиндириш ёки центрифугалашдан кеиин, пробиркадаги ти- 
ник эритма пипетка ёрдамида ажратиб олинади (2 8 -раем). 

Агар эритма кейинги тажриба учун керак булса, тоза про-
биркага олиб са^ланади. . “„.„сои

Лабораторияда центрифуга булмаса, эритмадан чукмани 
ажратиш учун аралашма фильтрланади. Бу ма^садда тур ли 
говак материаллардан (фильтр ^огоз, пахта, маидаланган ку
мир ва боищалардан) фойдаланилади. Лекин бу усул билан 
аралашмадан фацат эритмагина тулик; а ж р а т и б  олинади, чук
мани батамом ажратиб олиш цийии — у ^исман фильтрга епи- 
шиб ^олади.

4FKMAHH ЮВИШ

Чукмани ювиш учун унинг устига бир неча томчи дистиллан- 
ган сув куйиб, шиша таё^ча билан аралаштирилади. Сунгра 
тиндириш ёки центрифугалаш йули билан чукма ^ У„и™ адан 
ажратилади. * ; - -

1
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ЭРИТМАНИ БУРЛАТИШ, КИЗДИРИШ  ВА ЧУКМАЛАРНИ ЭРИТИШ

Эритмалар чинни косача ёки тигелларда бурлатилади. Бу
нинг учун чинни косача ёки тигелнинг 2 /3  ^ажмигача эритма 
цуйиб, асбестланган сим тур, горелка ёки электр плита устида 
иситилади.

Эритмани иситиш ва^тида сачрашига йул цуймаслик керак. 
Бунинг учун алангани ва^т-вацти билан пасайтириб туриш ва 
охиррогида бурлатишни сув ^аммомида давом эттириш керак. 
Бурлатиш натижасида ^осил булган ^ул чукмани горелка усти
да тулик цуритмаслик керак, чунки модда парчаланиб кетиши 
мумкин. Чукмани маълум температурада узгармас массагача 
^уритиш лозим булса, цуритиш шкафида бажарилади. )^озирги 
ва^тда купинча электр токи билан иситиладиган цуритиш шкаф- 
лари (29- раем, а) ва айрим ^олларда газ горелкаси билан иси
тиладиган цуритиш шкафлари (29- раем, б) дан фойдаланилади.

Куритилган модда ^аводан намни олмаелиги учун эксикатор- 
да (30- раем) са^ланади. Эксикатор ичига намни яхши ютувчи 
моддалар (сувсизлантирилган кальций хлорид, концентрланган 
сульфат кислота ва бош^алар) солинган булади. Эксикаторнинг 

намни ютувчи моддалар к;уйиладиган иастки ^исмиторро^ булиб, 
устки ^исмида ^уритилувчи модда к;уйиладиган тешикчалари бор 
чинни пластинка булади. Эксикатор герметик булсин учун i^on- 
^ о р и н и н г  силлицланган четига вазелин суртнлади. Эксикатор
нинг ^ош^огини очишда ёки урнига цуйишда бирданига ю^орига 
кутариш мумкин эмае. Уни очишда доимо бир томонга суриш 
керак.

Моддани сувсизлантириш ёки парчалаш учун ^издириш ке
рак. К,издириш учун модда чинни ёки платина тнгелга солина- 
ди ва чинни най кийгизилган сим учбурчакликлар (3 1 -раем) 
устига ^уйилади. Тигель горелка алангаеида секин ^издирила- 
ди. К^здириш шцоясига етгач, тигель дастлаб учбурчаклик 
устида 100—450° гача совутилади, сунгра тигель ^ис^ич (32- 
раем) билан олиб, эксикаторга ^уйилади.

Моддани ^издириш ёки парчалаш учун муфель печидан, 
1̂ ум ^аммомидан ва электр плитадаи з^ам фойдаланиш мумкин.

2 9 -раем. Куритиш шкафлари.
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СУЮ КЛИКЛАРНИНГ СОЛИШТИРМА МАССАСИНИ АНИКЛАШ

Сую^ликларнинг солиштирма массаси одатда ареометр ёрда- 
мида ани^ланади. Ареометр шкалаларга булинган ингичка най 
ва ичига питра ёки симоб тулдирилган юмало^ сузгичи бор ши
ша асбобдир (33-раем).

Ареометр ёрдамида солиштирма массани ани^лаш учун ^аж- 
ми 250—300 мл булган ^рук;  цилиндр олиб, унинг тахминан 2/3 
^исмигача суюцлик ^уйилади ва унга аста-секин ареометр туши- 
рилади. Агар ареометр цилиндр тагига тегиб ^олса ё ^уиилган 
сую^лик камлик ^илган булса 
ёки бу ареометр огирроц су- 
клушклар учун мулжалланган 
булса, у ^олда бош^а арео- \\ п\\
метрга алмаштирилади. V \\|\

Ареометр шкаласининг дара- 
жалари суюцликнинг солиш- / ЩгЗаЯ Л
тирма массасини курсатади.
Сувдан ofhp сукяушкларнинг ШЩШмГУ1I

3 1 -раем. Чинни учбурчакка 
Урнатилган тигелни циздириш.

32- раем.

33- раем. Ареометр. 34- раем. Микроскоп.
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солиштирма массасини ани^лащ учун ишлатиладиган ареометр- 
ларда ноль белгиси шкаланинг ю^ори к,исмида, сувдан енгил 
сую^ликларнинг солиштирма массасини аницлаш учун ишла
тиладиган ареометрларда шкаланинг пастки ^исмида булади.

КРИСТАЛЛАРНИНГ ШАКЛИНИ АНИ^ЛАШ

Кристаллариинг шакли лупа ёки микроскоп (34 -раем) ости- 
да цараб урганилади. Бунинг учун 5—6 марта катталаштириб 
курсатадиган цул микроскопидаи фойдаланилади. Куриладиган 
кристалл шиша ёки ойна устига жойлаштирилади.

Лаборатория ишлари учун 80—200 марта катталаштириб 
курсатадиган турли микроскоплардан фойдаланиш мумкин. 
Иш ва^тида студент кристалларни биринчи марта лаборант 
иштирокида кузатиши керак, сунгги кузатишларни эса узи мус- 
тацил бажаради.

ГАЗЛАР БИЛАН ИШЛАШ

Лабораторияда газлар олиш учун энг оддий асбоблар: ки- 
чик колбачалар, цилиндрсимон (агар очиц алангада иситиш 
керак булса) ва конуссимон пробиркалардан фойдалааиш мум
кин.

Газларни купроц ми^дорда олиш учун, одатда, Кипп аппа- 
рати (35- раем) ишлатилади. Кипп аппарата икки ^иемдан — 
бир-бири билан узаро богланган идишлар (2) ва (3) дан ^амда 
устки шарсимон воронка ( / )  дан иборат. Идишнинг юцори цис- 
мида тешикча (5) га урнатилган газ утказувчи най (6 ) ва паст
ки ^исмида фойдаланиб булинган сую^ликни Ч 1 щ а р и б  юбориш 
учун тешикча (4) булади.

Кипп аппаратини зарядлаш учун уртадаги шар (2) га те
шикча (5) ор^али цатти^ модда (майдаланган мармар ёки рух 
булакчалари) солинади. Воронка (1) орцали кислота цуйилади. 
Бу кислота най ор^али идишнинг пастки цисмига тушади. Газ 
чи^арувчи найнинг жумраги очилса, сукщлик идишнинг пастки

цисмини тулдириб ^аттиц моддага тегади 
ва реакция бошлаиади — газ ажралиб 
чица бошлайди. Ж умрак беркитилса, газ 
босими сую^лакни воронкага сициб чи- 
цаоали ва реакция тухтайди.

35- раем. Кипп аппарати. 36- раем. Газ йигиш учун эгик найчалар
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37- раем.

найчалар (36- раем) булиши ке
рак. Бундай найчаларнинг сони 
лабораторияда ишлаётган сту- 
дентларга етарли мицдорда тай- 
ёрланади.

*

ГАЗЛАРНИ ЙИРИШ УСУЛЛАРИ

Газлар хоссаларига кура тур- 
ли усуллар билан йигилади.
Агар газнинг солиштирма масса- 
си з^авонинг зичлигига тенг ёки 
ундан ортик; булса, г а з  37-расмда 
курсатилган (а) усулда, агар 
енгил бйлса, (б) усулда йиги-

Л ДГазлар купинча сув тулдирилган пробиркаларга йигилади 
(3 8 -раем, в).  Бунинг учун пробиркага сув тулдирилади ва 
пробирканинг огзи бармок, билан беркитилади. Сунгра пробирка 
огзини иастга ^аратиб сув солинган ваннага ботирилади ва сув 
остида бармоцни олиб, пробирка суви тукйлиб кетмаидиган 
килиб ваннага суяб цуйилади. Пробиркага иигилиши керак бул- 
ган газ утказувчи иайдаги ва газ олинаётган идишдаги ^авони 
тулик, си^иб чи^аргандан кейин газ утказувчи найнинг учи сув 
остида ваннадаги пробирка огзига киргизилади. Пробирка газ 
билан тулгандан кейин унинг огзи сув остида бармо^ билан 
беркитиб ваннадан олинади. Ажралиб чицаётган газнинг фа^ат 
рангини ёки х и дин и билиш керак булса, ёки унинг енишини ку- 
затиш керак булса, газни алох,ида пробиркага иигишнинг ^о- 
жати йук. Газнинг рангини пробирка «еворига караб, ^идини 
эса хидлаб билиш мумкин (газларнинг х,идини э^тиет °улио„ 
^авони цул билан идиш огзидан у ы ш м з томов елпитиб >*ид-
л а н г ) .

Зв- раем.
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Газларнинг ажралиб чи^аётганини билиш учун, шунинг- 
дек, газларни тозалаш ёки бирорта суюцликка юттириш учун 
36- расмда курсатилган найчадан фойдаланиш мумкин.

Газларнинг ёнишини кузатиш учун ажралиб чи^аётган газ 
най учида ёцилади, бунда агар газнинг ^аво билан аралашмаси 
портлайдиган булса, газ ажралиб чица бошлагандан 30—60 се
кунд утгандан кейин газ ёкилади (38- раем, б). Акс ^олда кучли 
портлаш юз бериши мумкин.

Газларни цуритиш ёки тозалаш керак булса, газлар ичига 
тегишли ^уриткич моддалар (сульфат кислота, натрон о^ак ва 
бошкалар) солинган идишлар ор^али утказилади. Бу идишлар 
газ олинадиган асбоблар билан газ йигиладиган идишлар ора- 
■сига урпатилади.

II б о б

АНОРГАНИК БИ РИК М А Л А РН И Н Г СИНФЛАРИ

Анорганик бирикмалар, асосан, оксидлар, асослар, кислота
лар  ва тузлар синфига булинади.

ОКСИДЛАР

Элементларнинг кислород билан ^осил ^илган бирикмалари 
оксидлар  деб аталади.

Оксидларда элемент г^амиша мусбат, кислород эса манфий 
булади (F “ 0 2+ бундан мустасно). Масалан, N a2+ 0 " ; Caz ’ О 

A i ^ O 2 - ; С 4+0 22~. Оксидлар элементларнинг кислород билан 
бевосита бирикиши, мураккаб моддаларнинг ёниши ёки парча- 
ланиши ва боища реакциялар натижасида ^осил булади:

С 0 2 =  С02 
2PbS +  302 =  2РЬО +  2S02 

(NH*)a Cr20 , =  СгаО, +  4Н.0 +  N2

Купчилик оксидлар сувни бевосита ёки билвосита бирикти- 
риб олганда оксид гидратлари, бош^ача айтганда, гидроксид- 
лар ^осил булади. Оксидлар гидратлорининг хоссасига i^a- 
раб асосли, кислотали, амфотер ва бетараф оксидларга були
нади.

а )  Асосли оксидлар. Гидратли асос хоссасига эга булган 
оксидлар асосли оксидлар дейилади. Купчилик мателл оксид- 
лари асосли оксидлардир (масалан, Na^O, CaO, FeO, F e 2Od, 

О ь О ,  CuO ва ^оказолар).
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Ж уда актив металларнинг оксидларигина сув билан бевоси- 
та бирикиб сувда эрийдиган асослар — иищорлар ^осил цила- 
ди, масалан:

Na20  +  H20  =  2 N a0 H  
СаО +  Н 20  =  Са (ОН ) 2

Асосли оксидларнинг купчилиги сув билан реакцияга кириш- 
майди, уларга мувофиц келадиган гидроксидлар билвосита \о-  
сил ^илинади. Масалан, тегишли металл тузларига иш^ор таъ- 
сир эттириш йули билан асос ^онил к;илиш мумкин:

FeCl2 +  2NaOH =  Fe(O H ) 2 +  2NaCl

^ам м а асосли оксидлар кислоталар билан реакцияга кири- 
шиб тузлар ^осил цилади:

СаО +  H2S 0 4 =  C aS 0 4 - f  Н20

Асосли оксидлар ишцорлар билан реакцияга киришмайди.
б) Кислотали оксидлар. Гидратлари кислота хоссасига эга 

булган оксидлар кислотали оксидлар дейилади.
Металлмаслар ва юцори вал'антли металларнинг оксидлар» 

кислотали оксидлардир: С 0 2, Р 20 6, SO,, S 0 3, Сг20 3, Мп20 7.
Кислородли кислоталардан сув ажратиб олинса, кислотали 

оксидлар ^осил булади, шу сабабли бундай оксидлар ангидрид 
деб ^ам аталади (ангидрид сувсиз демакдир). Масалан: SOs - 
сульфат ангидрид, S 0 2— сульфид ангидрид, СОг карбо
нат ангидрид.

Купчилик кислотали оксидлар сув билан бевосита бирикиб 
кислоталар ,\осил цилади:

S 0 3 +  H 20 = H , S 0 4
с о '2 +  н 2о  =  Н2С 0 3

Кислотали оксидлар иищорлар билан реакцияга киришиб 
туз ^осил цилади:

S 0 3 +  2NaOH = N a 2S 0 4 +  Н20  
С 0 2 +  С а(О Н )2 =  С аС 0 3 +  Н20

Кислотали оксидлар кислоталар билан реакцияга кириш- 
майди.

в) Амфотер оксидлар. Гидратлари ^ам кислота, }^ам асос 
хоссаларига эга булган оксидлар амфотер оксидлар дейилади, 
Масалан: ZnO, Al.>03,Crv0* ва боищалар

Амфотер оксидлар кислоталар билан ^ам, оксидлар билан- 
^ам реакцияга киришиб туз ^осил цилади:

ZnO +  2НС1 =  ZnCl2 +  Н 20
pyx хлорид

ZnO +  2КОН =  K 2Z n 0 2 +  Н20
калий цинкат
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Асосли, кислотали ва амфотер оксндлар умумий ном билан 
туз ^осил цилувчи оксидлар деб аталади.

г) Бетараф оксидлар. Кислоталар билан ?^ам, асослар би
лан ^ам реакцияга киришмайдиган оксидлар бетараф оксидлар 
дейилади. Бундай оксидлар куп эмас, бунга мисол ^илиб СО 
ва N 0  ни курсатиш мумкин.

Бетараф оксидлар туз ^осил к,илмайдиган оксидлардир.
Оксидларнинг номлари. Оксидлар ^уйидагича номланади:
а) Агар элемент узгармас валентли булса, оксидининг номи 

элемент номига оксид сузи ^ушиш билан з^осил цилинади, ма- 
салан: Na20  — натрий оксид, СаО ■—кальций оксид, А120 3 —
— алюминий оксид.

б) Агар элемент узгарувчан валантли булса, оксидининг 
номи элемент номи ёнига ^авс ичида шу элемент валентлиги ва 
ундан кейин оксид сузини цушиш билан з^осил цилинади, маса- 
лан: F e O -т е м и р  (И)-оксид; Fe20 3—темир (Ш)-оксид

АСОСЛАР

Асосли оксидларнинг гидратлари асослар ёки гидроксидлар 
деб аталади. Масалан, NaOH, Са(О Н)2, F e(O H )3 ва боищалар.

Асослар кислотали оксидлар ва кислоталар билан реакцияга 
киришиб, тузлар ^осил ^илади:

Куичилик асослар сувда эримайди. Ипщорий ва иш^орий-ер 
металларнинг гидроксидларигина сувда эриб, кучли асослар 
хосил цилади. Бундай асослар ишкорлар деб аталади. Ипщор- 
лар металларга бевосита сув таъсир эттириш йули билан )^ам 
олиниши мумкин:

Ипщор эритмалари узига хос таъмга эга, ^изил лакмусни 
кукартиради, фенолфталеинни оч ^изил рангга, метилоранжни 
эса сариц рангга киритади. Ишкорлар терини уяди, шиша ва 
ёгочни емиради. (Шунинг учун улар баъзан уювчи ишцорлар 
деб ^ам аталади.)

Асосларнинг номи уларга мувофик; келадиган асосли оксид
ларнинг номи билан гидрат (ёки гидроксид) сузидан иборат 
булади:

С а(О Н ) 2 +  С 0 2 =  С а С 0 3 +  Н20  
F e (O H )3 +  ЗНС1 =  FeCl3 +  3H20

2Na +  Н 20  =  2N a0H  + Н 2 1 
Са +  2Н20  =  Са(ОН), +  Н2 Г

MgO M g(O H )2
магний оксид магний оксиднинг гидратн 

ёки магний гидроксид
FeO

темир (Н) оксид
Fe(O H )3 

темир (И)-оксиднинг гидрати 
ёки темир (П)-гидроксид
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АМФОТЕР ГИДРОКСИДЛАР

Zn(OH)2. А1(ОН)3. Сг(ОН)3 ва боищалар амфотер гидрок-  
сидлар  дейилади. Амфотер гидроксидлар кислоталар билан 
реакцияга киришганда асос хоссасини, иш^орлар билан реак- 
цияга киришганда эса кислота хоссасини намоён ^илади. И кка- 
ла ^олда ^ам тузлар >^осил булади:

Zn(O H)2 4- H2S 0 4 =  Z n S 0 4 +  2H..0
pyx сульфат

Z n(O H )2 +  2NaOH = N a 2Z n 0 2 - f  2H20
натрий цинкат

Zn(OH), H2Z n 0 2
pyx гидроксид цинкат кислота

КИСЛОТАЛАР

Кислотали оксидларнинг гидратлари кислоталар деб ата- 
лувчи моддалар синфини ташкил к>илади. Кислоталар тарки- 
бидаги водород атомлари жуда ^аракатчан булади, улар муайян 
шароитда металл атомлари билан урин алмашинади, натижада 
туз ^осил булади:

H 2S 0 4 +  Zn =  Z n S 0 4 +  Н2

Бундан кислота тушуичасининг таърифи келиб чи^ади. Кис
лота—таркибида водород атоми булган ва унинг урнини металл 
атомлари олиши натижасида туз хрсил ^иладиган мураккаб 
моддадир.

Туз ^осил ^илиш реакцияларида металлга урнини бера ола- 
диган водород атомлари сонига [^араб барча^ кислоталар бир 
негизли ёки куп иегизли булади, масалан: MCI. H N 0 3, НСЮ, 

Н М п 0 4—бир негизли кислоталар; Н2Ь 0 4, H2W O t , Н2Сг20 7, 
икки негизли кислоталар; НгР 0 4) H3A s0 4—уч негизли кисло
талар ва х,оказо.

Органик кислоталар молекулаларидаги з^амма водород атом
лари металлар билан урни алмашянмайди, масалан: сирка 
кислота СНдСООН молекуласида туртта водород атомидан 
фа^ат биттаси (карбоксил группа СООН дагиси) металл би

лан урин алмашинади, долган учтаси (металл группа СН3 даги- 
лари) металл билан урин алмашинмайди. Бу органик кислоталар 
молекуласининг тузилиши анорганик кислоталар молекуласи- 
нинг тузилишидан бирмунча фар^ ^илиши билан тушунтири- 
лади:

Н - 0  О н о
I I/ s4 н -с -с -о -н  

Н - 0  о  Iн
H2so4 сн3соон
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Бу формулалардан куриниб турибдики, кислород атоми би
лан бевосита богланган водород атомигина металлга урин алма- 
шнна олади. Демак, кислотанинг негизлилиги кислород билан 
бевосита богланган водород атомларининг сонига тенг. Шунинг 
учун сирка кислота молекуласида турт атом водород булса х,ам 
у бир негизли кислотадир.

Кислоталар кислородли ва кислородсиз кислоталарга були- 
нади. Кислородли кислоталар: H N 0 2, H2S 0 3, Н3Р 0 4; кисло
родсиз кислоталар: HBr, HJ, H2S ва ^оказо.

Кислородсиз кислоталарда кислота ^осил цилувчи элемент- 
ларнинг оксидланиш даражаси металл билан урин алмашина- 
диган водород атомлари сонига тенг, масалан:

Н - C l  Н —S—н

Кислородли кислоталарда эса кислота х;осил цилувчи эле- 
ментнинг оксидланиш даражаси кислород атомининг оксидла
ниш даражаси йигиндисидан металлга урин бера оладиган 
водород оксидланиш даражаси сонини айириб ташланганига 
тенг, масалан: H3A s 0 4 ни олайлик, бунда турт атом кисло- 
роднинг оксидланиш даражасининг й и р и н д и с и  — 8  га тенг, ме
таллга урин бера олувчи уч атом водороднинг оксидланиш 
даражаси й и р и н д и с и  эса + 3  га тенг. Шунинг учун — 8 дан + 3  
ни айириб ташласак + 5  ^олади. Демак, арсенат кислота тарки- 
бидаги мишьякнинг оксидланиш даражаси + 5  га тенг.

Умумий ^олда, кислота ^осил ^илувчи элементнинг оксид- 
ланиш даражасини х  билан белгилаб, уни ^уйидагича топиш 
мумкин:

(1 • 3) +  х ( — 2 • 4) =  0; бундан х  =  +  5

Демак, мишьякнинг оксидланиш даражаси + 5  га тенг.
Кислота молекуласининг бир ёки бир нечта водородсиз 

^исми кислота ^ олдири дейилади. Кислота ^олдири бир атомдан 
ёки атомлар группасидан иборат булиши мумкин. Кислота 
^олди^ларинвнг оксидланиш даражаси металлга урин алмаши- 
надиган водород атомлари сонига тенг булади, масалан:

кислота 

НС1 (НС1)

>S (H 2S)
W

/ °H - O - N ^  (H N 0 3)

кислота ь;олдиги 

Cl (С Г )

Нч
> S  (H S -) ,  (S2- )

/ °—O —Nsf ( N O D
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Кислота цолди^лари фа^ат сувдаги эритмаларидагина мус- 
такил мавжуд, ало^ида модда ^олида мавжуд эмас. Чунки 
улар таркибидаги элементлар оксидланиш даражасининг йигин- 
диси нолга тенг эмас. Буни ^уйидаги оддий усул билан ^исоб- 
лаб топиш мумкин.

Кислоталар—металлар, асосли оксидлар ва асослар билан 
реакцияга киришиб, тузлар ^осил цилади.

Кислоталар лакмусни ^изартиради, метилоранжни оч ^изил 
рангга киритади, фенолфталеин рангини узгартирмайди.

Кислоталарни номлаш. Кислородли кислоталарнинг номи 
кислота хосил ^илган элемент номига унинг оксидланиш дара- 
жасини характерлайдиган ^ушимча ^ушиш билан ^осил ^или- 
нади. Бунда цуйидаги ^оидаларга амал цилинади.

1. Агар элемент фа^ат бир хил кислота з^осил ^илса, унинг 
номи «ат» цушимчаси билан тугалланади, Н2СОз — карбонат 
кислота, H2S i0 3 — силикат кислота.

2. Агар элемент икки хил кислота ^осил ^илса, унинг номи 
икки хил ^ушимча билан тугалланади. Кислота ^осил килувчи 
элемент ^уйи оксидланиш даражасини намоён ^илса, кислота 
номига «ит», ю^ори оксидланиш даражасини намоён к>илса «ат» 
^ушимча ^ушилади, масалан: H N 0 2 — нитрит кислота; H N 0 3— 
нитрат кислота; H3A s 0 3 — арсенит кислота; H3ASO4 — арсе- 
нат кислота.

3. Агар элемент иккитадан орти^ кислота ^осил цилса, улар-
нинг номлари элемент оксидланиш даражасининг ортиб бориш 
тартибида «гипо», «ит», «ат», «пер» цушимчаларини ^ушиш
билан ^осил цилинади. Масалан: НСЮ — гипохлорит кислота; 
НС102 — хлорит кислота; НСЮ3 — хлорат кислота; НС104 — 
перхлорат кислота.

Кислота КислотаКОЛДИРИ Кислота колдири оксидланиш даражасини 
^исоблаш

Н С Ю 4 С17+ 0 42-  • (7+) +  ( _  2 - 4 ) ---------1

n + P 5+ O f-  ( + 1  . 2) +  ( +  5) +  (— 2 - 4 ) ---- 1

Н3РО4 Н +Р5+ 0 | -  ( +  1) +  ( +  5) +  (—  2 • 4) =  —  2

Р 5+ 0 24-  (+  5) +  (—  2 • 4) =  —  3
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4. Агар биргина ангидриднинг узи бир неча кислота ^осил 
цилса, кислота номининг олдига «мета» (агар бир молекула ан- 
гидридга бир молекула сув тугри келса) ва «орто» (агар бир 
молекула ангидридга бир неча сув молекуласи тугри келса) 
^ушимчаси цушилади, масалан:

Р 20 5 +  Н20  =  2 Н Р 0 3 — метафосфат кислота
Р 20 5 +  ЗН20  =  2Н3Р 0 4 — ортофосфат кислота

5. Баъзи кислоталар пирокислоталар деб аталади. Пирокис- 
лоталар молекуласида кислота ^осил килувчи элементнинг ^ам- 
ма вацт иккита атоми булиб, улар бир-бири билан кислород 
атоми ор^али богланади:

Кислородсиз кислоталарнинг номи кислота ^осил ^илган эле
мент номига «ид» ^ушимчаси ^ушиш билан ^осил килинади: 
НВг — бромид кислота; H 2Se — селенид кислота; H 2S — суль
фид кислота ва бош^алар.

Металл атомидан ва кислота цолдигидан ташкил тоиган 
мураккаб моддаларга туз деб аталади.

Тузлар таркиби ва хоссалари турли-туман булган бирикма- 
лардан иборат. Купчилик тузлар кислота молекуласидаги во
дород атомининг металлга тула ёки цисман урин алмашиниши- 
дан, ёки булмаса, гидроксидлардаги гидроксил группанинг кис
лота ^олдирига урин алмашинишидан ^осил булган ма^сулот- 
дир: Na2C 0 3, N a H C 0 3, А1(ОН)2С1, АЮНСЬ, А1С1з. Демак, туз 
молекуласи кислота ц о л д и р и  билан асос 1<;олдиридан иборат. 

Куйида тузларнинг асосий хиллари келтирилган.
а) Нормал ёки урта тузлар. Кислота молекуласидаги ^ам- 

ма водород атомлари урнини металл атомлари олиши нагижа- 
сида ^осил булган ёки гидроксидлардаги 5^амма гидроксил груп- 
паларнинг урнини кислота цолди^лари олиши натижасида \о- 
сил булган тузлар нормал тузлар деб аталади, масалан: NaCl;

б) Нордон тузлар. Таркибида металлга урин бера оладиган 
водород атомлари булган тузлар кордон тузлар деб аталади. 
Масалан: N a H C 0 3, К Н 2Р 0 4, С а Н Р 0 4-

Бир негизли кислоталар нордон тузлар ^осил ^илмайди. 
Икки ва ундан орти^ негизли кислоталар бир неча нордон туз

О О
Н - О ч  / О - Н

} Р - 0 - Р <  
Н - С К  II II хо-н 

о о о о
п и р о с у л ь ф а т  к и с л о т а

H,S20 7

Н —О —S—О —S —О —н

2o aw 7

ТУЗЛАР

К 3РО 4; MgCl2; A l (N 0 3)s.
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х;осил ^илиши мумкин. Масалан, уч негизли ортофосфат кис
лота Н 3Р 0 4 нинг цуйндаги натрийли тузлари NaH2P 0 4, 
N a2H P 0 4, N a3P 0 4 мавжуд. Булардан биринчи ва иккинчиси нор- 
дон тузлардир. Нордон тузлар кислоталар билан нормал тузлар- 
нинг узаро таъсири натижасида ёки кислоталар бир оз мицдорда 
олинган асосларнинг узаро таъсири натижасида ^осил булади:

Са3( Р 0 4) 2 +  Н 3Р 0 4 =  ЗСаНРСи
H 2S 0 4 +  NaOH =  N a H S 0 4 +  Н20  

Са3 (Р 0 4) 2 +  2H aS04 =  Са (Н>Р04) 2 +  2CaS04

Нордон тузлар бошка реакциялар натижасида, масалан, 
гидролиз реакциялари ва^тида ^ам ^осил булади:

Na2S +  H2O ^ N a H S  +  NaOH
КгСОз +  Ш О ^ К Н С О з + К О Н

Нордон тузлар ^издирилса ёки уларга орти^ча асос таъсир 
эттирилса, нормал тузлар ^осил булади:

С а(Н С 0 3)2 +  Са(О Н )2 =  2 С аС 0 3 +  2Н20

С а(Н С 0 8)2----- -̂------ >0аСО3 +  Н20  +  C 0 2t
циздириш

в) Асосли тузлар. Таркибида металл ва кислота ^олдигидан 
таш ^ари гидроксид группа булган тузлар асосли тузлар дейи- 
лади:

FeOHCi2, C u ( 0 H ) 2S 0 4 ва ^оказо.
Асосли тузларни ^осил ^илган элемент (металл)нинг оксид- 

ланиш даражаси кислота ^олдиги билан гидроксил группа 
оксидланиш даражаларининг йигиндисига тенг. Асосли тузлар 
нормал тузларнинг асослар билан ёки асослар билан оз миц- 
дордаги кислоталарнинг узаро таъсири натижасида ?^осил бу
лади:

2CuS0 4 +  2NaOH =  |(C u 0 H )2S 0 4 +  Na2S04 
А1(ОН)3 +  H2S 0 4 =  A1(0H)S04 +  2H20

Тузларнинг гидролизланиши натижасида х;ам асосли тузлар 
^осил булади:

CuCl2 +  H2O ^ C u O H C l  +  HCl 
A1(S04) 3 +  2Н20  2А1 (ОН) S 0 4 +  H2S 0 4.

Асосли тузлар орти^ча кислота таъсирида нормал тузларга 
айланади:

2M g0H C l +  2 H N 0 3 =  MgCl2 +  M g (N 0 3)2 +  2H>0

Ю^орида айтиб утилган тузларнинг асосий хилларидан таш- 
^ари, водород пероксид Н20 2(кучсиз кислота хоссасига эга) 
тузлари ^ам бор. Улар пероксидлар дейилади. Пероксидлар 
таркибида кислород куприги деб аталувчи пероксид группа
О — О нинг мавжудлиги билан характерланади.
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Натрий пероксид — Na20 2, тузилиш формуласи Na—О—О — 
—Na.

Булардан ташцари цуш тузлар ва комплекс тузлар ^ам бор, 
улар туррисида X бобда тухталиб утамиз.

Тузларнинг номи. Кислородсиз кислоталар тузларининг но
ми кислота ^осил цилган элементнинг номига «ид» ^ушимча- 
сини цушиш билан ^осил цилинади:

Кислоталар Тузларнинг номи
НС1 Металл хлорид
HF Металл фторид
H2S Металл сульфид

Кислородли кислоталар тузларининг номи кислота номига 
«ит», «ат» ^ушимчаларини ^ушиш билан ^осил ^илинади:

Кислоталар Тузларнинг номи

Н 2$ 0 4 Металл сульфат
H2S 0 3 Металл сульфит
Н Р 0 3 Металл метафосфат

Н 2Сг20 7 Металл пирохромат
НСЮ Металл гипохлорит

НС102 Металл хлорит
H C J03 Металл хлорат
НС104 Металл перхлорат

Агар бир асоонинг узи бир неча асосли туз ^осил ^илса,бу 
тузлар ^уйидагича номланади:

Асосли тузларнинг формулалари Асосли тузларнинг номлари

[F e(0 H )2]2S 0 4

Fe(,0H)2S 0 4

'Гемир (Ш )-дигидроксисульфат 

Темир (Ш )-гидроксисульфат

Амалда юцоридч айтиб утилган химиявий номлардан таш- 
кари баъзи тузларнинг техник номлари ^ам бор, масалан. 
N a2C 0 3—сода, КгСОэ—поташ ва C u S 0 4 • 5Н20  мис купороси 
деб ^ам аталади.

Агар тузларда металл турли оксидланиш даражасини намоен 
килса, металлпинг номидан кейин ^авс ичида унинг оксидла
ниш даражаси курсатилади: F e S 0 4 — темир (I I)-сульф а), 
Fe2( S 0 4) 3 — темир ( I I I ) - сульфат.

Нордон тузларнинг номи. Нордон тузларни номлашда метал- 
нинг номидан сунг «гидро» ёки «би» вдшимчаси ^ушилади.
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Нордон тузларнинг формулалари Нордон тузларнинг номлари

N a H S 0 4

C a (H S 0 4)3

Натрий гидросульфат ёки натрий 
бисульфат

Кальций гидросульфат ёки каль
ций бисульфат

Кислота цолдигида битта ёки иккита водород атоми булган 
тузлар ^уйидагича номланади:

N aH 2P 0 4 — натрий дигидрофосфат («ди» — икки демакдир).
Ы агНР04 — натрий гидрофосфат.

Асосли тузларни номлаш. Нормал тузлар металларнинг но- 
мидан кейин «гидрокси» цушимчаси ^ушиш билан ^осил ^или- 
нади.

Асосли тузларнинг формулалари Асосли тузларнинг номлари 
(C u0H )2S 0 4 Мис гидроксисульфат
MgOHCl Магний гидроксихлорид

1- иш.
О КСИДЛАР, КИСЛОТАЛАР, АСОСЛАР ВА ТУЗЛАР

Асбоб ва реактивлар: Кипп аппарати. Магний, алюминий, 
темир ва рух кириндиси; мис сим ёки пластинка, натрий ва 
кальций оксиди, олтингугурт. Кальций гидроксид (фильтрлан- 
ган), хлорид кислота (1 н), сульфат кислота (1 н), нитрат кис
лота (1 н), натрий гидроксид (1 н), калий гидроксид (1 н), 
барий гидроксид (1 и); туз эритмалари: ^ургошин (II)-нитрат 
(0,5 н), A12( S 0 4) 3, A1(N03K  СгС13, Cr2(SC>4)3> KJ, Na2C 0 3, 

BaCl2, C u S 0 4 • 5H20  (1 и).
Кислотали оксид олиш.  100 мл ^ажмли конуссимон колба 

олиб, унга 25 мл сув г^уйинг. Металл ^оши^чага катталиги ярим- 
та нухатдек олтингугурт солиб, уни газ горелкасида ёна бош- 
лагунча ^издиринг. Ёна бошлаган олтингугуртни ярмисигача сув 
солинган (олдиндан тайёрлаб цуйииг) колбага э^тиётлик билан 
туширинг ва колба огзини пахта ёки картон билан беркитинг. 
Олтингугурт ёниб булгандан сунг ^оши^чани чи^ариб о л и й г  
ва колбанинг огзини пробка билан беркитиб, ундаги сувни 
яхшилаб чай^атинг. }^осил булган эритмага 3 томчи лакмус 
томизинг ва эритма рангининг узгаришига эътибор беринг. Ол- 
тингугуртнинг ёнишидан ^осил булган оксид ^андай хоссага 
эга? Эритмада ^осил булган модда таркиби ^андай? Реакция 
тенгламаларини ёзинг.

Асосли оксид олиш. 100 мл ^ажмли конуссимон колба олиб, 
унга 25 мл сув ^уйинг. Тоза металл ^оши^чага 2—3 дона маг
ний ^ириндисидан солиб, уни спирт лампа ёки газ горелкаси 
алангасида ^издиринг. Магний ёниб тамом булгандан кейин



коши^чада колган oi  ̂ рангли магний оксидни кол бадаги--сувга 
солиб яхшилаб чайцатинг. >^осил булган эритмага 1 2 томчи 
фенолфталеин томизинг ва эритма рангининг узгаришига эъти- 
бор беринг. Магнийнинг ёнишидан ^осил булган оксид ^андаи 
хоссага эга? Эритмада ^осил булган модда таркиби ^андай? 
Реакция тенгламаларини ёзинг.

Мис (I I)-о кси д  олиш. Мис сим ёки лента (пластинка) ни 
майин жилвир ^огоз билан яхшилаб тозаланг, уни тигель Цнс" 
^ич билан ушлаб, спирт лампа алангасида (тахминан 1— 6 
мин) сирти цорайгунча циздиринг.

Мис сиртининг ^орайиш сабабини тушунтиринг.
Мис пластинка совигандан кейин, уни сувли пробиркага ту- 

шириб чайцатинг ва унга 2—3 томчи лакмус эритмасидан 
томизинг. Мис ( I I ) - гидроксид ^осил буладими?

Бу тажрибани олдинги тажриба (сувнинг магнии оксидга
таъсири) билан солиштиринг-

Сунгра мис пластинкани хлорид кислотанинг 1 н эритмаси 
солинган пробиркага туширинг. Нима кузатилади? Реакция тенг
ламаларини ёзинг.

КИСЛОТАЛАР

Кислоталарда индикаторлар рангининг узгариши. Учта про 
бирка олиб, уларнинг ,^ар бирига хлорид кислотанинг 0,1 н 
эритмасидан 5 томчидан томизинг. Сунгра биринчиснга ир 
томчи лакмус, иккинчисига бир томчи метилоранж ва учинчи- 
сига бир томчи фенолфталеин эритмасидан ^ушинг. Кислотали 
мухитда индикаторлар рангининг к;андай узгаришини кузатинг 
ва ёзинг.

АСОСЛАР

Эрийдиган асослар \осил  цилиил. Чинни идишга сув цуйинг. 
Натрий металининг кичкина булакчасини олиб, фильтр ^огоз 
билан яхшилаб цуритиб сувга ташланг.

Нима кузатилади? Реакция тенгламасини езинг.
Ишкорларда индикаторлар рангининг узгариши.  Учта про

биркага 0,1 и NaOH эритмасидан 5 томчидан цуйинг ва бирин- 
чисига бир томчи лакмус, иккинчисига бир томчи метилоранж, 
учинчисига эса бир томчи фенолфталеин эритмасидан ^ушинг.

Иищорий мухитда индикаторлар рангининг узгаришини ку
затинг ва ёзинг. __ n„ „ Rnп

Эримайдиган асослар %осил щ л и ш .  Цилиндрсимон пробир
кага 5 томчи мис ( I I)-  сульфат C u S 0 4 нинг 0,5 н эритмасидан ва 
5 томчи 1 н NaOH ёки КОН эритмасидан цуиинг.

Хрсил булган чукманинг рангига эътибор беринг.
Ч'у'кманинг таркиби нимадан иборат?
Аралашма цайнагунича э^тиётлик билан циздирннг ва ч у 

ма рангининг узгаришига эътибор беринг. Реакция тенгла 
ларини ёзинг.
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А М Ф О Т ЕР Г И Д Р О К С И Д Л А Р

Амфотер гидроксидларнинг олиниши ва хоссалари.  Иккита 
пробирка олинг. Биринчи пробиркага 10 томчи алюминии тузи 
AM SCVh ёки Cr2( S 0 4)3 нинг 1 н эритмасидан, иккинчисига 10 
т о м ч и 1 Н хром тузи (CrCls ёки Cr2( S 0 4) 3) эритмасидан вдгшнг.

Хар кайси пробиркага аморф чукма >^осил булгунча томчи 
латиб 1 н иш^ор эритмаси (NaOH ёки КОН) яан томизинг. 

Реакция тенгламаларини ёзинг.
Хосил булган чукмаларни навбатдаги тажриба учуй сацланг. 
Амфотер гидроксидларни тузга айлантириш. Олдинги таж- 

рибада хосил булган алюминий гидроксид чукмасини иккита 
пробиркага булинг. Биринчи пробиркага чукма эригунича том- 
чилатиб 1 н (НС1, Н Ш з  ёки H 2S 0 4) кислота эритмасидан то-

МИ Иккинчи пробиркага чукма эригунича 1 н И“ ^°Р Л ™
КОН эритмасидан томизинг Нима кузатилади Шу та р 
ни хром гидроксид чукмаси билан ^ам бажарин . 
ламаларини ёзинг.

ТУЗЛАР

Нормал тузларнинг олиниши

Асосли оксид билан кислоталарнинг узаро  ^ ы р“и Д ™ '  
иацошикча ёрдамида тахминан 0,5 г кальции окси» олиб; ^ { - у  
пилиндрсимон пробиркага солинг ва унинг устига 10 томчи 1Ci/o 
ли х л ^ и д  кислота эритмасидан вдшиб ^айнагунча ^издиринг. 
Сунгра уни совитинг. Нима кузатилади?

Реакция тенгламасини ёзинг. _  ,  _ i „
Туз ва асосларнинг узаро таъсири. п Р о б и Р кагД  ® оК

натрий карбонат (Na2C 0 3) эритмасидан ва 1 н барии гидрок

кузаганг. Чукманииг таркиби нн-

пан 1 н барий хлорид (ВаС12) эритмасидан ва 1 н сульфат 
кислота (H2SO4) эритмасидан куйинг. Ок; чукма ^осил булиш -

Н“ ПРО̂ L p S  . ш  дистиллангак
сУВ.Х Т ш » н г { п Г « и т р а ™ г
3 томчи ва калий иодид (KJ) нинг 1 н эритмасидан i 
цуйинг. Х!осил булган чукма рангига эътибор беринг.

Реакция тенгламасини ёзинг. Пппйнпкягя мне
Туз билан металларнинг узаро таъсири. Пробиркага мне

ПТ1 -rv льсЬатнинг (C uS04) 1 н эритмасидан .10 томчи томизинг
ва унга темир рух ё алюминий ^ириндиси ёки булакчасидан
С0ЛУи Г Т о »  ажралиши ва янги тузнин,■ досил булиш»
натижасида эритма рангининг узгаришини куз

Реакция тенгламасини ёзинг.
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Асос билан кислотали оксидларнинг узаро таъсири. Про- 
биркага 2 мл фильтрланган кальций гидроксид (С а (О Н )2) 
эритмасидан цуйинг ва унга Кипп аппарата ор^али чукма 
^осил булгунча карбонат ангидрид С 0 2 юборинг.

^осил булган чукма таркиби нимадан иборат?
Реакция тенгламасини ёзинг (эритмани чукмаси билан 

навбатдаги тажриба учун сацланг).
Нордон туз олиш. Пробиркадаги (олдинги тажрибадан дол

ган) кальций карбонат чукмасига бир неча минут давомида, 
чукма тулиц эригунича карбонат ангидрид юборинг.

Чукманинг эриш сабабини тушунтиринг. Реакция тенглама
сини ёзинг.

Эритмани ^издиринг, чукма ^осил булади. Бунинг сабабини 
тушунтиринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Асосли тузлар олиш. а) Иккита цилиндрсимон пробиркага 
мис (II)-сульфатнииг 1 н эритмасидан 10 томчидан солинг, 
сунгра 1 н инщор эритмасидан (NaOH ёки КОН) биринчи про
биркага 10 томчи, иккинчисига эса 5 томчи томизинг ва яхши- 
лаб аралаштиринг. Пробиркалардаги чукмани тиндириш учун 
4—5 минут ^олдиринг ва чукмаларнинг раягига эътибор бе- 
ринг. Х|осил булган моддаларнинг номини айтинг ва реакция 
тенгламаларини ёзинг. Иккала пробиркадаги сую^ликни э^тиёт- 
лик билан ^издиринг ва чукмалардан бирининг ранги узгари- 
шини кузатинг. Сабабини тушунтиринг ва реакция тенгламаси
ни ёзинг.

б) Пробиркага мис купоросининг 1 н эритмасидан 10 томчи 
цуйинг ва унга сода (Na2C 0 3) нинг 1 н эритмасидан 10 томчи 
цушинг. }^аво ранг чукма ^осил булишини ва газ ажралишини 
кузатинг.

Кандай газ ажралади? Реакция тенгламасини ёзинг.

С авол ва м аш цлар

1. К,уйидаги моддаларнинг з^ар бири анорганик бирикмаларнинг цайси 
синфига киради? Номларини айтинг.

Na20 ,  М п 0 2, С г 0 3> M gO, N aH C 0 3, S 0 2, CaF2, ZnO, H2S 0 4) C a(O H )2, 
M g(H C l3)2, A l(O H )3, M g(OH )Cl, NH4N 0 3, KH2P 0 4.

2. ^уйидаги тузларнинг кислота ^олдш утрини ^амда уларнинг оксид
ланиш даражасини курсатинг: К2Н Р о 4, M g (H C 0 3)2, NaH2P O „  CaCG 3, 
Fe(N 3),, C u S 0 4l KHS, Са3( Р 0 4)о ва NaCN.

3. К,уйидаги кислоталарни з^осил ^илувчи ангидридларнинг формулала- 
рини ёзинг: H2S 0 4, H2C 0 3, H2S 0 3, H3P 0 4, H N 0 3, H nSi03, ЦСЮ , H3S e 0 4

лН С г 0 4, H2W 0 4".
4. ^уйидаги асосли тузларнинг катион ва анионларини белгиланг ва 

уларнинг оксидланиш даражасини курсатинг. А1(ОН)2С1, А1(ОН)С12,
> e ( 0 H ) S 0 4, А1(ОН)2(СН3С О О ), С г(ОН)С12, Cu(O H )C 1, (С и 0Н )2С 0 3, 
С а(О Н )2С1, С г(О Н )2С1.

5. Фосфат кислотанинг калийли нордон тузи, арсенат кислотанинг нат- 
рийли нордон тузи формулаларини ёзинг ,^амда уларнинг номларини айтинр,

Бу тузларни ^андай ^илиб нормал тузларга айлантириш мумкин?
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Реакция тенгламаларини ёзинг.
6. Кандай кислоталар нордон туз ^осил^илмайдиг1
7. К,уйидаги асос ьа нордон т у з л а р н и н г  урта тузларга айланишига имкон 

берувчи реакция тенгламаларини езинг. ( ^ u O H )2S 0 4, NaHSOg, 1МаНЬи4, 
KHSO,. C r(O H )Cl2. NaH2PU 4> С а(Н С 03)2, Р Ь (Н С 03)2.

8. К,уйпдаги кислоталардан натрийнинг аордон тузларини хосил килшв 
реакциялари тенгламаларини ёзинг: Н2Ь 0 3, H2S 0 4, H4P 0 4, H^AsU4, 2 4»

2 9? Фосфат кислота ^уйидаги уч хил туз э^осил ̂ и л ади : M g3( P 0 4)2. 
M ?(H ,P ' >i)2 ва М еН Р 0 4. Бу тузларнинг номини айтинг.

10. Хлорид кислота цуйидаги моддаларнинг ^айсилари билан реакци

киришади? C u(0H )3 j M gQi HNOa) СаСЬ) NHs) М п0з, C u C 0 3, FeS

III б о б
АТОМ МОЛЕКУЛЯР НАЗАРИЯ

Газ ёки бур ^олатдаги моддаларнинг молекуляр массасини 
ани^лаш

Моддаларнинг молекуляр массаси деб атомнинг масса бир- 
лигида ифодаланган молекуляр массасига айтилади.

Халкаро химия союзи томонидан атомнинг масса бирлиги 
(мб) сифатида углерод атомининг 6С12 изотопи массасининг
1/12 кисми ^абул цилинган.

Модданинг молекуляр массасига сон жи^атдан тенг булган 
грамм мицдори грамм-молекула ёки ^ис^ача моль деб аталади. 
Масалан: 1 моль кислород массаси 32 г га тенг.

Х>ар цандай модданинг 1 молида 6,02 • 10 та молекула бор-
лиги хозирги вацтда маълум.

}^ар к;андай элементнинг 1 грамм-атомида ^ам худди шунча 
атом булади. Буни Авогадро сони деб аталади.

Газнинг грамм-молекуляр ^ажми. Авогадро ^онунига муво- 
фик хар кандай газсимон модданинг бир грамм-молекуласи нор
мал шароитда, яъни Р =  101,3 кПа , t  -  0°С да 22,4 л *ажмни 
эгаллайди. Бу хажм газнинг грамм-молекуляр, бонщача аитган
да моляр з^ажми деб аталади.

Газнинг моляр ^ажмидан фойдаланиб, газсимон моддалар
нинг молекуляр массасини ^исоблаш мумкин, айни модданинг 
22,4 литри газ ^олатида ва нормал шароитда неча грамм кели- 
шини ^исоблаш керак. Топилган сон шу модданинг молекуляр
массасини ифодалайди.

М и с о  л :  0,455 г азот нормал шароитда 0,365 л ^ажмни 
эгаллайди. Азотнинг молекуляр массасини топинг 

22,4 л азот неча грамм келишияи топамиз:
0,365 : 22,4 =  0,455: х

__ 22,4-0,455 _  2g
0,365

Демак, азотнинг молекуляр массаси 28 г га тенг.
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Агар температура ва босим нормал шароитда булмаса, у  
ва^тда газсимон моддаларнинг молекуляр массаси Менделеев— 
Клапейрон тенгламаси ёрдамида аницланади:

P V  — —  — R T  
М

Бу ерда: Р —  газ ёки бурнинг босими,
V — газ эгаллаган х;ажми,

т —газнинг грамм мивдоридаги массаси,
М —газнинг молекуляр массаси,
Т —абсолют температура (273 +  t  °С),
R — универсал газ доимийси =  8,314 Дж (моль К)

М и с о л .  Кислороднинг молекуляр массасини ани^лаш 
учун КСЮ 3 билан М п 0 2 аралашмаси пробиркада ^издирилиб, 
ажралиб чиадан кислород сув устида йигиб олииган. Сунгра 
тажриба ёрдамида цуйидаги ми^дорлар аницланган.

1. Аралашма (КС103+ М п 0 2) билан пробирканинг ^издириш- 
гача булган массаси /и, =  19,64 г.

2. Киздирилгандан кейин ^оси'л булган аралаш ма билан 
пробирканинг массаси т 2 =  19,00 г.

3. Тажриба утказилган му^ит температураси / =  19°С.
4. Кислород сициб чи^арган сувнинг дажми V  = 4 9 6  мл =  

=  4,96- 10 ~4 м3.
5. Атмосфера босими Р =  100 кПа.
Кислороднинг молекуляр массасини топинг.
Е ч и ш. 1. Ажралиб чивдан кислороднинг массаси т  =  т 1—т 2=  19,64—

— 1У=0,64 г-6,4-10-4  кг.
2. Абсолют температура Т =  f +  273 =  19 +  273 =  292°.
3. Кислороднинг босимини парциал босим ^онунига асосан топамиз:

р атм= р оа +  р  СУВ буги
Сундан

Р 0 =  Р атм ~  Р  СУВ бУри
Сувнинг бур босими 19°С да 2,189 кПа га, газнинг босими эса 100 —

— 2,189 =  97, 811 кПа =  97811 Па га тенг.
Бу ^ийматларни Клапейрон тенгламасига [^уйиб, кислороднинг грамм- 

моль массасини топамиз:

9 7 8 1 1 -4 ,9 6 .1 0 -^  6’1 ^ 4-8’314-292 
М

„  6,4. 10~4 . 8,314-292 ,
“  ~ 97811.4 9 b .1 0 -4 =  32,02‘ 10 кг/м° л ь = 32,02 г/моль.

Авогадро ^онуни буйича бир хил шароитда тенг ^ажмдаги 
турли газларнинг молекулалар сони тенг. Бундан баравар 
^ажмда олинган икки хил газнинг массалари бир-бирига 1̂ ан- 
дай нисбатда булса, уларнинг молекуляр массалари ^ам худди 
шундай нисбатда булади деган маъно чи^ади. Берилган ^ажм- 
даги газнинг массасини m , худди шу ^ажмдаги бопща газнинг 
массасини т х , биринчи газнинг молекуляр массасини М ,  ик- 
кинчи газнинг молекуляр массасини М  4 ^амда биринчи газнинг
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молекулалар сонини п .  иккинчи газнинг 
л , билан белгиласак, у вацтда:

т пД$ 
от,

булади.
п  =  пх булгани учун

т М  
m l M t

—  нисбат биринчи газнинг иккинчи газдан неча марта огир 
т х

ёки енгиллигини к^рсатади. —  нисбат эса нисбий зичлик деб
M i

аталади. Уни D  билан белгиласак:
D =  —  булади. Бундан M . = D - M X.

м х

Бирор газнинг молекуляр массаси шу газнинг иккинчи газга 
нисбатан зичлигини унинг молекуляр массаси купайтмасига 
тенг.

Газларнинг нисбий зичлиги водородга ёки ^авога нисбатан 
аницланади. Водороднинг молекуляр массаси яхлитланганда

2 га, ^авонинг уртача молекуляр массаси 29 га (^аво водород- 
дан 14,5 марта огир) тенг булгани учун газнинг молекуляр мас
сасини водород ёки ^авога нисбатан зичлигига кура ^исоблаш 
формуласи цуйидаги куринишга эга булади.

М =  2 Mi (водородга нисбатан)
М =  29 Mi (^авога нисбатан)

1-мисол. Сульфит ангидриднинг водородга нисбатан зичли
ги 32 га тенг. Унинг молекуляр массасини топиш керак.

Сульфит ангидриднинг молекуляр массаси М =  2 • D  форму- 
лага  кура ^исобланади:

2 . 32 =  64.
2-мисол. Метаннинг ^авога нисбатан зичлиги 0,553 га тенг. 
Унинг молекуляр массасини топиш керак.

Метаннинг молекуляр массаси M  =  2 9 - D  формулага кура 
^исобланади:

М =  29 • 0,553 =  16,04
Газнинг молекуляр массасини билган ^олда, унинг зичлигини 

водородга, ^авога ёки умуман молекуляр массаси маълум бул- 
ган ^ар ^андай газга нисбатан ^исоблаш мумкин:

п  =  —и со, 44

молекулалар еонини 

(1 )

(2)
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3-мисол. Аммиакнинг молекуляр массаси 17,03. Унинг водо- 
родга нисбатан зичлигини топиш керак.

2- ИШ.

МОЛЕКУЛЯР МАССАМИ АНИ^ЛАШ

Асбоб ва реактивлар. Техно-хнмиявий тарози тошлари би
лан, карбонат ангидрид ^осил ^илиш асбоби (иккита ювгич 
склянка уланган Кипп аппарати), 300—250 мл ли колба, тер
мометр, мармар, хлорид кислота (d — 1,19), мум ^алам.

Карбонат ангидриднинг молекуляр массасини аниклаш. КУ' 
РУ1̂ колба огзини пробка билан беркитиб, мум ^алам ёрдами
да пробканинг ^аергача ботиб турганлиги белгилаб ^уйилади. 
Колба пробка билан биргаликда техно-химиявий тарозида 0,02 г 
гача ани^лик билан тортиладй (g^). Кипп аппаратидан чи- 
^аётган газни (биринчисига ЫаНСОз эритмаси, иккинчисига 
концентрланган сульфат кислота цуйилган) Тищенко склянка- 
лари ор^али утказиб, тозаланган карбонат ангидрид гази билан 
колба тулдирилади (3 9 -раем).

Колбани газ билан секин т^лдириш керак, бунда склянка- 
дан бициллаб чи^аётган пуфакчалар сонини санаш мумкин 
булсин. Колбанинг газ билан тулганлигини билиш учун ёниб 
турган чупни колба огзига я^инлаштиринг. Агар чуп учиб 
Колса, газ утказишни тухтатганг ва колбани бугзидан бармо^ 
билан ушлаб, э^тиёт булиб, тик ^олатда дастлабки тортилган 
тарозига цуйинг ва ю^орида курсатилган аниклик билан тор- 
тинг (g ,).

3 9 -раем Карбонат ангидрид олинадиган установка: 
л) Кипи аппарати, 6) Тишенко екдяякаларн.
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Колбанинг бурзидаги белгигача сув цуйинг ва бу сувни ци- 
линдрга цуйиб ^ажмини улчанг ( Vt).

Асбоб схемасини чизинг ва ^ар бир асбобнинг вазифасини 
тушунтиринг.

Тажриба маълумотларини ^уйидаги тартибда ёзинг:

Колбанинг пробка ва ^аво билан бирга массаси . . . .  S4
Колбанинг пробка ва карбонат ангидрид билан бирга массаси . g t
Колбадаги газнинг ........................................................................................ Уt
Температура, °С д а ........................... i t ........................................... t
Атмосфера босими (Па)  ̂ • Па

Клапейрон тенгламасидан фойдаланиб колбадаги газнинг 
зажмини (1/,) нормал шароитга келтиринг.

Нормал шароитда 1 л ^авонинг массаси 1,298 г, 1 л водород- 
иинг массаси 0,089 г эканлигини назарда тутиб, колбадаги ^а- 
вонинг массаси g3 ^амда водород массаси g 4 ни ^исобланг. 

Буш колба массаси —ёз
Колбадаги карбонат ашидридцинг млссаси ge =  g 2 — 
Карбонаг енг дс'иднкнг' ^авога нисбатан D*aв0, водородга 

нисбатан Dh2 зичлигини топинг:

п  — М. D »  =  —Ь'х.аво —  — Н2
gz S i

Молекуляр \ассани цуйидаги тенгламалар буйича ^исобланг:
g - R - 1

Af =  2D ; М =  29D; М--
P - V

Тажриба хатосини аницланг.

Савол ва маищлар

1. 0,001 м3 газ (н. ш. да) 0,0021 кг келади. Газнинг молекуляр масса- 
сини ва ^авога нисбатан зичлигини ^исобланг. Жавоби: 47, I, 62.

2. 2,24 л газнинг массаси (н. ш. да) 28 г келади. Газнинг молекуляр 
массасини ^исобланг. Жавоби: 28.

3. Газнинг 27 X  Ю21 та молекуласи (н. ш. да) ^андай ^ажмни эгаллайди? 
Жавоби: 1 л.

4. )^авога нисбатан зичлиги: а) 1,5; б) 2,7 га тенг булган газларнинг 
молекуляр массаларини ^исобланг.

5.. 0,5 л азот (н. ш. да) 0,6255 г келади. Азотнинг водородга ва ^авога 
нисбатан зичлигини хисобланг.

6. 1 кг з^аво 17°С температура ва 101,33 кПа босимда ^андай ^ажмнн 
эгаллайди? Жавоби: 820 л.

7. 200 мл ацетилен (н . ш. да) 0,232 г келади. Ацетиленнинг молекуляр 
массасини топинг. Жавоби: 26.

8. 17°С да ва 83,2 кПа босимда 1 м3 ^авонинг массаси к;анча булади? 
Ж авоби: 1 кг.

9. 62°С да ва 1,01 Па босимда модда бумнинг массаси 87 -10~ м3 ва 
тенг. Модданинг молекуляр массасини тоаилр, Жавоби: 76,1.
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10. Н. ш. да 10— м3 газнинг массаси 1,175- 10~3кг га тенг. Газнинг 
молекуляр массасини ва бир дона газнинг молекула массасини топинг. 
Жавоби: 26,3 ва 4,37 -10“ 26 кг.

11. 13 - 10^° та газ молекуласи н. ш. да ^андай з^ажмни эгаллайди? 
Жавоби: 4 ,84-10~5 м3

12. 0,2-10- 3 кг модда 17°С да 101,74 Па босимда 48-10-6  м3 ^ажмни 
вгаллайди. Модданинг молекуляр массасини топинг. Жавоби: 98,7.

13. 20 С да ва 1333 Па босимда 5 .  1016 та аргон молекулалари ^андай 
^ажмни эгаллайди? Жавоби: 1,5- 1C-7  м3.

ЭКВИВАЛЕНТНИ АНИКЛАШ

Таркибнинг доимийлик цонунига асосан химиявий бирик- 
маларни >^осил ^илувчи элементлар бири иккинчиси билан 
муайян мируюрда бирикади ва алмашинади. Бу микдор экви
валент деб аталади.

Эквивалент тушунчасидан фойдаланиб, ю^орида баён этил- 
ганларни эквивалентлар цонуни деб аталадиган ^онун билан 
таърифлаш мумкин. Элементлар бир-бири билан уз  эквивалент- 
ларига пропорционал булган масса м щ дорларда  бирикади.

Бу цонунни математик куринишда ^уйидагнча ифодалаш 
мумкин:

т\ __ -Э,
т2 Эз

Бу ерда; m i—биринчи моддацинг массаси, 
т 2—иккинчи \одданинг массаси,
5 , —биринчи модданинг эквивалента,
3 2—иккинчи модданинг эквивалента.

Эквивалент ^онунидан фойдаланиб, бирор номаълум элемент 
эквивалентини шу элементнинг эквиваленти маълум булган 
з^ар ^андай боища элемент ^осил 1̂ илган бирикмаси таркибига 
цараб  ^исоблаш мумкин.

Оддий моддалар кислород билан ё водород билан ёки икка- 
ласи билан ^ам реакцияга киришади. Шунинг учун хам оддий 
моддаларнинг эквиваленти кислород ва водороднинг эквива- 
лентларига нисбатан топилади. Кислороднинг эквиваленти си- 
фатида унинг атом массасини ярми, яъни 8 ^абул к;илинган. Во
дород учун унинг 1,008 га тенг булган атом массаси ^абул ^и- 
линган.

Модданинг эквивалентига сон жи^атдан тенг ^илиб, грамм 
^исобида олинган ми^дори грамм-эквивалент дейилади.

1-мисол. 0,54 г металл 1,02 г оксид ^осил уклады. Металл- 
нинг эквивалентини топинг.

Е ч и ш .  Эквивалентлар конунига асосан
^мет *̂ мет
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Бунда: т мет— металл массаси— 0,54 г,
то t— кислород массаси, оксид массаси билан маталл 

массаси уртасидаги айирмага тенг, > ъни 1,02 — 0,54 =  0 ,48  г 
^мет— металлнинг эквиваленти,
Э02— кислороднинг эквиваленти

Бу мицдорлар ^ийматини эквивалентлар 1<онунининг м ате
матик ифодасига куйиб

* Э м е т =  =  9 0
0,48

ни ^осил циламиз.
Эквивалентлар цонунининг математик ифодасини куйида- 

гича ёзиш ^ам мумкин:
Ш\ __ т 2
3i э 2

Агар т  граммларда ифодаланса, -  грамм-эквивалентлар со-э
нини курсатади.

Эквивалантларни фа^ат бирикиш реакциялари ор^алигина 
эмас, балки ажралиш, урин олиш ва алмашиниш реакциялари 
ор^али ^ам аниклаш мумкин. Бунинг учун моддалардан би- 
рортасининг эквиваленти маълум булиши керак.

2-мисол. 0,719 г металл оксидидан 0,56 г металл з^осил ^и- 
линган. Металл оксидининг ва металлнинг эквивалентини то- 
пинг.

Е ч и ш .  Металл оксидн кайтарилганда ^осил булган кисло
роднинг массаси m 0l =  0,72 — * ,56 =  J,16 г. Эквивалентлар 
конунига кура

а  0,72*8
'-'оксид-----7Г77~ — '-50U,Io

Оксид таркибида бир эквивалент металлга бир эквивалент 
кислород тугри келишини назарда тутиб, металл эквиваленти
ни топамиз:

Э ,ж =  о>мет - f  Э 0з бундан:
*Эме1 =  Эок — Э 0з — 36 =  8 =  28

Реакцияда газлар иштирок этганда >$ам уларнинг эквива- 
лентларини топиш мумкин. Бунинг учун газларнинг з^ажмий 
нисбатлари асос ^илиб олинади. Чунки узгармас босим ва тем- 
пературада газнинг ^ажми унинг массасига тугри пропорционал 
булади. У ^олда эквивалентлар цонунини газ ^ажмлари ёрда
мида ^уйидагича ёзиш мумкин:

Vi _  У2 
Уэ' Уэ"

Бунда: V x — биринчи газнинг ^ажми,
Vi  — иккицчи газнинг ^аж м и,
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W  — биринчи газнинг эквивалент ^ажми,
Vэ'  — иккинчи газнинг эквивалент ?сажми.

Бу 5̂ олда эквивалентлар цонунини цуйидагича таърифлаш 
мумкин: узаро ^олди^сиз реакцияга киришадиган газларнинг 
^ажми уларнинг эквивалент ^ажмларига тугри пропорционал-

ДИРВодороднинг эквиваленти унинг атомига, яъни '/г молекула- 
сига тенг булгани учуй водороднинг нормал шароитдаги экви
валент ^ажми:

i / Hi =  22̂ 4 _  л  п л =  112ОО мл га тенг.
г-Э

Шунингдек, кислороднинг эквиваленти ’/г грамм-атомга, 
яъни Ча молекулага тенг булгани учун унинг эквивалент 
^ажми:

у  ° 2 _  22А __ 5  g л га тенг булади. 
г-Э 4

З-мисол. Аммиак х;осил булишида уч з^ажм водород билан 
бир з;ажм азот бирикади. Азотнинг нормал шароитда улчанган 
эквивалент ^ажмини топинг.

Реакция шартига кура:

V 4 :  ^  =  3 : 1

булгани учун,

^Н. ^N2

V ”°: 3:1

Сунда» 3733 м
э 3 3 з

Химия практикасида ^атти^ ва газ холидаги моддалар урта- 
сида борадиган реакциялар ^ам учраб туради Бундай доллар 
учун эквивалентлар цонунини ^уйидаги формула билан ифода- 
лаш мумкин:

ГПца-1 _  V
Э ~  Уэ

Бунда: — катти к; модда массаси,
Э — каттик модда эквиваленти,
V  — газ хажми,

Va — газнинг эквивалент ^ажми.

4-мисол. 0,5 г металл кислотада эритилганда н. ш. да улчан
ган 84,3 мл водород ажралиб чивдан. Металл эквивалентини 

! топинг.
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Е ч и ш .  Берилган ми^дорларни формулага куйсак:
тмет __ Ун2 
^ м е г  V Э

бундан:
т мет. ^ э а 0,5-11200

С/мет =  -----------  -- ------------ ---  66,4
Кн2 84,3

Элементларнинг эквивалентларини уларнинг кислородли ва 
водородли бирикмалари ор^али ани^лаш шарт эмас. Эквива
лентлар цонунига асосан бирикма таркибидаги бир элементнинг 
эквиваленти маълум булса, ундан фойдаланиб боища элемент
нинг эквивалентини топиш мумкин.

Эквивалент (Э), атом массаси (А), валентлик (В) уртасида 
^уйидаги богланиш бор:

3  =  —в
Эквивалентларни Фарадей ^онуии асосида электрохимиявий 

усул билан ^ам ани^лаш мумкин.
Кислоталарнинг эквиваленти уларнинг молекуляр масса- 

снни негизлигига булиш билан ани^ланади.
Асосларнинг эквиваленти уларнинг молекуляр массасини 

ундаги гидроксил группалар сонига булиш билан ^исоблаб 
топилади.

Тузларнинг эквиваленти молекуляр массасини ундаги металл 
атоми сонини унинг валентлиги купайтмасига булинганига тенг.

98Масалан: H2S 0 4 молекуляр массаси 98, эквиваленти —  = 4 9 .

54Mg(OH)2 молекуляр массаси 54; эквиваленти — =  27.

342A12(S 0 4)3 молекуляр массаси 342; эквиваленти — =  57.

3- иш.
ЭКВИВАЛЕНТНИ АНИ^ЛАШ

Асбоб ва реактивлар. Аналитик тарози, термостат, барометр 
ва хона термометри. Химиявий тоза рух, хлорид кислота (4н).

Рухнинг грамм-зквивалентини аницлаш. Тажрибани бажариш 
учун 40- расмда курсатилган асбобни й и р и н г  ва унинг герметик- 
лигини текширинг. Бунинг учун тенглаштирувчи (б) бюреткани 
шу дараж ада пастга туширингки, натижада ундаги сувнинг 
сат^и бюреткадаги сув сат^идан 15—20 см пастда булсин. Шу 
^олатда тенглаштирувчи бюреткани штативга ма^камлаб урна- 
тинг. Агар 2—3 минут давомида бюреткадаги сувнинг сат^и 
узгармаса, асбобни герметик деб ^исоблаш мумкин.

Тахминан 80 мл водород г^осил ^илиш учун керак булган
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pyx металл ми^дорини ^уйида- 
ги реакция тенгламаси буйича 
^исоблаб топинг:

2HCl +  Zn =  ZnCl2 +  H2

Хисоблаб топилган металл 
ми^дорини аналитик тарозида 
0,001 г аницлик билан тортиб 
олинг (металлни шиша плас
тинка устида тортинг). 50 мл 
ли колбага (г) 5 мл 4 т хлорид 
кислота эритмасидан цуйинг.

Бунда колбанинг ички бур- 
зига кислота тегмасин (э^тиёт 
учун колба бурзининг ички 
юзасини фильтр цогоз билан 
артинг).

Колбани горизонтал ^олатда 
штативга урнатинг. Тортиб 
олинган металлни колба бур- 
зига жойлаштиринг ва э^тиёт- 

лик билан (металл колба ичига 
тушиб кетмасин) колбани проб
ка билан беркитинг.

К,ис^ич (д) ни очиб ^уйиб 
тенглаштирувчи бюреткани (б) 
ю^орига кутариб ёки пастга 
тушириб, бюретка (а) даги сув 
сат^ини «О» белгисига олиб 
келинг. К>исцич (д) ни берки
тинг ва яна бир марта асбоб- 

нинг герметиклигига ишонч ^осил килинг. Сунгра колба
ни (г) тиклатиб, металлни кислотага туширинг. Шу он- 
да водород ажралиб чи^а бошлайди ва у сициб чи^арган 
сув иккинчи бюреткага ута бошлайди. Реакция тамом булиши 
билан иккала идишдаги сув сат^ини тенглаштиринг (бюретка- 
даги газнинг чи^иб кетмаслиги ёки унга ^аво кирмаслиги учун) 
ва бюретка билан колбачадаги газ хона температурасига кел- 
гунича 10— 15 минут тинч ^олдиринг. Курсатилган ва^т утган- 
дан сунг иккала бюреткадаги сув сат^ини тенглаштиринг, бун
да бир минут давомида сув сат^ида узгариш юз бермаса аж р а
либ чиодан водороднинг ^ажмини ^исобланг. Барча кузатишлар- 
ни ёзинг.

Агар бюреткадаги сув сат^и баробарловчи бюреткадаги сув 
сат^идан паст ёки баланд булса, атмосфера босимига нисбатан 
бюреткадаги газ босими цандай узгаради?

Кузатилганларни цуйидагича ёзинг
Металлнинг шиша билан м а с с а с и ......................................................  g x
Шишанинг м а с с а с и .......................................................................................  g 2
Металлнинг массаси .................................................................................. g l —g„

Кузати 
■ сатх,|

40-^расм. Водородни сиадб чица- 
риш билан металл эквиваленгини 

аницловчи асбоб:
а) б^линмали бюретка, б) тенглащтирув- 
«ш оторетка, $) к а у ^ к  най, г) Вюрц кол- 

баси, д)  циё’кич.



Ажралиб чивдан водороднинг ^ а ж м и .................................................  у ,
Тажриба утказилаётган лаборатория (хона) температураси , t~
Абсолют температура ° К ................................................  f
Атмосфера б о с и м и ................................................................. .....  ^
Муайян температурадаги туйинган сув буги босими (табл.) . ’ . к
Водороднинг парциал б о с и м и ......................................................  p t_^

Металлнинг эквивалентини ^исоблаиг.
Асбобнинг схематик расмини чизйнг.
Тажрибада йул цуйилган хатонинг процентини ^исоблаиг.

Масалалар

I. Элемент оксиди таркибида 64 % кислород бор. Элемент эквиваленти
ни топинг. Жавоби: 4,5.

2 139 г алюминий хлорид кислотада эритилган. уносил булган водо
род 19 С ва 750 мм сим. уст. да 184 мл ^ажмни эгаллайди. Алюминийнинг
эквивалентини аникланг.

3. 0,506 г рух кислотадан 17 С ва 700 мм сим. уст. да 200 мл водород- 
ни сициб Ч1царади. Рухнинг эквивалентини хисобланг. Жавоби: 32,68.

4. 0,471 г мис нитрат кислотада эритилган. Бунда з^осил булган туг 
парчаланганда 0,59 г мис оксид ^осил булди. Миснинг эквивалентини то
пинг. Жавоби: 31,7.

5. Металл сульфит таркибида 67 % кислород бор. Олтингугуртнинг 
эквиваленти 16 га. тенг. Металл эквивалентини топинг. Ж авоби: 17,3.

6. Кальций хлорид таркибида 36%  кальций бор. Хлорнинг эквивален
ти 35,5 га тенг. Кальцийнинг эквивалентини топинг. Ж авоби: 20,0.

7. 20,1 г металл узо^ ва^т ^издирилиб 21,7 г металл оксиди олинган. 
Металлнинг эквивалентини топинг. Жавоби: 100,5.

8. 0,261 г кумуш оксидни ^айтариб 0,243 г кумуш олинган. Унинг экви
валентини аникланг. Жавоби: 108.

9. 3.4 г металл йодид таркибида 1,9 г йод бор. Иоднинг грамм-эквива- 
ленти 126,9 га тенг. Металл эквивалентини аникланг. Ж авоби: 100,2.

10. 3,6 г металлнинг хлор билан узаро таъсиридан 14,1 г туз ^осил бул
ган. Хлорнинг эквиваленти 35,5 га тенг. Металл эквивалентини аникланг. 
Жавоби: 12,1

II . 1,2 г металл кислотада эриганда (н. ш. да) 1,12 л водород аж ра
либ чи^ади. Металл эквивалентини топинг. Жавоби: 12,0.

12. 4,3 г металл оксиди ^издирилганда 17° ва 103 кПа да улчанган 
540 мл кислород ^осил булган. Металлнинг эквивалентини аникланг.

> 3 . 2  г металл мис тузи эритмасидан 1,132 г мисни сиь;иб чи^арган. 
Миснинг эквиваленти 31,8 га тенг. Металл эквивалентини аникланг. Жавоби: 
56,2.

14. 1,168 г ^алай оксиди водород билан кайтарилганда 0,279 г сув ^о- 
сил булган. Калашшнг эквивалентини аникланг. Жавоби: 29,68.

15. 1 г 1\алай 0,598 г хлор ва 1,346 г бром билан бирикади. Хлорнинг 
эквиваленти 35,5 га тенг. Калай ва бромнинг эквивалентини топинг. Жавоби: 
оУ, 35, 79, 87.
ЯП Q 0,243 г ма™ий кислород оцимида !^издирилганда унинг массаси 
оо,« % га ошган. Магнийнинг эквивалентини топинг. Жавоби: 12,15.

ЭЛЕМ ЕНТНИНГ АТОМ МАССАСИНИ УНИНГ 
АТОМ ИССИКЛИК CHFHMH ОРЦАЛИ АНИЦЛАШ

Элементнинг атом массаси бир неча усул билан топилади:
а) Канниццаро усули. Элементнинг атом массасини бу усул- 

да ани^лаш учун атом массаси топилиши керак булган элемент
нинг газ ^олатдаги ёки осон бугга айланувчи бир нечта бирик-



маси олинади. Анализ ёрдамида уларнинг процент таркиби ва 
молекуляр массаси ани^ланади. Сунгра текширилган бнрикма- 
лар таркибидаги элементнинг массаси пропорция ёрдамида 
топилади ва уларнинг энг кичиги шу элементнинг атом масса
си деб ^абул ^илинади. Куйидаги маълумотлар ор^али фосфор- 
нинг атом массасини ани^ланг.

Модданинг номи Молекуляр массаси Фосфорнинг % 
мицдори

Водород ф осф и д ......................... .... . 34 91,2

Фосфор (Ш )-хлорид . . . . . . . 137,5 22,5
Сукщ водород фосфид . . . . . 66,0 94.0

Водород фосфид молекуласининг массаси 34,0. Бунда фос
фор 91,2% ни ташкил 1̂ илади. Демак, водород фосфиднинг бир
молекуласи таркибидаги фосфорнинг массаси пропорция ёр
дамида ани^ланади:

100 да—91,2 фосфор бор,
34 да — х , фосфор бор,

34 • 91,2 01 бундан х ,  -- ----------- = 3 1 .
3 100

Шундай пропорция тузиб, долган икки бирикмадаги фос
форнинг массасини топамиз: Хг=31; х3= 62.

Топилган к;ийматлардан энг кичиги (яъни 31) фосфорнинг 
атом массаси деб ^абул ^илинади.

б) Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасидан 
фойдаланиб элементларнинг тахминий атом массасини топиш 
мумкин. Элементнинг атом массаси унга ^ушни булган туртта 
элементнинг атом массаларини уртача арифметик ^ийматига 
тенг. Топилган ^иймат айни элементнинг тахминий атом масса
сига тенг булади. Масалан, алюминийнинг атом массаси унга 
^ушни булган элементлар — магний, бор, кремний ва скандий- 
нинг атом массалари орцали ани^ланганда 27 га тенг булади: 

24,32 +  10.82 4- 28,09 +  44,96 _  ^
4

з) бугланувчи ва газсимон бирикма ^осил цилмайдиган 
элементларнинг атом массасини атом иссицлик сигимидан 
фойдаланиб топиш мумкин.

Атом иссшушк сирими деб ^атти^ ^олатдаги оддий модда
нинг 1 грамм-атомини 1°С иситиш учун керак булган исси^лик 
мицдорига айтилади.

1 г моддани ГС иситиш учун керакли иссицлик ми^дори шу 
модданинг солиштирма иссицлик сигими дейилади.

Атом исси^лик с и р и м и н и  СА ани^лаш учун солиштирма
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исси^лик с и р и м и  (С)' ни атом массасига (Л) купайтириш ке
рак, яъни:

Сл = С - Л

1961 йилгача исси^лик энергияси калория ва килокалорияда 
улчанар эди. 1961 йилдан бошлаб хал^аро бирлик системаси 
|^абул ^илинди ва шунга асосланиб калориялар урнига исси^- 
лик улчовларининг ^уйидаги бирликлари к;абул цилинди.

1 кал= 4,1868 Ж  
1 ккал=4186 ,8  Ж = 4 ,1 8 6 8  к Ж

Дюлонг ва Пти ^оидасига биноан ^атти^ ^олатдаги оддий 
модда солиштирма иссицлик с и р и м и н и н г  шу элемент атом мас
сасига купайтмаси тахминан узгармас ^иймат булиб, 26,36 Ж  
га тенг.

А - С  =  26,36 Ж /г-атом -град .

Бунда: А  — элементнинг атом массаси, С — модданинг солиш- 
гирма исснцлик с и р и м и .

Дюлонг ва Пти ^оидаси факат 15—25° температурадагина 
турри. Температуранинг камайишн билан А • С купайтмасининг 
(угамати камайиб боради.

Тахминан атом массаси цуйидагича топилади:
д  _ 26-36 

С

Масалан: металлнинг солиштирма исси^лик с и р и м и  0,46 Ж/г. 
Металлнинг тахминий атом массасини топинг.

А  = - ^ = 5 7 , 3
0,46

Металлнинг эквивалента маълум булса, ^уйидаги борланиш 
ор^али унинг аник; атом массасини топиш мумкин:

А = Э - Н

Элементнинг валентлиги Дюлонг ва Пти формуласи билан 
топилган шу элементнинг тахминий атом массасини унинг экви- 
валентига булиш йули билан топилади. Топилган булинма энг 
я^ин бутун сонгача яхлитланади, чунки валентлик каср сон бу- 
лиши мумкин эмас.

М и с о л. 0,162 г металл оксидланганда 0,306 г оксид ^осил 
булган. Металлнинг солиштирма иссшушк chfhmh 0,92 Ж /г га 
тенг. Унинг ашщ атом массасини ани^ланг.

0,306 г оксиддаги кислород массасини топамиз:
0 , 3 0 6 - 0 ,1 6 2  =  0,144

Эквивалентлар ^онунига кура:
0,162:0,144=5 :8,

47



бундан:

Э  = ° - ^ = 9  0.
мет 0,144

Дюлонг ва Пти 1\Оидасига асосан атом массасининг тахми
ний ^ийматини топамиз:

Л =  ^  =  28,6
0,92

Тахминий атом массасини эквивалентига буламиз. Топилган 
касрни энг я^ин бутун сонгача яхлитлаб, валентлик ^ийматини 
топамиз.

В==Ш = 3
9

Металлнинг ани^ атом массаси эквивалентнинг валентликка 
купайтмасига тенг.

А =  9 • 3 =  27

М а са ла ла р

1. Вольфрамнинг эквиваленти 30,65, солиштирма исси^лик ciifhmh 
С =  0,146 Ж /г  га тенглигини билган ^олда, унинг ани^ атом массасини то
пинг. Ж авоби : 183,9.

2. Металлнинг эквиваленти 23,24, солиштирма исащлик сигими 0,3765 Ж /г. 
Элементнинг анщ  атом массасини топинг. Ж авоби: 69,72.

3. Металл хлорид таркибида 44,76 % хлор бор. Металлнинг солиштирма 
иссицлик сигими 0,31 Ж /г . Металлнинг аник атом массасини топинг. 
Ж авоби: 87,62.

4. Оксид таркибида 70,97 % никель бор. Унинг солиштирма иссшушк 
сигими 0,46 Ж /г. Никелнинг ани?; атом массасини топинг. Ж авоби: 58,71.

5. 2,28 г металл оксидланганида 3,78 г оксид з^осил булади. Металлнинг 
солиштирма исси^лик сигими 1,17 Ж /г . Унинг аник атом массасини топинг. 
Жавоби: 24,32.

6. Кургошиннинг атом массаси 207,2. Унинг солиштирма исси^лик сиги- 
мини топинг. Жавоби: 0,13 Ж /г.

7. Оксид таркибида 59,95 % титан бор. Унинг солиштирма исси^лик 
сигими 0,544 Ж /г. Титаннинг аниц атом массасини топинг. Жавоби: 47,9.

8. Висмутнинг солиштирма исси^лик сигими 6,1268 Ж /г. Унинг тахми
ний атом массасини топинг. Жавоби'. 208.

9. Оксид таркибида 78,75 % металл ва 21,25 % кислород бор. Металл
нинг иссиклик сигими 0,2093 Ж /г . Унинг атом массасини аникланг. 
Ж авоби: 118,6.

10. 0,7663 г металлни оксидлащга (н. ш. да) 140 мл кислород сарф 
булган. Металлнинг иссшугак сигими 0,138 Ж /г. Унинг атом массасини 
топинг. Ж авоби: 183,9.

4- И III

МЕТАЛЛНИНГ СОЛИШТИРМА ИССИКЛИК СИГИМИНИ АНИКЛАШ

Бу тажрпба 41- расмда тасвирланган соддалаштирилгап 
калориметрда утказилади. У ^ажми 500 мл булган танщн ста
кан ва ^ажми 250 мл булган ички стакандан иборат. Ташцарига 
иссиклик утказишни камайтириш ма^садида ички стакан пукак
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пробка устига цуйилади. Тапщи стакан ас
бест ёки картон i ônKjOi  ̂ билан беркитилиб,
^опцо^ орцали ички стаканга 0,1° дара- 
ж аларга булинган термометр туширилади.
Дажми 500 мл булган бопща стаканга 
250 мл сув ^уйиб ^айнагунча иситинг.

Эквиваленти маълум булган металлнинг 
тахминан 50 граммлик булакчасини техно- 
химиявий тарозида 0,1 г аницлик билан 
тортиб олинг (/»,). Бу металл булакчаси
ни ип билан боглаб, 15—20 минут ^айнаб 
турган сувга солиб цуйинг.

Калориметр ичидаги стаканни техно-хи- 
миявий тарозида 0,1 г ани^лик билан тор- 
тинг кт2). Сунгра унга 100— 160 мл дистил- 
ланган сув ^уйинг ва уша тарозида илга- 
ригидек ани^ликда тортиб олинг * тя).

Сувли стаканни калориметрга жойлаш- 
тиринг ва сувнинг температурасини 0,1° 
аншушккача улчанг.

100° гача ^издирилган металл булак
часини тезлик билан 1̂ айно^ сувдан олиб калориметрнинг ички 
стаканига тушнрннг. Калориметрии цопцоц билан ёпинг ва 
термометр билан сувни аралаштириб турган ^олда сувнинг 
максимал температурасини аникланг ( t2).

ОЛИНГАН J^AMMA ТАЖ РИБА МАЪЛУМОТЛАРИНИ КУЙИДАГИЧА 
ЕЗИНГ:

Металл м а с с а с и ................................................................. ™ „
Калориметр ички стаканининг массаси j
Калориметр ички стаканининг сув билан массаси
Металлнинг те м п е р а т у р а с и .....................................
Калориметрдаги сувнинг бошланрич температураси 
Калориметрдаги сувнинг максимал температураси

4 1 -раем. Соддалаш - 
тирилган калориметр.

т 3 г 
т3 г 

t  100’ 
( , °  С
t2 °с

^ и с о б л а ш :  1. Металлнинг солиштирма исси^лик сигими 
калориметрнинг иссицлик балансидан аницланади. т массали 
100 темиературали ва С солиштирма исси^лик сигими металл 
t t температурали сувга солинган булиб, сувда /2 температу- 
рагача совиб, сувни ва калориметрнинг ички деворларини худди 
шу температурагача иситади. Сувнинг массаси т 3 ва т 2 мас- 
саларнинг айирмасига тенг, яъни:

т сув = т пи
Металлнинг йук;отган иссицлик мицдори 

АН =  т, С(100—/ 2)

Бу исси^лик сув ва стаканни иситишга сарф булади. Сувнинг 
солиштирма исс1щлик сигими 4,1868 Ж/г, шишаеики 0,795 Ж /г .

сув(^2 ^i) 0,795(^2 ^i) =  (отсув 0,795 • гп2) • ( t2 —t t )■■ т
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Бунда иссицлик баланси тенгламаси цуйидаги куринишга 
эга булади:

т \ С(100 — t2) — (т сув +  0,795 т 2) ( t2 — t , )

2 . Металлнинг солиштирма иссщлик с и р и м и :

С =  (т сув Q> ?95 • /и2) (̂ 2 —
100 — 12)

3. Топилган солиштирма иссицлик сигими ор^али атом масса- 
сининг тахминий ^ийматини топинг:

Л =  26,36 
С

4. Атом массасининг тахминий к;иймати ва илгари ани^ланган 
эквиваленти ор^али металлнинг валентлигини ани^ланг:

В  =  —
Э

5. Атом массаси ^ийматини ^уйидаги формуладан ^исобланг:
А  = £  • Э

5- ИШ.

ХИМИЯВИЙ БИРИКМАЛАР ФОРМУЛАСИНИ ЧИЦАРИШ

Мураккаб модда формуласини чи^ариш учун, аввало, ш> 
модда ^андай элементлардан ва бу элементлар бир-бири билан 
цандай масса нисбатларда бирикканлигини анализ йули билам 
ани^лаш лозим.

Оддий формулани чик.ариш

Оддий формула молекуладаги элементлар атомлариниьг 
энг кичик бутун сонларда ифодаланган нисбатини курсатади.

1-мисол. Анализ маълумитига кура моддада 29% Са, 
23,2% S ва 47,8 96 кислород бор. Унинг молекуляр массаси 
136. Модданинг энг оддий формуласини чи^аринг.

Кальций атомлари сонини х, олтингугурт атомлари сониин 
у  ва кислород атомлари сонини 2  билан белгилаб, бу эле 
ментларнинг атом массалари 40,08; 32; 16 эканлигига асосла- 
ниб ^уйидаги пропорцияни тузамиз:

40,08л;: 32у : 16z =  29 : 23,2 :47 ,8
бундан:

х  : у : г  — — — : -3,2 • — ’8 =  0 72 • 0 72 • 2 99
40,08 32 * 16 ’

^осил булган масса нисбатларидан модда молекуласида 
0,72 г-атом кальций, 0,72 г-атом олтингугурт ва 2,99 г-атом кис
лород борлиги куринади. Аммо молекулада бутун сондаги атом-
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ларгина булиши мумкин. x \ y : z  нисбатни бутун сонлар билан 
нфодалаш учун учала ми^дорни уларнинг энг кичигига буламиз:

0,72 0,72 2,99 , , . л : у  : г  =  = 1 : 1 : 4
0,72 0,72 0,72

Олинган нисбат текширилаётган модданинг 1 атом кальций, 
1 атом олтингугурт ва 4 атом кислородга эга эканлигини кур- 
сатади. Демак, модданинг энг оддий формуласи CaSOi булади.

2-мисол. Калий, хром ва кислороддаи ибораг химиявий би- 
рикманинг таркиби ^уйидаги нисбат билан ифодаланади:

т к : m Ci :пг0 =  1 ,9 6 :2 ,6 :2 ,8 .  Бу модданинг энг оддий форму- 
ласини чи1<аринг.

Е ч и ш. Ж адвалдан бу элементларнинг атом массаларини 
езиб оламиз:

Ак =  39,1 АСг = 5 2 ,0  Л 0 =  16,00

К, Сг ва О атомлари сонини х ,  у, z  билан белгилаб, куйидаги 
тенгламани ёзамиз.

Маълум мивдорлар ^ийматини урнига цуйсак:
39,1 : 52,0 : 16,00 =  1 ,96 :2 ,6 :2 ,8

бундан:
« к  : m Ct: m 0 =  х А к : уАСг: гА02

х : у :  г =  : b L  ; М .  =  о 05 • 0 0 5  • 0 175 
39,1 52,0 16,0 ’ " * '  ’

х ,  у,  Z  нисбатини бутун сонларда ифодалаш учун учала 
миадорни уларнинг энг кичигига буламиз:

0,05 ‘ 0,05 '  0,05 * - ’

Аммо молекулада атомларнинг фа^атгина бутун сони булиши 
мумкин. Шунинг учун олинган нисбатни иккига купайтирамиз:

(1 X 2 ) : ( 1 X 2 ) : (3,5X2) =  2 : 2 : 7

Шундай ^илиб, модданинг энг оддий формуласи КоСг„0 
булади. 2 2 7‘

^ациций формулани чицариш

^а^иций формула модда молекуласи таркибидаги хар кайсг 
элемент атомларининг сонини курсатади.

^ациций формулани чи^ариш учун бирикманинг процент 
таркиби, молекуляр массаси ва модда таркибидаги элемедт- 
ларнинг атом массалари маълум булиши керак

3-мисол. Модда молекуласи таркибида 80% углерод ва 
,0 водород бор. Унинг молекуляр массаси 30 га тенг. Модда

нинг ^а^и^ий формуласини чи^аринг.



42- раем.

Е ч и ш. С ва Н атомларининг сонини х  ва у  билан белгилаб, 
куйидаги тенгламани ёзамиз:

х : у

х  : у  =  — : —
80 20

Топилган сонларга асосан модданинг оддий формуласи С Н3 
ва унинг молекуляр массаси 15 га тенг эканлиги маълум булди.

Модданинг молекуляр массаси 30 булганлиги учун оддий 
формуладаги атомлар сонини 2 марта (3 0 :1 5  =  2) ошириш 
керак. Демак, модданинг ^ациций формуласи С2Н 6 экан.

Оксид таркибини анщ лаих ва унинг формуласини чицариш. 
42- раемда курсатилганидек асбоб йигинг, асбоб пробкали, кат- 
та бугизли склянка (1), пробкага урнатилган воронка (2), туби 
тешик пробирка (3 ), Тишченко склянкаси (4),  урта цисми шар- 
симон най (5) ва водороднинг тозалигини текширишга мулжал- 
ланган пробирка (6) дан иборат. Асбоблар узаро калта резина 
найлар билан бирлаштирнлган.

Урта iyicMn шарсимон найни техно-химиявий тарозида 0.01 г 
аницлик билан тортиб олинг(/»,), Унинг шарсимон цисмига мис 
( / / ) - оксиддан 1 г чамаси солинг. Найнинг шарсимон цисмигача 
ички томонини пахта уралган сим билан мис оксиди чангидан 
тозаланг. Найнинг тапщи томонини ^ам яхшилаб артинг, сунгра 
цайтадан уни мис оксид билан бирга 0,1 г ани^лик билан тор- 
тинг (гп)2. Таги тешик пробирка (5) га 10— 15 дона рух булак- 
часидаи солинг- Склянка (1) га воронка орк;али сульфат кисло- 
танинг 20 % ли эритмасидан 3/4 ^ажмигача ^уйинг. Пробирка- 
ни кислотага туширинг. Рух кислота билан реакцияга кириша 
бошлайди ^амда ажралиб чицаётган водород ^амма асбоблар- 

дан ^авони сициб чш^аради, узи эса сульфат кислотали Тишченко
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склянкасидан j/тиб сув бугидан тозаланади. Асбобдаги ^аво- 
нинг бутунлай си^иб чи^арилганлигини аницлаш учун тунка- 
риб ^уйилган пробирка (6) ни ^ар икки минутда тункарилган 
^олда горелка алангасига я^инлаштиринг. Тоза водород осойиш- 
та ёнади, агар у ^аво билан аралашган булса, кучсизгина порт- 

лаш юз беради. Агар водород ажралиб чи^иши камайса, пробир- 
кани озро^ кислотага ботиринг. Тишченко склянкасидан утаётган 
водород пуфакчаларининг тезлиги секундига иккитадан ори щ : 
булмаслиги керак. Бунга эришиш учун рух солинган пробирка- 
ни кислотага озро^ ёки купроц ботириш керак.

Тоза водород ажралаётганлигига ^аноат ^осил цилингач, 
найнинг шарини горелка алангасида ^издиринг. Бунда водород 
мис оксидини мисгача ^айтаради. К,айтарилиш нроцессида ^о- 
сил булган сув буглари ^исман найнинг ички деворларига кон- 
денсатланиб ^олади. Уни йу^отиш учун найнинг ^амма ^исмини 
^издиринг. Водород утишини тухтатмасдан горелкани учириб, 
найни ундаги ^айтарилган мис билан бирга асбобдан ажратиб 
олиб, батамом совигунча 10 минут эксикаторга ^уйинг.

Рухли пробиркани кислотага тегмайдиган килиб кутариб 
^уйинг-

Найни ундаги ^айтарилган мис билан бирга совигандан сунг 
0,01 г аншушк билан тортинг (т 3)

Асбобни ^айтадан йигинг ва ю^орида курсатилган барча 
чораларга риоя ^илган ^олда водород утказиб, най шарини ^ай- 
тарилган мис билан бирга яна 10 минут ^издиринг. Сунгра 
найни совитинг. Агар унинг массаси олдингисидан фар^и 0,01 г 
дан орттщ булмаса, у ва^тда тажрибани такрорламаслик мум
кин. Акс ^олда тажрибани узгармас массага эга булгунча давом 
эттириш керак.

Тажриба маълумотларини ёзиш
Най м а с с а с и ......................................................................................  т х \
Мис оксиди билан найнинг м а с с а с и ............................................ т2 г
Металл билан найнинг м а с с а с и ................................................  г

Мис оксидининг м а с с а с и ........................... ..................................... ( щ — т3) г
Мис м а с с а с и .......................................................................................( т 3 —»г,) г

Тажриба маълумотлари асосида мис оксидининг ми^дорий 
таркибини ^исобланг ва мис оксиди формуласинн чи^аринг.

Мис купороси таркибидаги кристаллизация сувини ашщлаш. 
Ишни бажариш учун цум ^аммоми керак. У ^ум тулдирилган, 
эни 25 см, баландлиги 5—6 см булган тунука ^утичадан иборат. 
Тунука ^утича температураси ростлаб туриладиган электр пли
та устига цуйилади ва цутича ичидаги ^умга штативга ма^кам- 
ланган термометр урнатилади. Кумнинг температураси 220—240° 
атрофида ушлаб турилади.

Ушбу ишнинг ма^сади мис купороси молекуласидаги сув 
молекулалари сонини ашщлашдир.

Таркибида кристаллизация суви булган моддалар кристалл 
гидратлардир. Барча кристалл гидратлар муайян температура-
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да ^издирилганда кристаллизация «увини йу^отади. Парчала- 
ниш анча ю^ори температурада содир булади.

Масалан, мис купороси 220° температурада таркибидаги 
кристаллизация сувини бутунлай йу^отиб, сувсиз тузга айла- 
нади. Сувсиз мис сульфат эса 653° да парчалана бошлайди-

Аввало, чинни тигелни циздириб уни эксикаторда совитинг. 
(3 0 -ва 31-расмларга ^аранг), сунгра уни техно-химиявий таро

зида 0,02 г ашщлик билан тортинг. Тигелга тахминан 1— 1,3гмай- 
даланган мис купоросидан солиб тортинг ва уни ^ум ^аммомига 
^уйиб, 220—240° температурада батамом сувини йу^отгунча 
циздиринг. Туз рангининг узгаришини кузатинг. Туз бутунлай 
о^ариб кетгандан кейин ^ис^ич ёрдамида тигелни ^ум ^аммо- 
мидан олиб, эксикаторга ^уйинг ва унда бутунлай совигунча 
цолдиринг. Нима учун туз солинган тигелни ^авода совитиш 
мумкин эмас?

Совиган тигелни эксикатордаи олиб тортинг.
Тигелни ^айтадан ^ум ^аммомига цуйинг ва 10— 15 минут 

^издиринг. Шундай сунг тигелни ^айтадан эксикаторда сови- 
гинг ва тарозида тортинг.

Тигелни циздириш ва совитишни массаси 0,001 г дан куп 
фар^ ^илмагунча такрорлаш керак.

Бир моль сувсиз тузга тугри келадиган сувнинг миедорини 
^исобланг ва кристаллгидратнинг химиявий формуласини 
чицаринг.

М асалалар

1. К,уйидаги моддаларнинг процент таркибидан фойдаланиб, уларнинг 
энг оддий формуласини чи^аринг:

а) Си -  40%; S — 20%, О — 40%; -
б) Н — 1,92%, С 1 - 67,51%, 0 -3 0 ,7 7 % ;
в) К -3 1 ,8 9 % , С1 — 28,94%, 0 -3 9 ,1 7 % ;
г) Na — 37,71%, S 1 - 22,95%, 0  -  39,34%;
д) Си — 25,48%, S — 12,82%, 0 — 25,64%, Н20  -3 6 ,0 6 % .

Ж авоби: a) C u S 0 4; б) НСЮ ; в) КСЮ ; г) Na2S i0 3; д) C u S 0 4. 5Н3 О.

I. 10 3 кг фосфор ^кислород билан бирикиши натижасида 2,29-10—3 кг 
фосфор оксиди ^осил булган. Шу оксид формуласини аникланг.

Ж авоби : Рг0 5.
3. Газнинг кислородга нисбатан зичлиги 2 га тенг. Унинг молекуляр 

формуласини аникланг.

Маълумотларни ёзиш ва ^исоблаш
Тигель массаси /я ,

ЩТигелнииг туз билан биргаликдаги массаси .............................
Тузнинг м а с с а с и ................................................................................ m 3 =  (m2—/я,)
Биринчи ^издиришдан сунг туз солинган тигелнинг массаси 
Иккинчи ^издиришдан сунг туз солинган тигелнинг массаси
Туз солинган тигелнинг узгармас м а с с а с и ...........................
Иу^отилган сувнинг м а с с а с и ......................................................
Сувсиз тузнинг массаси .................................................................

m i "
т 5=(/п2—m4"') 
те=(т4" -  mt)
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4. 10“ 3 м3 туйинган углеводороднинг массаси (н. ш. да) 6,34-10 3 кг 
-келади. Шу углеводороднинг формуласини чи^аринг.

5. Модда таркибида 82,36 % азот ва 17,64 % водород бор. Унинг 
молекуляр массаси 17. Бирикманинг ^ а в д и й  формуласини ёзинг.

6. Таркибида 39,14 % углерод, 8,7%  водород ва 52,16 % кислород 
булган модданинг формуласини ёзинг. Модда бугининг водородга нисбатан 
зичлиги 46.

7 0 65 г кристалл ^олидаги сода ^издирилгандан сунг сувсиз тузнинг 
массаси 0,485 г га тенг булиб 1̂ олди. Кристаллгидрат формуласини чицаринг.

8. 14,3 г кристаллгидрат ^издирилганда 5,3 г сувсиз сода ^осил булди. 
Кристаллгидратнинг формуласини чи^аринг.

9. Тажрибада 9,8 % Mg, 13 % S, 26 % О ва 51,2% Н20  булган крис- 
'таллгидратнинг формуласини чикаринг.

10. Кристаллгидрат таркибида iB,6% Na, 25,8% S, 19,4 /о О ва 36,2 % 
Н ,0  бор. Кристаллгидрат формуласини чицаринг.

11. 7,3 г кальций хлорид кристаллгидрати циздирилганда 3,62 г сув 
йуколади. Шу кристаллгидратнинг формуласини чик,аринг.

12. 26,55 г ванадий хлорид кристаллгидрати ^издирилганда 10,8 г сув 
йу^отади. Унинг формуласини чицаринг.

IV б о б
АТОМ ТУЗИЛИШИ ВА Д. И. МЕНДЕЛЕЕВНИНГ 
ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ СИСТЕМАСИ

Атом мураккаб тузилишга эга булган микросистема. У асосан 
мусбат зарядли ядродан ва унинг атрофидаги манфий зарядли
электронлардан иборат.

Д. Д  .Иваненко ва Е. Н. Гапон назариясига кура атом ядро- 
си протон ва нейтронлардан тузилган. Протоннинг массаси
1,007276 у. б. га, заряди эса + 1  га тенг. Нейтрон зарядсиз зар- 
рача булиб, массаси 1,008665 у. б- га теиг.

Атомдаги электронлар сони атом ядросидаги протонлар со- 
нига тенг булади. Электронлар ^ар к;андай микрозаррачалар 
сингари бир ва^тнинг узида ^ам заррача, >̂ ам тул^ин (корпус
кул яр -тул^ин) хусусиятига эга булади. Электроннинг массаси
9,1 -10-27 г га, тул^ин узунлиги Ы О -8 см га, заряди эса — 1 
га тенг.

Де-Бройль электроннинг корпускул яр-тулцин хусусиятини 
куйидаги математик тенглама билан ифодалаган:

m -v

Бунда: h— Планк доимийси (6,66-10 ‘ эрг-сек.);
т —электроннинг (микрозаррачанинг) массаси;
V —  электроннинг тезлиги;
К—Д е-Бройль тулк;ин узунлиги.

Электронда тул^ин хусусияти булгани учун у ядро атрофи
даги бушли^нинг маълум бир жойида зич, маълум бир жойида 
эса сийрак жойлашган булиши мумкин. Электронлар зич жой-
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лаш ганда булутга ухшаши ани^ланган. Шунинг учун уни шарт- 
ли равишда электрон булути деб юритилади.

Электрон булутининг зичлиги тулцин функциясининг квад- 
ратга кутарилган цийматига (ф2 га) пропорционал булади.

Квант ^аватлардан ташкил топгин электронларнинг энергия- 
си электрон булутларининг шакли ва магнит майдонидаги ва- 
зияти туртта квант сони билан характерланади.

Бош квант сони. К,Ул а йлик учун электронлар ядро атрофи- 
да квант ^аватлар буйлаб ^аракат ^илади деб ^аралади- Бу 
квант ^аватларни энергетик погоналар дейилади.

Энергетик погоналарнинг тартиб номери ва улардаги э л е к 
тронларнинг энергиялари бош квант сони п  билан белгилана- 
ди ва унинг сон циймати атом ядросидан бошлаб 1 дан оо гача 
узгаради.

л — 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 .......................
ёки К, L, М , А/, О, Р, Q ......................

Энергетик погоналарда туриши мумкин булган электронлар
нинг энг куп N  сони энергетик ^ават номери квадратининг 
иккига купайтирилганига тенг:

N  — 2п2

бунда, п — ^аватнинг номери (бош квант сони).
Формулага мурофик; биринчи энергетик поронада 2 та, иккин- 

чисида 8 та, учинчиснда 18 та, туртинчисида эса 32 та электрон 
булади.

N = 2  • I 2 =  2; tV =  2 * З2 == 18;
УУ =  2 • 22 =  8; 7 V =  2 • 42 =  32.

Цушимча (ёрдамчи) ёки орбитал квант сони. Энергетик по- 
роналар погоначаларга булинади ва ^ар ^айси погоначадаги 
электронлар бир-биридан энергияси ва электрон булутлари би

лан  фар^ цилади.
Пороначалардаги электронларнинг энергиялари орасидаги 

фарц ва электрон булутларининг шакли орбитал квант сони I 
билан белгиланади ва унинг сон ^иймати 0 дан бошланади, 
яъни I =  0, 1, 2, 3, 4.

Шундай ^илиб, I циймати ft га тенг була олмайди. Демак, 
л =  \ булганда / = 0 .  Агар п  =  2 булса, I =  0 ва 1 га ё к и я = 3  

булса, 1=0,  1, 2 ва хоказога тенг булади.
Погоначалар латинча s, р, d  ва /  ^арфлари билан бел

гиланади. Пороначаларнинг сони поронанинг тартиб номерига 
тенг булади. Шунга асосан, электрон пороналарнда ^анча по- 
роначалар борлигини курамиз:

Погоиалар Пороначалар

К  (я  =  1) 15 (/ =  0)
L ( п -  2) 25 (/  =  0) 2р  ( /  =  1)
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м  (Я =  3) 3s (/ =  0) Зр ( / =  1) 3d (/=2)
TV (п — 4) 4s (/  =  0) 4р  ( /  =  1) 4tf (/  =  2)4 /( /  == 3) 

ва ^оказо.
Р> d, /  лар олдидаги сонлар бош квант сонлардир. 

Энергетик погоначалардаги максимал электронлар сони 
(x i) куйидаги формула билан аникланади:

=  2 (2 +  1) 

бунда: I — орбитал квант сони.
Формулага /  ни цийматини щшиб, ^ар ^айси погоначалар- 

га сигадиган максимал электронлар сонини топамиз:
I — 0 s — погоначада 2 ( 2 - 0  -J- 1) =  2 электрон 
I =  1 р  — погоначада 2 (2 • 1 +  1) -= 6  — „
L =  2 d  — погоначада 2 (2 • 2 +  1) =  10 „ — „ — „
1 =  3 /  — погоначада 2 (2 • 3 +  1) =  14 „ —

s  погоначадаги электронларнн s- электронлар; р  погонача- 
даги электронларнн р-  электронлар; d  погоначадаги элект
ронларнн d- электронлар; /  погоначадаги электронларнн 
г- электронлар деб аталади.

Квант-механикаси тасаввурларига кура s- электронлар 
булути шар шаклида, р - электрон булути битта «гантель» 
шаклида, с-электрон булути ^уш гантель шаклида, /  -элект
рон булути эса янада мураккабро^ куринишда булиши аник- 
ланган. '

s - электрон 
булути

0 ©

р -  электрон 
булути

d- электрон 
булути

Магнит квант сони- Бир>погоначада жойлашган электрон- 
ларнинг булутлари магнит майдонида (фазода) турли хил ва- 
зиятларни эгаллайди. Электрон булутларининг магнит майдони
да эгаллаган вазиятлари магнит квант сони билан характер- 
ланади. Магнит квант сони т 1 билан белгиланадп ва унинг 
сон ^иимати + 1  дан —/ гача булади. Масалан, /  =  1 га тенг 
булса, т ,=  - 1 ,  0, + 1  булади.

Магнит квант сонпнинг j^ap ^айси сон ^ийматига погонача- 
лардаги электронларнинг битта энергетик холати тугри келади 
ва уни атом орбитал (А. О .)  дейилади.

Атом орбитални схематик равишда туртбурчак | | шак- 

лидаги энергетик ячейкалар билан белгилаш 1̂ абул цилинган.
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}^ар ^айси энергетик ячейкада максимал иккита электрон жой- 
ланиши мумкин. Масалан: s-  погоначада S“, яъни 2 та элект
рон булгани учун 1 та энергетик ячейкадан иборат; р- пого- 
начада р в электрон булгани учун учта энергетик ячейкадан 
иборат; d- погоначада электрон булгани учун 5 та энерге
тик ячейкадан иборат; / -  погоначада / и электрон булгани 
учун 7 та энергетик ячейкадан иборат булади.

□
S* я ч е й к а р - я ч е й к а d- я ч е й к а

/ -  ячейка

>^ар кайси энергетик погоначалардаги ячейкалар сони « 2 га 
тенг. Ш унга мувофи^: п — 1 да Г2 =  1 та энергетик ячейка; 
п = 2 да 22= 4  та энергетик ячейка; «== 3 да 3'2 =  9 та энерге
тик ячейка; я  =  4 да 42 =  16 та энергетик ячейка булади. Бу 
энергетик ячейкаларни куйидаги расмдан куриш мумкин:

/S 3S ЗР 3d 2S 2р

3 /7=2

4-S 4Р 4d 4/

п= 4

Спин квант сони. Электроннинг уз уки атрофида айла- 
нишига электрон спини дейилади ва у шартли равишда стрел- 
калар билан ( t  ёки \  ) белгиланади. Спин квант сони 
билан белгиланади ва у факат иккита цийматга: +  1/2 ва — 1/2 
га эга. Кийматлар олдига куйилган мусбат ва манфий ишора- 
лар бир хил энергетик ^олатга эга булган иккита электрон 
уз уки атрофида турли хил айланишини курсатади.

Паули коидасига мувофик энергетик погоначалардаги >?ар 
цайси энергетик ячейкага битта ёки купи билан иккита элек
трон жойланиши мумкин. Агар иккита электрон жоилашган 
булса. уларнинг спинлари к;арама-ь;арши >{аракатда була
ди: 1 f  I  \.

Энергетик погоначаларда электронларнинг та^симланиш 
тартиби Клечковский айтган иккита ^оидага асосланган. Клеч- 
ковскийнинг бириичи кридасига кура аввал электронлар билан
I п. нинг йигиндиси кичик булган энергетик погонача тула- 
ди, масалан: Ы  погонача учун п  +  I нинг йигиндиси
3 +  2 =  5 га, 4s погонача учун п-\-1 нинг йигиндиси 4 +  U - 4
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га тенг. Демак, 5 > 4  булгани учун электронлар билан, аввало 
3d погонача эмас, олдин 4s погонача тулади.

Агар иккала энергетик погонача учун п +  I нинг й и р и н д и с и  

баробар цийматга эга булса, у ^олда Клечковскийнинг иккинчи 
цоидасига кура биринчи навбатда электронлар билан бош квант 
сони кичик булган погонача тулади, масалан: 3d  ва 4р пого- 
началар учун п + I нинг й и р и н д и с и  3 +  2 =  5 ва 4 +  1 = 5  га тенг. 
Бу ^ о л д а 3d  погоначада «  =  3/4/? погоначада эса п — 4 бул
гани учун электронлар билан биринчи навбатда 3d  погонача 
тулади.

s, р , d  ва /  погоначалардаги энергетик ячейкаларга элек
тронларнинг жойланиш тартиби Гунд коидасига асосланган. 
Бу ^оидага мувофик „электронлар айни погоначадаги буш 
ячейкаларга биттадан тацсимланиб булгандан кейингина яна 
тартиб билан биринчи ячейкадан бошлаб жуфтлаша бошлайди". 
Масалан, р погоначадаги учта буш ячейкага учта электрон
111 111 I тартибда эмас, балки Гунд цоидасига кура | f | f  | f  | 
тартибда биттадан жойлашади.

Энергетик погона ва погоначаларда электронларнинг жой
ланиш тартибига к;араб, Д. И. Менделеев даврий системаси 
s ,  р, d  ва f  электронлар оиласига булинади.

s- элементлар деб сирткидан битта олдинги энергетик по- 
ронасида 2 та (s^) ёки 8 та (s 2p e) электрон, сирт^и поронасида 
эса 1 та (s ') ёки 2 та s (s2) электрон буладиган элементларга 
айтилади.

s- элементлар оиласига Н, Не ^амда I ва II группанинг 
асосий группача элементлари киради.

s - элементларнинг сиртци энергетик поронасидаги элект
ронлар сони группа номерига тенг булади.

р-  элементлар деб сирт^и энергетик погонасининг р  погона- 
сида 1 дан 6 тагача (р 1—р 6) электронлар буладиган элементлар
га айтилади- р  элементлар оиласига s - элементлардан боища 
барча асосий группача элементлари киради. р -  элементларнинг 
^ам эиг сирт^и энергетик погонасидаги электронлар сони группа 
номерига тенг булади.

d- элементлар деб сирткидан битта олдинги d  энергетик 
поронасида 1 дан то 10 тагача электронлар (d x—d xa) буладиган 
элементларга айтилади. d-  элементлар оиласига барча ^ушим- 
ча группача элементлари киради.

d-  элементлардан 9 тасининг (z  =24 ,  29, 41, 42, 44, 45, 47, 
78, 79) энг сирт^и энергетик поронасида 1 та электрон, ^олган- 
ларида 2 та электрон булади. (Фа^ат Рd  нинг сирт^и порона
сида электрон йуц.)

/-  элементлар деб сирткидан учта олдинги /  энергетик 
поронасида 1 дан 14 гача /  электронлар f /1—f u ) буладиган эле
ментларга айтилади. / -  элементлар оиласига лантаноидлар би
лан актиноидлар киради. / -  элементларнинг сиртци энергетик 
поронасида 2 та электрон булади. Саккизтасишшг (г  = 64 , 71,
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91, 92, 93, 96, 97, 103) сирт^идан олдинги поронасида 9 та элект
рон, бошцаларида эса 8 та электрон бор (фа^ат Т/г нинг сирт- 
^идан олдинги поронасида 10 та электрон бор).

Электронларнинг тегишли энергетик порона ва погоначалар- 
да Паули, Клечковский ва Г'унд ^оидаларига мувофи^ та^сим- 
ланиши, квант сонларга асосланиб ^исцача ёзиладиган элект
рон формулалар билан ифодаланади.

Элемент атомининг электрон формуласини тузиш учун айни 
элемент атомида ^анча электрон ва нечта энергетик погона бор- 
лигини ^амда з^ар ^айси энергетик погонада мавжуд булиши 
лозим булган электронлар сонини билиш керак. Бунинг учун 
айни элементнинг тартиб номери (г) жойлашган даври ва груп- 
паси, ^айси электрон оилага мансуб эканлиги ани^ланади.

Элемент атомидаги умумий электронлар сони айни элемент
нинг ядро зарядига, энергетик иогоналарнинг сони эса элемент 
жойлашган даврнинг тартиб номерига тенг булади. Масалан, 
темир атомининг электрон формуласи ^уйидагича тузилади:

Темир IV даврда (п = 4 )  жойлашган, тартиб номери (г) 26, 
d -  электронларга тааллуцли, шунинг учун темир атомидагп 26 
та электрон туртта энергетик погонада жойлашган булади.

Х п =  2п2 формулага мувофик п  =  1 да 2 электрон, п =  2 
да 8 та электрон, d -элемент булганлиги сабабли п =  4 (сиртк;и 
поронасида) 2 электрон жойлашган булади. Демак, п =  3 да 
26 — (2 +  8 Ч- 2) =  14 та электрон бор.

Fe атомида электронларнинг жойлашиш тартиби: 2, 8, 2. 
Электрон формуласи: l s 22s92/?63s23/?64s23d6.

Савол в а машцлар
1. Атомдаги бош ва ^уш имча квант сонлари нимани характерлайди ва 

уларнинг ^ар  ^айсиси цандай сон 1уш м атларга эга булиши мумкин?
2. п =  3 булганда ^ушимча квант сони I  нинг мумкин булган циймат- 

ларини ёзинг. Б у  погоначалар ^андай белгиланади ва уларда ^анчадан 
электрон бор?

3. Атомдаги магнит ва спин квант сонлари нимани характерлайди ва 
уларнинг 5^ар цайсиси ^андай сон ^ийм атларига эга булиши мумкин?

4. I =  2 булганда магнит ва спин квант сонлари цандай ^ийматларга 
эга булади?

5. s , п, г! ва }  погоначаларда купи билан нечтадан электрон булади?
6. Клечковский ^оидасига кура ^айси энергетик погонача электронлар 

билан олдинроц тулади, a) 4s ми ёки 3tf? б) 4rf ми ёки 5р?
7. Энергетик ячейка нима? s, р, d ва f  погоначаларнинг ^ар бирида 

нечтадан энергетик ячейка булади?
8. а) р-погоначадаги ячейкаларга 5 та; б) р-погоначадаги ячейкаларга 

7 та  электронни Гунд ь;оидасига мувофиц ^олда жойлаш тиринг.
9. К,айси элементлар р элементлар дейилади? Уларнинг сирт^и погона- 

ларида 1̂ анча электрон бор?
10. Тартиб номери 12, 18, 24, 28, 30, 32 ва 34 булган элемент атомла- 

рининг электрон формулаларини ёзинг.
11. Тартиб номери 35, 45, 55 ва 65 булган элементлар 1̂ айси электрон 

оиласига киради? Бу элементлар даврий системанинг к;айси даврида ва 
цайси группасида ж ойлаш ган?

12. Бир элемент атомининг сирт^и ва сиртг^идан олдинги энергетик погонаси 
3 s2 3ръ 3d 10 4 s2 дан, иккинчи элем ент атом иники эса . . . .  3 s3 3рв 3d10 4s,J
4ре дан  тузилган . Б у  элем ентларнинг номини ва ул ар д ан  цайси бири d- 
элем ен тларга м ансублигини айтинуг,
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V б о б

ХИМ ИЯВИЙ РЕАКЦ И ЯН И Н Г ИССИЦЛИК ЭФФЕКТИ

б и 1 ™ И„ЯВ/ Й реакциялаР ва™ а  модданинг химиявий тарки- 
f  й Чолмаи, системанинг химиявий энергия запаси

л ? я и Уи Д РаДИ’ 6УНИНГ иатижасиДа исси^лик аж ралада  ёки юти 
лади. Исси^лик ажралиши билан борадиган реакциячгъжзотгп-

РеяЗКЛ ЯЛаР’ ИССИ*ЛИК ютилиши билан борадиган реакция 
лар эса эндотермик реакциялар деб аталади Экзотепмик пРяь. 
циялар натижасида ^осил булган моддалар эндотермик реакция- 

б |л ад и ™ ЖаСИДа №  б" ЛГаН нисбатан бар^арор

Химиявии реакциялар ва^тида ажраладиган ёки ютилади-
я  иссшушк мрщдори калориметрларда улчанади.

Реакция ва^тида аж ралиб чи^адиган ёки ютиладиган иггик
Г яГ ад ° РИНИ кУРсатаДиган химиявий тенгламалар термохи- миявии тенгламалар деб аталади. 'ермохи

ПЯ т н п Мь°ХИМИЯВИЙ тенгламалаР массанинг ва энергиянинг сак-
ажралиб ч и к я я Г я 3 ?И° Я ЩИШб тузиладн- Реакция натижасида ажралиб чицадиган еки ютиладиган иссиклик реаки ияп  к-ипи

СН4(г) +  2 0 2( г ) =  С 0 2(г) +  2 Н 20 ( с ) -  875,4 кЖ . 

С аС О зМ  СаО (к) +  С 0 2 (г) +  158,3 к Ж  

ЛИКХ" “ ™ Й Реакциялар ва^тида ажралган ёки ютилган иссик-
М исол РИ10Р0е г Т 5 НГ  иСЧЩлик э ФФек ™  Деб аталади.

« Ж  энергия а ж р а л и б " ™  ТаЪС,,рнда ^ й т а р ч л га н д а  -  661
Реакциянинг иссиклик эффектини топинг.

и ш : Термохимиявий реакция тенглам’асини тузамиз: 
з Mg- +  в20 =  3Mg О +  2 В -  АН0 кЖ  

Реакция тенгламасидан ДН° ни топамиз: 

мГТ" =  ~тг^г5 бундан А Н ° =  Mg.o.-66l,_5 _  69,64 -  661,5
лн  100 йю—  ~

=  460,7 к Ж
^ар ^андай мураккаб модданинг энергетик холатини mv 

модданинг ^оснл булиш исси^лиги билан характерлаш мумкин 
Термодинамиканинг биринчи конуни

н и ш НиИгрГа КУРЭ’ М/ раккаб м0ДДанинг ^осил булиш ва парчала- 
ниш иссицлиги абсолют ^иймати жихатидан генг б^яиб I m n  
раси жихатидан ^ а р а м а - д а и д и р  Ла™Д£Ш генг бУлиб> ишо'
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Масалан, сувнинг ^осил булиши реакция тенгламаси цуии- 
дагича ифодаланади: Н 2 +  1 /2 0 2= Н г 0  292,0 кЖ- Парчаланиш 
эса худди шунча исси^лик ми^дорини ютиш билан содир булади.

Н 20  (б) = Н 2 + 1 /2 0 2  +  292,0 кЖ

Термодинамиканинг иккинчи цонуяи (Гесс к(онуни)га кура, 
химиявий реакциянинг и ссщ ли к  эффекта фацат дастлабки ва 
охирги моддаларнинг табиати %амда физик цолатига оогли?£ 
булиб, реакциянинг оралиц бощичларига б о г л щ  эмас.

ТЕРМ О Х И М И Я В И Й  Х И С О БЛ А Р

1-мисол. 1/2 Н а20 (ц) +  1/2 Н20 (с) =  NaOH(K). Шу тенглама-
нинг иссицлик эффектиии моддаларнинг маълум досил булиш  
стандарт энтальпнясидан фойдаланиб ^исобланг. Термохимия 
вий тенгламасини тузинг.

Е ч и ш -  Гесс ^онунига кура к;уйидагича езиш мумкин:

^ ^ ° 2 9 8  = = ^ ^ ° 2 9 8 х .  6. N aO H  ~  ^  298 х . 6. N a20  +

+  1/2АН°298 ^ 6_ На0)

Тенгламага уларнинг агрегат ^олатини кузда тутиб, ^осил 
булган стандарт энтальпияни ^уйсак NaOH иссицлик эффектен» 
топамиз.

дН°298 =  -  426,60 +  215,3 +  142,92 =  68.38 кЖ /моль 

Термохимиявий тенгламани цуйидагича ёзиш мумкин.
1/2 Na2O w  +  l/2 H20 (c) =  N a 0 H w

2-мисол. 2А +  В =  2С реакциясининг иссицлик эффекта 150 
кЖ /м оль  га тенг. А модданинг ^осил булиш стандарт энталь- 
пиясини хисобланг:

дН°г98 =  2АН°298х 6>с — (2АН 298х. 6. а  ^  298х. б.в> 
Келтирилган АН° шартларини тенгламага кУйиб> А Н °298 х. 6>А 

катталигини топамиз:
АН°298х_ б А =  1 /2( — 150 -  120 +  45) =  -  112,5 кЖ /моль

3- мисол. Углерод ва кислороднинг узаро реакцияси бир бос- 
цичлидпр:

С +  2 0 2 =  С 0 2 — 393,5 к Ж

Лекин реакцияни икки босцичда боради дейиш ^ам мумкин. 
Дастлаб ис гази ^осил булиб (биринчи бос^ич), сунгра ис гази 
кислород билан бирикиб, карбонат ангидрид *осил цилади 
(иккинчи бос^ич):

С +  1/2 0 2= С 0 — 110,55 кЖ 
С О +  1/2 0 2= С 0 2 —283,0 кЖ
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Гесс ^онунига асосан бу орали^ реакцияларда х^осил булган 
исси^ликлар йигиндиси углероднинг СОг гача ёнганда х,осил 
булган исси^лигига тенг булиши керак:

дН° =  -  110,55 +  ( — 293,0) =  — 393,5 кЖ /м оль

Термохимиянинг иккннчи ^онунидан цуйидаги хулоса келнб 
чицади: реакциянинг иссицлик эффекты реакция вацтида уосил  
булган моддаларнинг \осил  булиш иссицликлари  ̂ йигиндиси  
билан реакция учун олинган моддаларнинг %осил булиш  иссщ -  

ликлари йигиндиси орасидаги айирмага тенг.
Унинг математик ифодаси ^уйидагича ифодаланади.

ДН =  АН' -  2 ч *  АН"

Бунда: АН—реакциянинг иссицлик эффекта;
ДН '—моддаларнинг ^осил булиш иссицлиги; 
п' ва п"— коэффициентлар;
ДН" —реакцияга киришувчи моддаларнинг з$осил б у 
лиш исси^лиги.

М исол. Бензолнинг ёниш реакцияси цуйидаги тенглама 
буйича боради:

С6Н 0 +  71/2 0 2 =  6 С 0 2 +  ЗН 20  3269,9 кЖ

С 0 2ва сувнинг хосил булиш иссиклиги - 3 9 3 ,5  ва —241,8 к Ж .  
Бензолнинг хосил булиш иссицлигини топинг. Бензолнинг хо
сил булиш иссицлигини AHCeHij билан белгиласак. Гесс к;ону-
нига асосан:

-  3269,9 == -  6 • 393,5 • ( -  3 • 241,8) -  АН с л

Бундан бензолнинг хосил булиш иссицлигини топамиз:
ДН = - 6 - 3 9 3 - 3 - 2 4 1 , 8  +  3269 = +  185,6

6- иш.
Хлорид кислотанинг ишцор эритмаси билан нейтраллан- 

гандаги и ссщ ли к  эффектини ани^лаш.  Тажриба 42- расмда 
курсатилган оддий калориметрда утказилади. Калориметр 
200—300 мл ли ташци стакан ва 0,1 дараж аларга булинган 
термометр туширилган ички стакандан иборат. Танщарига ис- 
С1щлик утказишни камайтириш учун ички стакан пукак пробка
устига куйиладй. -

Калориметрнинг ички стаканини 0,1 г аник;лик билан тортиб 
олинг Ш \)  сунгра унга бюреткадан 25 мл 1 н х л о р и д  кислота 
эритмасидан цуйинг ва стаканни яна калориметрга жоилаштп- 
ринг. Бонща ВДФУ  ̂ стаканга эса бюреткадан 25 мл 1 н инщор 
(NaOH ёки КОН) эритмасидан ^уйинг. Х л о р и д _ кислота эрит- 
масининг температурасини 0,1° аницлик билан улчанг. Иш^ор 
эритмасининг температурасини улчаш шарт эмас, чунки иккала 
эритма бир хонада са^ланганлиги учун бир хил температурага
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эга булади. Термометрии кислота эритмасидан чикармайтурпб^
тезлик билан £ш„ор эритмаси»,. ™ “ ™ ™ Х и  " б т ™ б  тем 
э^тиётлик билан термометр ердамида аралаштири ур

М ^ р ^ ™ ; = " Гт5л тата ,да»  с?Вт , ритма тем-

” еР|; Г м Т “ ?аЛГ » 1 р °а Лтураоигала совигандаи с?„т калори- 
метрнинг ички стаканини эритма билан бирга 0,1 ани^лик б 
лай тортиб олинг (w 2).

Тажриба маълумотларини ёзиш ва ^исоблаш
ТП\ г 

Ук мл 
V  мл

И11Щ

С  М /л
К

С  М /л
иш к
е с 1
*;с
т -2 г 
т  г

Ички стаканнинг массаси е
Кислота эритмасининг з^ажми . . .
Иищор эритмасининг з^ажми . . •

Кислотанинг концентрац иям  . . .

Иш ^орнинг концентрацияси . . . .

Бош лангич т е м п е р а т у р а .......................

Охирги т е м п е р а т у р а ........................
Ички стаканнинг эритма билан массаси 

Эритма м а с с а с и ...................................

Нейтралланиш реакцияси в а ц т и д а  ажралиб тавдан и ссщ -
лик эритмани иситишга сарфланади АН ч \ •

Калооиметрни иситишга сарфланган иссицликни ^исобга 
о л м а й  эритманинг иссицлик сигими сувнинг иссшушк сигимига

Д а ^ ^ с с а Г н Г у Х Т ^ р м а д а и  .н и м .* ™
Тажриба натижасида ажралиб чикцан ва Ж оуллар Оилан 

ифодаланган иссицлик мицдори 25 мл 1 н, яъии 1000

= -0  025 г-экв эоитма нейтралланганда хс>сил булади. Иссицлик 
эффек™  эса бир г-м ол ьг. нисбатаи олинади ва КЖ /мольда ифо- 
даланади, демак:

ДН' мл,АН =  ----------кЖ /м оль
0,025

Масалалар

1. S lO a нинг *осил булиш иссшушги —8 5 ’ .2 к Ж * M g °  ники эса
__602^0 к Ж .2 Реакциянинг иссш ушк эффектини аникланг

‘2M g +  S i 0 2 ~  2M gO  +  Si

SO;
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Жавоои: 6 i z ,z k /i\ . ^  v'hz TCoO билзн ov-J;
2. KoO нинг з^осил булиш исси^лиги — 3 6 Ь0 к Ж  Кз исси«лик аж ра-

м олекуляр м и е д о р л а р д а  ре а к ц и я га  к н Р ™ г а ™ а булиш иссиклиги 1120 к Ж .
либ чикади K ,S 0 3 нинг элементлардан з^осил Оулшгi иссшуш
SO® нингД з(0сил булиш иссшушк эффектини аникланг. Жав-оби. -298,8 кЖ.



3. 2,1 г темир олтингугурт билан бирикканда —3,6 к Ж  иссик,лик аж ра- 
либ чицади. Темир сульфиднинг г^осил булиш исси^лигини ^исобланг. 
Ж авоби : — 97,1 кЖ .

4. Агар сув бугининг ^осил булиш исси^лиги — 241,9 кЖ  булса, н. ш. да 
олинган 8,4 л ^алдирсщ газ иортлаш идан 1̂ анча исснцлик аж ралиб чи^ади? 
Жавоби: —60,5 к Ж

5. Водород хлориднинг ^осил булиши реакция тенгламаси ^уйидагича:

Н 2 +  С12 =  2НС -  183,4 кЖ

1 л  хлор водород билан бирикканда цанча иссиклик аж ралиб чи^ади? 
Жавоби: 8,2 кЖ .

6. К уйидаги реакциянинг иссиклик эффектини ^исобланг:

S O a +  1/2G2 =  S 0 3

Бунда S O , нинг >$осил булиш иссшушги — 296,9 кЖ , S 0 3 ники эса 
— 391,1 кЖ - Ж авоби: — 96,2 кЖ .

7. Куйидаги термохимиявий реакциялар тенглам аларидан сувсиз магний 
сульфатнинг гидратланиш  исси^лигини ашщланг:

M g S 0 4 • сув =  M g S 0 4 • сув +  85,0 кЖ  
M g S O , +  7Н20  • сув «= M g S 0 4 • Н 2 О +  16кЖ

8. М етил спирт (С Н 8ОН) нинг х,осил булиш ьсси^лигини ушбу реакция
га асосан аникланг:

С Н 3О Н  +  3 /2 0 2 =  С 0 2 +  2Н 20 (с ).

Жавоби: —720,5 кЖ .
9. 1 молекула мис (Н )-оксид кумир билан ^айтарилганда СО ^осил 

булиш  иссщ лигини аницланг. Жавоби: — 146 кЖ -
10. У глерод сульфид C S2 нинг ^осил булиш  исси^лигини ушбу реак* 

цияга цараб аникланг:
C S 2 +  3 0 2 =  2 S O a +  С 0 2 -  1081,4 к Ж

Жавоби: 92 кЖ .

VI б о б

ХИМ ИЯВИЙ КИНЕТИКА ВА ХИМ ИЯВИЙ МУВОЗАНАТ

1. ХИ М ИЯВИ Й КИ Н ЕТИ КА

Химиявий процесслар тугрисидаги маълумот химиявий 
кинетика дейилади.

Химиявий реакциялар тезлиги. Химиявий реакциялар ^ар 
хил тезликда содир булади. Шундай реакциялар борки улар 
жуда ^ис^а ва^т ичида тугайди. Туз, кислота ва асосларнинг 
сувдаги эритмаларида борадиган купгина реакциялар ёки биз 
портлаш деб атайдиган реакциялар ана шундай реакцияларга 
мисол булади. Баъзи реакцияларнинг тезлиги шу к>адар сусг 
борадики, бундай реакциялар натижасида пай^аб буладиган 
дараж ада ма^сулот ^осил булиши учун йиллар ва ^атто юз 
йиллар утиб кетади.

Реакция тезлиги реакцияга киришаётган моддалар концен- 
трациясининг вацт бирлиги ичида узгарган ми^дори билан ул- 
чанади ва моль/л билан ифодаланади.
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Реакциянинг тезлиги моддалар табиати ва реакция шарои- 
тига, яъни концентрация, температура, босим ва катализаторга 
богли^дир. Тубанда бу факторлар билан ^искана танишамиз.

Реакцияга киришувчи моддалар табиатининг реакция тез- 
лигига таъсири. Реакция тезлиги модданинг ички тузилишига 
6 орл1щ. Одатда, ^утбсиз молекулалар реакцияга суст кириша- 
ди. Кутбли молекулалар эса реакцияга тез, айницса ион бог- 
ланишли моддалар сувдаги эритмаларда узаро f o h t  тез реак
цияга киришади.

Концентрациянинг реакция тезлигига таъсири. Химиявий 
реакция, аввало, моддалар молекулаларининг бир-бири билан 
т ^ н а ш и ш и  натнжасида содир булади. Шунинг учун з^ажм бир- 
лигидаги молекулалар концентрацияси ь^анча куп булса, ре
акция ха м шунча тез боради. Массалар таъсири ^онунига кура 
химиявий реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи моддалар 
концентрацияларининг купайтмасига тугри пропорционал була
ди. Реакцияга киришаётган моддалар концентрациясини ифо- 
далаш учун, одатда, улар квадрат ^авслар ичига олиб ёзила- 
ди: [Н2], [НС1], [СЬ] ва хоказо.

Энди ^уйидаги энг оддий реакцияни курайлик:
Н 2 +  J 2 =  2HJ

Бу реакцияда водороднинг бир молекуласи йоднинг бир мо- 
лекуласи билан богланяпти. Бу реакцияни умумий куриниш- 
да куйидагича ёзиш мумкин:

А +  В =  С
А ва В моддалар орасидаги реакция тезлигини V билан 

белгиласак, реакция тезлиги концентрациялар купайтмасига 
тугри пропорционал булганлиги учун:

V = K [ A ] . [ B ]
Бу ерда^К — пропорционаллик коэффициент!! булиб, реак

ция учун айни температурада узгармас катталикдир. Бу катта- 
лик реакциянинг тезлик константаси деб аталади ва реакцияга 
киришаётган моддалар табиатининг реакция тезлигига таъси- 
рини характерлайди.

Агар А =  1 моль/л ва В =  1 моль/л булса V =  К булади. 
Бундан куринадики, реакциянинг тезлик константаси К сон 
жихатдан олганда, реакцияга киришувчи моддаларнинг кон- 
центрациялари бир моль/л га тенг булгандаги реакция тезлиги 
( V) га баробардир.

Реакцияда битта молекула эмас, бир неча молекула ишги- 
рок этса реакция тезлиги бонщача ифодаланади, масалан:

4NH3 +  502 =  4NO +  6Н20

Бу холда реакция тезлигининг умумий тенгламаси ^уйида- 
ги куринишда ёзилади:

V  =  K [ k ] m • [ В]"
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Бунда, т  ва п  — тенгламадаги моддалар олдига цуйилган 
коэффициентдир.

1-мисол. Газлар аралашмасининг ^ажми 2 марта камайти- 
рилса, яъни концентрацияси икки марта оширилса, N 0 2 ^осил 
булиш реакциясшшнг тезлиги цандай узгаради?

2NO +  Оа =  2 N 0 2
NO ва 0 2 ларнинг 5^ажми узгартирилмасдан олдинги кон- 

цептрацияларини [NO] =  а ва [Ог] =  в билан белгиласак, кон- 
центрациялари икки баравар оширилгандаги реакция тезлиги 
V  =  К[2а]2 • 2в =  К • 8а2в булаДи. Демак, концентрацияни икки 
баравар оширсак, реакция тезлиги 8 марта ортар экан.

2-мисол. Газлар аралашмасининг ,\ажми 3 марта оширилса, 
СОС12 5̂ осил булиш реакциясининг тезлиги ^андай узгаради? 
СО +  С12 =  СОС12.

Хажм узгартирилмасдан олдинги [СО] концентрациясини а 
ва [С121 концентрациясини в деб белгиласак, у ^олда реакция 
тезлиги:

V  =  АГ[СО] • I С12] =  К • а • в булади.

Х^ажм уч марта оширилса, СО ва С12 ларнинг концентра- 
цияси )^ам шунча марта камаяди:

[СО] =  j  а в а  С12 =  - j -  в

Шу шароитда реакция тезлиги:

V =  К  - i -  а • ~  в =  К  —  а ' в булади.

Демак, реакция тезлиги 9 марта камаяди.
Реакция тезлигининг реакцияга киришувчи моддалар кон- 

центрацияларига богЛтщлиги туррисида чи^арилган барча хуло- 
салар реакцияда иштирок этадиган ^аттик; моддаларга таал- 
лукли эмас. Масалан, кумирнинг ёниш реакцияси

С -Ь Ог =  с о 2

тезлиги кислороднинг концентрациясигагина проиорционал бу- 
лади:

v= K\ o]2
Биз бир жинсли, бош^ача айтганда, гомоген системаларда 

(газлар аралашмаси ва эритмаларда) буладиган реакциялар 
туррисидагина тухталиб утдик. Реакциялар гетероген система
ларда анча мураккаб боради.

Гетероген системада борадиган реакцияларга мисол к;илиб, 
юцорида куриб утилган кумирнинг ёниш реакциясини олиш 
мумкин.

Физик ёки химиявий хоссалари жихатдан ^заро фар^ ^и- 
ладигаи ва бир-биридан чегара сиртлар билан ажралган икки
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ёки бир неча ^исмлардан иборат система гетероген система 
деб аталади.

Г етероген системанинг бир жинсли айрим ^исмлари унинг 
фазалари деб аталади.

Гетероген системада реакция ^амма ва^т икки фаза уртаси- 
даги чегара сиртида содир.булади, чунки иккала фазанинг мо- 
лекулалари бир-бири билан ана шу ерда туцнашади. Шунинг 
учун гетероген реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи фа- 
заларнннг бир-бирига тегиб турган сат^ининг катта-кичикли- 
гига богли^. Сат^нинг купайтирилиши реакция тезлигининг 
ортишига олиб боради.

Реакция тезлиги фа^ат концентрациягагина эмас, балки 
яна бир му^им фактор — температурага >̂ ам боглиц.

Реакция тезлигига температуранинг таъсири. Одатда тем- 
иературанинг кутарилиши билан реакция тезлиги кескин ортади. 
Реакция тезлигининг температурага мик;дорий богланишини 
Вант-Гофф р^оидаси курсатади. Бу цоидага биноан температу
ра ^ар 10 га кутарилганда реакция тезлиги 2—4 марта орта- 
ди. Бу ^оиданинг математик ифодаси ^уйидагича:

и-и

10
Бу ерда, — температура ошгандаги реакция тез/тиги,

Vt — реакциянинг бошяанрич температурэдаги 
тезлиги,

—реакция тезлигининг температура коэ ! фици- 
енти, яъни температура +  10° га кутарил
ганда реакцияга киришувчи моддалар реак
ция тезлигининг неча марта ошганини кур- 
сатувчи сон.

1-мисол. Температура 283° дан 508° гача ошганда ^уйидаги
Н2 +  h  =  2HJ

реакциянинг тезлиги неча марта ортади? Агар реакцияниш 
температура коэффициента номаълум булса, унда реакцияниш 
тезлик константаси ор^али >̂ ам ечиш мумкин:

283° да К =  0,000119 ва 508° да К =  3,57.

Бундан, V =  3,57:0,000119 =  30000 марта.
2-мисол. Агар ^ар 10° га циздирилганда реакция тезлиги 2 

марта ошса, температура 10° дан 100° гача кутарилганда реак
ция тезлиги ^анча ортади? Масала шартига кура V — 2 бул- 
ганлиги учун:

10 0 -1 0

^ 0 0 = ^ 1 0 - 2  10 =  V 10 • 29 = 5 1 2

Демак, тезлик 512 марта ортади.
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Реакция тезлигига катализаторнинг таъсири. Катализатор 
реакция тезлигини узгартирувчи, аммо реакция натижасида 
узгармайдиган моддадир.

Реакция натижасида катализаторнинг химиявий таркиби ва 
мицдори узгармас экан, у реакцияда иштирок этмайди, деб 
уйлаш асло тугри эмас. Катализатор ,\амма ва^т орали^ ма^су- 
лотлар таркнбига кириб, сунгра реакция охирида эркин ^олда 
ажралиб чи^ади. Масалан, СО билан сув буги узаро таъсир 
этмайди. Бу реакцияда катализатор (Гч'з04) ^улланса, реак
ция бир онда содир булади. Бу х;ол катализаторнинг орали^ 
реакцияда ^атнашиши билан тушунтирилади:

СО +  Н20  СОг +  На +  ДН

Олдин катализатор СО билан реакцияга киришади:
СО +  РезО! =  3FeO +  СО2 

FeO сув буги билан оксидланади:
3FeO +  Н2О =  Fe3Oi +  Н 2

7- ИШ.

2. ХИ М ИЯВИ Й РЕ А К Ц И Я Н И Н Г  Т Е ЗЛ И Г И

Асбоб ва реактивлар. Секундомер, термостат (з^ажми 200— 
250 мл булган ва ^оп^огида асбоб учун учта тешикли стакан), 
100' ли термометр, шиша таёцча, чуплар, тигель, ^ис^ич, чинни 
-\авонча дастаси билан, натрий сульфит ва калий сульфит 
(кристаллари), марганец (1У)-оксид, темир ( ID -оксид, кальций 
карбонат (бур ёки мармар), химиявий тоза кальций карбонат, 
алюминий (фольга ва кукуни), йод кристали, калий хлорид.

Натрий йодид ва калий йодат (0,02 М), натрий тиосульфат 
(1 н), сульфат кислота (’2 н), крахмал клейстери, водород пе
роксид, калий, роданид (туйингани ва 0,0025 н), темир (III)* 
хлорид, йодли сув, арсенит ва арсенат кислоталар.

Г омоген му^итда химиявий реакция тезлигига реакцияга  
киришувчи моддалар концентрацияларининг таъсири. а) Кис
лотали му^итда калий ёки натрий йодатнинг натрий сульфит 
билан реакцияга киришиши.

Кислотали му^итда натрий йодат билан натрий сульфит ур- 
гасида цуйидагича реакция боради:

2NaJ03 +  5Na2S03 +  H2SO4 =  6Na2S04 +  J2 +  Н2О
Реакция натижасида эркин ^олда ^осил булган йоднн эрит- 

мага крахмал клейстеридан озгина г^ушиш ор^али билиш мум
кин. Бунда кук ранг пайдо булади.

Ишнинг бажарилиши. Учта тоза ва ^уруц пробиркада нат
рий йодатнинг турли концентрацияли эритмаларини баробар 
^ажмда тайёрланг.

Бунинг учун 0,1 н натрий йодат эритмасидан биринчи про
биркага 20 томчи, иккинчи пробиркага 10 томчи эритма ва 10
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гев r n u l ! ’ УЧИНи И пРобиРкага эса 4 томчи эритма ва 16 томчи 
)  омизинг. Натижада пробиркаларда умумий хажм баоо 
бар булса ^ам иккинчи ва учинчи пробиркалардаги^ натрий 

одатнинг шщдори биринчи пробиркадагига Караганда 2 ва 5

К 1 б.’...а.м р -шартл" р - ™ »  «»•
Е Г Г „ Г б" РКаДаГ” ” ТР" Й Й0ДЭТ" " » Г моляр'концентрацияси- ни 1 моль десак, унга мувофи^, иккинчи ва учинчи пробирка- 
лардаги эритманинг концентрацияси 0,5 ва 0,2 моль булади 

1\аитарувчи аралашма тайёрланг. Бунинг учун пробиркага 
микрошпатель ердамида бир не ,а  натри» cy.- ь ф и  д о и , " Т р и  
дай солинг ва унинг устига 10 том,,, сув солиб эритинг Э №  
мага 5 томчи янги таиерланган крахмал ва 2 томчи 2 н суль
1 аштирСин°га ^УШИНГ' Аралашмани шнша та^ ч а  ёрдамида ара-

Бир вацтда секундомерни юргизиб, биринчи пробиркага

г\а « Г ™ аРаЛаШ" " Да" 4 т“ ™  = ^ Р » т м а  к?к ранг-
К6ТГаН ва^тни ^Ис°бланг ва ёзиб цуйинг Колган 

такрорлаш \РКаДаГИ Эр" ™ ал аР б" “ " *■* тажр,,ба„»
Пробиркаларнинг тартиб номерини, натрий йодат томчила-

Р*1 СОНИНИ В а  р б З К Ц ИЯ  V4VH КбТТЗН RAKt h m  w a n r » og 3 H H r  v  а д л  Ш 1 а н  в а ^ т н и  ж а д в а л  т а р з и д а

Олинган тажриба натижаларидан фойдаланиб концентра-
Т а ф Ри«

та7,сир|^атрии тиосУЛЬ(*)атнинг сульфат кислота билан узаро

Н*ТРИ.Й тиосульфат билан сульфат кислота уртасидаги ре
акция цуиидаги тенглама буйича боради: УР“ ^идаги  ре

Na2S203 +  H2SO4 =  Na2S 0 4 +  S 0 2 +  Н20  +  S

Аввал сифат анализ Чилиш керак. Бунинг учун пробиркага
cvT kZ ? 411 НЭТРИЙ ТИ0СУЛЬФ ^  эритмасидан ва 3 - 5  т о м Т 2 н 
сульфат кислота эритмасидан томизинг. Бунда кучсиз опалес-
ч |км  а га ̂  т v п т  пш ™ °  булишинн ва кеййнчалик олтингугурт 
затинг натижасида эритманинг лой^аланишини ку-

*УРУЧ ПробиРК?да турли концентрацияли натрий тио
сульфат эритмасини тайёрланг. Бунинг учун 1 н натпий тип.
томвдасувРИТк аСИДаН би5инчи пР0биркага (№ 1) 6 томчи ва 12 
томчи сув, иккинчи пробиркага (№ 2 ) 12 томчи эритма ва в
томчи сув, учинчи пробиркага (№ 3) 18 томчи эритма томизинг

дата N a S O  УМУМИЙ ^аж м лаРи баРобар эритмалар-
д р 1 5 моляр сони хар хил булади. Агар шартли

с и н и ^ м о ^ ь  пРобиРкадаги Na2S20 3 нинг моляр концентрация- 
сини 1 моль десак, унга мувофи^ № 2 ва № 3 пробиркалаолаги 
эритмаларнинг концентрацияси 2 ва 3 моль б?лади

Ьир вактда секундомерни юргизиб, биринчи пробиркага 2 в 
сульфат кислота эритмасидан 2  томчи .у ш и н Г в а  э^итмада



опалесценция х°Дисаси пайдо булгунга ^адар кетган вактни 
улчанг. Боища № 2 ва №  3 пробиркаларга ^ам 2 н сульфат 
кислотадан 2 томчидан ^ушиб, уларда опалесценция ходисаси 
паидо оулиш ва^тини улчанг.

I ажриба натижаларини ^уйидаги жадвалга ёзинг:

П робирка-
л арн и н г
номери

N a Sa О а 
нинг том чи- 

л ар  сони

Н 20  нинг 
том чилар 

сони
Ш артли

концентрация
Ва^т tu 

сек

Р еак ц и я
тезлиги

t

1 6 8 1 МОЛЬ
2 12 4 2 м о л ь
3 18 0 3  м о л ь

Реакция тезлигининг реакцияга киришувчи моддалар кон- 
центрациясига богли^ эканлигини курсатувчи график чизинг 
Ьунинг учун абсцисса у^ига нисбий концентрацияни, ордина
та у^ига нисбии реакция тезлигини ^уйинг. Реакция тезлиги
нинг концентрацияга боглиц эканлиги тугрисида хулоса чика- 
ринг. *

Гомоген системада реакция тезлигига температуранинг таъ
сири. Учта пробиркага 10 томчидан натрий тиосульфат эрит
масидан солинг. Биринчи пробиркани сув ^уйилган стаканга 
тушириб, сувнинг температурасини улчанг. Пробиркани 4—5 
минут сувда тутиб туринг, сунгра уни шиша таё^ча билан ара- 
лаштириб, сувдан чи^армасдан унга шу сувда турган пробир- 
кадаги 2 н сульфат кислотадан 1 томчи томизинг ва опалес
ценция ходисасининг пайдо булиш ва^тини белгиланг.

Иккинчи ва учинчи пробиркани кетма-кет шу сув солингап 
стаканга туширинг. 'Сувнинг температураси иккинчи пробирка 
туширилганда биринчи пробирка туширилгандагига Караганда 

говори булсин. Учинчи пробирка туширилганда сувнинг 
температураси яна 10° га кутарилсин. Бу иккала пробиркага 
уларнинг температурасига ^адар иситилган 2 н сульфат кис
лота эритмасидан 1 томчидан солинг ва опалесценция ходиса- 
сининг паидо булиш ва^тини белгиланг.

Олинган натижаларни ^уйидаги жадвалга ёзинг:

П робиркаларнинг
номери Т ем пература

Р еакц и яга  кетган  
вакт Р еак ц и я  тезлиги

1 -

2
3

Химиявий реакция тезлигининг температурага боглик экан 
лиги тугрисида хулоса чи^аринг. *

Химиявий реакция тезлигига катализаторнинг таъсири
а ) Алюминии билан йод уртасидаги реакцияга сувнинг катали-



тик таъсири. Пробиркага микрошпатель ёрдамида озгина алю
миний кукунидан ва озгина майдаланган йод солинг. Шиша 
таё^ча билан аралаштиринг. Амалда реакция бормаслигини 
цайд этинг. Пробиркага бир томчи сув томизинг ва унинг 
реакция тезлигига ^андай таъсир этганлигини кузатинг.

Алюминий билан йод уртасидаги реакция тенгламасини 
ёзинг.

б) Водород пероксиднинг каталитик парчаланиши. Иккита 
пробиркага 5 томчидан 10% ли водород пероксид эритмасидан 
солинг ва одатдаги шароитда унинг сезиларли дараж ада пар- 
чаланмаслигини кузатинг. Пробиркалардан бирига марганец 
(1У)-оксиддан 2—3 дона ташланг ва секундомер ёрдамида 
канча ва^тдан кейин водород пероксиднинг парчаланиши тамом 
булишини кузатинг. Боища пробиркага ^ам шунча мицдорда 
темир (III)-оксид солинг ва водород пероксиднинг парчаланиш 
ва^тини кузатинг. Пробирка огзига ч\>ланган чупни тутинг. 
^андай  газ ажралади? 1^айси пробиркада реакция тез боради? 
Олинган оксидлардан ^айси бири яхши катализатор вазифаси- 
ни бажаради? Водород пероксиднинг парчаланиш реакцияси 
тенгламасини ёзинг.

Гетероген системада химиявий реакция тезлигига реакцияга  
киришувчи моддалар сатцининг таъсири. а) Алюминий метали- 
нинг ёниши. Тигель цис^ич ёрдамида ки^кина алюминий фоль- 
гасини олиб, уни горелка алангасига тутинг ва унинг ёнмасли- 
гини кузатинг.

Яна шу аланга устига кичкина цоши^чада ёки микрошпа- 
телда алюминий кукунидан озгина олиб аста-аста туширинг.

Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг ва реакция тезли
гига реакцияга киришувчи моддалар сат^ининг таъсири тугри- 
сида хулоса чицаринг.

б) Кальций карбонатнинг хлорид кислота билан реакцияси. 
Ишнинг бажарилиши. С а С 0 3 дан .^ар бири 0,1 г дан учта нз- 
муна олинг. Намуналардан биринчиси майдаланган мармар 
(тарик; доналарндек), иккинчиси мармар кукуни, учинчиси эса 
химиявий тоза кальций карбонат.

Учта конуссимон пробиркага 30 томчидан 10% ли хлорид 
кислота цуйинг. Сунгра пробиркаларга намуналарни солинг. 
}^амма ^олларда >̂ ам реакциянинг кетиш вацтини секундомер 
ёрдамида ани^ланг.

Реакция тенгламасини ёзинг. Бу уч ^олда реакция тезли
ги нима учун >̂ ар хил булишини изо^ланг.
Х И М ИЯВИ Й МУВОЗАНАТ

Купгина химиявий реакциялар охиригача боради. Масалан,
Бертоле тузи ^издирилганда калий хлорид билан кислородга 
ажралади:

2КС10з =  2К.С1 +  302
Аммо калий хлорид ва кислороддан Бертоле тузининг х^осил 

булиши мумкин эмас. Шунинг учун бундай реакциялар амалий
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жихатдан ^айтмас, бош^ача айтганда, бир томонлама реакция» 
лар деб аталади.

Водород билан темир оксиди орасида буладиган реакция 
тамомила бопщача характерга эга:

FesC>4 +  4Нг =  ЗРе +  4НгО

Шу билан бирга, темир билан сувнинг узаро реакциясидан 
дастлабки моддаларни ^осил цилиш мумкин:

ЗРе +  4НзО =  РезС>4 +  4Нг
Шундай ^илиб, айни температурада бир-бирига ^арама- 

царши булган икки реакция боради.
Бир хил шароитда икки томонга ^ам бора оладиган про- 

цесслар ^айтар, бош^ача айтганда, икки томонлама процесслар 
деб аталади. Химиявий процесс ^айтар эканлигини курсатиш 
учун реакция тенгламасидаги тенглик белгиси урнига ^арама- 
царши томонга ^араган иккита стрелка ^уйилади:

РезС>4 +  4Н-2 ЗРе +  4НгО

Чапдан унгга борадиган реакцияни тугри реакция деб, унга 
^арама-^арши томонга борадиган реакцияни эса тескари реак
ция деб аташ цабул ^илинган.

1\айтар реакцияларнинг узига хос хусусияти шундан иборат- 
ки, агар реакция ма^сулотлари узаро таъсир доирасидан чиь;а- 
риб юборилмаса, бу реакциялар (масалан, газлар орасида берк 
идишда буладиган реакциялар) охиригача бормайди.

Реакция учун олинган моддалар, ^атто улар эквивалент 
ми^дорларда олинган булса ^ам, реакция ма^сулотлари ^осил 
булишига ^еч 1̂ ачон тула сарфланмайди. Реакция фацат маълум 
чегарагача бориб, шундан кейин гуё тухтаб 1̂ олади. Реакция
нинг «тухтаб цолиши» иккала реакция тезликларининг тенг- 
лашганлигини курсатади, яъни ^ар ^айси ва^т бирлигида тугри 

.реакция натижасида 1̂ анча янги молекула >^осил булса, шунча 
^осил булган молекула дастлабки модда молекулаларига айла- 
нади. Шу ва^тдан бошлаб ^али реакцияга киришмаган мод
даларнинг концентрациялари узгармасдан ^олади.

Реакцияга киришувчи моддалар системасининг ана шундай 
^олати химиявий мувозанат деб аталади. Тугри реакциянинг 
тезлиги тескари реакциянинг тезлигига баробарлашган ва^ти- 
дагина химиявий мувозанат i^apop топади.

Химиявий мувозанатнинг сабаби реакциянинг тухтаб ^оли- 
ши эмас, балки ^арама-царши икки процесс тезликларининг 
баробарлашиб ^олишидир. Шунинг учун бу мувозанат уз мо- 
^ияти жи^атидан динамик мувозанатдир.

Шу моддалар орасида ^арор топган химиявий мувозанат 
шароит узгармаганда хо^лаганча узоц ва^т са^ланиб туради. 
Аммо реакцияга иштирок этаётган моддалардан ^еч булмаган- 
да бирииинг коицеитрацияси узгартирилдими бас, худди шу 
онда мувозанат бузилади.
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Мувозанат бузилиши ор^асида концентрацияларнинг узга- 
риш процесси мувозанатнинг силжиши дейилади.

Мувозанат бошланиш шартини математик шаклда ифода- 
лайлик:

A - \ - B ^ C  +  D

Тугри реакция V,  тезлигини билля, п ек а р и  реакция тезлиги- 
ни эса Уч билан белгилаймиз. Реакция тезлиги реакцияга ки
ришаётган моддалар концентрацияларига турри пропорционал 
булганлигидан, тугри реакция тезлиги:

V , = K , \ A \ - \ B \

булади. Худди шунингдек, тескари реакция тезлиги:
V 2 =  K 2 \ C \ - \ D \

булади. Мувозанат i^apop топган ва^гда иккала реакциянинг 
тезликлари баробар, яъни:

К, [А] [В] =  Кг [С] [D]

булади. Бу тенгламанинг шаклини узгартириб тубандагини
[С] • [DJ К, . , ,, j л |
[A I IВ ) К2

хосил к;иламиз. К, билан К2 узгармас катталиклар булганидан
уларнинг нисбати — х ам узгармас катталикдир. Бу нисбатни 

Кг
К хаРфи билан белгиласак, куйидаги тенглама х°сил булади:

1СЦР1 к  
IА  | [В]

[С], [D], [А] ва [В] тегишли моддаларнинг мувозанат ва^ти- 
даги концентрацияларини курсатади.

Ю^орида чи^арилган тенглама массалар таъсири цонуни- 
нинг ^айтар реакцияларга татби^ этилган математик цфодаси- 
дир. Унинг маъносини цуйидагича таърифлаш мумкин.

1\айтар реакцияларда \осил  булган моддалар концентрация* 
лари купайтмасининг реакция учун олинган моддалар концен- 
трациялари купайтмасига нисбати муайян бир температурада 
шу реакция учун узгармас бирор катталикка тенг булиб цол-  
гандагина мувозанат бошланади.

Агар реакцияда моддаларнинг бир эмас бир неча молеку> 
ласи иштирок этса, яъни:

т А  +  яВ рС  +  g'D

булса, у холда тенглама ^уйидагича ёзилади:
|СГ • [DF _  к  
[А]т  ■ 1В|"
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1-мисол. 830°С да ^уйидаги мувозанат системаси мавжуд:
СО +  НгО СО-2 +  Н2

СО ва Н20  ларнинг дастлабки концентрациялари;
[СО] =  2 моль ва НаО =  3 моль/л

Туртала модданинг мувозанат ва^тидаги концентрациясини 
аницланг.

Тенгламанинг мувозанат константаси 830°С да К =  1 
[ Н а] • [ С О а] _  j  

[С О ]  . [ Н 20 ]

К,уйидаги жадвални тузамиз:

Дастлабки концентрация
Реакцияга киришадиган моддалар 
сони
Хосил булган моддалар сони
Бунда х  бир хил мольлар сонини 
■<урсатади

(2 — х) (3 — х)
бундан,

5 * ^ 6 ;  * = - = 1 , 2
5

Демак, мувозанат ва^тидаги концентрациялар:
[СО] =  2 — 1,2 =  0,8 моль/л 

[Н2О] =  3 — 1,2 =  1,8 моль/л 
[Н2] =  [СО2] =  1,2 моль/л

2-мисол.
J 2 +  Н2 =s* 2HJ

8у реакциянинг мувозанат ^олати реакцияда иштирок этган 
моддаларнинг концентрациялари ^уйидаги ^ийматларга тенг 
булганда ^арор топган:

[Н2] =  0,004 моль/л, [J2] =  0,025 моль/л, [HJ] =  0,08 моль/л

Мувозанат константасининг ^ийматини ва йод билан водо- 
роднинг дастлабки концентрацияларани топинг.

'Мувозанат константасининг ^иймати:
1HJ] =  к  

[Н а] [J,]

тенглама билан ифодаланади. Тенгламага моддалар концен- 
трацияларининг ^ийматлари цуйилса:

0,08 =

0,004 • 0,025
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булади. Реакция тенгламасидан куриниб турибдики, 2 моль HJ 
Хосил булиши учун 1 моль Н2 ва 1 моль J 2 керак. Демак 0 08 
моль HJ хосил булиши учун 0,04 моль Н2 ва 0,04 моль J 2 са’рф 
булади. Шундай цилиС, моддаларнинг дастлабки конценгра- 
цнялари н^уйидагича булади:

[Н2] =  0,004 +  0,04 =  0,041 моль/л 
J 2 =  0,025 -f- 0,04 =  0,065 моль/л

Агар реакцияда цатти^ моддалар иштирок этса, уларнинг 
концентрациялари мувозанат константаси ифодасига кирмай- 
ди. Масалан, карбонат ангидрид билан чур ^олидаги кумир 
орасида буладиган

СОг +  С =  2СО
реакциянинг мувозанат константаси ^уйидагича ифодаланади:

1С0]2
[ С О , )

Л Е-Ш А Т ЕЛ ЬЕ  П РИ Н Ц И П И

Химиявий реакцияларнинг мувозанат холатига температура,, 
босим ва концентрация таъсир цилади. Булардан бирортаси- 
нинг узгариши билан мувозанат ё чапга ёки унгга силжийди.

Концентрация таъсирида мувозанатнинг силжиши ^а^ида 
ю^орида курган эдик. Энди мувозанатга температура ва босим 
узгаришининг таъсирини курамиз.

Мувозанатда турган системанинг температураси узгарганда 
шу температурага тугри келадиган янги мувозанат хосил бу
лади.

Температура узгарганда мувозанатнинг ^айси томонга сил- 
жишини Вант-Гофф ^онуни курсатади, бу ^онун барча муво
занат системаларига хам оиддир.

Агар мувозанатда турган системанинг температураси уз- 
гарса, температура кутарилганда системанинг мувозанати ис- 
сицлик ютилиши билан борадиган жараён томонига, темпера
тура пасайганда эса, аксинча, иссицлик ажралиб чи^иш томо
нига силжийди.

Босим орттирилганда мувозанат молекулалари сони кам 
газ хосил булиш томонига, босим пасайтирилганда эса молеку
лалари сони куп газ х°сил булиш томонига силжийди.

Агар реакция ва^тида газсимон моддалар молекулалари- 
нинг сони, масалан,

СО +  Н20  =  С02 +  Н2 
реакциядаги каби узгармай ^олса, босимнинг пасайиши хам, 
унинг кутарилиши хам мувозанатни бузмайди.

8- ИШ.

Химиявий мувозанат. а )  Арсенит кислотанинг йод таъсири
да оксидланиши ва^тида содир буладиган мувозанатнинг сил
жиши. Пробиркага 5 томчи йодли сув ва 2 томчи янги тайёр-
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ланган крахмал эритмасидан томизинг. ^осил булган кук ранг- 
.'III эритмага бир томчи арсенит кислота томизинг ва кук ранг- 
пинг рангсизланишини кузатинг. Бунда ^уйидаги [^айтар реак
ция борёди.

J 2 +  H2ASO3 +  Н2О ^  2HJ +  H3A s 0 4
Рангсизланган эритмага 5—6 томчи арсенит кислота Ку

шинг. Нима кузатилади? Кузатилган ^одисани ^айд дилинг ва 
изохланг. Крахмал рангининг йу^олиш ва ^айтадан ^осил бу
лиш сабаблари нима?

б) Темир (Ш )-хлорид ва калий роданид уртасидаги цайтар 
реакцияда мувозанатнинг силжиши. Туртта пробиркага темир 
(Ш )-хлорид ва калий роданид эритмаларидан 5—7 томчидан 
цуйинг. Эритмаларни шиша таё^ча билан аралаштиринг ва 
уларнн штативга цуйинг. Эритмали пробиркалардан бирини 
тажриба натижаларини солиштириш учун (эталон сифатида) 
сацланг. К,олганларига ^уйидаги реактивлардан: биринчи про
биркага 1 томчи темир (III)-хлориднинг туйинган эритмасидан, 
иккинчисига 1 томчи калий роданиднинг туйинган эритмасидан, 
учинчисига эса бир неча дона калий хлорид кристалларидан 
Кушинг. Х,осил булган эритмалар рангини солиштиринг.

Суюлтирилган темир (III)-хлорид оч сари^, KCNS ва К О  
эритмалари эса рангсиз булади.

Кайтар процессларга мос келадиган реакция тенгламалари
ни тузинг ва унга мувофи^ мувозанат константаларининг тенг
ламаларини ёзинг ва цуйидаги савэлларга жавоб беринг.

1. Синаб курилган эритмалардаги моддалардан ^айсилари 
мувозанат ^олатида турибди?

2. Эритмага цайси модда цизил ранг беради?
Пробиркага 0,1 н темир(Ш )-хлорид эритмасидан 10 томчи

ва 0,1 н аммоний родайид N H 4CNS эритмасидан 30 томчи 
^уйиб аралаштиринг.

FeCls +  3NH4CNS ^  F e(C N S )3 +  3NH4C1
Х^осил булган эритмани оч рангга киргунча сув билан су- 

юлтириб учта пробиркага тенг булинг.
Биринчи пробиркани контрол учун цолдиринг, иккинчисига

3— 5 томчи аммоний роданиднинг туйинган эритмасидан, учин
чисига эса 3—5 томчи аммоний хлориднинг концентрланган 
эритмасидан томизинг.

Иккинчи ва учинчи пробиркадаги эритмаларнинг рангини 
контрол пробиркадаги эритма ранги билан таадосланг ва со- 
дир булган узгаришларни тушунтиринг.

Ю^оридаги калий роданид билан утказилган тажрибадаги 
(тажриба б) саволларни кучириб ёзинг ва уларга жавоб бе
ринг.

Савол ва машцлар

1. Химиявий мувозанат ^олати нима билан характерланади?
2. Химиявий мувозанат ^олатига цандай таш ^и ф акторлар таъс-ир эта-

77



’SfflST" 6 1 S s г *p,'и■ «— “y,oiâ
3. К,андай реакциялар ^айтар реакциялар дейилади?
4. К,айтар реакцияларни ^андай (^илиб й^налишини ^згарти й  ва пеак- 

цияни охиригача етказиш мумкин?
5. Активация энергияси нима?
6. Ф аза нима? ^ан д ай  система гомоген ва кандай система гетеооген 

система деб аталади? М исоллар келтиринг. гетер0 1 ен
7. Ле-Ш ателье иринципини таърифлаб беринг.

пинт, а ,„ уЙИДагИ РеакциялаР УЧУН мувозанат константаларининг тенгламала-
с о И п Г .

а) C uO  +  Н 3 Н30  +  Си
б) 2Н3 +  0 2 ^  2 Н ,0  (бур)
в) Н 2 +  C l2 j ?  2НС1
г) С а С 0 3 ? С а 0  +  С 0 2

9. Куйидаги м увозанат ^олатидаги системаларга температуоа ва босим. нинг ортиши кандай таъсир этади? температура ва оосим-

а) N2 +  0 2 ^  2N O  -  180,87 кЖ
б) N2 -f- ЗН 2 j ?  2N H 3 +  89,6 кЖ
в) С +  Н 20  ^  С О  +  Н 2 +  129,8 к Ж

Силжимайди?ДаГИ Тенгламада нима УчУн босим ортиши билан мувозанат

c o  +  h 2o ^ c o 2 +  h 2 +  q

м икдоола3хпсИ(п1У̂ ^ ДНИ ВЭ с.ульФат ангидридни мумкин цадар максимал 
м ш  керак? ^уиидаги реакцияларни ^андай ш ароитда утка-

а) 2NO +  0 3 2  2 N 0 2
б) 2 S O .+  О , ^ 2 S O ?

12. М аълум температура ва босимдаги ^аж м и 0,5 л  б?лган идишда
м оль/л  (1У )' 0К,?ИД б°Р- АгаР реакциянинг тезлиги айни шароитда 1,8м оль/л  сек булса, ушбу тенгламага

2 N 0 2 ^ N 20 4

МУВЖ а в о б и Г к = а3 0 0 ^ РРИ реакциянпнг тезлик константаси (К ) ни топинг.

„на 13- / а з л а р  аралаш маси водород ва хлорда- иборат. Содир булган реак- 
ция ^уиидаги тенглама билан ифодаланади:

Н2 -f- CI2 2HCI

Жавоби-0™  УЧ МЗРТа ош ирилса- Реак1Н1Я тезлиги неча м арта ортади?

14. Ёпиц идишда реакция ^уйидаги тенглама буйича содир булади:
iN O  +  0 2 ^  2 N 0 3

BOCX X 6a6P406aP ° ш ирилса’ ШУ Реакциянинг тезлиги неча марта ортади?
15. К,уйидаги

2NO +  0 2 - * 2 N 0 3

Кайтар реакцияда босим икки марта ортса, мувозанат кайси томонга 
^згаради? Системадаги *а Р биР компонентнинг концентрацияси ^андай

лан Йфодаланади'°ДДаЛаР ° раСида боРаДиган реакция цуйидаги тенглама би- 

А +  Б =  С
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А кодданинг дастлабки концентрацияси 0,3 м оль/л , Б модданинг кон
ц ен трац и ям  0,5 м оль/л . Реакция тезлигининг константаси 0,4. М аълум бир 
иацтдан \;унг А модданинг концентрацияси 0,1 моль камайди. Реакция тез- 
лигини топинг. Жавоби: 1̂ , =0,05,' И2 =  0,04,

17. 15у° да 16 минутда тугайдиган реакциянинг температура коэффициен
та 2,5 га Тенг. Ш у реакция температура 20° га кутарилганда неча минутда 
па 80° га туш ирилганда неча соатда тугайди? Ж авоби : 200° да тахминан
0,16 минутда, 80° да 162,5 соатда.

18. Н 2 -+- J2 =  2H J реакциянинг мувозанати шу реакцияда иштирок этаёт- 
ган моддаларнинг цуйидаги концентрадияларида царор топган:

[Н2] =  0,25 моль/л, [J2] = 0 ,0 5  моль/л, [ Н J] =  0 ,9м оль/л

й о д  ^ам да водороднинг дастлабки концентрацияларини ан щ л ан г . Жавоби-. 
[Н 2| = 0 .5  м оль/л, J2 =  0,7 моль/л.

19. К,уйидаги
N t +  3H 2 ^ 2 N H 3

система мувозанат };олатда булганда реакцияда иштирок этаётган модда
ларнинг концентрациялари:

[No] =  3 м оль/л, [Н 3| =  9 м оль/л, [N H 3] =  4 моль/л,

Водород ва азотнинг дастлабки концентрацияларини аницланг. Жавоби: 
[N2] = 5  моль/л |Н 2] =  15 моль/л

20. Температура 10° дан 50° гача кутарилганда айрим реакцияларнинг 
тезлиги 16 марта ортган. Шу реакциялар тезликларининг температура коэф- 
фициентини ^иеобланг. Ж авоби: 2.

21. Айрим реакциялар тезликларининг температура коэффициентп 50° 
да 1,5 га тенг. Температура 50° дан 100° га кутарилганда реакциянинг тезли
ги неча марта ортади? Жавоби: 7,6 марта.

22. Озоннинг кислороддан >;осил булиш реакцияси цуйидаги тенглама 
билан ифодаланади:

З 0 „ ^ 2 0 3

Реакциянинг мувозанат константасини х;исоблаш формуласини ёзинг ва озон 
^ам да кислород концентрациясини икки марта ош ирганда мувозанатнинг 
^айси томонга силжишини курсатинг.

23. No +  3H 2 7 ? 5 N H , ^айтар реакциянинг мувозанат константасини з^исоб- 
лаш  формуласини ёзинг. )^ар бир модданинг концентрацияси икки марта 
кам айса, м увозанат ^айси том'онга силжийди?

24. М уайян тем пературада ^аж м и 10 л булган аралаш манинг мувозанат 
^олатидаги таркиби: СО— 11,2 г; С12— 14,2 г ; (_ОС12— 19.8 г.

С О  +  С1= =  СОС12 '

Реакциянинг айни ш ароитдаги мувозанат константаси (К ) ни ^исоблаб 
топинг. Жавоби: К = 2 5 ,0 .

25. Д аж ми 0,5 л  булган идишда 0,5 моль водород ва 0,5 моль азот бор. 
М увозанат ва^тида маълум тем пературада 0,02 моль аммиак ^осил булган. 
Ш у системанинг мувозанат константасини ^исобланг. Жавоби: К = 3 , Ы 0 '3,  

26. Д аж м и  0,5 л  булган идиш да цуйидаги реакция бормовда:
С Н 4 +  н 20 (б)=  С О  + З Н 2

Агар реакцияга кириш аётган моддаларнинг дастлабки мшуюри: 
С Н 4 — 0 8 г ; Н 20  — 0,9 г; СО — 1,4 г ;  Н 2 — 0,1 г булиб, метаннинг 50 про- 
центи реак ц и яга  кириш гандан кейин м увозанат i^apop топса, мувозанат 
константасининг ^иймати нечага тенг булади? Жавоби: Я "= 9,37-10 _1.

21. С Н 3С О О Н  ■+• С2Н5О Н  =  С Н 3С 0 0 С 2Н 5-)-Н30  реакциянинг мувозанат 
константаси 4 га тенг. Сирка кислотанинг дастлабки концентрацияси 2 
м оль/л , спиртники 1 м оль/л . Системадаги барча компонентларнинг муво
занат i^apop топгунга цадар булган концентрациясини хисобланг. Ж авоби : 
1СН3С О О Н ] =  1,55 м оль/л ; [C2HbO H j= 0 ,1 5 5  моль/л.
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28. Газнинг концентрацияси 3 м оль/л. Унинг температураси 0/ булса 
газ босими нечага тенг булади? Ж авоби:  67,2 атм =  6921 КП 7

29. М аълум температурада идишдаги С О  +  Н20  С О , +  И, система 
м увозанатда турибди. Р еакц ияга киришувчи м оддалар " концент
рацияси: [С О ] =  о,в м оль/л ; [H 2O J(6) =  7,2 моль/д. [Н„] =  [С О ,] - /2 4  моль™ . 
Шу тем пературада идишга яна 2 моль СО ^уш илган. Системадаги хар био 
компонентнинг масса микдорини аникланг. Жавоби: СО— 148 28 г- Н , 0 — 
-—И Л И  г, Н 2—6,74 г; С О а— 151,24 г . ’

VII б о б

ЭЛЕКТРО ЛИ ТИ К ДИ ССО Ц И ЛАН И Ш

ЭРИТМ А JIA P

Икки ёки бир неча компонентдан (таркибий ^исмлардан) 
иборат гомоген (бир жинсли) системалар эритма деб аталади. 
аритмани ташкил этган компонентлардан бири эритувчи (му- 
х.ит)> ^олганлари эса эрувчи (эриган модда) булади.

г^атти^, сую^ ёки газсимон моддалар эритувчида эритилганда 
эриган модданинг молекулалари ёки ионлари эритувчи билан 
узаро химиявий таъсир этиб, солватлар деб аталадиган бирик- 
маларни ^осил ^илади. Агар эритувчи сув булса, эриган модда 
молекулалари ёки ионлари сув молекулалари билан химиявий 
бирикиб, гидрат ^осил цилади, процесс эса гидратланиш дейи- 
лади. Гидратлар асосан бек;арор бирикмалар булиб, купинча 
эритмалар буглатилгандаё^ парчаланиб кетади, аммо баъзан 
эриган модда молекуласи билан муайян цисм сув молекуласи 
uij ^адар муста^кам бириккан буладики, ^атто модда эритма
дан ажралиб чивданда ^aMj5y сув унинг кристаллари тарки
бида ^олади. Таркибида сув молекулалари буладиган бундай 
крисгаллар кристаллгидратлар деб аталади, ундаги сув эса 
кристалланиш суви дейилади. Бундай кристаллгидратлар тарки- 
би к^уиидагича формулалар билан ифодаланади; C u S 0 4 ■ 5Н20 ;  
N a2C 0 3 . ЮН20 ;  СаС12 • 6Н20  ва ^оказо.

Кристаллгидратлар ^издирилганда кристалланиш суви чи- 
циб кетиб сувсиз туз ^осил булади.

Масалан, C u S 0 4 • 5НгО ^издирилса, C u S 0 4 билан 5НЮ га 
парчаланади.

Баъзи кристаллгидратнинг ранги сувсиз ^олатдаги рангидан 
фар** ^илади: C u S 0 4 • 5Н20  зангори кристаллгидрат сувини 
иу^отса рангсиз булиб цолади.

Э РИ Ш Н И Н Г  И С С И К Л И К  ЭФ Ф ЕКТИ

Эриш процесси ва^тида исси^лик ажралиб чи^ади ёки юти- 
лади. Агар^эриш пайтида исси^лик ажралиб чи^са, бу иссик- 
лик манфий (—), иссшушк ютилса мусбат ( +  ) ишора билан 
курсатилади.

80



\

V

Бир моль модда эриганда ажралиб чи^цан ёки ютилган 
иссиКлик ми^дори эришнинг иссицлик эффекти дейилади за  у 
АН ^арфи билан белгиланади.

Эришнинг иссшушк эффекти кристалл панжарани емириш 
учун сарф буладиган иссиклик (—АН]) дан солватлар (гидрат- 
лар)нинг хосил булишида ажралиб чи^адиган иссиклик ( + Д Н 2) 
дан ва молекула ^амда ионларнинг эритувчи ^ажмида диффуз- 
ланиши учун зарур булган исси^лик ( — АН3) лар йигиндисидан 
иборат:

АН =  - А Н 1 +  АН2 +  ( - А Н 3)
А Н 3нинг ^ийматиАНх ваА Н 2 ларга Караганда жуда ^ам оз, 

шунинг учун уни тушириб ^олдирсак

АН =  - A H j +  AH2
булади.

Агар А Н, >  АН2 булса, эриш ва^тида иссиклик ютилади, ак- 
синча A Hi < А Н 2 булса, эриш вацтида иссиклик ажралиб чи- 
^ади.

Моддалар иситилганда сарф булган ёки совитилганда ютил
ган иссиклик ^уйидаги тенглама билан ифодаланади:

'  II =  Cm At  ( 1)
Бу ерда: С  — солиштирма иссиклик сигими, 

т  — модда массаси,
At — температуранинг узгариши.

г-моль модда эритилгаида ^осил булган иссиклик куйидаги- 
ча ифодаланади:

АН =  АН — (2)
т ' '

Агар (1) тенгламадаги А Н (2) формулага ^уйилса,
__C mAtM

т

булади. Бу формуладан фойдаланиб эриш иссиклигини топиш 
мумкин.

9-ИШ.

Туз, кислота ва ишцорлар эритилганда температуранинг Cjj- 
гариши. а) Пробирканинг ярмига ^адар сув солиб температу- 
расини улчанг ва унинг устига тахминан 2 г СаС12 • 6Н20  тузи- 
ни солинг ва уни термометр билан аралаштириб, эриш вацтида 
температуранинг узгаришини кузатинг.

Бу гажрибада эришнинг ^андай иссиклик эффекти кузатила- 
ди? Температуранинг узгариш сабабини тушунтиринг.

о) СаС12 • 6Н20  урнига СаСЬ олиб, худди шу тажрибаци 
такрорланг ва уша саволларга яна жавоб беринг.
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в) Пробирканинг ярмигача сув солиб, унинг темперауура- 
сини улчанг ва пробиркага уювчи натрийнинг кичкина булак- 
часини ташланг (уювчи натрийни ^иск,ич билан олиш керак).

'Гажрибада кузатилган эришнинг исси^лик эффектинм тав- 
сифланг. (Ипщор эритмасини раковинага тукмасдан, ‘махсус 
тайёрлаб цуйилган идишга ^уйинг.)

г) Пробирканинг !/г цисмигача сув солиб, унинг температура
сини улчанг ва унга 0,5 мл концентрланган сульфат кислота 
ц\/шннг. Кислота эриганда температуранинг узгаришини куза- 
тинг ва унинг сабабини тушунтиринг.

Аммоний нитратнинг эриш иссицлик эффекты. Тажрибанн 
42- расмда к5'рсатилган, соддалаштирилган калориметрдан фон- 
даланиб бажаринг. Бунинг учун калориметрнинг ички стакани- 
ни ч!щариб олинг ва уни техно-химиявий тарозида тортинь 
Сунгра ярмигача сув ^уйиб яна тортинг-да, уни уз урнига 
жойлаштиринг ва сувнинг температурасини улчанг.

Чинни ^овончада тузни аста-секин майдалаб (26 -раем), ун- 
дан 5— 10 г тортиб олинг. Сунгра калориметрнинг ^оп^огини 
кугтариб, тортилган тузни сувга солинг. Туз сувда тули^ эриб 
кетгунича термометр билан аралаштиринг ва эритманинг тем
пературасини улчанг.

Т А Ж Р И Б А  Н А ТИ Ж А Л А РИ Н И  ЕЗИ Ш

КУРУ1̂ стаканнинг м а с с а с и ................................................................  8  г
Стаканнинг сув билан массаси ..................................................... ё \ т
Сувнинг м а с с а с и .......................................................................................  S i  S ~ mc
Эритишга олинган тузнинг м а с с а с и ...............................................  т т г
Сувнинг температураси ......................................................................  ч
Эритманинг т е м п е р а т у р а с и ................................................................. ^2
Температура ф а р ^ и ..................................................................................  *з—ч
Эритилган тузнинг молекуляр м а с с а с и .........................................

Эритманинг зичлигини шартли равишда 1 га тенг деб вa 
исси^лик сигимини сувнинг иссицлик сигимига тенг деб олиб, 
тузнинг молекуляр эриш исси^лигини ^уйидаги формула билан 
хисобланг:

АН =  кЖ /моль

Аммоний нитратнинг эриш исси^лнги 26,55 кЖ  лишни бил- 
ган холда тажрибанинг нисбий хатосини хис°бланг.

М асалалар

1. 20 г сувсиз кальций хлорид 400 г сувда эритилганда эритманинг тем
ператураси +  7,84° га кутарилган. К ристаллгидрат (C aC i2-6H 20 )  нинг эриш 

иссшушги — 18,95 кЖ . Сувсиз СаС12 нинг гидратланиш  иссицлигини аннк,ланг. 
Жавоби: 72,5 кЖ .

2. 14,3 г кристалл сода (N a2C O )- 10Н20 )  эритилганда 33,52 к Ж  иссицлик 
ютилади. Кристаллгидратнинг эриш исси^лигини топинг. Жавоби: 670 кЖ .

3. Сульфат кислотанинг сувда эриш исси^лиги 73,53 кЖ . 196 кг суль
ф ат кислота эриганда ^анча иссшушк аж ралиб чи^ишини ^исобланг. 
Жавоби: — 147,0 кЖ .
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_4. 15 г N aO H  37,5 г сувда эритилганда сувнинг температураси 9,6° 
га  кутарилган. Эритманинг солиштирма и.’ащ л и к  сигимини 1 га тенг деб 
олиб, \NaOH нинг гндратлаииш  иссицлигини ^исобланг.

5. 0,5 моль Н S U 4 400 г сувда эритилганда температура неча градусга 
кутари^ишини ^исобланг. М асалани ечишда эритманинг солиштирма исси^- 
лик сигймини 0,75 га ва сульфат кислотанинг эриш иссицлигини 75,8 кЖ /м о л ь  
га тенг деб олинг. Ж авоби : — 112,6°.

6. K N 0 3 нинг эриш иссицлиги 35, 8кЖ . 15 г K N 0 3 300 г сувда эритил
ганда температура неча градусга пасайишини ^исоблаб топинг. Жавоби'. 16,71.

7. 200 мл сувда 8,0 г C u S 0 4 эритилганда температура 4° га кутарилади. 
C u S 0 4 нинг гидратланиш исси^лигини х;исобланг. C u S 0 ,-5 H 20  нинг эриш 
ясси^лиги 11,52 кЖ /м о л ь  деб олинг. Жавоби: — 78,29 кЖ .

ЭРИТМАЛАРНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯСИНИ АНИЦЛАШ

Эритманинг концентрацияси деб муайян массада ёки ,\ажм- 
да олинган эритмадаги эриган'модда мицдорига айтилади.

Концентрация асосан процент, моляр, молял ва нормал бу
лади.

Процент концентрация 100 г эритмадаги эриган модданинг 
граммлар сонини курсатади. Масалан, 100 г эритма таркибида
10 г эриган модда ва 90 г сув булган эритма 10% ли эритмадир.

Эриган модданинг массасини гпи эритманинг массасини гп2 
билан ва эритманинг процент концентрациясини С %  билан 
белгиласак, улар орасидаги богланиш куйидаги формула билан 
ифодаланади:

С% =  100— (1)
т.2

1-мисол. 250 г 10% ли эритма тайёрлаш учун ^анча уювчи 
натрий керак?

Е ч и ш .  Мисол шартига кура т 2 =  250 г. С =  10%; Щ  ни 
топиш керак. от, ни (1) формуладан топамиз.

10-250 
100 100

Агар эритманинг ми^дори масса бирлигида (г ёки кг) ифо- 
даланмасдан ^ажм бирлигида (мл ёки л) ифодаланса, у ^олда 
эритманинг зичлигини билиш зарур. Чунки эритманинг массаси 
билан унинг ^ажми ва зичлиги ургасида цуйидаги богланиш 
бор:

=  d V
Бу ерда: d  —зичлик,

т 2— эритма массаси,
V — эритма ^ажми.

2-мисол. 3 л 20% ли эритма ( d — 1,225) тайёрлаш учун неча 
грамм модда керак булади?

Е ч и ш. Эритманинг массаси:
tn2— d V  — 1,225 • 3000 =  3675 г.

Олинган 3675 г массанинг 20% и
3 6 / 5  • 0 ,2  =  7 3 5  г
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булади. Бу мисолни (1) формула буйича *ам ечиш мумкин. 
Бунинг учун формуладаги т 2 урнига d v  ёзиш керак:

С% = 100̂ 1 (2)
d v

С%  d v  20 • 1,225 • 3000тп, = -------- --------------------- ==г= /  55 г
1 100 100

3-мисол. 20% ли 1 кг туз эритмасини тайёрлаш учун ^анча 
сув олиш керак?

Е ч и ш .  Сувнинг массаси ( т3) ни топиш учун эритма массаси 
(т 2) дан туз массаси ( щ  ) ни айириш керак:

т3 =  т2 — Щ
Масала шартига кура т 2 =  1 кг. т t нинг цийматини (1) 

формуладан топиш мумкин:
_  С%_пц =  20j_l =  0 2 кг

1 100 100

Демак, т 3 =  1 — 0,2 =  0,8 кг.
4-мисол. 1 л 12% ли эритма тайёрлаш учун ^анча ^ажм сув 

ва цанча уювчи калий олиш керак?
Е ч и ш .  Ж адвалдан (...-бет) 12% ли КОН нинг зичлиги 

d  =  1,1 эканини топамиз. Сунгра (2) формуладан т л ни то
памиз:

С% d v  _  12 . 1000 ■ 1,1 =  1 3 2  

100 100

Сувнинг массаси т 3 — т 2 — . Бу ерда: т 2 — d V . Шунинг 
учун m3 = d V —т, ёки т3 — 1,1 • 1000— 132 = 968 г.

Сувнинг зичлигини 1 деб олсак, 968 мл сув олиш керак бу
лади.

Моляр концентрация 1 литр эритмада эриган модда грамм- 
молекулалари (моллари) сони билан ифодаланади. Моляр 
эритма «М» )$арфи билан белгиланади. Бу ^арфнинг олдига 
цуйилган сон шу эритманинг 1 литрида эриган модданинг 
грамм-молекулалари сонини курсатади. Масалан, 1 М — бир 
моляр, 0,1 М — децимоляр, 0,01 — сантимоляр, 0,001 — милли- 
моляр эритма эканлигини курсатади. Моляр эритма цуйидаги 
формула билан ифодаланади:

с  =  1000 (3)
м м v

Бу ерда: См — эритманинг моляр концентрацияси, 
т х— эриган модданинг массаси,
М  — эриган модданинг молекуляр массаси,
V — эритманинг р ж м и .

1-мисол. Таркибида 2,5 г ^ювчи натрий булган 250 мл эрит
манинг молярлигини ани^ланг.



Е ч и ш. Масала шартида берилган цийматларни (3) форму- 
лага ^уйсак:

п  /га, • 1000 2,5 • 1000
М V 40 • 250

=  0,25 моль/л

булади.
2-мисол. 300 мл 0,2 М эритма гайёрлаш учун ^анча натрий 

нитрат керак?
Е ч и ш. N a N 0 3 нинг молекуляр массаси 85. Масала шар- 

тига биноан V  =  300 мл, С м=  0,2 М. (3) формуладан /п, ни то- 
памиз:

Сы • М . V
т ' =  П Ж -  w

0,2 - 85 - 300 _ ,/и, =  —-------------=  5.1 г
1000

Молял концентрация 1000 г эритувчида эриган модданиш 
грамм-молекулалари сони билан ифодаланади. Агар 1000 г эри
тувчида 1 моль модда эриган булса, бир молял эритма, 0,5 
моль модда эриган булса, 0,5 молял эритма булади ва ^оказо.

Нормал концентрация 1 л эритмадаги эриган модданинг 
г-эквивалент сони билан ифодаланади. Нормал эритма «н» 
Харфи билан белгиланади. Бу харфнинг олдига цуйилган сои, 
шу эритманинг 1 литрида эриган модданинг эквивалент сонини 
курсатади. Масалан: 0,5 н эритма 1 л эритмада 0,5 эквивалент 
модда эриганини курсатади.

Нормал эритма цуйидаги формула билан ифодаланади: 
п  т, • 1000
С„ — -----------  (О)э  . V *

Бу ерда: С„—эритманинг нормал концентрацияси,
Э  — эриган модданинг эквиваленти,
V  — эритманинг хажми, 

т, — эритманинг массаси.

Бирор нормалликдаги эритма тайсрлаш учун керак була- 
дигац модда микдорини аниклашда куйидагиларни назардз 
тутиш керак: кислотанинг эквиваленти (Э к) шу кислотанинг 
молекуляр массасини негизлигига булинганига тенг. Масалан, 
фосфат кислота Н3Р 0 4 нинг эквиваленти:

Э к — j  =  32,7

Асосларнинг грамм-эквиваленти (Эа) уларнинг молекуляр 
массасини гидроксил грунпалар сонига булинганига тенг. 
Масалан, M g(OH )2 нинг эквиваленти:

Э  =  — =  29Mg(OH)a 2
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У рта тузнинг грамм-эквиваленти ( 5 . )  шу тузнинг молеку- 
л я р  массасини барча металл атомларининг валентлиги йигин- 
дисига булинганига тенг. Масалан, A18( S 0 4)3 нинг эквиваленти:

^Al,(SO,),  =  ~ г =  5 7 Д

Мисол. 200 мл эритмада 1,96 г сульфат кислота бор. Шу 
эритманинг нормаллигини аницланг.

Е ч и ш. а) 1 л  эритмадаги сульфат кислотанинг мицдорини 
^уйидаги пропорциядан топамиз:

200 — 1,96 _  юоо . 1,96 
1000 — х  Х 200 “  ’ Г•

Бир г- эквивалент HaS 0 4 =  — =  49 г келади. Демак, —  =  0 2
2 49

г-эквивалент булади. Шундай цилиб, эритманинг нормаллиги 
0,2 г- экв/л экан.

б) Масалани (3) формула ёрдамида ечсак ^ам булади, Бу- 
нинг учун масала шартида берилганларни (3) формулага куя- 
миз:

r  т , • 1000 1.96-1000
Сн “  ~ 1 T ~ V ~  =  49 • 200 =  ° ’2  ЭКВ/Л-

Амалда эритманинг концентрацияси титр билан ^ам ифода
ланади. 1 мл эритмада эриган модданинг граммларда ифода- 
ланган ми^дори титр дейилади. Масалан, эритманинг титри 
0,0063 га тенг десак, унинг j^ap бир миллилитрида 0,0063 г 
эриган модда булади.

Титри маълум булган эритмалар титрланган эритмалар 
дейилади. Титр одатда «Т» ^арфи билан белгиланади ва эриI- 
манинг нормаллиги билан унда эриган модданинг г-эквивалеп- 
ти орасидаги богланишдан топилади

j __ н Э

Масалан: 0,1 н H2S 0 4 нинг титри Г =  =  0,0049 г / мл* 1ААА ’ 1 *

1000

0,1-49 
1000 

10- иш.

\ а р  хил концентрацияли эритмалар тайёрлаш. 5%  ли 75 г 
эритма тайёрлаш учун ^анча натрий сульфат ва цанча ^лжм 
сув олиш кераклигини ^исобланг. Бунинг учун техно-химиямин 
тарозида соат ойначасини 0,02 г ани^лик билан тортинг. Суш р.ч 
шу ойначада натрий сульфатдан керакли мицдорини тортнб 

•олинг. Уни эритишга керак булган дистилланган сув ^ажмиии 
эса мензуркада улчанг.

Тортиб олинган натрий сульфатни 100 мл ^ажмли стак.ип.ч 
солиб, устига улчанган сувни цуйинг (сувни ^уйишдан олЛии 
соат ойначасидаги долган тузни мензуркадаги сув билан см -  
канга ювиб туширинг). Туз тулиц эриб кетгунча шиша гаГчч
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ча билан эритмани аралаштиринг. Досил булган эритмани ци- 
линдрга ь^уйиб, унинг солиштирма массасини аникланг.

Бажарилаётган ишни дафтарга ёзиб боринг. Эритманинг 
топилган солиштирма массасига тугри келадиган процент кон
центрациясини жадвалдан топинг. Берилган концентрации 
билан топилган процент концентрация фар^ини дисобланг. 
Тайёрланган эритманинг молярлигини аникланг (эритмани 
лаборантга топширинг).

Худди шундай йул билан цуйидаги моддалар эритмалари- 
ни тайёрланг:

а) Барий хлориддан (ВаС12 -2 Н 20 )  150 г 2%  ли эритма 
(сувсиз ВаС12 га дисоблаб) тайёрланг. Бунинг учун ^анча сув 
ва ^анча кристаллгидрат тузи олиш кераклигини дисобланг.

б) Натрий сульфатничг 0,1 н эритмасидан 120 мл тайёрланг.
в) Кальцинациланган сода (Na2C 0 3) дан 100 мл 0,1 М 

эритма тайёрланг.
г) Калий перманганатнинг 0,1 М эритмасини тайёрланг.

_ &та туйинган эритма тайёрлаш. Пробиркага тахминан 
1,5 г майдаланган мис (II)-сульфатдан солинг ва унинг устига 
5 томчи сув цуйинг. Туз батамом эриб кетгунча эритмани иси- 
тинг. Сунгра эритмани тоза пробиркага фильтрланг ва про
бирка огзини пахта билан беркитиб, водопровод жумрагидан 
01^иб турган сувда совитинг. Пробиркага мис (П)-сульфатнинг 
кичкина кристалидан ташлаб, ута туйинган эритманинг крис- 
талланишини кузатинг.

А РА Л А Ш ТИ РИ Ш  КОИ ДА СИ ГА  АСОСАН с»РИТМ АЛАР ТА Й ЁРЛ А Ш

^ а р  хил концентрацияли икки хил эритмани аралаштириб 
муайян концентрацияли эритма тайёрлаш мумкин. Аралашти- 
риладигаи эритмаларнинг ми^дори уларнинг концентрациялари 
айирмасига тескари пропорционал эканлигини биламиз.

1-мисол. 30% ли эритма тайёрлаш учун 1000 кг 80% ли 
эритмага неча кг 15% ли NaCl эритмасидан ь;ушиш керак?

Е ч и ш. 15% ли эритманинг массасини пгх ва концентрация- 
сини С, билан, 80% ли эритма концентрациясини С2 ва 30% 
ли эритма концентрациясини С3 билан белгиласак, цуйидагк 
тенглама келиб чик;ади:

Б у  мисолни диагонал схемаси ёрдамида дам топиш мумкин:

т х  _  С 3 — с 3 =  80 -  зо  _  60 __ 10 

10U0 С3 -  С, 30 — 1о — 15 3

тх _50
1000 ~~ 15

1000 • 50

50

еки т «= 3333 кг.
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2-мисол. 0,4 н эритма тайёрлаш учун 0,2 н эритманинг 500 
мл га ^анча 0,7 н эритмадан ^ушиш керак?

Е ч и ш .  Аралаштириш цоидасига биноан:

У л — °’4 -  0,2 _  0,2
500 _  0,7 -  0.4 0,3

. .  £00-0,2 оооV у. =  ---------  — ООО мл.х 0,3

3-мисол. 10% ли эритма тайёрлаш учун 3 кг 25°/п ли эрит- 
мага ^анча сув к;ушиш керак?

Е ч и ш :  Бунинг учун диагонал схемасидан фойдаланамиз:

и\ 10/ ‘"  3 10 *

25 ^  Ч 10 щ = 3  — =  4,5 кг.н2о 2

4-мисол. 25°/о ва 8%  ли эритмалардан 10% ли эритма 
тайёрланг.

Е ч и ш .  Бунинг учун диагонал марказига тайёрланадиган 
эритма концентрацияси к;уйилса, диагоналлар йуналишида ту- 
бандаги сонлар ^осил булади:

2\  / 15 1 . 2 5 - 1 0 = 1 5
25/  \ 8 И- Ю - 8  =  2.

/^осил бу'лган сонлар (15 ва 2) эритмаларни ^андай нисбат- 
да аралаштириш кераклигини курсатади. Демак, 25% ли эрит
мадан 2 масса ^исм, 8%  ли эритмадан 15 масса ^исм олиш 
керак, яъни уларнинг нисбати 2 : 1 5  ёки 1 : 7,5 булиши керак,

5-мисол. Зичлиги 1,84 ва 1,06 булган кислотадан зичлиги 
1,41 кислота тайёрланг. j

Е ч и ш .  Бу масала хам аралаштириш цоидасига мувофи^ 
диагонал схема ёрдамида топилади. Бунинг учун:

°-35\  / ° - 43 1.1,41 -  1,06 =  0,35  

1 , 8 4 /  ^ 1 ,0 6 %  «■ 1.84 — 1.41 — 0.43

0,35 ва 0,43 сонларни касрдан ^ут^ариш учун уларни 100 
га купайтирамиз:

0,35- 100 =  35 ва 0,43 - 100 =  43

Демак, зичлиги 1,41 булган эритма тайёрлаш учун зичлиги 
1,84 кислотадан 35 ^ажм, зичлиги 1,06 кислотадан 43 ^ажм 
аралаштириш керак экан ёки концентрланган кислотанинг 1,0 
^ажмига солиштирма массаси 1,06 булган кислотадан 1,23 
>;ажм ^ушиш керак экан.



ТИ ТРЛ А Ш  УСУЛИ БИ Л А Н  Э РИ ТМ А Л А РН И Н Г 
К О Н Ц Е Н Т РА Ц И Я С И Н И  А Н И ^Л А Ш

Эритмаларнинг концентрациясини ани^лаш усулларидан* 
бири дажмий метод булиб, у титрлаш деб аталади.

Бу метод буйича, бирининг концёнтрацияси маълум булган 
икки эритма узаро таъсир эттирилганда, уларнинг дажмлари- 
ни улчаш билан иккинчи эритма концентрацияси ани^ланади. 
Нормаллиги бир хил булган эритмалар тенг дажмда таъсир 
этади, чунки уларда эриган модданинг грамм-эквивалентлар 
сони тенг булади. Нормаллиги дар хил булган модданинг 
эритмалари таъсир этганда, эритмаларнинг дажми уларнинг 
нормаллигига тескари пропорционал булади.

V t =  V 2 =  щ  : н, ёки V t ■ н, =  V 2 ■ Щ.

Бу ерда V\ ва V2 таъсир ^илаётган моддалар эритмалари- 
нинг дажми Hi ва н2 уларнинг нормаллиги.

Бу богланишга асосланиб, реакцияга киришаётган моддалар 
концентрациясини аницлаш мумкин.

1-мисол. 10 мл ишцор эритмасини титрлаш учун 23,5 мл 
0,1 н кислота эритмаси сарф булди. Иш^ор эритмасининг кон
центрациясини аникланг.

Е ч и ш .  Юкоридаги богланишга асосланиб:
V.  • н_ — I/.....• H, иш к

Бу тенгламада: V K — кислота дажми,

н

^ишк инщор да ж ми, 
нк— кислотанинг нормал концентрацияси, 
нишк — И1Щ 0рнинг нормал концентрацияси.

— Y K ’ ”l  =  23,5 мл ' 0,235 н.
10 МЛ

2-мисол. 20 мл уювчи натрий эритмасини нейтраллаш учун- 
35 мл 0,2 н кислота эритмаси сарф булган. 500 мл эритмадаги 
уювчи натрийнинг мицдорини аникланг.

Е ч и ш .  Иищорнинг нормаллигини топамиз:

н =  l .HJL g  35 мл ' 9И  „  0,35 н. 
ишк ^  м  мл 

Д емак, 1000 мл эритмада 0,35 экв NaOH булса,
500 мл эритмада х  экв NaOH булади.

_  0^35^500 _  0 175 экв>
1000

NaOH нинг г-эквиваленти 40 г, 500 мл эритмадаги NaOH 
нинг мицдори т  =  0,175 • 40 =  7 г булади.
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1 1 - и ш

Титряаш усули билан хлорид кислота эритмаси концентра
циясини аницлаш. Лаборантдан хлорид кислотанинг 0,1 н 
эритмасини олинг. Тоза бюретканинг ноль белгисидан бир оч 
ю1<;ориро1\гача (1 7 -раем, б, а,) 0,1 н иищор эритмаси (фиксо- 
налдан тайёрланган)дан ^уйинг. Бюретка жумрагидан орти^ча 
иищорни (пастки мениски ноль белгисига келгунча) тушириб 
юборинг. Бунда бюретканинг пасткн учи суюцлик билан тул- 
ган булиши керак. Текширинг.

150 мл ^ажмли конуссимон колбага пипетка (1 6 -раем) ёр
дамида 10 мл хлорид кислота ^уйинг ва унга икки томчи фе
нолфталеин ^ушинг. Колбани бюретка тагига цуйиб, иш^ор 
билан титрланг. Титрлаш охирида бюреткадаги ицщор эрит
масидан пушти ранг х;осил булгунча аста-секин томчилатиб 
цуйинг.

Кислотани нейтраллаш учун сарф булган иш^орнинг >^аж- 
мини ^исобланг ва топилган цийматни ёзиб цуйинг. Титр- 
лашни яна икки марта такрорланг. ^ а р  бир титрлашда сарф 
булган ицщорнинг ^ажми 0,1 мл дан куп фар^ ^нлмаслиги 
керак. ^исоблаш учун сарф булган иищорнинг уртача ^иймати- 
ни чи^аринг.

Титрлаш маълумотларини ёзинг
10 мл НС1 га сарф булган:
биринчи титрлашда . . . . . . . .  мл NaOH
иккинчи т и т р л а ш д а .....................................................мл NaOH
учинчи т и т р л а ш д а .....................................................мл NaOH

^ и с о б л а ш .  Кислотанинг нормаллиги .^уйидаги тенгламач 
буйича ^исоблаб топилади:

V • н
___  ИИЩ ИШК

Савол ва маищлар

1. Зичлиги 1,1 булган 500 мл 20 % ли НС1 эритмасига 500 мл сув 
^уш илган. Досил булган эритма неча процентли булади?
Жавоби: 10,4% .

2. 26 % лиК:аС1 эритмасидан 250 мл 9 % ли эритма тайёрлаш  учун 
неча мл олиш керак? (dy% =  1,063; d2s% =  1 197,) Масала,ни аралаш тириш
цоидаси асосида ечинг. Ж авоби: 76,8 мл.

3. 26 % ли ва 9 % ли N aC l эритмасидан 250 мл 12 % ли эритма 
тайёрлаш  учун бу эритм алардан !^анча мл дан  олиш керак? Ж авоби: 9 % 

ли эритмадан 210 мл ва 26%  ли эритм адан 40 мл олиш керак.
4. 300 мл сувда 50 г рух сульф ат эритилган. Тайёрланган эритма неча 

процентли? Жавоби: 14,28% .
5. Зичлиги 1,2 булган 400 мл 34%. ли нитрат кислотадан 10 % ли 

нитрат кислота тайёрлаш  учун ^анча з^ажм сув к^шиш керак? Ж авоби: 1152 мл.
6. Зичлиги 1,075 булган 4 л 8% ли эритма тайёрлаш  учун неча грамм 

натрий сульфид олиш керак? Ж авоби: 344 г.
7. Зичлиги 1,3 булган 3 л 40% ли ва зичлиги 1,1 булган 2 л  14 % ли
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H 2S 0 4 эритмалари аралаш тирилди. Х,осил булган кислота эритмасининг 
процент концентрациясини топинг. Жавоби: 30,62% .

8. Зичлиги 1,41 булган 1 л 40% ли КОН эритмасидан ^анча ^аж м  зич
лиги 1,08 булган 10% ли КОН эритмасини тайёрлаш  мумкин? Жавоби: 5,22 л..

9. 500 мл 0,1 н эритма тайёрлаш  учун цанча сув ва цанча кальций 
хлориднинг 3 М эритмасидан олнш керак? Жавоби: 8,33 мл ва 492 мл.

10. Зичлиги 1,217 булган 2% ли КОН эритмасининг нормаллиги ва мо- 
лярлигини топинг. Жавоби: 7.2 М ва 7,2 н.

11. 3 л 0,5 М эритма тайёрлаш  учун цанча мицдор калий хлорид ва сув 
керак? Жавоби: 111,9 г.

12. 2 л 0,5 М эритма тайёрлаш  учун ь^анча сув ва ^адча магний хлорид
нинг 0,2 М эритмасидан олнш керак? Жавоби: 500 мл магний хлорид ва 
1500 мл сув.

S3. 200 мл 0,25 М эритма тайёрлаш  учун неча грамм сода олиш керак? 
Жавоби: 5,3 г.

14. Зичлиги 1,4 булган 50% ли H2S 0 4 эритмасининг молярлиги ва 
нориаллигини аницланг. Жавоби: 7,14 М ва 14,28 н.

15. 500 мл да 20 г алюминий сульфат тузи булган эритманинг молярли- 
гини аншуганг. Жавоби: 0,12 М.

16. 0,5 л 0,25 М эритма тайёрлаш  учун H ,S 0 4 нинг 3 М эритмасидан 
неча мл олиш керак? Жавоби: 41,67 мл.

17. Зичлиги 1,5 булган 60% ли сульфат кислота эритмасининг моляр
лиги ва нормаллиги ^андай? Ж авоби: 7,2 м ва 7,2 н.

18. 300 мл 0,1 н эритма тайёрлаш  учун N a2C 0 3 нинг 3 н эритмасидан 
неча мл олиш керак? Жавоби: 10 мл.

19. 0,5 н M gC I2 эритмасининг молярлигини ани^ланг. Жавоби: 0,25 М.
20. 20 мл уювчи натрийни титрлаш  учун 12 мл H 2S 0 4  ̂ сарф булган,. 

уювчи натрий эритмасининг нормаллиги ва молярлиги ^андай эди? Титр 
H 2S 0 4 =  0,0012. Жавоби: 0,0144 М ва 0,0144 н

Э РИ ТМ А Л А РН И Н Г ХОССАЛАРИ

}^ар бир суюцлик муайян ^айнаш ва музлаш температураси 
ва шу билан бирга муайян туйинган бур босими (айни тем
пература учун) ^иймати билан характерланади.

Кристалл модда эриган суюцликнинг ^айнаш температураси- 
нинг кутарилиши, музлаш температурасининг пасайиши, су- 
ю^лик устидаги бур босимининг камайиши тажриба йули би
лан аницланади.

Бир неча тажрибаларга асосланиб Рауль ^уйидагича хуло- 
сага келди: электролитмаслар (электр токини утказмайдиган 
эритмалар) нинг суюлтирилган эритмалари ^айнаш темпера
турасининг кутарилиши ёки музлаш температурасининг пасайи
ши эриган модданинг табиатига богли^ б\лмасдан эриган модда
нинг молярлигига турри пропорционалдир.

Рауль 1\онуни цуйидаги тенглама билан ифодаланади:
М  =  К - С  (1)

Тенгламадаги At — эрнтувчи музлаш температурасининг 
пасайиши ёки ^айнаш температурасининг кутарилиши;

К  — пропорционаллик коэффициента (С =  1 булганда A t = K  
булади).

Эритма ^айнаш температурасининг кутарилишини курса- 
тувчи пропорционаллик коэффициента эбулиоскопик константа, 
эритма музлаш температурасининг пасайишини курсатувчи
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пропорционаллик коэффициента эса криоскопик константа деб  
аталади ва улар К э х;амда К к билан белгиланади.

С —  ЮСО г эритувчияа эриган модданинг моллари массаси
булиб, уни С =  ^  билан ифодалаш мумкин.

(1) тенгламага С цийматини куйсак,

М  =  к п- (2)м
булади. Бу ерда т  — 1000 г эритувчида эриган модданинг

массаси,
М — модданинг молекуляр массаси.

Агар эриган модданинг микдори 1000 г эритувчида эри- 
масдан, g  грамм эритувчида эриган булса эритманинг моляр 
концентрацияси куйидаги усулда топилади:

^ __т • 1000 \
=  М • g

С цийматини (1) тенгламага куйсак:
. ту т ■ 1000At  =  К --------- .

м  . g

Бунда эриган модданинг молекуляр массаси

=  (4)
М  ■ g

булади.
К к ва К 9 ^ар бир эритувчи учун узгармас катталик булио, 

эриган модданинг табиатига боглиц эмас.
Масалан, 1000 г сувда бир г-молекула (342) ^анд эритил- 

са, музлаш температураси 1,86°С га пасаяди ва ^айнаш тем- 
ператураси 0,25°С га ортади. Агар г-моль глюкоза (180 г) ёки
I г-моль спирт (46 г) 1000 г сувда эритилса, эритманинг ^ай- 
наш ва музлаш температураси худди ю^оридагидек булади.

Сув учун К к =  1,86 °С; К 3 —■ 0,52 °С.
Бензол учун Д’к =  5,12°С; Кэ =  2,57 °С.

Рауль ^онунидан фойдаланиб, электролитмас моддалар
нинг молекуляр массасини ^исоблаш мумкин.

1-мисол. 250 г сувда 20 г модда эритилган. Бу эритманинг 
музлаш температураси — 1,62°С. Эриган модданинг молекуляр 
массасини топинг. Сувнинг криоскопик константаси 1,86.

Е ч и ш .  а) 100 г сувда эриган модданинг ми^дорини топа
миз. 250 г сувда 20 г модда булса, 1000 г сувда от г модда бу
лади, яъни:

1 0 0 0 ^ 2 0 ^ 8 0  Г 
250

б) Д/муз ни аницлаймиз:
А<муз =  0 ° -  ( - 1 ,6 2 )  =  1,62
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в) олинган цийматни формулага куямиз:

At,муз
=  1,86 —  =  92.

1,62

Ю^оридаги мисолни (4) тенглама ёрдамида ^ам ечиш мум
кин.

т ■ 1000

к A Lм уз 1,62
1,86 20 • 1000 

1,62 • ^50'
■ 92.

2-мисол. Модданинг 5°/о ли сувдаги эритмаси 100,41°С да 
^айнайди. Эриган модданинг молекуляр массасини топинг. 
Сувнинг эбулиоскопик константаси 0,52°С.

Е ч и ш .  а) 1000 г сувда эриган модданинг ми^дорини топа
миз. 95 г сувда 5 г модда булса, 1000 г сувда т модда була
ди, яъни:

1000 - 5  ст = --------- =  52,6 г.
95

б) At  ни ани^лаймиз:

Д ^ ай=  100,41 - 1 0 0  =  0,41°.

в) Олинган киймагни формулага куямиз:

М =  К
кай

=  0 ,5 2 5- ^  
0,41

66,7.

Ёки берилган цийматларни (4) формулага куйиб ечамиз:
, 5 • 1000М =  0,52 =  66,7

12- ИШ.
М О ЧЕВ И Н А Н И Н Г М О Л Е К У Л Я Р М АССАСИНИ КРИ О С К О П И К  
УСУЛ БИЛА Н ТОПИШ

Эритма музлаш температурасининг 
аасайишини ани^лаш учун 43- расмда тас- 
вирланган асбобдан фойдаланилади. У 
совитувчи аралашма солинадиган ^алин 
деворли стакан (1), гекшириладиган мод
да учун стаканча (2), аралаштиргич (3), 
0,1° гача даражаланган термометр (4) дан 
иборат.

Стакан (2) га 50 мл дистилланган сув 
^уйиб, уни совитувчи аралашма солинган 
стакан (1) ичига ^уйинг. (Совитувчи 
аралашмани tqop ёки музга ош тузи ара- 
лаштириб тайёрлаш мумкин.) Аралашма
ни шундай тайёрлаш керакки, унинг темпе
ратураси — 6° атрофида булсин.

Стакандаги сувни аралаштиргич билан 
аралаштириб, муз кристаллчалари ^осил
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булиш (муз кристаллчаларини лупа ор^али кузатинг) темпе- 
ратурасини аникланг.

Стаканни суви билан чи^ариб олинг ва унга тортиб олинган 
мочевинани солиб аралаштнриб эритинг. Стаканни совитувчи- 
аралашма орасига ^уйинг ва уни аралаштнриб, эритманинг муз
лаш температурасини аникланг.

Т а ж р и б а  м а ъ л у м о т л а р и н и  ёзи ш

Сувнинг м а с с а с и ....................................................................................... т \
Сувнинг музлаш т е м п е р а т у р а с и ....................................................  t
Эритманинг музлаш  температураси . . . » ....................... t t
Мочевинанинг м а с с а с и ...........................................................................

Олинган маълумотлардан мочевинанинг молекуляр масса
сини хис°бланг ва бу молекуляр масса билан мочевинанинг 
назарий молекуляр массаси ^ийматини солиштиринг.

Савол ва машцлар

1. ^уй идаги  сувли эритмалар канДай температурада музлаши мумкин?
а) 10%- С Н 3ОН эритмаси.
б) 10% С 2НйОН эритм аси. Жавоби'. а ) — 6,11 С; б )—4,5 С.
2. 200 г сувда 18 г глюкоза СбН,20 6 эриган булса, эритма цандай тем

пературада ^айнайди? Жавоби: 100, 26°С.
3. 400 г сувда 10 г модда эриган. Эритма— 1,55°С да музлайди. М одда

нинг молекуляр массасини топинг. Жавоби: 30.
4. Сувнинг музлаш  ну^тасини 1°С га часайтириш учун 400 г сувда неча 

грамм глюкозани эритиш керак? Жавоби: 38,7 г.
5. 5 г мочевина ва 70 г сувдан иборат эритма—2,21° да музлайди. Мо

чевинанинг молекуляр массасини топинг. Жавоби: 60.

Э Л ЕК Т РО Л И ТИ К  Д И ССО Ц И ЛА Н И Ш

Электр токини утказадиган эритмалар электролитлар деб 
аталади. Тузлар, кислоталар ва асослар сувда эритилганда 
электролитга айланади. Чунки эриган моддалар эритувчи таъ- 
сирида ионларга диссоциланади. Масалан: NaCI сувда эри
тилганда мусбат зарядланган натрий ионларига Na 4~ ва 
манфий зарядланган С1~ Ионларига

NaCI «=г Na+ +  С Г  
нитрат кислота молекулалари мусбат зарядланган водород 
ионларига Н + ва манфий зарядланган NOiT ионларига

HNOs ?=±H+ +  N O r
асослар эса мусбат зарядланган металл ионларига ва манфий 
зарядланган гидроксил ионларига диссоциланади:

КОН s=t К+ +  О Н"

Мусбат зарядли ионлар — катионлар, манфий зарядли 
ионлар — анионлар деб аталади,
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Эритмадаги мусбат зарядлар й и р и н д и с и  манфий зарядлар 
йнгиндисига тенг булгани учун электролитлар эритмалари 
электронейтрал булади.

Электролитик диссоциланиш процесси ^айтар процесс, 
яъни ионлар ва диссоциланмаган молекулалар мувозанатда 
булади. Ионларга диссоциланган молекулалар сонининг эритил
ган электролитнинг умумий молекулалари сонига нисбати дис
социланиш дараж аси (а) деб аталади.

Эритма суюлтирилганда эриган электролитнинг диссоцила
ниш даражаси (а) ортади. Ж уда суюлтирилган эритмаларда 
электролит тули^ диссоциланади ( а =  1). Куп ^олларда дис
социланиш даражаси процент билан ифодаланади. Электролит
лар электролитик диссоциланиш даражасига ^араб кучли, 
уртача кучли ва кучсиз булади. Агар я нинг к;иймати 30% дан 
о р п щ  булса кучли, 3—30% оралигида булса уртача кучли, 
3%  дан кам булса кучсиз электролитлар деб аталади.

Кучли электролитларга куп анорганик кислоталар ва иш- 
цорлар ^амда эрувчан тузларнинг деярли ^аммаси киради. Куч- 
сизларига баъзи бир анорганик, органик кислоталар, эримай- 
диган асослар, сув ва баъзи бир тузлар киради.

Куп негизли кислоталар кетма-кет (бос^ичли) диссоцила
нади. Мисол тарицасида уч негизли фосфат кислотанинг 0,1 М 
эритмасининг диссоциланиши билан танишамиз.

Ю^орида келтирилган мисолдан куриниб турибдики, би
ринчи бос^ичда диссоциланиш жуда кучли, иккинчисида анча 
кучсиз, учинчисида эса янада кучсиз боради.

Диссоциланиш натижасида заррачалар (молекулалар ва 
ионларнинг) нинг умумий сони эриган молекулалар сонидан 
куп булади. Шунинг учун электролитларнинг осмотик босими 
бир хил молял концентрацияли электролитмасларнинг осмотик 
босимидан катта булади. Шу сабабли электролит эритмалар
нинг музлаш ва ^айнаш температураси электролитмас эрит- 
маларникидан фарк ^илади. Вант-Гофф Рауль ^онунига туза- 
тиш коэффициенти киритиб, бу ^онунни электролитларга тат- 
биц этди. Бу коэффициент изотоник коэффициент деб ^ам а т а 
лади ва i  з^арфи билан белгиланади. i коэффициенти }^ар бир 
эритма учун цуйидаги ^ийматларга тенг:

Бу ерда: р — электролит эритманинг тажрибада топилган 
осмотик босими;

I боскич Н3Р 0 4 ?=±Н+ +  Н2Р 0 7 - 2 6 %
II босцич Н2Р0 7 ^ Н + +  Н Р 0 “ - 0 , 1 1 %

III боскич Н Р 0 4— г=гН + +  РО ; — 0,001%.

Р' АУйН. 
р Д^айн.

95



1

А/м— шу эригма музлаш температурасининг па
сайиши;

А/ — шу эритма цайнаш температурасининг ортиши? 
р ' , А At'u — назарий х,исоблаш билан топилган мо

лял концентрацияли диссоциланмаган 
эритманинг осмотик босими, кайнаш 
температурасининг ку тарилиши ва муз
лаш температурасининг пасайиши.

Электролитнинг молекуляр массасини топиш учун Вант- 
Гофф коэффициента (г) Рауль тенгламасига цуйилса:

At =  iK C  ёки At =  iKC —
м

келиб чи^ади.
а билан i орасида куйидаги богланиш бор:

г — 1
“ = ----п — 1

Бу ерда п — эритмадаги электролит молекуласининг диссо- 
циланишидан ^осил булган ионлар сони.

1-мисол. Натрий хлориднинг бир молял эритмаси — 3,4ЭС 
да музлайди, унинг изотоник коэффициента i  ва диссоцнла- 
ниш даражаси а ни хисобланг.

а) температуранинг пасайишини назарий топамиз:

* ч - 1 . 8 6 ,  С - 1 ;  А/иаз =  ^ . С  унда А ^ - 1 . 8 6 е

б) тенгламадаги i  цийматини топамиз:

/ - ^ 2 1 - 1 1 -  1,82 
Д^айн ‘>86

в) тенгламадан а циймагиии топамиз:

а =  1, /г =  2, чунки NaCI диссоциланганда 2 та ионга аж- 
п — 1 

ралади.
а — 1,82 =  0,82 ёки = 8 2 %

2 - 1

а нинг ^иймати маълум булса изотоник коэффициентини 
куйидаги тенгламадан топиш мумкин.

i — эритмадаги ион ва молеку лаларнинг умумий сони 
эриган молекула гар сони

а =  82% экан, демак 100 та NaCI молекуласидан 82 та 
NaCI диссоциланади ва ундан 82 та N a + иони билан 82 та С1~ 
иони хосил булади. Эритилган ва диссоциланган молекулалар 
айирмаси 100 — 82 =  18 диссоциланмаган молекулалар сонини 
курсатади. Демак, эритмадаги ион ва молекулаларнинг умумий
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сони 82 +  82 + 1 8  = 1 8 2  та булади. Энди изотоник коэффи
циентам говорила келтирилган тенгламадан топамиз.

=  1,82
100

Электролитмасларда, яъни эриган модда ионларга аж- 
ралмайдиган ^олда i =  1 булади.

2-мисол. 250 г сув ва 4,1 г Са (NU3) 2 дан иборат эритма 
—0,46° да музлайди. Шу эритмадаги кальций нитратнинг изо- 
тоннк коэффициентини топинг.

i ни At ёки оркали топиш кулайдир.
Е ч и ш .  1000 г сувга тугри келадиган CatNOa)2 микдори

1000 ■ 4,1 __ 1 с  и г»
т ~ ~  250 _  ’

C a (N 0 8)2 нинг грамм- молекуласи 164 г, демак эритманинг 
молял концентрацияси:

C =  2 L = 3 i - 0 , 1 .
М 164

Диссоциланишга эътибор бермай ^исобланган музлаш тем- 
пературасининг пасайиши:

Доноса -  К  * С.
Сувнинг К к =  1,86°С булгани учун

Ч и с .  =  1 >8 6 - . 0,1  = 0Л 86°

Вант-Гофф коэффициенти
t  ^  А ^таж рибада  =  0Д 60 ^  g ^ g  б ^ л д д и >

Д^назарий 0,186

Берилган электролитнинг битта молекуласи эритмада 3 та 
ионга ажралишини билган з^олда шартли диссоциланиш дара- 
жасини аницлаш мумкин.

13 и ш .
Э Л Е К Т РО Л И Т И К  Д И С С О Ц И Л А Н И Ш

Асбоблар ва реактивлар. Электр утказувчанлик аницлана- 
диган асбоб, пробиркалар, шакар, мармар, рух ва магний ме- 
таллари.

Хлорид кислота (1 н ва 8 молял), уювчи натрий (1 ва 7М ), 
сульфат кислота (2 н, 80% ли ва*/ =  1,84), сирка кислота (1 н), 
аммиак (2% ли), фенолфталеин, аммоний хлорид (туйинган), 
натрий хлорид (туйинган), кобальт хлорид (1 н).

Электролит эритмасининг электр утказувчанлиги U - симон 
найга иккита электрод туширинг, уларга кетма-кет ^илиб 
электр лампочкасини уланг ва электрод билан ток манбаи 
орасига 0,5—2А булган амперметр урнатинг (44-расм).
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44- раем .

Найнинг у2 цисмигача дис- 
тилланган сув ^уйиб, асбобни 
ток манбаига уланг. Лампочка 

в  ж  ёнадкми? Сувга озгина шакар
||]| 11| солинг. Бу ^олда эритма узи-
I I дан электр токини утказадими?
ЕУ I, Найдан шакар эритмасини

тукиб ташланг, электрод ва 
найни водопровод суви билан 
яхшилаб чайцанг. Сунгра най
нинг ярмисигача водопровод 
сувилан куйинг ва электр то
кини уланг. Лампочка ёнади- 
ми? Нима учун?

Кучли электролитларнинг электр утказувчанлиги. Хлорид 
кислотанинг 0,5 ва 5,0 М эритмасини, уювчи натрийнинг 0,5 
ва 5,0 М эритмасини электр утказувчанлигини аникланг. Тек- 
ширилган эритмалар электр утказувчанлиги билан фарк ^ила- 
дими? Тажриба натижаларини дафтарингизга ёзинг.

Концентрланган (90% ли) ва суюлтирилган (2 н) сирка 
кислота билан ю^оридаги тажрибани цилиб куринг. Кузатил- 
ган фар^ни лампочканинг чугланишига, амперметрнинг курса- 
тишига ^араб тушунтиринг.

Бир хил концентрацияли иш^ор, туз ва кислоталарнинг 
электр утказувчанлигини солиштириш. 44-расмдаги асбобнинг 
амперметр билан розетка оралигига 150—200 ом каршиликка 
эга булган реостат уланг, U - симон найга КС1 нинг 1 н эрит
масидан куйинг. Реостат тулиц к аРшилик ^олатида турсин. 
Асбобни электр токига уланг ва амперметр стрелкаси 0,5 га 
етгунча реостат каршилигини секин-аста камайтиринг. Бу кур- 
саткични ёзиб куйинг. Тажриба тамом булгунча реостат сурги- 
чи ^олатини узгартирманг. Уювчи калий ва хлорид кислота
нинг 1 н эритмаларининг электр утказувчанлигини текширинг. 
}^ар бир электр утказувчанликни аниклашдан олдин электрод- 
ларни дистилланган сув билан яхшилаб ювинг. Тажрибани ба- 
жараётганингизда асбобга ток узок, ва^т уланиб турмасин, 
чунки эритма исиб кетиб электр утказувчанлик узгариб коли' 
шп мумкин.

Ташци занжир ка ршилиги ^амма ^олларда бир хиллигини 
.^исобга олиб, олинган натижаларни тушунтиринг.

Реакция тезлигининг водород иони концентрациясига 6 o f -  
ли^лиги.  а) Мармар билан сирка ва хлорид кислоталарнинг 
узаро таъсири. Биринчи пробиркага хлорид кислотанинг 1 н 
эритмасидан 5 томчи, иккинчисига эса сирка кислотанинг 1 н 
эритмасидан шунча мицдорда куйинг. Х,ар бир пробиркага бир 
хил катталикдаги мармар булагини ташланг. Иккала пробир- 
кани стакандаги исси^ сувга ботиринг. К,андай газ ажралади? 
Реакция тенгламасини ёзинг. К,айси кислота билан реакция тез- 
роц боради? Бу ^одисани тушунтиринг.
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б) Pyx билан сульфат кислотанинг узаро таъсири. Учта 
пробиркага 5—7 томчидан сульфат кислотанинг ^ар хил кон- 
центрацияли: биринчисига концентрланган (d  =  1,84), иккинчи
сига 5 н, учинчисига 0,01 н эритмасидан куйинг. )^ар бир про
биркага бир хил катталикдаги рух булакчасидан солинг. Про- 
биркадан водород тез ажралиб чи^аётганлигини кузатинг. 
Булаётган ^одисанинг сабабнни тушунтиринг.

Бир хил ион цушилганда ион мувозанатининг силжиши.
а) Иккита пробиркага аммиакнинг 2%  ли эритмасидан 5 томчи 
ва 1 томчи фенолфталеин томизинг. Биринчи пробиркага аммо
ний хлориднинг туйинган эритмасидан 2 томчи, иккинчисига 
шунча дистилланган сув ^уйинг. Биринчи пробиркадаги сую^- 
лик рангининг камайишини тушунтиринг.

б) Пробиркага натрий хлориднинг туйинган эритмасидан 
5 _ 7  томчи цуйинг ва аралаштириб чукма з^осил булгунча кон- 
центрланган хлорид кислотадан (d — 1,19) томчилатиб Ку
шинг. Натрий хлорид кристалларини чукмага тушиш сабабини 
тушунтиринг.

в) СоС12 нинг молекуласи кук рангга, Со' иони эса пушти 
рангга эга. Пробиркага кобальт хлориднинг 1 н эритмасидан 5 
томчи томизиб, эритмада кук ранг з^осил булгунча концентр
ланган хлорид кислотадан томчилатиб ^ушинг. Кейин эритма
нинг ранги пуштига айлангунча томчилатиб сув ^ушинг. Яна 
эритмада кук ранг ^осил булгунча концентрланган НС1 дан
томчилатиб цушинг.

Эритмадаги кобальт хлориднинг мувозанат схемасини 
ёзинг. Бу эритмага хлорид кислота ^ушилганда мувозанат к;ай- 
си томонга силжийди? Нима учун бунда кобальт хлориднин1 
ранги узгаради?

ИОН М УВОЗАНАТИ ВА У Н ИНГ С И Л Ж И Ш И

Электролитик диссоциланиш ^айтар процесс б^либ, бунда 
диссоциланмаган молекулалар билан ионлар орасида мувоза
нат i^apop топади. Масалан, СНзСООН=р*=Н+ +  СНзСОО . Бу 
тенгламага массалар таъсири цонунини татби^ этсак:

т, _  [ н + ] [С Н 3С О О ~ ]
1СН3С О О Н ] '*

Мувозанат константаси (К) бундай з^олларда диссоциланиш 
константаси деб аталади. Диссоциланиш константаси ^иймати- 
нинг катталигига 1̂ араб элсктролитнинг диссоциланиш лара- 
жаси з ^ и д а  хулоса чицариш мумкин.

Диссоциланиш константаси билан диссоциланиш даражаси 
уртасида ани^ богланиш булиб, бу Оставльднинг суюлшриш 
цонуни деб аталади:

К =  —  С (1 )
1 — *

Бу ерда С — эритманинг моляр концентрацияси.
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Суюлтириш цонунининг тенгламасини келтириб чи^ариш: 
Иккита ионга ажраладиган электролитнинг моляр концен- 

трацияснни «С» билан, диссоциланиш даражасини а билан бел- 
гиласак, у ва^тда х аР бир ионнинг концентрацияси ( аС) ва 
диссоцияланмаган молекулаларнинг концентрацияси (1— а) ■ С 
булади. Демак, берилган электролитга массалар таъсири кону-
НИНЫ тят^тъг атрои*мини татбиц этсак: 

аС
(1 —а)С 1 — с

„  аС ■ аС .. , ,  а2 „
K ~ 7 i ~ a v :  еки ^  С булади. (1)

Кучсиз электролитларда а нинг ^иймати жуда кичик булган- 
лиги учун 1 а ни 1 га тенг деб ^абул цилиб (1) тенгламани 
^уйидаги куринишга келтнриш мумкин:

К  — а.?С, бундан а =  j  f (2 )

Суюлтириш цонуни хар хил концентрациядаги электролит
нинг диссоциланиш константаси маълум булса, диссоциланиш 
даражаси а ни хис°блашга имкон беради, аксинча, маълум 
концентрациядаги электролитнинг а сини била туриб, диссоци
ланиш константасини осонлик билан хисоблаш мумкин. Маса-

а) Сирка кислота 0,1 М эритмасининг диссоциланиш д ар а 
жасини хисобланг К =  1,8* Ю~5.

Е ч и ш .  Масала шартида берилган кийматларни (2) теш- 
ламага ^уямиз:

а ~  V ' о"Т =  ' 1°-5 =  0,0134 ёки а =  1,34%.

б) Сирка кислотанинг 0,1 М эритмасининг диссоциланиш 
константасини хисобланг: а =  1,32%.

Е ч и ш .  Буни >$ам (2) тенглама буйича хисоблаймиз:
К  =  0,0132* • 0,1 =  1,74-  10~5 

К  =  1,74-  10-5 .
И О Н Л И  РЕ А К Ц И Я Л А Р

Электролит эритмаларининг химиявий реакцияларини кара- 
ма-царши ионлар орасида буладиган реакциялар деб ка- 
раш мумкин Ионларнинг узаро таъсири натижасида оз эрувчи 

(чукмалар), газлар ва кучсиз электролитлар хосил 
булса реакция охиригача боради.

1-м исол. A g N 0 8 билан NaCI нинг узаро таъсиридан AgCl 
чукмаси досил булади: g

A g N 0 3 +  NaCI =  AgClj +  N a N 0 3
Ёки ионли куринишда:

Ag+ - f  N O r  +  Na +  С Г  =  AgClj +  N a+ +  NOF
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Na+ ва NOJT иони реакцияда иштирок этмаяпти, шунинг учун 
улар тенгламадан чицариб юборилса:

Ag+ +  С1~ =  AgCl |  булади.
2 -м исол . СаС12 ва H2S 0 4 эритма лари бири иккинчисига 

цуйилса чукма >^осил булади:
СаС12 +  H 2S 0 4 =  C a S 0 4 \  +  2НС1

Ёки ионли куринишда

Са+2 +  2 С Г  +  2Н+ +  S 0 4~2 =  C a S 0 41 +  2Н+ +  2 С Г

Реакцияда иштирок этган ионларнинг узи ёзилса, тенглама 
цуйидаги куринишда булади:

Са+2 +  SO4*2 =  C aS 0 4 \

3-мисол. Кучли электролитларнинг узаро таъсиридан кучсиз 
электролитлар ^осил булади:

NaOH +  НС1 =  NaCl +  Н20
Ёки ионли куринишда:

Na+ +  О Н '  +  Н+ +  С Г  =  Na+ +  С Г  +  Н 20  

Н+ +  О Н "  =  Н 20

4-мисол. Кучсиз электролитнинг кучли электролит билан 
^заро таъсири:

H2S +  P b ( N 0 3)3 =  | PbS +  2 H N 0 3 

H2S +  P b +2 +  2 N 0 7  =  PbS +  2H+ +  2N O r

ёки
H2S +  P b+2=  lP b S  +  2H+ .

5-мисол. К атти1  ̂ модданинг кислота билан узаро таъсири:
M g C 0 3 +  2НС1 =  MgCl2 +  H2C 0 3 

M g C 0 3 +  2Н+ +  2 С Г  =  Mg+2 +  2 С Г  +  Н20  +  С 0 2 f 

M g C 0 3 +  2Н+ =  Mg+2 +  Н20  +  С 0 2 f.

6-мисол. Кучли инщор билан кучсиз кислота орасидаги ней- 
тралланиш реакцияси:

КОН +  HCN =  KCN +  Н20  
К + +  О Н-  +  HCN =  К+ +  CN~ +  Н 20

0 H ~  +  HCN =  CN~ +  Н20

Мутлацо эримайдган модда йу^. Шунинг учун оз эрийдиган 
тузлар B a S 0 4, AgCl, PbS, C a S 0 4 ва бонщалар эритмага ион бо
лида утади чунки ^атти^ фаза узаро богланган ионлардан
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иборатдир. Натижада цаттиц фаза билан эритмадаги ионлар 
орасида ^аракатчан мувозанат i^apop топади. Масалан:

BaS04^ B a +2 +  S04~2.
Ми^дорий жи^атдан бу мувозанатни константа билан ха- 

рактерлаш мумкин:
[В а -+ ]  f S Q - 2] 

lB a S 0 4) '

го  v n  ва э РитмаДаги ионлар концентрацияси.
[В а Ь 0 4] эса чукмадаги модданинг концентрацияси.

Чукмадаги модда концентрациясининг катталиги амалий 
жи.^атдан доимнй б^лганлиги учун электролитнинг чукмадаги 
концентрацияси билан мувозанат константасини купайтирсак, 
яш и константа >^осил булади. Бу константа айни электролит
нинг эрувчанлик купайтмаси (ЭК) деб аталади.

Шундай ^илиб, оз эрийдиган электролитнинг туйинган эрит- 
масида ионлар концентрациясининг купайтмаси айни темпера
турада узгармас катталикдир. Температуранинг кутарилиши 
билан ЭК ортади.

Ионларнинг концентрацияси бир литр эритмадаги грамм- 
ионлар билан ифодаланади Грамм-ионнинг массаси ионни таш- 
кил этган атомлар массаларининг йигиндисининг грамм би
лан олинган ми^доридир. С а +‘ ионнинг массаси 40,080 грамм- 
га, СОз 2 ники эса 12,011 +  16*3 =  60,011 граммга тенг.

Электролитнинг ЭК си унинг эрувчанлигини курсатади. ЭК 
нинг ^иймати ^анча кичик булса, модда шунча кам эрийди. 
Ионлар концентрацияси, яъни ЭК ортиб кетса, модда чукма- 
га туша бошлайди. Химиявий реакция ва^тида ^атти^ модда
нинг .^осил булиши эрувчанлик купайтмасининг к;иймати би
лан бевосита богланган булади.

1-мисол. Хона температурасида туйинган B a S 0 4 эритмаси- 
нинг эрувчанлик купайтмаси (ЭК) 1,2 • Ю~ 10 г/л ни ташкил 
этади. B aS 04  молекуласи битта Ва^2 ва битта Э О ^и о н и га  дис- 
социланади. Х,ар цайси днссоциланган ионлар концентрация

лари [С а2+] =  [SOi—] =  V  1,2 • 10~w = 1 , 1 *  10~ 5 г/л га ба
робар булади.

Агар SO 4 ионининг концентрацияси 1 • 10 ~ 2 г/л гача ку-
пайтирилса, Ва2+ ва S 0 4_ ионларнинг ЭК =  1,1- 10~5- 1 ■ 10_2=
=  1 . Ы 0  7 га тенг булиб, B a S 0 4 нинг эрувчанлик купайтмаси
(1 ,2-10  ) дан ортиб кетади, шунинг учун ортикча B a S 0 4 
чукмага тушади.

Эритмада долган ионлар концентрациясининг купайтмаси 
B a S 0 4 нинг эрувчанлик купайтмасига, яъни 1,2 • Ю~10га Тенг 
булгунча чукмага тушиш давом этади.

2 -мисол. Кальций карбонатнинг туйинган эритмасининг бир
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литрида 0,013 г туз булади. Эрувчанлик купайтмасини топинг.
Е ч и ш .  СаСОз нинг молекуляр массаси 100. Бундан бир 

литрдаги эрувчанлик г-моль билан ^исобланса:
0,013 : 100 =  1,3 • 10~ч булади.

СаСОз нинг j^ap бир молекуласидан битта С а 2+ва битта СОз-  
ион ^осил булади, шунинг учур 1Са2+| =  [СОз- ] =  1 ,3 -10~4 
ион/л, демак,

ЭКсасо3 =  • 10-4 * !.3 • Ю -4 =  1,69 • 10-8 булади.

С а во л  ва м асалалар

1. К,уйидаги реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини тузинг:

а) ВаС12 K2S 0 4-*-
б) N a ,b  +  КС1 -
в) C u (O H )2 +  H 2S 0 4-
г) В а(О Н )2 +  H N 0 3-

д) Сирка кислотанинг нейтралланиш и;
е) кучли кислота билан кучли ишцорнинг нейтралланиш и;
ж ) темир (III) -  гидроксиднинг сульфат кислотада эриши;
з) кальций карбонатнинг сульфат кислотада эриши;
и) алюминий ва рух гидроксидларнинг хлорид кислота ва орти^ча 

'N aO H  да эриши реакцияларининг молекуляр ва  ионли тенгламаларини
тузинг.

к) N a H C 0 3 4- N a O H -  
л) N a H C 0 3 +  НС1-*- 
м) M gO H C l +  Н С 1 -

2. К^уйидаги ионли тенгламаларнинг молекуляр генгламаларини тузинп
а) C u 2+ +  2 0 Н -  =  С и (О Н )2 |

б) С а2+ +  С 0 32~  =  С а ( С 0 3) [
в) Н +  +  НС О* -  Н 30  +  С 0 3 1

г) Pb2+ +  2J “  =  РЫ 2

д) С аС О з +  2Н2+  +  Н 20  +  С 0 2 |
е) H 2S +  C u2+  =  C uS +  2Н +

3. Оз эрийдиган электролитнинг эрувчанлик к^пайтмаси деб нимага
айтилади?

4. Ион мувозанатининг силжиш  сабаблари.
5. Хона температурасида барий сульфатнинг 100 мл туйинган эритмасида 

2 ,4 -10~4 B a S 0 4 булади. ЭК ни топинг. Ж авоби: 1 ,Ы 0 —10.
6. Кумуш, карбонатнинг I мл туйинган эритмасида 0,032 мр A g aC 0 3 

булади. ЭК Agsco. ни топинг. Жавоби:
7. Барий сульфатнинг I мл эритмасида 0,001 мг Ва2+ иони булади. 

Шу эритмани туйинган дейиш мумкинми? ЭКвавО, =*1.1 *Ю ,0 .
8. Куйидаги эритмаларнинг 1 л эритмасидаги врувчанлигини молларда 

еа  грам м ларда ^исобланг:

а) Б арий  хром ат ЭК В аС гО , =  2,4 • 10 10-

б) К альций карбонат ЭК С аС 03 =  4,8 • 10~а -
в) К ургош ин (И )-сульф ид ЭК PbS = 4 ,1  • 10—29
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Ж авоби'. а) 1,55 • 10 5 м оль/л ; 0,0039 г/л .

б) 6,9 • 10~5 м оль/л; 0,0009 г/л .

в) 3,3 • 1 0 - 26 м оль/л ; 7,2 • 10~13 г/л.

9. К альции хлорнднинг 1 мл эритмасида 0,1 мг СаС12 булади. Ушбу 
эритм ага баробар з^ажмда тубандаги эритмалар щгйилди:

а) N a2S 0 4 нинг 0.01М эри тм аси ; 3K N a2s o 4 =  6,3 • 10 5;
б)N a2C 0 3 нинг 0.01М эритм аси ; 9KNa2c o 3 =  4,8 • 10- 9 ;

в) N a2C r 0 4 HHHr 0.01М эритм аси ; ЭКиааСг04 =  2,6 • 10- 9 ;

Кайси эритма цуйилганда чукма з^осил б^лишиии з^исоблаб исботланг.
10. Кальций карбонатнинг эрувчанлик купайтмаси 1.7-10- 8  Туйинган  

эритманинг 1 л да неча грамм С а С 0 3 булади? Ж авоби: 0,0136 г /л .
11. Кумуш  сульфид A g 2S пинг эрувчанлик купайтмаси 7 - 1 0 '5. Тузнинг 

эрувчанлигини ва бир литрдаги эриган тузни молларда ва граммларда ифо- 
даланг. Ж авоби: 2 ,6 -10“ 2 м оль/л; 8.1 г/л

»12. Хона температурасида 1 г барий карбонат В а С 0 3 ни эритиш учун 
цанча сув керак? ЭК ваС03 =  I ,У ■ 10~у- Жавоби: 117 л.

13. Барий хроматнинг 1 л туйинган эритмаси таркибида I =  25°С да 
0,0039г В а С г 0 4 булади. Бу тузнинг эрувчанлик купайтмасини топинг.
Жавоби: ЭК B a C r0 4 =

14. М арганец (II)-гидроксиднинг 500 мл туйинган эритмаси таркибида 
25°С да 0,0095 М п(О Н )2 булади. Бу гидроксиднинг эрувчанлик купайтмасини 
топинг. Жавоби: ЭКмп(ОН)2==4 -1 0 -1 4 .

15. Агар P b (N 0 3)2 нинг 100 мл 0,01М эритмасига N a2S нинг 50 мл 
0,1М эритмаси куйилса, ^ургошин сульфид чукмаси з;осил буладими? 
Э К РЬ5= 4 ,Ы 0

Жавоби: чукма з^осил булади. Нега чукм а тушишини исботланг.
16. Агар 3 K CaSOl =  A 3 - l0 ~ 4 булса, 1 л кальций сульфатиинг эрувчан

лигини грам м ларда з^исобланг. Жавоби: 2,08 г /л .
17. В а С и 3 нинг эрувчанлик купайтмаси 1,9• 10—9 га тенг. Шу туз

нинг 1 л даги эрувчанлигини грам м ларда ва молларда з^исобланг. Жавоби:
0,4) 10 40 м оль/л ; 0 ,8 7 -10- 2  г/л.

,  18. C uS нинг 0,01 молини эритиш учун неча литр сув керак? Э К Си5 =

= 4 - i 0 - ' 8. Ж авоби: 5 -1 0 “ 16 л сув
.19. С а С 0 3 ни ч^кмага тушириш учун кальций сульфатнинг 100 мл

0,1М эритмасига неча грамм натрий карбонат и;ушиш керак? 9 K CaC0s=

■=4,8-10- 9 . Ж авоби: 0 ,5 -10~4 г
20. NaCI ва N aJ нинг 10 мл 0,001 М эритмасининг з^ар бирига A g N O a 

нинг 0,001 М эритмасидан 1 мл цуйилса, иккала з^олда з^ам чукма з^осил 
буладими? 3 i ; AgC1 =  1 ,6 -1 0 ' 10; 3 K AgJ= l , 5 - 10-1 6 . Жавоби: Иккинчи з^олда 
чукма ^осил булади. Сабабини тушунтиринг.

СУВН ИНГ ИОН КУПАЙТМАСИ

Дистилланган тоза сув электр токини ёмон утказади. Чунки 
ионларга жуда кам диссоциланган булади:

|И+] [ О Н - ]  _  /С— 1,8 • К Г 16. (1)
(Н20  ]

Диссоциланиш констактасининг ^иймати жуда кичик булгани 
учун сувни диссоциланмаган молекулаларининг концентрация-
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сини узгармас катталик деб дисоблаш мумкин. 1 л сувнин! 
грамм-молекулалар сони амалий жи^атдан

1000 : 18,016 =  55,56 г-моль га тенг.
(1) тенгламани узгартирсак:

[Н+ ] [ОН- ] =  К  [H2OJ =  Кс. (2)
(2) тенгламага константанинг ва сув концентрациясининг ^ий- 
матини цуйсак:

[Н+ 1 [О Н- ] =  1,8 • 1<Г16 • 55,56 =  1 • 1СГ14. (3)

(3) тенгламадан куриниб турибдики, сувда ва исталган элек
тролитнинг сувдаги эритмасида (22°С) Н + ва О Н - ионлари 
концентрациясининг купайтмаси 10 14 узгармас катталик б у 
либ, уни сувнинг ион купайтмаси деб аталади.

Гоза сувда 1Н + 1 ва [ОН^] ионлари генг, демак, [ н +] X

X |ОН ] —V  10 14 ёки [Н+] =  | О Н - ] =  10-7, яъни 1 л тоза сув
да 22°С да 10 7 г -и о н  водород на 10~7 г- ион гидроксил ион
лари булади.

Водород ва гидроксил ионларнинг концентрацияси тенг бул
ган эритмалар нейтрал эритмалар деб аталади.

Агар дистилланган сувга кцслота ^ушилса, водород ион- 
ларининг концентрацияси ортади, гидроксил ионларининг кон
центрацияси эса камаяди. Сунгра иш^ор ^ушилса, водород 
ионларининг концентрацияси камаяди, ОН “  ионларининг кон
центрацияси ортади.

Кислота цушилганда дам, ишцор ^ушилганда дам |Н + ] 
[О Н - ] купайтмаси узгармас катталик булиб, 10- и  га тенглиги- 
ча колади.

О Н -  ионлари концентрацияси маълум булса, Н + ионлари
нинг концентрациясини, аксинча водород ионлари концентра
циялари маълум булса, О Н -  ионларининг концентрациясини 
|Н + ] [О Н - ] = Ю -1 ‘ дан фойдаланиб топиш мумкин:

[Н+] =  ; [ОН- ] — —
[о н -]  [H+J

Мисол. О Н -  ионларининг концентрацияси 10-э  г- ион/л. 
Н + ионларининг концентрациясини топинг:

Гц +1 Ю -14 Ю -14 1Л_5 I[Н = --------- =  ------- =  10 г- ион/л
[о н - ] ОН-9

Эритма мудитини амалий ашщлаш учун [Н+ ] ионлари кон
центрациясининг цийматидан фойдаланилади:

Н + =  10~7 нейтрал мудит>
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Н + <  10~7 кислотали му^ит;

Н+ >  10~7 иш^орий мухит.

[Н +1 ни янада оддий ва ^улай усул билан 
^ам нфодалаш мумкин.

Водород ионларининг ^а^и^ий концентра
цияси урнига шу концентрациянинг тескари 
ишора билан олинган логарифми курсатила- 
ди. Бу катталик водород курсаткич (pH) де- 
йилади. pH, [Н+] нинг манфий логарифми- 
дир.

РН =  lg [н+].
Масалан, [Н + ] =  10 ~ 7 булса, pH =  7 ва ^о* 
казо.
Демак pH =  7 нейтрал му^ит;

pH <  7 кислотали му^ит;
pH >  7 инщорий му^ит.
Куйидаги шкала эритма му^итининг узга- 

риши билан Н + ва pH нинг узаро боглани- 
шини курсатади.

И Н Д И К А Т О РЛ А Р

[Н+] нинг узгариши билан уз рангнни узгар- 
тнраднган моддалар индикаторлар деб ата
лади.

Реакция му^итини сифат жи^атидан аниц- 
лашда ^ар хил индикаторлар ишлатилади. 
Индикаторлар мураккаб органик бирикмалар- 
дир. Энг куп ишлатиладиган индикаторлар 
лакмус, фенолфталеин, метилоранж, метилрот 
ва бопщалардир.

Кулланиладиган индикаторлар pH цийма- 
тининг муайян оралигида уз рангинн узгар- 
тиради. Масалан, pH =  5 булганда лакмус 
^изил рангга киради, водород ионининг кон
центрацияси яна оширилишига ^арамасдан 
лакмуснинг ранги бопща узгармайди. pH =  8 
булганда лакмус кук рангга киради. Водород 
ионларининг концентрацияси янада камайти- 
рилса бу ранг узгармайди. pH =  5 — 8 гача 
булган оралицда лакмус 1̂ изил рангдан кук 
рангга секин-аста утади. Бу индикаторнинг 
утиш оралиги деб аталади.

Метилрот pH =  4,2—6,2, фенолфталеин 8,5 
— 10,0 метилоранж 3,2—4,4 булган ораликда уз 
рангивч сезиларли узгартиради. [H^J нинг
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концентрациясини мивдорий жн^атдан аницлаш учун хар хил 
физик-химиявий усуллар ^улланилади ( к ^ л о р и ^ р и Т а н и к  
лаш, э. ю. к. ни улчаш орцали ани^лаш ва бопщалар).

Савол ва масалалар

*• H N O , нинг 0,1 н эритмасини ва N aO H  нинг 0 01 н 
туЛа диссоциланган деб ^исоблаб, pH ни аницланг. Жавоби: Г в П Г

аниПл а н г / ж а в0бй? 11,26РИТМаСИНИНГ диссовдланиш  Дараж аси 3,6% . pH ни 

аниКл а1?гН Ж ^ о б П ^ 2 Р™ л  В°Д° Р° Д й0нларининг концентрациясини 

ТопИ̂ / ж : 1 ! Г ш - Т и ТоМ„/Дла ГИДР° КСИЛ “ РИНИНГ концентрациясини 

н е ч а га Бт ? „ г Г 1 а Г б ™ арН=100 4 8  Г ^ ВЧЙ КЭЛИЙ б° Р' Шу эр™ ™ г  pH *

1 ,0 -IU г-ион/л.

н и и т л п " !  негизЛи кислотанинг 0,01 М эритмасининг pH и 4 га тенг Диссо- 
цш аниш  дараж аси  ва диссоциланиш константасини топинг. Жавоби: 1% ва

Т У ЗЛ А РН И Н Г  Г И Д Р О Л И ЗИ

Купчилик тузлар сувда эриганда туз ионлари билан rvn 
ионлари реакцияга киришади. Бу процесс тузнинг гидролитик 
парчаланнши еки соддароц цилиб гидролиз деб аталади 

Агар туз ионлари билан сувнинг Н + ионлари бирикса, эриг- 
мада сувнинг ОН ионлари концентрацияси ошиб кетиб эрит- 
ма ишцорин „у ,и тга  зга б)>либ цолади. Агар туз ионлари би- 
лан сувнинг ОН ионлари бирикса, эритмада Н + ион концен
трацияси ошиб кетиб, эритма кислотали му^итга эга булади. 

Ьаъзи тузлар борки, уларнинг ионлари сувнинг иккала нонибилан ?ам реакцияга киришади) натиж; да Уритма “ и иощ

А ы Е Ь  ТУМаР 60РШ ’ СУ" М  э Ри тн л га„Д а гид-

Гидролизланиш типлари:
а) кучли асос ва кучсиз кислотадан;
б) кучли кислота ва кучсиз асосдан ; '
в) кучсиз асос ва кучсиз кислотадан ^осил булган тузлар 

гидролизланади. J

ва КУЧСИЗ ас«сДан хосил булган тузларнинг 
гидролизи. Г\Н4С1 кучсиз асос билан кучли кислотанинг ?заро 
гаъсири натижасида ^осил булган туздир. Бу туз сувда эри- 
гилганда сув молекуласинннг[ОН~]ионлари билан богланади: 

NH4CI +  Н20  ^  NH4OH +  Н + +  С Г  

ёки ионли куринишда;

NH4+ +  Н20  ^  N H .OH +  Н +.
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Водород ионлари эса эритмада йигилиб цолиб, натижада 
вритма кислотали мухитга эга булади.

Кучли асос ва кучсиз кислотадан ^осил булган тузларнинг 
гидролизи. Масалан, натрий дианид NaCN кучли асос ва куч
сиз кислотадан ^осил булган туздир. Бу туз сувда эриганда 
CN ~ионлари Н + ионларнни боглаб олиб оз диссоциланувчи 
(HCN) кислота ^осил ^илади. Эритмада ОН ~ ионлари йиги- 
либ к°лади ва у эритмада ишщорий му^ит вужудга келтиради*

NaCN - f  Н20  ^  NaOH +  HCN 

Na+ +  CN-  +  H20  Na+ -f OH ~ -f- HCN
ёки

C N ” +  H20  O H -  +  HCN.
Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан ^осил булган тузларнинг 

гидролизи. Бу хил тузлар жуда осон гидролизга учрайди. Бун
да сувнинг Н ва ОН ионлари туз ионлари билан богланади. 
Масалан: аммоний ацетат C H 3 C O O N H 4  эриганда N H 4b ва 
СНзСОО " ионларга диссоциланади. Гидролиз натижасида 
аммоний гидроксид ва сирка кислота з^осил булади. Бундай 
тузларнинг гидролизини цуйидаги тенглама билан ифодалаш 
мумкин:

CH3C O O N H 4 +  Н20  Z2  СН3СООН +  N H 4OH
ёки

СН3СОО~ +  NH4+ +  Н , 0  СН3СООН +  NH4OH.

Ж уда кучсиз кислота ва ж уда кучсиз асосдан ^осил бул
ган тузларнинг ж уда суюлтирилган эритмаларида гидролиз ту- 
лиц бориши мумкин. Масалан, аммоний сульфиднинг (NH4) 2S 
гидролизи 99,9% га етади.

Гидролиз куйидаги тенглама буйича боради:

(N H 4)2S +  Н20  7 2  NH 4HS~ +  N H 4OH (биринчи боскич) 

N H 4HS~ +  Н20  H 2S +  NH4OH (иккинчи боскич’.
Алюминий сульфид A!2S3 ёки хром (III)-сульфид Cr2S3 га 

^хшаш тузлар тули^ гидролизланади, натижада цийин эрий- 
диган асос ва оз диссоциланувчи кислота ^осил булади:

AI2S3 +  6Н20  ^  \  А1 (ОН) з +  3H 2S f .

Кучли асос ва кучли кислотадан ^осил булган туз, масалан 
NaCl сувда эритилганда, Na + Ba С Р  ионлари сувнинг Н ь ва
011 “ ионлари билан оз диссоциланувчи молекулалар ^осил 
цилмайди. Бундай шароитда сувнинг диссоциланмаган молеку
лалари билан ионлари орасидаги мувозанат бузилмайди. Бун
дай тузларнинг эритмаси нейтрал булади. Демак, кучли кисло
та ва кучли асосдан ^осил булган тузлар гидролизга учра- 
майди.
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Агар куп негизли кислота ёки куп негизли асос тузлари 
гидролизга учраса, гидролиз бос^ич билан боради. Гидролиз 
ма^сулоти нордон туздан ва асосдан ёки асосли туздан иборат 
булади. Масалан:

Na2C 0 3 +  Н 2О ** NaHCOs +  NaOH
ёки

СОз~ +  Н20  ^  НСОз" +  ОН".

Kynpoi^ суюлтирилган № 2СОз гидролизининг иккинчи бос* 
^ичи карбонат кислота >^осил булиши билан боради:

NaHCOs +  Н 2О ^  Н2СОа +  NaOH
ёки

НСОз" +  н з0  ^  Н2С 0 3 +  О Н ".

Алюминий хлорид тузи сувда эритилганда унинг гидролиз- 
ланишининг биринчи бос^ичи цуйидагича булади:

AlCls +  Н 20  =<=> А1 (ОН) CI2 +  НС1
ёки

А13+ +  Н20  ^  А1(ОН)2"  +  Н+.

Алюминий хлориднинг жуда суюлтирилган сувли эритмаси- 
да гидролизнинг иккинчи бос^ичи ^исман А1(ОН)2С1 хосил бу
лиши билан давом этади:

AI(О Н )С12 +  Н20  ^  А1(ОН)2~С1 +  НС1
ёки

А1(0Н)2-  +  Н20 ^  А1(0Н)2-  +  Н+.
Бу туз гидролизининг учинчи бос^ичи алюминий гидроксид 

^осил булиши билан бормайди. Чунки эритмада водород ион
ларининг купайиб кетиши натижасида процесс унгдан чапга 
силжиш имкониятига эга булиб 1̂ олади.

Гидролиз ^айтар процессдир. Одатда, тузнинг гидролиз- 
ланган ^исми шу дараж ада камки, эритмадаги ^амма тузнинг 
бир неча процента ёки процентнинг маълум улушларини ташкил 
этади. Гидролизланган молекулаларнинг эритилган ^амма туз 
молекулаларига нисбати гидролиз даражаси деб аталади.

Температуранинг ортиши ва эритманинг суюлтирилиши би
лан гидролиз даражаси >̂ ам анча ортади. Масалан, 0,01 М хром 
(III)-хлорид эритмасининг гидролизланишини олайлик:

СгС1з +  2Н20  С г(О Н )2С1 +  2НС1

Температуранинг ортиши билан бу тузнинг гидролиз дара
жаси куйидагича узгаради:

температураси, (°С) 0 25 50 75 100
гидролиз дараж аси , (%•) 4,5 9,4 17 28 40
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14-ИШ.

Т У ЗЛ А РН И Н Г  Г И Д Р О Л И ЗИ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар ва улар учун штатив, 
индикатор KJ0F03, натрий хлорид, натрий ацетат, алюминий нит- 
рат, мис (II)-хлорид, натрий фосфат, натрий сульфит, лакмус* 
нинг нейтрал эритмаси.

Алюминий хлорид, алюминий сульфид, натрий карбонат.
Гидролиз жараёнида му\итнинг узгариши. Олтита пробир

кага 1 мл дан дистилланган сув ^уйинг' ва улар устига а п щ  
бинафша ранг ^осил булгунча лакмуснинг нейтрал эритмаси
дан Кушинг. Битта пробиркани контрол учун к,олдиринг, долган; 
пробиркаларга микрошпател билан биринчисига натрий хло
рид, иккинчисига натрий ацетат, учинчисига алюминий нитрат, 
туртинчисига мис (II)-хлорид, бешинчисига натрий фосфат 
солинг. Эритмаларни шиша таё^ча билан аралаштиринг (шиша 
таё^чани ювмасдан бир пробиркадан иккинчи пробиркага ту- 
ширманг). Лакмус рангининг узгаришига ^араб, ^ар бир туз 
эритмасининг реакция му^ити ^ацида хулоса чи^аринг. Куза- 
тиш ва хулосаларингизни цуйидагидек жадвал тарзида ёзинг.

Т артиб  но
мери

Т узларнин г
ф орм уласи

Л акм усни нг
ранги

Р еак ц и я
мух;ити

Э ритм анинг 
pH  < 7  

pH  = 7  
р Н > 7

Текширилган тузларнинг ^айси бири гидролизланади? Гид- 
ролизнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг ва ^ар 
бир тузнинг гидролизланиш турини курсатинг. Гидролиз од- 
дийми ёки бос^ичлими?

Натрий сульфатнинг гидролизи. Конуссимон пробиркага 3 
мл дистилланган сув ^уйинг. Унинг устига натрий сульфат 
(кристалл) дан бир микрошпатель ташланг ва шиша таё1\ча 
билан аралаштиринг. Досил булган эритмадан индикатор i^o- 
гозга икки томчи томизинг ва pH ни аникланг. Топилган pH 
^иймати эритмада ^андай ион борлигини курсагади?

Икки туз аралашмасининг гидролизи. Иккита пробиркага те- 
мир хлорид эритмасидан 5—7 томчидан ^уйинг. Пробиркалар
нинг бирига шунча томчи аммоний сульфид, иккинчисига ^ам 
шунча натрий карбонат эритмасидан ^уйинг. Биринчи пробир
кадан водород сульфид (^идидан) ажралишини, иккинчисидан 
эса карбонат ангидрид гази (пуфакчаларидан) ажралишини 
кузатинг. Иккала >^олда ^ам темир гидроксид чукмага тушади.

Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг 
Нима учун темир сульфид ва аммоний карбонат ^осил бул- 
масдан темир гидроксид ^осил булади?
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Савол ва маш^лар

1. К,уйидаги тузларнинг гидролизини молекуляр ва ионли тенгламаларини 
ёзиб, ^андай му^итга эга булишини айтинг: N H 4C i, C u S 0 4> ZnCU K2S 

A12( S 0 4)3, NaBr, Cui
2. Куйидаги тузларнинг цайси бири гидролизланади: N aC l, N aC N , А1С13 

N a2, K2i>04, C aC l2, KCiN. 1\ а 2Ь4. Тузларнинг гидролизини м олекуляр ва ион-' 
ли тенгламаларини тузинг. Бу тузлар аритмаларининг му^ити цандай бу
лади?

3. Гидролиз натиж асида: а) нордон гуз ^осил буладиган; б) асосан 
туз з^осил буладиган реакцияларга мисол келтиринг ва уларнинг ионли тенг
ламаларини ёзинг.

4. Гидролиз процессига температуранинг таъсири.
5. Хром (III)-хлорид  эритмасига натрий сульфид /гаъсир эттирилса хром 

(Ш )-гидроксид С г(О Н )3 з^осил булади. Хром (III)-су л ь ф и д  >^осил булмас- 
дан  С г(О Н )3 ^осил булиш сабабини тушунтиринг. Реакциянинг молекуляр 
ва ионли тенгламаларини тузинг.

6. 1^уйидаги эритмаларнинг бири иккинчисига ^уйилса, ^андай модда 
^осил булади: а) алюминий хлорид билан калий сульфид, б) алюминий хло
рид билан натрий карбонат? Реакция тенгламаларини ёзинг.

7. Тузнинг гидролиз дараж аси  деб нимага айтилади?

VIII б о б

К О Л Л О И Д  ЭРИТМАЛАР

Бир модда майда заррачаларининг бош^а моддада текис 
тар^алишидан ^осил булган системаларга дисперс система деб 
аталади. Тар^алаётган модда дисперс фаза, иккинчи модда 
эса дисперсион му^ит дейилади. Масалан, бурни майдалаб 
сувга ташласак, бунда бур заррачаларл дисперс фаза, сув эса 
дисперсион мухит булади.

Дисперс системалар дисперс фаза заррачаларининг катта- 
кичиклигига ^араб, цуйи дисперс системаларга (заррачалар- 
нинг улчами 10~5см дан 10-3 см гача булган), коллоид сис
темаларга (заррачаларнинг улчами 10 - 7 см дан 10~~э см гача 
булган) ва чин ёки гомоген эритмаларга (заррачаларининг 
улчами 10“  8 см булган) булинади.

1\уйи дисперс системаларга суспензия (^аттиц модда зар- 
рачалари суюц моддада тар^алган) ва эмульсия (сую^ мод
да заррачалари сую^ моддада тар^алган) киради.

Бур заррачалари тар^алган сув — суспензияга, сут эса 
эмульсияга мисол булади.

Коллоид эритмалар, ёки бопщача айтганда, золлар 1̂ уйи 
дисперс системалар билан чин эритмалар ^ртасидаги орали^ 
вазиятни эгаллаган булиб, куп сонли молекулалар ёки ионлар 
тупламидан (агрегатдан) иборат булган сую^ дисперс систе- 
малардир.

Коллоид заррачаларнинг узига хос хусусиятларидан бири 
шуки, улар уз атрофидаги мухитдан электролит ионларини ад- 
сорбилаш хусусиятига эга.

Коллоид заррачалар ионларни узига адсорбилаб, узи шу
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ион ишорасига мувофи^ (мусбат ёки манфий) зарядланиб к;о- 
лади.

Коллоид эритмага электродлар тушириб, улар ор^али уз- 
гармас ток утказилса, коллоид заррачалар зарядга эга бул- 
ганлиги учун ё катодга ёки анодга томон ^аракат цилади. 
Электр токи таъсирида коллоид заррачаларнинг бирор элек
трод томон ^аракат ^илиш ^одисаси электрофорез дейилади.

Коллоид заррачалар анча мураккаб тузилишга эга. Мисол 
тари^асида AgJ золининг ^осил булиш процесси ва унинг ту- 
зилиши билан танишиб чицамиз. Агар калий йодид эритма 
сига купроц ми^дорда кумуш нитрат эритмасидан ^ушсак, AgJ 
золи >^осил булади. KJ +  A g N 0 3 =  (орти^ ми^дорда) AgJ +  
+  KNO3. Бунда AgJ молекулалари узаро бир-бири билан ёпи- 
шиб, куп молекулалар тупламини (агрегатни), бонщача айт- 
ганда, коллоид заррачаларнинг ядросини ^осил ^илади. Ядро, 
одатда, квадрат ^авслар ичига олиб ёзилади. Ядронинг ^осил 
булишини ушбу схема билан ифодалаш мумкин:

m AgJ -> [AgJ] от.
ядро

Бу ерда, т —ядрони ^осил ^илган AgJ молекулаларининг
сони.

Ядро таркибидаги J ионларига мойиллиги булган Ag ион- 
ларини муста^кам адсорбилаб, мусбат зарядланган жуда катта 
катион

[т [AgJ] ttAg)

га айланади.
Бу ердап —■ ядро сиртига муста^кам адсорбиланган Ag ион- 

ларининг сони.
Шу зайлда мусбат зарядланган ядро манфий ионлар (NOjT) 

нинг бир ^исмини, яъни (п — х )  тасини адсорбилаб, адсорбцион 
^ават з^осил цилади.

Ядрога адсорбиланган электролит ионлари (A g+ Ba NO3" 
лар) золни бар^арор ^илиб туради. Шунинг учун бу электро
лит (AgNCb) ионли стабилизатор деб аталади.

Ядро, унга адсорбиланган ионлар билан биргаликда грану
ла ёки заррача дейилади. Гранулалар катта ^авслар ичига 
олиб ёзилади ва у ^авснинг унг тарафида, грануланинг за 
ряд ми^дори ва ишораси курсатилади:

\т [AgJ] Ag+ ( « - ^ ) N 0 3 ]*+
I ядро  адсорбцион цават! — гранула

Гранула зарядининг ишораси ядрога муста^кам адсорбилан
ган ионнинг ишорасига ^араб ани^ланади. Бизнинг мисоли- 
мизда ядрога мустахкам адсорбиланган ион мусбат зарядли
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кумуш иони (Ag+ ) б у лга 
ни учун, гранула мусбат 
зарядга эга.

Гранула таркибига кир- 
маган ^арши ионларнинг 
цолган ^исми, яъни NO3 
никг х таси гранула атро- 
фини тартибсиз равишда 
цуршаб, диффузион ^ават 
^осил цилади. Бу ионлар 
диффузион ^аватнинг i^ap- 
ши ионлари дейилади.

Умуман, коллоид зарра- 
ча узининг юзасига адсор- 
биланган ионлар, адсорби- 
ланган царши ионлар ва 
диффузион ^аватдаги i^ap- 
ши ионлар билан бирга ми
целла деб аталади ва ^уйи- 
дагича ёзилади:

N03 No, N01

NO3

Щ - N03 щ -

А / Ад* Ад*
Л9

МО3 Ад1 AgU А / Щ
м 4 /

А ?  Ад+A f

N03 N03- Щ

N0\

No; No; A/Of

45- раем.

x+
m [ A g l ]  n A g  ( n  — x )  N 0 3 |  л  N 0 3 

гранула /ди ф ф у зи о н
кават

м и ц е л л а
Мицелланинг фазовий тузилишини 45-расмда курсатнлган- 

дек ифодалаш мумкин.
Гранула зарядининг ишораси унинг ^осил булиш шароити- 

га боглиц. С. М. Липатов ^оидасига биноан, ядро таркибида
ги ионларнинг 1̂ айси бири орт!щ ми^дорда олинса, шу ионлар 
унга адсорбиланади ва гранула зарядининг ишорасини белги- 
лайди. Масалан, ю^орида куриб утилган мисолда, реакцияга 
KJ бир оз орти^ ми^дорда олинса, бутунлай боцща таркибий 
киемга эга булган манфий зарядли зол ^осил булади.

т  [ A g l  |

ядро

п\ (п — х)К
адсорбцион в;ават

1 х К +
'[д и ф ф у зи о н  цават

м и ц е л л а

Гранулалари (коллоид заррачалари) катионларни адсорби- 
лайдиган системалар мусбат коллоидлар, анионларни адсорби- 
лайдиган системалар эса манфий коллоидлар деб аталади. 
Металл оксидларининг гидрозоллари мусбат коллоидларга, 
олтингугурт бирикмаларининг ва силикат кислотанинг гид
розоллари Манфий коллоидларга мисол була олади.

Коллоид заррачалар зарядининг ишораси ^андай булишидан 
^атъи назар, коллоид эритма (мицелла) электронейтрал бу
лади. Коллоид заррачаларнинг заряди эритмадаги ^арама-^ар- 
ши ишорали ионларнинг заряди билан мувозанатланиб туради.
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Коллоид заррачалар зарядсизлантирилса, улар узаро бир- 
бири билан ёпишиб йириклаша бошлайди, натижада чукма 
хосил булади. Агар ^осил булган чукма дисперсион му^итдан 
огир булса, у суюцликнинг тубига тушади, енгил булса, суюц- 
ликнинг юзига цал^иб чи^ади. Коллоид заррачаларнинг йирик- 
лашиш процесси коагуляция деб, чукмага тушиш процесси эса 
седиментация дейилади.

Коллоидларни коагуляциялаш учун унга бирор электролит 
ё бирор бопща коллоид ^ушилади, ёки у циздирилади.

Коллоид эритмага ^ар ^андай электролитдан етарли микг  
дорда цушилса, коагуляция вужудга келади. Коагуляция ву- 
жудга келганлигини баъзан куз билан куриб булмайди. Агар 
куз билан куриш мумкин булса, очи^ коагуляция, куз билан 
куркш мумкин булмаса, яширин коагуляция деб аталади.

Гидрофоб коллоид эритмаларни коагуляциялаш учун озги- 
, на электролит ^ушиш кифоя, аммо гидрофил коллоидлар учун 

купроц электролит ^ушиш керак, чунки уларнинг заррачалари 
сув билан богланган, яъни гидратланган булади. Баъзан гид
рофил коллоид эритмаларни коагуляциялаш учун тугридаи- 
тугри i^ypyi^ туз ^ушилади. Бу ^одиса тузланиш деб юритила- 
ди. Совун тайёрлашдаги тузланиш шу процессга мисол булади.

Коагулланиш ^ушиладиган электролитнинг концентрацияси 
маълум дараж ага етгандагина содир булади. Коагулланишни 
бошлаб берган электролитнинг энг кам концентрацияси коа
гулланиш остонаси дейилади.

Лиофил коллоид эритмасидаги коллоид заррачалар чуккан- 
да узи билан бирга эритманинг бир цисмини, баъзан ^аммаси- 
ни илаштириб олиб, ивиб чукма ^осил цилади, бу — гель дейи
лади. Бунга елим мисол була олади. Вацт утиши билан ивик; 
^олдаги чукма (гель) дан сув ажралиб чициб сую^ фазани ^о- 
сил цилади. Бу ходиса синерезис дейилади.

Коллоид эритмаларни асосан икки хил усулда ^осил ^илиш 
мумкин. Биринчи усул дисперсион усул деб аталиб, бунда цуйи 
дисперс системаларнинг заррачалари кичиклаштирилади, ик- 
кинчиси конденсацион усул булиб, бунда чин эритмаларнинг 
заррачалари йириклаштирилади.

15-ИШ.
К О Л Л О И Д  Э РИ ТМ А Л А РН И Н Г О Л И Н И Ш И

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, сув ^аммоми, стакан 
(^ажми 50 мл),  бур кукуни.

Водород сульфидли сув, бензол, хлорид кислота (2 н,) нит
рат кислота (2 н), сульфат кислота (10% ли), кумуш нитрат 
(0,001 н), натрий хлорид (2% ли ва 0,1 н), мис (П)-сульфаг 
(0,5 н), натрий силикат (1 М), таннин (1%  ли), совун (1% 
ли), желатина (0,5% ли), темир (III)-хлорид (0,5 и), алюми
ний сульфат (0,01 н), натрий тиосульфат (2 н).

Бурнинг сувдаги суспензиясини %осил цилиш . Пробирканинг
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ярмига ^адар сув ь^уйинг ва унинг устига 1 микрошпатель бур 
кукунидан солинг. Пробиркани бармогингиз билан беркитиб 
туриб к;атт1щ чай^атинг. )^осил булган суспензияни аста-секик 
цаватлар'га ажралишини кузатинг. Сунгра ойнанинг ёруг то- 
монига шу сую^ликдан 1—2 томчи томизинг ва уни лупа ор^а- 
ли куринг.

Х^осил ^илинган суспензияда дисперс фаза ва дисперсион 
му^ит нимадан иборат?

Бензолнинг сувдаги эмульсиясини %осил цилиш. Иккита про- 
бирканинг ярмига 1̂ адар су,в ва 8— 10 томчидан бензол цуйинг. 
Сунгра1 пробиркалардан бирига 10 томчи 1°/о ли совун эритма
сидан ^ушинг ва уни пробка билан беркитиб кучли чайцатинг. 
^осил булган эмульсиянинг бопща пробиркадаги эмульсияга 
нисбатан тез ^аватларга ажралишини кузатинг ва сабабини 
изо.уганг.

Пробиркалардан цайси бирида бар^арор сутсимон ок; эмуль
сия ^осил булади ва нима учун?

Коллоид бирикмаларнинг олиниши. а) Кайтариш йули би
лан кумуш гидрозолини олиш. Пробирканинг XU ^ажмигача ку
муш нитрат эритмасидан ^уйиб, унинг устига 2 томчи янги тай- 
ёрланган таннин эритмасидан ва Гтомчи 1% ли сода эритма
сидан томизинг. Х,осил булган аралашмани шиша таё^ча би
лан аралаштиринг ва уни ^айно^ сувли идишга тушириб 2—3 
минут тутиб туринг. Таннин кумуш нитрат таркибидаги ку
муш ионини эркин кумуш атомигача ^айтаради, натижада ку
муш гидрозоли ^осил булади. Ва^т утиши билан золнинг ран
ги узгарадими? Агар узгарса, уни ^андай тушунтириш мумкин? 
Кумуш мицелласининг формуласини ёзинг.

б) Гидролиз й$ли билан  F e (O H )3 золини олиш. 50 мл 
х(ажмли стаканга 20 мл дистилланган сув ^уйиб, уни ^айна- 
гунча иситинг. Сунгра ^айнаб турган сувга 20—30 томчи 0,5 н 
FeCl3 эритмасидан томчилатиб Кушинг ва ^осил булган эрит
мани 2 минут давомида ^айнатинг. Досил булган зол F e(O H )3 
нинг рангини кузатинг. Олинган золнинг мицелла формуласини 
ёзинг. (Золни кейинги тажриба учун са^лаб ^уйинг.)

Золни электролитлар таъсирида коагуллаш.  Учинчи тажри- 
бада олинган темир ( I I I ) -гидроксид золини учта пробиркага 
булинг. Сунгра пробиркалардан бирига 2 мл 0,1 н Na2SQ* 
эритмасидан, иккинчисига 2 мл 0,1 н NaCl эритмасидан ва 
учинчисига 2 мл 0,01 н A12( S 0 4) 3 эритмасидан ^ушйнг.

Темир (Ш)-гидроксид золига электролитлар ^ушилганда 
пима учун лой^аланишини тушунтиринг. Fe (ОН)з золининг 
грануласи мусбат зарядли эканлигини назарда тутиб, коагуля- 
цияни вужудга келтирган ионларни айтиб беринг. Бу ионлар- 
дан цайси бири кучли коагуллаш хусусиятига эга? Буни ^андай 
изохлаш мумкин?

Олтингугурт золини олиш ва уни коагуллаш. Пробиркага
2 н натрий тиосульфат эритмасидан ^уйинг ва унга 1 мд суль
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фат кислота цушинг. Бу ва^тда }\осил булган олтингугурт 
золи коагулланиб, иви^ чукма ^осил булади.

Олтингугурт золининг ^осил булиш реакцияси тенгламаси
ни ёзинг.

Коллоидларнинг узаро  коагулланиши. а) Аввало мис (II)-  
сульфат золини хосил цилинг. Бунинг учун пробирканинг яр- 
мидан купрогига ^адар водород сулфидли сув к;уйиб, устига
1 томчи 0,1 н мис (II)-сульфат эритмасидан ^ушинг. Пробир
кани пробка билан беркитинг ва чайцатинг. Натижада мис 
сульфид золи хосил булади. Кандай тусдаги зол ^осил булади? 
Мис сульфиднинг ^осил булиш реакцияси тенгламасини моле
куляр ва ионли куринишда ёзинг. Коллоид заррачалар (гра
нула) сиртида водород сульфиднинг диссоцнланиши натижа
сида ^осил булган H S ~ ионлари адсорбиланганлигини назарда 
тутиб, мис сульфид золининг мицелла формуласини тузинг.

б) Олинган мис сульфид золидан бош^а бир пробиркага 2 
мл цуйинг (ортиб цолган золни кейинги тажрибага олиб 
цуйинг). Сунгра унинг устига ю^орида ^осил ^илинган темир 
(I II)-  гидроксид золидан 2 мл ^ушинг ва узаро коагулланиш 
натижасида ивик; чукма ^осил булишини кузатинг. Коагулла- 
нишнинг сабабини айтиб беринг.

Мис сульфид золини иситиш билан коагулланиши. Пробир- 
када колган мис (II)-сульфид золи (бундан олдинги тажриба- 
даги)ни ^айно^ сувли идишга ботиринг. 2—3 минутдан кейин 
мис сульфиднинг иви^ чукмаси ^осил булади. Нима учун исит- 
ганда коллоид заррачалар коагулланади?

Силикат кислота золининг желатиналаниши. Пробиркага 
10 томчи 2 н НС1 эритмасидан к,уйннг ва унга чай^атиб туриб
1 М натрий силикат эритмасидан 20 томчи цушинг. Реакция 
натижасида силикат кислота золи >;осил булади ва у бирда- 
нига желатиналана бошлайди. Гель ^осил булиш сабабини 
изохланг.

Коллоидларни барцарор к^илиш (стабиллаш). Иккита про
бирка олиб, >̂ ар бирига 1 мл дан кумуш нитрат эритмаси 
^уйинг ва уларнинг устига 1 томчидан нитрат кислота томи
зинг. Сунгра пробиркаларнинг бирига 5 томчи 0,5% ли ж ела
тина эритмасидан, иккинчисига эса худди шунча дистиллан- 
ган сув ^ушинг. Эритмаларни яхшилаб аралаштиринг. Иккала 
пробиркага 0,1 н натрий хлорид эритмасидан 5 томчидан Ку
шинг ва пробиркаларни чай^атинг.

Натрий хлорид ^ушишнинг а^амиятини айтиб беринг. Ж ела- 
тинали золь нима учун тез бузилмайди?

Савол ва маищлар

1. Дисперс ф аза ва дисперсион му^ит нима? Дисперс фазанинг улчами- 
га ^араб , дисперс система 1̂ андай синфларга булинади?

2. К,андай эритма коллоид эритма деб аталади ва улар ^андай  усуллар 
билан олинади?

3. Стабилловчи модда нима? С табилизатор сифатида ^андай  м оддалар 
иш латилади?
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4. М ицелла, гранула, ядро, адсорбцион к,ават ва диффузион цават ту- 
ш унчалари нимадан иборат эканини изо^ланг. М исоллар келтиринг.

5. Электрофорез ^одисасини айтиб беринг.
6. К оагуляция ва седиментация нима? Коллоид эритмалар ^андай ф ак- 

торлар таъсирида коагуляцияга учрайди?
7. Электролитлар таъсирида содир буладиган коагуляцияга мисоллар 

келтиринг. К оагуляция остонаси нима?
8. Гель нима? Синерезис *однсаспни тушунтиринг.
9. Суспензия ва эмульсия нима? М исоллар келтиринг.
10. Куйидаги тенгламаларни охиригача етказинг ва з^осил булган коллоид 

моддаларнинг мицелла формулаларини ёзинг.
а) Н3А 5 0 3+ Н 28 ^ с т а б и л и з а ю р  H 2S ва H8A s 0 3 булганда.
б) А1С13+ 3 \ 'Н 4О Н -с т а б и л и за т о р  A1CI, булганда ва
в) BaCI2-)-N anb04—стабилизатор  ВаС12 булганда.

|Х б о б

М ЕТАЛЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

Металларнинг физик ва химиявий хоссалари уларнинг ички 
тузилишига боглик,.

)\озирги замон тушунчасига мувофи^, металл кристаллари- 
нинг панжара тугунларида мусбат зарядли ион жойлашиб,. 
улар орасида электронлар эркин ^арйкатда булади. Электрон
ларнинг улчами жуда кичик булгани учун металл кристалй* 
пинг ^ажмида эркин .\аракат ^ила олади. Шу эркин электрон
лар металларнинг хоссаларини белгилайди.

Металл атомлари металлмаслардан шу билан фар^ цилади- 
ки, улар химиявий реакциялар вацтид'а доимо электрон йуцо-< 
тиб электромусбат валентликни намоён килади. Металларнинг 
электрон йу^отиш цобилияти ^ар хил булади. Металл уз элек- 
тронини цанча осон йуцотса, у шунча актив булади.

Н. Н. Бекетов (1885 йил) металларни активлиги камайиб 
боришига 1̂ араб жойлаштириб «Металларнинг активлик ^ато- 
ри»ни туздн. Энг му.\им металларнинг активлик ^атори ^уйи— 
дагича:

К, Na, Са, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Bi, Cu, Hg, Ag, Au..

Металларнинг активлик ^аторига i^apa6 уларнинг химиявий 
хоссалари ^ацида >^укм чицариш мумкин. Активлик цаторида 
металл ^анчалик чапда жойлашган булса: а) химиявий жи- 
^атдан актив булади; б) кучли ^айтарувчи хоссага эга булади 
ва осон оксидланади, яъни электронини осон йуцотади; металл 
ионини цайтарилиши, яъни электронни к абул цилиши цийин 
булади. Масалан: кальций унгда жойлашган магний, алюминий 
ва бошща металлардан активрок,, яъни шу металларга нисба- 
тан электронини осон йу^отади (оксидланади), кучли 1̂ айта- 
рувчи булади.

Кальций ионининг ^айтарилиши активлик ^аторида ундан 
кейин жойлашган магний, алюминий ва бопща металларнинг 
ионига нисбатан ^ийин.
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н а д а еТаЛЛаР’ °УВГа мУносабатига Чараб, учта группага були-

к п п и й ^ м  бплан Узаро таъсир пилувчи (асосан иищорий ва иш- J^opmi-ep) м еталлар:

2Na +  2Н20  =  2NaOH +  Н2 (оксидланиш)

2Na — 2еГ =  2Na+2

2H20  +  2e =  H2 +  2 0 H ~  (^айтарилиш)

2. Сув таъсирпда пассивланувчи, яъни сув билан узаро
кейинги ЗНДа ° КСИ“Д 6КИ ГИДР°КСИД паРДа билан ^онланиб, кеиинги таъсирига тус^инлик ^илувчи металлар. Буларга алю
минии, рух, хром ва боцща металлар киради:

2А1 +  6Н20  =  2А1(ОН)з +  ЗН2 
2А1 (ОН)з =  А120 3 +  ЗНгО

3. Сув билан узаро таъсир этмайдиган металлар . Буларга 
киради™  ^ аторида1. в°Д°Р°ДДан кейин ж ой лаш ган  металлар

<5у Г Г б о р Х " " " Г СУ” б"ЛаН S3aP° ТаЪС1ф" ЩГ,ИДа™ схеиа

2Ме +  2Н20  =  2Ме+-г +  20Н ~  +  Н2

Бунда л; металл зарядининг сони.
Ёки Ме+ +  Н 20  =  МеО +  Н2

Металларнинг суюлтирилган хлорид ва сульфат кислоталар- 
га муносабати. Металларга суюлтирилган хлорид ва сульфат 
кислоталар таъсир эттирилганда металл электрон беради во
дород иони оксидловчи хоссага эга булади:

Me +  2Н + =  М +х +  Н2

яъни металларнинг тузи ^осил булиб водород ажралиб чикади.
ктивлик ^аторида водороддан кейинги металлар уз элек- 

тронини водород ионига бермайди, демак бу металларга хло- 
майдиКИСЛОта ва сУюлтирилган сульфат кислота таъсир эт-

Металларнинг нитрат ва концентрланган сульфат кисло- 
тага муносабати. Бу кислоталарда мусбат зарядли олтингу- 
урт ва азот иони оксидловчи хоссаларни намоён килади. 

Шунинг учун металлар бу кислоталар билан узаро таъсир эт- 
ганда ^еч ^ачон водород ажралиб чи^майди, балки металлар
нинг активлиги ва кислоталарнннг суюлтириш даражасига ка- 
рао металларнинг тегишли тузлари ва N 0 3 ^амда S 0 4 ион
ларининг цаитарилишидан оксидланиш даражаси кичик булган 
бирикмалари ^осил булади. я

Си +  2H2S 0 4 —C u S 0 4- f  S 0 2 +  2Н20
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Cu° — 2e — Си*'1'  (оксидланиш)
S+e +  2<? =  S+4 (цайтарилиш)

Актив металлар (pyx, магний) таъсирида S 6+ иони эркин 
олтингугуртгача, з^атто S~~ оксидланиш даражасигача ^ай- 
тарилиши мумкин:

ЗРЬ +  8 H N 0 3 -v 3 P b (N 0 3)2 +  2NO +  4Н 20
сую лтр

Pb +  4 H N 0 3 -  P b (N 0 3)2 +  2 N 0 2 +  2Н20
конц.

Суюлтирилган нитрат кислота актив металлар билан уз
аро таъсир этганда азот (1 ) -оксид N20  гача ва ^атто аммиак- 
кача ^айтарилиши мумкин.

Бу кислота олтин, платина, иридий каби металлардан бош- 
i^a х;амма металларга таъсир этади.

Баъзан, металларга сульфат ва хлорид кислота таъсир эт- 
тирилганда, шу металларнинг ёмон эрийдиган тузлари ^осил 
булиб, у металл юзасида ■ парда >^осил цилади ва реакция тух- 
тайди.

Масалан:
Pb +  2НС1 =  РЬСЬ +  Н 2 

Са +  H 2SO 4 =  CaSCU 4- SO 2 +  2Н2

Кальций суюлтирилган сульфат кислотадан водородни к>ай- 
таради.

М Е Т А ЛЛ А Р Г А И Ш К О Р Л А Р Н И Н Г  Т А Ъ СИ Р И

Инщор гидратлари амфотер хоссага эга булган металлар 
(рух, алюминий, ^алай, ^ургошин кабилар)га таъсир этади. 
Бунда реакция икки бос^ичда боради:

1. Аввало металл гидрати ^осил булади:

Zn +  2НЮ =  Z n (O H )2 +  Н.

2. Рух юзасида з^осил булган гидрат пардаси ипщорда 
эрийди:

Zn (О Н )2 +  NaOH =  N a[Zn(O H )3]

ёки
Z n (O H )2 +  2NaOH =  NaaZnOa +  2НгО

N a[Zn(O H )3] ва Na2Z n 0 2 цннкат кислотанинг тузи булиб, 
«натрий цинкат» деб аталади.

М Е Т А Л Л А Р Н И Н Г  О К С И Д Л А Р И  ВА Г И Д Р О К С И Д Л А Р И

Металларнинг хоссаларини ани^лашда купинча улар ок- 
сидларининг ва айни^са гидроксидларининг хоссалари му^им 
а^амиятга эга булади.
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Агар металл доимий валентликка эга булса, унинг оксиди 
ва гидроксиди асосли характерни намоён цилади. Бериллий, 
рух, алюминий бундан мустасно, чунки уларнинг оксидлари ва 
гидроксидлари амфотердир.

Агар металлнинг валентлиги узгарувчан булса, уларнинг 
кичик валентли оксидлари ва гидроксидлари асосли характер
ни намоён цилади. Валентлиги ортиб бориши билан асосли ва 
кейин кислотали хоссаси вужудга келади. Марганецнинг оксид 
ва гидроксидлари бунга мисол була олади:

Мп+20 ,  Мп2+ 0 3, М п+40 2, М п+60 3, МпГ 0 „ М п( 0 Н ) 2, Мп(ОН )3, 
М щ О Н )4, Н гМ п 0 3, Н2М п 0 4, Н М п 0 4.

Марганец (II)-оксид (МпО) ва марганец (III)-оксид 
(Мп20з) асосли характерга эга, марганец (IV)-оксид (М п 02) 
эса амфотердир. Манганат МпОз ва перманганат Мп20? ан- 
гидридлар эса мувофи^ кислоталарнинг оксидларидир.

16- иш.
М Е Т А Л Л А Р Н И Н Г  ХОССАЛАРИ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, натрий, магний, рух, 
мис, темир, ^алай, алюминий. Хлорид кислота (d =  1,19 ва 
10% ли), сульфат кислота (d =  1,84), уювчи натрий (30% ли), 
магний хлорид, рух хлорид, мис (II)-сульфат, хром (III)-нит
рат, алюминий нитрат, темирнинг икки ва уч валентли хло- 
ридлари, марганец сульфат, мис (II)-сульфат (2 н), рух суль
фат (2 н), темир (П)-сульфат (2 н).

}{аво кислородининг металларга таъсири. а) Керосинли 
склянкада са^ланувчи натрий металининг кичик булакчасини 
пинцет билан олиб, фильтр цогози билан артинг ва пичо^ (лан
цет) билан кесинг. Янги кесилган ялтиро^ юзасига эътибор 
беринг. 2—3 минутдан сунг натрий металининг кесилган юза- 
■сида нима содир булади. Реакция тенгламасини тузинг.

б) Магний булагини пинцет билан олиб, ёндиринг ва унинг 
•ёнишини кузатинг. Бажарилган тажрибаларга асосланиб нат
рий ва магний металларининг активлиги тугрисида хулоса 
чицаринг.

Металларга сувнинг таъсири. а) Натрий булаги (мошдек 
катталикда)ни фильтр ^огоз билан артиб, 2 томчи фенолфта
леин к$шилган сувли чинни идишга солинг. Идишни ойна бу- 
лакчаси билан беркитинг. Шиддатли. реакция боришини ва 
эритманинг секин-аста буялишини кузатинг. Натрийга сувнинг 
реакцияси таъсири реакцияси тенгламасини тузинг.

б) 10 томчи сувли цилиндрсимон пробиркага магний була
гини солинг. Водород ажралиши сезиладими? Пробиркани бир
оз иситинг. Нима кузатилади? Эритмага бир томчи фенолфта
леин ^ушинг. Эритманинг ранги узгарадими?

Реакция тенгламасини тузинг ва металларнинг сувга нис- 
батан активлигини солиштиринг.
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Металларга хлорид ва суюлтирилган сульфат кислоталар- 
нинг таъсири. Цилиндрсимон олтита пробиркага 10 томчидан 
хлорид ёки суюлтирилган (10% ли) сульфат кислота 1̂ уйинг. 
Хар ^айси пробиркага цуйида курсатилган металлар булакча- 
сидан солинг: магний, алюминий, рух, темир, калий ва мис.

)^амма пробиркаларда реакция борадими? Реакциялар 
тенгламаларини ёзинг. Шу тажр'ибага кура металларнинг ак- 
тивлиги тугрисида хулоса чицариш мумкинми?

Металларга концентрланган сульфат кислотанинг таъсири. 
Цилиндрсимон пробиркага 5—6 томчи концентрланган сульфат 
кислота ^уйиб, мис булагини солинг ва озрок, иситинг. 
Э^тиётлик билан ^идланг. Ниманинг ^иди келади? Реакция 
тенгламасини тузинг.

Металларга иищорнинг таъсири. Олтита цилиндрсимон про
биркага цуйидаги металларнинг: магний, алюминий, рух, те
мир, калий ва мис булакчасидан солинг ва 10 томчидан 30% 
ли уювчи натрий эритмасидан 1̂ уйинг. Пробиркаларни кучсиз 
алангада ^издиринг. Хамма пробиркаларда реакция борадими?

Реакциялар тенгламаларини тузинг.
Металл гидроксидларининг олиниши ва уларнинг хоссала-  

ри. а). Саккизта пробиркага бирор металлнинг тузи эритмаси
дан 5 томчидан цуйинг: магний, рух, мис, хром, алюминий, ик
ки ва уч валентли темир тузлари, марганец. Чукма ^осил бул- 
гунча >̂ ар бир пробиркага 10% ли NaOH эритмасидан Ку
шинг. Реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ту
зинг.

б) Хосил булган чукмаларни центрифугаланг. Кейин ^ар 
бир пробиркага 10% ли НС1 эритмасидан 3—4 томчи цушинг. 
Чукмаларнинг эришини кузатинг. Содир булган реакциялар
нинг молекуляр ва ионли тенгламаларини тузинг.

в) «а» пунктда курсатилган усул билан металл гидроксид- 
ларини ^оснл дилинг. Чукмаларни центрифугаланг, кейин ^ар 
бир чукмага 30°/о ли уювчи натрий эритмасидан 3—4 томчидан 
^ушинг. Дамма чукмалар эрийдими?

Реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ту
зинг.

Фа^ат кислотада эрийдиган гидроксидлар цандай хоссалар- 
га эга булади?

Бир металл билан иккинчи металлни с и щ б  чицариш. Турт- 
та пробиркага 5 томчидан мис (П)-сульфат, рух сульфат, те
мир (II)-сульфат ва никель сульфат тузларининг 2 н эритма
сидан к;уйинг, бу пробиркаларга металларнинг жуда кичик бу
лакчасидан: биринчисига рух, иккинчисига алюминий, учинчи- 
сига мис ва туртинчисига темир солинг.

Реакция тенгламаларини ёзинг. Оксидловчи ва ^айтарув- 
чини курсатинг.

Текширилган металларни активлиги камайишига ^араб 
кетма-кет жойлаштиринг.
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Савол ва  машцлар

1. Алюминий метали осон оксидланадими ёки рух металими? Нимага?
2. Алюминий, ^алай , симоб, кумуш , кальций ва хром металларининг 

цайси бирига хлорид кислота таъсир этади? Реакция тенгламаларини ту
зинг.

3. Сую лтирилган нитрат кислота билан мис ва магнийнинг узаро таъ- 
сиридан нима ^осил булади?

4. Мис, 1̂ алай, рух, темир металларининг цайси бирига ицщор таъсир 
этади?

5. Хром [^уйидаги оксидларни ^осил ^илади хром (Н )-оксид (С гО ), 
хром (Ш )-оксид  (Сг20 3) ва хромат ангидрид ( С г 0 3). Бу оксндларнинг гид- 
роксидлари формуласини ёзинг, номларини айтннг ва уларнинг табиатини 
тушунтиринг.

Реакция тенгламаларини тузиб, жавобингизни изо^лаб беринг,

X б о б
ОКСИ ДЛАН И Ш -К АЙ ТАРИ ЛИ Ш  РЕАКЦИЯЛАРИ

Химиявий реакцияларни икки группага: а) узаро таъсир 
зтувчи моддалар таркибидаги элементларнинг валентликлари уз- 
гармайдиган реакциялар ва б) валентликлари узгарадиган ре- 
акцияларга булиш мумкин.

Биринчи группа реакцияларга:
а) Алмашиниш реакциялари:

ВаС12 +  K2S 0 4 =  B a S 0 4 +  2КС1

б) Мураккаб моддаларнинг бирикиш реакциялари,
С 0 2 +  NaOH =  NaHCOs

в) Баъзи мураккаб моддаларнинг парчаланиши;
Си (ОН) 2 =  СиО +  Н20

И ккинчи группа реакц и яларда  электронлар  бир атом ёки 
иондан боища атом ёки ионга утади:

Zn° +  Cu+2S 0 4 =  Zn+2S 0 4 +  Cu°
Zn° — 2e-»Zn+2 
Cu+2 +  2ё-^Си°

Иккинчи группа реакциялари оксидланиш ва к;айтарилиш 
реакциялари деб юритилади. Атом ёки ион оксидланганда элек
трон беради, ^айтарилганда эса электрон ^абул ^илади.

Оксидловчининг атом ёки ионлари электрон ^абул ^илиб 
^айтарилади:

1. С1+ + е = С 1
2. S6++ 2 e = S +4

К,айтарувчининг атом ёки ионлари электрон бериб, оксидла- 
нади:
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1. Zn° —2e = Z n +2

2. S +4-  2e =  S+6

Шундай ^илиб, оксидловчи реакция давомида ^айтарилади, 
^айтарувчи эса оксидланади.

Электроннииг бир атом ёки иондан иккинчи атом ёки ионга 
утиши натижасида содир буладиган ^ар ^андай реакция ок
сидланиш ва цайтарилишдан иборат. К^айтарувчи берган элек
тронлар сони оксидловчи ^абул ^илган электронлар сонига 
тенг, масалан:

2А1 +  ЗСи+2С12 == 2А1+3С13+  ЗСи°

Мис 1̂ абул цилган электронлар сони 3 - 2  =  6 , алюминийдан 
ажралган электронлар сони 2 - 3  =  6 .

Металлар ^айтарувчи элемент булиб, уларнинг купчилик 
атоми 1, 2 ёки 3 валент электронига эга. Улар бу электрон- 
ларини осонлик билан бериб, мусбат зарядланган ионга ай- 
ланади.

Металлмас (металлоид)лар оксидловчи элементдир. Ме- 
таллмас атомининг танщи квант ^аватида 4 —7 электрони бу
либ, у 1̂ абул к;илиш йули билан электрон сонини 8 га етказа- 
ди, натижада манфий зарядланган ионга айланади.

Реакцияда цатнашувчи молекулаларнинг коэффициентлари- 
ни топиш йули билан танишмо^ учун ю^орида айтилганларга 
амал 1\илиб, бир нечта оксидланиш-^айтарилиш реакциялари- 
нинг тенгламаларини тузиб курамиз.

Электрон баланс усули. К,алай хлориднинг темир хлоридга 
таъсирини курайлик:

SnCl2 +  FeCl3 SnCl4 +  FeCl2

1. Реакция ва^тида оксидланиш даражаси узгарган эле
ментлар (оксидловчи ва ^айтарувчи)нинг оксидланиш даража- 
сини ани^лаймиз,

Sn+2C12 +  Не +3С13 -> Sn+4CI4 +  Fe +2CI2
2 . ^айтарувчи берган ва оксидловчи цабул ^илган элек

тронлар сонини ани^лаймиз:

Sn+2 —2 ё -> Sn+4 (кайтарувчи)
He+3- f  е -* F e +2 (оксидловчи)

Ю^орндаги схемага кура оксидловчи ^алай иони 2 электрон 
йу^отади, ^айтарувчи темир иони эса бир электрон ^абул 
к^илади.

Электронли баланс усулининг шартига кура, берилган ва 
1\абул ^илинган электронлар сони узаро тенг булиши керак. 
Шунинг учун темир ионининг сонини иккига купайтирсак элек
тронлар баланс булади:
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Sn+2~  2e -» Sn4+ 1 I Sn+2-  2e->Sn4!
F e3++ i - F e 2+ 2 I 2Fe+3 +  2e->2Fe-+

ftяпуякикят калайнинг бир ионини оксидлаш учун темир- 
J ' f f S  талаб ^илинади. Бу со,, реакция т еи г л а м а с -  
нинг сксидловчилар олдидаги коэффициенти ^исобланад . 

Sn2+C,2 +  2Fe3+Cl3= S n +4Cl4 +  2Fe+2Cl2 

Энди фосфорнинг нитрат кислота таъсирида оксидланишини 
курайлик:

Р +  H N 0 3 ->Н3Р 0 4 +  N 0
1. Элементлар оксидланиш даражасининг узгаришини езиб, 

электрон утиш схемасини тузамиз:
P ° + H N +50 3 +  Н 20 -> Н 3Р +50 4 +  N 0  Ь2 

Р° _  5ё -» Р +5 
N+5 ■+Зе -  N +2

1д а ж
“ ' Л ^ Г а Т  Г ? Г у Дл \ “ лУГ а „ СУВ5лекТроНлар сон ,™  « £

м из*.Т Улар г а^ к$ш и мча к^ п аТ ту вч Г там а^ И у л ар н и  схеманинг 
унг томонидаги электронлар алмашинаднган жоига езам .
•'  -  . — ____ k_L_ . . .  v

р 5+_  15е —ЗР3+ (кайтарувчи) 
N 2+-4-i5<T->5N2+ (оксидловчи)

р о _ 5 е -> р £+ 1 5

N 5++ 3 e ^ N 2+ I 3
Кайтарувчи ва оксидловчилар олдига ^уйилган сонлар ре

акция тенгламасининг коэффициентларидир:

ЗР +  5 H N 0 3 +  2Н20  =  ЗН 3РО 4 +  5N0

3  C v b h h h t  молекула сони водород атомининг сонига ^арао 
б е л ^ а н а д и  Беш молекула нитрат кислотада бешта водород 
атоми бор. Фосфат кислота молекуласида 9 ^атом в0Д0Р0Д 6 Р’ 
C v b  молекуласи олдига 2 коэффициентам ^уииб, тенгламанинг 
хап икки томонидаги водородлар сонини тенглаштирамиз.

4 Навбатдаги вазифа тенгламанинг икки томонидаги кис 
п о л  атомлари сонини тенглаштиришдан иборат. Тенгламадан 
К о и н и б  турибдиш, тенгламанинг иккала томонидаги кисло- 
пол ато м л ^ ш ш н г  сони узаро тенг, яъни 17 атомдан иборат. 
ШунДай цилиб, тенглама учун танланган к о э ф ф и ц и е н т  нинг

П Г к ц и я  т Г л ^ Г ^ Г ф ф и ц и е н т  танлашда реакция
а е н г л ^ н и Т ю ^ о р и д а ^ с а т и л г а н и д е к
шарт эмас. Коэффициент танлашнинг з^амма бос^ичларин 
бир тенгламанинг узида бажариш мумкин.
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Оксидланиш-цайтарилиш реакцияларининг тенгламаларини 
тузишда цуйидаги узига хос ^олатлар учрайди:

1. Агар реакцияда кайтарувчи томонидан берилган ва ок- 
сидловчи томонидан ^абул ^илинган электронлар учун^ катта- 
poi^ умумий булувчи топилса, у ^олда иккала сон асосий коэф
фициент топишда булувчига булинади, масалан:

H2S4+0 3 - f H C l5+0 3^ H aS6+0 4 +  Н С Г

S4+- 2 e ^ S 6+ 6 3 кайтарувчи

С15++  6е->С1“ 2 1 оксидловчи

К,айтарувчи ва оксидловчилар учун коэффициент 2 ва 6 
эмас, балки 1 ва 3 булади:

3H2S 0 3 +  НСЮз =  3H2S 0 4 +  НС1
2. Реакция натижасида ^осил буладиган ма^сулотни боглаш 

учун оксидловчи ёки ^айтарувчидан цушимча сарфланиши, 
яъни оксидловчи ёки ^айтарувчининг муайян цисми реакция
нинг бориши учун му^ит вазифасини бажариши мумкин:

As> +  H N 0 3 ^  А ^  N 0 3+ N 21 0 + Н 20
суюлт. 

Ац°—е-*  Ац 
N5+-f Зе-^ N2+

+ 3 I кайтарувчи 
1 оксидловчи

Бу реакцияда ^айтарувчининг уч атомига бир молекула 
HNO3 сарф булади, ундан таищари уч молекула H NO 3 учта 
бир валентли кумуш ионини боглаб туз ^осил ^илиш учун 
сарфланади:

3Ag + H N 5+0 3+ 3 H N 0 3 =  3Ag+N 0 3 +  N 0 2+ +  2H20
HNO 3 коэффициентларини жамлаб, реакция тенгламасининг 
^а^и^ий куринишини ^осил к;иламиз:

3Ag +  4 HNO3 =  3A gN 03 +  NO +  2Н20
3. Айни бир ва^тда кайтарувчи молекулаларининг мусбат 

ва манфий ионлари оксидланиши мумкин. Бунда ^айтарувчи 
ионларининг берган ^амма электронлари сонини жамлаб, ок
сидловчи кабул ^илган электронлар сонига тенглаштирилади:

As2+ S32" + H N 5+0 3->H8As5+0 4 +  H2S6+0 4+ N 2+0

Бу ерда Аэ+3иони As +s га, сульфид S ~ 2 hohh эса S +Gra 4 a  
оксидланади, аксинча N +s иони N +2 га ^адар ^айтарилади.

[ 2As3+— 4e->2As5+ 3 кайтарувчи 
13S2_—24e-^3S6+
{3N5+-(- 3e ->N2+ 28 оксидловчи 

Бу ерда As2S3 нинг 3 молекуласи НЫОз нинг 28 молекуласи
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билан реакцияга киришади. Натижада тенглама ^уйидаги ку- 
ринишга эга булади:

3As2S3 +  28H N 03 =  6H3A s0 4 +  9H2S 0 4 +  28NO

Водород ва кислород атомларининг сонини санаб ч и ^ и б б у  
процессда сув иштирок этиши аницланади. Шундан кеиин, 
реакциянинг тугал тенгламасини ^осил ^иламиз.

3As2S3 +  2 8 HNO 3 +  4Н 20  =  6H3A s0 4 +  9H2S 0 4 +  28NO
4. Оксидловчи ва ^айтарувчилар бир элементнинг атоми ёки 

ионлари булиб, ^ар хил моддаларнинг таркибига киради.
KJ5̂ 0 3 +  KJ_  +  H 2S 0 4 -» J° +  K2S 0 4 +  HoO

J 5+ 0 _ 3 + 5 e -^ J °  
J -  e -+  J°

оксидловчи
кайтарувчи

Юкоридаги реакцияда J +5 ионидаги битта беш валентлийод  
оксидловчи булиб J 0 гача цайтарилади, иоднинг манфии беш 
та иони эса цайтарувчи булиб J 0 гача оксидланади. Натижад , 
реакция тенгламаси ^уиидагича ёзилади.

K J 0 3 +  5KJ +  3H2S 0 4 =  3J2 +  3K2S 0 4 +  3H20

5 Кайтарувчи ва оксидловчилар бир элементнинг атоми еки 
ионлари булиб, улар бир модданинг таркибига киради. Бу х J 
реакциялар уз-узидан оксидловчи, уз-узидан цаитарувчи реак-

ЦИЯ̂ д Г ш у Ламодда молекуласи электронларни берадиган ва
кабул киладиган атомлардан ташкил топган булиб, Реа*ц 
натижасида уларнинг бири кичик, бош^аси эса катта валент- 
ликни намоён ^илади, масалан:

ЗС12 +  6К 0Н  =  КС15+0 3 4- 5КС1 +  ЗН20
q o _5^_^С15+ 1 цайтарувчи
С 10 _ 7 _ ^ c i '  5 оксидловчи

Бу реакцияда хлор молекуласи ^ам оксидловчи, *ам цаита- 
рувчидир. Купчилик химиявий реакциялар эритмаларда борад » 
шунинг учун оксидланиш ва ^айтарилиш реакцияларини ион- 
лараро оксидланиш ва ^айтарилиш реакциялари деб Параш 
мумкин.

17- ИШ
О К С И Д Л А Н И Ш -К А Й ТА РИ Л И Ш  РЕ А К Ц И Я Л А РИ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар ва улар учун штатив- 
ттяп nvx (мош донасидек цилиб маидаланган), темир плас- 
t P M . “  “ d =  1 - 2  5 м ) ,  темир (И )-сульф ат ,  магнш. 
крахмал эритмаси, иодли сув, водород су л ь ф и д л и сув. Су л ь ф а т 
кислота (2М ва 2н), мис (II)-сульфат (1М), темир (Ш )-хло
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рид (0,25 М), калий йодид (0,25 М), калий бихромат (0,5 и), 
хром (III)-сульфат (0,5 н), уювчи натрий (0,5 н), водород пе
роксид (0,5 н), калий перманганат (0,5 и).

Р ухга  сульфат кислотанинг таъсири. Кичик рух булакчаси- 
ни соат ойнаси ёки чинни тигелга ^уйинг. Унинг устига 1—2 
томчи 2 н сульфат кислота томизинг. Газ ажралишини куза- 
тинг. К*айси газ ажралади? Реакциянинг молекуляр ва электрон 
тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва ^айтарувчиларни курса- 
тинг.

Галогенларнинг оксидлаш хоссалари. Пробиркага бромли 
сувдан 5 томчи г^уйинг ва устига 5 томчи водород сульфидли 
сув ^ушинг. ^андай  ^одиса юз беришини кузатинг.

Реакция тенгламаларини ёзинг. Оксидловчи ва ^айтарувчи- 
ларни курсатинг.

Металларга тузларнинг таъсири. Зангдан тозаланган темир 
мих ёки симни соат ойнасига ^уйинг. Унга мис (II)-сульфат 
эритмасидан 2—3 томчи томизинг. Мих рангининг узгаришини 
кузатинг.

Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламасини ёзинг.
Нитрат кислотанинг оксидлаш хоссаси. Пробиркага кичик 

мис булаги ва концентрланган нитрат кислотани икки марта 
суюлтириб тайёрланган кислотадан 5—6 томчи солинг. Газ 
ажралиши ва эритма рангининг узгаришини кузатинг. Реакция 
тенгламасини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг. Оксидлов
чи ва ^айтарувчиларни курсатинг.

J -  нинг оксидланиши. Пробиркага 10 томчи темир (I II)-  
хлорид эритмасидан, 5 томчи калий йодид эритмасидан солинг 
ва унинг устига 2—3 томчи крахмал эритмасидан ^ушинг- 
Эритмада молекуляр йод борлигини курсатувчи кук рангнинг 
пайдо булишини кузатинг. Тулик; реакция тенгламасини моле
куляр ва ионли куринишда ёзиб, оксидловчи ва ^айтарувчи- 
ларни курсатинг:

FeCl3 +  KJ FeCl2 +  КС1 +  J 2...

C r - 0 2 нинг C O i гача оксидланиши. Цилиндрсимон пробир
кага 10 томчи хром (III)-сульфат ва 3—4 томчи уювчи натрий 
эритмасидан томизинг. Хосил булган хром (III)-гидроксид чук- 
маси эриб кетгунча яна уювчи натрий эритмасидан томчила- 
тиб цушинг.

Хром (III)-гидроксиднинг олиниши ва натрий хроматнинг 
з^осил булиш реакцияси тенгламаларини ёзинг.

Олинган натрий хромат эритмасига бромли сувдан 5—6 
томчи Кушинг ва яшил рангдан сарик, рангга айлангунча к;из- 
диринг. Реакция ^уйидагича боради:

N a C r0 2 +  Вгг +  N a O H —> N a2Cr0 4  +  NaBr +  НгО

Электрон тенгламасини ёзинг, молекулаларнинг коэффици- 
ентларини тенгланг, оксидловчи ва цайтарувчиларни курсатинг.
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Сг+6 нинг Сг+3 гача цайтарилиши. Пробиркага 5 томчи ка
лий бихромат, 1 томчи (d =  1,84) сульфат кислота томизиб, 
унинг устига бир дона натрий сульфид кристалидан ташланг. 
Эритма рангининг узгаришини кузатинг.

Реакция ^уйидаги схема буйича боради:
К2Сг20 7 +  N a2S 0 3 +  H 2S 0 4 — Cr2( S 0 4)3 +  K2SQ4 +  Н 20

Реакциянинг электрон тенгламасини ёзиб, коэффициентлари- 
ни ^ушинг. Оксидловчи ва цайтарувчиларни курсатинг.

Водород пероксиднинг оксидлаш хоссаси. Пробиркага ка
лий йодид эритмасидан 5 томчи солинг, унга 2 н сульфат кис
лота эритмасидан 5 томчи ва водород пероксид эритмасидан 
5_8 томчи ^уйинг. Х,осил булган эритмага крахмал эритмаси
дан 2—3 томчи цушиб, йод борлигини аницланг. Реакция куйи- 
даги схема буйича боради:

H2J 2 +  K J -  J 2 4- КОН
Реакциянинг электрон тенгламасини ёзиб, коэффициентлар- 

ни топинг. Оксидловчи ва {^айтарувчиларни курсатинг.
Водород пероксиднинг цайтарувчанлик хоссаси. Пробиркага 

калий перманганат эритмасидан 5 томчи, 2 н сульфат кислота 
эритмасидан 1—2 томчи ва 10% ли водород пероксид эритмаси
дан 2—3 томчи солинг. Кислород ажралишнни ва эритманинг 
рангсизланишини кузатинг.

Реакция цуйидаги схема буйича боради:

К М п 0 4 +  Н 20 2 +  H 2S 0 4 — M n S 0 4 +  K2S 0 4 +  0 2 +  Н 20
Реакциянинг электрон тенгламасини ёзиб, коэффициентлар 

танланг. Оксидловчи ва ^айтарувчиларни курсатинг.
M g 0нинг M g  +2 гача оксидланиши. Соат ойнасига кичкина 

^ошицча ёрдамида магний кукунидан озгина солинг. Унинг ус 
тига сульфат кислота эритмасидан 1—2 томчи томизинг. Водо
род ажралишини кузатинг. Реакциянинг молекуляр ва электрон 
тенгламаларини ёзинг. Оксидловчи ва ^айтарувчиларни курса
тинг.

Савол ва маищлар

1. Д аврйй системадаги цайси элемент энг кучли оксидловчи ва цайси
бири энг кучли кайтарувчи?

2. Хлор, азот ва калийнинг цандай бирикмалари ф а^ат  оксидловчи хос-
саларини намоён цилади? ___„ „ -т .™

3. Оксидланиш -^айтарилиш  реакцияларида оксидловчининг валентлиги
кандай узгаради? Мисол келтиринг.

4. Куйида келтирилган реакцияларнинг ^аиси бири оксидланиш -цаи-
тарилиш реакцияларига киради?

а) NH3 +  НС1 =  NH4C1
б) Zn -j- S =  ZnS
в) C a C 0 3 =  C aO  +  C 0 3
г) 2H gO  =  2H g +  O a
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д) SrtC l2 +  2FeC l3 =  S n C l4 - f  2FeC l2
е) B aC l2 +  H 2S 0 4 -  B a S 0 4 +  2HC1

5. К андай процесс оксидланиш ва цандай процесс дайтарилиш  деб 
аталади?

6 . Уз-узидан оксидланиш ва ^з-узидан ^айтарилиш  реакциялари нима- 
дан иборат?

7. Оксидланиш -^айтарплиш  процессининг ^андай типлари бор? Электрон 
утиш схемасидан фойдаланиб, ^уйидаги реакцияларни тугаллаб, тенглама- 
ларнинг коэффициентларини топиб цуйинг:

1. P e S 0 4 +  H N 0 3 -  Fe2( S 0 4)3 +  NO

2. N H 3 - 1  0 2 -  N 2 +  HaO

3. H 2S 0 3 +  H C 1 0 3-*H 2S 0 4 +  H C 1

4. A s2S3 +  H N 0 3 +  H 20  H 2S 0 4 +  H3A s 0 4 +  N O  V

5. KJ +  K C I0 3 +  H 2S 0 4 -  J 2 +  K ,S 0 4 +  H 20  — -------e,*2 . ' Jk'V v>
6 . H 2S +  H N 0 3 -  H 2S 0 4 +  N O  +  H 20
7. K M n 0 4 +  H20 2 +  H 2S 0 4 -  K2S 0 4 +  M n S 0 4 +  H 20  +  0 3

8 . N a2S 0 3 +  K M n 0 4 +  K O H -*N a2 S 0 4 +  K2M n 0 4 +  H20
9. P +  H N 0 3 H3P 0 4 +  N Q  +  H20
10. Cu +  H N 0 3 -  C u (N 0 3)3 +  N O  +  H 20
11. H 2S +  K2C r20 7 +  H 2S 0 4—> S +  C r 2( S 0 4)3,-|- K2S 0 4 +  H 2O
12. F e S 0 4 +  K M n 0 4 +  H 2-S 0 4 -  Fe2( S 0 4)3 +  M n S 0 4 +  K2S 0 4 +  H20  —
13. M n 0 2 +  HC1 -»■ M nC l2 +  C l2 +  H ,0
14. F e S 0 4 +  K C 103 +  H 2S 0 4 -  Fe2( S 0 4) 3 +  KC1 +  H 20
15. F e S 0 4 +  H N 0 3 +  H2S 0 4 -  Fe2( S 0 4)3 +  N O  +  H 20
16. H C 1 0 3 +  H 2S H2S 0 4 +  HC1
17. C u S 0 4 +  Zn -  Z n S 0 4 +  Cu
18. K N 0 3 +  KJ +  H 2S 0 4 -  NO  +  J2 + ..................
19. K C r 0 2 +  H20 2 +  KO H  K2C r 0 4 + .......................
20. KJ +  K2C r20 7 +  H 2S 0 4- J 2 +  C r2( S 0 4)3 +  K2S 0 4

21. H N 0 3 +  S +  H 2S 0 4 +  . . . .
22. Cu +  H N 0 3-* C u (N 0 3)2 + ..................
23. H 2S -{- K2C r20 7 -f- H 2S 0 4 -> S  C r2( S 0 4) 3 -j-~K2S 0 4 -j- H 2o
24. H 2S 0 4 +  C l2 -*■ H2S 0 4 +  HC1
25. A g  +  H N 0 3(cyю л.) A g (N 0 3) + ............................
26. S 0 2 +  K M n 0 4 +  KOH -  K2S 0 4 +  M n 0 2 + .......................
27. A g  +  H N 0 3 (конц) -  A g N 0 3 +  N 0 2 +  H 20
28. S +  K M n 0 4 +  KO H  -* K2S 0 4 +  M n 0 2 - f  H 20
29. H 2S +  K M n 0 4 +  KO H  -  K2S 0 4 +  M n 0 2 +  H20
30. H 2S 0 4 -J- M g M g S 0 4 4- S -J- \  , # .
31. b n C l2 +  H g C l2 S n C l4 +  H g
32. B iC l3 +  S n C l2 -+■ SnC l4 +  Bi
33. C r +  Н 2Ь 0 4 (конц.) ->■ C r2( S 0 4)3 +  S 0 2 +  H 20
34. K M n 0 4 +  N a2S 0 3 +  H20  M n 0 2 +  N a2S 0 4 +  KO H
35. H J +  H 2S 0 4 -  J 2 +  H 2S +  . . . .
36. F e C l3 +  S n S l2 -  S n C l4 +  F eC l2

37. M g +  H N 0 3 M g ( N 0 3)a + ...................
38. A1 +  H N 0 3 -  A 1(N 03)3 + .......................
39. A1 -j- HC1 -*■ A lC l3 - f  H 2
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40 PbO o +  H C 1 -  P b C l2 +  ci3 +  H jO
41 K M nO j +  HC1 -> M n C l2 +  C la +  KC1 +  H 20
42. KJ 4* K N 0 2 -f* H 2SO 4 J 2 “Ь NO  -f- K2S O 4 4- HgO.

XI б о б

КОМ ПЛЕКС БИРИКМ АЛАР

Оддий электровалент ёки ковалент борланишли мураккаб 
моддалар (NaCl, НС1, NH3, Н 20  ва з^оказо) билан бир ^аторда 
мураккаб тузилншли моддалар ^ам учрайди. Уларнинг ^осил 
булишини одатдаги оксидланиш даражаси таълнмоти асосида 
тушунтириш мумкин эмас.

Масалан: [Cu(NH3)4]SC>4 KstPtCle], [P t(N H 3) 2CU], K4[Fe(CN)e] 
ва бошцалар. Уларнинг ^аммаси нейтрал моддаларнинг узаро 
бирикиши натижасида координацион богланиш ^исобига ^осил 
булган:

4KCN +  Fe (CN) 2=  K4[ fe (C N )6] 
C u S 0 4 + 4 N H 3= [C u (N H 3)4]S04 

2KCl +  PtCl4=K2[PtCl6]

K4[Fe(CN)6] даги CN-  иони темир иони билан бевосита коор
динацион богланган. [Fe(CN)6]4’-  комплекс ион деб аталиб, ка
лий катиони билан электровалент бог ор^али бирикади.

Таркибида комплекс ионлар булган моддалар комплекс би- 
рикмалар  дейилади. Анионни ёки электронейтрал молекулани 
^зига бириктириб олган мусбат ион комплекс %осил цилувчи  
деб аталади.

Комплекс ^осил ^илувчига богланган ионлар ва молекула
лар аддендлар  дейилади.

Аддендларнинг сони комплекс ^осил цилувчининг коорди
национ сонини курсатади.

Масалан: K3|F e(C N )e] —да комплекс ^осил цилувчи F e +3 
иони, CN~— ионлари аддендлар. Унинг ми^дори олтига тенг 
булиб, комплекс зрсил килувчининг (темир иони) координа
цион сонини курсатади. [Cu(NH8)4S 0 4] да эса комплекс досил 
килувчи Си2+ иони. NH3 молекулалари аддендлардир, унинг 
ми^дори эса туртга тенгб^либ, мис иониницг координацион 
соииии курсатади.

Комплекс ^осил цилувчига борланган ион ва молекулалар 
(аддендлар) комплекс бирикманинг ички сферасини ташкил 
s i s ди, формулада улар квадрат цавслар ичига олиб ёзилади.

Ички сферага кирмаган ионлар комплекс бирикманинг таш-
сферасини ташкил ^илади.
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Комплекс бирикмалардаги комплекс ион анион ёки катмок 
з^олида булиши мумкин, масалан: K[Ag(C№ )2] ва A g(N H 3) 2CI 
да комплекс ион [Ag(CN)2] ~ анион, калий эса катион, шунинг- 
дек, [Ag(NH3)a] + катион булиб, хлор аниондир.

Комплекс бирикмадаги ион ва молекулаларнинг узаро би* 
рикишинп куйидагича чурсатиш мумкин, масалан:

K4[Fe(CN)0] [Co(NH3' 6]C lt

” CN “  CN ~ CN ~ N H 3 NH3 NH3 С Г

F e2+ C o 3+ С Г

CN ~ CN “  CN ~ N H3 NH3 N H S С Г

Комплекс аниондаги Fe2+ ва комплекс катиондаги Со34* 
ионлари комплекс ^осил килувчидир. CN~ ионлари ва N H 3 
молекулалари аддендлардир. Fe2+ иони олтита CN ионлари 
билан ва Со3+ иони олтита аммиак молекулалари билан ком
плекс тузларнинг ички сферасини, калий ва хлор ионлари эса 
ташки сферасини ташкил к илади. -

Комплекс тузларнинг аксарияти сувда яхши эрийди.
Комплекс тузлар сувда эритилганда ички сферага ёки бош- 

Кача айтганда комплекс ионга ва ташки сферага диссоцила 
нади.

Баъзи комплекс тузлар масалан, [P t(N H 3) 2Cl4] нинг ташки 
сфераси йук- Унинг сувдаги эритмаси электр токинн утказмайди, 
чунки у ионларга диссоциланмайди.

Комплекс бирикманинг таркибини бплган ^олда комплекс 
з^осил килувчининг ва комплекс ионнинг зарядини топиш мум
кин. Комплекс ионнинг заряди сон жи^атидан ташки сферадаги 
ионларнинг зарядлари йигиндисига тенг булиб, ишораси унга 
тескари булади, масалан:

[Cu(NH3)4] S 0 4^ [ C u(NH8)4]2++ S 0 42-

Комплекс з^осил килувчининг заряди комплекс молекуласи- 
даги з^амма зарядланган  заррача зарядларининг алгебраик 
йигиндисидан топилади. ^ а р  кандай комплекс бирикма элек- 
тронейтралдир. [Си (NH3) 4]S 0 4 тузида комплекс з^осил килувчи 
мис иоиининг валенти мусбат иккига тенг. Агар комплекс косил 
Килувчининг зарядини х билан белгиласак:

* +  (4 .0 )  +  ( - 2 )  =  0 

х — -j- 2
K3[Fe(CN)6] комплекс тузида:

( +  3) +  х +  (—6) =  0 
х  =  + 3  булади.
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КОМПЛЕКС ИОНЛАРНИНГ БЕКАРОРЛИК КОНСТАНТАСИ (Кб)

Комплекс ионлар сувдаги эритмаларда жуда оз ми^дорда 
булса-да, диссоциланади, масалан:

[Fe(CN6) ] 3~ 5 i F e 3++ 6 C N _

Бунда мувозанат асосан чапга силжиган булади- Fe3+ ва 
CN~ эркин ионларнинг эритмадаги концентрацияси жуда 
оздир. Диссоциланган ионлар мицдори комплекснинг бе^арор- 
лигини белгилайди. Шунинг учун диссоциланиш константаси 
комплекс ионларнинг бар^арорлик улчови булиб хизмат к;ила- 
ди. Бу константа к анча катта булса, комплекс ион шунча бе- 
i^apop булади. Шунинг учун бу константа бе^арорлик констан
таси деб аталади ва Кб ^арфи билан белгиланади. Масалан:

[Ag(CN)2] “ ^  Ag+ +  2 C N -

диссоциланган. [A °(C N )2]~ комплекс ион учун бе^арорлик 
константасининг ^иймати куйидагича ифодаланади:

[Ag+] [ C N - p = b l ( ) - 24 
[ A g (C N )2 ] -  

[F e (C N )0 ]4- иони учун
j F e !^ C ^ = b  IQ-37 

[F e(C N )6 ] - 4

Келтирилган мисолдан куриниб турибдики, биринчи х,олда 
диссоциланган ионларнинг ми^дори иккинчи ^олдагига ^ара- 
ганда куп, демак биринчи комплекс иккинчи комплексга Ка
раганда бе^арор булади.

Комплекс ионлари бе^арор булган бирикмалар ^уш тузлар 
деб аталади, шунинг учун комплекс ва куш тузлар орасига 
кескин чегара ^уйиш мумкин эмас.

Масалан, KA1(S04)2 тузида оз мш<дорда [A l(S04)iT] таркиб- 
ли комплекс ион булиб, сувдаги эритмада куйидагича диссо- 
циланадн:

[A1(S04)3] ~ Al3+ +  2 S 0 2-

Бу мувозанат купро^ унгга силжиган булади, натижада 
аччн'г; тошнинг сувдаги эритмасида умуман комплекс ионлар 
бл’лмайди-

18- ИШ.

Дсбоб ва реактквлар: Пробиркалар ва улар учун штатив. 
КалиО ферроцианид.

Эритмалар: 25% ли аммиак эритмаси: темир (Ш )-хлорид, 
натрий фторид, никель (II)- сульфат, мис (II)- сульфат, аммоний 
оксалат, аммоний сульфид, кумуш нитрат (0,1 н), уювчи нат-
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рий (2 « ) ,  калий йодид (0,1 н), хлорид кислота (2 н), натрий 
хлорид.

КОМ П Л ЕК С  А Н И О Н Л И  БИ РИ К М А Л А Р

Иттрий, гексаф т ор - ф е р р и а п  Na3|F eF 6] нинг олиниш и.  
Пробиркага 3 томчи темир (Ш)-хлорид эритмасидан томизиб,
4 —б томчи натрий фторид цушинг. Нагижада рангсиз [FeF6]
комплекс иони ^осил булади 

Реакция тенгламасини ёзинг.
Калий дийодоаргентат K[AgJ2] нинг олиниши. Пробиркага 

3 томчи кумуш нитрат ва 3 томчи калий йодид эритмасидан 
солинг—чукма >^осил булади. Кейин яна 3 томчи калий йодид 
эритмасидан ^ушинг—чукма эриб кетади.

Кумуш йодиднинг ^осил булиши ва орти^ча калий йодидда 
комплекснинг >^осил булиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

К О М П Л ЕК С  КАТИОНЛИ БИ РИ К М А Л А Р

Диамин-аргентахлорид [A a (N H 3)2]Cl нинг олиниши. Про
биркага 10 томчидан кумуш нитрат ва натрий хлорид эритма- 
ларидан цушинг. Чукмани тннитйнг ва унинг устидаги суюьу- 
ликни тукинг. Хосил булган чукма эриб кетгунча аммиак эрит
масидан томчилатиб ^уйинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
Никель-гексаамингидрат [Ni(NH3)6]O H  нинг олиниши. Про

биркага 3—4 томчидан никель (I I)-сульф ат  ва уювчи натрий 
эритмаларидан цуйинг. Тушган чукмани центрифугалаб сую^ 
фазадан ажратинг. Никель ( I I ) - гидроксиднинг ^осил булиш 
реакциясининг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.

Чукмага 25% ли аммиак эритмасидан 5—6 томчи ^ушинг. 
Нима кузатилади?.

Эритманинг ранги ^андай ион борлигини курсатади?
Реакция тенгламасини ёзинг.
Миснинг аммиак билан %осил ь^иладиган комплекс бирик- 

маси (К уп ро— тетраамин сульфат) [Си(ЫНз)4] SO4 нинг олини
ши. Пробиркага 5—6 томчи мис (I I)-сульф ат  эритмасидан 
цуйинг ва чукмага тушаётган асосли туз тули^ эриб кетгунча 
25% ли аммиак эритмасидан томчилатиб цушинг. Олинган 
комплекс эритманинг рангини ^айд дилинг.

Комплекс бирикманинг х;осил булиш реакцияси тенглама
ларини ёзинг. Бу эритмага баробар мик,дорда спирт ^ушинг. 
Эритмадаги комплекс бирикма чукмага тушади, чунки у спирт 
билан сувнинг аралашмасида ёмон эрийди.

Калий гексацианоферриат K3 [Fe(CN )6] нинг кайтарилиши. 
Пробиркага калий йодиднинг 0,1 н эритмасидан 10 томчи, НС! 
нинг 2 н эритмасидан 5 томчи (кислотали му^итни вужудга 
келтириш учун) ва 8 томчи бензол томизинг. Х,осил булган 
бензол цаватида ^еч цандай узгариш булмайди. Бу эритмага 
бир неча дона калий цианид кристалидан солинг ва аралаш-

133



тиринг.^ Н атижада оензол ^авати ^унгир рангга буялади, бу 
эркин йод ажралиб чшданлигини курсатади.

K4[Fе (CN)6] нинг Кз[Ре(С1Ч)6] дан з^осил булиш реакцияси 
тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва ^айтарувчнларни ани^ланг.

Комплекс уносил цилувчи чуктирилганда комплекс бирик- 
манинг бузилиши. Иккита пробиркага 5 томчидан мис (II)- суль
фат эритмасидан томизинг. Уларнинг бирига шунча з^ажм аммо
ний оксалат (NH4) 2C204, иккинчисига аммоний сульфид эритма
сидан ^ушинг. Кандай бирикмалар чукмага тушади ва уларнинг 
ранги ^андай узгаради?

Реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг 
(олинган эритмаларни контрол эритма сифатида сацланг).

Иккита пробиркада [Cu(NH3)4]S04 комплексини з^осил дилинг. 
Бунинг учун пробиркаларга 5 томчидан мис (II)-сульф ат  эрит
масидан солинг ва асосли мис тузи з^осил булгунча 1 н аммиак 
эритмасидан кушинг. >^осил булган мис тузи чукмаси эриб кет- 
гунча аммиак эритмасидан томчилатиб ^уйинг-

Реакция тенгламасини ёзинг.
Сунгра биринчи пробиркага 5 томчи аммоний оксалат, ик- 

кинчисига шунча аммоний сульфат эритмасидан цушинг. Кайси 
реактив таъсирида чукма з^осил булади? Унинг ранги цандай? 
Олинган эритманинг рангини контрол эритмалар билан солиш- 
тиринг.

Комплекс тузнинг аммоний сульфид билан узаро реакцияси 
тенгламасини ёзинг. Нимага аммоний оксалат билан комплекс 
туз узаро таъспр этмайди?

Комплекс катион ва аниондан иборат бирикманинг олиниши. 
Пробиркага калий гектацианоферриат K4[Fe(CN )6] эритмасидан
2 томчи ва 4 томчи никель (II)-сульф ат эритмасидан томизинг. 
Хосил булган никель гексацианоферриат чукмаси эриб кетгунча 
25% ли аммиак эритмасидан томчилатиб ^ушинг. Чукма эри- 
шн билан бирга оч ^изил рангли комплекс тузнинг кристаллари 
з^осил булишини кузатинг.

[Ni(NH3)e]2, [Fe(CN )6]

Никель гексацианоферриатнинг з^осил булиш ва унинг 
аммиак билан бирикиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

Никель гексааминосульфат [Ni(NH3) 6]S 0 4 нинг олиниши. 
Пробиркага 3—4 томчи никель (II)-сульф ат  эритмасидан со
либ, яшил чукма з^осил булгунча томчилатиб 1 н аммиак эрит
масидан цушинг. }^осил булган N i ( 0 H ) 2S 0 4 асосли туз эриб 
кетгунча 25% ли аммиак эритмасидан цушинг. Эритманинг 
ранги оч кукимтир тусга айланади. Бу узгариш комплекс 
катион [Ni(NH3)6]2+ нинг з^осил булишини курсатади:

а) никель окси тузининг з^осил булиш реакцияси тенглама
сини ёзинг;

б) никель окси тузининг комплекс катионга айланиш тенг- 
ламасини ёзинг.
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Эслатма: эритмада аммоний тузлари булса, аммиак никель 
ионини чукмага туширмайди.

Гекширши учун савол ва масалалар

1. К,уйидаги комплекс бнрикмалдрдаги комплекс ^осил цилувчилариинг 
зарядини ва координацион сонини анш утнг:

а) | A g  (N H 3)2 ]C1 д) К [Fe(C N )6 ]
б) [Cu (N H 3) t ] S 0 4 е) К |С о ( Ш 3)2 (N o2)4 ]
в) [Сг(Н 20)„]С 13 ж ) H [C o(C N )4(O H )2]
г) [C o(N H 3)2 С о3] С1

2. Комплекс ионлар зарядининг ишорасини ва катталигини ани^ланг.

а) |С г3+ (Н 20 ) 4 ]С12 д) lP t4+ (N H s)C l3]
б) [С о З + ( N 0 3)3 J е) [A g + ( C N ) 2]
в) [СиС14] ё) [C u(N H 3)4]
г) |F e 3 + (C N )e] ж ) [Сг(Н20 ) б]

3. К>уйидаги комплекс бирикмаларнинг координацион формуласини 
ёзинг в ' комплекс г^осил ^илувчиларни курсатинг:

а) A gC l • 2N H 3 е) 2НС1 • P tC l4
б) 2KF • S iF 4 . ё )  N i b 0 4 • 6N H 3
в) F e C l3 • 6Н 20  ж ) СгС13 • 5N H 3
г) C u S 0 4 • 5Н 20  з) C o (N 0 2)3 • 3 K N 0 3
д) N iC l2 • 6Н 20  и) № С12 • 6N H 3

4. Бе^арорлик константаси деб нимага айтилади?
5. Адденд, ички сфера, таищ и сфера, координацион сон деб нимага 

айтилади? t
6. К,уйидаги комплекс бирикмаларнинг тузилиш  ва структура формула- 

ларини  ифодаланг: a) [C u(N H 3)4] S 0 4, б) [A g (N H 3)2]C l, в) £Co(NH3)5C l]С12

XII б о б  

ЭЛЕКТРОХИМИЯ

Электрохимия электродларда содир буладиган электр юри- 
тувчи куч ва электролиз процессларини урганади. Бу икки про
цесс—электродлар билан электролит эритма чегарасида боради
ган оксидланиш-цайтарилиш реакциясига асослангаи булиб, 
бир-бирига ^арама-царши булган процесслардир. Электр юри- 
тувчи куч )^осил булиш процессига гальваник элементлар мисол 
була олади. Гальваник элементларда химиявий энергия электр 
энергияга айланади, яъни химиявий реакция ^исобига электр 
токи вужудга келади.

Электролиз процессида эса электр энергияси химиявий энер- 
гияга айланади, яъни электр токи таъсирида химиявий реакция 
содир булади.

Электр юритувчи куч вужудга келишининг асосий мо^иятини 
тушуниб олиш учун, аввало, металларнинг электрод потенциали 
хосил булиш сабаблари билан ^ис^ача танишиб чи^иш керак.
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МЕТАЛЛАРНИНГ ЭЛЕКТРОД ПОТЕНЦИАЛИ

^озирги замон тушунчасига мувофи^ 
>$ар ^андай металл кристаллари ион ва 
электронлардан тузилган булиб, улар 
орасида ^аракатчан мувозанат булиб ту- 
ради. Бир электрон ионга тортилса би
рор атом электронини йу^отиши мумкин.

Металларнинг панжара тугунларида 
шу металлнинг мусбат ионлари, ионлар 
орасида эса эркин ^олдаги электронлар 
жойлашган булади:

а) агар бирор металл пластинка сувга ёки электролит эрит
масига туширилса, сувнинг ^утбли молекулалари таъсирида ме
талл ионларининг узаро богланиш кучи камаяди, натижада, ме
талл пластинка сиртидаги ионлардан бир цисми гидратланган 
^олда эритмага ута бошлайди. Мусбат ионларнинг бир цисмини 
йуцотган металл пластинка зарядланиши билано^ эритмадаги ме
талл ионларини узига торта бошлайди ва электр ^ават деб атала- 
диган цаватни ^осил цилади (46- раем), натижада металл билан 
эритма орасида потенциаллар айирмаси ^осил булади- Ана шу 
потенциаллар айирмаси, металлнинг электрод потенциали дейи
лади.

Металлар электролит эритмасига туширилганда ^амма вацт 
манфий зарядланмай, балки шароитга щараб баъзан мусбат 
зарядланади. Металларнинг эритмага туширилганда манфий 
ёки мусбат зарядланиши аввало, уларнинг химиявий активли- 
гига ва эритма концентрациясига богли^. Металл ^анчалик хи
миявий актив булса, купро^ ионларини эритмага юборади ва 
натижада фа^ат манфий зарядланади. Химиявий активмас ёки 
кам актив металлар эса эритмага туширилганда эритмадаги уз 
ионларини тортиб олиб манфий зарядланади.

Масалан: мис метали пластинкаси мис сульфат тузи эрит
масига туширилса, эритмадаги мис ионлари пластинка юзига 
тортилиб, уни мусбат зарядлайди. Пластинкага эритмадаги 2_
SO4 ионлари тортилиб ^уш электр ^ават ^осил ^илади. На- 
тижада электрод билан эритма чегарасида потенциаллар айир
маси, яъни миснинг электрод потенциали ^осил булади. Метал
лар электрод потенциалининг сон ^иймати бир хил концентра- 
цияли тузларнинг эритмаларига туширилган 5̂ ар хил металлар 
учун ^ар хил булади. Металлнинг химиявий активлиги ^анча 
катта булса, унинг электрод потенциали шунча кичик ^ийматга 
эга булади ва, аксинча.

Х,озиргача металларнинг электрод потенцналини бевосита 
ашщлаш усули топилгани йуц, шунинг учун уларнинг электрод 
потенциаллари шартли равишда ноль деб ^абул ^илинган элек
трод потенциалига нисбатан таадослаб ани^ланади.

Потенциали нолга тенг булган электрод сифатида нормал 
водород электрод ^абул цилинган (4 7 -раем).

L n

-1_=— И  +
-  -

+ ----------

----- -4- 4- --  —

----- •---------
— j

46- раем.
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Нормал водород электрод 
тайёрлаш учун сирти пурсил- 
до^ платина ^авати билан пла
тина пластинка 1 н сульфат 
кислота эритмасига туширила- 
ди ва эритмадан 25° темпера- 
гуиада ва 1 агм. босим остида 
тоза водород гази угказилади 
Водород гази жуда куп mhis 
дорда платина юзасида юти 
либ, платина пластинка водо 
род электродига айланади.

+

Z n ^ so l
И

ы

Водород электродида ^ам
металл электродга ухшаб мус- i .. * —.т —
бат зарядли ионлар Н 1 ^осил .7
^  U  О I I *  I) (1 С М  |булади ва уларнинг муаиян 
^исми эритмага ута бошлай-
ди. Натижада водород электрод билан сульфат кислота эрит
маси чегарасида потенциал айирмас„и ^осил булади:

Ю^орида баён этилган шароитда вужудга келган потенциал- 
га водород электроднинг нормал потенциали дейилади. Водород 
электродининг нормал потенциалй шартли равишда нолга тенг 
деб ^абул ^илинган П0.

^ а р  ^андай металлнинг химиявий активлигини ми^дорий жи- 
^атдан солиштириш ва унинг электрод потенциалини аницлаш 
учун текширилаётган металлнинг нормал электроди тайёрла- 
нади. Бунинг учун электрод потенциали улчанмо^чи булган 
металл пластинка шу металл иони булган 1 н концентрацияли 
тузи эритмасига туширилади.

Тайёрланган нормал электрод нормал водород электроди 
билан сим орцали уланса, гальваник элемент ^осил булади.

Ю^орида айтиб утилган шартга мувофи^ нормал водород 
электродининг электрод потенциали нолга тенг булгани учун 
гальваник элементда ^осил булган потенциаллар айирмаси шу 
металлнинг нормал электрод потенциалига тенг булади. Маса
лан: агар гальваник элемент нормал водород электрод ва 1 г- 
ион/л концентрацияли A!2( S 0 4)3 эритмасига туширилган алюми
ний электродидан иборат булса, улар орасидаги потенциаллар 
айирмаси 1,66 га тенг булади. Бу сон алюминийнинг нормал 
электрод потенциали дейилади.

Ю^орида курсатилган гальваник элементда электронлар 
тапщи занЖир ор^али алюминий электроддан водород электрод
га утади, шунинг учун алюминий электродининг нормал потен
циали манфий (—) шпора билан курсатилади ва ^уйидагича 
ифодаланади:

Н2 = 2  2Н+ +  2е

Е  • А1/А1Ч+ =  — 1,66 в
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Металларнинг нормал электрод потенциали уларнинг элек
трон бериш хусусиятини мицдорий ифодалайди. Шу сабабли 
металлнинг нормал электрод потенциали ва унинг циймати шу 
металлнинг ^айтарувчи хоссасини ми1\дор жи^атдан ифодалов- 
чи катталикдир.

Металл нормал электрод потенциалининг алгебраик ^иймати 
^анча кичик булса, шу металлнинг химиявий активлиги шунча 
катта булади, яъни металл кучли кайтарувчи хоссасига эга 
булади-

Агар металлар нормал потенциаллари алгебраик ^иймати- 
нинг ортиши (химиявий актнвлигининг пасайиши) буйича жой- 
лаштирилса, металларнинг электрохимиявий кучланиш ^атори 
з^осил булади.

Металларнинг кучланиш цаторидан уларнинг химиявий 
хоссаларига оид булган ^уйидаги хулосаларни чицариш мумкин:

1. Х,ар ^андай металл кучланиш ^аторида узидан кейин тур
ган металлни эритмада унинг тузидан сщ п б  чицариш хусусия
тига эга.

2. Водороддан олдин жойлашган металлар, яъни электрон 
потенциаллари манфий ишорага эга булган металлар водород- 
ни унинг бирикмасидан сициб чи^аради.

Металларнинг электрохимиявий кучланиш цатори ва уларнинг  
нормал потенциаллари

Электрол

Н орм ал по
тенциал 

(вольт хисо- 
бида)

Электрод
Н ормал

потенциал
(вольт

*исобида>
Электрод

Н орм ал 
потенциал 

(вольт 
*и обида)

Li —  е —  3,045 Мп —  2е -  1,18 Bi —  Зе +  0,026

Re —  е -  2,925 Z n —  2е -  0,762 Sb —  Зе +  0,24

К — е -  2,925 Сг — Зе —  0,74 Си —  2е +  0,33/

C s —  е -  2,923 Fe — 2е - 0 , 4 4 H g - 2 e +  0,789

Ва — 2е — 2,90 C d  -  2е - 0 , 4 0 A g  -  е +  0,799

Sr — 2е - 2 , 8 9 Мп — Зе — 2,283 Pd -  2е +  0,887

Са -  2е -  2,874 С о — 2е -  0,277 P t -  2е +  1,19

Na —  е - 2 ,7 1 4 N1 —  2е —  0,25 Аи —  Зе +  1,50

M g —  2е -  2,-37 О е —  4е —  0,15 —

А1 -  Зе —  1,66 Sn —  2е -  0,136

Ti -  Зе — 1,21 Н -  е ±  0,000

19- ИШ.

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, соат ойнаси. Металлар: 
рух пластинка ва рух кукуни, магний, алюминий, мис сим з^амда 
уларнинг кукуни, темир сим ёкн мих.
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Эритмалар. Мис (II)-сульфат (0,5 н), кумуш нитрат (0,01 н), 
хлорид кислота (2 н), ^ургошин (II)- ацетат (I н), темир 
( I I ) - сульфат, ^ургошин нитрат, ^алай (II)-хлорид.

Металлар таъсирида кислоталардан водородни сш\иб чи^а- 
риш. 4 та пробирка олиб, уларнинг ^ар бирига 5 томчидан хло
рид кислота томизинг. Уларнинг биринчисига кичкина магний, 
иккинчисига алюминий, учинчлсига рух, туртинчисига мис ме- 
талларидан солинг. Металларнинг ^айси бири кислотадан во
дородни сициб чи^аради? Реакция тенгламасини ёзинг.

Металлни металл сициб чицариши. а) соат ойнасига зангдан 
тозаланган михни цуйиб, унинг устига 1—2 томчи мис купороси 
эритмасидан томизинг. Нима кузатилади?

б) рух пластинка устига 2 томчи мис купороси эритмасидан 
томизинг. Нима ^осил булади? Реакция тенгламасини ёзинг;

в) 5—6 томчи ^ургошин (II)-ацетат Р Ь(С Н 3С О О )2 эритма
сидан пробиркага цуйиб, унга кичкина рух булакчасини солинг. 
Нима кузатилади? Реакция тенгламасини ёзинг;

г) соат ойнасига 2—3 томчи кумуш нитрат эритмасидан то
мизинг ва уига яхши тозаланган мис симни тегизинг. Нима ку
затилади? Реакция тенгламасини ёзинг- Бу реакцияда ^айси 
элемент оксидловчи ва цайси бири цайтарувчи?

д) 4 та пробирка олиб, биринчисига F e S 0 4, иккинчисига 
P b (N 0 3) 2, учинчисига C u S 0 4, туртинчисига SnCl2 ларнинг 2 н 
эритмасидан 10 томчидан ^уйинг. Пробиркаларнпнг ^ар бирига 
кичкина рух булакчасидан солинг: Рухда ^андай узгариш содир 
булади? Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли куриниш- 
да ёзинг;

е) 3 та пробиркага F e S 0 4, P b (N 0 3) 2, SnCl2 тузларнинг 2 н 
эритмаларидап 10 томчидан цуйиб, уларнинг >̂ ар бирига тоза
ланган мис сим туширинг. Нима кузатилади? Реакция тенгла
маларини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг.

ГАЛЬВАН ИК Э Л ЕМ ЕН Т ВА Э Л ЕК Т Р Ю РИТУВЧИ КУЧ

Оксидланиш-^айтарилиш реакцияларида ажраладиган энер
гия электр энергияга айланиши мумкин. Химиявий реакция ва^- 
тида ^осил буладиган энергия- 
ни электр энергиясига айлан- 
тирувчи асбоб гальваник эле
мент дейилади 4 8 -расмда од
дий гальваник элементнинг 
схемаси курсатилган. Бу схе- 
чани ^уйидагича ёзиш мумкин:

Z n/Z nS04 Ц C u S 0 4/Cu‘+

Гальваник элементда ак- 
гивро^ металл эритмага туши- 
рилганда мусбат ва кам актив 

металл эритмага туширилганда 4S- раем.
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манфий зарядланади. Гальваник элементларнинг электродлари 
узаро уланса элемент ишлай бошлайди. Яъни гальваник эле
ментда электр юритувчи куч (э. ю. к.) ^осил булади.

Гальваник элемент ишлаётганда активроц металл—рух эриб 
эритмага утади, яъни оксидланади, пассивроги—мис иони эса 
^айтарилиб (зарядсизланиб) мис электродида йигилади- Бун
дай гальваник элемент рух электродининг ^аммаси эриб кет- 
гунча ёки мис (I I)-сульф ат  эритмасидаги мис ионининг ^амма- 
си сарф булгунча ишлайди.

Гальваник элементнинг ишлаш принципи бир металлнинг 
иккинчи металлни бирон-бир тузидан ащ иб чтщаришидан ибо
рат химиявий реакцияга асосланган. Реакция тенгламаси ^уйи- 
дагича ёзилади:

Zn° -  2 e"=  Zn2+
Cu2+ +  2е  =  Си0 

Z n ° + C u S 0 4 =  Z n b 0 4 + Си0

Бу процессда рух цайтарувчи, мис иони эса оксидловчи.
Металларнинг нормал электрод потенциаллари маълум бул

са, шу металлардан ташкил топган гальваник элементнинг
э. ю к ни ^исоблаб топиш мумкин Масалан, рух-мис галь
ваник элементнинг э. ю. к. ни ^исоблаш учун миснинг нор
мал электрод потенциалидан П0Си/Си + +  0,34 в рухнинг нор
мал электрод потенциалини П0 Z n /Z n ^ ^ O ^ G  в айириш керак.

Гальваник элементдаги металларнинг электрод потенциалла
ри к,анча катта фар^ цилса, элементнинг э. ю. к. шунча катта 
булади.

Металлар электрод потенциалининг ^иймати эритма кон- 
центрациясига богли^. Бу богли^лик Нернст тенгламасида уз 
ифодасини топган.

П =  П0 -In С
nf-

Тенгламадаги: П — металлнинг берилган эритма концентрация- 
сидаги ^осил килган электрод потенциали, 

П0 — металлнинг нормал электрод потенциали, 
п — эритмага ион берувчи металл валентлиги, 
С — эритмадаги металл ионлари концентрацияси, 

г — ион/л,
F  — Фарадей сони.

Агар R  =8,313 жоул/градус моль, F =96500 кулон деб 
^абул ^илиб, тенгламадаги натурал логарифмани унли логарифм 
билан алмаштирсак (3,313 — коэффициентни киритиш билан) 
ва Т =  273+18°С =  291 булса, юцоридаги тенглама цуйпдаги ку- 
ринишга келади:

0,058



1 -мисол. 0,001 М эритмага туширилган рух электродининг 
потенциалини ашщлаиг.

Нернст тенгламасидан фойдаланиб рух электродининг по- 
тенциали

П = — 0,76-f “ р - .  lg 0 , С 0 1 = —0,847 в эканини топамиз.

2-мисол. Z n S 0 4 нийг 0,01 М эритмаси ва рух электродидан, 
C u S 0 4 нинг 2,0 М эритмаси ва мис электродидан тузилган галь
ваник элементнинг э- ю. к. ини топинг.

Аввал рух ва мис ионларининг берилган концентрациядаги 
эритмаларига тугри келадиган электрод потенциалларни ^исоб- 
лаб топамиз:

П =  - 0 , 7 6  +  ^  1ц 0,01 =  - 0 ,8 1 8  в 

П =  0 ,34-f- lg 2,0 =  0,35 в

Топилган электродларнинг потенциал ^ийматндан э. ю. к. 
ни ^исоблаймиз.

E =  n 0Cu/Cu2+- n 0Zn/Zn+2 =  0,35 - ( - 0 , 8 1 8 )  =  1,17 в
Бирор металл тузининг турли концентрациядаги эритмасига 

шу металлни тушириш билан гальваник элемент ^осил ^илиш 
мумкин. Бу гальваник элементлар концентрацион гальваник 
элементлар дейилади.

3 - мисол. Рухнинг нормал потенциали—0,76в 0,001М эритма
га солинган рух электродининг потенциали

П =  0,76 +  —’̂ 5-1 г 0 , С 0 1 = —0.847 в булади.

Рухнинг нормал потенциали ва 0,001М эритмасида ^осил 
булган э. ю. к.

Е =  П0 - П 0,от =  - 0 , 7 6 - ( 0 , 8 4 7  в) =  0,087 в га тенг.
20- ИШ.

Гальваник эле
мент. 49- расмдаги 
схемага цараб галь
ваник элемент 
йигинг. Мис плас- 
тинкани C u S 0 4 нинг 
1М эритмасига, рух 
пластинкани эса 
Z n S 0 4 нинг 0,5 н 
эритмасига туши- 
ринг. Иккала эрит
ма ичига агар-агар 
ёки елим ара- 
лаштирилган калий 49- раем.
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ляшуиднинг туйинган эритмаси тулдирилган эш к  шиша наича 
ёрдамида бирлаштирилган. и ккала  металл пластинками мис 
симга улаб, ичига калий нитратнинг 2 н эритмаси к,уцйлган ва
2 —3 томчи фенолфталеин эритмаси цушилган U- симон най- 
чага туширинг. Найчанинг бир томонида эритманинг оч цизил 
рангга буялишини кузатинг.

Гальваник элемент электродларида цандай оксидланиш- 
^айтарилиш реакциялари боради? Гальваник элементда ток 
^осил булишига олиб келувчи химиявий реакциянинг умумий 
тенгламасини ёзинг. Х>осил булган элементнинг э. ю. к. ини ^и- 
собланг.

Савол ва масалалар

1. Электрод потенциал деб нимага айтилади?
2. М еталларнинг нормал электрод потенциали нима?
3. Нормал водород электроди цандай тузилган?
4. Гальваник элемент рух билан темир электродлардан ва уларнинг 

тузи эритмаларидан ^ссил цилинган. Электродлардан цайси бири мусбат 
ва ^айсиниси манфий булади? Ж авобингизни изо^ланг.

й. N it>04 нинг 1,0 "ва 0,01М эритмасига никель пластинка, C u S 0 4 ниш
0,5 ва 0,1М эритмасига мис пластинка туширилган гальваник элементнинг
э. ю. к. ини ^исобланг (электролитларни т^ла диссоцияланган деб ^аранг).

6. Сувга ва уз т у зи , эритмасига туширилган металл ю засида цандай 
процесслар содир булади? Электр ty/ш цаваги нима?

7. Темир цалай билан ь^опланган. Агар ^алай бир оз ёрилиб (ёри^ те- 
миргача етган булса), унга сув тушса цайси металл оксидланади?

8. 250 мл 0,1М C u b O , эритмасига массаси 15 г булган рух пластинка 
туширилган. Эритмадаги мис ионларининг ^аммаси цайтарилганда пластинка 
массаси цанчага камаяди?

9. Уз тузи эритмасига туширилган мис ва кумушдан иборат гальва
ник элементда ^айси металл оксидловчи булади?

10. a) Z n /Z n + 2 ва M g/M g+2 б) А1/А1+3 ва Z n /Z n + 2 B)Fe/Fe+3 
ва А1/А13+ норм ал электродлардан  з^осич цилинган гальваник элементлар- 
д а ги  кайси электрод манфий?

11. а) алюминий ва кобальт; б) кобальт ва кумуш; в) мис ва кумуш 
нормал электродлардан ^осил ^илинган гальваник элементларнинг э. ю. к. 
ини ^исобланг.

Э Л Е К Т РО Л И З

Узгармас электр токи таъсирида электролитларнинг парча
ланиш процессига электролиз дейилади. Электролиз электроли
зёр деб аталувчи махсус аппаратларда олиб борилади. Электро
лизёр электродлари металл (масалан, темир, мис) ва металл- 
маслардан (масалан, графит) ясалиши мумкин. Агар анод си- 
фатида металл электрод ишлатилса, у электролиз процессида 
эриб кетиши мумкин. Эримайдиган электродлар эса, фа^ат 
графит, платина ёки олтиндаи тайёрланиши мумкин.

Агар электролиз процессида эрувчи анод ишлатилса, анод- 
даги металл ионлари эритмага утади (анод эриб кетади).

Тузнинг сувдаги эритмасида туз ионларидан таш^ари сув 
ионлари Н г ва ОН ^ам булади. Эритмага ток юборилганда 
сув ионлари 5\ам туз ионлари каби ^арама-царши зарядли 
электродларга тортила бошлайди. Водород иони—катодга, гид
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роксил иони эса анодга тортилади, натижада катод электроди 
атрофида туз катиони ва водород иони, анод электроди атро- 
фида эса туз аниони ва гидроксил иони йигилиб цолади.

Иоиларни катодларда ^айтарилиши шу элементнинг кучла- 
ниш ^аторидаги урнига, ионлар концентрациясига ва баъзи 
ва^тларда эса электрод материалига ^ам боглиц булади.

Металларнинг кучланиш ^аторнда водороддан кейин тур- 
ган металлар иони (Cu2+, Ag+ , Au+ ) осон ^айтарилади. Иш- 
цорий ва ишкорий-ер металлар, яъни энг актив металлар иони 
цийинчилик &илан ^айтарилади.

Кучланиш ^аторида алюминийгача жойлашган металларнинг 
тузлари эритЦаси электролиз ^илинганда металл урнига водо
род иони цайтарилади, шунинг учун катодда металл ажралмас- 
дан водород ажралади.

Агар, анодда оксидланаётган анионлар таркибида кислород 
булмаса (масалан: C l" ,  F“ , Br~, S2~) у ^олда элементлар соф 
з^олда ажралади. Агарда аноддаги ионлар таркибида кислород 
булса (масалан, S 0 4, N 0 3 ва боищалар), у ^олда анодда гид
роксил ионлари оксидланиб, сув в а ’кислород ^осил булади:

4 0 Н "  — 4ё =  2Н20  +  0 2

Мисол к,илиб C u S 0 4 ва КС1 ларнинг сувдаги эритмаларини 
эрувчан ва эримайдиган электродлардаги электролизи билан 
танишиб чицамиз. Мис сульфатнинг электролизи ^уйидагича 
бориши мумкин:

а) эримайдиган электрод ишлатилса:
Катодда (—) Анодда ( + )

Cu2+ +  2 ё  =  Си0 2 0 Н ~  — 2 ё =  Н20  4- - j 0 2

б) эрувчан электрод (мис аноди) олинганда:
Катодда (— ) Анодда ( + )

Cu2+ +  2ё =  Си0 Си0 — 2ё =  Си2+

Демак, анод сифатида мис электрод цулланилгалда электро
лиз натижасида эритмада мис ионлари концентрацияси узгармай 
цолади.

Калий хлориднинг эримайдиган электроддаги электролизини 
^уйидаги схема билан курсатиш мумкин:

Катодда (—) Анодда ( + )

2Н + -j- 2е — Н 2 2 С Г  — 2ё = С 1 2
(ипщорий му^ит) (кислотали мух;нт)

Электролиз натижасида электродларда борадиган оксидла- 
ниш-кайтарилиш реакциялари инглиз олими М. Фарадей кашф 
этган ^оиун (Фарадей цонуни) га буйсунади. Бу цонун—элект
ролиз натижасида ажралган моддалар мицдори ва эритмага
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юборилган электр токи мщдори орасидаги боглаиишни к^рса- 
тади.

Фарадей ^онунига биноан, катодда ^аитарилган ва анодда 
оксидланган моддалар ми^дори эритмадан утган элекгр мшую- 
рига тугри пропорционалдир.

1 г-эквивалент ^ар ^андай моддани катодда ^айтариш ва^анод- 
да оксидлаш учун бир хил ми^дордаги ток кучи сарф булади, 
бу ми^дор 96500 кул/г-экв. дир. Бу сон Фарадей сойи деб юри- 
тилади ва F ^арфи билан белгиланади.

Фарадей ^онунининг математик ифодаси ^уйидагича:

т =  -  - i - t

Бунда: т — электролиз натижасида ажралган модда мицдори,
Э — модданинг грамм-эквивалент ми^дори,
i  — ампер ^исобида олинган ток кучи, 
t  — электролиз давом этган ва^т, секунд ^исобида. 

Мисол. Эритмадан 40 минут давомида электр токи утказил- 
ганда 1,3 г мис ажралиб чик^ан. Ток кучини топииг.

• =  _ l£ i6 5 0 0 _  =  i 6 5 a
31,77 - v.40-6U)

21- ИШ
Э Л Е К Т РО Л И З

Реактив ва асбоблар. Электролизёр. Графит ва мис электрод-
лар. „ „

Эритмалар. Калий йодид (2 н), натрий сульфат (2 н), калии 
(II)-хлорид  (2 н), сульфат кислота (2 н), мис ( I I ) - сульфат 
(1 н).
А. Эримайдиган анод иштирокидаги электролиз

Калий йодид эритмасининг электролизи. U-симон найнинг 
(50- раем) 3/4 ^ажмигача калий йодид солиб, най ичига графит

электродларни туширинг ва уларни 
узгармас ток манбаига уланг. Катодда 
водород пуфакчалари ^осил булишини, 
анодда йод ажралиб чш^ишини куза
тинг.

Ток беришни тухтатиб электродларни 
олинг. Сунгра U- симон найнинг водород 
ажралаётган томонига озгина фенолфта
леин, йод ажралаётган томонига эса 1 —
2 томчи янги гайёрланган крахмал эрит
масидан томизинг. Нима кузатилади?

Катод ва аноддаги процессларнинг 
тенгламасини ёзинг. Кагод ва анод элек- 
тродлари агрофида электролит рангини 

50-раем. узгаришига изо^ бериб тушунтиринг.
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Йоднинг анодда ажралишини кандай процсссга та^цослаш 
мумкин?

Натрий сульфит эритмасининз электролиза. «Злсктролизер- 
нинг 3 /4  ^ажмини натрий сульфат эритмаси билаи тулдиринг. 
Графит электродларни туширинг ва уларни ток манбаига уланг.

Электродда нима аж рала бошлайди? Катодда ^андай ма^су- 
лот ^осил булади? Реакция тенгламасини ёзинг.

1{алай ( I I ) -х л о р и д  эритмасининг электролизи. Электролизер 
^ажмининг 3/4 цисмини к,алай (I I)-  хлорид эритмаси билан тул
диринг. Графит электродларни тушириб, узгармас ток манбаига
уланг.

Катодда ажралаётган ялтиро^ к>алай металининг кристалла- 
ри графит электродга утиришини кузатинг.

Катодда ^андай процесс содир булади? Катод ва анодда бо- 
раётган реакцияларнинг тенгламасини ёзинг.

Б. Эрувчан анод иштирокидаги электролиз
Мис ( I I ) - сульфат эритмасининг мис аноди иштирокидаги 

электролизи. Электролизёрнинг 3/4 ^ажмигача 2 и сульфат 
кислота [\уйинг. Электролизёрнинг бир томонига мис, иккинчи 
га, мис электродни эса аиодга уланг. Катодда соф мис ажрала- 
томонига графит электрод туширинг. Графит электродни катод- 
ётганлигини кузатинг. Шу шароитда анодда нима з^осил були
ши мумкин. Кандай газ ажралади?

Катод ва анодда бораётган реакцияларнинг тенгламаларини
ёзинг. ,

Электродларнинг ^утбларини узгартириб яна ток манбаиг
уланг. Аноддаги мис ^андай узгаришга учрайди? Катодда цач
дай модда ажралади? ,

Сульфат кислота эритмасининг мис аноди иштирокиааги 
электролизи. Электролизёрнинг 3/4 з^ажмигача 2 н сульфат 
кислота эритмасини ^уйинг. Графит электродни катодга, мис 
электродни анодга уланг. Ток юборилгандан сунг, олдин катод
да водород пуфакчалари ажралади, сунг эритма з^аво рангга 
буялиб водород ажралиши камая боради ва шу ва^тДан бош- 
лаб катод электрод мис билан ^оплана бошлайди. Ьу ходиса- 
нинг сабабини тушунтиринг.

Савол ва ы асалалар

1. К атод ва анодда ^андай пооцесслар бориши мумкин?
2. Эрувчан ва эримайдиган анод иштирокидаги электролиз процесс-

лари орасида ^андай фарк, бор?
3. N i S 0 4 эритмаси электролиз ^илинганда анод ва катодда ^андаи

процесслар содир булади;
а) агар анод никелдан ва б) анод графитдан ясалган булса?
4. Калий хлорид эритмаси электролиз ^илинганида катод ва анодда 

борадиган реакция тенгламаларини ёзинг.
'5. Эритмадан 20 минут давомида ток утказилиб 0,8 г никель олинган.

Ток кучини анш уинг.
6. Агар ток кучи 30 а булса, нормал ш ароитга келтирилган 3U л водо

род олиш учун иищор эритмасидан к;анча ва^т ток утказиш  керак?
1 4 е.
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7. Темир (II ) -с у л ь ф а т  ва темир (III)-х л о р и д  эритмаларидан бир соат 
давомида 1,5 а кучга эга булган ток утказилса, ванналарда г^ар цайси эрит
мадан цанча темир аж ралиб чи^ади?

8. A g N 0 3 эритмасидан 15 минут давомида 10 а ток утказилса ка
тодда [^анча кумуш аж ралади?

9. C u C i2 эритмасидан бир соат давомида 8 а ток Утказилса СиС12 
нинг цанчаси парчаланади?

10. 100 кг N aO H  олиш учун N aC l эритмасидан ^анча ток утка
зиш керак?

М ЕТА Л Л А Р К О РРО ЗИ Я С И

Металл ва ^отишмаларннн. i а ищи муз^ит таъсирида химия
вий ва электрохимиявий емирилпш продесси коррозия дейилади.

Металларнинг химиявий коррозияси турли газ (кислород, 
сульфат ангидрид, водород сульфид ва ^оказо) лар таъсирида 
руй беради.

Химиявий коррозия натижасида металлар сиртида з^осил 
булган модда кяща ^ават з^олида булади. Бу цават зич ёки го- 
вак булиши мумкин. Алюминий оксидланганда сирти зич юп^а 
оксид пардаси билан ^опланганлиги учун бу парда уни кейин- 
ги емирилишдан са^лайди. Темир оксидланганда эса уни кейин- 
ги емирилишдан сацлай олмайдиган говак ^ават з^осил булади.

Металлар, купинча электрохимиявий коррозияга учрайди. 
Бу хил коррозия металларга >̂ ар хил электролит эритмалар 
таъсирида руй беради. Металларнинг бу хил емирилиши галь
ваник жуфтларнинг ва микротокларнинг з^осил булиши билан 
тушунтирилади.

Металларнинг емирилишига олиб келувчи гальваник эле
ментларнинг пайдо булишини цуйидаги мисолда тушунтириш 
мумкин.

Рух билан копланган темир пластинкани олиб, унинг сир- 
тига чу кур излар туширамиз ва шу жойни сув билан з^уллай- 
миз. Вацт утиши билан из тушган жойда к;уйидаги электрохи
миявий процесс боради. Рух активрок; металл булгани учун 
ионларини эритмага бериб ундаги электронлар темнрга ута бош. 
лайди. Темнрга утган орти^ча электронлар эритмадаги водо
род ионларини цайтаради. Эритмадаги гидроксил ионлари рух 
ионлари билан бирикиб рух гидроксидини з^осил цилади. Элек- 
тродларда борадиган процессии куйидаги схема билан тасвир- 
лаш мумкин:

ХАР ХИЛ М У ^И ТДА ГИ  М ЕТА Л ЛА Р К О РРО ЗИ Я С И

Кислотали ва нейтрал муз^итда содир буладиган металлар 
коррозияси билан танишайлик.

Zn ва Fe пластинкаларини бир-бирига ёпиштириб кислотага 
солсак, улар орасида микрогальваник элемент Z n (H 2S 0 4)Fe з̂ о-

Анодда 

Zn — 2е -*-Zn2+
Zn2+ 4- 2 0 H ” -v Zn(O H)2

HoO з=* H+ +  OH~ 
2Н+ +  2ё-^Н '.

Катодда
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сил булади. Zn активро^ булгани учун электролитик эриб, 
эритмага уз ионларини бера бошлайди. Zn пластинкасида йиги- 
лаётган орти^ча электронлар эса темирга утиб, темир электро- 
дида водород ионини цайтара бошлайди:

2Н+ +  2 ё = Н 3
Агар шароит нейтрал булса, водород ионлари цайтарилмас- 

дан, балки сувда эриган кислород молекулалари цайтарила 
бошлайди:

0 2 +  2Н20  +  4ё =  4 0 Н ~

Техникада цулланиладиган темнрнинг нам з^аводаги корро- 
зияси (занглаши) нейтрал муз^итда буладиган коррозияга мисол 
була олади:

2Fe -  4е =  2Fe2+ F e 2+ +  2 0 Н “  =  Fe(O H )2

0 2 +  2Н20  +  4ё =  4 0Н Г

F e(O H )2 з^аводаги кислород билан оксидланиб F e (O H )3 гача 
оксидланади.

Металлдан ишланган ер остидаги асбоб'-ускуналарнинг корро
зияга учраш сабаби, фа^ат уларнинг сирти химиявии Ж1цатда^н 
з^ар хиллигида эмас, балки адашган токлар таъсирида >*ам бу
лиши мумкин (масалан, адашган токлар трамвай изларини туп- 
ро^дан ёмон изоляция цилиниши натижасида булиши мумкин).

Металлар коррозияси жуда зарарли з^одиса. Коррозиядан 
йилига дунё ми^ёсида бир неча миллион тонна металл емирилиб 
кетади. Шунинг учун коррозия процессини урганиш ва унга i^ap- 
шн курашмоц зарур. Металларни коррозиядан са^лаш учун 
уларнинг сирти з^ар хил буё1\лар, парда з^оспл килувчи матери- 
аллар (лак), оксид ^аватлари билан ^опланади. Бундан таш- 
^ари коррозиями сусайтирувчн моддалар — протектор ва ин- 
гибиторлар ишлатнлади.

22-ИШ

Контактдаги металлар коррозияси. Иккита пробиркага 5—6 
мл дан сув цуйииг. Уларнинг з^ар бирига 3 томчидан 2 н суль
фат кислота ва бир неча томчи цизил ^он тузи Кз[Ре(СМ)6] Ку
шинг. (Кизил 1̂ он тузи икки валентли темир иони учун сезгир 
реактивдир. Бу реактив F e^2 иштирокида зангори ранг 
Fe3[Fe(CN )6] таркибли комплекс бирикма з^осил цилади.)

Пробиркалариинг бирига темир сим уралган рух булакча- 
синн, иккинчисига эса темир сим уралган ^алай булакчасини 
туширинг.

Калай билан темир контакти солинган пробиркада зангори 
ранг пайдо булишини кузатинг. Иккала з^олда з^ам бораётган
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процессларни тушунтиринг. Х^осил булган гальваник элемент ва 
электрон утиш схемаларини ёзинг.

Металлнинг кислотада эришига гальваник жуфтнинг таъ
сири. Пробиркага 4—6 томчи 2 н сульфат кислота эритмасидан 
томизинг ва унга кичкина рух булакчасини солинг. Бунда рух 
сиртида водород ажралиб чи^иши кузатиладими? Кислотадаги 
рухга мис симни туташтиринг. Водороднинг ажралиш тезлиги- 
да узгариш буладими? Олинган гальваник жуфтлар учун элект
рон утиш схемасини ёзинг.

Калайланган ва рухланган темир коррозияси. Иккита про
биркага 1 мл дан натрий хлориднинг 0,5 н эритмасидан цуйиб, 
бирига 2 томчи ^изил ^он тузи эритмасидан ^ушинг.

Пробиркаларнинг бирига чу^ур излар туширилган рух би
лан цопланган темир пластинка, иккинчисига эса худди шун
дай ^алайланган пластинка туширинг. Эритмада ^алай билан 
^опланган темир пластинка атрофида темир ионлари Fe2+ ^о- 
сил булишини изо^ланг. Нима учун рух билан ^опланган плас- 
тинкада темир ионлари пайдо булмайди?

^осил булган гальваник жуфтлар схемасини ва электрон 
утиш схемасини ёзинг.

Мис пластинкани никеллаш. Никеллаш учун электрод ва  
эритмалар тайёрлаш. 5% ли никель (I I)-сульф ат  эритмасини 
тайёрланг. Эритманинг >̂ ар бир 100 мл ^ажмига 2—2,5 г аммо
ний хлорид солинг. Эритмани яхшилаб шиша таё^ча билан ар а 
лаштиринг. Тозаланган мис пластинка устидаги ёгларни кет- 
казиш мацсадида 1—2 минут 15—20% ли иш^ор эритмасига 
солиб к;уйинг. Шундан сунг пластинкани тоза сув билан ювиб, 
оксид каватдан тозалаш учун сульфат кислотанинг 4 н эритма
сига тушириб 2—3 мин ушланг. Шунцан сунг пластинкани яна 
тоза сув билан ювинг.

Т а ж р и б а н и н г  б а ж  а р и л и ш и. Кичкина стаканнинг 
ярмигача тайёрланган никель (I I)-сульф ат  эритмасидан ^уйиб, 
унга никель ва тайёрланган мис пластинкани туширинг. Плас- 
тинкаларнинг иккинчи учини узгармас ток манбаига (4—6 в)' 
уланг, никель пластинкани анодга, мис пластинкани эса катод- 
га уланг. Бир неча минутдан сунг мис пластинканинг эритмага 
туширилган цисми никель билан ^оплаганлигини кузатинг.

Савол ва масалалар

1. Агар темир устига цопланган никель цисман тушиб кетган булса, 
коррозия ^андай боради?

2. Темир устига цопланган рух ^исман тушиб кетса коррозия ^андай 
боради?

3. К,алайлаиган темирнинг озгина цисмидан ^ ал ай Кучиб кетса корро
зия кандай боради?

4. Сульфат кислота солинган цистерналар, купинча, сульфат кислота 
буш атилгандан сунг тез коррозияга учрайди. Бунинг сабабини ^андай тушун- 
тириш мумкин?

5. Ер остида адаш ган токлар, ер остидаги сув темир ь^увурларига 
^андай зарар  келтиради?
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ХШ б о б

ОРГАНИК БИРИКМ АЛАР

У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

Углеводородлар таркибий жи^атдан энг оддий органик би- 
рикмалар булиб, фа^ат углерод ва водороддан ташкил топган.

Углерод атомлари бир-бири билан бирикиб, очи^ занжирли 
ва ёпиц занжирли циклик бирикмалар >^осил цилиши ва бу би- 
рикмалар чизи^симон ёки тармо^ланган булиши мумкин. 

Масалан:

Углерод ва водород химиявий хоссалари жи^атидан бир- 
бирига я^ин элемент (иккиси ^ам металлмас) лар булгани 
учун, уларнинг бирикмаларида электронлар бир атомдан ик
кинчисига тули^ утмасдан, иккала атом учун умумий булган 
электронлар жуфтини ^осил цилиб, ковалент богланишни ву- 
жудга келтиради. Натижада углерод атомида саккиз электрон- 
ли ва водород атомида икки электронли тугалланган ^аватлар. 
^осил булади.

Метан ва н- бутаннпнг электрон формулалари.
Очик ва  ̂ ёшщ занжирли углеводородларнинг энг типик ва- 

киллари туйинган, туйинмаган ва ароматик углеводородлардир.

1. Туйинган углеводородлар

Молекуласида углерод атомлари узаро якка бор ор^али бог
ланган углеводородларга туйинган углеводородлар ёки пара- 
финлар дейилади. Уларнинг умумий формуласи СпН„иЬ2 бу
либ, энг оддий вакили метан СН4 дир.

Туйинган углеводородлар одатдаги шароитда химиявий жи- 
^атдан дктив моддалар эмас. Лекин улар маълум шароитда

Н - С  С С С—Н
н Н Н Н

н
н

н

н н н н
Н  — бутан H

н н
циклогексан

H
Н:С:Н

Н

Н Н Н Н
Н:С:С:С:"С:Н

Н Н Н Н
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алмашиниш рекциясига кириша олади, масалан: ёрурлиг 
таъсирида галогенлар билан реакцияга киришиб, барча водо- 
родини галогенга бирин-кетин алмаштириши мумкин:

СН4 +  С12 =  СН3С1 +  НС1; СН3С1 +  С12 =  СН2С12 +  НС1;
СН2С12 +  С12 =  СНС13 +  НС1; СНС13 +  С12 =  СС14 +  НС1.

2. Туйинмаган углеводородлар

Молекуласида углерод атомлари цушбор ёки учламчи бог 
ор^али богланган углеводородларга туйинмаган углеводород
лар деб аталади. Туйинмаган углеводородлар молекуласида ^ам 
углерод атомлари тугалланган саккиз электронли цават ^осил 
^илади:

Н Н
-- Н • Г

Н:С:С:Н С : Н ёки Н : С С : Н

этилен ацетилен

Бир ь^ушборга эга булган туйинмаган углеводородлар оле- 
финлар хам дейилади. Олефинларнинг умумий формуласи 
С„Н2Л булиб, энг оддий вакили этилен Н2С =  СНг дир.

Учламчи богга эга булган энг оддий туйинмаган углеводо
род ацетилен Н —С = С — Н дир. Ацетилен кальций карбидга 
сув таъсир эттириш йули билан олинади:

С а < |  4- 2НОН =  Са(ОН ) 2 +  НС == СН

Ацетилен хилма-хил химиявий ма^сулотлар (масалан, бен
зол ва сирка кислота) ишлаб чи^аришда асосий хомашё сифа- 
тида ишлатилади.

Туйинмаган углеводородлар i^yui ёки учламчи богга эга бул- 
ганлиги учун химиявий хоссалари жи^атидан туйинган угле- 
водларга Караганда актив булади. Шунинг учун .^ам этилен уз 
молекуласидаги икки электрон жуфтдан биттасини, ацетилен 
эса уч электрон жуфтидан иккитасини ёки биттасини йуцотиб 
бирикиш реакциясига киришади.

Бунда i^yni ва учламчи боглар якка богга айланади:
Н2С =  СНо И- Н ,0  -> СН3СН0ОН этил спирти 

НС =  СН -f- С12->С1НС — СНС1 этилен дихлорид
CiHC =  CHCl +  Cl2-> С12НС — CHCI2 этан тетрахлорид

3. Ароматик углеводородлар

Циклик тузилишга эга булган углеводородларнинг му^иы 
группасини бензол ва унинг гомологлари ташкил ^илади. Бу 
группа углеводородлари ароматик углеводородлар дейилади.
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Энг оддий ароматик углеводород бензол (С6С6) дир:
СН

нс/ Ч сн
Н С Ч / СН 

СН
Бензол, тузилиш формуласига кура жуда ^ам туйинмаган 

углеводород. Туйинган углеводородларга Караганда унинг 
молекуласида олтита водород атоми етишмайди. Шунга ь^ара- 
май, бензолда туйинмаган углеводородларга нисбатан туйинган 
углеводородлар хоссаси кучлироц намоён булади, бопщача 
айтганда, унга бириктириб олиш реакциясидан кура алмаши- 
ниш реакцияси купроц характерлидир. Масалан: бензол ядро- 
сидаги водород атомлари бром ва нитро-группа (N 0 2) га ал- 
машинади:

НС

НС

СН
/ Ч

СН

Ч /
С
Iн

СН

СН

СН

НС

НС \ 
СН

СВг

СН
+  НВг

НС

НС

/ \

Ч /
СН

СН

СН
HNO,

НС

НС

СН
/ \

Ч /
СН

CNO,

СН
+ н20

23- ИШ

Метаннинг олиниши ва ёниши. K jpy^  пробиркага 4 микро- 
шпатель натрон о?;ак (NaOH ва СаО аралашмаси) билан 4 мик
рошпатель сувсизлантирилган натрий ацетат (CH3COONa) ку- 
кунидан солиб, пробирка огзиии газ утказувчи най урнатилгап 
пробка билан беркитинг (3 8 -раем, б). Сунгра пробиркани шта- 
тивга урнатиб, кучли алангада циздиринг. Реакция бошланган- 
дан бир-икки минут утгач (пробиркадаги ^аво бутунлай ащ иб  
чицарилгандан кейин), ажралиб чи^аётган газни ё^инг. Метан 
рангсиз аланга бериб, тутамасдан ёнади.

Метаннинг ^осил булиш ва ёниш реакциялари тенгламала
рини ёзинг.

Этиленнинг олиниши ва хоссалари. Пробиркага 4—5 томчи 
этил спирт ва 10 томчи сульфат кислота ( d = l , 8 4 )  солинг.. 
Пробирканинг огзини газ утказувчи най урнатилган пробка 
билан беркитинг. Найнинг иккинчи учини 1,5 мл бромли сув
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цуйилган пробиркага тушириб циздиринг ва бромли сувнинг 
тулиц рангсизланишини кузатинг. Эритма тулиц рангсизланган- 
дан кейин, газ утказувчи найнинг учини 1,5 мл КМя0 4 нинг 
кучсиз эритмасига туширинг ва эритманинг рангсизланишини 
кузатинг. Сунгра ^издиришни тухтатинг. Этиленнинг >^осил бу
лиш ва бром билан бирикиш реакциялари тенгламаларини 
ёзинг.

Этилен ^аторидаги углеводородларда цушбогнинг барца- 
рорлиги ,\ацида ^андай хулосага келиш мумкин? Ушбу курса- 
тилган этандибромнинг иккита тузилиш формуласидан 1̂ айси 
бири тугри?

Углерод атомлари бу бирикмада ^андай бог ор^али боглан-
ган?

Ацетиленнинг олиниши. 51-расмда курсатилганидек асбоб 
пиринг. Колбачага бир неча булак кальций карбид ташланг, 
томчилатувчи воронкага эса сув солиб, ундан кальций карбидга 
бир неча томчи томизинг.

Реакция бошлангандан кейин най учини бромли сув солинган 
пробиркага туширинг ва эритманинг рангсизланишини кузатинг 
(агар газ ажралиб чициши сусайса, томчи воронкасидан сувни 
томчилатиб ^уйинг). Бромли сувнинг ранги узгариши нимани 
курсатади?

Этан тетрабромиднинг ,\осил булиши цуйидаги схема буйи- 
ча боришини назарда тутиб:

ацетилен ва этан тетрабромиднинг ^осил булиш реакциялари 
тенг л а мал арнни ёзинг.

К^шбор бар1\арорми ёки уч богми? Кушбогли углеводород 
реакцияга осон киришадими ёки уч богли углеводородми?

ВгН2С — СН2Вг ёки Н 3С — СНВг2

С2Н2 -j- Вг2 —> C2H2Br2 -f- Вг2 —> С2Н 2Вг4

51- раем. 52- раем.
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Нитробензолнинг олиниши. Пробиркага 10 томчи сульфат 
кислота ( d = ] ,8 4 )  ва 7—8 томчи конц. нитрат кислота томизинг. 
Пробиркани совитинг. Совитилган кислота аралашмасига 5 
томчи бензол кушинг. Сунгра 6—7 минут давомида чай^атиб 
туриб, сунгра 2 мл сув цуйиб тинитинг. Суюцликнинг цаватлар- 
га ажралишини кузатинг. Нитробензол характерли кидга эга

Реакция тенгламасини ёзинг.

С П И РТ Л А Р

Спиртлар деб углеводород 1аркибидагп бир неча водоро/ 
атоминн гидроксид группа ОН га алмашиниши натижасида 
Косил булган бирикмаларга айтилади. Масалан: этан С2Н6 мо 
лекуласидаги битта водород атоми ОН га алмашса, этил спирт 
С2Н5ОН ^осил булади.

Спиртлар кучли оксидловчилар таъсирида осон оксидланади. 
Агар этил спирт калий бихромат эритмасида (сульфат кисло
та иштирокида) оксидланса, сирка альдегид косил булади.

Спиртнинг альдегидгача оксидланиши. Пробиркага 3—5 
томчи калий бихроматнинг туйинган эритмасидан, 3—5 томчи 
конц. сульфат кислота ( d = 1,84) ва 3—5 томчи этил спирт томи
зинг. Бунда эритманинг ранги сарик рангдан уч валентли хром 
иони Сг3+ га хос булган тук яшил рангга утади ва характерли 
Кидга эга булган сирка альдегид косил булади.

Сирка альдегиднинг косил булиш реакцияси тенгламасини 
ёзинг.

Фенол С6Н 5ОН бензол ядросидаги водород атоми гидроксил 
ОН га алмашинишидан косил булган ароматик бирикма.

Унинг тузилиш формуласи:

СН СН

н о с /  Ч С11
СН СН

Фенол узига хос кидли, осон суюцланадиган кристалл модда. 
У сувда оз, лекин органик эритувчиларда яхшп эрийди. Алма- 
шиниш реакциясига тез киришади. Масалан, фенолга темир 
хлорид таъсир эттирилса, бинафша рангли темир фенолят ко
сил булади. Бу реакция фенол учун характерли сифат реакция- 
дир. Фенол учун алмашиниш реакцияси характерлидир.

Спирт таркибидаги сувни аницлаш. Курук, тоза пробиркага 
бир нечта сувсиз мис (И )-сульф ат  тузи кристалидан солиб 
рангининг узгаришини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
' Темир фенолятнинг олиниши. Пробиркага 3 томчи фенолнинг 

туйинган эритмасидан ва 1 томчи темир (III)-хлорид эритма
сидан томизинг. Эритма темир фенолятга хос булган бинафша 
рангга буялади.
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Бу реакцияда фенол ^андай модда хоссасини намоён ки
дали?

Темир фенолятнинг з^осил булиш реакцияси тенгламасини 
ёзинг.

Учбромфенолятнинг олиниши. Пробиркага 5 томчи бромли 
сувнинг 1̂ ую^ эритмасидан ва 2—3 томчи фенол эритмасидан 
томизинг. Учбромфенолнинг о^ чукмаси з^осил булади:

С--О Н

ВгС,/ / Ч |с в г

н с ч / СН
СВг

Учбромфенол з^осил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг. 

А Л Ь Д Е Г И Д Л А Р

Молекуласида карбонил группа ^ )С  =  О булган моддалар-

га альдегидлар дейилади. Уларнинг энг бошлангич ва муз^им 
вакили чумоли альдегид ёки формальдегиддир:

н -с < °  н
Альдегидларнинг цайтарувчилик хоссалари. Пробиркага 2—3 

томчи формальдегид (формалин) дан томизиб унинг устига 
8 — 10 томчи 2 н ипщор эритмасидан ва мис (II)-сульф ат  эрит
масидан томчилатиб ^уйинг.

Пробиркани ^издиринг ва е̂ и з и л  рангли мис (I)-оксид  хр- 
сил булганини кузатинг.

Формальдегиднинг чумоли кислотагача оксидланиш реакция
си тенгламасини ёзинг.

О РГА Н И К  КИСЛ О ТА Л А Р

Молекуласида карбоксил группа — COQH булган модда
лар органик ёки карбон кислоталар дейилади.

Молекуласида углерод атомларининг сони 11 дан кам бул
ган кислоталар суюц, II дан куп булганлари (юкори молекулали 
кислоталар) эса цаттпц булади, масалан: Q 1H22COOH ^атти^ 
модда.

Органик кислоталар турли хил реакцияларга кириша ола
ди. Айии^са, улар учун эфир з^осил цилиш (этерификация) 
реакцияси (яъни кислота ва спиртларнинг узаро реакцияга 
киришиб, мураккаб эфирлар з^осил цилиш реакцияси) характер- 
лидир. Этерификация реакцияси ^айтар реакциядир. Мураккаб
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эфирнинг гидролизланиб (парчаланиб) кислота ва спирт ^осия 
^илиш реакцияси совунланиш деб аталади.

Этерификация ва совунланиш реакциясини ^уйидаги схема 
оркали курсатиш мумкин:

RCOOH +  H O R ' ! ^ ^ ^ - ^  +  Н , 0
совунланиш  \ п п  г■<—--------- и к

R ва R1 — углеводород радикаллари.
Ю^ори кислоталарнинг тузлари совун дейилади. Масалан, 

Ci7H 35C0 0 Na стеарин кислотанинг натрийли тузи.
Чумоли кислотанинг олиниши. Пробиркага 3 томчи 2 н иищор 

эритмасидан, 2—3 томчи формалин (СН20 )  эритмасидан томи- 
зиб, мис (II)-гидроксид .^осил булгунча мис (II)-сульф ат 
эритмасидан цушинг. Эритмани ^издиринг ва эритма рангининг 
узгаришини кузатинг. Реакция ва^тида аввало чукма сариц 
тусга айланиб, мис (I) - гидроксид ^осил булади. Сунгра у цуи- 
гир-^изил рангга утади. Бу эса чукмада Си20  нинг ^осил бул- 
ганлигини курсатади. Чумоли кислота ва мис (I)-оксид  хосил 
булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

Сирка кислота ва унинг тузларини \осил цилиш. а) снрка 
кислота хосил цилиш. Бир микрошпатель натрий ацетат со
линган пробиркага 8— 10 томчи сульфат кислота (с?=1,84) Ку
шинг ва эхтиёт булиб циздиринг. Натижада сирка кислота ^о- 
сил булади. Уни хидидан билиш мумкин.

Реакция тенгламасини ёзинг.
а) Магний ацетат ^осил цилиш 3—5 томчи сирка кислота 

солинган пробиркага магний цириндисидан ташланг. Нима ку
затилади? Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Натрий ацетат хосил ^илиш. Пробиркага 1 микрошпатель 
сода кристалидан солиб, унга 5—6 томчи 10% ли сирка кисло
тадан томизинг. Нима кузатилади? Реакция тенгламасини 
ёзинг.

М ураккаб эфирнинг олиниши. Пробиркага 4 томчи изоамил 
спирт (С5Н пОН) ва 3 томчи конц. сирка кислота солинг. Ара- 
лашмани сув ^аммомида иситинг, сунгра совитинг. Кейин уни 
сову^ сув солинган чинни идишга ^уйинг ва ундан нок эссен- 
циясининг ёцимли з^иди келишига эътибор беринг. Мураккаб 
эфирнинг хосил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг ва нима 
учун конц. H2S 0 4 цушилганлигини изо^ланг.

Оксалат кислотанинг оксидЛаниши. Оксалат кислотанинг 5 
томчи 10% ли эритмаси солинган пробиркага 0,1 н К М п04 
эритмасидан ва 10% ли H2S 0 4 эритмасидан 3 томчидан солинг, 
эритма оч ^изил рангга буялади.

Газ ажралади ва эритма рангсизланади. Кандай газ аж ра
либ чи^ади?

Оксалат кислотанинг оксидланиш реакцияси тенгламасини
ёзинг. Бунда Мп : 7 нонининг М п^2 ионига айланишини ^исоб- 
га олинг.
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Кальций оксалатнинг олиниши ва унинг кислоталарга муно■> 
сабати. Пробиркага оксалат кислотанинг 10% ли эритмасидан
5 томчи ва СаС1г нинг 10°/о ли эритмасидан 2 томчи томизинг. 
Кальций оксалатнинг о^ чукмаси ^осил булади. Реакция тенг
ламасини ёзинг.

Чукмани эритмаси билан иккита пробиркага булинг. Бирин
чи пробиркага 5 томчи 1 н сирка кислота эритмасидан томи
зинг. Чукма эримайди. Иккинчи пробиркадаги чукма эриб кет
гунча 10% ли НС1 эритмасидан томчилатиб ^ушинг.

Нима учун чукма сирка кислотада эримайди? Кальций 
оксалатнинг НС1 да эриш реакцияси тенгламасини ёзинг.

Ю ’̂ О РИ  М О Л Е К У Л Я Р БИ РИ К М А Л А Р

Химиявий бирикмалар молекуляр массасининг катта-кичик- 
лигига ^араб ^уйи молекуляр ва ю^ори молекуляр моддаларга 
булинади. Молекулалари узаро ковалент бог ор^али бириккан 
ун ва юз мингларча атомлардан ташкил топган моддаларга 
юцори молекуляр бирикмалар ёки полимерлар дейилади.

Полимерлар келиб чи^ишига ^араб табиий (пахта целлюло- 
засп, ^айвонлар териси, табиий каучук ва боищалар), сунъий 
ва синтетик (химиявий толалар, пластмассалар, синтетик 
каучуклар ва боцща) полимерларга булинади.

Синтетик полимерлар ^уйи молекуляр бирикмалар (моно- 
мерлар) дан полимерланиш ва поликонденсатланиш реакция- 
лари орцали синтез цилинади.

П О Л И М Е РЛ А Н И Ш  РЕА К Ц И Я С И

Бир канча молекулаларнинг химиявий боглар билан узаро 
боглаииб юкори молекуляр модда ^осил цилиши полимерланиш 
реакцияси дейилади. Таркибида ^уш ва уч бог ёки ^ал^асимон 
тузилишга эга ^уйи молекуляр органик бирикмалар полимер
ланиш реакциясига киришади.

Полимерланиш реакцияси вацтида ^ушимча модда ажралиб 
чицмайди, яъни мономернинг бошлангич таркиби узгармай по
лзли. Масалан:

1. пН2С -  СНС1 HaC — СНС1 — )„
винил хлорид поливинил хлорид

2. пН2С=С Н С М -> ( . . .  -  Н2С -  CHCN - ) „
акрилнитрил полиакрилнитрил

п — полимерлаш даражаси.

Полистиролникг олиниши. Стирол ёки, бош^ача айтганда, 
вииклбеизол рангсиз, ё^имли ^идли сую^лик. Унинг битта во- 
дороди винил радикалига (—НС =  С Н 2) алмашинган бензол 
^осиласи деб ёки битта водороди бензол ^алцасига алмашинган 
этиленнинг досиласи деб ^араш мумкин:

156



Унинг ф ормуласи:

Н с-сн=сн;
h c / N c hCGH5—С =  С ёки

I ! н н НС
Ч /

СН
'СН

Туйинмаган бирикмалар каби стирол >̂ ам полимерланиш 
реакциясига осон киришади. Полимерланиш реакциясининг 

тезлигини ошириш учун унга оз мицдорда инициатор (реакция та- 
шаббускори) ^ушиб ^издирилади. Инициатор сифатида молеку- 
ласида кислород куприкчаси (—О—О—) булган бирикмалар, 
масалан, пероксидлар ишлатилади.

Бу ма^садда ишлатиладиган пероксидлардан водород перок
сид Н —О—О—Н ёки бензоил пероксидни курсатиш мумкин:

Полимерланиш натижасида молекуляр массаси говори б у л 
ган полистирол ^осил булади:

полистирол ( . . .  С Н — СН2. . катги^, тини^, шишасимон

модда. Солиштирма массаси 1,05.
Ишнинг бажарилиши. Пробиркага 15 томчи стирол томизиб, 

унга тари^дек катталикда бензол пероксид цушинг. Сунгра 
пробиркани ^айнаб турган сув ^аммомида э^тиётлик билан 25 
минут давомида иситинг. Полистиролнинг шишасимон массаси 
^осил булишини кузатинг.

Стиролнинг полистиролга айланиш реакцияси схемасини 
тузинг.

Тажриба тамом булгач, пробиркани органик эритувчи ёрда
мида полистиролдан тозаланг.

Бир ^неча молекуланинг сув, аммиак, хлорид кислота ва 
шунга ухшаш моддалар ажралиб чициши туфайли бирикиб, 
юцори молекуляр бирикмалар ^осил ^илиш реакцияси поликон- 
денсатланиш реакцияси дейилади. Масалан: аминокапрон 
NH2(CH2) 5COOH кислотани поликонденсатлаш йули билан 
капрон (....—N H (C H 2) 5CO—....)„ олинади. Бунда цушимча 
ма^сулот сифатида сув ^осил булади:

С6Н

Поликонденсатланиш реакцияси

H NH (CH2)2COOH +  H NH (C H 2)5COOH +  . . . .  -> 
N H (CH 2)5CO -  N H (CH 2)5CO -  . . .  +  лН 20
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Техникада ва хал^ хужалигида ишлатиладиган купгина 
полимер материаллар, полиамидлар, полиэфирлар, мочевина 
формальдегид смолалар кабилар поликонденсатлаш реакцияси
оркали олинади.

Фенолформальдегид смоланинг олиниши. Реакция учун олин
ган дастлабки моддаларнинг нисбий ми^дорига, катализаторга 
ва температурага ^араб фенол ва формальдегиддан турли хил 
махсулотлар х,осил булади:

а) агар катализатор минерал кислота булса ва реакция учун 
олинган фенолнинг мицдори формальдегиднинг мицдорига нис
батан куп булса, новолак смола ^осил булади. Уни цуйидаги 
схема буйича курсатиш мумкин:

С - О Н  С - О Н

1.
НС / Ч СН

НС ч /сн
сн

+  Н - С
о  НС / \ С - С Н , - О Н

н  НС.ч у С Н  фенолспирт 
СН

С - О Н

2.
H C j^ 4 | C - C H 2-

нс'ч усн
-он НС

с - он
^  \ С Н

сн
НС /"СН 

СН

С - О Н Н

НС

НС ч  
с н

С - С - С  
I

СН H НС

С - О Н

с н

СН
+  HvO

СН

Фенол молекуласи формальдегид билан реакцияга киришиб 
мураккаброк, тузилишга эга булган фенолспнртни ^осил ^кла
ди. У эса уз навбатида яна фенол билан реакцияга киришади. 
Шундай ^илиб, бу процесс реакция учун олинган моддалар ту- 
ли^ поликонденсатлангунча давом этади. Натижада цуйндаги 
чизицсимон тузилишга эга булган новолак смола >^осил булади.

с--ОН с-он с--ОН

НС / \ С - С Н 2 - с / \ с-сн. -с / \ с-сн2

НС ч / сн НС ч / СН НС ч / сн
СН СН Л сн

б) агар катализатор сифатида иищор ишлатилиб формаль
дегид орти^ча олинган булса, резол смола ^осил булади. Моле-
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куляр массаси 1000"' дан ошса, температуранинг кутарилиши би
лан  у резитга айланиб кетади.

НС

НС

С - О Н

/ \ с н / о

СН
СН

НС

НС

С - о н  
/ \

ч/
СН

|С -С Н 2

' с н

+  Н -С С
Х Н

с-он
- С ^ Ч С - С Н 2ОН

НСч /
СН

СН

Р езол

с-он с-он
н,с-

НС1
/

СН

С -С Н 2- С  

'СН НС

-Н2С - С

/ \ СН

СН
ч /с

I
С -О Н

\

НС
СН

Р ези т

С —сн2—...
СН

Ишнинг бажарилиши.

а) Новолак смоланинг олиниши. Чинни идишга бир неча 
фенол кристалидан солиб, унга формалиннинг 40°/о ли эритма
сидан 3—4 томчи ва 1 томчи хлорид кислота =  1,19) цушинг. 
Пробиркани сув ^аммомида иситинг, реакция бошлангандан 
кейин пробиркани реакция тугагунча сув ^аммомидан олиб 
^уйинг.

Сунгра аралашма икки ^аватга ажрагунча пробиркани яна 
сув ^аммомига тушириб иситинг ва ю^ори ^аватда сув, пастки 
^аватда эса смола ^осил булганлигини кузатинг. Пробиркани 
совитиб, устки ^аватдаги сувни тукинг ва долган смолани бир 
неча марта ювинг. ^осил булган смола ^издирилганда юмшай- 
ди, совитилганда цотиб, шишасимон массага айланади.

б) Резол смоланинг олиниши. Чинни тигелга 8— 10 та (тах- 
минан 0,1 г) фенол кристалидан солиб, унга 10 томчи форма
линнинг 40% ли эритмасидан ва 2 томчи 25% ли аммиак эрит-
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масидан Кушинг. Аралашмани горелка алангасида бир неча 
минут шиддатли реакция бошлангунча ^издиринг ва суюклик- 
нинг лощаланишини кузатинг, кейин циздиришни тухтатинг. 
Суюц аралашма совигандан сунг ^авагларга ажралиб, пастдагв 
^аватда яна полимерланиши мумкин булган саривдунгир смола 
^осил булади. F

Полимерланишни давом эттириш учун смолани тигелдан ши
ша идишга солиб цуритгич шкафга цуйинг. Куритгич шкафнинг 
^арорати 130°С атрофида булиши керак. Тахминан 10— 15 ми
нут утгандан кейин оч сари^ рангли 1̂ аттик масса хосил бу
лади.

Смола ^издирилганда цотиб ^олишини кандай тушунтириш 
мумкин? -

Мочевина формальдегид ( карбам ид ) смоланинг олиниши 
Бир микрошпатель мочевинага формалиннинг 40% ли эритмаси
дан 5 томчи томизинг ва хосил булган аралашмани газ горел
касида 1—2 минут циздиринг.

Суюцликнинг лойцаланишини ва о^ кукун ^осил булишини 
кузатинг. Мочевинанинг формальдегид билан поликонденсат- 
ланиш реакцияси тенгламаси ^уйидагича ёзилади:

N H2 n h - c h 2- o h
I I

С =  0  +  СН20 - С = 0  
I I

NH2 N H 2 монометилол мочевина
Монометилол мочевина молекулалари узаро таъсир этиб, 

чизш^симон тузилишга эга булган полиметилен мочевинани хо
сил килади:

2„H2N—С О —N H -  СН2ОН->
Н —N = C —Н —N = C H —ОН 1

I I

L  n h 2 n h 2 An

Анилин формальдегид смоланинг олиниши. Анилин химия 
саноатининг энг му^им ма^сулотларидан биридир. У купгина 
доривор ва^ ароматик моддаларни, анилин буё^ларни синтез 
цилншда ^улланилади. Бундан ташцари анилиндан полимер 
>̂ ам олиш мумкин.

Ишни бажариш: а) чикни идишга 10 томчи формалиннинг 
4и/о ли эритмасидан ва 10 томчи анилин >^амда водород хло- 
риднинг сувдаги туйинган эритмасидан солинг. Бир неча минут- 
дан кейин кул ранг цую^ смола ^осил булади.

б) чинни идишга анилиннинг конц. эритмасидан 8 томчи 
солиб, унга 40% ли формалин эритмасидан 10 томчи ва 80% ли 
сирка кислота эритмасидан 1 томчи кушинг. 2—3 минутдан 
сунг оц кукун ^осил булади. Кукунни смолага айлантириш 
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у ч у н  уни кичкина чинни идишга солинг, сунгра декантация усу- 
ли буйича сув билан ювинг. Нам кукунга бир томчи сирка кис
лота кушинг ва асбестланган тур устида эхтиетлик билан ^из- 
диринг. Кукуннинг сукщланишини ва capi-щ рангга утишини ку
затинг. Тажриба шароитига цараб анилин формальдегид смола 
>̂ ар хил тузилишга эга булади. Шулардан бири ^уйидагича.

. . .  СН2—N—СН2—N—СН2—N—СН2—
/ \  / \  / \

\ / \ / Ч /

Савол в а масалалар

1. Туйинган ва туйинмаган углеводородлар^деб кандай углеводородлар
га айтилади? Уларда углерод атомлари кандай богланган?

2 Очик ва ёпи^ занжирсимон углеводородларга мисоллар келтиринг.
3. Таркиби С 4Н 10 булган углеводородларнинг тузилиш формулалари-

ни ёзинг ва номини айтинг.
4. Этан ва этиленнинг электрон формулаларини езинг.
5. Пропаннинг ёниш реакцияси тенгламасини ёзинг.
6. Этилен ва ацетилен углеводородлар ^андай реакцияларга осон кири- 

шади? М исоллар келтиринг.
7. Бензолга цандай реакция характерли. Мисоллар келтиринг.
8. Туйинган углеводородларда 1\уш ва уч боглариинг борлигини цанда 

реакциялар ёрдамида исботлаш мумкин?
Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.
9. Этиленнинг: а) этандан ва б) этил сриртдан олиниш реакциялари

тенгламаларини ёзинг.
10. Ацетилен кандай олинади ва ундан нималар иш лаб чицарилади.
И . Таркиби С;,Н ;ОН булган спирт билан сирка кислота реакцияси тенгла- 

масини ёзинг. Хосил булган бирикманинг номини айтинг.
12. Пропил спиртнинг дегидратланиш  реакцияси тенгламасини езинг.

Хосил булган бирикманинг номини айтинг.
13. Кандай реакциялар ёрдамида сирка альдегид з^осил к,илиш ва уни 

сирка кислотага айлантириш мумкин? Шу узгариш ларни химиявии тенгла-
малар билан ифодаланг. „„„„„„псп,

14. Чумоли альдегид ^андай м оддалардан олинади? Тегишли реакциялар
тенгламаларини ёзинг. „„„„„ „„„„„

15. Метил спиртнинг альдегид, кислота ва карбонат ангидридгача оксид-
ланиши реакцияларини тенглам аларда ифодаланг. и „„„„„„„

16. Этерификация реакцияси деб ^андай реакцияга аитилади. Мисоллар

17. Полимерланиш ва поликонденсатлаш  реакциялари деб ^андай реак-
цияларга айтилади?

18. Полиэтилен ва полипропиленни з^осил ^илиш схемасини тузинг
19' Фенол ва формальдегиднинг кислота ^амда иш^ор таъсирида була

диган поликонденсатланиш процесслари узаро нима билан фарцланад
20. Мочевина формальдегид смоланинг олиниш схемасини тузинг. лос

саларини ва ишлатилишини айтиб беринг. .„„ппнт-
21. Метаннинг: а) водородга ва б) ^авога нисбатан нормал шароит

ДЭГИ ЗИЧЛИГИНИ ТОПИНГ. „г о т н п я н
22. а) 3 г-моль метан, б) 5 г-моль этилен ва в) 6 г-моль ацетилен 

ёнганда нормал ш ароитда неча литр С О , Зфсил булади.
23. 50 кг пентанни тула ёндириш учун нормал ш ароитда неча литр кис*

лород керак?

1 , 5 8 .  181



XIV б о б

ЭЛЕМЕНТЛАР Д А В Р И Й  СИСТЕМАСИНИНГ БИРИНЧИ  
ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Биринчи группа элементлари икки группага булинади.
Биринчи группанинг асосий группачасига ицщорий металлар— 

■питий, натрий, калий, рубидий ва цезий киради. Бу металлар
нинг ^аммаси кислород билан шиддатли бирикади. Рубидий ва 
цезий ^аводаё^ уз-узидан алангаланиб кетади; литий, натрий ва 
калий бир оз циздирилгандагина ут олади. Завода ёнганда ли

тий оксид Li20  ^осил ^илади, цолганлари эса ^уйидаги пероксид- 
ларни ^осил цилади:

Na20 2, К2О4, Р Ь 0 4 ва CS2O4.

Пероксидлардан оксидлар ^осил ^илиш учун пероксид 
орпщ ча металл билан ^айтарилади:

2К+К204=2К20 + 02

Иш^орий металларнинг оксидлари гигроскопик цатти^ мод
далар. Улар сув билан осон бирикиб кучли гидроксидлар ^осил 
цилади.

Ме20  +  Н 20 = 2МеОН
Гидроксидлар ^атти^, сувда яхши эрийдиган ва ^уйидаги- 

ча диссоциланадиган моддалардир:

МеОН=р>:Ме+ + 0 Н ~

Диссоциланиш даражаси NaOH дан CsOH га томон ортади.
Бу группачадаги элементлар атомининг сирт^и цаватида 

битта электрон ва сиртцидан олдинги ^аватда саккизта элек
трон бор. Сирт^и ва сиртдан олдинги ^аватлардаги электрон- 
ларнинг тузилиши бир хиллиги туфайли ицщорий металларнинг 
металлик хоссалари ухшаш булади.

Уларнинг ^аммаси осон электрон бериб, битта мусбат за- 
рядли ионга айланади. Металлик хоссалари кучли ифодаланган 
булади. Улар ^еч ^ачон электрон бириктириб олмайди, уз элек- 
тронларини бериб, тез оксидланади, шу билан бирга, ионлари 
жуда цийин ^айтарилади. Ипщорий металларнинг ионлари 
электр токи ёрдамида ^айтарилади. Эркин ^олдаги иищорий 
металларни ажратиб олиш учун уларнинг гидроксид ёки туз
лари сую^ланмалари электролиз цилинади.

Литийдан цезийга ^адар ядро заряди ортиб борганлиги 
учун уларнинг электрон бериш ^обилияти ортади, бош^ача 
айтганда, уларнинг химиявий активлиги литийдан цезийга i^a- 
дар ортади.

Кучланишлар ^аторида бу металлар водороддан анча чап- 
ро^да турганлиги учун, кислоталардан ва ни^оят, сувдан >̂ ам 
водородни ащ иб чи^аради.
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М еталлар водород оцимида к;издирилса МеН типидаги 1̂ ат- 
ти^ кристалл моддалар ^осил булади. Металларнинг водородли 
бирикмалари гидридлар деб аталади. Бу бирикмаларда водород 
манфий зарядли булади.

Ипщорий металларнинг деярли ^амма тузлари сувда яхши 
эрийди ва кучли электролитлар ^исобланади. Кучсиз кислота- 
лардан хосил булган тузлари гидролизланади. Бу тузларнинг 
эритмалари ипщорий реакцияга эга. Ипщорий металларнинг 
тузлари алангани турли рангга буяйди. Натрий тузлари аланга
ни сари^ тусга, литий тузлари тук; ^изилга, калий тузлари 
бинафша тусга, рубидий тузлари — цизгиш бинафшага ва цезий 
тузлари — бинафша тусга буяйди.

Ипщорий металларнинг асосий физик курсаткичлари ^уйи- 
даги ж адвалда келтирилган:

Т артиб
номери

Э лем ентнинг
номи

3 литий
11 натрий
19 кали й
37 рубидий
55 цези й
87 ф ранций

24- ИШ .

Атом
м ассаси

В алент
электрон -

лари

С ую клани ш
тепера^тураси,

Д айнаш  
те м п ер ату 

раси  °С
З и ч л и ги

6,94 2s1 189,0 1370 0,53
22,99 3s1 98,0 900 0,97
31,1 4 s1 63,5 776 0,86
85,48 5s1 39,0 705 1,50

131,91 6s1 28,0 688 1,90
223,0 7 s1 — — —

И Ш К О РИ И  Э Л Е М Е Н Т Л А Р

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, микроскоп, платина сим 
урнатилган шиша таё^ча, тигель, пинцет, чинни учбурчаклик, 
натрий, (мет), натрий пероксид, натрий карбонат, натрий хло
рид, нейтрал лакмус, фенолфталеин.

Эритмалар. Натрий перманганат, натрий сульфид, калий 
хлорид (туйинган), сульфат кислота (2 н), калий йодид, каль
ций гидроксид (туйинган), натрий карбонат (12% ли), 10% ли 
аммиак эритмаси. Махсус реактив: бу реактивни 2 г N a N 0 2,
0,9 г С и(С 2Н 30 2) 2, 1,7 г Р в (С 2Н 30 2) 2 ва 30% ли 0,2 мл сирка 
кислота эритмасини 15 мл сувда эритиб тайёрланади.

И теорий металларнинг пластиклик хоссаси. Керосинли бан- 
кага  солиб ^уйилган натрий ёки калий м еталидан  бир булак- 
часини пинцет ёрдам и да олиб, фильтр цогоз вар а^л ар и  орасига 
^уйинг ва барм о^ билан босинг. И ш цорий м еталларн и н г осон- 
гина эзилиш и (деф орм аци яланш ни ) га эътибор беринг.

Металлнинг ички тузилиши асосида бу ^одисани тушун- 
тиринг.

Ишцорий металларнинг %аво кислороди билан у заро  таъсири. 
Керосинли банкадан бир булакча натрий ёки калий металини 
пинцет юрдамида олиб, сиртини фильтр ^огоз билан керосин- 
дан тозаланг ва пичоц билан сиртини юпк;а цилиб кесинг. М е
талл сиртининг ялтиро^лигига эътибор беринг. Агар металл ^а-
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вода цолдирилса унда цандай узгариш булади? Реакция тенг- 

с а ^ аб З т у ш у н ™ р „ Т Р " Й М еталлаР " ,ш г сацланиш

Z / r , Z u; fceSS
тозалаб чинни косачадаги сувга ташланг. Газ чи^ишини кузатиб 
^аиси газ эканлигини ашщланг. Газ чи^иши тугагач, эритмага
ради?ТЩ ш а ^ ч у н ?  ИН тои и з,ш г ' Э Р » ™ а Чандай рангга ка- 

ёзингеТаЛЛНИНГ СУВГЗ Таъсир этиш реакцияси тенгламасини

Натрий пероксиднинг олиниши ва хоссаси. а) натрий перок- 
лаДппиб ° ^ ИНИШИ- Н а т РИЙнинг бир булакчасини пинцет ёрдами- 
^  ’ фильтр цогоз орасида ^уритиб (керосиннинг ю^и хам 
^олмаслиги керак) чинни тигелга солинг. Тигелни чинни учбуп 
чакликка жоилаштириб, натрий алангалангунча э^тиётлик би
л ан ки зд и р и н г  Натрий аланга олгач горелкани олиб ^ й и н г .
та гид а? цолад™ уЛГаНда саРриш м°ДДа — натрий пероксид

Натрийнинг ёниш реакцияси тенгламасини ёзинг. Бу тажри- 
К^рин^ натижасини 2 - тажриба натижаси билан солиштириб

б) натрий пероксиднинг хоссаси. Олдинги тажрибада хосил
гяи ган натрии пероксидни пробиркага солиб, 2  мл дистиллан- 
ган сувда эритинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
^а^и^атан  ^ам натрий пероксид ^осил булганлигини билиш 

учун ^уиидаги тажрибани ^илиб куринг: пробиркага калий 
йодид эритмасидан 3—4 томчи солиб, унинг устига 2  н сульфат 
кислота эритмасидан 1— 2  томчи томизинг.

Тайёрланган натрий пероксид эритмасининг ярмини шу про
биркага ^уиинг. Иод ажралганлиги учун эритма сарик рангга 
киради; г

2 KJ +  2H2S04 +  N a20 2  =  N a2S 04+ J 2 +  K2SO4 +  H2O
Боцща пробиркага калий перманганат эритмасидан 3_4

томчи, 2  н сульфат кислота эритмасидан 1— 2 томчи томизинг 
ва унинг устига натрий пероксид эритмасининг долган кисмини 
солинг. Куиидаги реакциянинг кетиши туфайли эритма ранг- 
сизланади:

2К М п04 +  8H2S 0 4 +  5N а20 2 =  K2S 0 4 +
+  2 M n S 0 4 +  5Na2S 0 4+  8Н20  +  5 0 2.

Иккала ^одиса учун электрон тенглама тузинг ва натрий 
пероксиднинг реакциядаги ролини тушунтиринг. Оксидланган 
ва цаитарилган h o h i  курсатинг.

Натрий тузларининг гидролизи. а) Натрий пероксиднинг 
гидролизи. Пробиркага бир микрошпатель натрий пероксид 
солиб, уни 10 томчи сувда эритинг. Универсал индикатор ёрда-
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мида му^итни аникланг. Эритманинг рНи ^андай? Газ ажралиб 
чи^ишини кузатинг.

Кандай газ ажралиб чи^ади? Реакция тенгламасини моле
куляр ва ионли шаклда ёзинг.

б) Na2S, NaCI, Na2S 0 3 ларнииг гидролизи. Учта пробирка- 
нинг бирига натрий сульфид, иккинчисига натрий хлорид, 
учинчисига натрий карбонатдан бир микрошпателдан солиб, 
уларнинг хар бирига 10 томчидан дистилланган сув томизинг.’

Пробиркаларга 2—3 томчи фенолфталеин ёки метилоранж 
эритмасидан томизиб, эритмалар ^андай му^итга эга эканли- 
гини аникланг. Олинган ^амма тузлар гидролизга учрайдими?

Гидролиз реакцияси тенгламасини молекуляр ва ионли фор- 
мада ёзинг.

Уювчи натрийнинг олиниши. Цилиндрсимон пробиркага 12% 
ли^натрий карбонат эритмасидан 1 мл, янги тайёрланган каль
ций гидроксиднинг туйинган эритмасидан 2 мл солинг. Доси л 
булган эритмани чукмаси билан ^айнагунча иситинг. Чукмадан 
эритмани центрифуга ёрдамида ажратиб олинг. Реакция охи- 
рига борганлигини текшириш учун тини^ эритмадан пипетка 
ёрдамида 1—2 томчи тоза пробиркага ^уйиб, унга 2—3 томчи 
кальций гидроксиддан ^ушинг. Оч рангли лой^а ^осил булса, 
натрий карбонатнинг ^аммаси реакцияга киришмаганини кур- 
сатадп. Бу ^олда эритманинг асосий ^исмига 0,5 мл С а (О Н )2 
^ушиб цайнатиб яна центрифугаланг. Реакция тули^ борган
лигини текширинг. СОз ионларининг СаСОз ^олида тули^ чук- 
тиришга эришгандан кейин мумкин 1̂ адар тини^ эритманинг 
^аммасини тоза пробиркага пипетка ёрдамида цуйиб, фенол
фталеин билан текшириб куриб натрий гидроксид ^осил бул- 
ганлигини ^айд дилинг.

Сода билан сундирилган о^ак орасида булган реакция тенг
ламасини ёзинг.

Натрий бикарбонатнинг олиниши. Цилиндрсимон пробиркага
2 мл 10% ли аммиак эритмасидан ^уйинг. Эритма туйингунча 
ош тузидан 3—4 микрошпатель солинг. Туйинган эритмани 
фильтрланг. Натрий бикарбонат >^осил булгунча Кипп аппара- 
тидан жуда секин карбонат ангидрид утказиб туринг. Ош тузи, 
аммоний гидроксид ва карбонат ангидриддан натрий бикарбо
нат ^осил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

Ишцорий металлар тузларининг алангани буяши. Конц. 
хлорид кислотада ювиб, сунгра ^издириб тозаланган платина 
симни калий хлориднинг туйинган эритмасига туширинг. Дул- 
ланган симни горелка алангасига тутинг. Аланганинг рангини 
1\айд дилинг.

Калий тузлари алангани бинафша, натрий тузлари эса са 
ри^ тусга буяйди. Агар калий тузига жуда оз ми^дорда натрий 
тузи аралашган булса ^ам аланга сари^ тусга буялади (сари^ 
туе бинафша тусни ^оплаб курсатмайди). Бундай ^олда калий 
хлорид алангасини кук индиго эритмаси солинган шиша приз-
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5 1  раем

мадан кузатилса, ин
диго сари^ нурни бу- 
тунлай ютиб цолади 
ва ^а^икий калий
нинг бинафша туей 
куринади.

Шу тажрибани л и 
тий ва натрий хло- 
ридларнинг туйин
ган эритмаси билан 
^ам цилиб куринг. 
Алангани литий тук

циэил рангга буяшини кузатинг.
КгРЬ[Си (NO2) е] кристалларини олиш. Буюм ойнаси устига 

таркиби цуйидаги формула 1Ма2Рв[Си(N 0 2) 6] билан ифодалан- 
ган махсус эритмадан бир томчи олиб, унга тарицдек калий 
тузини ташланг. Микроскоп остида чуккан кристалларни ва 
уларнинг усишини кузатинг. Кристаллар i^opa рангли кубик 
^олда булади. Кристалларнинг таркиби:

2 K N 0 2 . P b (N 0 2) 2 - C u(N0 2) 2 
ёки K2P b[Cu(N 0 2) 6]

Микроскопда курпнган кристалларнинг шаклини тузинг.

Савол ва масалалар

1. Ицщорий м еталларнинг электрон формуласини ёзинг.
Б у  м еталлар реакцияларда оксидловчи ёки кайтарувчи хоссасига эга 

эканлигини курсатинг.
2. Калии ва натрийнинг му^им тузлари номини айтинг.
3. С аноатда ишк,орий м еталлар 1̂ андай усуллар билан олинади?
4 Уювчи натрий ва калий алмашиниш  реакцияси орцали цандай оли-

НЗДИ г

5 ^  Н атрий кислород, хлор, олтингугурт азот ва водород таъсирида»  
Чандаи м оддалар ^осил булади? Реакция тенглам аларини тузинг.

Ь. Н атрий фосфат, литий ацетат, калий сульф ат гидролизининг молеку* 
ляр  ва ионли тенгламаларини тузинг.

7. Ишцорий м еталларнинг табиий бирикмаларини ёзинг. 
лади? НаТрИЙ 33 калий бирикмалари ёнганда цандай м оддалар з^осил бу-

9. Ишцорий металлар цандай са^ланади?
10. Нима учун натрий гидроксидга Караганда цезий гидроксид кучли 

иищор ^исобланади?

ЦУШ ИМ ЧА ГРУП ПАЧА (М И С  ГРУ П П А Ч А С И )

Биринчи группанинг цущимча группачасига, бошцача айтган- 
Да.о мис группасига мис, кумуш, олтин металлари киради. Иищо- 
рий металл атомлари сингари, бу элементлар атомларининг 
сирт^и цаватидан олдинги ^аватида ипщорий металларга ух- 
шаб 8 та электрон эмас, 18 та электрон ( s 2p 6rf10) булади. Бу 
^аватдаги d  электронларнинг бир жуфти маълум шароитда
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яккаланиб валент бо? ^осил ^илишда иштирок этиши мумкин. 
Шунинг учун мис группасидаги элементлар говори валентликни 
з^ам намоён ^илади. Шу сабабли бу металларнинг хоссалари 
ипщорий металларнинг хоссаларидан кескин фар^ к;илади.

Кучланишлар ^аторида мис водороддан кейин турганлиги 
■учун табиийки, кислотадан водородни си^иб чинара олмайди, 
аммо конц. сульфат кислотада ^издирилганда ^айтарувчи хосса- 
га эга булиб водородни эмас, олтингугуртни к;айтаради.

Мис суюлтирилган ва конц. нитрат кислотага таъсир (^илиб, 
азотни N 0  ва N 0 2 гача цайтаради.

1. Суюлтирилган кислотада:
3Cu +  8 H N 0 3 =  3Cu( N 0 3)2 +  2 N 0  +  4Н20

2. Конц. кислотада:
Си +  4 H N 0 3 =  Cu(N 0 3)2 +  2 N 0 2 +  2Н20

Куйидаги жадвалда мис группасига кирган элементларнинг 
асосий физик курсаткичлари келтирилган.

Тартиб
номери

Элементнинг
номи

Атом
массаси

В алент
электрон-

лари

С ую цланиш  
тем п ерату 

раси °С

К айнаш  
тем пера
тураси  °С

Зич лиги

29 МИС 63,51 4s1 1083 2877 8,9
47 кум уш 107,88 5 s l 960,8 2184 10,5
79 олтин 197.0 6s 1 1063,0 2847 19,3

25- ИШ 

МИС

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, стаканча, мис ^ирин- 
диси ва мис сими, ^уррошин йириндиси ёки сими.

Эритмалар. К,уррошин нитрат (2 н), мис (I I)-сульф ат  (1 н), 
кумуш нитрат (0,1 н), хлорид кислота (2 н ) ,  сульфат кислота 
(конц. ва 2 н), уювчи натрий (30% ли ва 2 н ) , калий йодид (2н ),  

натрий тиосульфат (2 н), аммоний гидроксид (10 ва 20% ли).
Миснинг активлик щторидаги урни. а) Мис тузларидан 

миснн i^ypFOuiHH таъсирида си^иб чицариш. Иккита про- 
бирканинг бирига 5—6 томчи ^ургошин (II)-  нитрат, иккинчи
сига 5—6 томчи мис (I I)-сульф ат  эритмасидан солинг. Жилвир 
f^>F03 билан тозаланган мис симнинг учини биринчи пробиркага 
туширинг. Иккинчисига худди шундай тозаланган ^ургошин 
булакчасини солинг. Эритмани 3—4 минут са^ланг. Нима ку- 
затилади?

б) Кумушни мис таъсирида сициб чик,ариш. Пробиркага
5—6 томчи кумуш нитрат эритмасидан ^уйинг ва унга учи то
заланган мис симни туширинг. Мисда ровак цатлам ^осил бу- 
лишини кузатинг. Мис билан кумуш нитратнинг узаро таъсир 
реакцияси тенгламасини тузинг.
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Бажарилган тажрибаларга асосланиб ннма учун биринчи 
долда мис, иккинчисида эса кумуш ажралганлигини утказилган 
тажрибалар асосида тушунтиринг.

Мисга суюлтирилган кислоталар нинг таъсири. Учта цилиндр
симон пробирканинг бирига хлорид, иккинчисига сульфат ва 
учинчисига нитрат кислотанинг 2 н эритмасидан 5—6 томчи 
олинг ва пробиркаларнинг ^ар бирига мис и;ириндисини солинг.

Иситилмаган кислоталар билан мис уртасида реакция бора
дими? Учала пробиркани иситинг. Энди реакция борадими? 
Буладиган ^одисани кузатинг. Кислоталар билан мис уртасида- 
ги реакция тенгламаларини ёзинг.

Мисга конц. кислоталарнинг таъсири. Суюлтирилган кисло- 
таларни конц. кислоталар билан алмаштириб, 2- тажрибани 
такрорланг. Иситилмаганда реакция бордими? Борса ^айси кис
лоталар билан? Иситилганда нима кузатилади? Реакция тенг
ламаларини ёзинг.

Мис гидроксиднинг олиниши ва хоссаси, Учта пробиркага 
мис (II)-сульфатнинг 2 н эритмасидан 5 томчидан томизиб, 
з^ар бирига уювчи натрийнинг 2 н эритматидан ушанча томчи
дан цушинг ва хаво ранг чукма хосил булишини кузатинг.

Реакция тенгламасини молекуляр ва ионли формада ёзинг.
Биринчи пробиркага 2 н H 2S b 4, иккинчисига 2 и NaOH ва 

учинчисига 5—6 томчи 30% ли NaOH эритмасидан ^уйинг, 
С а (О Н )2 нимада эрийди? Мис ( I I ) - гидроксид ^андай хоссага 
эга? Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли формада 
ёзинг.

Мис (II)-  гидроксиднинг щ зди ри лган д а  парчаланиши. Бир 
пробиркада мис гидроксидни 4- тажрибадаги усулда олинг. 
Чукма устидаги суюцлик билан секин иситинг. Мне (П )-гид- 
роксиддан мис (II)-оксид  ^осил булган сайин, чукма ранги
нинг узгаришини кузатинг.

Мис (II)-гидроксиднинг ^осил булиш ва унинг парчаланиш 
реакциясини молекуляр ^амда ионли куринишда ёзинг.

Мис (II)-  оксиднинг хоссаси. Пробиркага мис сульфатнинг
1 н эритмасидан 2—3 томчи ва калий йодиднинг 2 н эритмаси
дан 2—3 томчи томизинг. Миснинг икки валентли ионига харак- 
терли булган ранги узгариб, эркин ^олдаги йод хосил булгани 
учун сариц рангга киради ва мис йодид чукмага тушади:

2CuS 0 4-MKC1 =  2K2S04 +  Cu2J2+J2

Реакциянинг электрон тенгламасини ёзинг. Бундан икки ва
лентли мис иони оксидловчи эканлигини куриш мумкин. Чук
мани суюцлиги билан кейинги тажриба учун саклаб цуйинг.

Миснинг комплекс бирикмалари. а)  мис тиосульфат ком- 
плексининг олиниши. Олдинги тажрибада олинган олинган мис 
йодид чукмасига натрий тиосульфатиинг 2 н эритмасидан чук
ма эриб кетгунча томчилатиб цуйинг. Натижада мис тиосуль
фат комплексининг эритмаси >^осил булади:

C112J 2 +  2N a2S203 =  2[CuS20a]N а +  NaJ
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б) мис тетроаммиакатнинг ^осил булиши. Пробиркага мис 
( I I ) - сульфатнинг 1 н эритмасидан 2—3 томчи ва аммиакнинг 
25°/о ли эритмасидан 2—3 томчи томизинг. ^аво  ранг мис (II)- 
гидроксисульфат чукмага тушади:

2 C u S 0 4+ 2 N H 40 H  +  [Cu2(0 H )2 ]S 0 4 + (N H 4 )2 S 0 4

Аммиак томизишни чукма эригунча давом эттирннг. Чукма 
эриши натижасида миснинг кук тусли икки валентли комплекс 
бирикмаси ^осил булади.

[Cu( О Н )2] S 0 4 +  8NH40 H  =  [Cu(NH3)2] S 0 4 +
.+  [Cu(NH 3) 4 ( 0 H ) 2 +  8H20

Икки валентли мис тузларининг гидролизи. Мис (II)-суль
фат ва мис (II)-хлорид эритмаларининг универсал лакмус ^о- 
гоз ёрдамида реакция му^итини ва pH ини ани^ланг.

Гидролиз тенгламасини молекуляр ва ионли куринишда ту
зинг.

К,айси туз осон гидролизланади? Мис (II)-гидроксид ^андай 
асос? Кучлими ёки кучсизми?

К онт рол саволлар

1. Миснинг электрон формуласини ёзинг. Мис неча валентли? Валент 
электронлар 1̂ айси ^аватлард а  жойлаш ган?

2. Миснинг эрувчан тузларига иш^ор ^андай таъсир ^илади?
3. С аноатда мис ^андай олинади? Мис ялтирогидан мисни олиш реак

цияси тенгламасини ёзинг.
4. Мис суюлтирилган кислоталарнинг ^айси бири билан узаро таъсир 

этади? Реакция тенгламасини ёзинг.
5. Мис анод ролини уйнагандаги гальваник элемент схемасини тузинг. 

Гальваник элемент ишлаш процессида содир буладиган реакция тенглам а
ларини ёзинг. Элементнинг электр юритувчи кучини г^исобланг.

6. ^уй идаги  процессда мис иони ^андай хоссани намоён ^илади, оксид- 
ловчими ёки ^айтарувчими?

C uC I2 +  Си =  С и2С12

Реакциянинг электрон тенгламасини ёзинг.
7. Икки валентли мис тузлари гидролизланадими? М исолларда курса- 

тинг.
8. Мис солинган конц. ва суюлтирилган сульфат кислота цайнатилса, 

реакция содир буладими? Реакция тенгламасини ёзинг.
9. Мис, сув бури, кислород па карбонат ангидриддан мис (П)-гидрокси 

карбонат (малахит) нинг 1 С и 0 Н |2С 0 3 ^осил булиш реакцияси тенглама
сини ёзн!-..

26- ИШ  

КУМУШ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, стаканча, шиша плас
тинка.

Эритмалар. Уювчи натрий (1 н, 2 н), аммоний гидроксид (10 
ва 25% ли), кумуш нитрат (0,1 н), глюкоза (1 %  ли), ^алай 
(II)-хлорид (0,5 н), водород сульфидли сув.
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Кумуш тузига иищорнинг таъсири. Пробиркага кумуш нит
рат эритмасидан 2—3 томчи цуйинг ва пробиркада кумуш ок
сид чукмаси ^осил булгунча уювчи натрийнинг 2 н эритмасидан 
томизинг.

Кумуш гидроксиднинг Х.ОСИЛ булиш ва унинг парчаланиш 
реакцияси тенгламасини ёзинг.

Чукмани келгуси тажриба учун са^лаб цуйинг.
Кумуш  оксиднинг оксидловчилик хоссаси. Ишцорий му.\итда 

калай (П )-хлоридга  кумуш оксидининг таъсири. Пробиркага 
цалай (Н)-хлориднинг 1 н эритмасидан 2—3 томчи солинг ва 
уювчи натрийнинг 2 н эритмасидан чукма х,осил булгунча томи
зинг. Пробиркага яна уювчи натрий ^ушилса, чукма эриб кс- 
тади ва натижада натрий станнит хосил булади. Натрий стан- 
нитга кумуш нитрат эритмасидан 1—2 томчи томизинг.

Кумушнинг нора кукун ^олида чукмага тушишини кузатинг. 
Чукмага тушган кумуш эканлигини аммиакнинг 10()/о ли эрит
масидан 2—3 томчи томизганда эримаслигидан исбот цилиш 
мумкин (учинчи тажрибага ^аранг). Реакция тенгламаларини 
ёзинг.

а) калий (П)-хлориддан цалай гидроксид хосил булишини,,
б) к;алай гидроксиддан натрий станнит ^осил булишини.
в) натрий станнитнинг натрий станнат (Na2S n 0 3) га айла- 

нишини хисобга олиб, орти^ча натрий гидроксид иштирокнда 
натрий станнит билан кумуш нитратнинг узаро таъсири реак- 
циясини ёзинг.

Кумуш к узгу  реакцияси. Буюм ойнасига кумуш нитрат 
эритмасидан 2 томчи ва натрий гидроксиднинг 2 н эритмасидан
2 томчи солиб аралаштиринг. Э^тиётлик билан аммиакнинг 
20% ли эритмасидан ^осил булган чукма эригунча томизинг. 
Эритма устига глюкозанинг 1°/о ли эритмасидан 2 томчи цушиб 
шиша таё^ча билан аралаштиринг. Аралашманп стаканда цай- 
наб турган сув устида ушлаб туриб, реакцияни тезлаштиринг. 
2—3 мииутдан сунг ойнадаги эритмани тукинг ва дистилланган 
сув билан чайинг. Ойнанииг эритма тегиб турган юзасида 
^андай модда ^осил булади?

Глюкозанинг глюкон кислотанинг натрийли тузи 
(CsHiiOsCOONa) га айланишини эътиборга олиб реакция 
тенгламасини ёзинг.

Кам эрийдиган кумуш тузларининг олиниши. а) Кумуш 
сульфиднинг олиниши. Кумуш нитрат эритмасидан бир томчи 
олиб шиша пластинкага томизинг ва унга водород сульфидли 
сувдан бир томчи цушинг. Х,осил булган чукма — кумуш суль
фиднинг рангини на вд цилинг. Реакция тенгламасини молеку
ляр ва ионли формада ёзинг.

б) Кумуш галогенидларнинг олиниши. Учта шиша плас
тинкага бир томчидан кумуш нитрат эритмасидан томизинг ва 
уларга бир томчидан — биринчисига калий хлорид, иккинчи
сига — калий бромид, учинчисига — калий йодид эритмасидан 
Нушинг. Пластинкаларда нима з^осил булади?
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Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли формада 
ёзинг. Кумуш галогенидларнинг рангини ^айд ^илган ^олда бу 
чукмаларни кейинги тажрибалар учун са^лаб к,уйинг.

Кумуш нинг комплекс бирикмалари. а )  Кумушнинг аммиакли  
комплекс тузининг олиниши. Туртинчи тажрибада олинган ку
муш галогенидлар чукмасининг j^ap бирига бир томчидан 
аммиакнинг 25% ли эритмасидан ^ушинг. ^ам м асида эриш 
тезлиги бир хил ми? Кумуш галогенидларни аммиак билан \о -  
еил калган комплекс бирикмаларининг эрувчанлигига ^араб 
/гартибли жойлаштиринг. Кумушнинг координацион сони 2 га 
тенглигини назарда тутиб, кумуш галогенид билан аммиак 
эритмаси уртасида буладиган реакциянинг молекуляр ва ионли 
тенгламасини ёзинг.

Эрувчанлик купайтмаси ^ийматидан кумуш галогенидлар
нинг эрувчанлиги ^ар хиллигини тушунтиринг.

б) Кумушнинг аммиакли комплекс асосининг олиниши. Би
ринчи тажрибада олинган кумуш оксид чукмасига аммоний 
гидроксиднинг 2 н эритмасидан чукма эриб кетгунча э^тиётлик 
билан томизинг. Кумушнинг асосли комплекс бирикмаси ^осил 
булади. Бу бирикманинг бар^арорлигини кумуш гидроксид 
билан солиштиринг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
в) Кумуш тиосульфат комплексининг олиниши. Пробиркага

3 томчи кумуш нитрат эритмасидан томизиб, унинг устига 
1 н тиосульфат эритмасидан томчилатиб ^ушинг.

Кумуш тиосульфат ^осил булишидан чукма тушишини ва 
мул натрий тиосульфатда эриб кетишини кузатинг.

Кумуш нитрат билан натрий тиосульфатнинг узаро таъсири- 
дан кумуш тиосульфатнинг ^осил булиш ва унинг орти^ча чук- 
тирувчида эриш реакцияси тенгламаларини ёзинг,

Савол ва масалалар
1. Кумуш  оксид билан водород пероксиднинг узаро реакция тенгла- 

масини ёзинг.
Оксидловчи ва ^айтарувчини курсатинг.
2. Кумушнинг координацион сонини 2 деб !^абул ^илиб кумуш цианид ва 

кумуш  амм иакат комплексининг формуласини ёзинг. Б у  икки бирикмада ку
мушнинг м ураккаб иони бир-биридан нима билан ф ар^ланади?

3. И ц цорий  металлар группачаси билан мис группачасининг ухш аш лиги 
ва  ф а р ф  нимадан иборат?

4. Табиий бирикм алардан олтин ва кумуш к анДа й олинади?
5. Кумушнинг комплекс тузи цандай олинади?

XV б о б
ЭЛЕМ ЕН ТЛ А Р Д А В Р И Й  СИСТЕМ АСИНИНГ  
ИККИНЧИ ГРУППА ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Иккинчи группа элементлари ^ам асосий ва ^ушимча груп- 
пачаларга булинади.

Асосий группачага бериллий, магний, кальций, стронций,
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барий ва радий элементлари киради. Бу элементлар атомларм- 
нинг сирт^и энергетик даражасида иккита 5  электрон булади, 
сирт^и энергетик даражасидан олдинги энергетик дараж алар- 
нинг тузилиши эса худди инерт газлар атомлари ташци энер
гетик даражаларининг тузилишига ухшайди. Шунинг учун бу 
элементлар фацат мусбат икки валентликни намоён цилади. 
Уларнинг баъзи хоссалари цуйидаги жадвалда берилган:

Гар-
тиб
сои и

Элементлар- 
нииг номи

Бел-
гиси

Атом
массаси

Валент
элек
трон-
лари

Суюк-
ланиш
темпе
рату
раси

Дайнаш
температу-

расн
Зичлиги Атом

радиуси

4 бериллий Be 9,01 2 s2 1280 2970 1.84 0,889
12 магний M g 24,0 3 s2 1650 2107 1,74 1,364
20 кальций С а 40,08 4 s 2 851 1482 1,55 1,736
38 стронций S r 87,62 bs2 777 1383 2,67 1,974
66 барий Ва 137,34 6 s 2 710 1640 3,78 1,981
88 ралий Ra (226) 7 s 2 700 1538 6,00

Асосий группачанинг ^амма элементлари кучланишлар на
торила водороддан анча чапда тургани учун улар кислота- 
лардан ва сувдан водородни осон си^иб чи^аради.

Бериллийдан радийга томон атомларининг радиуси ортиб 
борган сари уларнинг химиявий активлиги ^ам ортади.

Уларнинг з^аммаси ^издирилганда кислород билан бирикиб, 
ЭО таркибли оксидлар ^осил булади. Бу оксидлар сув билав 
бевосита бирикиб, Э (О Н )2 таркибли гидроксидлар ^осил цилади. 
Кальций, стронций, барий ва радий гидроксидлар кучли асос- 
лардир. В а (О Н )2ва Ra (О Н )2 кучи жи^атидан NaOH га я^ин 
туради. Одатда С а (О Н )2 эритмасини о^акли сув, В а (О П )2 
эритмасини эса баритли сув деб аталади.

Бериллий гидроксид В е(О Н )2 амфотер хоссага эга, у сувда 
амалда эримайди, аммо кислоталарда ^ам, ишцорларда ^ам 
осон эрийди. В е(О Н )2 кислоталарда эритилса туз ^осил цилади. 
Бунда бериллий Bei+ куринишидаги катион ^олида булади:

В е(О Н )2 +  2НС1 =  ВеС12 +  2Н20  

В е(О Н )2 +  2Н + *± Ве2+ +  Н20

йцщорларда эритилганда эса бериллиатлар деб аталадиган туз-
^осил р^илади. Бунда бериллий (В е 0 2- ) куринишидаги анион 
^олида булади:

Be (ОН) 2 +  2NaOH =  Na2B e 0 2 +  2Н20  
В е(О Н )2 +  2 0 Н _ ч=ь BeOj~ +  2Н20

Сув бериллиатларни цуйидагича гидролизлайди:

К аВ е02-+ 2Н20  В е(О Н )2 +  2К 0Н
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\ Шунинг учун бериллиатларни сувли эритмаларидан ажра- 
тиб олиб булмайди. Уларни фа^ат спиртдаги эритмаларидан 
ажратиб олиш мумкин.

Асосий группача элементларининг купчилик тузлари сувда 
оз! эрииди. Кальций ва магнийнинг эрийдиган тузлари табиий 
су|зда булса, бундай сувлар ^атти^ сув деб аталади. Сувнинг 
Наттицлиги бир литр сувдаги C a2f ва M g2_r ионларининг мил
лиграмм-эквивалент ми^дори билан ифодаланади. 1 мг-экв. 
кгаттшушк бир литр сувдаги 20,04 мг С а2+ ионли ёки 12,16 мг 
M g2+ ионли ми^дорига тугри келади.

Сувнинг натти^лиги 4 мг-экв/л дан кам булса юмшо^ сув,
4—8 мг-экв/л булса наттиц сув ва 12 мг-экв/л дан орти^ булса 
жуда цатти^ сув дейилади.

Сувнинг наттинлиги икки хил булади: мувавдат ^атти^лик 
ва доимий наттиилик. Агар сувда кальций ва магний бикарбо- 
натлар эриган булса, бу сув мува^нат натти^ликка эга булади. 
Агар сувда бу металларнинг сульфатлари ва хлоридлари эри
ган булса, бу сув доимий цаттииликка эга булади.

Мувавдат ва доимий натти^ликлар й и р и н д и с и  сувнинг уму- 
мии наттинлиги дейилади. Уни нуйидаги формула билан анак- 
лаш мумкин:

X  =  ССа'2+  _)_ C M g2+
20.04 "Г  12,16

Бу ерда: К  — сувнинг умумий наттиилиги, мг-экв/л;
Са — кальций ионларининг концентрацияси, мг/л;
Mg — магний ионларининг концентрацияси, мг/л.

К>атт1Щ сув бур ^озонларида иуй^а ^осил ^илади, унда со- 
вун купирмайди ва уни куп техник ма^садлар учун ишлатиб 
булмайди. Шунинг учун, одатда, бундай сувларнинг и а т т и ц л и -  
ги йуцотилади, яъни юмшатилади.

Сувнинг мувакдат ^аттиклиги циздириш йули билан йу^о- 
тилади. Бундай сувлар ^айнатилганда улардаги бикарбонатлар 
карбонатларга айланади.

Сувнинг^ доимий иаттинлигини йукотиш учун ^ар хил усул- 
лардан фойдаланилади. Улардан энг а^амиятлиси химиявий 
усул булиб, бу усул кальций ва магний тузларини эримайдиган 
тузлар ^олида чуктиришдан иборат. Чуктирувчи сифатида ку- 
пинча сундирилган о^ак, сода ва б о п щ а  чуктирувчилар ишла
тилади.

Кейинги ва^тларда сувнинг иаттицлигини йукотиш учун 
ионитлардан кенг ми^ёсда фойдаланилмокда. Сувнинг юм- 
шатишнинг бу усули катионитлар усули деб аталади. Бу усул 
шундан иборатки, катионитнинг майдаланган ^авати орасидан
сув утказилса, ундаги Са 1 ва M g '  ^ионлар катионитда ушла- 
ниб нолади.
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27- ИШ 
БЕРИ Л Л И Й  ВА МАГНИЙ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, микроскоп, тиге„>~, 
пинцет, жилвир ^ о р о з , магний (лента), лакмус (нейтрал эр^т- 
ма) ва фенолфталеин.

Эритмалар. Хлорид кислота (2 н), нитрат кислота (2 н), 
уювчи натрий (2 н), аммоний гйдроксид (1 н ва аммоний хлорид 
туйинган), бериллий хлорид, магний хлорид, аммоний хлорид 
(2 н), натрий карбонат, натрий гидрофосфат, сульфат кислота 
(2 н), бериллий сульфат.

Бериллий гидроксид х1осил ь^илиш ва унинг амфотерлик 
хоссасини текшириш. Иккита пробиркага 5 томчидан бериллий 
сульфат эритмасидан 1̂ уйинг. Х>ар бир пробиркага 3 томчи иш- 
цор эритмасидан цушинг. Эритмада чукма >^осил булади. Х,осил 
цилинган бериллий гидроксид чукмасининг орти^ча иищор ва 
кислотага муносабатини текширинг. Бунинг учун пробирка- 
ларнинг бирига ишк;ор, иккинчисига 2 н сульфат кислота эрит
масидан 3 томчи цуйинг (иккала пробиркадаги чукма эрийди.)

а) бериллий гидроксид ^осил ^илиш;
б) унинг кислота ва иищор билан узаро таъсир этиш реак

циялари тенгламаларини молекуляр ва ионли куринишда 
ёзинг.

Бериллий тузларининг гидролизи: а) бериллий сульфатнинг 
гидролизи. Пробиркага 5 томчи бериллий сульфат эритмасидан 
томизинг ва унга 2 томчи лакмуснинг нейтрал эритмасидан ку- 
шинг. Л акмус ^андай рангга буялади? Лакмуснинг ранги реак
ция мухигини курсатади.

Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламасини ёзинг:
б) бериллий тузининг натрий карбонат иштирокидаги гид

ролизи. Пробиркага 5 томчи бериллий сульфат ёки бериллий 
хлорид эритмасидан цуйинг. Бериллий гидроксид чукмаси \о-  
сил булгунча натрий карбонат эритмасидан томчилатиб Ку
шинг. Реакция ва^тида к;андай газ ажралиб чи^ади?

Бериллий сульфат билан натрий карбонатнинг биргаликда 
буладиган гидролизланиш реакциясининг молекуляр ва ионли 
тенгламаларини ёзинг.

Магний оксиднинг олиниш и ва унинг сувга таъсири. Узун- 
лиги 2 см булган магний лентасини пинцет билан олиб, газ го
релка алангасида ёндиринг. Ёнаётган магний лентасини тигель 
устида ушлаб туринг ва магний оксид ^осил булгандан кейин 
тигелга ташланг. Тигелдаги магний оксидга бир неча томчи 
дистилланган сув ^ушиб, шиша таё^ча билан яхшилаб ар а
лаштиринг. Эритманинг лойцаланишини кузатинг ва унинг са- 
бабини тушунтиринг. Эритмага бир томчи фенолфталеин эрит
масидан томизинг. Фенолфталеин рангининг узгариши эритма
да ^андай ион х;осил булганини курсатади?

Магний оксиднинг ^осил булиш ва унинг сув билан узаро 
таъсир этиш реакцияси тенгламаларини ёзинг.
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Магний металининг сувга таъсири. Бир сантиметр узунлик* 
,даги магний лентасини цилиндрсимон пробиркага солинг, унинг 
устига 10 томчи дистилланган сув томизинг.
\  Хона температурасида реакция бормаслигини кузатинг. 
цунгра пробиркани секин иситинг. Нима кузатилади? Эритма
да Mg (ОН) 2 >^осил булганини билиш учун унга бир томчи фе
нолфталеин томизинг.

I Магний металининг сув билан иситилганда буладиган уза
ро реакцияси тенгламасини ёзинг.

уКислоталарнинг магний металига таъсири. Иккита пробир
канинг бирига 10 томчи 2 н хлорид кислотанинг эритмасидан, 
иккинчисига эса 10 томчи 2 н нитрат кислота эритмасидан томи
зинг ва >̂ ар бир пробиркага магний булакчасини ташланг. Ре- 
акциянинг боришини кузатинг. Магний хлорид ва нитрат кис
лота узаро реакцияга киришганда ^андай газлар ажралиб чи- 
цади? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

Магний гидроксиднинг олиниши ва унинг кислота %амда 
аммоний тузларида эриши. Иккита пробиркага 5 томчидан 
магний хлорид эритмасидан томизинг ва уларнинг >̂ ар бирига
4 томчидан 2 н уювчи натрий эритмасидан эриб кетгунча шиша 
таё^ча билан аралаштнриб, хлорид кислотанинг 2 н эритмаси
дан томчилатиб Кушинг ва неча томчи кислота сарф булганли- 
гини ^исобланг. Иккинчи пробиркага хам шу усулда чукма 
эриб кетгунча аммоний хлориднинг 2 н эритмасидан томчилатиб 
Кушинг,

Кайси >^олда чукмани эритиш учун купроц ми^дорда реак
тив сарф булади?

а) магний гидроксиднинг олиниши; б) магний гидроксид
нинг кислотада эриши ва магний гидроксиднинг аммоний хло
рид эритмасида эриши реакцияларининг молекуляр ва ионли 
тенгламаларини ёзинг. Кузатилган ходисани эрувчанлик ку
пайтмаси асосида изо^лаб беринг.

Магний тузларига аммиак эритмасининг аммоний тузлари 
иштирок этганда ва этмагандаги таъсири. Иккита пробиркага 
аммиакнинг 2 н эритмасидан 4 томчидан томизинг. Пробирка- 
ларнинг бирига 6 томчи аммоний хлориднинг 2 н эритмасидан 
ва 5 томчи магний хлорид эритмасидан, иккинчисига эса 6 том
чи сув ва 5 томчи магний хлорид эритмасидан цуйинг. }\айси 
пробиркада магний гидроксид чукмаси ^осил булади?

Пробиркалардан бирида магний гидроксид чукмасининг 5̂ о- 
сил булмаслик сабабини эрувчанлик купайтмаси асосида ту- 
шунтиринг. Бунинг учун аммиакнинг эритмада мувозанат реак
цияси схемасини ёзиб, бу мувозанатга аммоний тузининг ^ан- 
дай таъсир этишини текшириб куринг.

Магний-аммоний фосфат цуш тузнинг хилма-хил тажриба 
шароитида олиниши. Иккита пробирканинг ^ар бирига 5 томчи
дан магний хлорид эритмасидан томизинг ва шунча мивдор
1 н аммиак эритмасидан к;ушинг. Х,осил булган магний гидрок
сид чукмасига 10 томчи 2 н аммоний хлорид эритмасидан цу-



шиб эритинг. Пробиркаларни 2 минут к,айнаб турган сувда уш- 
лаб туринг. Шундан кейин пробиркаларнинг бирига 2 томчи 
натрий гидрофосфат эритмасидан цушиб, сову^  сув оцимид-- 
тез совитинг.

Иккинчи пробиркага эса 3 томчи натрий гидрофосфат щ -  
шиб, уни уй температурасигача секин совитинг. M gNH4P p 4 
Нуш тузнинг кристалл чукмаси ^осил булишини кузатинг. /

Ишни тугатгандан кейин, ^ар икки пробиркадан чукма ри- 
лан бирга бир томчидан эритма олиб, шиша пластинкага томи
зинг ва микроскоп остида куринг. Досил булган кристалларнинг 
катта-кичиклиги ва шакли з^ар хил булади.

Kjih тузнинг з^осил булиш реакцияси тенгламасини мбле- 
куляр ва ионли куринишда ёзинг (реакция тенгламасини ёзрш- 
да NH4C1 иштирок этмайди).

К,андай шароитда йирик кристаллар ^осил ^илиш мумкин? 
Нима учун биринчи ^олда чукма билан эритма тез совитила- 
ди-ю, иккинчи ^олда секин совитилди? Иккала ^олда ^осил 
булган кристалларнинг шаклини чизинг.

28- ИШ

И Ш КОР И И ЕР МЕТАЛЛАР

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, чинни учбурчаклик, 
эксикатор, микроскоп, центрифуга, темир ^ис^ич, ПИНцет, ти
гель, Кипп аппарати, шиша таё^ча урнатилган платина ва 
нихром симларп, кальций, барий пероксид, марганец (IV)-ок
сид, о^акли сув, гипс суви.

Эритмалар. Хлорид кислота (2 н), сульфат кислота (2 н), 
сирка кислота (2 н), уювчи натрий (2 н), кальций хлорид 
(0,5 н ва туйингани), стронций хлорид (0,5 н ва туйингани), 
барин хлорид (0,5 н ва туйингани), натрий карбонат, кальций 
ва стронций сульфат (0,5 н ва туйингани), кумуш нитрат 
(0,1 н), магний сульфат, натрий гидрофосфат, калий хромат, 
триллон-Б эритмаси.

Сувнинг кальцийга таъсири. Чинни идишга 10 мл дистил
ланган сув нуйиб, гуруч донаси катталигида кальций металини 
пинцет билан олиб, сувга солинг. Нима кузатилади? Кандай 
газ ажралади? Нима сабабдан сув лой^а булиб ^олади?

Эритмага 2 томчи фенолфталеин цушинг. Фенолфталеин 
рангининг узгаришига сабаб нима?

Кальцийнинг сув билан узаро таъсир этиш реакцпясн тенг
ламасини ёзинг. Оксидловчи ва ^айтарувчини курсатинг.

Кальции оксид ва гидроксиднинг олиниши. Нухат каттали- 
гидаги мармар булакчасини ^уруц тигелга солиб, 10— 15 минут 
давомида циздирннг. Тигелни уй температурасига келгунча эк- 
сикаторда совитинг. Нима учун ^авода совитиш мумкин эмас?

Сови!ан тигелни эксикатордан олиб, ^осил булган кальций 
оксидни 2 томчи дистилланган сув билан ^улланг ва ^осил 
булган кальций гидроксидни (сундприлган о^ак) аралаштиринг
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ва уни тиндиринг. Кейин бир томчи фенолфталеин ^ушинг. 
Эритма рангининг узгариши нимани курсатади? а) кальций 
карбонат (мармар)нинг термик парчаланиши; б) кальций ок
сиднинг сув билан узаро таъсир этиш реакциялари тенглама
ларини ёзинг. Кальций карбонатнинг парчаланиш реакцияси 
мувозанатининг силжишига температура ва босим ^андай таъ
сир этади?

Иищорий-ер металларнинг карбонатлари. Са, Sr ва Ва кар- 
бонатларнинг чукмаларини ^осил ^илиш учун учта пробирка- 
нинг j^ap бирига 3 томчидан уларнинг хлорид тузлари эритма- 
сидан^ солиб, 3 томчидан сода эритмасидан ^ушинг. Досил бул
ган чукмаларнинг куринишига ва ^осил булиш тезлигига эъти
бор беринг.

Эритмаларнн ^айнатинг ва совугунча тинч ^уйинг. Чукма- 
ларда узгариш буладими?

Дамма пробиркаларга э.^тиётлик билан чукма эриб кетгунча 
HCi нинг 2 н эритмасидан томчилатиб ^ушинг.

Карбонатларнинг .\осил булиш ва уларнинг кислотада эриш 
реакцияларини молекуляр ва ионли тенгламалар билан ифо- 
даланг.

Барий ва стронций сульфатларнинг олиниши. Иккита про
биркага стронций ва барий хлоридларнинг эритмасидан 3 том
чидан томизинг. Дар бир пробиркага натрий сульфат эритма
сидан 3 томчидан ^ушинг. Сунгра ^осил булган стронций ва 
барий сульфат чукмаларига НС1 нинг 2 н эритмаси таъсирини 
синаб куринг.

Стронций сульфат ва барий сульфатнинг ^осил булиш ре
акцияси тенгламаларини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг.

Эрувчанлик купайтмасига асосланиб, барий карбонатнинг 
суюлтирилган НС1 да эриши ва барий сульфатнинг эримаслик 
сабабини тушунтиринг.

Иич^орий-ер металл сульфатларининг солиштирма эрув- 
чанлиги. Учта пробирканинг бирига кальций хлорид, иккинчи
сига стронций хлорид эритмасидан 3— 4 томчидан томизинг. 
Дар бир пробиркага кальции сульфатнинг туйинган эритмаси
дан 5 томчидан ^ушинг. Кайси металлнинг сульфатлари чукма
га тушади? Чукмаларнинг хосил булиш тезлигини солиштиринг.

Тегишли реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламала
рини ёзинг.

Тажрибага асосланиб ишцорий-ер металл сульфатларининг 
нисбий эрувчанлиги ^ацида хулоса чи^аринг ва уни эрувчанлик 
купайтмаси ^иймати билан солиштириб куринг (жадвалдан.)

ш унга ухшаш тажрибани C a S 0 4 эритмаси урнига S r S 0 4 
нинг туйинган эритмасини олиб такрорланг.

Барий пероксид, а)Барий пероксиднинг кислота билан уза
ро таъсири. Пробиркага кичкина ^оцпщчада барий пероксид 
солинг ва унинг^устига НС1 нинг 2 н эритмасидан 8— 10 томчи 
^ушиб, шиша таё^ча билан аралаштиринг. Реакция натижасида 
водород пероксид ^осил булади. Эритмада водород пероксид



^осил булганини билиш учун калий йодид эритмасидан 3—4 
томчи томизинг ва эркин йод ажралишини кузатинг.

Барий пероксиднинг хлорид кислота билан ва хосил булган 
водород пероксиднинг хлорид кислота иштирокида калий йодид 
билан узаро таъсир этиш реакциялари тенгламаларини ёзинг. 
Барий пероксиднинг кислота билан узаро таъсир этиш реак- 
циясини ^айси типдаги реакцияга киритиш мумкин?

Металл пероксидлари анорганик бирикмаларнинг ^айси 
синфига киради?

б) Барий пероксиднинг оксидловчилик хоссаси. Чинни ти- 
1елга кнчкина цоши^чада икки ^ошик; барий пероксид ва бир 
1̂ оши^ марганец (IV)-оксид солинг. Аралашмани шиша та- 
ё^ча билан яхшилаб аралаштнриб, чинни учбурчаклик устига 
цуйинг ва сую^лапгунча циздиринг. К,отишма совигандан кейин, 
унинг рангига цараб барий манганат ^осил булганлигига ишонч 
двсил ^илиш мумкин. Кайси кислотанинг тузлари манганатлар 
дейилади?

Барий пероксид билан марганец (IV) -оксиднинг узаро таъ
сир этиш реакцияси тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва ^ай- 
тарувчини курсатинг.

в) Барий пероксиднинг цайтарувчилик хоссаси. Пробиркага 
кумуш нитрат эритмасидан 5 томчи томизиб, унинг устига кич- 
кина цошицчада бир ^оши^ барий пероксид солинг. Газ аж р а
либ чи^ишини ва кумуш металли чукмасининг ^осил булишини 
кузатинг. К,андай газ ажралиб чи^ади? Кайтарувчини к^'рса- 
тинг.

Иищорий-ер металлар тузларининг аланга рангини буяши. 
Платина ёки нихром симининг учини эгиб илмок; ^осил дилинг 
ва уни тозалаш учун конц. хлорид кислотага тушириб, олиб 
горелка алангасида циздиринг.

Тозаланган симни барий- хлориднинг туйинган эритмасига 
тушириб олинг ва яна горелка алангасига тутинг. Шундай таж- 
рибани стронций ва кальций хлорид тузларининг туйинган 
эритмалари билан ^ам ^илиб куринг. Бунинг учун ^ар бир 
тажрибани бажаришдан олдин симни НС1 нинг конц. эритмаси 
билан ювиб, горелка алангасида ^издиринг. Кузатилган ^оди- 
сани ёзинг.

СУВНИНГ К.АТТЩЛИГИ ВА УНИ ИУКОТИШ

Кальций гидрокарбонат цосил цилиш. Пробирканинг У2 цис- 
мигача о^акли сув к;уйиб, унга Кипп аппаратидан карбонат 
ангидрид юборинг. Нима кузатилади? Реакция тенгламасини 
ёзинг.

Кальций карбонат чукмаси эриб кетгунча яна унга карбонат 
ангидрид юборинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Хрсил булган 
к^аттик, сувнн кейинги тажриба учун са^лаб ^уйинг.

Муващат цаттщликни йуцотиш. Иккита пробирка олиб 
уларга олдинги тажрибада ^осил ^илинган цатти^ сувдан со-
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линг. Пробиркалардан бирини цис^ич ёрдамида (2 4 -раем) эд- 
тиётлик билан СаСОз чукмаси досил булгунча ^айнатинг.

Иккинчи пробиркага эса уювчи натрий ёки одакли сув ^у- 
шиб, унда дам С а С 0 3 чукмасини досил дилинг. Реакция тенг
ламаларини ёзинг.

Доимий ^агпщликни йу^отиш:
а) пробиркага 3 мл магний сульфат ьритмасидан цуйинг ва 

унга 3 мл сода эритмасидан ^ушинг. Нима кузатилади?
Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламасини ёзинг.
б) Пробиркага 5 мл гипс сувидан ^уйинг ва натрий фосфат 

эритмасидан 1 мл ^ушинг. Нима кузатилади? Реакциянинг мо
лекуляр ва ионли тенгламасини ёзинг.

Сувнинг муващат цатпщлигини аницлаш. Колбага текши- 
рилаётган сувдан пипетка ёрдамида 50 мл ^уйинг ва унга 2 
томчи метилоранж эритмасидан томизиб, уни бюреткадаги хло
рид кислотанинг 0,1 н эритмаси билан пушти рангга утгунча 
титрланг. Титрлашда хато цилмаслик учун контрол колба тай
ёрланг. Бунинг учун 50 мл текширилаётган сувга 2 томчи ме
тилоранж томизинг.

Титрлашни яна икки-уч марта такрорланг ва уртача ариф
метик цийматини олинг (кейинги титрлашда сарф буладиган 
кислотанинг ми^дори 0,05 мл дан орти^ фар^ цилмаслиги 
керак). Натижаларни цуйидагидек ^илиб жадвалга ёзинг.

Титрлаш Текширилаёт
ган сувнинг 

хажми

Титрлаш учун 
сарф булган 0,1 н 

эритманинг 
мицдори

Уртача 0,1 н 
эритманинг 

хажми

Биринчи
Иккинчи
Учинчи

50
50
50

*1
Х 2
Х 3

Х1 4"X = -----------------
3

Мувакдат ^аттицликни ушбу формула билан Мг-экв/л да ди- 
собланг:

сув ^HCl ^НС1 Н

Б у ерда V  —  текширилаётган сувнинг дажми,
I/,

сув

HC1н
титрлаш учун сарф булган кислота дажми, 

НС1 хлорид кислотанинг нормаллиги,
Нк—эритмага мувакцат каттицлик берувчи тузнинг 
нормаллиги

Vt
Н.

н HC1

V
• 1000 =  мг-экв/л—

суп

Сувнинг умумий ц.атти^лигини трилонометрик усул билан  
аницлаш. Бу усулда махсус реактив «трилон-Б» ишлатилади 
(трилон-Б — этилендиаминтетроацетат кислотанинг иккита во- 
дородига натрий алмашинган туздир).
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NaOOC—H 2C CH2—COOH
J/NCH2—CH2N \  

N a O O C - H 2C /  \ C H 2- C O O H

«Трилон-Б» C a2 + ва M g2+ ионлари билан комплекс бирикма 
хосил цилади. Реакция кучсиз иш^орий му^итда яхши боради. 
Бундай му^итни вужудга келтириш учун унга аммиакли буфер 
эритма ^ушилади (буфер эритма тайёрлаш учун 100 мл 20%  
NH 4OH эритмасига 100 мл 20% NH4C1 эритмасидан цуйиб, уни
1 литргача сув ^ушиб суюлтириш керак).

Умумий катти^ликни ани^лаш i^opa хромоген ЕТ-00 иштиро- 
кида олиб борилади. Бунинг учун текширилаётган 100 мл сувга
5 мл буфер эритма, 1 мл 1,5—2 %  ли Na2S эритмаси (тус^ин- 
лик цилувчи катионларни сульфид ^олида чуктириш учун) ва 
7 томчи индикаторлар эритмаси ^ушилади. Досил булган ^изил 
рангдаги эритмани трилон-Б нинг 0,05 н ёки 0,01 н эритмаси 
билан ^аво рангга утгунча титрланади.

Гажрибани уч марта такрорлаб, трилон-Б ни титрлаш учун 
сарф булган уртача ^ажмини топинг.

Сувнинг умумий к;аттиь;лигини цуйидаги формула билан 
^исобланг:

умумий кат. =  ——— • 100
^нго

Бунда: Нтр—трилон-Б эритмасининг нормаллиги,
1/урта — титрлаш учун сарф булган трилон-Б нинг урта

ча ^ажми,
УИг0— текширилаётган сувнинг ^ажми

Ишцорий-ер металл гидрофосфатларининг олиниши. Учта 
пробиркага 4 томчидан кальций, барий ва стронций хлорид 
эритмаларидан ^уйинг. Дар бир пробиркага 4 томчидан 
N a2H P 0 4 эритмасидан ^ушинг. Досил булган чукмаларга 2 н 
хлорид кислота эритмасининг таъсирини синаб куринг.

Гидрофосфатларни ^осил ^илиш ва уларга хлорид кислота 
таъсир эттириш реакциялари тенгламаларини молекуляр ва 
ионли куринишда ёзинг.

Иищорий-ер металларнинг хроматлари. Учта пробиркага 
Са, Sr ва Ва тузлари эритмасидан 5 томчидан томизинг. Дар 
бир пробиркага 5 томчидан калий хромат эритмасидан ^ушинг. 
1\айси металл хроматлари чукмага тушади? Уларнинг ранги 
кандай?

Хромат чукмалари 2 н сирка кислота эритмасининг таъсири
ни синаб куринг.

Барий хромат чукмасини ^айта >^осил ^илиб, унга 2 н хло
рид кислота эритмасининг таъсирини синаб куринг.

а) барий, стронций ва кальций хроматларнинг ^осил булиш 
реакцияси тенгламаларини молекуляр ва ионли куринишда 
ёзинг;
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б) барий хроматнинг хлорид кислотада эриш реакцияси 
тенгламасини ёзинг;

в) барий хроматнинг сирка ва хлорид кислоталарга булган 
муносабатининг хилма-хиллигини тушунтиринг.

ИККИНЧИ ГРУППАНИНГ КУШИМЧА ГРУППАЧАСИ 

(РУХ ГРУППАЧАСИ) ЭЛЕМЕНТЛАРИ

' Рух, кадмий ва симоб атомларининг тапщи электрон ^ава- 
тида 2 та дан электрон булиб, химиявий реакцияларда электро- 
нини йу^отиб икки зарядли ионлар ^осил цилади:

Рух, кадмий ва симобнинг тапщи энергетик ^аватида 2 та- 
дан электрон булишига ^арамай, уларнинг тапщи электрон i^a- 
ватидан олдинги ^аватида 18 та электрон булгани учун улар 
ишцорий-ер металлардан бир неча хусусиятлари билан фар^ 
цилади. Масалан; ^айтариш активлигининг сусайиши, комплекс 
бирикмалар з^осил цилишининг кучайиши ва бопщалар.

Рух ва кадмий нормал шароитда ^аво ^амда кислород 
таъсирида оксидланади. К^издирилганда ^уйидагича ёнади:

2Zn +  0 2 =  2ZnO

Симоб оддий шароитда ^аво ва кислородда оксидланмайди. 
Рух ва кадмий суюлтирилган сульфат ва хлорид кислоталарда 
эриб водород ажратиб чи^аради.

Симоб куп металларни эритиб, амалгама ^осил цилади. 
ZnO, CdO, HgO ва H g20  каби оксидларидан HgO бе^арор, у 
симоб гидроксидини парчалаш процессида ^осил булади:

H g (O H ) 2 =  HgO +  Н 20

Симоб оксидининг ^изил модификацияси унинг нитро-би- 
рикмасини ^издириш йули билан олинади.

Симоб чала оксиди тузлари купичча бе^арор, улар ^осил 
булиши билан парчаланади. Масалан,

H g 2S =  HgS +  Hg

Рух, кадмий ва симоб нитратлари ва сульфатлари сувда 
эрийди. Рух группачаси элементлари олтингугурт билан сул- 
фидлар хосил ^илади: HgS — i^opa ёки ^изил, ZnS — о^, 
CdS — сариц ёки ^изгиш рангли.

Симобнинг окси тузлари оксидлаш хоссасига эга. Бунда 
улар чала оксид ва ^атто симобгача ^айтарилади:

in C I2 +  2Hg2+Cl2 =  Sn4+Cl4 +  2Н ^+
—(le

Sn24 С1Я +  Н 2С12 -  Sn4+CI4 +  2Hg-
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Комплекс бирикмаларда Zn, Cd ва H g ионлари цуйидаги 
координацион сонларга эга: Zn — 4 ва 6 ; Cd — 4 ва 6 ; H g — 2 
ва 4.

Рух, кадмий ва симобнинг му^им хоссалари ^уйидагн жад- 
валда келтирилган:

Т а р -
тиб
номе-

ри

Э лем ентнинг
номи

Б елги-
си

А том массаси В алент
э л е к т р о н -

л ар и

С ую цла- 
ниш  тем 
п е р а т у р а 

си , °С

К айнаш
тем п ер ату р аси ,

°С
З и ч л и ги

32 Рух Zn 65,38 4 s2 419,4 913,0 7,1
48 Кадмий Cd 112,41 5s2 321,0 770,0 8,64
80 Симоб H g 200,61 6 s» 38,89 356,58 13,55

29- И Ш
РУХ ВА КАДМИЙ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар ва улар учун шгагивлар, 
чинни тигель, асбестланган тур, рух (кукун ва донадор), олтин- 
гугурт.

Эритмалар. Сульфат кислота (2 н ва r f = l , 8 4 ) ,  хлорид кис
лота ( 1— 2 н), уювчи натрий (2 н), аммоний гидроксид (2 н), 
кадмий сульфат, рух сульфат (2 н), натрий карбонат, аммоний 
сульфид (туйинган), калий нитрат, рух хлорид, калий хлорид.

Рухнинг кислота ва иш^орларда эриши. Пробиркага '/г 
микрошпатель рух кукуни (ёки кичик булакчасини) солиб ус
тига 5 томчи 2 н H 2S 0 4 эритмасидан томизиб бир оз иситинг.

Худди шундай тажрибани конц. H 2S 0 4 (d  =  1,84) билан 
^ам бажаринг. Сульфат ангидрид ажралиб чи^аётганини диди- 
дан ани^ланг.

Худди шундай усул билан 2 н хлорид кислота ва 2 н иш^ор 
эритмасининг рухга муносабатини синаб куринг. Нима учун 
рух билан конц. ва суюлтирилган сульфат кислота реакцияга 
^ар  хил киришади?

Рух билан конц. ва суюлтирилган сульфат кислота орасида- 
ги реакция тенгламаларини ёзинг. Иккала з^олда ^айси ион 
оксидловчи булади?

Рухнинг суюлтирилган НС1 ва NaOH эритмаси орасидаги 
реакция тенгламаларини ёзинг. Досил булган тузларнинг номи- 
ни айтинг.

Рух ва кадмий сульфат ларнинг олиниши, хоссалари, а) Рух 
сульфиднинг олиниши. Курук, пробиркага икки микрошпатель 
рух кукунини солинг ва газ горелка алангасида ^издиринг. Ки' 
зиган кукунга бир микрошпатель олтингугурт ^ушиб шиша та- 
ёцча билан аралаштиринг.

Аралашманинг окариши рух сульфид ^осил булганлигини 
курсатади.
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Пробиркадаги рух сульфидин буюм ойнасига солиб, унга 
2 и НС1 эритмасидан 2 томчи томизинг ва зрддан ^андай газ 
ажралаётганини аникланг.

Рухнинг олтингугурт ва рух сульфиднинг хлорид кислота 
билан узаро реакциялари тенгламаларини ёзинг.

б) Рух ва кадмий сульфиднинг олиниши. Иккита пробиркага 
Zn ва Cd сульфатларнинг 2 н эритмасидан 4 томчидан томи- 
зинг, сунгра уларнинг устига уч томчидан туйинган аммоний 
сульфид эритмасидан цушинг. Досил булган чукманинг рангига 
зътибор беринг. Zn ва Cd сульфиднинг хлорид кислотага муно- 
саб'атини синаб куринг. Бунинг учун чукмага 2 томчидан 2 н 
НС1 эритмасидан ^ушинг.

а) сульфидлар з^осил ^илиш, уларга хлорид кислота таъсир 
эттириш реакциялари тенгламаларини молекуляр ва ионли 
куринишда ёзинг.

б) эрувчанлик купайтмаси ^оидасидан фойдаланиб, рух ва 
кадмий сульфидларнинг хлорид кислотадаги эрувчанлиги з^ар 
хил эканлигини тушунтиринг.

Рухнинг цайтарувчилик хоссаси. Чинни тигелга бир микро
шпатель рух кукунидан солинг ва унинг устига калий нитрат 
эритмасидан 2 томчи з^амда конц. уювчи калий эритмасидан 5 
томчи Кушинг. Тигелни асбест тур устига к $ ш б (  эхтиётлик би
лан ^айнагунча ^издиринг. Аммиак ажралишини хидидан з^ам- 
да унинг бутида з^улланган ^изил лакмус ^огознинг кук рангга 
буялишига караб аникланг.

Бундай шароитда рухнинг ^андай тузи з^осил булади? Р е 
акция тенгламасини ёзинг. Электронларнинг утишини курса
тинг. Рухнинг кучли ^айтарувчи эканлигига эътибор беринг.

Рухнинг йод билан оксидланииш. Бир микрошпатель йод 
билан Va микрошпатель рух кукунини аралаштиринг. Аралаш- 
мани асбест тур устига тупланг.

Аралашмага 5 томчи сув томизинг. Нима кузатилади? Рух 
билан йоднинг узаро реакцияси тенгламасини ёзинг. Бу про- 
цессда сув катализатор вазифасини бажаради. Реакция йод 
бугининг шиддатли ажралиши билан боради (Тажриба мурили 
шкафда утказилиши керак.)

Рух ва кадмий гидроксидлар ва уларнинг хоссаларини тек- 
шириш. Иккита пробирка олиб, биринчисига рух хлорид эрит
масидан ва иккинчисига кадмий хлорид эритмасидан 5 томчи
дан томизинг. Дар ь^айси пробиркада рух ва кадмий гидроксид- 
ларнинг оц сузмасимон чукмаси з^осил булгунча NaOH нинг 2 н 
эритмасидан томчилатиб ^ушинг.

Дар ^айси пробиркадаги гидроксидни икки ^исмга булинг 
ва уларни НС1 ва NaOH нинг 2 н эритмаларига муносабатини 
текширинг:

а) рух ва кадмий гидроксидларни з^осил ^илиш реакцияла- 
рининг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг;

б) гидроксидларнинг НС1 билан узаро таъсир этиш реак
цияси тенгламаларини ёзинг;
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^  в) гидроксидлар иип^ор билан ^айдай реакцияга киришади? 
Гидроксидларнинг хоссалари туррисида ^андай хулосага келиш 
мумкин?

г) гидроксидларнинг хоссаларидаги фар^ни тушунтиринг.
Рух ва кадмий тузларининг гидролизи. Иккита пробирка 

олиб, уларнинг бирига 5 томчи рух тузи ва иккинчисига 5 том
чи кадмий тузи эритмасидан томизинг. Сунгра уларнинг ^ар 
бирига 2 томчидан лакмуснинг нейтрал эритмасидан ^ушинг. 
Лакмус рангининг узгариши реакция му^итини курсатади. Zn 
ва Cd тузларининг гидролизини молекуляр ва ионли тенглама- 
лар  билан ифодаланг.

Кадмийни унинг тузларидан рух таъсир эттириб си щ б  чи'- 
к^ариш. Пробиркага кадмий эритмасидан 5 томчи томизиб, унга 
рухнинг кичик булакчасини солинг. Бир неча минутдан сунг 
пробиркадаги рухни олиб, уни бопп^а тоза рух булаги билан 
солиштиринг. Кадмий тузи эритмасига солинган рухнинг сирти 
хираланиб цолганлигига эътибор беринг. Рух сиртининг хира- 
ланиши нимани курсатади?

Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.
Бу реакцияда рух оксидловчими ёки ^айтарувчими? Боинга 

^андай металлар кадмийни унинг тузидан си^иб чинара олади?
Рух ва кадмий аммиакатларининг олиниши. Пробиркага бир 

томчи рух сульфат тузи эритмасидан томизиб, унга 2 томчи
2 н NH 4OH эритмасидан Кушинг.

Кандай чукма з^осил булади? Х^осил ^илинган чукма эри- 
гунча яна аммоний гидроксид эритмасидан томчилатиб ^ушинг.

Худди шундай тажрибани кадмий тузи эритмаси билан <%ам 
такрорланг .Иккала комплекс .\осил ^илувчи ионнинг координа- 
цион сони 4 га тенглигини назарда тутиб, реакция тенгламала
рини ёзинг. ч

30- и ш  
^ИМОБ

Симоб метали ва унинг бирикмалари за^арли.
Асбоб ва реактивлар. Соат ойнаси, скальпель ёки пичо^, 

пинцет, чинни тигель, жилвир цогоз. Симоб нитрат, симоб (I)- 
нитрат, симоб оксиди, йод кристали, симоб метали, натрий ме
тали, мис (пластинка), рух билан ^опланган тунука, лакмус 
ь;огоз, фенолфталеин.

Эритмалар. Нитрат кислота (d  =  1,4), натрий гидроксид 
(2 н), натрий карбонат (0,5 и) аммоний сульфид (туйинган), 
симоб нитрат (2 н), натрий хлорид (0,5 н), калий йодид (0,5 
ва 0,2 н), калий роданид (туйинган), рух хлорид (0,5 н), симоб 
(II)-хлорид (туйинган), ам м иак(2 н), водород сульфидли сув, 
аммоний хлорид (0,5 н), калий гидроксид (20%), калий йодид 
(0,5 н).

Натрий амальгамасининг олиниши ва унинг хоссалари. Чин
ни тигелга икки томчи симоб олиб, унга натри-й металининг
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кичкина доначасини (пинцет блан олиб, фильтр ^огоз билан ке- 
росиндан тозалаб) ташланг. Симоб остидаги натрийни шиша 
таё^ча билан босиб туринг. Бунда ча^моц ^осил булишини ку
затинг. Ча^мо^ нимани курсатади? Досил булган натрий 
амальгамасини пробиркадаги сувга солинг ва унга 2 томчи фе
нолфталеин томизинг. Нима учун эритма ^изаради? Натрий 
амальгамасининг ^осил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

Рух амальгамасини олиш. Узунлиги ва эни 8— 10 мм ли рух 
тунукадан тайёрланган пластинкани жилвир ^огоз билан тоза
лаб, чинни тигель тубига цуйинг ва унинг устига бир томчи си
моб солинг. Уч минутдан сунг пластинкадаги симобни тигелга 
туширинг ва томчи турган жойни фильтр ^огоз билан ицща- 
ланг. Бунда ялтиро^ дог — рух амальгамаси хосил булганини 
курсатади.

Симобни уз тузи эритмасидан мис билан си^иб чицариш. Мис 
пластинкани жилвир ^огоз билан тозаланг ва унинг сиртига си
моб нитрат эритмасидан бир томчи томизинг. 5 минутдан сунг 
^осил булган ^орамтир догни фильтр ь;огоз билан ялтирагунча 
ишцаланг.

Симобни си^иб чи^ариш реакциясининг ионли тенгламаси- 
ни ёзинг.

Симоб (II)  ва (1)-оксид %осил щ лиш .  Симоб (П)-оксид,, 
симоб нитрат ёки симоб хлорид эритмасига купро^ ишкор 
куиилса сари^ тусли HgO чукмаси ^осил булади:

H gCl2 +  2NaOH =  2NaCl -f- Но (ОН )2 —» HgO +  Н20  
H g 4 -\- 2 0 Н  =  HgO Н20  

Симоб (II)-нитрат ва симоб (I)-нитрат тузларини аста ^изди- ' 
рплса 1̂ изил рангли симоб (II)-симоб (I)-оксид ^осил булади. 
Юдорида келтирилган мисолларни амалда текшириб, симоб 
(II)-ва симоб (I)-нитрат тузларининг парчаланиш реакцияси 
тенгламаларини ёзинг.

Симоб оксидининг парчаланиши. Пробирканинг 7г ^исмига- 
ча симоб оксид кристалларидан солинг. Пробиркани штативга. 
горизонтал холатда урнатиб, пробирканинг туз турган ^исмини 
газ горелкаси алангасида э^тиётлик билан циздиринг. Кандай 
газ ажралиб чи^ади?

Пробирканинг сову^ деворида симоб томчилари ^осил бул
ганлигини кузатинг. Симоб оксиди ^издирилганда ва совитйл- 
ганда унинг ранги ^андай узгаради?

Симобнинг (I) ва (И)-валентли тузларини олиш. а) Си
моб хлориднинг олиниши. Иккита соат ойнасини ^ора к,о.гоз 
устига куииin\ ^лардан бирига бир томчи симоб (П)-нитрат, 
иккинчисига бир томчи симоб (I)-нитрат эритмасидан томи
зинг. Дар цайси эритмага бир томчидан натрий хлорид эрит
масидан цушинг. Досил булган сулема (HgCl2) ва каломел 
(H g2U 2) нинг^осил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

б) Симоб йодиднинг олиниши. Иккита соат ойнасини ок 
jp i -оз устига цуйиб бирига H g ( N 0 3) 2 ва иккинчисига Hg2(N 0 3) a 
эритмасидан бир томчидан ва бир томчидан калий йодид эрит-
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масидан томизинг. ^осил булган чукмаларнинг рангини куза
тинг. Реакция тенгламаларини ёзинг. H g2J 2 бирикмаси бе^арор, 
шунинг учун у уз-узидан парчаланиб симоб ва симоб окси ту- 
зига айланади.

в) Симоб сульфидларининг олиниши. Иккита соат ойнасини 
о^ цогоз устига ^уйиб, бирига H g ( N 0 3) 2, иккинчисига 
H g2(N 0 3) 2 эритмасидан бир томчидан томизинг. Шунингдек, бир 
томчидан водород сульфид туз эритмасидан ^ушинг. Эритмалар 
рангининг узгаришини кузатинг. Реакция тенгламаларини 
ёзинг. ^осил булган симоб сульфиднинг бе^арорлигинн эсда 
тутинг.

Симоб гидроксидининг олиниши. Иккита пробиркадан би
рига H g ( N 0 3) 2 ва иккинчисига H g2(N 0 3) 2 нинг 2 н эритмаси
дан 5 томчидан солинг. Уларга натрий гидроксиднинг 2 н эрит
масидан 5 томчидан цушинг. Х,осил булган моддаларнинг ран
гини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Симобнинг комплекс бирикмаларини олиш. а) Симоб нит
ратнинг мул мицдорда олинган калий йодид билан узаро реак
цияси. Битта пробиркага симоб нитрат эритмасидан 2—3 томчи 
ва калий йодид эритмасидан 2 томчи к;ушиб, симоб йодидни 
чукмага туширинг. Чукмага калий йодид эритмасидан 8— 12 
томчи томизинг. ^ан д ай  ^одиса кузатилади? Хосил булган 
комплекс бирикманинг H gJ2 • 2K.J эрувчанлиги хасида нима 
дейиш мумкин? Оксидланиш даражаси иккига тенг булган си
моб ионининг координацион сонини туртга тенг деб олиб, 
H gJ2 -2KJ комплексининг координацион формуласини ёзинг. 
Досил булган эритмага 2 томчи кумуш нитрат эритмасидан 
цушинг. Ag2[HgJ4] нинг эришини кузатинг.

Реакция тенгламасини молекуляр ва ионли куринишда 
ёзинг.

б) Симоб нитратнинг мул мицдордаги калий роданид билан 
узаро таъсири. 2—3 томчи симоб нитрат эритмасига туйинган 
калий роданид эритмасидан 3—5 томчи цушинг. Хосил булган 
эрувчан комплекс бирикма H g (S C N )2• 2KCN нинг координацион 
формуласини ёзинг. Комплекс бирикмага туйинган кобальт хло
рид эритмасидан 2—3 томчи ^ушинг. К анДа й чукма ^осил бу
лади? Хосил булган эритманинг Co[H g(SCN)4] рангига эътибор 
беринг.

Симобнинг кайтарувчи хоссаси  (3 та пробирка олиб, улар
нинг >;ар ^айсисига 1—2 томчидан симоб солинг, сунгра бирин
чи пробиркага сув, иккинчисига хлорид кислота ва учинчисига 
конц. нитрат кислота ^ушиб, уларни совитилганда ва иситилган- 
да симобга таъсирини текширинг.

Реакция тенгламасини ёзинг (реакцияга киришмаган симоб- 
ни ало^ида идишга солиш керак) .

Савол ва масалалар

1. Нима учун киновар H g2S ^издирилганда симоб оксиди эмас симоб 
метали ^осил булади?
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2. Олтин ва ундан таиёрланган буюмларни нима учун симобдан саклаш 
керак? 1

3- иони оксидловчи, H g2+ иони ^айтарувчи эканлигини курсатувчи
реакцияларга мисоллар келтиринг.

4. Симоб оксиди циздирилганда нималар ^осил булади?
5. Ни грат кислотага симоб г^ушиб ^издирилганда симоб оксидланади 

Реакция тенгламасини ёзинг.
6. Кандай рудадан симоб олинади? Реакция тенгламасини ёзинг.
7. Симоб оксиди ^андай металлар билан ^айтарилади? Мисоллар кел- 

тиринг. г
8. К,уйидаги реакдияларнинг тули^ тенгламасини ёзинг:

а) В а 0 2 +  H gC l2 =  H g  +  . . . г) H gC l2 +  H g +  . . .
б) H g +  H2S 0 4 =  . . .  Д) H2S 0 4 +  H g +  2NaCl
в) 2H gO  =  . . . e) H g2CI2 +  2NH3 -  [H gN H 2]Cl +  . .  .

9. К уйидаги бирикмаларнинг структура формуласини ёзинг:

а) H gC l3 в) H g(C N )3
б) HgS г) C l4H g20 .

10. Бериллий, магний ва ипщорий-ер металлар атомларининг электрон: 
тузилиш схемасини тузинг.

11. Иккинчи группа асосий группача элементлари реакцияларда кандай 
оксидланиш даражасини намоён ^илади?

12. Кальцийдан барийгача жойлашган иш^орий-ер металларнинг хос- 
саларп кандай узгаради?

13. Куйидаги гидроксидлардан ^айсиларида асос хоссаси кучли ифо- 
даланган: С а(О Н ), дами ёки КОН дами; С а(О Н )2 дами ёки В а(О Н )2 дами?-

14. Бир хил шароитда цуйидаги тузлардан ^айснларининг гидролизла- 
ниш даражаси катта: Ва(ОН)2 дами ёки M g(O H )2 дами? Бу тузлар гидроли- 
зининг ионли тенгламаларини ёзинг.

15. Куй и да ги узгаришларни амалга оширишга имкон берувчи реакция 
тенгламаларини тузинг.

С а С 0 3 СаСО СаС12 -> С а(О Н )2 СаО

!6. Реакция тенгламасини тугалланг: ВаО +  Н20  =  . . .
|7 . Магнезил цемент цандай олинади ва у цаерда ишлатилади?
18. Сундирилмаган ва сундирилган о.^ак цандай олинади? Реакция* 

тенгламаларини ёзинг.
19. Алебастр нима ва у ^андай олинади? Унинг котиб колиши нимага 

асосланган?
20. Ришт теришда нима учун о^ак аралашмаси (мураккаб аралашма) 

ишлатилади?
21. Ицщорий-ер металларнинг карбонат тузларини цандай йуллар билан 

эритмага утказиш мумкин?
г СаС12 тУ3й эритмасидан Са2+ ионини чуктириш учун 0,5 н 

(NH4),COa эритмасидан неча мл олиш керак? Жавоби: 19,2 мл.
23. С а(Н С 0 3)., эритмасига saO H  эритмаси ^ушилганда цандай мод

далар з^осил булади? Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламаларини тузинг.
24. Эритмадаги К Са2+, Cu2" ,̂ Cd2+  ионларини ^андай реакциялар 

ердамида ажратиб олиш мумкин?
25. Нормал шароитда улчанган 11,2 л карбонат ангидрид олиш учун 

таркибида 94,0% С аСО , булган оз^актошдан цанча куйдириш керак?
26. К аттщ лиги 2,8 мг-экв булган 100 л сувнинг ^атпщлигини йу^отиш 

учун цанча сундирилган о^ак цушиш керак?
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XVI б о б

Д А В Р И Й  СИСТЕМАНИНГ УЧИНЧИ ГРУППА  
ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Учинчи группа элементлари асосий ва кушимча группача- 
ларга булинади.

Асосий группачага таищи электрон ^аватида учта электрони 
булган бор, алюминий, галлий, индий ва таллий элементлари 
киради.

Кушимча группачани скандий, иттрий, лантан ва актиний 
элементлари ташкил ^илади. Бу элементлар атомларининг таш- 
1\и электрон ^аватида фа^ат иккита валент электрон булади, 
учинчи валент электрон эса сиртдан иккинчи ^аватда жойла- 
шади.

Бу группачалардаги элементлари ^ацидаги асосий маълу- 
мотлар куйидаги жадвалда келтирилган:

Т а р 
тиб

н ом е
ри

Э лем ентни нг
номи

Б ел-
гиси

А том мас
саси

В алент
электрон лари

С укщ ла- 
ниш  тем 

п ератураси  
°C

К айиаш  
тем п ер ату 

раси  °C

З и ч л и ги

5 Бор в 10,82 2s 2 2p l 2075 3860 2,34
13 Алюминий А1 26,98 3S2 3 p l 666,1 2486 2,702
31 Г аллий Ga 69,72 4s2 4p 1 29,7 2244 5,904
49 Индий Jn 114,82 5s2 5pi 156,4 2000 7,31
81 Таллий TI 204,39 6s2 6p 1 303,5 2472 11,85

Кушимча группача

21 Скандий Sc 44,96 3d' 4s 2 15,70 2700 2,985
39 Иттрий Y 88,92 4d l 5s2 1525 3000 4,472
57 Лантан La 138,02 5d l 6s 2 920,0 3470 6,262
89 Актиний Ac 227,00 6 d ‘ 7sa 1050 3300 20,07

Учинчи группанинг ^уШ|1Мча группачасига икки ухшаш эле
ментлар оиласи — лантаноидлар ва актиноидлар киради.

Бордан таллийгача булган элементларнинг металлик хос- 
саси ортиб боради. Бор оксиди сув билан кислота з^осил ^ила- 
ди. Al, Ga, Jn оксидлар амфотер хоссага, таллий оксиди эса 
асос хоссага эга.

БОР ВА УНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Одатдаги температурада бор актив эмас. У 700° дан говори 
температурада кислород, азот ва олтингугурт билан бирикади.

Бор купгина металлар билан бирикиб боридлар, масалан 
M g3B2, углерод билан карбидлар, галогенлар билан Вх (бу ер
д а  х  — F, Cl, Вг, J) галлоидлар з^осил ^илади.
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. Бор сувда эримайди, ипщорларда ва оксидловчи хоссага 
эга булган кислоталарда эрийди:

2В +  2КОН +  Н 20  =  2 К В 0 2 +  ЗН2 

В +  3 H N 0 3 =  Н 3ВО3 +  3 N 0 2

Борни борат кислотадан олиш мумкин (дастлаб кислотани 
циздириб В20 3 га айлантирилади, сунгра уни магний метали 
билан чуглантириб эркин ^олдаги боргача ^айтарилади).

В20 3 4- 3Mg =  2В +  3MgO

Бор учинчи группа элементи булса 5$ам уз хоссалари Ж1ща- 
тидан туртинчи группа элементларига (айни^са кремнийга) 
ухшаш булади.

Борнинг бир цатор водородли бирикмалари маълум булиб, 
улар бороводородлар ёки боранлар деб аталади. Бор водород 
билан бевосита бирикмайди, боранлар эса билвосита усул би
лан олинади.

Бор ангидриди сувда эритилганда кучсиз ортоборат Н3ВО3 
кислота >^осил булади.

Ортоборат кислотани ^нздириш билан метаборат Н В 0 2 ва 
тетраборат Н 2В40? кислотага айлантириш мумкин.

31- и ш  

БОР

Асбоб в реактивлар. Пробиркали штатив, техно-химия- 
е и й  тарози, платина сим ва чинни идиш. К у р у ^ р е а к т и в 
л а р :  борат кислота, магний кукуни ёки лентаси, бура (тана- 
кор), хром сульфат, кобальт нитрат-

Эритмалар. Сульфат кислота ( й =  1,84), фенолфталеин, ку
муш нитрат (0,1 н), буранинг туйинган эритмаси ва мис (II)-  
сульфат.

Ортоборат кислотанинг хоссалари. Иккита пробиркага 10 
томчидан дистилланган сув томизинг. Пробиркаларни иситинг 
ва унда бир неча дона борат кислота кристаллчаларини эри- 
тинг. Пробиркаларнинг бирига икки томчи лакмус эритмасидан 
Кушинг. Лакмуснинг узгаришини кузатинг. Иккинчи пробирка
га магний ^ириндисидан ёки бир микрошпатель магний кукуни- 
дан солинг ва газ ажралишини кузатинг. Борат кислотанинг 
бос^ичли диссоциланиш реакцияси тенгламасини ёзинг. Ж ад- 
валдан ^ар бир бос^ичнинг диссоциланиш константасини то
пинг. Тажрибага асосланиб борат кислота кучли ёки кучсиз 
электролитлар ^аторига киришини курсатинг.

Борат кислотанинг характерли реакциялари.  а )  Борат кис
лота бугининг алангани буяши. Газ горелка алангасида шиша 
таё^чани ёки платина симни ^издириб, борат кислотага боти-
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ринг. Снмга ёпишган борат кислотани яна алангага киритинг. 
Аланга рангининг узгаришини цайд дилинг.

б) Этилборат эфирнинг олиниши ва унинг алангани буяши.
Ортоборат кислота билан метил ёки этил спиртнинг узаро таъ- 
сиридан метилборат ёки этилборат эфир ^осил булади. Улар 
характерли яшил аланга бериб ёнади.

Чинни идишга ёки тигелга бир микрошпатель бура кристал- 
ларидан солинг. Унга 3 томчи конц. сульфат кислота ва 6 том
чи этил спирт цушинг. Шиша таё^ча билан аралаштиринг, ре
акция натижасида ажралиб чиь;аётган бугсимон этилборат 
зфирини ёцинг.

Борат кислота этилборат эфирининг олиниши ва унинг ёни- 
ши реакцияси тенгламаларини ёзинг. Аланганинг рангини 
цайд этинг.

Буранинг гидролизи. Пробиркага 10 томчи дистилланган сув 
^уйинг. Унга бура кристаллчасидан 1—2 дона ташланг ва 1—2 
томчи фенолфталеин ^ушинг. Индикатор рангининг узгариши 
нимани курсатади? Буранинг гидролизланиш реакцияси тенг
ламасини ёзинг. Бунда гидролизнинг биринчи бос^ичида орто
борат кислота ва уювчи натрий ^осил булишини назарда ту
тинг.

Оз эрувчан боратларнинг олиниши.  Иккита пробиркага 6 
томчидан буранинг туйинган эритмасидан цуйинг ва унинг би
ринчисига 4 томчи кумуш нитратнинг 0,1 н эритмасидан, ик- 
кинчисига шунча ми^дорда мис (II)-сульфат эритмасидан Ку
шинг. Досил булган чукмаларнинг рангига эътибор беринг.

Кумуш метаборат A g B 0 2 ва мис (II)-гидроксиметаборат 
С и 0 Н В 0 2 нинг ^осил булиш реакцияси тенгламаларини ёзинг. 
Иккала реакцияда хам сувнинг иштирок этишини ^исобга 
олинг.

Бура мунчогининг олиниши. Бура 880°С атрофида сую^ла- 
ниб шишасимон масса ^осил ^илади. Бурага металл оксидла- 
рн ^ушиб сую^лантирилганда, метаборат кислотанинг к;уш ту
зи ^осил булиб, унинг суюцланган бурадаги эритмаси харак
терли рангга буялади. Бу борли шиша (мунчо^) деб аталади. 
Масалан, бура билан СаО ни ^ушиб суюцлантиришдан ^осил 
булган борли шиша зангори рангли булади:

N a 2B40 7 +  СаО =  С а ( В 0 2) 2 +  2 N a B 0 2

а) бура билан кобальт тузидан мунчо^ олиш. Платина сим- 
ни горелка алангасида циздиринг. Унинг илмо^ли учида озгина 
бура кристалидан олиб, тиниц шишасимон масса ^осил булгун
ча алангада суюцлантиринг. Бироз совиган томчини озгина 
кобальт нитрат тузига ботириб олинг. Кейин бир жинсли масса 
^осил булгунча яна циздиринг. Совигандан сунг ^осил булган 
мунчоц борли шишанинг характерли рангига утгани куринади.

Сувсиз буранинг натрий метаборат ва борат ангидридга 
парчаланиши, борат ангидрид билан кобальт нитратнинг узаро» 
таъсиридан кобальт метаборатнинг ^осил булиш реакциялари
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тенгламаларини ёзинг. Бура билан кобальт нитратнинг узаро 
реакцияси умумий тенгламасини ёзинг.

б) Сг (В 0 2)з ли мунчо^. Ю^оридаги тажрибани такрорланг. 
Бунда кобальт нитрат кукуни урнига хром сульфат кукуни 
олинг. Реакция утказилгандан кейин ю^оридаги саволларга 
жавоб беринг.

А Л Ю М И Н И Й  ВА У НИНГ  Б И Р И К М А Л А Р И

Алюминии — кумушсимон он металл. Одатдаги температу
рада алюминий ^авода кам узгаради, чунки унинг сирти зич 
оксид парда билан ^опланган булади. Амалда алюминийга 
сув таъсир этмайди, фа^ат иситилгаида суюлтирилган хлорид 
ва сульфат кислотадан, шунингдек, кучли инщорлардан водо
род ажратиб осон эрийди.

Алюминий кукуни ^издирилганда чак;мон каби ёниб, о^ тус- 
ли  алюминий оксидга айланади.

Алюминий гидроксид А 1(0Н ) 3 амфотер булгани учун кисло
та ва иш^орларда эрийди. Иш^орларда эришидан алюминаглар 
^осил булади.

Сувда эрийдиган алюминатлар яхши гидролизланади.

32- ИШ 

А Л Ю М И Н И Й

Асбоб ва реактивлар. Микроскоп, буюм ойнаси, Бунзен шта- 
тиви, асовст тур, жилвир ^ороз, алюминий (сим ёки кукуни).

Эритмалар. Уювчи натрий (1 н), сульфат кислота (2 н ва 
d  =  1.84), нитрат кислота (2 н, d  =  1,4), хлорид кислота (2 н, 

~  ’ „V алюминий хлорид, мис (II)-хлорид, алюминий суль
фат (туйинган), алюминий нитрат (1 н), калий сульфат 
(туйинган).

Алюминийга кислоталарнинг таъсири. а) алюминийга конц. 
хлорид, сульфат ва нитрат кислоталарнинг таъсири. Учта ци
линдрсимон пробиркага алюминийнинг кичик булакчаларидан 
солинг ва уларнинг бирига 8 томчи конц. хлорид кислота, ик
кинчисига 8 томчи сульфат кислота (d  =  1,84) ва учинчисига 
шунча нитрат кислота ^уйинг.

Дар бир пробиркадаги реакциянинг боришини кузатинг. 
Алюминий сульфат кислота билан реакцияга киришганда S 0 2 
нинг ажралишини цандай тушунтириш мумкин? H2S 0 4 солин- 
ган пробиркани э.^тиётлик билан иситинг ва соф олтингугурт- 
нинг ажралишини кузатинг. Нитрат кислотали пробиркани хам 
э^тиетлик билан иситиб, азот (1У)-оксиднинг ажралишини кайд 
цилинг.

Алюминийнинг кислоталар билан узаро реакцияларига му- 
воф!щ тенгламаларни ёзинг.

б) алюминийга суюлтирилган хлорид, сульфат ва нитрат 
кислоталарнинг таъсири. Учта цилиндрсимон пробиркага алю-
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минийнинг кичик булакчаларидан солинг ва уларга 8 томчидан 
хлорид, сульфат ва нитрат кислота эритмаларидан Т уйинг

^ ™ 1 тлик .б м а » киздирниг. Р.акиняшшг тез-' 
- нишини кузатинг. Кандай газ ажралади? Реакция тен п ам я

К Г '  НйТГ Т КИСЛ0ТЗЛИ пР°б"Рка иситилганда азот (II)-оксид ажралиб чи^ади.
в) Алюминийнинг пассивлиги. Цилиндрсимон пробиркага

киЛслотаИк^иНнгКИН К б*ЛаГИНИ С0ЛИб’ уНГа 8 томчи нитраткислота цуиинг. Нима кузатилади? Пробиркадаги ортикча
кислотани туки б ташланг. Алюминийни э^тиёт булиб, чайкат- 
гя .дпа “ сгув 6™ aH ювинг. Ювилган алюминийни тоза пробирка
га солинг ва 8 томчи конц. хлорид кислота куйинг Нима куза
тилади? Реакция тенгламаларини ёзинг У
^ и Л Т ^ Нийга иш*°Рнинг таъсиРи• Пробиркага кичкина алю- 
. нии б> лапш и солиб, унга 8 томчи иш^ор (NaOH ёки КОН) 

ИНГ. 2 н эритмасидан ^ушинг. Алюминийнинг иищор билан тез 
ёзингИЯГЗ К,,Р"ШИШ"«" Н«ЛД ЭТННП. Реакция кнглам асин»

Синг;f  гидРоксидш нг амфотерлиги. Алюминий гидрок-
сидга иши^ор ва кислоталарнинг таъсири. Иккита пробирканинг
к ! ! Е Г маЛЮМИННН нитРатнинг 1 н эритмасидан 3 томчи ва ик- 

инчисига уювчи натриининг 1 и эритмасидан 3 томчи куйинг 
Алюминии гидроксид чукмаси ^осил булади. Биринчи п робив  
т м и  й ^илинган чукмага хлорид кислотанинг 1 н эритма
сидан Ь  томчи, иккинчисига эса уювчи натрийнинг 1 н эритма
сидан шунча шунинг. Чукманинг эришини кузатинг
таъсип°'чтиn f ™ДР°КСИДНИНГ хлорид кислота ва уювчи натрийга

^ а Т а р и Г ё з и г  Р“ ИНГ “ °Л“ УЛЯР иошш
а  , 6 а ъ з и  ц зла р ,ш и н г  олиниши. Буюм ойнасига 

? аТНИН1  туиинган эритмасидан 1 томчи томи- 
v  “ сульфатнинг туйинган эритмасидан 1 томчи

^ '  Р1т ; н; Ла,РНИ ШИШЭ Т« ^ Ча билан аралаштириб, микроскоп оо^ективи остида ^осил булган кристаллни куринг (54- раем) 
Кристаллнинг шаклини чизинг 

гнп^ юминий„сульФат, калий сульфат ва сувнинг узаро таъ- 
Г "  нп - л ии-алюминиил и аччи^тош KAI (С 0 4) 2 • 12Н20  хосил 

оулиш реакцияси тенгламасини ёзинг.
Алюминий гидроксиднинг адсорбилаш хоссаси. Пробиркага

—  Ab(S04)3 нинг 0,5 н эритмасидан 20 томчи
куйинг ва унга алюминий гидроксид чук
маси ^осил булгунча ишкор NaOH ёки 
КОН нинг 2 н эритмасидан цушинг.

Реакциянинг молекуляр ва ионли тенг
ламасини ёзинг. Олинган чукмага 2 томчи 
лакмус эритмасидан ^ушиб, яхшилаб ар а 
лаштиринг ва фильтрланг. Фильтрдан ут- 
ган эритманинг рангига эътибор беринг. 
Нима учун эритма рангсизланади?

р О
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1. Асосий группачадаги элементларнинг энергетик ^аватларида элек- 
тппнляпнинг кандай жойлашганлигини курсатинг. _

2. Нима учун лартаноидлар даврнй системанинг 57-, актиноидл р

89- ™ « гаважу̂  асосланиб, *уйидаги саволларга жавоб бе-

РШГа) даврий системада турган урни, атом тузилиши ва унинг бирикмала- 
ридаги оксидланиш даражаси; б) бор оксидининг характери, в) борнинг энг

му^им бприкмалари суюлтирилгаида цандай бирикма- 
лар ^осил б?лади? В &  га С г ,0 3 Ч & иб с/юлтирилганда-чи? Реакция тенг- 

ламалариш^ ездаг.дотд ^ и з д и р и л г а Н д а  цаНдай узгариш юз „бера* и?реа°ц„я 
кнслотага ишк,ор таъсир эттирилганда кандай туз *осил булади? Реакция

ТеНТ МН а?риТ тет3раНбГоратга (Na2B2Ov) иш^ор ва хлорид кислота^ (сув ишти-

C" T & y ! e T a U ” r
8 Ортоборат кислота, натрий метаборат ва натрии р P

СТРТ ^ а н ^ Г ; " : я ён™ижасида ортоборат кислотадан соф ,олда бор 
олиш мумкин? Тегишли реакция тенгламаларини езинг.

10. ВС)3 га сувнинг таъсир этиш реакцияси тенгламасини езинг.
П . Алюминий оксид цайси табиий хомашёдан олинади чпрктпплю
Саноатда алюминий металини олиш учун алюминии оксид электрод з 

килинади. Электролиз процессида катод ва анодларда цандаи процесслар 
боради? Алюминий асосан каерларда ва ннмаларга ^Ул“ ™"’ адп' пда

12 Нима учун алюминий активлик ^аторида водородда с 
Tvoca хам сувдан водородни сикиб чи^армайди, аммо ишкор эритмасид 
Х р о д н и  осонлик била if  сикиб чицаради? Бу пронес,:да » Р  ^ н д  й 
вазифани бажаради? Нормал шароитда улчанган 22,4 л водородни
грамм алюминийдан олиш мумкин (инщор иштирокида). прякнияпяо

13. Алюминий гидроксиднинг амфотерлик хоссасини кан д ай 'Р ^кц и ял ар
ёрдамида аник,лаш мумкин? А !(О Н)3 га H N 0 3, H ,S 0 4. НС1, NaOH ва к о м
таъсир эттирилганда ^андай тузлар ^осил булади. _ Гнппп

14. Алюминий хлорид, натрий алюминат ва алюминии нитратнинг гидро

лизини с̂ ™ ‘хнл кислотадан ^осил булган алюминий тузларига ИШЧ°Р J f 'J ’" 
сир эттирилганда к.андай моддалар Зфсил булади? Реакция тенгла

Савол ва машцлар

XVII боб
Даврий системанинг туртинчи группа элементлари 
Асосий группача

Туртинчи группанинг асосий группачасига углерод, крем
ний, германий, к;алай, ^ургошин элементлари киради. Бу эле
ментларнинг сирт^и электрон ^аватининг sp  даражаларида 
туртта электрон булади. Шунинг учун уларнинг ю^ори валент- 
лиги туртга тенг. Улар баъзи бирикмаларда икки валентлик 
5̂ ам намоён ^илади. Углерод ва кремниининг икки валентли 
бприкмалари куп эмас. Асосий группача элементларининг во
дородга нисбатан валентлиги доимо туртга тенг булади (K li4)-



Асосий группача элементларининг водородли бирикмаларининг 
барцарорлиги углероддан кейинги элементларда камайиб бо
ради.

Углероддан ^ургошингача булган элементларнинг тартиб 
номери ортган сари атомлар радиуси катталашади, шунинг 
учун уларнинг металлмаслик хоссаси камайиб, металлик хосса
си кучайиб боради.

Углерод группачасининг фа^ат биринчи икки элементи — 
углерод ва кремний металлмас булиб, германий, ^алай ва i^yp- 
гошин металлдир.

Углерод группачасига кирган элементлар ^а^идаги баъзи 
маълумотлар ^уйидаги жадвалда келтирилган:

Т ар
тиб
ном е

ри

Э лем ентнинг
номи

Б ел-
гиси

Атом
массаси

В алент э л е к 
трон

Сую цла- 
ниш тем 
п ер а ту р а

си °С

Кайнаш 
те м п ер а 

ту р аси  °С

Зич лиги

6 У глерод С 12,011 2 S 2 2р 2 3700 4800 3,51
14 Кремний Si 28,09 3«2 3р 2 1413 2600 2,328
32 Г ерманий Ge 72,160 4 s2 4р 2 958,5 2850 5,58
50 Калай Sn 118,7 5s 2 5р 2 231,91 2362 7,3
82 Кургошин Pb 207,121 6s 2 6р2 327,4 1740 11,34

УГЛЕРОД, УНИНГ ВОДОРОДЛИ ВА КИСЛОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ

Химиявий процессларда углероднинг электрон бериш билан 
электрон ^абул ^илиш мойиллиги бир хил. Шунинг учун у бош- 
^а элемент атомлари билан бирикканда ковалент борланиш ^о- 
сил цилади.

Табиатда углерод эркин ва бирикма ^олида учрайди. Эркин 
з^олда углерод уч хил аллотропик шакл узгариш (модифика
ция) да: олмос, графит ва кумир куринишида булади.

Углероднинг аллотропик модификацияси бир-биридан крис
талл панжараларининг тузилиши билан фар^ цилади. Нати
жада уларнинг физикавий хоссалари — ^атти^лиги, зичлиги 
з^ар хил булади.

Одатдаги шароитда углерод инерт (фаолиятсиз) элемент- 
дир. Юк;ори температурада эса у куп элементлар билан бевоси- 
та реакцияга киришади. Бирикмаларда углерод манфий (— 4) 
ва мусбат ( + 2 )  ва ( + 4 )  валентлик намоён ^илади. Углерод 
водород билан бирикиб, углеводородлар деб аталувчи жуда куп 
бирикмалар з^осил ^илади. Уларнинг оддий вакили метан СН4 
дир. Метан лаборатория шароитида нуйидагича олинади.

CHsCOONa +  NaOH =  СН4 +  Na2C 0 3.

Углероднинг энг муз^им кислородли бирикмалари — углерод 
(II)-оксид ва карбонат ангидрид.

Углерод (II)-оксид — рангсиз, ^идсиз ва за^арли газ, з^аво- 
дан бир оз енгил. Сувда кам эрийди. Енишга ёрдам бермайди, 
оч зангори аланга з^осил ^илиб ёнади. Углерод (II)-оксид ю^о
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ри температурада цайтарувчи хоссасига эга булганлнги учун 
металл оксидларидан металларни ^айтаришда ишлатиладн. Уг* 
лерод ( I I ) -оксид бириктириб олиш реакциясига мойил. Лабо- 
раторияда сульфат кислота иштирокида чумоли кислотадан оли- 
нади.

Углерод ( I I ) -оксид иищорларда эриб, чумоли кислота туз-
ларини хосил к;илади.

Карбонат ангидрид СО-2 — рангсиз, ^аводан 1,5 марта огир 
газ С 0 2 ни осонлик билан сую^ з^олатга айлантириш^ мумкин. 
Суюк СО-2 тез буглатилса, унинг бир к^исми цаттиц, маида крис- 
талли ^орсимон масса (^уруц муз) га айланади.

Карбонат ангидрид ёнмайди ва ёнишга ёрдам бермаиди, ле- 
кин ёниб турган иищорий металлар ва шунингдек магнии, кар
бонат ангидридда ёнишини давом эттиради.

У сувда анча яхши эрийди ва ^исман сув билан реакцияга 
киришиб карбонат кислота з^осил цилади.

Карбонат кислота кучсиз, икки негизли кислотадир. У икки 
хил туз: урта ва нордон тузлар з^осил ^илади.

Фа^ат иищорий металларнинг карбонатлари, шунингдек 
аммоний карбонат сувда эрийди, бош^а металларнинг кароо- 
натлари эса сувда эримайди.

33- и ш  

УГЛЕРОД

Асбоб ва р еа к т и в л а р .  Пробиркалар, пробирка учун штатив, 
чинни ховонча дастаси билан, шиша пластинка, чинни плас
тинка, чинни найча, центрифуга, томчилатувчи пипетка, угле
род ( I I ) -оксид, карбонат ангидрид, олиш учун Кипп аппара- 
ти ёгочни курун з^айдаш асбоби, фильтр ^ofo3, активланган ку
мир, писта кумир кукуни, мис ( I I ) -оксид, мис гидроксикарбонат, 
чуп (нурун ингичка), ципи^, оз^акли сув, лакмус (нейтрал эрит-

Э р и т м а л а р .  КУРР0ШИН ( И ) -нитрат (0 ,01 н), К£*лий йодид 
(0 1 н) кумуш нитрат, калий бикарбонат, темир (111) -хлорид, 
аммоний хлорид, сульфат кислота (с?= 1,84), хлорид кислота 
(d =  1 ,1 9 ) ,  уювчи натрий (2  н), аммиак (20%  ли).

Ёрочни цуруц %айдаб аморф 
углерод олиш. Пробирканинг 
У2 ^исмигача ^уру^ ёгоч со
линг

Пробирканинг огзини газ ут
казувчи найли пробка билан 
беркитинг (55-раем). Пробир
кани газ горелка алангасида 
^издирннг. Егочнинг парчала- 
ниши натижасида ажралиб 
чикаетган газеимон маз^сулот-
ларни кузатинг. Газ утказувчи 55-раем.



найдан чи^аётган газни ё^инг. КУРУЦ ^айдаш ма^сулоти- 
дан найнинг ички деворининг терлашини (сую^лик том- 
чиларнинг ^осил булишини) ва найнинг шарсимон ^ис- 
мнда сую^ликнинг йигилишини кузатинг. Газнинг ажралиши 
тугагандан кейин аланга учади. Шу ьа^тда ^издиришни тухта- 
тинг. Пробиркани совитиб, ^осил "булган кумирни оц ^огозга 
тукинг ва уни кейинги тажриба учун сацлаб цуйинг. Егочни ^у- 
РУН хайдаш процессида ^андай газлар ажралади?

Кумирнинг адсорбилаш хоссаси. а )  Эритмадаги буё^ модда
ларнинг адсорбиланиши. Пробиркага 1 мл индиго эритмасини 
^уйинг. Олинган активланган кумирни иккига булинг ва унинг 
ярмини индиго солинган пробиркага солинг. Пробирка огзини 
бармок билан беркитиб, яхшилаб чай^атинг. Пробиркадаги 
эритмани тоза^ пробиркага фильтрланг. Эритманинг рангсизла- 
нишини ^андай изо^лаш мумкин?

б) Эритмадаги ионларнинг адсорбиланиши. Пробиркага янги 
тайёрланган водород сульфидли сувдан 2 мл ^уйинг ва унга 
активланган кумирнинг иккинчи ярмини солинг. Пробирка ог
зини бармо^ билан беркитиб, икки-уч минут яхшилаб чайца- 
тинг. Эритмани тоза ^уруц пробиркага фильтрланг ва ^идлаб 
куринг. Водород сульфиднинг ^иди йу^олишини ^андай изо^лаш 
мумкин?

Кумирнинг цайтарувчилик хоссаси. а )  Мис (Н)-оксиднинг 
кумир билан ^айтарилиши. Бир микрошпатель кумир кукуни 
бнлан шунча мис (II)-оксид кукунини ^огозда аралаштиринг. 
Тайёрланган аралашмани пробиркага солиб, горизонтал ^олда 
штативга урнатинг ва кучли алангада 5— 10 минут циздиринг. 
Пробиркани совитиб, аралашмани о^ ^огозга тукинг. Х^осил 
булган ма^сулотнинг рангига эътибор беринг.

б) Сульфат кислотанинг кумир билан цайтарилиши. Ци
линдрсимон пробиркага 2—3 томчи сульфат кислота (d  =  1,8 4 ) 
^уйинг ва писта кумирнинг кичик булагини солинг. Пробирка
ни тик холатда штативга урнатиб э^тиётлик билан ^издиринг. 
Газ ажралишини кузатинг. Ундан ниманинг ^иди келади? Р еак
ция тенгламаларини ёзинг.

Углерод (П)-оксиднинг олиниши. (Тажриба мурили шкаф- 
да бажарилади.) Пробиркага 3—4 томчи сульфат кислота (d  - 
=  1,84) ва 6— 8 томчи чумоли кислота солинг. Сунгра пробирка
нинг огзини газ утказувчи найли пробка билан беркитинг (38- 
расм, б). Аралашмани э^тиётлик билан 70° гача ^издиринг. Аж
ралаётган газни ё^инг ва шуъла рангига эътибор беринг.

Углерод (II) -оксиднинг олиниши ва ёниш реакцияси тенг
ламаларини ёзинг.

Углерод (II)-оксиднинг цайтарувчилик хоссаси. 56- расмда 
курсатилган асбоб йигинг. Кичкина колбачага 2 —3 мл сульфат 
кислота (d =  1,84) ва воронкага шунча мицдорда чумоли кис
лота нуйинг. Кейин иссиеда чидамли шиша найчанинг шарси
мон цисмига тахминан 0,5 г мис (II)-оксид солинг. Кнслотани 
тахминан 100° гача ^издириб, томчи воронкадан секин томчи
латиб чумоли кислота цуйинг. 1—2 минутдан кейин ажралиб 
чи^аётган газни ёцинг. Сунгра найчанинг шарсимон цисмидаги 
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мис (П)-оксидни к,из- 
диринг (температура 
тахминан 500°С k атро- 
фида булиши керак).
Мис (II)-оксид тулик;
^айтарилгунча углерод 
(И ) -оксид" утказишни 
давом эгГиринг.

Тажриба ва^тида 
газнинг бир хилда а ж 
ралишини кузатиб бо- 
ринг. Мис к,айтарилиб 
булгандан кейин угле
род (II)-оксид о^ими- 
ни тухтатмасдан най- 
чани совитинг. Най- 
чани ажратиб, мис-
ни ^огозга тукинг. Мис (II)-оксиднинг ^айтарилиш реакция
си тенгламасини ёзинг.

Карбонат ангидрид олиш ва унинг хоссаларини урганиш. 
Хажмининг 7г к;исмига ^адар лакмуснинг нейтрал эритмаси ^у- 
йилган пробирка олинг.

Кичкина колбачага 3 —4 булак мармар ёки о^актош солинг 
(5 3 -раем). Томчи воронканинг ярмигача суюлтирилган ( 1 : 3 )  
хлорид кислота эритмасини ^уйиб, уни мармар ёки о^актош ус
тига томчилатиб нуйинг. Ажралаётган газни лакмус эритмаси
дан утказинг. Лакмуснинг ранги узгаради. Бунга сабаб нима. 
Реакция тенгламаларини ёзинг. Х>осил ^илинган эритманинг яр
мини пробиркага куйинг ва лакмуснинг олдинги ранги ^осил 
булгунча иситинг. Нимага ранг узгаради? Реакция тенгламаси
ни ёзинг.

Бопща пробирка олиб, унинг тубигача газ утказувчи наининг 
учини тушириб карбонат ангидрид билан тулдиринг.

Пробирканинг тулганлигини ёниб турган чуп ёрдамида аниц- 
ланг.

Пробиркадаги карбонат ангидридни бошца пробиркага э^ти- 
ётлик билан к;уйинг ва уни ёниб турган чуп ёрдамида синаб 
ишонч >^осил дилинг. Бу тажрибада карбонат ангидриднинг 5̂ а- 
вога нисбатан зичлиги хасида ^андай хулосага келиш мумкин? 
Бир литр карбонат ангидрид нормал шароитда неча грамм ке-
лишини з^исобланг.

Мис (Ц)-гидроксикарбонатнинг олиниши.  Мис (11) -сульфат
нинг 3 томчи эритмасига натрий карбонат эритмасидан 9 томчи 
цушинг. Мис ( I I ) -гидроксикарбонагнинг яшил чукмаси з^осил 
булади.

Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламасини езинг.
Сивда эримайдиган карбонатларнинг олиниши. Учта пробир

кага натрий карбонат эритмасидан 3—4 томчидан томизинг ва 
пробиркаларнинг биринчисига барий хлорид, иккинчисига ни
кель нитрат, учинчисига к;ургошин нитрат эритмаларидан цу-
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шинг. Пробиркаларда карбонатларнинг чукмаси ^осил булиши
ни кузатинг.

Учинчи пробиркага 2—3 томчи нитрат кислота цушинг. Чук
ма эрийдими?

Реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.
Кальций карбонат ва кальций бикарбонатнинг олиниши. 

Пробирканинг ярмигача о^акли сув цуйинг. Карбонат ангидрид 
олиш тажрибасидан курсатилганидек карбонат ангидрид ^осил 
к;илиб, кальций карбонат чукмаси хосил булгунча щ а к л и  сув- 
дан утказинг. Сунгра чукма эригунча карбонат ангидрид утка- 
зишни давом эттиринг. Кальций карбонат ва кальций бикарбо
натнинг сувда эрувчанлигига эътибор беринг. Таркибида каль
ций бикарбонат булган сув ^андай сув дейилади?

Кальций карбонат ва кальций бикарбонатнинг олиниш ре
акцияси тенгламаларини ёзинг. Кальций бикарбонатнинг каль
ций карбонатга айланиш реакциясининг молекуляр ва ионли 
тенгламаларини ёзинг. Кальций карбонатнинг эрувчанлик ку- 
пайтмасини ^исоблаш ифодасини ёзинг.

Карбонат кислота тузларининг гидролизи. а) Натрий карбо
нат ва натрий бикарбонатнинг гидролизи. Иккита пробиркага 
лакмус эритмасидан 3—4 томчидан томизинг. Пробиркаларнинг 
бирига 1— 2 томчи натрий карбонат, иккинчисига шунча ми!^ 
дорда натрий бикарбонат эритмасидан к;ушинг. Лакмус ранги
нинг бир хил булмаслик сабабини тушунтиринг.

Гидролиз реакциясининг молекуляр ва ионли тенгламасини 
ёзинг. Кайси ^олда гидролиз секин боради? Сабаби нима?

б) Карбонатларнинг гидролизига баъзи металл тузларининг 
таъсири. Битта пробиркага темир (III)-хлорид эритмасидан 
3—4 томчи томизинг. Иккала пробиркага 3—5 томчидан натрий 
карбонат эритмасидан цушинг. К анДай газ ажралади? Дар бир 
пробиркада ^андай модда чукмаси з^осил булади?

Сода иштирокидаги темир (III)-хлорид ва алюминий хлорид 
гидролизининг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг. Нима 
учун иккала ^олда гидролиз охиригача боради?

К Р Е М Н И Й

Кремнийнинг сиртци квант цаватида туртта электрон була
ди. У уз бирикмаларида +2,  + 4  оксидланиш даражасини на- 
моён ^илади. Кремний куп бирикмаларида + 4  оксидланиш да- 
ражасига (валентликка) эга.

Кремний аморф ва кристалл шакл узгаришга эга булиб, 
аморф шакли химиявий жи^атдан анча активдир.

Баъзи  бир металлар, чунончи магний, кальций ва темир би
лан кремний силицидлар ^осил ^илади.

Концентрланган фторид кислота сову^да кремнийни эритади:
Si +  4HF =  SiF4 +  2Н2.

Бошка кислоталар одатдаги шароитда кремнийга таъсир эт- 
майди. Кремний иищорлар таъсирида силикат кислота тузлари
ни хосил цилади:

108



Si +  2NaOH +  H20  =  NagSiO* +  2H2.

Кремний углерод билан бирикиб, жуда ^атти^ рангсиз крис
талл  модда — карборунд ^осил цилади.

Кремний водород билан бевосита бирикмайди, агар магний 
силицидга суюлтирилган хлорид кислота таъсир эттирилса, си
ланлар (кремнийнинг водородли бирикмалари) нинг ^ар хил 
аралашмаси ^осил булади. Силанлар таркиби, тузилиши ва фи
зик хоссалари жи^атидан углеводородларга ухшайди, биро^ хи
миявий жи^атдан жуда активлиги билан улардан^ фар^ ^ила- 
ди. Силанлар ^осил булиш ва^тида ^аво билан ту^нашса, уз- 
узидан алангаланиб ёниб кетиб, сув ва кремний (IV)-оксид ^о- 
сил ^илади.

Кремний галогенлар билан узаро таъсир этганда SiF4 типи- 
даги бирикмалар ^осил булади. Кремнийнинг ^амма галогенли 
бирикмалари гидролизланади, айни^са SiF4 яхши гидролизла- , 
«ад и:

S!F4 +  2Н20  ** 4HF +  S1O2.
Шунинг учун кремний фторид нам ^авода тутайди. Кремний 

фторид бирикиш реакциясига киришади, у икки молекула во
дород фторид бириктириб олиб, водород фторидли силикат кис
лота хосил к;илади:

S1F4 +  2HF =  H 2SiF6.

Водород фторидли силикат кислота икки негизли кучли кис- 
лотадир. Унинг тузлари фторли силикатлар деб аталади.

Кремнийнинг кислородли бирикмаларидан кремний (II)-ок
сид ва кремний (IV)-оксид S 0 2 маълум.

Кремний (IV)-оксид сувда эримайди. Фторид кислотадан 
бош^а кислоталар унга унча таъсир этмайди. Фторид кислота 
билан реакцияга киришиб сув ва кремний фторид э^осил ^и- 
лади:

S i0 2 +  4HF =  S!F4 +  2НгО.

Кремний (IV)-оксид билан иш^орлар силикат кислота туз- 
ларини ^осил ^илади:

S102 +  2NaOH =  Na2S102 +  Н2О.
Силикат ангидридга мувофик бир нечта силикат кислота 

маълум булиб, уларнинг таркиби сув ва ангидриднинг з$ар 
хил нисбати билан фарк килади. Силикат кислотани умумий 
m H 20„S 102 куринишда тасаввур этиш мумкин. Бу ерда т  ва 
п  бугун сонлар. п >  1 булган силикатлар полисиликатлар деб 
аталади: H 2S i0 5, H2Si2O l1, H 6Si20 7, H 10Si2O9 ва бошцалар.

Силикат кислота тузлари силикатлар деб аталади. Уларнинг 
хаммаси деярли рангсиз, ^ийин сую^ланади, сувда эримайди. 
Эрувчан тузлари — натрий силикат Na2Si03  ва калий силикат 
K2SIO3 дир. Турмушда улар сую^ шиша деб аталади. Улардан 
замазка ва ёнгиндан ^имояловчи буё^лар тайёрланади, темир
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йул шпалларини ва туцималарни ёнмайдиган ^илиш учун улар- 
га шимдирилади. Сунъий силикатларга >̂ ар хил турдаги шиша- 
ларни киритиш мумкин.

Одатдаги дераза ойнасининг таркиби СаО • ЫагО • 6S?02 дан 
иборат, у сода, о^актош ва ^умни сую а н тир и б олинади.

Силикат кислота гелдан иборат. Силикат кислота гели анча 
ровак булади, шунинг учун у писта кумир сингари адсорбилаш 
хусусиятига зга. Адсорбилаш хосса айшщса, цуритилган гелда 
кучли булади. Бундай геллар бугларни адсорбилашда, суюцлик- 
ларни тозалашда (масалан, нефтни олтингугурт бирикмалари- 
дан тозалашда), шу билан бирга катализатор сифатида >̂ ам иш- 
латилади.

34- И 11).

К Р Е М Н И Й

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, пробиркалар учун шта
тив, Кипи аппарата, тигель, чинни учбурчаклик, пинцет, крем
ний (IV)-оксид ёки циздирилган силикагель (кукун), мармар 
(майда булакчалари), магний (кукун), фенолфталеин, фуксин.

Эритмалар. Хлорид кислота (d  =  1,19; 4 н ва 2 н), натрий 
силикат (туйинган ва 2 н), уювчи натрий (2 н), кальций хло
рид, кобальт нитрат, ^ургошин нитрат, мчс (II)-сульфат, крем
ний (IV) -хлорид (2н).

Кремнийнинг олиниши. Турт микрошпатель кварц куми ёки 
силикагель кукунини яхшилаб аралаштнриб, тигелчага солинг 
ва газ горелка алангасида циздиринг (аралашма кучли ^изди- 
рилгандан кейин бошланган реакция уз-узича давом этадн). 
Аралашма совигандан кейин пробиркага солиб, унинг устига 
10— 15 томчи 4 н хлорид кислота эритмасидан ^ушинг. Силан 
ажралиб чи^ади ва у ^аво билан ту^чашиб алангаланиб кета- 
ди. Чукмани фильтрлаб, кейинги тажриба учун са^ланг.

а) кремний (1\^)-оксиддан кремнийнинг магний ёрдамида 
цайтарилиши,

б) магний силициднинг ^осил булиши,
в) снланнинг ённши,
д) магний оксиднинг хлорид кислота билан узаро таъсир 

этиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.
Кремнийнинг цайтарувчанлик хоссаси. Биринчи тажрибада- 

ги фильтрлаб олинган чукмани пробиркага солиб, унга 3—4 том
чи 40% ли ицщордан ^ушинг. Водороднинг ажралишини ку
затинг.

Кремний билан иш^орнинг узаро таъсир этиш реакцияси 
тенгламасини ёзинг.

Силикат кислота гелининг олиниши. Шиша пластинкага 3 
томчи натрий силикат эритмасидан томизиб, унга 3 томчи 
2 н хлорид кислота эритмасидан цушинг. Шиша таё^ча 
билан аралаштиринг ва силикат кислота гели ^осил булганли- 
гини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг,
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Силикат кислота золининг олиниши. Пробиркага 4—5 томчи 
хлорид кислота [d =  1,19) томизинг ва I—2 томчи конц. натрий 
силикат эритмасидан цушинг. Досил ^илинган золни эдтиётлик 
билан гелга айлангунча иситинг. Иситишнинг ^андай адамияти 
бор?

Силикат кислотани узининг тузларидан карбонат кислота 
билан сик^иб чицариш. Пробиркага 5—6 томчи натрий силикат 
эритмасидан томизинг ва ундан карбонат ангидрид газини утка- 
зинг. Чукманинг досил булишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг (реакцияда сув иштирок этади). 
Нима чукмага тушади? Диссоциланиш константаси ^ийматини 
таццослаш йули билан ^айси кислота (H2S1O3 ёки Н 2С 03) куч- 
сиз эканлигиии тушунтиринг.

Силикат кислота тузларининг олиниши. а) Эрувчан шиша- 
нинг олиниши (Na2SiC>3). Тигелга 4 микрошпатель натрий кар
бонат ва 2 микрошпатель ^умтупро^ (SO2) солинг. Аралашма- 
ни яхшилаб аралаштириб чуглангунча газ горелка алангасида 
циздиринг, сунгра уни совитинг ва ! мл сув ^ушиб эритинг.

Силикат кислота тузи досил булганлигига ишонч досил к;и- 
лиш учун ^уйидаги тажрибани цилиб куринг: пробиркага 5 том
чи 2 н хлорид кислота эритмасидан гомизиб, 3 томчи досил ^и- 
линган эритмадан ^ушинг. Агар гель досил булмаса, эритмани 
бир оз иситинг.

Натрий силикатнинг ва силикат кислотанинг олиниш реак
циялари тенгламаларини ёзинг.

б) Силикат кислотанинг оз эрувчан тузларининг олиниши.
4 та пробиркага ^уйидаги тузларнинг эритмаларидан 4—5 том
чидан томизинг; биринчисига барий хлорид, иккинчисига никель 
нитрат, учинчисига цургошин нитрат, туртинчисига мис (II)-  
сульфат. Дар бир пробиркага 2—3 томчидан уювчи натрий 
эритмасидан ^ушинг. Чукмаларнинг рангига эътибор беринг.

Реакция тенгламалар! ни ёзинг.
Натрий силикатнинг гидролизи. Пробиркага 4—5 томчи нат

рий силикат эритмасидан ва бир томчи фенолфталеин томизинг. 
Индикатор рангининг узгаришига эътибор беринг. Рангнинг у з
гариши цайси ионларнинг орти^чалигини курсатади?

Натрий силикат гидролизининг молекуляр ва ионли тенгла
маларини ёзинг.

Кремний (1У)-хлориднинг гидролизи. Пробиркага 1 мл сув 
^уйиб, унга бир томчи фенолфталеин томизинг. Сунгра кремний 
(IV)-хлорид эритмасидан 2—3 томчи ^ушинг.

Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламасини ёзинг. Кан
дай кислота досил булади?

Аммоний хлорид иштирокида натоий силикатнинг гидроли
зи. Пробиркага натрий силикат эритмасидан 3—5 томчи томи
зинг ва унга 6 — 10 томчи аммоний хлорид эритмасидан ^ушиб 
аралаштиринг. 1\андай  модда чукмаси досил булади?

Натрий силикат ва аммоний хлориднинг узаро таъсир этиш 
реакциясининг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг. Нат-
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рий силикатнинг тоза сувдаги ва аммоний хлорид эритмасида- 
ги гидролизининг фар^ини тушунтиринг.

Силикат кислотанинг адсорбилаш хоссаси. Пробиркага су
юлтирилган фуксин эритмасидан 3—4 томчи томизинг ва 1 мик
рошпатель силикагель цушинг. Аралашмани яхшилаб чайк^а- 
тинг. Эритманинг рангсизланишини кузатинг. Б‘у ^одисани ^аи- 
дай тушунтириш мумкин?

ГЕРМАНИЙ ГРУППАЧАСИ

Германий группачасига германий, ^алай ва ^ургошин кира
ди. Бу элементларнинг сиртци квант ^аватида туртта, сиртдав 
иккинчи квант ^аватида 18 та электрон булади. Уларда сиртдав 
иккинчи квант ^аватида 18 та электрон булиши ва атом ради- 
усларининг бирмунча катталашиб бориши натижасида электрон 
бириктириб олиш углерод ва кремнийга нисбатан заиф булади..

Углерод ва кремнийга ухшаш, германий группачасидаги эле
ментлар хам водород билан бирикиб GeH4, SnH 4, РЬН4 кабв 
газсимон бирикмалар х;осил ^илади. Бу бирикмалар жуда бе- 
^арордир. Ge дан РЬ га томон металлик хоссаси кучаяди.

Германий группачасидаги элементлар мусбат 2 ва 4 валент
ли булади.

Х,авода германий ва ^алай оксидяанмайди, ^уРр0ШИН заво
да оксид пардаси билан тез ^опланади ва бу кейинги оксидла- 
нишдан са^лайди. Сув цургошиннинг ^имоя пардасини секин-се- 
кин эритади ва оксидланишнинг давом этишига имконият яра- 
тади. Германий ва ^алайга сув таъсир этмайди.

Германий группачасига кирувчи металлар учун икки хил: 
МеО ва М е 0 2 типдаги оксидлар характерлидир. Бу оксидлар- 
га Me (ОН) 2 ва М е(О Н ) 4 типдаги гидроксидлар мувофик, кела- 
ди. Улар амфотер хоссаларни намоён ^илади.

К,ургошин учун аралаш оксидлар РЬгОз ва РЬ30 4 ^осил ^и- 
лиш з^ам характерлидир.

Кургошин (ГУ)-оксидга ортоплюмбат Н 4РЬ0 4 ва метаплюм- 
бат НгРЬОз кислоталар мувофи^ келади, лекин бу кислоталар 
эркин з^олда учрамайди, уларнинг гузлари аича бар^арордир. 
Сурик — РЬ30 4 ни ортоплюмбат кислотанинг ^ургошннли туз» 
РЬгРЬ0 4 дейиш мумкин.

1^алай (IV)-оксид гидрати станнат кислота дейилади ва 
унинг икки хил модификацияси маълум: а - станнат ва Р- стан
нат, а ва (3 - станнат кислоталар олиниш усуллари ва хосса
лари билан бир-биридан фар^ к;илади. ^алайнинг сувда эрий- 
диган турт валентли тузларига аммиак эритмаси таъсир этти- 
рилиб, а - станнат кислота олинади:

SnCl4 +  4NH4OH =  S n (O H ) 4 4- 4NH4C1,
S n (O H )4=  H 2O +  H2S n 0 3.

]^алайга концентрланган нитрат кислота таъсир эттириб 
Р-станнат кислота олинади:
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Sn +  4 H N 0 3 =  S n (O H ) 4 +  4 N 0 2, 
‘ S n (O H ) 4 H20  +  H2S n 0 3.

P - станнат кислота a - станнат кислотадан иш^ор ва кисло- 
таларда эримаслиги билан фар^ ^илади.

Калайнинг ю^ори валентли бприкмалари анча бар^арор. 
Унинг икки валентли бирикмалари осон оксидланади ва ^айта- 
рувчи ^исобланади. КУРР0ШИН учун, аксинча, икки валентли 
бирикмалар характерлидир. Шунинг учун ^уррошиннинг турт 
валентли бирикмалари оксидловчи булиб ^исобланади.

Калайнинг купчилик тузлари сувда яхши эрийди. Сульфид- 
лари (SnS — ^унрир ва SnS2 — сариц рангда) сувда эримай- 
ди. Улар аммоний сульфидга булган \ а р  хил муносабати билан 
бир-биридан фар^ ^илади: SnS аммоний сульфидда эримайди, 
SnS2 эса унда тиостаннат кислота тузини ^осил цилиб эрийди:

SnS2 +  (NH4) 2S =  (NH4) 2SnS3.
SnS куп сульфидли аммоний (NH4) 2Sx да эриб, тиотузгача ! 

оксидланади:
SnS +  (NH4) 2S2 =  (NH4)aSnS3.

Тиостаннат кислота ва тиостаннат тузларни одатдаги кисло
та ва тузлардаги кислород урнига олтингугурт алмашинган деб 
^араш мумкин.

Тиостаннат кислота эркин ^олда маълум эмас, тиостаннат 
тузларга хлорид кислота таъсир эттирилса водород сульфид ва 
^алай дисульфид з^осил булади:

(NH4) 2SnS3 +  2НС1 =  H 2S +  SnS2 +  2NH4C1.
Кургошин (П)-нитратдан боища гузлари сувда ёмои эрийди,

35- ИШ 
КАЛАЙ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, пробирка учун штатив, 
электролизёр, центрифуга, ^алай (донадор), рух (донадор), ца- 
лай (II)-хлорид, ^алай оксид, писта ку
мир (кукун), водород сульфидли сув.

Эритмалар. Икки ва турт валентли 
^алай хлорид, ^алай феррицианид, аммоний 
сульфид, хлорид кислота (<•/= 1,4), 10% 
ли натрий гидроксид, аммоний гидроксид 
(2 н),

^ а л а й  тузлари эритмасини электролиз 
цилиб цалай олиш. U -симон электролизёр 
(57- раем) ^ажмининг 3Д ^исмигача ца- 
лай (II)-хлорид эритмасидан куйинг. Эрит
мага электрод туширинг. Катод сифатида 
диаметри 2—3 мм булган мис сим, анод 
сифатида кумир электроддан фойдала- 
нинг. Электролизёрни штативга урнатиб,
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электродларни кучланиши 2—3 в булган узгармас ток манба- 
ининг узига мое ^утбларига уланг. Электролизнн 3—4 минут 
давом эттиринг.

Катодда ^алайнинг ажралишини кузатинг.
Тажриба тамом булгандан кейин электролизёрдаги эритма

ни махсус идишга тукинг. Электродларни хлорид кислотанинг 
2 н эритмасига тушириб, ^алайни эритинг. Сунгра электрод ва 
электролизёрни сув билан ювинг.

Катод ва аноддаги процессларнинг тенгламаларини ёзинг, 
уларнинг ^айси бири кайтарувчи эканлигини курсатинг.

Агар ток кучи 0,25 ампер, кучланиш 3 вольтга тенг булса,,
5 минутда неча мг цалай ажралганлигини ашщланг.

Металл }{Олидаги цалайнинг олиниши. Калай оксиддан 3 
микрошпатель ва ундан икки баравао куп кумир кукунини ара- 
лаштиринг. Аралашмани пробиркага солинг. Пробиркани ^ия 
^илиб штативга урнатинг ва газ горелка алангасида 10 минут 
давомида ^издиринг. Пробирка совигандан сунг аралашмани 
цогозга тукиб, цалай доначаларини топинг.

Калай оксиднинг кумир билан ^айтарилиш реакцияси тенг
ламасини ёзинг.

Калайнинг кислота ва иш^орларга муносабати. Туртта про
биркага ^алайнинг кичик булагидан солинг ва уларнинг х;ар 
бирига 2—4 томчидан концентрланган кислоталардан: биринчи- 
сига H N 0 3 (d  =  1,4), иккинчисига H ?S04 (d' =  1,84), учинчиси
га НС1 ( d =  1,19) ва туртинчисига 10% ли NaOH цуйинг. К а
лайнинг кислота ва иищорлар билан сову^да реакцияга кири- 
шишини кузатинг. Хамма кислотали пробиркаларни газ горел
ка алангасида циздиринг, ишкорли пробиркани эса кучли ^из- 
диринг. К ал а® кислота ва иищорлар билан ^издирилганда ^ан- 
дай реакцияга киришади?

Реакция тенгламаларини ёзинг ва уларда электронларнинг 
утишини курсатинг. Реакция тенгламаларини ёзишда ^уйидаги- 
ларга эътибор беринг: цалайга хлорид кислота таъсир этганда 
^алайнинг турт валентли бирикмаси хосил булади, сульфат кис
лота эса сульфит ангидридгача ^айтарилади. Концентрланган 
нитрат кислота билан «SnOvvHgO мураккаб таркибли 3 -стан- 
нат кислота ^осил ^илиб о^ чукма ^олида ажралади. К а л ай би
лан нитрат кислота орасидаги реакция тенгламасини тузишда 
метастаннат кислота НгЭпОз ^осил булишини назарда тутинг:

Sn +  H N 0 3 -» H2SnOs + .........

Калай концентрланган ипщор билан циздирилганда натрий 
станнат хосил булади. ХаР бир реакция учун оксидловчи ва 
^айтарувчини курсатинг.

Изо^: ^алай билан нитрат кислота реакциясидан ^осил булган 3 -станнат 
I кнслотани кейинги тажриба учун са^ланг.

Станнат кислотанинг кислота ва иищорларга муносабати.„ 
Аввалги тажрибада олинган станнат кислотанинг уювчи натрий 
ва хлорид кислотада эрувчанлигини синаб куринг. Бунинг учун
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чукма устидаги нитрат кислотани тукинг ва дистилланган сув 
билан ювинг.-Кейин уни икки ^исмга булинг ва биринчи ярмига
2 3 томчи концентрланган хлорид кислота, иккинчи ярмига иш- 
^орнинг 2 н эритмасидан 2—3 томчи томизинг, р -станнат кис
лота, кислота ва ипщорларда эрийдими?

Калай (11)-гидроксид олиш ва унинг хоссаларини текшириш. 
Иккита пробиркага 3 —4 томчидан ^алай (И)-хлорид эритмаси
дан томизинг ва томчилатиб (о^ чукма .^оснл булгунча) уюв
чи натрийнинг 2 н эритмасидан цушинг. Олинган чукманинг би- 
ринчисига 2—3 томчи хлорид кислотанинг 2 н эритмасидан, ик
кинчисига эса шунча томчи уювчи натрийнинг 2 н эритмасидан 
НУшинг. Нима кузатилади? Калай (И)-гидроксид ^андай ха_ 
рактерга эга?

Калай (II)-хлорид билан ишцор ва кислота орасидаги реак- 
цияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.

Калай (П )-хлориднинг гидролизи.  К ал ай (II)-хлориднинг 
“ 3 та кристаллчасини пробиркага солиб, 2 —3 томчи сувда 
эритинг. Олинган тини^ эритмага яна 5 томчи сув цушинг. Ка- 
лай гидрокси тузининг оц чукмаси ^осил булишини кузатинг. 
Кандай модда ни цушиш билан бу тузнинг гидролиз дараж аси
ни камайтириш мумкин. Уз хулосангизни тажрибада текшириб 
куринг.

Калай (II)-хлориднинг гидролизи реакциясининг молекуляр 
ва ионли тенгламаларини ёзинг. Бу тузнинг гидролиз дараж а- 
сига сув цушилгандаги таъсирини тушунтиринг.

Икки валентли цалайнинг цайтарузчанлик хоссалари. а )  Уч 
валентли темирнинг цайтарилиши. Иккита пробиркага 2—3 том
чи темир (III)-хлорид эритмасидан томизинг ва унга 5 томчи 
сув нушинг. Биринчи пробиркани эталон сифатида ^олдириб, 
иккинчи пробиркага 2—3 томчи ^алай (II)-хлорид эритмасидан 
к;ушинг. Дастлабки рангнинг оч булиб цолишига сабаб нима?

Реакция тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва ^айтарувчини 
курсатинг.

б) Бромли сувнинг цайгарилиши. Пробиркага 5 томчи бром- 
ли сув томизинг ва унга 2—3 томчи ^алай (II)-хлорид эритма
сидан Кушинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва цай- 
тарувчнни курсатинг.

Калай сульфидларининг олиниши. Иккита пробнрканинг бп- 
рига турт валентли ^алай, иккинчисига икки валентли ^алай 
тузи эритмасидан 3—4 томчидан томизинг. Иккала пробиркага 
водород сульфидли сувдан чукма ^осил булгунча томчилатиб 
цушинг.

Чукмаларнинг рангини солиштиринг.
Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли куринишда 

ёзинг.
Калай сульфидларига 5—6 томчидан аммоний сульфид эрит

масидан нушиб, яхшилаб чайцатинг. Кайси пробиркадаги суль
фид эрийди.

Реакция тенгламаларини ёзинг.
Турт валентли цалай гидроксиднинг олиниши.  Иккита про-
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биркага  3 - 4  томчи SnCl4 ва 2 - 4  томчи уювчи натрийнинг 2 н 
эритмаларидан  к;уйинг. П робиркалардаги  чукмалар  эриб кет
гунча уларнинг бирига хлорид кислота в а и к к и н ч и с и га  уювчи 
натрийнинг 2 н эритмасидан томчилатиб ^ушинг.

Калайнинг турт валентли гидроксидининг ишцор ва кислота- 
л ар да  эриши унинг ^андай  хоссага эга эканлигини курсатади.

Реакц ияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини езинг.

36- и ш  
КУРРОШИН

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, болга, темир тахтача, 
k v pfo iu h h  (II)-оксид, рух (донадор), вдррошин (IV)-оксид, i^yp- 
рошин метали, кумир кукуни, темир (II)-сульфид, сурик, крах-

МаЛЭ£ ™ л а РрИ'Хлорид (2 н, 4 н ва 1,19)>Ва нитрат кислота 
(2 и ва 20% ли), кургошин сульфат, натрии йодид (туйинган ва
0,1 н) водород пероксид (3% ли), марганец сульфат (0 , ),

иаГРК йпт ш инТ(11)-оксиддан щ р т ш и н н и  водород ёрдамида цаи* 
тариш. Водород олиш учун углерод (И)-оксид ° л 1™Да 
тилган асбобдан (56-расм) фоидаланиш керак. Томчи_воР ™ ;  
га 10% ли хлорид кислотадан к;уйинг, колбачага эса 3 4 дона
рух булакларини солинг. ц 0

“ Кейин кийин суюкланувчи шиша наичанинг шарига 1—2 мик
рошпатель ^уррошин (II)-оксид солинг ва уни колбачанинг газ 
утказувчи найчасига уланг. Томчи воронкадан 5—6 томчи хло
рид кислота томизинг. Водород ажралиши секинлашган сари 
кислотани оз-оздан томизинг. Ярим минутдан кеиин, яъни аж- 
ралаётган водород асбобдаги ^авонинг ^аммасини сициб ч щ ар -  
гандан сунг, цуррошин (II)-оксид солинган наича шарини 
газ горелка алангасида секин циздиринг. Рангнинг узгаришини 
кузатинг. Кургошиннинг к;айтарилишига к;араб, ажралган к,ур- 
рошин томчиси катталашиб боради. Тажриба тамом булгандан 
сунг найчаии совитинг. Котган цуррошин томчисини наичадан 
чикариб, унинг юмшоцлигини синаб куринг. Бунинг учун ^ур- 
рошинни темир тахтачага ^уйинг, болга билан секин уриб, юп- 
i^a пластинка ^осил булгунча яссиланг.

Реакц ия  тенгламасини ёзинг.
Кургошин (IV)-оксиднинг оксидловчилик хоссалари.а) н а т 

рий йодиднинг оксидланиши. Пробиркага бир микрошпатель 
куррошин (IV)-оксид кукунидан солинг ва 3—4_ томчи сульфат 
кислотанинг 2 н эритмасидан, 5—6 томчи натрии иодид эритма
сидан к;ушинг. Эритмани циздириб, рангнинг узгаришига эъти-

б° РШ уРэритмадан пробиркага бир томчи олиб, 8 томчи крахм ал 
клейстери билан аралаш тирсангиз эритма кукаради . Нимага.

Кургошин (IV)-оксиднинг кислотали му^итда натрии иодид 
билан узаро  таъсир этиш реакцияси тенгламасини ёзинг. О ксид
ловчи ва ^айтарувчини курсатинг.

206



б) Натрий нитритнинг оксидланиши. Пробиркага 5 томчи 
натрий нитрит эритмасидан томизинг, бир микрошпатель н>'Р‘ 
рошин (IV) -оксид ва 3 томчи сульфат кислотанинг 2 н эритма
сидан кушинг.

Реакция тенгламасини ёзинг. Бунда азотнинг беш валентга- 
ча оксидланишини ^исобга олинг.

в) Х р о м  ( I I I ) - н и т р а т н и н г  о к с и д л а н и ш и .  Пробир
кага бир микрошпатель Р Ь 0 2 кукунидан ва 40% ли уювчи нат
рий эритмасидан 10 томчи солинг, э^тиётлик билан циздиринг.

Исси^ эритмага 3 томчи хром (III)-нитрат эритмасидан ^у- 
шиб, СгС>4~ иони учун характерли сари^ ранг ^осил булгунча 
циздиришни давом эттиринг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
г) И к к и  в а л е н т л и  м а р г а н е ц н и н г  о к с и д л а н и -  

ш и. Пробиркага бир микрошпатель Р Ь 0 2 кукунидан солиб, бир 
томчи нитрат кислотадан (d =  1,2 ) ва марганец сульфатнинг
0,1 н эритмасидан 3—4 томчи цушинг. Эритма МпО иони 
учун характерли булган бинафша рангга буялади. Перманга
нат кислотанинг 5$осил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

Кургошиннинг кислоталарга муносабати. Бешта пробиркага 
куррошиннинг кичик булакчаларидан солинг ва уларга 5—8 
томчидан кислотанинг 2 н эритмасидан цуйинг: биринчисига 
хлорид, иккинчисига нитрат, учинчисига сульфат кислота ( d — 
=  1,84). Пробиркаларни навбат билан циздиринг. Х,амма про
биркаларда реакция борадими? Кандай газ ажралади?

Куррошиннинг кислоталарда эришига мувофиц реакция 
тенгламаларини ёзинг.

Куррошиннинг эриганлигини исботлаш учун эритмалар со- 
виганидан кейин уларнинг ^ар бирига натрий йодид эритмаси
дан 2—3 томчидан кушинг.

■ Кайси пробиркаларда ^уррошин йодид чукмаси ^осил була
ди? Куррошин йодиднинг ^осил булиш реакцияси тенгламасини 
ёзинг. *

KppFOuiun ( I I)-гидроксиднинг олиниши ва унинг амфотер 
хоссаси. Иккита пробиркага 2—3 томчи куррошин (II)-нитрат 
эритмасидан томизинг ва чукма 5̂ осил булгунча уювчи натрий- 
нинг 2 н эритмасидан томчилатиб кушинг. Хосил булган чукма- 
нинг рангига эътибор беринг. Реакциянинг молекуляр ва ионли 
тенгламасини ёзинг.

Чукма эриб кетгунча пробиркаларнинг бирига нитрат кисло
танинг 2 н эритмасидан, иккинчисига уювчи натрийнинг 2 н 
эритмасидан цушинг.

Куррошин (II)-гидроксиднинг инщор ва кислотада эриш ре
акцияси тенгламаларини ёзинг. .Олинган моддаларнинг номини 
айтинг.

Куррошиннинг оз эрувчан тузларининг олиниши. a) KyPF0_ 
шин (П)-сульфитнинг олиниши. Пробиркага 2—3 томчи ^урго- 
шин (II)-нитрат эритмасидан томизиб, шунча мицдорда суль
фат кислотанинг 2 и эритмасидан цушинг. Олинган чукманинг 
рангига эътибор беринг.
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Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзин
б) Кургошин (Н)-сульфиднинг олиниши ва унинг цургошин 

(П)-сульфатгача оксидланиши. Иккита пробиркага 3 —4 томчи 
^ургошин (II)-нитрат эритмасидан томизиб, 5 томчидан янги 
тайёрланган водород сульфидли сувдан ^ушинг. Хосил булган 
цургошин (II)-сульфид чукмасининг биринчисига 5 томчи нит
рат кислотанинг 2 н эритмасидан ва иккинчисига 5 томчи кон- 
центрланган нитрат кислота (d  — 1,4) дан ^ушинг. Эритмалар- 
ни цайнатинг.

Суюлтирилган кислота билан ^андай реакция боради:
PbS +  H N O s-^S  + ..........

Концентрланган кислота билан-чи?
PbS +  H N 0 3 -> P b S 0 4 +  . . . .

Коэффициентлар танланг ва тенгламани молекуляр ва ион
ли куринишда ёзинг.

в) Цуррошин (П)-сульфид таркибидаги олтингугуртнинг ва- 
лентликкача оксидланиши. Пробиркада юцоридаги усул билан 
^уррошин (II)-сульфид ^осил дилинг. Эритманинг ранги узгар- 
гунча унга 3% ли водород пероксид эритмасидан цушиб ара
лаштиринг.

Кургошин (II)-сульфид билан водород пероксид орасидаги 
реакция тенгламасини ёзинг.

!{ургоишннинг комплекс бирикмасини олиш ва унинг сув 
таъсирида ажралиши. Пробиркага 3 томчи кургошин (II)-нит
рат эритмасидан томизинг ва унга 3 томчи натрий йодид цу- 
шинг. Олинган чукманинг з^аммаси эригунича яна бир неча том
чи натрий йодид Кушинг. Хосил булган эритмага чукма ^осил 
булгунча томчилатиб сув цушинг. Чукманинг рангига эътибор 
беринг.

Кургошин (II)-йодид чукмаси нима сабабдан орти^ча нат
рий йодидда эришини тушунтиринг.

Реакция тенгламаларини ёзинг.
Комплекс бирикманинг сув таъсирида ажралиш реакцияси 

тенгламасини ёзинг ва сув ^ушилганда кургошин (II)-йодид 
чукмаси хосил булиш сабабини тушунтиринг.

Сурик Р i , 0 4 да РЬО борлигини исботлаш. Пробиркага ярим 
микрошпатель сурик кукунидан солиб, унга 5—6 томчи нитрат 
кислота эритмасидан ^ушинг ва циздиринг. Чукма ^андай ранг
га буялади?

Центрифугада чукмани ажратинг. Олинган тиник; суюцлик- 
нинг бир неча томчисини пробиркага цуйинг ва 4 томчи аммо
ний сульфат эритмасидан ^ушпнг. Чукма х;осил булиши нима- 
ни курсатади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
К,ургошин галогенидларининг олиниши. Иккита пробиркага 

2—3 томчи кургошин (II)-нитрат эритмасидан томизинг ва би
ринчи пробиркага 2—3 томчи натрий йодид, иккинчисига хло
рид кислотанинг 2 н эритмасидан цушинг. Олинган чукмалар-
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нинг рангига эътибор беринг. Х,ар ^айси пробиркага 5 томчи
дан сув цушиб, кучсиз алангада циздиринг. Бу тузларнинг циз- 
дирилганда эришига эътибор беринг. Эритмаларни секин сови- 
тинг.

Кургошин галогенидларининг йирик кристалл чукмалари- 
нинг ^осил булишини кузатинг.

Реакциялар тенгламаларини ёзинг.

ТИТАН ГРУППАЧАСИ

Титан, цирконий, гафний элементлари кушимча группачани 
ташкил этади. Титан группачасидаги элементларда туртта ва
лент электрон булади. 'Бу  валент электронларнинг иккитаси 
сиртци квант даражасида, долган иккитаси эса сиртдан иккин
чи d  дараж а ^аватида жойлашган.

Бу элементлар сиртци квант даражасидаги электронларини 
йуцотиш хусусиятига эга булгани учун металларга киради.

Титан группачасининг баъзи бир хоссалари жадвалда берил
ган.

Т ар
тиб
ном е

ри

Э л ем ен тл ар 
нинг номи

Б ел -
гиси

Атом м ас
саси

В алент элек- 
тронлари

Сую цла-
ниш те м 
п ер а ту р а 

си, “С

Кайнаш  
тем п ер а

ту р а си , °С

З и ч л и ги

22 Титан Ti 47,90 3d2 4s2 1725 3170 4,54

40 Цирконий Zr 91,22 4d2 5s2 1852 4500 6,52

72 Г а ф н и й Hf 178.5 5d2 6s2 4215 5700 13,31

Титан группачасидаги элементлар ^осил ^илган бирикмала- 
рида асосан 4 валентликни намоён ^илади.

Бу элементларнинг турт валентли оксидлари ва гидроксид- 
лари амфотер хоссага эга. Уларнинг кислота хоссаси жуда куч
сиз ифодаланган. Турт валентли оксидлари ва улар гидратла- 
рининг асос хоссаси Tf дан Ш  га томон ортади.

Эркин ^олда бу группача элементларига ^аво ва сув унча- 
лик таъсир этмайди. Ю^ори температурада улар химиявий ак
тив булиб, галогенлар, кислород, олтингугурт, азот ва углерод 
билан бирикади.

Пулатга цушимча сифатида ишлатилиши ана шунга асослан- 
ган. Я^ни суюк;ланган пулат орасидаги азот ва кислород титан 
билан бирикади ва пулат ^отаётганда газларнинг ажралиши 
тухтайди ва натижада i-уйма бир жинсли говаксиз булади. 100 
температурада титан сув билан узаро секин таъсир этиб водо
род ажратади:

Ti + 4 Н 20  =  Т1 (ОН) 4 +  2Нз.

Суюлтирилган хлорид ва сульфат кислотада титан секин эрий
ди. Инщор эритмаларига муносабати жи^атидан титан бар^а- 
рордир (инщорнинг 20 % гача эритмаси титанга таъсир этмай
ди).
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Цирконийга суюлтирилган хлорид, сульфат, нитрат ва фос
фат кислоталар совувда ^ам, иситилганда ^ам таъсир этмайди. 
Иш^орларда ^ам цирконий узгармайди.

Титан ва цирконий цотишмалари жуда муста^кам ва корро- 
зияга чидамли булади. Пулатга 0,001% титан ва цирконий ^у- 
шилганда пулатнинг сифати куп марта яхшиланади. Шу сабаб- 
ли титан ва цирконий ^отишмаларидан махсус аппаратлар тай- 
ёрланади. Гафний радио, электр ва рентген техникасида иш
латилади.

Титан группасидаги металларнинг карбидлари цийин суюц- 
ланадиган кристалл моддалардир. Таркибида 80% титан бул
ган титан карбиди ва 20% гафний булган гафний карбиди HfC 
жуда з$ам ^ийин сую^ланадиган ^отишмадир (сую^ланиш тем
ператураси 4215°С).

Ю^орида куриб утилган металл бирикмалари ичида титан 
(IV)-оксид ТЮг амалий а^амиятга эга булиб, oi  ̂ буё^, ^ийин 
суюцланадиган шиша, сир ва эмаль саноатида ишлатилади. 
Цирконий (IV)-оксид Z r 0 2 утга чидамли материаллар тайёр- 
лашда ишлатилади ва эмаль таркибига ^ушилади.

37- И Ш  

ТИТАН

Асбоб ва реактивлар. Чинни косача, пробиркалар, рух (до- 
надор).

Эритмалар. Титан сульфат (0,5 н), уювчи натрий (0,1 н ва 
10% ли), сульфат кислота (1 н), хлорид кислота ( r f = l , 1 9 ) ,  
водород пероксид (3% ли).

Титан гидроксидининг олиниши ва хоссалари. Пробиркага 
8 — 10 томчи титан сульфат эритмасидан томизиб, унга чукма 
з^осил булгунча ипщор эритмасидан томчилатиб ^ушинг. Про
биркадаги моддани аралаштириб, унинг ярмини бошца пробир
кага ^уйинг. Унинг бир ^исмига 4—5 томчи сульфат кислота 
эритмасидан, иккинчисига 4—5 томчи ипщор эритмасидан Ку
шинг. Нима кузатилади?

Турт валентли титан гидроксид учун к;айси хосса характер
ли — кислотами ёки асосми?

Реакция тенгламаларини ёзинг.
T i 4 ионининг Т13+ гача щйтарилиши. Пробиркага 8—10том

чи титан сульфат эритмасидан томизинг. Кислотали муз^ит \о -  
сил цилиш учун бир томчи концентрланган хлорид кислота Ку
шинг ва рух булакчасини солинг. Бир оздан кейин эритма Т1а+ 
ионига хос бинафша рангга буялишини кузатинг.

Уч валентли титаннинг з^осил булиш реакцияси тенгламасини 
ёзинг.

Пробиркадаги моддани кейинги тажриба учун сацланг.
Уч валентли титан бирикмаларининг хоссалари. а) пробир

кага 8 — 10 томчи 10% ли уювчи натрий эритмасидан томизинг 
ва олдинги тажрибада олинган эритмадан 5 томчи цушинг. Тез 
оксидланувчи T i(O H ) 3 асосининг з^оснл булишини кузатинг.
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Чукмани икки ^исмга булинг, биринчи ^исмига 2 —3 томчи кон
центрланган сульфат кислота, иккинчисига 3 —4 томчи иш^ор 
эритмасидан кушинг. ТЦОН)з ^андай хоссага эга — асосми ёки 
кислотами?

Реакция тенгламаларини ёзинг.
б) Олдинги тажрибада олинган бинафша ранг эритманинг 

долган ^исмини чинни тигелчага солиб, маълум ва^тгача таё^- 
ча билан аралаштиринг. Нима учун эритма рангсизланади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
Надтитанат кислотанинг олиниши. (Тажриба мурили шкаф- 

да утказилади.). Пробиркага 8— 10 томчи титан сульфат эрит
масидан томизинг. Кислотали му^ит ^осил ^илиш учун пробир
кага бир томчи сульфат кислота кушинг. Сунгра бир неча том
чи 3% ли водород пероксид эритмасидан кушинг. Титаннинг 
пероксид бирикмаларига хос характерли саргиш пушти ранг 
^осил булишини кузатинг.

Савол ва маищлар

1. а) Углероднинг аллотропик шакл узгаришлари ва улар хоссаларининг 
хилма-хиллиги, б) углерод атомининг тузилиши ва унинг бирикмалардаги 
валентлиги, г) оксидлари ва уларнинг хоссаларига цис^ача характеристика 
беринг.

2. Карбонат ангидриднннг лабораторияда олиниш реакцияси тенглама
сини ёзинг. Саноатда карбонат ангидрид цандай табиий хомашёлардан оли- 
нади? Реакция тенгламаларини ёзинг.

3. Таркибида 96%. С аС 0 3 булган о^актошнинг. 100 кг дан неча литр 
С 0 2 олиш мумкин? Олинган СО. неча молга тенг?

4. Карбонат кислотанинг му^им тузлари формулаларини ёзинг.
5. КС1 ни электролиз 1̂ илиб поташ К2(С 0 3;олиш мумкинми? Электро

лиз процессини тушуптиринг ва поташ билан реакцияси тенгламасини ёзинг.
6. Концентрланган сода эритмаси С 0 2 билан туйинтирилганда нима 

^осил булади? Реакция тенгламасини ёзинг. Кейин фильтрлаб олинган крис- 
таллни 160° гача киздирсак нима з^осил булади?

7. Углерод (II)- оксид моддаларнинг 1̂ айси синфига киради? Унинг 
асосий химиявий хоссаларини курсатинг.

8. 44 т СО., нормал шароитда [^анча ^ажмни эгаллайди?
9. Кремний атомининг электрон схемасини тузинг.
10. Кремний ишцорда эриганда цандай газ х;осил булади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
И . Магний силицидга хлорид кислота ва иищор таъсир этдирилганда 

содир буладиган реакция тенгламаларини ёзинг.
12. Натрий силикат сувда эриганда эритманинг муз^ити ^андай узга

ради?
13. Натрий силикатга хлорид кислота таъсиридан ^андай бирикмалар 

з^осил булади?
14. Натрий силикатнинг аммоний нитрат ва сульфат кислота билан 

5?заро таъсир реакцияси тенгламаларини ёзинг.
15. Кремний (1У)-оксидга сода цушиб сую^лантирилганда нима >;осил 

в^лади? Реакция тенгламаларини ёзинг.
16. Шишанинг ва уни олишда ишлатиладиган моддаларнинг формула

ларини ёзинг.
17. Кремний бирикмаларда ^андай валентликни намоён 1̂ илади? Шунга 

мувосЬик мисол келтиринг.
18. Калай ва ^ургошин атомининг электрон схемасини тузинг. Бу 

элементларнинг 1̂ айси бирида металлик хосса кучли ифодаланган?
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19. Икки ва т^рт валентли цалай ва кургошин ионлари ^андай хосса- 
лар намоён цилади (Оксидловчими ёки (^айтарувчими)? Мисолларда к-ур- 
сатинг.

20. Цуйида келтирилган реакцияларнинг цайсилари боради, кайси 
бири бормайди ва нима учун?

S n + H N 0 3=  S n + H 2S 0 4 =  ..., Sn + Н С 1 =  S n + H C l=  S n + N a O H = .„ ,
суюл. суюл ва конц конц суюл

=  РЬ +  H N 0 3 — •••. РЬ +  НС1 =» .. . РЬ +  H2S 0 4 =  Pb +  СН3СООН 
суюл. ва конц. суюл. ва конц.

21. Нима учун ^алай билан ^опланган тунуканинг бирор жойи чукур 
тирналса коррозияга учрайди?

22. РЬ:, 0 4 цандай оксидлардан иборат?
23. кургошин (IV )- оксидга кальций оксид ва уювчи калий кушиб 

сую^лантирилса ^андай тузлар з^осил булади? Бу бирикмаларда цургошин 
металл вазифасини утайдими ёки металлоидними?

24. 1^алай (II)- хлориддан икки валентли цалай гидроксид олиш реак
цияси тенгламасини ёзинг.

25. К^алай ва 1$ррошиннинг ^авога, сувга, кислоталарга ва ишкорга 
муносабатини курсатинг.

XVIII б о б

Д А В Р И Й  СИСТЕМАНИНГ БЕШ ИНЧИ ГРУППА  
ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Бешинчи группа элементларининг асосий группачаси азот, 
фосфор, мишьяк, сурьма ва висмутдан, ёнаки группачаси эса ва
надий, ниобий ва танталдан ташкил юпган.

Асосий группача элементларининг сиртци электрон цавати- 
да бештадан электрон бор. Улар учтадан электрон 1̂ абул ци- 
либ, манфий валентликни намоён ^илади. Электронни ^абул ци- 
либ олншга мойиллик азотдан висмутга утган сари камая бо- 
ргди. Шунингдек, бу группача элементлари сиртци ^аватдаги 
электронларини бериб, бирдан бешгача мусбат валентликни на
моён цилади.

Асосий группачанинг баъзи асосий маълумотлари цуйидаги 
ж адвалда  келтирилган:

ТартиС
номери

Э л ем ен тл ар 
нинг номи

Белги
си - Атом м ас

саси
В алент
электрон -

лари

Сую кла- 
ниш  т е м 

п ератураси  
°C

Кайнаш  
тем п ера
тураси  "С

З и ч 
лиги

7 Азот N 14,008 2 s 2 2p 3 - 2 1 0 -1 9 5 ,8 1,25
15 Фосфор р 30,975 3s2 Зр'-1 590 416 2,3
33 Мишьяк As 74,91 4 sa 4 p 3 817 

P 36 атм

615

х,айдаш
темпе

5,72

51 Сурьма S b 121,76 5s2 5p 3 630 ратураси
1625
1500

6,68
83 Висмут B i 209,00 6s2 6 p3 271 9,8
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Асосий группачанинг барча элементлари кислоталар ^осил 
^илади: Кислоталик хоссалари H N 0 3->-HP03->-HAs0s->- 
-» H S b 0 3 ->  НВЮз ^аторида H N 0 3 дан НВЮз га томон кама- 
йиб боради.

Азот
Азот оддий шароитда инерт газ булиб, температура ортиши 

билан унинг активлиги ^ам ортиб боради.
Азот водород билан бир неча бирнкма ^осил ^илади, бу би- 

рикмалардан энг а^амиятлиси аммиакдир.
Азотнинг бопща водородли бирикмалари ^аторига гидразин 

М2Н 4ва азит кислота HN3 киради.
Аммиакнинг сувдаги эритмаси аммоний гидроксид; баъзан 

новшадил спирт деб аталади:

NH3 +  НЮ NH4OH =  N H t +  ОН “
Аммоний гидроксид ипщорий реакцияга эга. Кислоталар би

лан нейтралланганда, аммоний тузлари деб аталувчи тузлар jqo- 
сил ^илади:

NH4OH +  НС1 =  NH4CI +  Н2О.
Аммоний тузларининг бар^арорлиги уларни ^осил к;илувчи 

кислоталарнинг ^уйидаги ^атори буйича камэйиб боради:
HJ —» НВг —*■ НС1 —у H 2SO4-*■ Н 3Р О 4 -*■ Н2СО3. 

АЗОТНИНГ КИСЛОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ

Азотнинг беш хил оксиди маълум:
Азот (I)-оксид N2O газ, сувда яхши эрийди, аммо у билан 

реакцияга киришмайди.
• Азот (II)-оксид N 0  газ, сувда ни^оятда оз эрийди ва у би

лан реакцияга киришмайди.
Азотнинг барча оксидларидан фа^ат азот (II)-оксид азот

нинг бевосита кислород билан бирикишидан ^осил булади:
N2 +  0 2+±2N0 +  180,7кЖ.

N 0  ,\аво кислороди билан бирикиб, азот (IV)-оксид N 0 2 га 
айланади.

NO2 полимерланиб N20 4 га айланади. Азот (IV)-оксид сувда 
эриганда ^уйидаги кислоталар .\осил булади:

6NO2 +  ЗН20  =  3 H N 0 3 +  3HNO2.
3HN02 =  HNO3 +  2N 0 +  Н 20
6NO2 +  2Н20  =  4 H N 0 3 +- 2N 0 f .

Азот (IV)-оксид иш^орларда эритилса, нитрат ва нитрит 
кислота тузларининг аралашмаси ^осил булади.

Нитрит ангидрид № 0 3 га кучсиз бе^арор нитрит кислота 
H N 0 2, нитрат ангидрид N2O3 га нитрат кислота HNO3 тугри ке- 
лади.
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НЫОз рангсиз суюцлик, ёруглик таъсирида Г\т0 2, Н2О ва кпс-
.лородга парчаланади.

Нитрат кислота энг кучли кислоталардан бири. 0,1 н эрит
мада унинг электролитик диссоциланиш даражаси 93% ни таш- 
кил ^илади. Кислота ^олдиги [NO3] таркибига кирувчи мусбат 
беш валентли азот кучли оксидловчи хоссасига^эга булиб, реак
ция вацтида кислотанинг концентрацияси, цайтарувчининг та- 
биати ва температурага к;араб 1 дан 8 гача электрон цабул к;и- 
.лиши мумкин:

1. N5+0 3 +  1е +  2Н+ =  N4+0 2 +  Н 20
2. N5+0 3 +  Зе +  4И+ =  N+20  +  2Н20
3. (N5+0 3 +  4e +  5H+ )2=  N ^ ’ + 5 Н 20
4. (N5+0 3 +  5 Н - 6 Н +)2=  N°0 +  6Н20

5. N5+0 3 +  8ё +  9Н+ =  N~3H3 +  ЗН20

Кучланишлар ^аторида водороддан унгда турган металлар 
концентрланган нитрат кислота билан реакцияга киришиб азот 
(IV)-оксид, суюлтирилган нитрат кислота билан реакцияга ки
ришиб эса азот (II)-оксид 5^осил [^илади. Анча актив металлар 
(рух, магний, кальций ва бопщалар) нитрат кислота билан ре
акцияга киришиб азот (I)-оксид ^осил ^илади.

Ж уда суюлтирилган нитрат кислота бу металлар билан ре
акцияга киришганда аммиаккача ^айтарилади, 5^осил булган 
аммиак орти^ча кислота билан бирикиб аммоний нитрат ^осил 
цилади.

Уртача актив металлар (темир, никель, кобальт, калии в_а 
бонщалар) суюлтирилган нитрат кислота билан икки схема бу
йича реакцияга киришиб, азот (II)-оксид ^осил цилади. Купчи- 
ли к  металлар нитрат кислотани азот (П)-оксидга ^адар цаита- 
ради. Нитрат кислота олтин, платина, иридий ва родий билан 
реакцияга киришмайди.

Нитрат кислота тузлари нитратлар деб аталади, улар сувда 
•яхши эрийди. Нитратлар циздирилганда иарчаланиб, улардан 
кислород ажралиб чицади.

.38- ИШ

Асбоб ва реактивлар. Тигелча, 250 мл ^ажмли стакан, ме
талл штатив, пробиркалар. КУРУ^ реактивлар: темир кукуни, 
калий нитрат, натрий нитрат, аммоний хлорид, кальции гидрок
сид, аммоний сульфат, цургошин (II)-нитрат, мис ^ириндиси, 
олтингугурт ва активланган кумир.

Эритмалар. Аммоний хлорид (туйинган), Pb(N U 3) 2, геС13 ва 
В1(ЫОз)з (2Н), аммоний гидроксид (2 н, 25%), калий перман
ганат, бромли сув, НС1 (d =  1,19), нитрат кислота (d — 1,12) ,̂ 
лакмус эритмаси, нитрат кислота (1 н), фенолфталеин, калии 
нитрат (1 н), калий бихромат, сульфат кислота (2 н).
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Азотнинг' олиниши.  КУРУ^ пробиркага 4 м»кР0ги" ™ 1д_г̂  
мип k v k v h h  ва 2—3 микрошпатель калии нитрат солинг. Ар 
лашмани сим ёрдамида аралаштиринг ва газ У ™ зувчи наича- 
нинг учини 58- раем) сувли ваннага туширинг Пробиркани сув 
билан тулдириб унинг о р зи н и  бармо^ билан беркитинг ва су 
л и  в а н н а г а  т|нкарилган  ^олда жойлаштиринг. ^издирилганда 
ажралиб ч и Л д ^ н  газнинг дастлабки цисми *осил булган 
азот томонидан сикиб чщарилаётган ^аводан иборат б^ ад 
Г ш у н и н г  учун уни пробиркага иигиш керак эмас). Газ шиддат 
л и  вавишда ч и \а  бошлаши билан горелкани пробирка тагидан 
пттинг ва газ чикадиган найчанинг учини пробиркани ичига ки- 
ритинг Пробиркани газ билан тулдиринг. Сув остида пробирка
ни бармок билан беркитиб, крисгаллизатордан чи^аринг ва
у н и н г  огзини ю^орига царатинг. Сунгра пробиркага ениб тур-
ган чупии киритинг. Нима кузатилади? Азот *оспл булиш реак- 
циясини ёзинг. Бунда темир (Ш ) -о к с м ,  калии оксид ва эркин
азот хосил булишини назарда тутинг. »» . .

Агар 1- тажрибани бажариш учун темир кукуни булмаса, 
аммоний хлориднинг туйинган эритмасига натрии нитрат вдшиб 
азот олиш мумкин.
АЗ О ТН И НГ  В О Д О Р О Д Л И  Б И Р И К М А Л А Р И

Аммиакнинг олиниши ва унинг хоссалари. Пробиркага 2 - 3  
микрошпатель аммоний хлорид ва шунча сУндиР™ г^ н°Д ^ пгян 
пинг Уларни аралаштиринг ва газ утказувчи^наи урнатил 

пробка ва (58- раемда курсатилган асбобдан фойдаланиш керак) 
пробиркани штативга урнатиб, горелканинг кучеиз алангасида 
кизднринг. Газ найчанинг учига сув билан ^улланган к,изил лак
мус корозни тутинг ва унинг кук рангга буялишига цараб, 
як ажоалаётганлигига ишонч ^осил килинг.

Концентрланган хлорид кислота билан шиша тае^ ани д л ~  
лаб, газ утказувчи найчанинг учига я^инлаштиринг. Нима у

331 Аммиакнинг олиниши, аммиакнинг сув ва хлорид кислота 
би л аГ у зар о  таъсири реакцияларининг тенгламаларини езинг.

А м ш а к н и н г  сувда эриши. Пробирка Чажмининг >/, ^ м и 
гача аммоний хлорид ва сундирилган о^акнинг б ар о б ар д аж м  
ля аралаштирилган аралашмасидан солинг. Пробиркани газ ут

з Г З л и  пробкб билан беркитинг (58- раемда курсатил- 
гандек). Аралашмани ^издиринг. Ажралиб чи^аетган г а з  билан 
(олдин хавони сик,иб чицаргандан кеиин) пробиркани ТУЛД 
ринг Пробирканинг тулганлигини ^улланган цизил лакму ^ 
гозни пробирка орзига тутиб, унинг кукаришига к,араб т и ш и -  
р и н г  Пробирканинг аммиак билан тулганлигига ишонч ^осил 
^илгандан сунг, пробиркани тункариб ундаги газ утказувчи

" аЙП Д ; Р—  т ^ н Г р и л Г  ™ латида, у ,»  ингичкалаштирил 
гаи пробирканинг ярмигача борадиган найча урнатилган проб
ка билан тез беркитинг. Пробка наичасин™ г , и™  ' \ Уен0Л. 
бармо^ билан беркитиб, кристаллизатордаги 5 - 6  томчи фенол



фталеин цушилган сувга туширинг ва бармогингизни олинг (59- 
расмда курсатилгаидек), сув пробиркага отилиб киради ва уни 
тулдиради.

Аммиакнинг сув билан узаро таъсири ва аммиакли сувнинг 
диссоциланиш тенгламаларини ёзинг. Фонтаннинг вужудга ке- 
лиш сабабини тушунтиринг.

Аммоний гидроксиднинг хоссалари. а) Аммоний гидроксид
нинг асос хоссалари. Аммоний гидроксиднинг огир металл туз
лари P b ( N 0 3) 2, FeCl3, BT(N03)3 эритмалари билан узаро таъ- 
сирини текширинг. Бунинг учун аммиакнинг 2 н эритмасидан 
учта пробиркага 5 томчидан цуйинг: биринчи пробиркага 5 том
чи ^ургошин (II)-нитрат, иккинчисига >̂ ам шунча висмут нит
рат эритмаларидан ^ушинг.

Аммоний гидроксид урнига уювчи нитрийнинг 1 н эритмаси 
билан шу туз эритмалари орасидаги реакцияни такрорланг. Бу
нинг учун туз эритмасидан ва уювчи натрий эритмасидан 3 том
чидан олинг. Биринчи ва иккинчи реакцияларда ^осил булган 
чукмаларни солиштиринг. Аммоний гидроксиднинг хоссалари 
тугрисида хулоса чи^аринг.

Огир металл тузлари билам аммоний гидроксид орасидаги 
^амда огир металл тузлари билан ипщор орасидаги реакциялар- 
нинг тенгламаларини ёзинг.

б) Иситилганда аммиак эритмасидаги мувозанатнинг силжи- 
ши. Пробирканинг ярмигача дистилланган сув цуйиб, аммиак
нинг 2 н эритмасидан 2—3 томчи ва 1— 2 томчи фенолфталеин 
^ушинг. Эритманинг пушти рангга кириши унинг инщорий ха- 
рактерга эга эканлигини курсатади.

Буялган эритмани иккита пробиркага баробар цилиб цуйинг 
ва уларнинг биттасини солиштириш учуй цолдириб, иккинчиси- 
ни цайнагунча иситинг; цайнаганда эритманинг ранги йу^ола- 
ди, совиганда эса ян а ранг пайдо булади.
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Аммоний гидроксиднинг диссоциланиш тенгламасини ёзинг. 
Иситилганда мувозанат цайси томонга силжийди?

Аммиакнинг ь{айтарувчанлик хоссалари. а)  Калий перман- 
ганатнинг ^айтарилиши. Пробиркага калий перманганат эрит
масидан 3 томчи ва 25% ли аммиак эритмасидан 5 томчи ^у- 
йинг. Олинган аралашмани озгина иситинг. Калий перманганат 
рангининг узгаришини кузатинг.

Аммиакнинг эркин азотгача оксидланишини ва марганец- 
нинг турт валентликкача цайтарилишини ^исобга олиб, реакция 
тенгламасини ёзинг.

Электронларнинг утиш схемасини тузинг.
б) Бромнинг цайтарилиши. Пробиркага бромли сувдан 3 

томчи ва аммиакнинг 25% ли эритмасидан 2 томчи ^уйинг. 
Эритма рангининг узгаришини кузатинг. Реакциянинг молеку
ляр ва электрон тенгламаларини ёзинг. Аммиак бром билан ре
акцияга киришганда эркин азотгача оксидланади.

Аммоний хлориднинг х1осил булиши. Аммиакнинг 25% ли 
эритмасидан 5 томчи цуйилган кичкина чинни тигелни i^opa к;о- 
гоз устига к;уйинг. Химиявий стаканга озгина концентрланган 
хлорид кислота 1̂ уйиб, стаканнинг ички туби ва деворларини 
з$лланг (ортицча кислотани тукиб ташланг).

Стаканни тигель устига тункаринг (60 -раем). Ок, тутун ^о- 
сил булишини кузатинг. Аммоний хлориднинг ^осил булиш ре- 
акцияси тенгламасини ёзинг.

Аммоний тузларининг термик парчаланиши.  а) Аммоний 
хлориднинг парчаланиши. Пробиркага 1 микрошпатель аммо
ний хлорид солинг. Пробиркани штативга тик ^олда урнатиб, 
пробирканинг туз солинган ^исмини горелканинг кучсиз алан- 
гаенда циздиринг.

Аммоний хлориднинг парчаланишини ва уни пробирканинг 
говори сову^ ^исмида яна уз ^олига ^айтиб, утириб ^олишини 
кузатинг.

Тузнинг парчаланиш тенгламасини ёзинг. Пробирканинг 
юцори ^исмида аммоний хлориднинг утириб ^олиши сабабини 
тушунтиринг.

Аммоний хлориднинг термик диссоциланишида иссшушк эф- 
фекти неча кЖ  га тенг булади (1 ккал — 4,1869 кЖ ).

б) Аммоний сульфатнинг парчала
ниши. Пробиркага бир микрошпатель 
аммоний сульфат солинг. Пробирка
ни штатизга горизонтал ^олда урна- 
тинг ва уни горелканинг кучсиз алан- 
гасида' циздиринг. Пробирканинг огзи- 
га ^удланган лакмус ^огоз тутилса, 
унинг ранги узгаради ва шу билан 
бирга аммиак хиди келади. Реакция 
натижасида аммоний бисульфат хосил 
булишини ^исобга олиб, аммоний суль
фатнинг парчаланиш реакцияси тенг
ламасини ёзинг. 60-раем.
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Азот ( 1)-оксиднинг олиниши. Газ утказувчи найча урнатил- 
ган пробиркага икки микрошпатель аммоний нитрат солинг. 
Тузни икки томчи сув билан ^уллаб о^иста ^издиринг. А ж рала
ётган газни сувли кристаллизатордаги сув тулдириб ^уиилган 
пробиркага йигннг (58-раем). Пробирка азот (I)-оксид газ» би
лан тулгандан кейин, пробирка огзини бармо^ билан беркитиб 
сувдан олинг ва чугланиб турган ингичка чупни пробирка огзи- 
га тутиб бармо^ни олинг. Нима кузатилади?

Чупнинг газда ёнишини тушунтиринг. Олинган тузнинг пар- 
чаланиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

Лзот (II)-оксиднинг олиниши. 58- раемда курсатилган асооо 
йигинг. Кичкина колбача ёки пробиркага мис цириндисидан 
2—3 та кичкина булак солинг ва устига 4—5 томчи суюлтирил
ган (1 : 1, d  =  1,12) нитрат кислота ^уйинг.^Агар реакция секин 
борса, озгина к;издиринг. Газ утказувчи найчанинг учидан ьун- 
гир туелн газ чи^а бошлаши билац унинг учини сув тулдирил- 
ган пробирканинг остига киритинг. Пробирка ^ажмининг ярми 
газ билан тулгандан кейин, унинг огзини бармо^ билан берки
тиб, сувдан олинг.

Пробирканинг огзидан бармо^ни олиб, рангсиз газнинг 1̂ ун- 
гир тусга айланишини кузатинг ва дар^ол пробиркани бармо^ 
билан беркитиб, ^унгир тусли газ сувда тулик, ютилгунча чаик.а-

ТШЯна пробиркани очиб, газнинг цунгир тусга айланишини ку
затинг. Уни ^ам ю^оридагидек пробиркадаги сувда эритинг. 
Хосил ^илинган эритмага лакмуснинг нейтрал эритмасидан 1 —
2 томчи кушинг. Нимага лакмуснинг ранги узгаради.

а) Мис билан суюлтирилган нитрат кислота реакцияга ки
ришиб, азот (II)-оксиднинг >^осил булиши; б) азот (II)-оксид
нинг хаво кислороди билан оксидланиши; в) N0 2 нинг сув ои- 
лан узаро таъсири; г) нитрат кислотанинг парчаланиши реак
цияси тенгламаларини ёзинг. лопТ1Цр.

Тажрибага асосланиб куйидаги саволларга жавоо беринг. 
азот (I I)-оксид  сувда эрийдими? N 0 2 ни N 0  дан ^андаи фар^ 
килиш мумкин? Саноатда N 0  ^андай усуллар билан олинади.

Нитрат кислотанинг оксидловчилик хоссалари. П робиркага
 3  4 томчи концентрланган нитрат кислота ва мис цириндиси-
нинг кичкина булагини солинг. Бопща пробиркага 5 томчи нит
рат кислотанинг 1 н эритмасидан куйинг ва унга кичкина мис 
цириндисидан ташланг ва озгина иситинг. Иккала ^олда реа 
циянинг турлича боришини белгиланг.

Биринчи ва иккинчи пробиркада ^андаи газ ажралиб чита
ли? Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг. Нима учун иккин
чи пробиркадаги газ реакция бошланиши олдида сарик; рангга

КИРИккинчи пробирканинг огзидан чик.аётган газнинг кунгир са
рик; тусга киришини ^андай тушунтириш мумкин.

Нитрат кислота тузларининг термик парчаланиши. Курук, 
пробиркага 2 - 3  микрошпатель ^УРУК ^ургошин (II)-нитрат ту- 
зидан солинг (5 8 -раемда курсатилган асбобдан фоидаланинг)
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ва аста-секин кнздиринг. Кандай газ гжралади? Газ утказувчи 
найчанинг учига чурланган чуп тутияг. Нима кузатилади?

Куррошин (II) -иитратнииг иарчалаииш реакцияси тенглама
сини ёзинг. Пробиркада нима 1̂ олади? Унинг ранги ^андай? Ок
сидловчи ва ^айтарувчини курсатинг.

Суюлтирилган селитрада кумир ва олтингугуртнинг ёниши. 
Пробирка ^ажмининг 78 ^исмига калий нитрат солинг. Пробир
кани штативга урнатннг. Тузни сую^лангунча ^издиринг. Эри
ган тузга писта кумириинг кичкина булакчасини ташланг. Ку
мир ёнгунча циздиришни давом эттиринг. Кумир ёниши билан 
дархол сую^ланмаган олтингугуртнинг кичкина булагидан таш
ланг.

Кумир ва олтингугуртнинг шиддатли ёниш сабабини тушун
тиринг.

Кумир ва олтингугуртнинг суюцланган селитрада ёниши ре
акцияси тенгламасини ёзинг.

Нитратларнинг цайтарувчанлик хоссалари. Пробиркага 
Н 2Сг20 7 эритмасидан 5 томчи цуйиб, калий нитратнинг 1 и эрит
масидан 5 томчи ва сульфат кислотанинг 2 н эритмасидан 5 
томчи ^ушиб бир оз иситинг. Пушти рангнинг яшил рангга уз
гаришини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг. Эритма рангининг узгариши 
нимани курсатади?

Нитратларнинг оксидловчилик хоссаси. а) тарозида 0,77 г 
калийли селитра, 0,11 г олтингугурт ва 0,12 г кумир тортиб 
олинг (моддалар кукун ^олида булиши керак) ва ^орозда ях- 
шилаб аралаштиринг. Олинган порох аралашмасини юзаси 
12 см2 булган квадрат шиша пластинкага тукинг ва ёниб тур
ган узун чуп ёрдамида мурили шкафда ёндиринг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
б) кичкина чинни тигелга 0,2 г калий нитрат ва шунча ка

лий карбонат солинг, аралашмани суюцлантиринг. Сую^ланган 
аралашмага хром (Ш)-оксиднинг бир неча заррачасини солиб, 
кучли циздиринг. Хосил булган ма^сулот к;андай рангга буяла- 
ди?

Реакция тенгламасини ёзинг.

Савол ва маищлар

1. Азотнинг водород ва кислород билан узаро реакциялари тенгламала
рини ёзинг. Бу реакцияларда азот оксидловчими ёки цайтарувчими?

2. Аммиакдан нитрат кислотани ^андай з^осил 1̂ илиш мумкин? Тегишли 
реакция тенгламаларини ёзинг.

3. Азот (III)-оксидни ^андай олиш мумкин? Тегишли реакция тенглама
ларини ёзинг.

4. Азот (IV)- оксидни: а) нитрат кислотадан, б) тегишли тузидан, в) 
элементлардан синтез ^илиб олиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

5. Аммоний нитрит ва аммоний нитратнинг иарчалаииш реакциялари 
тенгламаларини ёзинг.

6. Рух билан концентрланган нитрат кислотанинг к,айтарилиши ^андай 
боради?

Ж уда суюлтирилган нитрат кислота билан рух ^андай реакцияга ки- 
ришади? Реакциялар тенгламаларини ёзинг.



7. Mg.Zn ва Sn га концентрланган нитрат кислота ^андай таъсир этади?
У ^айси металларга таъсир этмайди?

8. Нима учун нитрит кислота факат оксидловчи, нитрат кислота эса з^ам 
оксидловчи, ^ам кайтарувчи хоссаларшш намоён ^илади?

9. Аммиакни сувдаги эритмасида цандай мувозанатлар мавжуд булади?
10. Бирор газнинг бир литри нормал шароитда 1,52 г келади, 200 мл 

азот эса 0,25 г келади. Газнинг молекуляр массасини:
а) унинг азотга нисбатан зичлигига, б) грамм-молекуляр 1\ажмига асосан 
^исоблаб топинг. Жавоби: а =  34,0, 6 =  34,0

11. N, Р ва Bi атомларининг электрон формулаларини тузинг.
12. К,уйидаги схемалар буйича борадиган реакцияларнинг  ̂ электрон 

схемасини тузиб, коэффициентларини топинг. Оксидловчи ва ^айтарувчини 
курсатинг.

S +  H N 0 3 -  HjSOi +  NO 
AsH 3 +  HNO 3 -  H3A s 0 4 +  N 0 3 +  H20

13. N2 - f  3H2 ^2 2NH3 мувозанат системада иштирок этувчи моддалар
нинг концентрацияси: [N2] =  3 моль/л; [Н2] =  6 моль/л [NH3] => 4 моль/л. 
Мувозанат константасини ва водород ^амда азотнинг д а с т а б к и  концентра
циясини топинг.

Ж аво б и \ К =  0,024;[N2] = 5  моль'л; f Н21 — 12 моль/п.
14. К,унидаги мувозанат ^олатида турган системанинг босими оширил- 

са реакциянинг мувозанати цайси томонга силжийди?
2 N 0 2 £  N20 4; N2 +  3H S ^  2NH3; N2 +  0 3 ^  2NO

15. Солиштирма массаси 1,185 булган 26% ли натрий нитрат эритма
сининг нормаллигини топинг. Жавоби: 3,48 н.

16. Солиштирма массаси 0,91 булган 25%. ли аммоний гидроксиднинг 
100 мл и ^айнатилганда (нормал шароитда) неча литр аммиак олиш мум
кин? Жавоби: 14,5 л.

17. N2 +  3H -^ :2 N H 3 мувозанат системада водород ва аммиакнинг 
концентрацияси 2,56 М ва 0,84 М. Агар мувозанат константаси 2 га тенг 
булса, азотнинг концентрацияси ^анча булади? Ж авоби: 0,021 моль/л.

18. 27°С да, 760 мм босимда 550 мл азот (II)-оксиднинг массаси 
1,04 г. Унинг молекуляр массасини ва з^авога нисбатан зичлигини топинг. 
Жавоби: 46,01 • 1,6.

19. 50 г аммоний хлорид билан 70 г кальций гидроксид^ аралашмаси- 
дан олинган аммиак нормал шароитда ^анча ^ажмни эгаллайди? Жавоби: 
20,93 л.

20. 1,12 л аммиакни азот (II)-оксидгача оксидлаш учун неча литр 
кислород сарф булади? (Иккала газ } а̂м бир хил шароитда улчанган) 
Жавоби: 1,4 л.

21. 2 л 10% ли эритма (rf=0,96) тайёрлаш учун 25 96 ли аммиак 
эритмасидан (rf=0,91) 1̂ анча олиш керак? Жавоби: 884 мл.

ФОСФОР ВА УНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Фосфорнинг бир неча аллотропик модификациялари маълум. 
Унинг икки модификацияси: о^ ва ^изил фосфор купро^ тар- 
^алган. фосфор химиявий жи^атдан актив, ^авода осон 
алангаланадиган, ^оронгида шуълаланадиган за^арли моддадир. 
У сув остида сацланади. Кизил фосфор кам актив, ^оронгида 
шуълаланмайдиган зарарсиз модда.

Кучли оксидловчилар, масалан, нитрат кислота фосфорни 
фосфат кислотагача оксидлайди.

Фосфор водород билан бевосита бирикмайди, билвосита йул 
билан водород фосфидлар олиш мумкин: РНз — газ, жуда за- 
}$арли, ^авода алангаланади, Р 2Н 4 — сукщлик.
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Фосфорнинг Р2О3 ва Р20 5 таркибли оксиди маълум. Фосфид 
кислотанинг ангидриди Р 2О3 жуда за^арли, о^ тусли модда.

Фосфит ангидрид сувда эриб, мета-, пиро- ва ортофосфит 
кислоталар ^осил ^илади:

Р20 3 +  № 0  =  2Н Р0 2 
Р2О3 +  2Н20  =  Н4Р2О5 
Р2О3 +  ЗН20  =  2НзРОз.

Уларнинг тузлари фосфитлар деб юритилади.
Фосфат ангидрид сувда яхши эрийди. Унга мета-, пиро- ва 

ортофосфат кислоталар мувофи^ келади:
Р 2О5 +  Н 2О =  2НРОз — мета 
Р 2О5 +  2Н20  =  Н 4Р 2О7 — пиро 
Р 20 5 +  ЗН20  =  2Н3Р 0 4 -  орто.

Уларнинг тузлари фосфатлар деб аталади.

39-ИШ 
ФОСФОР

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, тигелча, квадрат шиша, 
пробиркалар учун штатив, кристаллизатор, сув ^аммоми, соат 
оинаси, 1̂ изил фосфор, кальций фосфат, натрий дигидрофосфат, 
фосфат ангидрид ва натрий гидрофосфат.

Эритмалар. Конц. хлорид кислота, нитрат кислота (d — 1,4), 
молибденли суюцлик (аммоний молибденат (NH4)2MoC>4 нинг 
конц. нитрат кислота ^ушилган туйинган эритмаси), фосфор 
.(III)-хлорид, фосфор (V)-хлорид, о^акли сув, ортофосфат кис
лота (1 н), FeCI3, Al (S 04)3, CHsCOONa, CaCal, A g N 0 3 (1 h ) ,
ОЗ.С-Л2.

Фосфорнинг аллотропик шакл узгаришлари.  КУРУН пробир
кага бпр микрошпатель к;уру^ ^изил фосфордан солинг, пробир- 
канинг^огзини пахта билан беркитиб, штативга горизонтал хо- 
латда уриатинг ва унинг фосфор турган ^исмини циздиринг. 
Д астлаб пробиркадаги фосфор алангаланади (пробиркадаги 
кислород ^исобига яшил аланга хосил булади).

Пробиркадаги кислород тамом булгандан кейин ёниш тух- 
тайди.

Пробирканинг ички сову^ деворида фосфат ангидрид ва 01̂  
фосфорнинг майда заррачаларидан иборат о^ дог ^атлами ^о- 
сил булиши билан ^изил фосфорнинг ми^дори сезиларли кама- 
яди.

Киздиришни тухтатинг ва пробирка совимасдан о^ фосфор- 
ни шиша таё^ча билан ^ириб олинг.

Фосфор пробиркадан олпиаётганда к;андай ходиса юз бе
ради?

Фосфорнинг ёниш реакцияси тенгламасини ёзинг.
Фосфорнинг ^айси шакл узгариши химиявий жи^атдан ак 
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тив? Т аж р и бад а  кузатилганларга  асосланиб буни тушунтириш 

“Уаф а “фин (водород фосфид) нинг о ш ш ш и  (Тажриба » ? Рилп

дан 2—3 тасиип солинг. Газ ажралишини ва унинг завода алая 

" " р а д  фосфидлар (P H , ва Р ,Н .)  нинг *осил б?лиш ва

а , Ме,афос.
Лат кислотанинг олиниши. Соат ойнасига 1 микрошпатель фос
фат ан“ дрид солинг на унга 1 том,и сув кушинг. Орадаи 3 - 5  
MHHVT у т г а ч  л а к м у с н и н г  н е й т р а л  э р и т м а с и д а н  1— 2 том ч!

г в НИН Яранги узгаришини кузатинг. М етаф осф ат кис- 
л о т а н м г о л ш ш  ва шу кислотанинг диссоциланиши реакц ия-

СН Г)НО ^ Д Г ф а т ё кислотанинг олиниши. П робиркага  гугу р тч у -

О ртофосфат кислотанинг хосил булганлигини билиш учуь 
Р О ~ 3 иони учун хос реакцияни аммоний молибдеиат билан ут-

4 d  Kvmnir V4VH 2 томчи конц. нитрат кислота адшил-
гаанТммоРний молибдатнинг туйинган эритмасидан 5 - 6 ' томчи. 
дан пробиркага „ у й и н гв а  унга эрптмад н^-"Ру ™ ™

Й Й Н Г .  Сарик^нмй 'нш гг аж р ал тн и  ортофосфат кислота „осил
булганидан д алолат  беради.

Н , Р 0 4 +  12 (N H 4) 2M o04 +  2 IH N O 3 =  (NH*)* [P(M0207)ft] +
+  2IN H 4 N O 3 +  юн2о.

Р р я к п и я  вактида азот ( I I ) -оксиднинг аж ралиш ини *исобга 

Ги“ Г™ ?гРл » ФасиФнн ё ”и ,г° Ортофосф'ат кислотанинг каиси ту-

биркага о^акли сувдан 10 том ад о’танинг 1 н эритмасидан 
мида ар а л а ш т и ^ б  ортофосф чламчи кальций фосфат-
томчилатиб адшинг. КИСЛОта кушиш давом
^ ^ Г э р ? в Г Г р л Т ,Г ф о с Г Д о ТспКлИб5лиш5Унатижасида

, ? “ ™ т Г в Г б и р л а м ч и  кальций фосфат хосил б5лиши реак- 
циялари  тенгламасини ёзинг,

222



б) Б арий  г и д р о ф о с ф а т н и н г  олиниш и. Пробиркага барии хло
рид эритмасидан 4 —5 томчи ^уйиб, ьатрий гидрофосфат эрит
масидан (Na2H P 0 4) 2—3 томчи цушинг.

Кандай рангли чукма ^осил булади?
Барий гидрофосфатнинг ^осил булиш реакциясининг моле

куляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.
в) Т ем ир  ва ам м о н и й  ф о сф ат н и н г  олиниш и . Бир пробиркага 

FeCl3, иккинчисига Al2(S0 4) 3 эритмаларидан 3 томчидан цуйинг.
бир пробиркага натрий ацетат ва натрий гидрофосфат эрит

масидан 2 —3 томчидан цушинг.
Кандай рангли чукмалар ^осил булади? Ацетат иони водо

род иони билан богланиб оз диссоциланувчи сирка кислота ^о- 
сил ^илишини ^исобга олиб, урта туз ^осил булиш реакцияси- 
яинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.

Ортофосфат кислота тузларининг термик парчаланиши.
а)  Н атрий д и г и д р о ф о с ф а т н и н г  па р ч ал ан и ш и . Иккита пробирка
га натрий дигидрофосфат кристалларпдан 2—3 тасини солинг. 
Пробирканинг бирини штативга ма^камлаб 2 3 минут ^изди- 
ринг. Х*ар икки пробиркадаги тузни эритиш учун 3—5 томчи 
дистилланган сув ва кумуш нитрат эритмасидан 2 о томчи 
цушинг.

Чукмалар рангининг >̂ ар хиллигини ^аид этинг.
Натрий дигидрофосфат кучли к>издирилганда иатрии мета- 

фосфатга парчаланишини ва натрий гидрофосфат (NaaHPC^)- 
нинг кумуш нитрат билан узаро таъсири реакцияси тенгламала
рини ёзинг. .

Реакцияни ёзганда A g sP 0 4 (сари^ рангли ^аттик; модда)
сил булишини кузда тутинг. „

б ) ‘ Н атрий г и д р о ф о с ф а т н и н г  п ар чал ан и ш и . Натрии гидрофос
фат билан (а) пунктда курсатилган тажрибаларни изчиллик 
билан такрорланг. Чукмалар рангининг >̂ ар хиллигини 1̂ анд ди
линг. „ , .

Натрий гидрофосфат ^издирилганда натрии пирофосфатга 
айланиши ва натрий гидрофосфат ^амда натрии пирофосфатнинг 
кумуш нитрат билан узаро таъсири реакцияси тенгламаларини
ёзинг. ,

Гидро- ва дегидрофосфатларнинг хоссаларидаги фар^ч тугри-
сида хулоса чицаринг.

Фосфор ( I I I ) -  хлорид ва фосфор ( \ ) -х л о р и д н и н г  гидролизи. 
Иккита пробиркага 10 томчидан дистилланган сув цуйинг. Улар
нинг бирига 2—3 томчи фосфор (III)-хлорид, иккинчисига эса 
1 микрошпатель фосфор (V)-хлорид к^ушинг. )^ар бир пробирка
га лакмус эритмасидан икки томчидан томизинг. Лакмуснинг
ранги ^андай узгаради? „ „

Иккала тузнинг гидролизланиш тенгламасини езинг. Лакмус 
рангининг узгариши цайси ионларнинг ортиб боришини курса
тади?

Фосфат кислота тузлари. Учта пробиркага кальции хлорид 
эритмасидан 2—3 томчидан к;уйинг. Шунча мицдорда биринчи 
пробиркага натрий фосфат НазР0 4, иккинчисига бирламчи нат
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рий фосфат NaH2P 0 4 ва учинчисига натрий гидрофосфат 
Na2HPOj эритмасидан ^ушинг. К,айся пробиркаларда чукма яр- 
сил булади? Реакция тенгламаларини ёзинг.

Савол ва машцлар

1. Мета-, орта- ва пирофосфат кислоталарнинг структура формулаларшш 
ёзинг.

2. Ортофосфат кислотани: а) фосфат ангидриддан, б) фосфат (V)- 
хлориддан, в) кальций фосфатдан олиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

3. Ортофосфат кислотанинг бирламчи, иккиламчи ва учламчи кальций 
тузларининг структура формулаларини тузинг.

4. Ортофосфат кислотанинг: а) фосфордан, б) кальций фосфатдан оли- 
ниш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

5. Нитрат кислотанинг зичлиги 1,375 булган 60%< ли эритмаси билан 
фосфор оксидланганда 19,6 г ортофосфат кислота ^осил булади. Фосфорни 
оксидлаш учун сарф булган нитрат кислота з^ажмини .\исобланг. Ж авоби: 
25,6 мл.

Ь. 15,5 кг Са3(РО ,)3ни сульфат кислота билан узаро таъсиридан ^анча 
суперфосфат з;осил булади? Ж авоби: 25,3 кг

7. Кальций фосфатнинг нитрат кислота билан узаро таъсиридан 196 кг 
фосфат кислота ^осил булади. Неча кг нитрат кислота олинганлигнни з^исоб- 
ланг. Жавоби: 310 кг.

8. Фосфор саноатда ^андай усуллар билан олинади?

МИШЬЯК ГРУППАЧАСИ

Мишьяк, сурьм а  ва висмут  атомларининг сиртци квант t â~ 
ватида азот ва фосфорнинг cupTiyi квант цаватидаги электрон
лар сонига тенг электрон булиб, улардап 18 та электронга эга 
булган ( s2p ad U) ) сиртдан иккинчи квант ^аватининг тузилиши 
билан фар^ 1\илади.

Мишьяк, сурьма ва висмут металл хоссага эга булиб* 
электр токини ва иссицликни яхши утказади. Улар сувда >^ам, 
органик эритувчиларда >̂ ам эримайди, кислоталардан водород
ни си^иб чи^армайди, суюлтирилган сульфат ва хлорид кисло- 
таларда эримайди. Буг ^олатда икки атомдан иборат молекула 
^олида булади.

Мишьяк ва сурьманинг бир неча модификацияси маълум. 
Мишьяк ва сурьманинг одатдаги кул ранг модификациясидан 
таищари сари^ ва ^ора модификацияси ^ам бор.

Мишьяк, сурьма ва висмут одатдаги шароитда ^авода узгар- 
майди, ^издирилганда ёниб R2O3 типидаги оксидлар ^осил ци- 
лади.

Металлар билан бирикиб арсенидлар Mg3As2, антимонидлар 
Mg3Sb2, висмутитлар MgeBfe ^осил ^илади.

Уларнинг водородли бирикмаларининг умумий формуласи 
RH2 булиб, шунга мувофи^ AsH3 арсин, ЭЬНз стибин, ВГНз вис
мутин деб аталувчи бнрикмалар ^осил ^илади. Уларнинг водо
родли бирикмалари уз хоссалари жи^атидан ^уланса ^идли 
газлардир. AsHs ва SbH3 жуда за^арли. В 'Н 3 эса бе^арор ва 
шунинг учун >̂ ам ^озирга 1̂ адар яхши урганилмаган. Уларнинг 
^аммаси сувда кам эрийди ва шу билан бнрга кислота хоссани
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^ам, асос хоссани ^ам, намоён ^илмайди. Улар кучли ^айтарув- 
чилардир.

As+3H3+  6Ag+N 0 3 +  3H20  =  6Ag +  6 HNO3 +  H3As3+0 3

Мишьяк оксиди АэгОз ва сурьма оксиди БЬО з амфотер б£- 
либ, висмут оксиди Bi20 3 асос хоссани намоён цилади. SfoOs ва 
As20 3 ю^ори температурада осон учувчи моддалардир.

ЭЬоОз хавода ^издирилганда 8 ЬЮ4 га айланади. Унинг 
структура формуласи цуйидагича:

/ О
0 = S b - 0 - S b f  

л 0

As ва Sb оксидларига R(OH)s формулага мувофик гидрат- 
лар тугри келади.

Аэ(ОН)з да кислота хоссалари, S b (O H ) 3 да эса асос хосса- 
лари кучли ифодаланган:

R + +  ЗОН -  ^  R (ОН) з ^  ЗН + +  R 0 3- 3

Ортоантимонит кислота НзБЬОз дан сув тортиб олинса, ме
таантимонит кислота НБЬОг хосил булади. У кислота 5̂ амда 
асосларга хос типда диссоциланиб, антимонил (SbO ) деб ата- 
лувчи мураккаб катионни хосил ^илади:

SbO +  ОН HSbOa Н +  Sb02

Арсенит ва антимонит кислоталарнинг тузлари арсенитлар 
Na3AsOs ва антимонитлар NaeSbOj деб аталади.

AS2O5 ва Sb20 5 таркибли оксидларга арсенат H3ASO4 ва ан
тимонит HsSbO-i кислоталар мувофяц келади. Бу кислоталар
нинг тузлари арсенатлар NaeAsOi ва антимонатлар Na3Sb04 
деб аталади. Улар сувда ^ийин эрийди ва оз гидролизланади.

Висмут гидроксид конц. NaOH ёки КОН эритмасида кучли 
оксидловчилар таъсирида аралаштирилса, сувда эримайдиган 
висмутнинг беш валентли (сарик; рангдан бинафша ранггача бу- 
ялган) х,осиласи (NaB103 ва КВЮз) хосил булади. Улар кучли 
оксидловчилар булиб, висмутатлар деб аталади.

Бу металлар олтингугурт билан R2S3 ва R2S5 таркибли би- 
рикмалар ^осил ^илади. Олтингугурт бирикмалари одатдаги ша
роитда бар^арор, сувда эримайдиган мрддалардир.

Уларнинг B12S8 дан бопщаои аммоний сульфидда эриб туз
лар з^осил ^илади:

As2S3 - f  3(NH4)2S =  2(NH4) 3AsS3 аммоний тиоарсенит
a s 2S3 +  2(N H 4)2S2 =  (NH4)3AsS4 аммоний тиоарсенат

Тиотузларнинг кислоталари — тиоарсенит H 3AsSs, тиоарсе
нат H3ASS4, тиоантимонит НзЭЬЭз ва тиоантимонат H3SI3S4 бе- 
^арордир.
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Тиотузларга кислота ^ушилганда, уларга м увофщ  келади- 
ган сульфидлар чукмага тушади.

МИШЬЯК, СУРЬМА ВА ВИСМУТ

(Тажрибалар мурили шкафда утказилиши керак).
Реактивларни лаборантдан олиб, иш тугаши билан ортиб 

цолган реактив ва асбобларни лаборантга топшириш керак.

40- ИШ 

МИШЬЯК

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, пробиркалар учун шта
тив, водород арсенид олиш ва уни парчалаш учун ^улланила- 
диган асбоб, рух, йодли сув.

Эритмалар. Натрий арсенит (0,5 н ва туйинган), натрий ар- 
сенат, мис сульфат, цалай  (II)-хлорид, хлорид кислота (of == 
=  1,19), нитрат кислота ( d  =  1,4) суюлтирилган сульфат кис
лота (Уз).

Водород арсенитнинг олиниши ва унинг термик парчалани
ши. Ишни 4 кишидан иборат студентлар группаси бажариши 
мумкин. Узунлиги 10 см булган найчани пробкага урнатинг, 
пробкадан 3 см узоцликда тугри бурчак з^осил цилиб, найчани 
эгинг ва унинг учини чузинг. Найчали пробкани цилиндрсимон 
пробиркага урнатинг. Тайёрланган пробиркага 2—3 булакча рух 
солинг ва натрий арсенат эритмасидан 3—5 томчи томизинг. 
Пробиркани штативга тикка урнатинг ва унга суюлтирилган 
сульфат кислотадан (1 : 3) 8— 10 томчи ^ушинг. Найчали проб
кани пробиркага урнатинг. Бир минутдан кейин (тажриба бош- 
лангандан сунг пробиркадан з^аво водород ва водород арсенид 
билан си^иб чикарилган деб з^исоблаш мумкин) чи^аётган AsHs 
газини ё^инг. У ок;иш тусда аланга хосил цилиб ёниб арсенит 
ангидрид A s20 3 з^осил цилади. Горелканинг кучсиз алангасида, 
найчанинг эгилган жойидан тахминан 2 см узо^ликдаги ^исми- 
ни ^издиринг. Бу ва^тда ёниб турган олов шуъласи рангсизла- 
нади (бу з^олда фа^ат водород ёнади) ва найчанинг ^издирила- 
ётган жойининг я^инидаги ички деворида ялтиро^ i^opa дог 
(мишьяк кузгуси) з^осил булади. Бу дог ^издирилса бонща жой- 
га кучиб утади (бу билан мишьякнинг учувчанлигини исботлаш 
мумкин). Найчани пробиркадан чи^аринг ва мишьякни эритиб 
юбориш учун конц. нитрат кислота ( d =  1,4) солинган идишгэ 
туширинг.

а) Натрий арсенат ёки калий арсенатнинг водород иштиро- 
кида водород арсенидгача ^айтарилинш,

б) AsH3 нинг ^издирилганда парчаланиши.
в) Мишьякнинг арсенат кислотагача оксидланиши, нитрат 

кислотанинг эса азот (П)-оксидгача ^айтарилишини з^исобга 
олиб, мишьякнинг нитрат кислотада эриши реакцияси тенгла
маларини ёзинг.

Уч валентли мишьякнинг оксидловчи ва цайтарувчи хоссала
ри. а)  Натрий арсенитнинг йодга таъсири. Пробиркага йод
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эритмасидан 5 томчи ^уйинг ва шунча томчи натрий арсенит 
эритмасидан ^ушинг. Эритманинг ранги узгаради. Реакция 
тенгламасини ёзинг ва электронларнинг утиш схемасини курса- 
тинг. Бажарилган реакцияда уч валентли мишьяк оксидловчи- 
ми ёки ^айтарувчими?

б) Натрий арсенитнинг мис (П)-сульфатга таъсири, Пробир
кага натрий арсенитнинг туйинган эритмасидан бир томчи, мис 
(II)-сульфат эритмасидан 1—2 томчи, уювчи натрийнинг 2 н 
эритмасидан 5— 6 томчи цуйинг. Пробиркани э^тиётлик билан 
^издиринг ва !^изил рангли чукма хосил булишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг ва оксидланиш-к;айтарилиш ре- 
акциясидаги натрий арсенитнинг ролини курсатинг.

41- ИШ 
СУРЬМА

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, пробиркалар учун шта
тив, центрифуга, сурьма (металт).

Эритмалар. Сурьма хлорид (0,5 н, туйинган), уювчи натрий, 
хлорид кислота (d  =  1,19 ва 2 и), нитрат кислота (of =  1,4), алю
миний ёки натрий сульфид.

Сурьма ( I I I ) -гидроксиднинг олиниши ва унинг хоссаларини  
текшириш. Иккита пробиркага 3—5 томчидан сурьма (III)-  
хлорид эритмасидан цуйинг ва ^ар бир пробиркага 3—5 томчи 
уювчи натрийнинг 2 н эритмасидан к;ушинг. Чукма ^осил була
ди. Пробиркаларнинг бирига хлорид кислота эритмасидан, ик- 
кинчиснга ипщорнинг 2 н эритмасидан бир неча томчи ^уйиб, 
чукмани эритинг.

Сурьма (Ш)-гидроксиднинг олиниши реакциясининг моле
куляр ва ионли тенгламасини ёзинг. Сурьма (III)-гидроксид- 
нинг эритмада диссоциланиш мувозанати схемасини тузинг. 
Кислота ёки иш^ор цушилганда мувозанат ^айси томонга сил- 
жийди?

Сурьма (III)-гидроксиднинг кислота ва инщор билан узаро 
таъсири реакциясининг молекуляр ва ионли тенгламасини ёзинг. 
Х.осил булган моддаларнинг номини айтинг ва сурьма ( I I I ) - 
гидроксиднинг химиявий характери тугрисида хулоса чик;а- 
ринг.

Уч валентли сурьма тузининг гидролизи. Пробиркага сурьма 
(Ш).-хлориднинг туйинган эритмасидан 5 томчи цуйинг ва уни 
шиша таё^ча билан аралаштирнб, сурьманинг асосли тузи (ан- 
тимонил хлорид SbOCl чукмаси тушгунча томчилатиб сув Ку
шинг.

Аввал сурьма гидрокси хлорид S b (O H )2Cl ^осил булиб, 
унинг антимонил хлорид SbOCl га айланиши билан борадиган 
сурьма (III)-хлориднинг гидролизланиш реакцияси тенгламаси
ни ёзинг.

Сурьма металининг нитрат кислота билан узаро таъсири. 
Пробиркага сурьма металининг майда булакчаларидан 3—5 до
на солиб, унга конц. нитрат кислотадан 5—7 томчи ^уйинг.
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Пробиркани штативга урнатиб, реакция бошлаигунча э^тиёт бу
либ ^издиринг. Реакция бошлангандан кейин циздиришни тух- 
татинг ва процесснинг боришини кузатинг. Пробирка тагида о^ 
чукма пайдо була бошлайди. Агар сурьманинг ^аммаси оксид- 
ланмаса, яна 5 томчи нитрат кислота ^ушинг ва тула оксидлан- 
гунча реакцияни давом эттиринг. Чукмага тушган о^ порошок- 
нинг таркиби х SbaOs, у НгО ёки НЭЬОз булади. Сурьма мета- 
лининг нитрат кислотада оксидланиши реакцияси тенгламаси
ни ёзинг.

Чукмани кейинги тажриба учун са^ланг.
Антимонат кислотанинг хоссалари. Олдинги тажрибада 

олинган ок; чукмани дистилланган сув билан ювинг. Бунинг учун 
чукмага 5 томчи дистилланган сув ^уйинг, озгина чай^атинг ва 
центрифугаланг. Чукма устидаги эритмани 28 а-расм да курса- 
тилганидек пипетка ёрдамида ажратчб олинг.

Ювишни 3 марта такрорланг. Ювилган чукмага 5 томчи сув 
цушинг. Шиша таё^ча билан аралаштиринг ва ^осил булган 
суспензиянинг ярмини бонща пробиркага ^уйинг. Пробиркалар- 
даги чукма эриб кетгунча уларнинг бирига конц. хлорид, кисло
та, иккинчисига 2 н ипщор эритмасидан ^уйинг.

Реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг:
H S b 0 3 +  НС1 -v SbCl3 +  Cl2 4- НгО.
H S b 0 3 +  NaOH -> N a S b 0 3 +  Н20 .

4 2 -И Ш 
ВИСМУТ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, чинни тигель, чинни уч- 
бурчаклик, висмут (металл), натрий висмутат тузи.

Эритмалар. Уювчи натрий (2 н), нитрат кислота (2 н d —
— 1,4), висмут хлорид, бромли сув, водород сульфидли сув, аммо
ний сульфид, ^алай (II)-хлорид, висмут нитрат, калий йодид 
(0,1 н).

Висмутнинг нитрат кислотада эрими. Висмут металининг ки
чик булакчасини ёки бир микрошпатель кукунини пробиркага 
солинг ва унга 3—5 томчи нитрат кислота ( d =  1,4) ^ушинг. 
Пробиркани озгина ^издиринг ва висмутнинг эриш реакцияси- 
ни кузатинг. К^андай газ ажралади?

Реакция натижасида висмут нитрат ^осил булишини ^исоб- 
га олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

Висмут гидроксиднинг олиниши. Иккита пробиркага висмут 
хлорид эритмасидан 2—3 томчидан ^уйинг ва унга висмут гид
роксид чукмаси хосил булгунча уювчи натрийнинг 2 н эритма
сидан ^уйинг. Олинган чукмаларнинг бирига нитрат кислота
нинг 2 н эритмасидан 2 томчи, иккинчисига инщорнинг 2 н 
эритмасидан 2 томчи ^ушинг. К^линган тажрибага асосланиб 
висмут гидроксиднинг хоссалари ^а^ида хулоса чи^аринг.

^ а м м а  утказилган реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенг
ламаларини ёзинг. Висмут гидроксиднинг диссоциланиш реак
цияси тенгламасини ёзинг.
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Висмут тузининг гидролизи. Пробиркага висмут хлорид 
эритмасидан 5 томчи солинг. Эритмани шиша таё^ча билан 
аралаштириб турган ^олда унга томчилатиб сув ^ушинг. Аввал 
эритма лой^аланади, кейин висмут хллриднинг асосли тузи чук
маси ^осил булади.

Асосли тузнинг B i(O H )2Cl ^осил булиши билан борадиган 
гидролиз процессининг тенгламасини ва шу туздан сув молеку- 
ласининг ажралишидан висмутил хлориднинг ^осил булиш ре
акцияси тенгламасини ёзинг.

Нитрий висмутатнинг оксидлаш хоссалари. Пробиркага 2 н 
нитрат кислота ва марганец сульфат эритмасидан 2 томчи ^у- 
йиб, 1 микрошпатель натрий висмутат кукунидан ^ушинг. Эрит
мада цизгиш-бинафша (малинасимон) ранг пайдо булишини 
кузатинг.

Натрий висмутатнинг уч валентли висмут нитратга, марга
нец сульфатнинг эса перманганат кислотага айланишини ^и> 
собга олиб, реакция тенгламаларини ёзинг.

Уч валентли висмутатнинг оксидланиши. Кичкина тигелга уч 
валентли висмут тузи эритмасидан 1—2 томчи, инщорнинг 2 н 
эритмасидан 5 томчи ва бромли сувдан 4 —6 томчи ^уйинг. Ти- 
гелчани штатив ^ал^асига урнатилган чинни учбурчаклик ус
тига ь^уйинг ва уни газ горелканинг кучсиз алангасида, асосан 
натрий висмутатнинг N a B i0 3 оч жигар рангли чукмаси ^осил 
булгунча ^издиринг.

Висмут ионининг валентлиги ^анцай узгаради? Натрий вис
мутатнинг структура формуласини ёзинг.

Висмут сульфиднинг олиниши ва унинг хоссаларини текши- 
риш. Пробиркага висмут хлорид эритмасидан 1—2 томчи Ку
нинг ва унга 3—4 томчи водород сульфидли сув ^ушинг. Р еак
ция тенгламаларини ёзинг. Олинган висмут сульфидга 2 —3 
томчи нитрат кислота (d =  1,4) ^уйинг. Чукманинг эришини 
кузатинг. Агар чукма ёмон эриса, эритмани бир оз иситинг.

Олтингугуртни олти валентликкача оксидланиб, висмут суль
фатнинг ^осил булишини ва нитрат кислотанинг азот (II)-ок- 
сидгача ^айтарилишини ^исобга олиб, висмут сульфиднинг нит
рат кислота билан оксидланиши реакцияси тенгламасини ёзинг.

Висмут металини унинг бирикмагаридан ажратиб олиш. 
Пробиркага бир томчи ^алай (II)-хлорид эритмасидан ^уйинг 
ва унга чукма ^осил булгунча уювчи натрийнинг 2 н эритмаси
дан томчилатиб ^ушинг. Чукма эригунича уювчи натрий эрит
масидан цушишни давом эттиринг. Олинган эритмага висмут 
нитрат эритмасидан 1 томчи ^ушинг. Висмут металининг цора 
чукма ^олида тушишини кузатинг.

а) К ал ай (II)-гидроксиднинг ^осил булиши, б) Натрий стан
нит Na2S n02  нинг ^осил булиши, в) натрий станнат NaaSnOa ва 
висмут металининг ^осил булишини ^исобга олиб, ортицча 
N aOH иштирокида Na2Sn0 4 нинг B i(N 0 3)3 билан узаро таъсири 
реакцияларининг тенгламаларини ёзинг.

Уч валентли висмут йодид ва унинг комплекс бирикмаси~ 
нинг олиниши. Пробиркага висмут хлорид эритмасидан 1 томчи
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(ва шунча калий йодид эритмасидан ^уйинг. К,ора чукма туши- 
шини кузатинг.

Олинган висмут йодид чукмаси эриб, комплекс бирикма 
KJB1J4] ^осил булгунча яна 4 томчи калий йоцид эритмасидан 
^ушинг. Олинган K[BiJ4] эритмасига 5 томчи сув ^уйинг. Нати
жада комплекс бирикма парчаланиб яна иккинчи марта висмут 
йодид чукмаси ^осил булишини кузатинг. Унга яна 5 томчи сув 
цушинг ва пробиркани иситинг. Уч валентли висмут йодиднинг 
гидролиз ма^сулоти булган BiOJ нинг ^осил булганлигини кур- 
сатувчи тук; сартц рангли чукма ^осич булади.

а) Уч валентли висмут йодиднинг олиниши, б) комплекс би
рикманинг ^осил булиши, в) висмут йодиднинг гидролизи (гид
ролиз натижасида асосли туз B i(O H 2)J  ^осил булади), г) BiOJ 
^осил булиши билан борадиган висмутнинг асосли тузининг пар- 
чаланиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

[BiJ4] комплекс ионининг бек;арорлик константаси ифодаси- 
аи ёзинг. Тажриба натижаларидаи фойдал?,ниб, сувнинг цуши- 
лиши комплекс ионнинг парчаланишга олиб келганлик сабаби
ни тушунтиринг.

Спвол ва машцлар

1. Элементларнинг даврий системасидаги урнига асосланиб: а) мишьяк 
группачасидаги элементларнинг цайси бири купро^ электроманфий эканли- 
гинп, б) атом массаси ортиши билан шу группача элементларнинг водородли 
(газсимон) бирикмаларинииг барк,арорлиги ^аидай узгаришини курсатинг.

2 . Мишьяк группасидаги элементлар ^андай оксидланиш даражасида:
а) фацат оксидловчи, б) фа^ат ^айтарувчи булади? Жавобни изо^ланг.

Реакцияларга мувофиц мисоллар келтиринг ва уларнинг тенгламаларини 
езинг.

•3. Мишьяк ва висмутин конц. нитрат кислота билан ва сурьмани зар 
суви билан узаро таъсир этиш реакцияси тенгламаларини тузинг.

4. Арсенат ва антимонат кислоталарнинг формулаларини ёзинг. Бу кисло- 
талардан ^айси бирининг диссоциланиш даражаси катта? Диссоциланиш 
даражасинннг катталиги цандай омилларга боглиц?

5. В1С1Я сувда эритилганда гидролизлаииб ок; чукма висмутил хлорид 
з^осил цилади. Гидролиз реакциясининг тенгламасини ёзинг. BiOCl нинг 
з$осил булишини олдини олиш учун сувга нима [^ушиш керак?

6. Мишьяк ва сурьманинг тнотузлари кандай олинади?
7. Мишьяк, сурьма, висмут ва уларнинг бирикмалари цандай амалий

а.^амиятга эга?
8 . Антимонатга хлорид кислота цушиб цайнатилганда хлор ^осил були

шини антимонат кислотанинг цандай хоссаси билан тушунтириш мумкин? 
Реакция тенгламасини ёзинг.

9. 19,8 г As20> н и н г  конц. нитрат кислота билан оксидланишидан 
! цанча арсенат кислота олиш мумкин? Ж авоби: 28,4 кг.

10. К,уйидаги реакциялардап цайси бирининг бориши мумкин эмас? Нима 
учун? Амалда бориши мумкин булган реакцияларнинг т^лик; тенгламаларини 
ёзинг.

а) AS9O 3 -f- M gO —
б) A s ,0 3 +  NaOH =
в) SboO, +  КС1 =
г) Sb20 ,  +  NaOH =
д) BI20 3 +  H NO s =
е) ВЦО3 +  NaOH —
ж) Bi20 3 +  MgO =*
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КУШИМЧА ГРУППАЧА

Куш имча группача ёки ванадий группачасига — ванадий, 
ниобий ва тантал элементлари киради.

Бу группача элементларининг баъзи асосий маълумотлари 
цуйидаги жадвалда курсатилган:

ТартиО
номери

Элем ент
нинг номи

Белги-
си

Атом мас
саси

Валент
элект-

ронлари

Сую кланиш  
тем перату

р а с и ,°C

Кайнаш 
тем пера
тураси ,°C

Зич
лиги

26 Ванадий V 50,94 3 d 3 4s2 1900 3500 5,98
41 Ниобий Nb 93,91 Ad* 5s1 2500 5100 8,56
73 Тантал Та 180,95 5d3 6sa 3000 6000 16,69
91 П ротакти

ний
Ра 231 6rf2 7s2 4200 15,37

Ванадий ва унинг аналоглари атомида 5 тадан валент элек
тронлар булиб, улар иккита квант ^аватида жойлашади. Вана
дий ва танталнинг таш^и квант ^аватида иккита ( s 2 ) элек

трон, ниобийда эса битта (s 1 ) электрон булади. Долган ва
лент электронлар сиртдан иккинчи квант ^аватининг d  дара- 

жасида жойлашади. Бу группача атомлари юк;оридаги тузи
лишга эга булганлиги учун танщи ^авагини 8  та электронга тул- 
дириб, тугалланган конфигурациясини ^осил цилишга мойил 
эмас.

Учала металл майдаланиб ^издирялганда галогенлар, олтин
гугурт ва кислород билан узаро таъсир этади.

Уларнинг кислородли 5 валентли бирикмалари V2O5, NbaOs 
ва ТагОв кислотали характерга эга, айницса бу ванадат ангид- 
ридда (V2O 5) яц^ол ифодаланган. V2O5 сув билан реакцияга ки- 
ришиб, кучсиз метаванадат кислота эритмасини ^осил к;илади:

V2O5 +  Н 2О =  2H V 03.

Ванадат ангидрид ишцорларда эриб, уч хил туз (фосфат ан- 
гидридга ухшаш) з^осил цилади. Улар орто-, пиро- ва метавана- 
датлар дейилади:

1. V20 5 +  2NaOH =  2 N aV 0 3 +  2Н20
N a V 0 3—натрий метаванадат

2. 2NH4OH +  V20  5 =  2NH 4V 0 3 +  Н20
NH 4VOg—аммоний метаванадат

Уларнинг IV, III ва II валентли бирикмалари з^ам маълум, 
IV, III ва II валентли ванадий тузларининг эритмаси характер
ли рангга эга: V 0 2 тузлари кук, V2O3 тузлари яшил ва VO туз
лари бинафша рангда булади.

Ниобий ва тантал тузлари (ниобатлар ва танталатлар) ни 
уларнинг беш валентли оксидларини ипщорлар билан ^ушиб, 
суюцлантириб олиш мумкин.
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4;з и ш  
ВАНАДИЙ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар ва улар учун штативлар,
рух, Мор тузи, темир купороси (цуру^ туз).

Эритмалар. Аммоний ва натрий вачадат (туйинган), хлорид 
кислота (2 н), суюлтирилган H2SO4 (1 : 1), водород пероксид 
(3 % ) ,  аммоний сульфид (туйинган).

Беш валентли ванадийнинг ^айтарилиши. а) пробиркага аммо
ний метаванадатнинг туйинган эритмасидан 2— 3 томчи i ŷ- 
йинг ва хлорид кислотанинг 2 н эритмасидан 2 — 3 томчи ^ушинг 
^амда рухнинг кичкина булакчасидан 2 дона солинг. Эритма 
рангининг кукдан (VO2) яшилга (Уг03) ва яшилдан бинафша 
(VO) рангга айланишини кузатинг.

Беш валентли ванадатнинг икки валентликкача цайтарили- 
ши реакцияси тенгламаларини ёзинг. Бу процессларни ^уйида- 
ги ионли тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

2V 03~ +  8 Н+ +  Zn =  VOt  +  Zn+2 +  4H ,0 
V 0 2+ +  4H+ +  Zn =  2V+3 +  Zn+2 +  2H20  
2V+3 +  Zn =  2V+ 2 +  Zn+2

б) пробиркага аммоний ванадатнинг туйинган эритмасидан 
2—4 томчи шунинг ва хлорид кислотанинг 2 н эритмасидан 3 
томчи цушинг. Эритманинг рангини ^айд этинг. Пробиркага те
мир купороси FeS04 . 7НйО ёки Мор тузи кристаллчаларидан 
ташланг. Эритма рангининг кук тусга буялишини кузатинг. 
Агар реакция секин борса, эритмани бир оз иситинг.

V 0 3 ионининг ^айтарилиш процесеини ^уйидаги электрон—  
ион тенглама билан ифодалаш мумкин:

V0 7  +  4Н + +  ё  =  V 0 -2  +  2НгО.

Реакция тенгламасини молекуляр куринишда ёзинг.
Наованадат кислота тузининг \осил булиши. Пробиркага 

аммонии метаванадатнинг туйинган эритмасидан 1— 2 томчи 
шунинг ва суюлтирилган сульфат кислотадан (d =  1,84 булган 
кислотани 1 : 1 нисбатда суюлтиринг. 2 томчи х;амда 3 % ли во- 
^ \тнД\ ^Р®^?иддан 3 томчи ^ушинг. Аммоний перванадат 
(NН4)2H2V2O 10 (надванадат кислота тузи) 5̂ осил булганлиги 
учун эритма [^изил тусга буялишини кузатинг.
_ Ю^оридагн тузнинг ^осил булиш реакцияси тенгламасини 
езинг.

Ванадий сульфид ва тиотузнинг %осил булиши. Пробиркага 
аммоний метаванадатнинг туйинган эритмасидан 1— 2 томчи 
^уиинг ва аммоний сульфиднинг туйинган эритмасидан 5 — 10 
томчи ^ушинг. Тиотуз (NHi)3VS4 ^осил булганлиги учун суюц- 
ликнинг ту^ ^изил рангга буялишини кузатинг. Тиотузнинг ) о̂- 
сил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.
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Савол ва маш^лар

1. Ванадий метали ^андай бирикмалардан олинади?
2. Ванадий (V )- оксид ^аерда ^улланилади?
3. Ниобий ва танталнинг вакуум техникасида ишлатилиши уларнинг 

^андай хоссасига асосланган?
4. Ьанадий группачасидаги элементларнинг гацори оксидлари ^андай 

едссага эга?
5. Ванадий ва танталнинг карбидлари ^андай материаллар сифатида

читлатилади?
6. Ванадат группа !асидаги металларнинг, айни^са вчнадатнинг оз ^ис- 

ми пулатга ^ушилса, пулатнинг хоссаси кандай узгаради?
7. V 205  нинг *осил булиш иссицлиги 966,7 кЖ, А120 3 ники эса 

1645 кЖ.
Ванадат (У )-оксиддан ванадийни алюминотермия усу ли билан олиш 

реакциясининг иссицлик эффектини ани^ланг. Ж авоби: 53269 кЖ.
8. Кислотали му>;итда металл ^олидаги иухнинр нагрий ванадат билан 

оксидланишининг тулиц реакция тенгламасини ёзинг:

Zn +  N a V 0 3 +  НС1 -  VC12 +  ZnCl2 +  NaCI +  H20

XIX б о б

Д А В Р И Й  СИСТЕМАНИНГ ОЛТИНЧИ ГРУППА  
ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Бу группанинг асосий группасига кислород, олтингугурт, се
лен, теллур ва полоний элементлари, ^ш им ча группачасига эса 
хром, молибден ва вольфрам элеменгяири киради.

Асосий группача элементларининг энг му^им хоссалари t^y- 
йидаги жадвалда келтирилган:

f  ар- 
тиб 

номе
ри

Элемент
нинг номи

Атом мас
саси

Валент
электрон-

лари

Суюцла- 
ниш тем- 
аература-
си, °С

Кайнаш 
темпера

тураси, “С

Зичли
ги

Белги-
си

8 К ислород 16,00 2 s 2 2р1 — 218,8 - 1 8 2 ,9 7 1,429 О
16 Олтингугурт 32,066 3 s 2 3р1 112,8 444,6 2,07 S
34 Се лен 78,96 4 sа 4 р* 221,0 685,0 4,82 Se
52 Теллур 127,61 5 s 2 bpi 452,5 1012,0 6,25 Те
84 Полоний 210,0 6s'2 6р* 254,0 662,0 9,4 Ро

КИСЛОРОД ВА ОЗОН

Кислород молекуласи иккита кислород атомидан иборат. 
Кислород (ОFa дан бош^а) ^амма бирикмаларда фак;ат манфий 
икки валентли булади.

Кислороднинг энг му^им химиявий хоссаси шундаки, барча 
(инерт газлардан бонл^а) элементлар билан бирикади. Кисло
род элементлар билан бирикканда исси^лик ва ёрурлик чи^ади. 
Элементларни кислород билан бириктириш учун купинча маъ- 
лум температурагача (алангаланиш гемпературасигача) ^изди- 
ришга турри келади, чунки кислород одатдаги температурада
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анча инерт модда булиб, циздирилганда активлашади. Аммо би- 
рикиш процессида намлик иштирок этади, одатдаги температу
рада з а̂м бирикиш процесси кетади. Масалан, нафас олиш про- 
цесси, металларнинг коррозия процесси ва шу кабилар.

Кислороднинг боища элементлар билан бирикишидан з^осил 
Iбуладиган ма^сулотлар оксидлар деб аталади. Бу процесс ок
сидланиш дейилади.

Лабораторияда кислород КСЮз, KMnC>4, HgO ларнн ката
лизатор нштирокида ва катализаторсиз термик парчалаб оли
нади:

2КСЮз =  2КС1 +  3 0 2.
Кислород маълум шароитда озон Оз ^осил ^илади. Озон газ

симон модда, унинг молекуласи уч атом кислороддан иборат. 
изоннинг ^осил булгани ни завода электр разрядлари пайдо бул- 
ганда, масалан электр машиналари f-'ки уч^унли генераторлар 
ишлаётган хонада сезиш мумкин. Озон озонаторларда олинади. 
Уни узига хос ^идидан билиш мумкин.

Озон кислород билан одатдаги температурада реакцияга ки- 
риша олмайди. Бунинг сабаби шуки, озон парчаланганда жуда 
актив кислород атомини ^осил цилади.

Оз =  0 2 +  V2O2.
Озон таъсирида i^opa рангли кургошин сульфид (PbS) ок 

рангли P b S 0 4 га, оц рангли кургошин (II)-гидроксид РЬ(ОН ) 2 
эса ^орамтир РЬОг га айланади. Айни^са, металл ^олидаги ку- 
мушни кумуш пероксид Ag2 0 a гача оксидланиб, узининг ^ай- 
тарилиши озон учун характерли хоссадир.

,44- ИШ 

К И С Л О Р О Д

Асбоб ва реактивлар. Штатив (пробиркалари билан), лакмус
нинг нейтрал эритмаси, олтингугурт, КМп04, МпОг натрий ме
тали.

Кислороднинг олиниши. а) К М п 04 ни парчалаб кислород
олиш. КУРУК пробиркага КМ п04 кристалидан 1— 2 микрошпа
тель солинг. Пробиркани штативга тякка з^олда маз^камланг ва 
чиздиринг. Орадан 2 минутча утгандан сунг пробиркага чуглан- 
ган чупни туширинг. Чупнинг ёруг аланга бериб ёниши кисло
род ажралганлигини билдиради. КМ п04 парчаланганда куйи- 
даги реакция содир булади:

КМ п04 КгМп04 +  МпОг +  О2.
Реакциянинг электрон тенгламасини ёзинг ва тегишли коэф- 

фициентларини цуйинг.
б) КСЮз ни парчалаб кислород олиш. КУРУ1̂ пробиркага 

КСЮ3 дан 2 3 микрошпатель солиб. пробиркани штативга тик- 
ка холда ма^камланг ва г^издиринг. Туз сую^лангач, горелкани 
олиб пробиркага чугланган чупни туширинг. Бунда нима куза
тилади? Сунгра сую^ланган тузга о^исталик билан бир микро
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шпатель марганец (IV)-оксиддан солинг ва ^осил булган ара
лашмани ^издиринг. Пробиркага яна чурланган чуп туширинг. 
Энди кислород ажралиб чи^адими? КСЮз нинг парчаланиш ре
акцияси тенгламасини ёзинг. Марганец (IV)-оксид нима учун 
^ушилади?

Кислороднинг оксидлаш хоссаси. Учта пробиркага кислород 
йигинг. Бунинг учун пробиркаларга мос келадиган учта пробка 
олинг. Сунгра бопща бир адруц пробирка олиб, унинг ’Д к;исми- 
гача КМп04 дан солинг. Пробиркани газ чицарадиган най ут- 
казилган пробка билан беркитиб, 58- раемда курсатилганидек 
штативга ма^камланг ва найнинг учини сувли ваннага боти- 
ринг.

J<Mn04 солинган пробиркани ^издиринг ва газ чи^арадиган 
найдаги х.авони кислород тули^ си^иб чи^аргунча бир оз k v -  

тинг. Найдан кислород ажралиб чи^аётганлигига ишонч ^осил 
цилгандан сунг, кислородни тайёрланган пробиркаларга йигинг. 
Бунинг учун пробиркани сув билан гулдиринг ва огзини бармо^ 
билан беркитиб, сувли ваннага тункаринг. Сув остида бармоцни 
олиб, пробиркага газ утказувчи найнинг учини киргизинг ва 
унинг ичини кислород билан тулдирчнг. Пробиркани сув ости
да пробка билан беркитинг. Худди шу тартибда долган пробир
каларга ^ам кислород йигинг.

а) Кислородда олтингугуртнинг ёниши. Кичкина металл цо- 
ши^чага^ / 2 микрошпатель олтингугурт солиб газ горелкада ён- 
диринг, ёниб турган олтингугуртни кислородли пробиркалардан 
бирига киритинг. Ёниш тугагандан кейин металл кошицчани чи- 
^аринг ва пробиркага 10 томчи сув куйинг. Пробирканинг о р -  

зини пробка билан беркитиб, кучли ' чай^атинг иа унга 2 — 3 
томчи лакмуснинг нейтрал эритмасидан томизинг. Нима учун 
эритманинг ранги узгаради?

Кислородда олтингугуртнинг ёниш ма^сулотининг сув билан 
узаро таъсири реакцияси тенгламасини ёзинг. Хосил булган ол
тингугурт оксид оксидларнинг ^айси турига киради? Унинг сув 
билан узаро таъсир этиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

б) Кислородда^ кумирнинг ёниши. Металл ^онищчага кички
на писта кумир булакчасини солинг на уни газ горелка аланга
сида чуг ^олига келтириб, дар^ол иккинчи кислородли пробир
кага киритинг. Ёниш тамом булгандан кейин, металл ^оинщча- 
ни чикаринг ва пробиркага 10 томчи сув адйинг. Пробиркани 
беркитинг ва кучли чаГщатинг. Сунгра унга 2 томчи лакмус 
эритмасидан томизинг. Нима учун эритманинг ранги узгаради?

Кислородда кумирнинг ёниш реакцияси тенгламасини ёзинг. 
Хосил булган углерод (IV)-оксид оксидларнинг к;айси турига 
киради? Унинг сув билан узаро таъсир эгиш реакцияси тенгла
масини ёзинг.

в) Натрийнинг ёниши. Катталиги гугурт чупи каллагидек ке
ладиган натрии метали булакчасини оксид пардадан тозалаб, 
металл ^ошш^чага солинг ва газ горелка алангасида ёндиринр. 
Сунгра уни учинчи кислородли пробиркага киритиб, унинг шид- 
датли ёнишини кузатинг.
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Савол ва машцлар

1. Кислород кандай реакциялари билан озондан фарц 1̂ илади?
2. Озон молекуласининг уч атом кислороддан иборат эканлигини кандай 

изо.утш  мумкин?
3. Озон ^андай олинади? Озонаторнинг тузилиши ь;андай?
4. Элементларнинг кислород билан ^осил циладиган: а) кислотали, б) 

асосли, в) амфотер ва г) бетараф оксидларига мисоллар келтиринг.
5. Бир элементнинг бир неча хил оддий модда ^осил ^илиш ^одисасига 

нима дейилади? Озон ва кислород бунга мисол була оладими?
6. Кислороднинг озонга айланиши цуйидаги ^айтар реакция билан ифо- 

даланади:
3 0 2 ^  Ю 3 -  288,7 кЖ

Температура ва босимнинг ортиши бу реакцияда чи^аётган озоннинг ми^- 
дорига ^андай таъсир этади?

О Л Т И НГ У ГУ Р Т ВА У Н И Н Г  В О Д О Р О Д Л И  Б И Р И К М А Л А Р И

Асосий группача элементларининг иккинчи вакили олтингу- 
гуртдир.

Олтингугурт атомнинг тацщи электрон цаватида 6 та элект
рон бор. Шунинг учун у типик металлмасдир. Олтингугурт уз 
бирикмаларида —2, + 4  ва + 6  валентли булиши мумкин.

Олтингугурт химиявий хоссаси жи^атдан актив элементдир. 
Унинг атоми иккита электронни осон бириктириб олади. Шу
нинг учун унда оксидлаш хоссалари бор.

Олтингугурт говори температурада водород билан бирикиб, 
водород сульфид хосил ^илади:

S +  H2 ^ H 2S.

Водород сульфид сувда эриб, сульфид кислота ^осил |^ила- 
ди. Сульфид кислота анча кучли ^айтарувчи булиб, к^пгина 
моддаларни осон ^айтаради:

2ё
> I-----

H2S 4  Cl, =  2НС1 4- S

Водород сульфид мул завода оч ^аво ранг аланга билан 
ёнади, бунда сульфид ангидрид ва сув ^осил булади:

2HaS +  ЗОа =  2SOa 4 - 2Н20 .

Водород сульфид з^аво оз жойда ёнганда, олтингугурт ва сув 
з^осил булади:

2H2S 4- 0 2 =  2Н20  4- 2S.

Водород сульфид купчилик металлар билан, шунингдек ме
талл оксидлари билан циздирилганда реакцияга киришиб, те
гишли сульфид тузларини з^осил цилади. H2S галогенлардав 
фтор, хлор ва бром билан шиддатли, йод билан эса бир оз се
кин реакцияга киришади. Конц. сульфат кислота H2S ни эркин 
олтингугуртгача оксидлайди, узи эса SO2 гача ^айтарилади:

H 2SO 4 4- H2S =  S 4- S 0 2 4- 2 Н2О.
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Водород сульфид сувда яхши эрийди: 20°С да бир ^ажм  
сувда 2,69 ^ажм водород сульфид эрийди. Водород сульфид за- 
^арли. Шунинг учун хаво таркибида водород сульфид мицдори 
купайиб кетса, у кишига худди водород цианид каби таъсир 
этиб, улимгача олиб боради.

Водород сульфид лабораторияда темир сульфидга хлорид  
кислота таъсир эттириш йули билан олинади ва лабораторияда  
утказиладиган тажрибаларда ^айтарувчи сифатида ишлати- 
лади:

FeS +  2НС1 =  FeCb +  HaS.

О Л Т И Н Г У Г У Р Т И И Н Г  К И С Л О Р О Д Л И  Б И Р И К М А Л А Р И

Олтингугурт кислород билан бирикиб, бир неча хил оксид 
^осил ^илади:

SO, S 2O 3 , SO 2 ва S 0 3.
Олтингугурт оксидлари ичида олтингугурт (IV)-оксид (суль

фит ангидрид) ва олтингугурт (VI)-оксид (сульфат ангидрид)  
катта амалий а^амиятга эга. Улар олтингугурт ^авода ёки кис
лородна ёнганда ва FeS, CuS, ZnS каби сульфидларни ёвданда  
хосил булади. Лабораторияда сульфит ангидрид натрий суль- 
фитга конц. сульфат кислота таъсир эттириш йули билан оли
нади:

N a2S 0 3 +  H 2SO 4 =  Na2S0 4 +  SO 2 +  Н 2О.
Сульфит кислота кучли ^айтарувччдир, масалан:

1. H2SO3 +  СЬ +  Н2О =  2НС1 +  H2S 0 4.
2. 5H2S 0 3 +  2КМ п04 =  K2SO 4 +  2HaS0* +  2M nS04 +  ЗН 2О.

■Аммо сульфит кислота узидан кучли ^айтарувчи таъсирида 
оксидловчи вазифасини ^ам бажаради, масалан:

H2SO3 +  2H2S =  3S +  ЗН2О.

Сульфит кислота икки асосли кислота булиб икки хил туз: 
нормалсульфитлар ва нордон — гидросульфитлар ^осил ^ила- 
ди.

Сульфитлар ^издирилганда парчаланиб, сульфидлар ва суль- 
фатлар ^осил ^илади:

4 Na2S0 3 =  NaaS +  Na2S0 4.
N a 2S 0 3 эритмасига олтингугурт ^ушиб кайнатилганда нат

рий сульфат ^осил булади:
Na 2S 0 3 +  S =  NaaSa0 3 .

Na 2S 20 3 ни Na 2S 0 4 даги битта кислород атоми олтингугурт 
атомига алмашган деб ^араш мумкин:

N a - O ^  6+ / О  N a - 0 \ 6+ / °

Na О /  Ч 0  N a - S ” 2/  Ч 0
Na2S 0 4 N32S2O3
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Демак, Na2S20 3 молекуласидаги битта олтингугурт атоми 
манфий икки (S2-), валентли, иккинчиси олтингугурт атоми эса 
мусбат олти S 6+ валентли булар экан.

Na2S20 3 ^айтарувчи хоссага эга, масалан:
Na2S203 О 2 -Ь Н20  — Na2S 0 4 -f- 2НС1 -Ь S.

ЫагЭгОэ хлорни юттириш учун ва фотографияда фиксаж си
фатида ишлатилади.

Химиявий тоза сульфат кислота рангсиз, мойсимон сую^лик.
Одатдаги сульфат кислота 96% ли булиб, унинг солиштирма 

массаси 1,84 га тенг.
Конц. сульфат кислота сувга уч модда булиб, сув билан ара- 

лаштирилгазда куп исси^лик чи^аради. Бир моль H2SO4 сувга 
аралашганда 20° да 85 кЖ иссшушк чи^ади. Шунинг учун суль
фат кислотага сув ^ушиб суюлтириш талаб этилса, сульфат кис
лотани сувга жилдиратиб ^уйиш лозим, аммо сульфат кислота
га сув ^уйиш асло ярамайди.

Суюлтирилган ва конц. сульфат кислота металларга ^ар хил 
таъсир этади.

Суюлтирилган сульфат кислота металларга таъсир эттирил- 
ганда, водород иони (2Н ‘ ) оксидловчи булади ва активлик на
торила водороддан илгари турган металларни оксидлайди. Узи 
эса ^айтарилади. Натижада, тегишли металларнинг сульфат 
тузлари >̂ осил булади ва водород ажралиб чик,ади.

Масалан:
Fe +  H2SO4 =  F e S 0 4 +  H2f.

Аммо суюлтирилган сульфат кислота активлик ^аторида во
дороддан кейин турган металларга таъсир этмайди.

Конц. сульфат кислота кучли оксидловчидир. Шунинг учун 
у металларга таъсир этганда водород ажралиб чи^майди.

Конц. сульфат кислота металларга таъсир этганда, кислота 
^олдигидаги S +6 валентли олтингугурт атоми оксидловчи бу
лади ва ^айтарувчи металлнинг ^айтариш активлигига ^араб 
уларни оксидлайди, узи эса S +e дан валентли олтингугурт 
бирнкмаси SO2 гача, нейтрал олтингугурт (S0) гача ва манфий 
икки валентли (S~~2) олтингугурт бирикмаси H2S гача ^айтари- 
лади:

Си -Ь 2H2SO4 =  C1JSO4 +  SO2 +  2Н20 .
Zn +  2H2S 0 4 =  ZnS04 +  S 0 2 +  2НгО.

И ккинчи реакцияда, рух актив металл булгани учун, бир 
ва^тда ^уйидаги реакциялар ^ам боради:

3Zn +  4H2S 0 4 =  3ZnS04 +  H2S +  4НгО.
4Zn +  5H2S 0 4 =  4ZnS04 +  H*S +  4H20.

Конц. сульфат кислота фа^ат металларнигина эмас, иситил- 
ганда ^атто кумир, олтингугурт, фосфор каби металлмасларни 
з^ам оксидлайди:
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2H 2SO4 +  С =  СО2 +  2S0a +  2Н2О. 
2H2SO4 +  S =  3 S 0 2 +  2НгО.

Конц. сульфат кислота сув бугини ни^оятда тез ютади, шу
нинг учун, у купинча, газларни адритиш учун ишлатилади. 
Конц. сульфат кислотани цистерналарда >̂ ам са^лаш мумкин. 
Чунки концентрацияси 93% дан оши^ булган сульфат кислота 
темирга таъсир этмайди.

Сульфат кислота икки ^атор тузлар: нормал сульфатлар ва 
нордон гидросульфатлар ^осил ^илади. Купчилик сульфатлар 
сувда яхши эрийди. Амалда эримайдиган тузларга^ B a S 0 4  
P b S 0 4, S n S 0 4 каби тузлар киради. CuSCU жуда оз эрийди.

Гидросульфатлар ^издирилганда парчаланиб, пиросульфат- 
лар ^осил цилади:

2 K H S 0 4 =  K2S 20 7 +  Н 2О.

K2S 2O7 га пиросульфат кислота (олеум) H2S 2O7 мувофи^ ке* 
лади, унинг тузилиш формуласи:

уР  ° Ч  H -o -s |—o -^ s -0 - н  
о

Пиросульфат кислота саноатда нефть ма^сулотларини тоза
лашда, буё^лар ва портловчи моддалар ^осил ^илишда ишлати- 
лади.

Олтингугурт йоддан бошца ^амма галогенлар билан оири- 
кади. Масалан, фтор билан: SF2, SF6, S2F2 ва S2F10 бирикмала- 
рини, хлор билан SCI2, SCU ва S2CI2 бирикмаларини, бром би
лан эса фа^ат SxBry типидаги бирикмаларни ^осил цилади.

Олтингугуртнинг кислородли кислоталаридаги гидроксил 
группаларини галогенларга алмаштириб, уларнинг турли гало- 
генли бирикмаларини ^осил ^илиш мумкин:

н" ° > = о  С1> = о  H-° > s < °
Н - о /  С к  Н - О /  ^ о

H2s o 3 soci2 H2S 0 4
сульфит кислота тионил хл о ри д  сульф ат  кислота

С1\ 5 / 0  с Ч 8 / °  

н -о /  ч о С1 Х ''о
S 0 30HC1 S 0 2C13

хлор сульф он  су л ь ф у ри л  хлорид  
кислота

45- ИШ
ОЛТИНГУГУРТ

Асбоб ва реактивлар. H2S ва SO2 олиш асбоблари (37- раем,
в), штатив (пробиркалари билан), чинни пластинка, ^исцич, ол-
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тингугурт, мис (сими ёки ^ириндиси), магний (кукуни ёки лен* 
таси), темир (И ) -сульфид, натрий сульфит, цанд, калий (ёки 
аммоний) пиросульфат, лакмус ^огоз.

Эритмалар. Этил спирт, хлорли сув, йодли сув, водород 
сульфидли сув, бромли сув, нитрат кислота (d =  1,4 ) хлорид 
кислота (d =  1,19 ва 2 н), сульфат кислота (2 н, 4 н ва d =  1,84), 
уювчи натрий (6  н), барий хлорид, кальций хлорид, кадмий 
сульфат, калий перманганат, марганец сульфат, водород перок
сид (3%), кургошин, кумуш нитрат (0,1 н), натрий тиосульфат 
(0,1 н ва 0,5^н), магний сульфат, натрий, рух сульфат, натрий 
(ёки аммоний) сульфид, калий йодат (0,1 н), сульфит кислота, 
темир ( I I ) -сульфат, мис ( I I ) -сульфат, натрий хлорид, калий 
бихромат.

Олтингугуртнинг суюцланиши. К,ис^ичга ^исилган пробир
канинг [/4 ^исмигача олтингугурт б^лакчаларидан солинг ва 
чай^атиб турган з^олда, э^тиётлик билан олтингугурт сую^лан- 
гунча ^издиринг. Суюцланган олтингугурт (110° атрофида) з̂ а- 
ракатчан сар!Щ сукнушкка айлана бошлайди. К,издиришни да- 
вом эттиринг. Сую^ликнинг ранги узгариб, ту^ жигар ранг тус- 
га кирди ва шу ^адар ^овушоц булиб ^оладики, пробирка a F -  
дарилганда з а̂м тукилмайди (200° агрофида). 400° да олтингу
гурт яна ту^ жигар рангли з^аракагчан сую^ликка айланади. 
444,6° да эса ^айнаб, ту^ сариц, рангли буг з^осил к;илади.

К,айнаб турган олтингугуртни стакандаги сову^ сувга жил- 
диратиб ^уйинг. Агар олтингугурт ёниб кетса, пробирканинг 
огзини асбест билан беркитинг. ^осил булган массани 2— 3 ми
нутдан кейин сувдан олинг ва унинг пластик эканлигини текши- 
риб куринг. Олинган пластик олтингугуртни даре охиригача 
олиб щ'йинг. У узининг аввалги пластик хоссасини сацлайдими?

Сую^ланган олтингугурт циздирилганда буладиган узгариш- 
ларни изоз^лаб беринг.

Олтингугуртнинг цайтарувчанлик ва оксидловчи хоссалари. 
(Тажриба мурили шкафда утказилади!) а) Олтингугуртнинг 
^айтарувчанлик хоссалари. Пробиркага 5— 6 томчи конц. нит
рат кислота цуйиб, устига ярим микрошпатель олтингугурт ку
кунидан солинг ва аралашмани ^айнагунча оз^иста ^издиринг. 
Сунгра 2—3 минут ^айнатинг. Бунда ^андай газ ажралиб чи- 
^ишини ^айд этинг. Сую^ликни совитинг ва устки ^аватдаги ти- 
шщ эритмасидан секин тигелчага солинг. Эритма устига 2—3 
томчи барий хлорид эритмасидан томизинг. Оц чукма з^осил бу
лади. О^ чукма з^осил булиши эритмада ^андай ион борлигини 
курсатади.

Олтингугуртни нитрат кислотада оксидланиш реакцияси 
тенгламасини тузинг. Оксидловчи ва ^айтарувчи моддаларни 
айтиб беринг. ^осил ^илинган модданинг барнй хлорид билан 
таъсир этиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

б) Олтингугуртнинг оксидловчи хоссалари. Пробиркага 1—2 
микрошпатель рух ёки алюминий кукунидан солинг ва газ го
релка алангасида кучли к;издиринг. Исси^ холдаги рух (ёки 
алюминий) га 1 микрошпатель олтингугурт кукунидан 1̂ шинг
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ва ^издиришни давом эттиринг. 
тусли рух (ёки алюминий) сульфид 
кукунининг зфсил булганини куза
тинг. Реакция тенгламасини тузинг.
К*айси модда оксидловчи-ю, к;айси 
модда ^айтарувчи эканини курса
тинг. Х^осил булган ок, кукун тарки
бида S2 ионининг борлигини исбот- 
ланг.

Водород сульфиднинг олиниши ва 
хоссалари. (Тажриба мурили шкаф- 
да утказилади!). a) H2 S нинг оли
ниши ва ёниши. Пастки ^исмида 
8 — 10 та тешиги булган пробиркага 
темир (П)-сульфиддан бир неча до
на солинг. Пробиркани найча утка- 
зилган .фобка билан беркитинг ва 
уни конц. хлорид кислота цуйилган 
бош^а кенг пробиркага ботиб тура- 
диган цилиб жойлаштиринг (61- 
расм). Ажралиб чи^аётган водород сульфид пробирка ичидаги 
з^авони тула си^иб чицаргунча 1—2 минут кутинг. Сунгра фильтр 
i^ofo3hh ^ургошин тузи эритмаси билан з$лланг ва уни газ уг- 
казувчи найнинг огзига тутинг. Нима кузатилади.

Ажралиб чи^аётган газни ёндиринг. Ёниб турган водород 
сульфид алангаси устига з^улланган кук лакмус ^огоз тутиб, 
унинг ранги узгаришини кузатинг. Ениб турган водород суль
фид алангаси устига тоза чинни пластинкани тутинг. Бунда ни- 
м'а кузатилади. Реакция тенгламаларини ёзинг.

1) Водород сульфиднинг олиниши, 2) водород сульфиднинг 
тула ва чала ёнишини, 3) з^осил булган газнинг г^ургошин тузлари- 
га таъсирини, 4) водород сульфиднинг енишггдан з^осил^булган 
ма^сулотнинг сув билан узаро таъсири реакцияларидан г^айсилари 
оксидланиш-г^айтарилиш реакцияларнга киришини айтиб берггнг.

б) Водород сульфиднинг ^айтарувчанлик хоссалари. 1-иш.  
Туртта пробиркага 5—8 томчидан водород сульфидли сув ^у- 
йинг. Сунгра биринчи пробиркага бир неча томчи бромли сув, 
иккинчисига йодли сув, учинчисига конц. сульфат кислота ва 
туртинчисига 3% ли водород пероксид эритмасидан Кушинг.

Туртала пробиркада з а̂м эркин з^олдаги олтингугурт ажра
либ чициши натижасида эритманинг логщаланиши кузатилади.

Реакция тенгламаларини ёзинг.
2- и ш. Учта пробирка олиб, уларнинг з а̂р бирига 5—7 том

чидан водород сульфидли сув нуйинг. Сунгра биринчи пробир
кага 5 томчи КМп04 эритмасидан ва 2 томчи 2 и H2SO4 эрит
масидан, иккинчи пробиркага 5 томчи калий бихромат К2СГ2О7 
эритмасидан ва 2 томчи 2 н H2SO4 эритмасидан, учинчи про
биркага эса 5 томчи FeCl3 эритмасидан ^ушинг. Темир ва мар- 
ганецнинг хромнинг оксидланиш даражаси учга тенг эканлиги* 
ни назарда тутиб, тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.
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Металл сульфидларини чуктириш. 7 та пробиркага 3—5 том
чидан цуйидаги тузлар M gS04, ZnS04, C dS04, M nS04, 
FeS04, M nS04 ва РЬ(1чЮз)2 нинг эритмаларидан цуйинг. Хам_ 
ма пробиркаларга 3—5 томчидан натрий сульфид NaaS ёки 
аммоний сульфид (NH4) 2S эритмасидан ^ушпнг ва ^айси эрнт- 
маларда металл сульфид чукмалари ^осил булишини кузатинг.

Пробиркаларнинг ^аммасида чукма >;осил буладими? Реак
ция тенгламаларини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг.

}^осил булган металл сульфидларини (чукмаларни) эритма
дан тиндириш йули билан ажратиб олинг. Сунгра ^ар бир чук
мага 2—5 томчи 2 н хлорид кислота эритмасидан кушинг. Су
юлтирилган хлорид кислота чукмаларидан ^айси бири эришини 
ва кайси бири эримасдан ^олишини кузатинг.

Реакция тенгламаларини ёзинг. Тажриба натижаларидан 
фойдаланиб ^амда бу сульфидларнииг эрувчанлик купайтмаси
ни назарга олиб, кузатилган ^одисаларга изо^ бериб, уларни 
цуйидаги жадвалда курсатинг.

Ф ормуласи Ранги

Эрувчанлик

сувда сую лтирилган 
Н С1 Да

M g S 0 4

Z n S 0 4
C d S 0 4

M n S 0 4

F e S 0 4
C u S 0 4

P b (N 0 3)3

Калий сульфиднинг олиниши. (Тажриба мурили шкафда ут- 
казилади!). Пробиркага 6 н КОН эритмасидан 6 томчи ва ун
га 3—5 минут давомида секин водород сульфид юборинг (53- 
расм). Хосил булган калий гидросульфид эритмасига яна 5 том
чи 6 и КОН эритмасидан кушинг. Натижада калий сульфид ^о- 
сил булади. Калий сульфиднинг ^осил булишини билиш учун 
унга 5 томчи марганец (II) ёки цургошин (II) валентли тузи 
эритмасидан кушинг ва MnS ёки РЬЗ чукмасининг ^осил були
шини кузатинг.

Калий сульфид ва калий гидросульфид 5̂ осил булиш реак- 
циялари тенгламаларини ^амда калий сульфид билан марганец 
ёки адргошин тузининг узаро таъсир этиш реакциясини ёзинг.

Сульфит ангидрид ва сульфит кислотанинг олиниши. (Таж
риба мурили шкафда утказилади!). Кичкина колбага (38-раем,
а) 5 мл 4 н сульфат кислота эритмасидан адйиб, устига 2 мик
рошпатель натрий сульфит солинг ва дар^ол газ утказувчи най 
урнатилган пробка билан беркитинг. Реакцияда ажралиб чи^а- 
ётган газни нейтрал лакмус эритмаси ва дистилланган сув адт- 
йилган пробиркага юборинг. Агар ажралиб чи^аётган газнинг
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тезлиги етарли булмаса, колбани озгина ^издиринг. ( Э с л а т -  
м а: ичида ЫааБОз ва H2S 0 4 аралашмаси булган колбага сув 
тортилиб кетмаслиги керак. Акс холда сув цайноц H2SO4 га ту- 
шиши натижасида портлаш юз бериши мумкин.)

Лакмус рангининг узгаришини изо^ланг. Олинган сульфит 
кислота эритмасини кейинги тажриба учун сацланг.

Реакция тенгламаларини ёзинг ва сульфит ангидриднинг 
сувли эритмасидаги мувозанат схемасини тузинг. К,издириш ва 
иищор эритмасини ^ушиш билан мувозанатни ^айси томонга 
силжитиш мумкин?

Турт валентли олтингугуртнинг оксидловчи ва к^айтарувчи 
хоссалари. а) Сульфит кислотанинг йодли сув ва водород суль
фидли сувга таъсири. Олдинги тажрибада олинган сульфит кис
лота эритмасини иккита пробиркага булиб, биринчи пробирка
га 5 томчи йодли сув, иккинчисига эса 5 томчи водород суль
фидли сув ^ушинг.

Эритмада булган узгаришларни к;айд дилинг. Реакция тенг
ламаларини ёзинг ва иккала ^олда х;ам сульфит кислотанинг 
цандай хоссага эга эканини айтиб беринг.

б)  Натрий сульфитнинг кислотали му^итда калий бихромат- 
га таъсири. Пробиркага 3—5 томчи калий бихромат KaCrsO? ва 
2 —4 томчи 2 н сульфат кислота эритмасидан ^уйиб, унга бир 
неча дона натрий сульфит кристалларидан ташланг. Аралаш- 
мани шиша таё^ча билан яхшилаб аралаштиринг. Эритманинг 
ранги ^андай узгаради?

Реакциянинг электрон тенгламасини тузинг. Реакцияда ^ай- 
си модда оксидловчи-ю, ^айсиси ^айтарувчи эканини курсатинг. 
Бу реакцияда олтингугурт к;андай хоссага эга?

в) Фуксиннинг сульфит кислота гаъсирида рангсизланиши. 
Пробиркага 5—7 томчи сульфит кислота эритмасидан ^уйиб, 
унга 2—3 томчи фуксин эритмасидан кушинг. Эритмани чай^а- 
тинг ва фуксиннинг рангсизланишини кузатинг.

Х,осил булган рангсиз фуксин эритмасини иккита пробирка
га булинг. Биринчи пробиркадаги эритмани ^айнатинг ва уни 
иккинчи пробиркадаги эритма билан тавдосланг. Буладиган хо- 
дисанинг сабабини изо^ланг.

Сульфат кислотанинг металларга таъсири. а) Суюлтирил
ган сульфат кислотанинг магнийга таьсири. Пробиркага магний 
булакчасидан солиб, унинг устига 5—b томчи 2 н сульфат кис
лота эритмасидан ^уйинг. Кандай газ ажралиб чи^ади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
б) Конц. сульфат кислотанинг ноактив металларга таъсири.

Кичкина чинни тигелга озгина мис ^ириндисидан- солинг ва 
унинг устига бо'тиб турадиган цилиб конц. H2S 0 4 ^уйинг. Ти- 
гелнн асбест тур устига ^уйиб, то SOa гази ажралиб чивдунига 
^адар ^издиринг. (SOa нинг ^оснл булганини ^улланган лакмус 
^огоз ёрдамида билиш мумкин). Сунгра ^издиришни тухтатинг 
ва уни совитинг. Тигель совигандан кейин, унга 6 — 8 томчи дис- 
тилланган сув цуйиб аралаштиринг ва ундаги сую^ликни тоза
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пробиркага фильтрланг. Фильтрланган суюцликнинг рангини 
цайд цилинг. Бу ранг цайси ионга хослигини айтиб беринг.

Реакция тенгламасини ёзинг. Реакцияда к;айси модда оксид- 
ловчи-ю, ^айси модда ^айтарувчи эканини курсатинг.

в) Конц. сульфат кислотанинг актив металларга таъсири. 
Пробиркага бир микрошпатель алюминий ёки рух кукунидан 
солиб, унинг устига 5—7 томчи конц. сульфат кислота цуйиб, 
аста-секин • циздиринг. Кандай газ ажралиб чицаётганини (^и- 
дидан) аникланг. Пробирка огзига икки валентли ^ургошин ту
зи эритмасидан хулланган фильтр ^огозни тутинг. К °р03Да са- 
ри^ дог пайдо булиш сабабини изо^ланг.

Конц. сульфат кислотанинг актив металлар таъсирида SO2 
ёки S гача ва >^атто H2S гача ^айтарилишини назарда тутиб, те
гишли реакция тенгламасини ёзинг.

Сульфат кислотанинг узига сувни тортиши ва унинг оксид
ловчи хоссалари. а) Сульфат кислотанинг фильтр цогозга таъ

сири. Бир вара^ фильтр ^огоз олиб, унга ингичка шиша таё^ча 
ёрдамида 2 н сульфат кислота деб ёзинг. Сунгра ^огозни газ 
горелка алангасининг ю^орисида тутиб ^уритинг.

Ёзувнинг ^орайиш сабабини изо^ланг.
б) Сульфат кислота таъсирида органик моддаларнинг ку- 

мирга айланиши. Пробиркага 2—3 микрошпатель к,анд кукуни
дан солиб, унинг устига 1—2 томчи сув ва 5 —7 томчи конц. 
сульфат кислота цуйинг. Аралашмани шиша таёцча билан ях- 
шилаб аралаштиринг. КанД рангининг узгаришини ва аралаш
ма ^ажмининг кенгайишини кузатинг.

Сульфат кислотанинг кумир билан узаро таъсири реакцияси 
тенгламасини ёзинг. Бу реакцияда сульфат кислота ^андай хос- 
сага эга?

Сульфат кислотанинг оз эрийдиган тузларининг олиниши. 
Учта пробирка олиб, уларнинг з а̂р бирига икки томчидан 2 н 
сульфат кислота эритмасидан цуйинг ва уларнинг устига икки 
томчидан: биринчи пробиркага барий тузидан, иккинчисига i^yp- 
гошин тузидан ва учинчисига стронций тузидан ^ушинг. Х,осил 
булган чукмаларнинг рангини ва ми^дорини белгиланг. Реак
ция тенгламаларини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг.

Сульфат кислота билан натрий тиосульфатнинг узаро таъси- 
| ри. Пробиркага 6—7 томчи 0,1 н натрий тиосульфат ЫагБзОз 
эритмасидан ва 3—4 томчи 2 н сульфат кислота эритмасидан 
цуйинг. Нима чукмага тушади ва ^андай газ ажралиб читали?

Реакция тенгламаларини ёзинг. Оксидловчи ва ^айтарувчи- 
ни курсатинг.

Натрий тиосульфатнинг тузилиш формуласини ёзинг.
Тиосульфат кислотанинг цосил булиши ва парчаланиши. 

Пробиркага натрий тиосульфат кристалларидан 1—2 дона со
либ, уларни сувда эритинг, эритма устига НС1 нинг 2 н эритма
сидан 5— 6  томчи ^уйинг. Бир оздан сунг эритма лойцаланиб, 
чукма ^осил булади. Чицаётган газни э^тиётлик билан ^идланг. 
Чукма олтингугурт эканини ^андай исботлаш мумкин? Реакция 
тенгламасини ёзинг.

£44



Натрий тиосульфатнинг цайтарувшлик хоссалари. Пробир
кага 5—6 томчи натрий тиосульфат эритмасидан адйинг ва унинг 
устига эркин ^олдаги олтингугурт чукмаси ^осил булгунча хлор- 
ли сувдан томчилатиб вдоцинг. Хлор ^идининг йуцолишини ку
затинг. Эритмада SOT2 иони борлигини исботланг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

Персульфат тузларининг оксидловчилик хоссалари. Калий 
йодиднинг оксидланиши. Пробиркага 4—5 томчи калий йодид 
эритмасидан цуйинг ва унинг устига 3—4 томчи аммоний пер
сульфат (NH^aSaOs эритмасидан кушинг. Эритма рангининг уз
гаришини изо^ланг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Савол ва маш^лар

1. Олтингугуртнинг оксидловчилик ва ^айтарувчилик хоссаларини ифо- 
даловчи реакци яларга мисоллар келтиринг ва уларнинг электрон теьглам ала- 
рини тузинг.

2. В одород сульфидин ь;андай усуллар билан олиш мумкин?
3. В одород сульфидли сувнинг кислота хоссага эгалигини ^андай  да- 

лиллар исботлайди?
4. В одород селенид H 2Se нинг водород сульфидга К араганда кучли 

цайтарувчи эканини цандай тушунтириш мумкин?
5. В одород сульфид H .S нинг ва .lg нинг сувдаги эритмасига юборил- 

ганда цандай  процесслар содир булади?
Ш у реакцияларнинг тенгламаларини тузинг ва уларнинг кайсилари 

оксидланиш -^айтарилиш  реакцияларига киришишини айтиб беринг.
6. Уч хил усул билан олтингугурт (IV )- оксид з^осил ^илиш реакцияла- 

ри тенглам аларини ёзинг.
7. Сую лтирилган сульфат кислота нима учун ^ургошин билан реакцияга 

кириш майди?
8. М еталлга конц. сульфат кислота таъсири билан суюлтирилган сульфат 

кислотанинг таъсири орасида ^андай ф ар^ бор? Биринчи з^олда ^айси ион 
оксидловчи ва  иккинчи з^олда ^айси ион цайтарувчи? Тегишли реакциялар
нинг тенглам аларини ёзиш билан жавобингизни изо^ланг.

9. Сую лтирилган з^амда конц. H Ct, H ,S 0 4 ва Н.М03 кислоталар би
лан Си, Zn ва Fe металлари орасидаги реакция тенгламаларини ёзинг.

10. Конц. сульфат кислотада: а) водород сульфидин, б) водород бромид- 
ни ва в) водород йодйдни цуритиш мумкинми?

11. Конц. сульфат кислотани цистерналарда сацлаш  мумкинми? Ж ав о 
бингизни изозумнг.

12. Олтингугурт ёнганда нормал ш ароитда 20 мл SO,, (газ) зфсил бул
ган. О лтингугуртни ё^ии  учун кетган кислороднинг з^ажми топилсин.

13. Н орм ал  шароитда 40 л водород сульфид олиш учун зарур булган 
темир (II)- сульфиднинг ва хлорид кислотанинг массасини ^исобланг.

14. 750 л  водород сульфид 27°С ва 750 мм босимда 1,024 кг келади. 
В одород сульфиднинг водородга нисбатан зичлигини ва м олекуляр массасинв 
топинг.

15. 40% ли олтингугурт булган 1 m  флотацион чи^индидан назарий ж и- 
з^атдан олганда ^анча 75% ли сульф ат кислота з^осил ^илиш  мумкин?

16. М инора усули билан олинган кислотанинг солиш тирма массаси 1,67 
булиб, унинг таркибида 75% H 2S O l бор. Ш у кислотанинг нормаллигини 
з^исобланг.

ХРОМ ГРУППАЧАСИ

Олтинчи группанинг кушимча группачасига хром, молибден 
ва вольфрам киради. Бу элементлар катта даврларнинг жуфт 
^аторларида жойлашган. Хром ва молибденнинг сир-щи элект
рон цаватида битта электрон, вольфрамнинг сиртци электрон
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^аватида эса иккита электрон бор. Снрт^и ^аватида электрон
лар кам булгани учун уларнинг атомлари электрон бириктириб 
олмайди. Бу эса уларда металлик хоссалари устун эканлигини 
курсатади, улар шу хоссалари жих.атидан асосий группачадаги 
элементлардан фар^ ^илади.

Уларн.инг энг му^им хоссалари ушбу жадвалда курсатил- 
ган:

Тартиб
номери

Элем ентнинг
номи

Белги-
си

Атом мас
саси

Валент
электрон-

лари

С ую клан- 
ган там пе- 
ратураси ,°С

Цайнаш 
тем перату

раси, °С

Зи ч
лиги

24 Хром Сг 52,01 3 #  4 s1 1890 2570 7,16
42 М олибден Мо 95,95 4 d> 4 s1 2620 4800 10,23
74 Вольфрам W 183 86 5fif1 4 s2 3380 5900 19,3

Хром ва унинг аналоглари водородли бирикмалар хосил ^ил- 
майди. Хром группачасидаги элемент уз бирикмаларида 2 дан 
6 валентликкача булади. Хромнинг айни^са 3 ва 6 валент
ли бирикмалари ахамиятли булиб, хром (II)-оксид СгО ва 
хром (Ш)-оксид СгаОз ларга Сг(ОН)г ва Сг(ОН ) 3 гидроксидла- 
ри мувофиц булади.

Сг(ОН)г — сари^ тусли модда асос хоссага эга. У кислота
лар билан бирикканда икки валентли хром тузларини ^осил ^и- 
лади. СггОз — яшил тусли, жуда ^ийин сую^ланадиган модда, 
сув ва кислоталарда эримайди. Унинг гидроксиди Сг(ОН ) 3 ам
фотер характерга эга. У кислоталарда эриб, уч валентли хром 
тузларини ^осил ^илади. Иш^орларда эриб, ортохромит 
(Н3Сг20 3) ёки метахромит (НСгОа) кислоталарнинг тузларини 
з^осил ^илади:

Cr(OH ) 3 +  ЗНС1 =  СгС13 +  ЗН20,
Сг (ОН ) 3 +  NaOH =  N aC r02 +  2Н20.

СгО 5 иони яшил туслидир, шу сабабли хромитлар эритма
си яшил тусли булади. Хромит ионининг CrOj ^олда эмас, бал
ки [Сг(ОН4)] 1 таркибли комплекс анион ^олида булиши ани^- 
ланган. Шунга кура охирги реакция бундай ёзилади:

Cr(OH ) 3 +  NaOH =  Na[Cr(OH)4].
Уч валентли хром тузлари сувда эритилганда кучли дара- 

жада гидролизланиб, з а̂р хил гидрокси тузларга айланади. Иш- 
^орий му^итда уч валентли хром тузларига оксидловчилар таъ
сир эттирилса, олти валентли хром тузлари з^осил булади:

2NaCr02 +  ЗВг2 +  8NaOH =  2Na*Cr04 +  6NaBr +  4Н20.
Олти валентли хром оксиди Сг03 ту^ ^изил тусли, сувда яхши 
эрийдиган кристалл модда. Унда кучли оксидловчи хоссаси бор, 
чунки у осон парчаланиб кислород ч.щаради:

4 С г 0 3 =  2 С г20 з +  ЗОа.
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Сг03 кислотали оксид, унинг хромат Н2Сг04 ва бихромат 
НгСггО? кислоталари бор. Бу кислоталар соф з^олда олинмаган, 
фа^ат эритмадагина мавжуд. Аммо иккала кислота тузлари — 
хроматлари ва бихроматлари бар^арор бирикмалардир. Хро- 
матлари бихроматларга ва бихроматлари хроматларга жуда 
осон айланади.

Хроматларга кислоталар таъсир эттирилганда бихроматлар 
з^осил булади:

2КгСг04 +  H2S 0 4 =  К2СГ2О7 +  K2SO4 +  Н2О.
Бихроматларга инщорлар таъсир эттирилганда хроматлар зфсил 
булади:

К2СГ2О7 +  2КОН =  2К2Сг04 +  Н20.
Хроматларнинг бихроматларга ва аксинча, бихроматларнинг 
хроматларга айланишини эритма рангининг узгаришидан билиш 
мумкин. Хроматлар оч сари^, бихроматлар эса ^изгиш - сариц 
тусли булади. Олти валентли хром бирикмалари кислотали му- 
з^итда кучли оксидловчидир, улар оксидланганда Сг3+ бирикма- 
ларигача цайтарилади:
КгСгаОт +  3H2S +  4H2S 0 4 =  K2S 0 4 +  Cr2 (S0 4)3 +  3S +  7H20 .
46- И Ш 

ХРОМ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, чинни тигель, чинни ко
сача, аммоний бихромат, хром ( I I I )-хлорид, хром ( IV ) -оксид, 
олтингугурт кукуни, калий нитрат, уювчи натрий, крахмал клей- 
стери, водород сульфидли сув, лакмусли эритма.

Эритмалар. Хром ( I I I )-сульфат, калий хромат, сульфат кис
лота (2 н) хлорид кислота (6 н), сирка кислота (6 н), уювчи 
натрий (2 н) натрий карбонат, алюминий сульфид, ^ургошин
( I I ) -нитрат, кумуш нитрат (0,1 н), барий хлорид, калий йодид 
ва водород пероксид (3% ли).

Хром (111)-оксиднинг олиниши. а) Аммоний бихроматнинг 
парчаланиши. Пробиркага майдаланган аммоний бихромат ту
зидан 2—3 микрошпатель солинг ва уни реакция бошлангунча 
^издиринг. Олинган хром ( I I I )-оксидни бундан кейинги тажри
ба учун са^лаб цуйинг.

Реакция тенгламасини ёзинг. Реакциядаги оксидловчи ва 
^айтарувчиларни курсатинг.

б) Олтингугурт билан калий бихроматнинг узаро таъсири. 
Чинни косачага 1 микрошпатель олтингугурт ва 3 микрошпа
тель майдаланган калий бихромат солиб аралаштиринг. Ара
лашмани газ горелкасида ^издиринг. )^осил булган ^отишма 
з^олидаги чукмани совитинг ва унга 5— 6 томчи сув солиб, ши
ша таё^ча билан аралаштиринг. Сунгра чукма таркибидаги 
суюкликни фильтр ^огозга шимдириб олинг. Шу усул билан 
чукмани 3—4 марта ювинг.

Хосил булган хром (III)-оксидни олдинги тажрибадаги 
хром (III)-оксид билан тавдосланг.
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Реакция тенгламасини ёзинг. Ю^оридаги усуллар билан 
хром (III)-оксид >;осил дилиш ^айси турдаги реакцияларга ки- 
ришини айтиб беринг.

Хром (III ) -гидроксиднинг олиниши ва хоссалари. Пробирка
га уч валентли хром тузидан (СгСЬ, Cr^SO-ib 5— 6 томчи ад- 
йинг ва унинг устига 1—2 томчи ишк;ор (КОН ёки NaOH) 
эритмасидан цушинг. Х^осил булган сариц-яшил туели хром (III)- 
гидроксид чукмасини икки пробиркага булинг. Бирига 2 н хло
рид кислота, иккинчисига чукма эриб кетгунча томчилатиб иш- 
i^op эритмасидан кушинг. КанДай тусли эритмалар >̂ осил була
ди? Олинган хромит эритмасини кейинги тажриба учун сацлаб 
цуйинг. Хром (III)-гидроксиднинг хосоаларини изодланг.

Уч валентли хром тузларининг гидролизи. а) Хром (II!)  хло- 
риднинг гидролизи. Пробиркага 3—5 томчи лакмус эритмаси
дан к;уйинг ва унинг устига лакмуснинг ранги узгаргунча хром 
(III)-хлорид эритмасидан томчилатиб кушинг. Олинган тузнинг 
гидролиз реакцияси тенгламасини молекуляр ва ионли кури
нишда ёзинг. Реакцияда гидролиз даражасини к,аидай ^илиб 
камайтириш ёки ошириш мумкин?

б) Ишцорий металлар хромитларининг гидролизи. Аввалги 
тажрибада олинган хромит эритмасини хром (III)-гидроксид
нинг чукмаси досил булгунча циздиринг. Олинган тузнинг гид
ролиз реакцияси тенгламасини молекуляр ва ионли куринишда 
ёзинг. Бу ерда ^издириш ^андай роль уйнайди?

в) Сода ва аммоний сульфид ишгирокида борадиган гидро
лиз. Иккита пробирка олиб, уларнинг дар бирига 2—4 томчи
дан уч валентли хром тузи эритмасидан адйинг. Биринчисига 
натрий карбонат эритмасидан, иккинчисига аммоний сульфил 
эритмасидан то чукма досил булгунча томчилатиб кушинг. Ре
акция вацтида ^андай модда газ долида ажралиб чицишини 
айтиб беринг. Реакция тенгламасини молекуляр ва поили ку
ринишда ёзинг.

Чукманинг таркиби нимадан иборат?
Уч валентли хромнинг олти валентли хромгача оксидланиши.
а) Аввалги тажрибада курсатилган йул билан натрий ёки 

калий хромит эритмасини з^осил дилинг ва унинг устига 3—4 
томчи 3% ли водород пероксид эритмасидан адйинг. Эритма
нинг ранги яшилдан сариеда утишини кузатинг. Агар эритма
нинг ранги узгармаса, уни озгина иситинг. Реакция тенглама
сини ёзинг. Оксидловчи ва цайтарувчини курсатинг.

в) Водород пероксид урнига бромли сув олиб, худди шу 
тажрибани такрорланг. Иккала >^олда дам эритманинг ранги 
яшилдан саривда утишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва цайтарувчини 
курсатинг.

Хромат ангидриднинг парчаланиши. Чинни тигелчага 1—2 
микрошпатель хромат ангидриддан солинг ва уни асбестланган 
тур устига цуйиб, газ горелкада то ранги узгаргунча ^изди- 
ринг.
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Реакция тенгламасини ёзинг. Хром оксидлари ичида 1̂ айси 
бири царорли эканлиги з^ацида хулоса ч и ^ а р и т

Оз эрийдиган хромат ва бихроматларнинг олиниши. Олтита 
пробирка олиб учтаспга 2 —4 томчидан калий хромит эритма
сидан ва долган учтасига 2—4 томчидан калий бихромат ^у- 
йинг. Сунгра уларнинг з а̂р бирига Ва2г, РЬ 'т за S r ' r тузлари 
эритмасидан таъсир эттириб куринг. Х,осил булган чукмалар- 
иинг рангини солиштиринг ва уларнинг сирка кислотага булган 
муносабатини текшириб куринг. Реакция тенгламасини тузинг.

Хроматнинг бихроматга ва бихроматнинг хроматга айлани- 
ши. Пробиркага 3—4 томчи калий хромат эритмасидан к;уйинг 
ва унинг устига томчилатиб ранги узгаргунча 2 н сульфат кис
лота эритмасидан ^ушинг. Сунгра з^огил ^илинган эритма яна 
дастлабки тусига киргунча, унинг устига 2 н КОН ёки NaOH 
эритмасидан томчилатиб цуйинг.

Хроматнинг бихроматга ва бихроматнинг хроматга айланиш 
реакцияси тенгламасини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг. 
Кислота ва ипщор цушиш билан мувозанатнинг ^андай силжи- 
шини айтиб беринг.

СтО'Г ва СЮ?-  ионларининг реакциялари. а) Бир пробир
кага 3—5 томчи КаСг04 эритмасидан, иккинчисига 3—5 томчи 
КгСг20 7 эритмасидан цуйинг. Эритмаларга AgN03 эритмасидан
1—3 томчи ^ушинг. Йккала пробиркада з^ам цизил-цунгнр 
чукма AgCr04 з^осил булади.

Тузларнинг эрувчанлик купайтмася жадвалидан фойдаланиб 
KaCrOi дан Ag2Cr04 нинг з^осил булиш сабабини айтинг. Реак
ция тенгламасини ёзинг.

б) AgN 03 урнига ВаСЬ олиб, худди шу тажрибани такрор- 
■ланг. Иккала з^олда з^ам сарш^ чукма ВаСг04 з^осил булишини 
кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
Олти валентли хромнинг оксидловчи хоссаси. а) Водород 

сульфидин оксидлаш. Пробиркада 3—5 томчи К2СГ2О7 эритма
сидан, кислотали муз^ит з^осил цилиш учун 3 томчи 2 н сульфат 
кислота ^ушинг ва устига эритма лойцаланиб, ранги узгаргунча 
янги тайёрланган водород сульфидли сувдан ^уйинг. Реакция 
тенгламасини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг. Эритма
нинг лойк;аланиш сабаби нима? Реакцияда хром неча вален?- 
ликкача цайтарилади? Уни ^андай изоз^лаш мумкин?

б) Калий йодиднинг оксидланииш. Пробиркага 3—5 томчи 
КгСггО? эритмасидан, муз^ит кислотали булиши учун 1— 2 том
чи 2 н сульфат кислота куйинг ва унинг устига 3—5 томчи 0,1 н 
калий йодид эритмасидан ^ушинг. Бунда нима кузатилади? 
Олинган эритмани дистилланган сув билан уч марта суюлти- 
ринг ва унинг устига бир томчи янги тайёрланган крахмал клей- 
стеридан ^уйинг. Эритма рангида кандай узгариш содир була
ди? Бу узгариш нимани изозулайди?

Реакция тенгламаларини ёзинг. J ~  ва Сгг0 7~ ионларида 
булган узгаришларни айтиб беринг.
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в) Хлорид кислотанинг оксидланиши. Пробиркага 5—7 том
чи К2СГ2О7 эритмасидан ^уйинг ва унинг устига 5 томчи конц. 
(d  =  1,19) хлорид кислотадан цушинг. Аралашмани яшил ранг
га утгунча ^издиринг. Кандай газ алфалиб чи^ади?

НС1 нинг К2СГ2О7 га оксидланиш реакцияси тенгламасини 
ёзинг.

Савол ва масалалар
1. Хромнинг сувга ва кислоталарга булган муносабати ^андай?
2. Хром уз бирикмаларида неча валентли булади?
3. Хромнинг таии^и электрон ^аватида ф а^ат битта электрон бор. Лекии 

унинг олти валентли бирикмалари м авж уд. Буни ^андай изо^лаш  мумкин?
4. Хромнинг цандай оксидларини биласиз?
5. С г20 3 ва С г(О Н )3 ^андай олинади? У ларда ^андай хоссалар бор?
6. С г 0 3 ^андай кислоталар >;осил цилади? Бу кислоталарнинг ^андай 

тузлари сизга маълум?
7. Х роматлар ва бихроматлар цандай олинади?
8. Иищорий муз^итда неча валентли хром бирикмалари барцарор була

ди? К ислотали му^итда-чи?
9. Хром бирикмалари цайси му^итда ^айтарувчи булади? М исоллар кел- 

тиринг. Б у  реакцияларнинг электрон тенгламаларини ёзинг.
10. К 2С г20 7 дан фойдаланиб, хром-калийли аччицтошни ^андай тайёр

лаш  мумкин? Бунинг учун ам алга ош ириладиган реакцияларнинг тенглама- 
ларийи тузинг.

11. 1 кг аччи^тош ^осил цилнш учун неча грамм калий бихромат керак 
булади? i

12. Хром (III) хлорид СгС13 дан ^андай цилиб хромат ангидрид олса 
булади? Б у  м а^сад  учун сиз фойдаланиш ингиз мумкин булган реакциялар
нинг тенгламаларини ёзинг.

13. К 2С г20 7 нинг озроь; сульфат кислота цушилган эритмасидан водород 
сульфид утказилганда эритманинг Tyi^ capni^ ранги аста-секин яшил рангга 
айланади ва  шу ва^тда  олтингугурт аж ралиб чи^ади. Рангнинг узгариш са- 
бабини тушунтиринг ва  реакция тенгламасини ёзинг.

14. Бир грамм-молекула натрий бихроматга ортицча хлорид кислота таъ 
сир эттирилганда неча литр хлор аж ралиб чи^ади? Бунда хромнинг ^андай 
бирикмаси ^осил булади?

47- ИШ 

МОЛИБДЕН

Асбоб ва реактивлар. Пробирка, рух, молибден кислота, мо
либден оксиди.

Эритмалар. Водород сульфидли сув, аммоний молибдат (ту- 
йингани ва 0,5 н), нитрат кислота ( d =  1,41), хлорид кислота 
d  =  1,19), сульфат кислота ( d =  1,84) ва 2 н, калий ферроциа

нид, кальций хлорид, кургошин, нитрат 2 н ва водород перок
сид (3% ли).

Молибдат кислотанинг олиниши ва хоссалари. а) Кислота 
олиш. 1-иш. Пробиркага бир микрошпатель молибдат ангид- 
риддан солинг ва унинг устига 3—5 гомчи 2 н инщор эритмаси
дан ^ушинг. М0О3 нинг ицщорда эришини кузатинг.

Натрий молибдат ^осил цилиш реакцияси тенгламасини 
ёзинг. Натрий молибдат эритмаси устига, то молибдат кислота 
чукмага тушгунча, конц. хлорид кислотадан к;ушинг. Чукмани 
са^лаб ^уйинг.
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.. Молибдат кислота досил цилиш реакцияси тенгламасини
63ИНГ.

/m h ' i” м '  ПРобиРкага 3 — 5 ТОМЧИ туйинган аммоний молибдат  
( \ 1Н 4) 2М о0 4 эритмасидан дуйинг ва унинг устига конц. нитпаг  
кислотадан молибдат кислота чукмага тушгунча кушинг (Чук
мани са^лаб дуиинг).

Реакция тенгламасини ёзинг. 
н  £ п М0Л-ИбДаТ к^ лотани»г хоссаларини урганиш. Юдоридаги 

4 чУкмаси булган пробиркалардан бирига чукма эриб 
кетгунча томчилатиб 2 н^ишдор эритмасидан, иккинчисига эса 
конц. сульфат кислота кушинг. Н2М0О4 билан ишкор ва суль
фат кислоталарнинг узаро таъсир этиш реакцияси тенгламала
рини езинг.

Н2М0О4 сульфат кислота билан реакцияга киришганда мо
либденил сульфат M o02S 0 4 досил булади. Молибдат кислота 
^андаи хоссаларга эга?

олиб3  ц /й и ™  Э: Молибденил сУльФат эритмасини кейинги тажриба учун

Молибдат кислотанинг *айтарилиши. Пробиркага 1 микпо- 
шпатель молибдат кислота солинг ва унинг устига 10 томчи 
л а н г  сУл ь Фат  кислота душиб, кичкина рух булакчасини таш-

Н2М о04 нинг аста-секин МоС13 гача цайтарилиши натижа
сида эритма рангининг аввало кук, сунгра яшил в а  нихоят к у н -  
гир тусга утишини кузатинг.

Реакция тенгламаларини ёзинг.
Аммоний молибдатнинг *айтарилиши. Иккита пробирка 

олиб, уларнинг дар бирига 3—5 томчидан аммоний молибдат 
эритмасидан дуиинг ва уларнинг устига нордон мухит хосил 
дилиш учун 2 н хлорид кислотадан кушинг. Сунгра прибирка- 
дан бирига водород сульфидли сув кушинг, иккинчисига эса 
кичкина рух булакчасидан солинг. Аммоний молибдатнинг энг 
кичик валентликка эга булган эритмаси досил булгунча кайта- 
рилиши натижасида эритма рангининг узгаришини кузатинг

а) Аммоний молибдатдан М о03 нч хосил дилиш реакцияси 
тенгламасини езинг.

б) (NH4)2M o04 нинг уч валентли Мо бирикмасигача кайта- 
рилиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

Ферроционид молибденилнанг олиниши. Дастлабки тажри- 
бадаги пробиркага ферроцианид молибдатнинг тук кизил чук
маси досил булгунча сарид дон тузи K4[Fe(CN)6] эритмасидан 
томчилатиб кушинг. Реакция тенгламасини молекуляр ва ионли 
куринишда ёзинг.

Молибденил сульфат ва ферроцианид молибденилдаги мо- 
либденнинг оксидланиш даражасини анидланг.

Молибдат кислотанинг эримайдиган тузларини олиш. Икки- 
та пробирка олиб, уларнинг хар бирига 3 — 5 томчидан туйинган 
аммонии молибдат эритмасидан дуйинг. Сунгра пробиркалар-



дан бирига 3—4 томчи кальций хлорид, иккинчисига эса ^урго- 
шин (II)-нитрат эритмасидан ^ушинг.

Реакция тенгламасини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг. 
Олинган тузларнинг номини айтинг.

Молибденнинг комплекс тузларининг олиниши. Пробиркага 
4 томчи аммоний молибдат эритмасидан ^уйинг ва унинг усти
га 5 томчи конц. нитрат кислота ^ушинг. Сунгра озгина иси
тинг ва натрий фосфат эритмасидан томчилатиб цушинг. Фос- 
форомолибдат кислота Н7[Р (Мо20 7)6] нинг сар1Щ тусли нордон 
аммонийли комплекс тузи (NH4) 3H4| P (Мо20 7) 6] чукмага туши- 
шини кузатинг.
Na3P 0 4 +  24HN03 +  12(NH4) 2Mo04 =  (NH4) 3H4 [P(Mo2 0 7)6] +1 

+  21NH4N 0 3 +  3NaN03 +  10H20 .

48- ИШ 

ВОЛЬФРАМ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, тигель, аммоний воль- 
фрамат, вольфрам оксид (W0 3) ^изил лакмус ^огоз.

Эритмалар. Натрий вольфрамат (туйинган ва 0,5 н), хлорид 
кислота (2 н, 6 н ва d =  1,19), сульфат кислота (d =  1,84), 
уювчи натрий (2 н ва 40%), Мор тузи, аммоний ёки калий ро
данид, ^алай (II) -хлорид.

Вольфрамат кислотанинг олиниши. a) W 0 2 дан олиш. Про
биркага 1 микрошпатель вольфрамат ангидрид W 0 3 дан солинг 
ва унинг устига 3—4 томчи 2 н И1Щор эритмасидан цушинг. 
Ангидриднинг эришини кузатинг. Нагрий вольфраматнинг ^о- 
сил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

Олинган эритманинг устига то вольфрамат кислота чукмага 
тушгунча конц. хлорид кислотадан томчилатиб ^ушинг. Чукма- 
нинг рангини цайд цилинг (чукмани кейинги тажриба учун сак;- 
лаб ^уйинг).

Реакция тенгламасини ёзинг.
б) Натрий вольфраматдан олиш. Иккита пробирка олиб, 

уларнинг )^ар бирига 3— 5 томчи натрий вольфраматнинг туйин
ган эритмасидан ^уйинг. Сунгра биринчи пробиркага то чукма 
^осил булгунча 2 н хлорид кислота, иккинчисига конц. хлорид 
кислота ^уйинг. Иккинчи пробиркани озгина иситинг. Х^сил 
булган чукмаларнинг рангини солиштиринг. Вольфрамат кис
лотанинг ^осил булиш тенгламасини ёзинг.

Натрий вольфраматни темир (П)-сульфат билан цайтариш. 
Пробиркага 3—4 томчи натрий вольфраматнинг туйинган эрит
масидан ^уйинг ва унинг устига Мор тузи (NH4) 2S 0 4 • FeS04 • 
•6Н20  кристалларидан озгина солинг. Сунгра пробиркани 
W 0 3 нинг f^yimip чукмаси ^осил булгунча циздиринг. Реакция 
тенгламасини ёзинг. Бунда Мор тузи формуласининг урнига те
мир (II)-сульфат тузининг формуласини ёзиш мумкин.

Вольфрам (VI)-оксиднинг олиниши ва хоссалари. а) Олини
ши. Тигелчага 3—5 та аммоний вольфрамат кристалидан со
линг ва уни то ранги узгаргунча горелка алангасида ^издиринг.
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Сув ва аммиак ажралиб чицишини изо^ланг. Аммиак ажралиб 
чи^ишинн ^улланган ^изил лакмус i^ofo3hh тигелча огзига ту
тиб билиш мумкин.

Олинган W 0 3 нинг ранги ^андай? (NH4) 2W 0 4 нинг парча- 
ланиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

, б) Х о с с а л а р и .  Олинган вольфрам (VI)-оксидни иккита 
пробиркага тенг миедорда солинг. Пробиркалардан бирига 3 —
4 томчи НС1 (d =  1,19), иккинчисига 3—4 томчи 40% ли NaOH 
цушннг ва озгина циздиринг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

W 0 3 ^андай характерга эга эканини курсатинг.
Вольфрам роданид комплекс бирикмасининг олиниши. Про

биркага 1 микрошпатель аммоний во.пьфрамат тузидан солинг 
ва унинг_устига 5 томчи калий роданид эритмасидан цушиб 
шиша таё^ча билан аралаштиринг. Сунгра 1—2 томчи НС1 
(d =  1,19) ва 2—3 томчи SnCl2 эритмасидан ^ушинг, сари^- 
яшил рангли комплекс бирикма (NH4) 2[W(SCN)5] ^оснл була
ди. Комплекс ^осил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

SnCb ни кушишнинг мо^иятини айтиб беринг.Комплексдаги 
вольфрамнинг валентлигини топинг. Вольфрам атоми комплекс- 
да ^андай вазифани бажаради?

Савол ва маш^лар

1. Молибден ва вольфрам }/з бирикмаларида неча валентли булади?
2. Молибден >;амда вольфрамнинг цандай оксидлари ва тузларини била-

сиз?
3. H3C r 0 4, H2M o 0 4, H2WO, цаторидаги кислоталардан цайси бири энг 

кучли кислота ^исобланади? Жавобингизни изозутнг.
4. Кальций молибдат ва аммоний молибдатнинг тузилиш формуласини 

ёзинг.
5. Молибден ^амда вольфрам сув, кислота ва инщорларда эрийдими?
6. М о 0 3 ва W 0 3 лар ^андай олинади ва улар ^андай хоссаларга эга?
7. Молибден ва вольфрамнинг ^андай комплекс бирикмалари сизга 

маълум?

XX боб

Д А В Р И Й  СИСТЕМАНИНГ ЕТТИНЧИ ГРУППА  
ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

ГАЛОГЕНЛАР

Еттинчи группаиинг асосий группачасига фтор, хлор, бром 
ва йод кириб, улар галогенлар (яъни туз ^осил цилувчилар) 
деб аталади.

Асосий группача элементлари типик металлоидлардир. 
Уларнинг ташци квант ^аватида еттита электрон булади. Улар 
битта электрон бириктириб олиб, манфий зарядли ионга айла- 
нпш хусусиятига эга. Шунинг учун металлар билан бирикиб, 
туз ^осил ^илади ва оксидловчилик хоссани намоён ^илади.

Галогенлардан фтор ^амма бирикмаларида манфий бир ва- 
лентликни, бошцалари эса узгарувчи валентликни намоён ^ила-
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ди. Хлор ва йод кислородли бирикмаларида мусбат етти ва- 
лентликкача, бром эса мусбат беш валентликкача булади.

Фтор, хлор ва бромиинг кислородли бирикмаларида атомлар- 
ковалент богланган булади. Шунинг учун галогенлар бу бирик
маларида ^ам фа^ат металлоид хоссасини намоён цилади. Йод 
маълум шароитда электронини йуцотиши мумкин.

Фтордан йодга томон атом ва иояяарнинг радиуси каттала- 
шиб боради. Шу туфайли таш^и энергетик ^аватдаги электрон
ларнинг ядрога тортилиш кучи камаяди, яъни саккизинчи элек
троннинг бириктириб олиш хусусияти камаяди. Демак, фтордан 
йодга томон уларнинг оксидловчилик хоссаси камайиб боради:

_________ Ра, Cl„ Br2, J,__________ v
оксидловчилик хоссасининг камайиши

Галогенларнинг манфий ионлари F_ , Cl , Br , J ^абул 
^илиб олган электронларини кучли оксйдловчилар таъсирида- 
йук>отиши мумкин, яъни бу ионлар кайтарувчи вазифасини ба- 
жаради.

Галоген ионларнинг цайтарувчилик хоссаси фтордан йодга 
томон ортиб боради:

Р*2» 2, В Г2, J 2------------------------------------------------------------------- — ----------------------------- ------

цайтарувчилич хоссасининг ортиши

Фтор электронга жуда уч булгани учун галоген ионларидан 
электронни тортиб олиши мумкин. Хлор уз навбатида бром ва1 
йод ионларидан, бром эса фа^ат йод ионидан электронни тор
тиб олади. Бир галоген бошца галогенни сик;иб чи^ариши улар
нинг шу хусусияти билан тушунтирилади.

Галогенларни соф ^олда ажратиб олиш учун уларнинг ман
фий зарядли ионлари турли усулларда оксидланади. Масалан, 
ош тузини электролиз цилиб хлор олянади:

NaCi Na+ +  С Г

2Ci- — 2е -  С12 аноддаги процесс 
Na+ +  е -  Na° катоддаги процесс

Галогеннинг тартиб номери ^анча катта булса, унинг иони- 
нинг оксидланиши шунча осон булади ва шу галоген соф ^ол- 
да шунча осон х4осил булади.

Галогенларнинг водородли бирикмалари сувда яхши эрий
ди. Бир ^ажм сувда 0°С да 500 ^ажмга яцин водород хлорид 
эрийди.

Водород галогенидларнинг сувдагн эритмалари типик кисло- 
талардир. Водород галогенид кислогаларидан хлорид кислота 
катта а^амиятга эга. Зичлиги 1,19 булган хлорид кислотанинг 
сувдаги эритмасида 37% га я^ин НС1 булади.

Галогенлар кислород билан бевосита бирикмайди^ шунинг 
учун кислородли бирикмаларини фа^ат билвосита йул билан 
олиш мумкин.
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Кислородли бирикмаларида галогенлар мусбат валентликни 
намоён ^илади.

Хлорнинг кислородли ^амма бирикмалари кучли оксидлов- 
чидир. Хлорни сувдан утказиш билан олинган эритмада хлор- 
дан танщари гипохлорид ва хлорид кислота булади.

СЬ +  Н 2О НС10 +  НС1.

Агар хлор ицщордан утказилса, гипохлорит ва хлорид кис
лота тузлари ^осил булади:

2КОН +  СЬ =  КСЮ +  КС1 +  Н20.

Гипохлорид кислота тузлари — гипохлоритлар деб аталади.
Натрий ва кальций гипохлоритлар (NaCIO) ва Са(С 10)2 

кучли оксидловчи хоссага эга булгани учун ту^ималарни, пах
та, зигир толалари ва i^ofo3hh о^аргиришда ишлатилади.

Техникада гипохлорит билан хлорид кислота тузлари эрит
маси ишлатилади. Бу эритма жавел суви деб аталади. Кальций 
хлорит билан кальций гипохлорит аралашмаси хлорли о^ак деб 
аталади. Хлорли о^акнинг таркиби, асосан Са(С10 ) 2 дан ибо-

Куйидаги жадвалда галогенларнинг характерли хоссалари  
келтирилган

Т ар
тиб
ном е-
,ри

Э лем ент
нинг номн

Б ел-
гиси

Атом м ас
саси

Валент элек- 
тронлари

С ую ^ла- 
ниш  тем - 
иература- 

си , °С

А грегат
полати

Ранги

9 Фтор F 19 2 s 2 2р* - 2 2 3 газ оч саргиш- 
яшил

17 Хлор CI 35,5 3 s2 3 -  101,5 газ саргиш-
яшил

35 Бром Вг 78,9 4 s2 4р 5 - 7 , 3 суюцлик Кунгир-ци-
зил

63 Й од J 126,9 5s2 5/?5 +  113,5 каттик тук бинаф
ша

85 Астат At (210) 6 s2 6р ь — — —

49- ИШ 

ГАЛОГЕНЛАР

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, хлор олиш учун асбоб, 
кичик колба, чинни тигель, соат ойнаси, ярмиси парафин билан 
^опланган ( 4 X 4  см) ойнача. Калай, зар ^огоз, ингичка мис 
сим, Мор тузи, сурьма (кукун), рух (кукун); индикаторлар: 
индиго (нил), кук лакмус, фуксин, бинафша сиё^; органик эри- 
тувчилар. бензин, бензол, хлорли, йодли ва бромли сув водо
род сульфидли сув.
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Эритмалар. Натрий хлорид, калий бромид, натрий бромид, 
калий йодид (0,1 н), кумуш нитрат (0,1 и), темир (III)-хлорид, 
марганец (II)-сульфат, кургошин (II)-нитрат, калий хлорат ту
йинган, уювчи натрий (2 н), хлорид кислота (d  =  1,19), суль
фат кислота id  =  1,84 ва 1 М).

\ а р  хил оксидловчилар таъсирида хлорид кислотадан хлор- 
нинг олиниши. Туртта пробиркага ^учидаги оксидловчилардан 
бир микрошпателдан солинг. Биринчисига МпОа, иккинчиси
га РЬОз, учинчисига К2Сг20 7 ва туртинчисига КМп04. ХаР бир 
пробиркага конц. 1—2 томчидан хлорид кислота томизинг. Аж- 
ралаётган хлорнннг рангини ва ^идини кузатинг. Агар реакция 
секин борса, эхтиётлик билан бир оз иситинг.

Реакция тенгламаларини ёзганда марганец 4 ва 7 валент- 
ликдан 2 валентликка, кургошин 4 валентликдан 2 валентлик- 
ка, хром олти валентликдан 3 валентликка утишини назарда 
тутинг.

Хлорли сувнинг олиниши. Г аз утказувчи найчали пробирка^- 
га ёки кичик колбачага (38- раем, а) бир микрошпатель калий 
перманганат КМ11О4 солинг, бир томчи дистилланган сув ва 2
3 томчи концентрланган хлорид кислота кушинг. Газ утказувчи 
найчали пробка билан пробиркани тез беркитинг. Газ утказув
чи найчанинг учини ^ажмининг ярим цисмигача дистилланган 
сув солинган пробиркага туширинг. Агар реакция секин борса, 
пробиркани озгина иситинг.

Ажралиб чик>аётган хлорни 3—4 минут сувдан утказинг.
Шундан кейин пробиркани пробка билан беркитиб, эритма

ни учинчи тажриба учун сацланг.
Хлорнинг олиниши ва унинг сув билан узаро таъсири реак

цияси тенгламаларини ёзинг.
Хлорли сув ва унинг хоссалари. а) Туртта пробиркага 5 том

чидан дистилланган сув томизинг ва уларга 2 томчидан ^уйи- 
даги эритмалардан ^ушинг; биринчисига индиго (нил), иккин
чисига фуксин, учинчисига бинафша сиё^, туртинчисига эса кук 
лакмус. Сунгра уларнинг ^ар бирига олинган хлорли сувдан
2—3 томчидан ^ушинг. Эритмаларнинг рангсизланишини куза
тинг. Нимага шундай булади?

б) Пробиркага 2—3 томчи уювчи натрийнинг 2 н̂  эритмаси
дан томизинг ва 4—5 томчи хлорли сув цушинг. Чаш^атинг ва 
хидланг. Пробиркани сув хаммом ид а иситинг. Эритма совиган- 
дан кейин унинг индиго эритмасига муносабатини текширинг. 
Нима учун бунда эритма рангсизлаимайди?

> Хлорли сувнинг NaOH билан узаро таъсири реакцияси тенг
ламасини ёзинг. Хлорли сувнинг хидсизланиш сабабини тушун-
тиринг. „  .

в) Иккита пробиркага 3 томчидан Мор тузи (NH4) 2i>U4 X 
IX FeS 0 4 • 6Н2О ёки FeS 04 эритмасидан томизинг ва ^ар бири
га икки томчидан аммоний роданид эритмасидан ^ушинг, сунг
ра пробиркаларнинг бирига 3 томчи хлорли сувдан томизинг. 
Хлорли сув кушилган пробиркада ту^ ^изил рангнинг ^осил бу
лишини ^андай тушунтириш мумкин?
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г) Пробиркага 10 томчи натрий гипосульфит эритмасидан 
к;уйиб, шунча хлорли сув кушинг. Нима кузатилади? Реакция 
тенгламасини ёзинг.

д) 5 томчи янги тайёрланган водород сульфидли сувга шун
ча хлорли сув кушинг. К,андай ходиса юз беради? Реакция тенг
ламасини ёзинг.

Хлорда металларнинг ёниши. а) Миснинг ёниши. Ингичка 
мис симнинг бир учини к;издириб, хлорли пробиркага туширинг. 
Миснинг хлорда ёнишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг. Пробиркани совитиб, бир мл 
сув цуйиб чай^атинг. Эритманинг Си + иони  учун характерли 
^аво рангга буялишини кузатинг.

б) Сурьманинг ёниши. Когоз варагида 2 микрошпатель 
сурьма кукунидан олиб, хлорли пробиркага оз-оздан ташланг. 
Сурьманинг хлорда ёнишини кузатинг (SbCU ва SbCIs аралаш- 
масидан иборат о^ тутун хосил булади). Реакция тенгламасини 
ёзинг.

в) ^алайнинг ёниши. ^алайли зар к>ороздан узунлиги 3 см 
ва эни 5 мм булган лентани ^ис^ич билан олиб, хлорли цилиндр 
ёки пробиркага туширинг. К,алай ёниб худди олов ёмрири син- 
гари пробирка тагига тушади.

Калай (IV)-хлориднинг ^осил булиш реакцияси тенгламаси
ни ёзинг.

Гипохлоритлар ва уларнинг оксидловчилик хоссалари.
а) Калий гипохлоритиинг олиниши. (38-а расмдаги) колбача 
урнига пробирка олинг. Газ утказувчи найли шу пробиркага 
калий перманганатнинг 2 —3 та кристалини солинг, 1— 2 томчи 
сув ва 3—4 томчи конц. хлорид кислота цушинг. Бонща пробир
кага 10—15 томчи уювчи калийнинг 2 н эритмасидан цуйинг ва 
сову^ сув солинган стаканга жойлашгиринг. Газ утказувчи най
нинг учини уювчи калий эритмасига тушириб, ажралаётган 
хлорни 2 —3 минут давомида утказинг. Агар хлорнинг ажрали- 
ши камайса, пробиркани бир оз ^издир-инг.

Реакция тенгламаларини ёзинг, бунда калий гипохлорит би
лан бирга калий хлорид >̂ ам 5̂ осил булишини ^исобга олинг.

И з о Гипохлорит эритмасини кейинги тажриба учун сацлаб ^уйинг.
б) Марганец (П)-сульфатнинг гипохлорит таъсирида оксид

ланиши. Пробиркага ^осил ^илинган калий гипохлорит эритма
сидан 2—3 томчи томизинг ва 2—4 томчи марганец (II)-суль
фат эритмасидан кушинг. Марганец (IV)-оксид чукмасининг 
ажралишини ^айд цилинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
Бромнинг олиниши. а) Натрий бромиднинг 2—3 та кристалл- 

часини ва шунча ми^дорда марганец (П)-оксидни цуру^ про- 
биркада аралаштиринг. Э^тиётлик билан аралашмага 2—3 том
чи сульфат кислота (d  =  1,84) кушинг. Ажралаётган эркин бром 
бурининг рангига эътибор беринг.

И зо з^ : Галогенларнинг ажралиши билан борадиган ^ар бир тажриба- 
дан сунг пробиркани натрий тиосульфат (N as^C ^) эритмаси билан чай^анг 
ёки тиосульфат эритмасига туширинг ва шу онда ювинг.
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Бром олиш реакцияси тенгламасини ёзинг

Реакция тенгламасини ёзинг. *)^<иинг.
Иоднинг олиниши. Купук тигр/тгя 

кристаллча калий йодиГвГмарг^нец (II) о к ^ Г с Г н Т  
томчи сульфат кислота \ й =  1 84) кйпинг т ™  солинг, 1— 2

s г г г й г л з  ; i S r < ?  s

та
томизинг. Хао бип  nnnfinnvar, к ш^асига шунча иодли сув

Ё^йЭЕвЗЗгЕЭЕ
цушилг да ><™н»;а,и ;;? г Ун„гт„9рр г „ н;„Т ин“ лга йодид

ламасииТЪ ш Г  ^  ^ 0  Т™ » Р "  р“ ™ " ™  ™ г -
Яоднинг крахмалга таъсири Пообигжягя tmra 

крахмал клейстеридан 5 - 6  томчи т о м и з и н г в а Т У Г а -ГаН 
ли сув ^ушинг. Эритма рангининг узгаришига эътибор беоин?* 
ширйибДкЛ| р ^ гХЛОрЛИ СУВ ТЗЪСИРВДа « Р « - а л  б^ялмайди Тек-

за
до б^лаётгаи майд?“ дЛ7ри“ алларига а^амият бёрин?"

J s s i s s r i ^ ^ - -

s a « s * s s 5 s s s
Реакция тенгламаларини ёзинг. 

та ппоб^ткТгя Г  £уХНИНг бро™ таъСк,РиДа оксидланиши. Икки-
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Реакция тенгламасини ёзинг. Бу реакцияда сув кандай вази- 
фани бажаради?

Соф галогенларнинг оксидловчи хоссаларини солиштириш. 
Учта пробирка олиб, биринчисига 3—5 томчи калий бромид, 
долган иккитасига 3 4 томчидан калий йодид эритмасидан то
мизинг Хамма пробиркаларга 2 —3 томчи органик эритма kv- 
шинг. Биринчи икки пробиркага 3 —4 томчидан хлорли cvb , 
учинчисига бромли сув ^ушинг.

Пробиркадаги моддаларни шиша таёцча билан аралашти
ринг ва эритма юзида ^осил булган каватнинг рангига ^араб, 
^ а и с и галоген соф ^олда ажралиб чивданлигини ани^ланг.

Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли куринишда 
езинг. дамма оксидловчи ва ^айтарувчиларни курсатинг.

Галогенларнинг оксидлаш активлигига караб уларни бир ка
торга жойлаштиринг.

Водород фториднинг олиниши ва унинг шишага таъсири.
( ажриба мурили шкафда утказилади!). Тигелчага бир микро- 
шпатель кальций фторид ва 5 томчи сульфат кислота Id =
-  1,84) олинг. Тигелчани ярми парафчн билан ^опланган ойнача 
билан епиб, газ горелканинг суст алангасида эхтиётлик билан 
„ 5 минут киздиринг. Тигелни совитинг. Ойнани сув билан ча- 
ииб, нарафинни кучириб ташланг ва ойнанинг иккала ярмини 
солиштиринг. ^

Водород фториднинг олиниши ва унинг шишага таъсири ре
акцияси тенгламаларини ёзинг.

Галогенларнинг манфий ионларининг цайтарувчи хоссалари
ни солиштириш. а) Сульфат кислотанинг цайтарилиши. Битта 
пробиркага калий бромид, боищасига натрий йодид кристали- 
дан солиб, ^ар бирига 2—3 томчидан сульфат кислота (d =
-  1,84) кушинг. Иккала пробиркада олдин НВг ва HJ дан ибо
рат «тутун» ажралишини ва биринчи пробиркадан сульфат ан
гидрид, иккинчи пробиркадан водород сульфид газининг хиди 
келишини кузатинг. '

Водород бромид, водород йодиднинг олиниши ва сульфат 
™  У^РНинг^ оксидланиш реакцияси тенгламасини 

езинг. г)лектронларнинг ;утиш схемаларини тузинг.
Водород бромид сульфат кислотани сульфат ангидрид со* 

олтингугурт ва водород сульфидгача кайтаради. Галоген водо- 
родларнинг ^аитарувчи хоссасининг ^ар хиллигини кандай 
изохлаш мумкин? ^ А

б) Уч валентли темирнинг оксидловчи хоссаси. Битта про- 
иркага 3—4 томчи калий йодид, иккинчисига шунча натрий 

бромид эритмасидан томизинг. Иккала пробиркага 3—4 томчи
дан органик эритувчи ва 1 - 2  томчи темир (III)-хлорид эрит
масидан цушинг. Хар бир тажрибанинг натижасига ахамият бе
ринг. даней ^олда темир цайтарилади? Борадиган реакциянинг 
тенгламасини езинг. Галогенлар манфий ионларининг кайтарув- 
чи хоссасининг jap  хиллигини кандай изохлаш мумкин? Гало
генларнинг манфий ионларининг электрон тузилишини ёзиб 
^аитарувчилик активлиги ортиб боришига ^араб, уларни бир
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цаторга жойлаштиринг. Галогенларнинг манфий ионлари оксид
ловчи хоссаларини намоён циладими?

Галоген ионларининг реакциялари. Учта пробирканинг ^ар 
бирига 2 —3 томчидан — биринчисига натрий хлорид, иккинчи
сига натрий бромид, учинчисига натрий йодид эритмасидан цу- 
йинг. Дар бир пробиркага 1— 2 томчи кумуш нитрат эритмаси
дан кушинг. Нима кузатилади? Реакцияларнинг молекуляр ва 
ионли тенгламаларини ёзинг.

Калий йодиднинг калий йодат таъсирида оксидланиши. Про
биркадаги 2—3 томчи калий йодид эритмасига 1— 2 томчи суль
фат кислотанинг 1 М эритмасидан томизинг ва эритма ранги 
узгаргунча калий йодат KJO3 эритмасидан томчилатиб кушинг. 
Нима ажралади?

Реакциянинг электрон тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва 
^айтарувчини курсатинг.

Савол ва маищлар

1. Хлор ^андай вазиятда фа^ат оксидловчи булади?
2. Галогенларнинг манфий ионларидан ^айси бири энг кучли кайта

рувчи? Мисол келтиринг.
3. К,уйидаги реакцияларнинг ^айси бирини амалга ошириш мумкин?

КС1 +  F2 =  ; H2S +  Cl2 =  ; M gC l2 +  J2 =  ;

4. Куйидаги реакцияларнинг тенгламаларини тузинг;
4" H2S Вг3 Zn Cl2 -j- А1

Бу реакцияларда галогенлар ^андай хоссаларни намоён ^илади?
5. Электронга, мойиллик нима ва у фтордан йодга томон кандай Фз- 

гаради?
6. Нима учун гипохлорит кислота тузлари о^артириш хоссасига эга,- 

хлорид кислотанинг тузи эса бундай хоссага эга эмас?
7. Куйидаги реакция тенгламалари учун электрон схемалар тузиш й^ли 

билан коэффициентлар топинг. Оксидловчи ва ^айтарувчини курсатинг.
К2Сг20 7 +  НС1 -  СгС13 +  КС1 +  С12 +  Н20

Са(О Н )3 +  С13 -  С а(0С 1)2 +  СаС12 +  Н „0  
J2 +  С12 +  Н20  -*• H J 0 3 +  НС1 
НСЮ 3 +  H2S 0 3 -*■ H C 1+H 2S 0 4 

F eC l3 +  HJ -

8. Таркибида 120 г уювчи натрий булган эритма нормал шароитда ^ан- 
«га >^ажм хлорни ютиши мумкин?

9. Хлор элементи С1а5 — 75,43% ва С137 — ^4,57% булган иккита 
барцарор изотопдан иборат. Хлорнинг атом массасини ани^ланг.

10. Баллонда 35 л суюц хлор бор. Унинг зичлиги 1,5 г/см3. Агар шу 
cyioi  ̂ хлор газсимон з^олатга келтирилса, у нормал шароитда цанча ^ажмни 
эгаллайди?

VII  Г Р У П П А Н И Н Г  КУШИМЧ А Г РУППАЧ АСИ

VII группанинг цушимча группачаси (марганец группача
си) га марганец, техниций ва рений элементлари киради. Груп- 
пачадаги марганец группачаси элементларининг асосий хосса
лари куйидагн жадвалда келтирилган:
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Т ар 
тиб
ном е
ри

М еталларнинг
номи

Б ел-
гиси

А том  мас
саси

Валент-элек*
трон лари

С ую цла- 
ниш  тем 
п ер а ту р а 

си , °C

К айнаш  
те м п ер а 
ту р а с и , °C

З и ч л и ги

25 Марганец Мп 54,9 3d> 4 sa 1250,0 2152 7,4
43 Техннций Те 99,0 4dfi 5 s a 2140 4700 11,5
75 Ренин Re 186,2 5 d2 6 s2 3170 5870 20,9

Марганец ва ренийнинг таш^и ^аватида иккита электрон бор. 
Шунинг учун улар металлик хоссаларини намоён 1̂ илади ва шу 
хоссаси билан асосий группача элементларидан фарц цилади.

Уларнинг сиртдан иккинчи квант цаватида 13 та электрон 
булади. Улар сиртци ^аватидан иккита электрон, сиртдан ик
кинчи ^аватидан эса 5 та электрон йу^отиб, еттига тенг энг 
ю^ори валентликка эга булади.

Уз хоссаси жи^атидан марганец металл булиб, мусбат 2, 3, 
4, 6 ва 7 валентликни намоён цилади.

МпО, М п зО з, МпО», MnO.j ва Мпз07.
Активлик ^аторида Мп водороддан чапда туради — суюл

тирилган кислоталарда эриб, водородни си^иб чи^аради.
Re активлик ^аторида мисдан унгда туради, суюлтирилган 

кислоталарда эримайди.
Марганецнинг валентлиги ориб бориши билан унинг оксиди 

ва гидроксидларининг асос хоссалари заифлашиб, кислота хос
салари кучайиб боради.

Марганец (П)-оксид МпО гидроксиди М п(ОН)2, марганец
(III)-оксид Мпг03 гидроксиди Мп(ОН ) 3 асос хоссага эга.

Марганец (IV)-оксид МпОг ва унинг гидроксиди Мп(ОН ) 4 
амфотердир. Манганат М п03 ва перманганат МП2О7 ангидрид- 
ларига мувофи^ Н2М п04 ва НМ п04 гидратлар кислота харак* 
терига эга.

асос хоссасининг кучайиши кислота хоссасининг кучайиши 

М п(О Н)2, М п(ОН)3, М п(О Н)4, Н3М п 0 4, Н М п 04

Икки валентли марганец тузлари ^аттиц ва конц. эритмала- 
рида пушти рангда, суюлтирилган эритмаларида рангсиздир. 
Таркибида MnOi-  иони булган тузлари яшил рангда булиб 
манганатлар; МпО Г иони булган тузлари эса ^изгиш-бинафша 
рангда булиб перманганатлар дейилади. КМп04 кучли оксид- 
ловчидир. М п+7 ионининг ь^айтарилишн му^итга ^араб ^уйида- 
ги схема асосида боради:

Мп7+ +  5е -► Мп2+(кислогали му^итда цайгарувчи иштирокида)

Мп7+ +  Зе -» Мп4+ (нейтрал му^итда кайтарувчи иштирокида)

Mn7++  е -> MnG+(ишкорий мух;итда озгина ь;айтарувчи иш
тирокида).
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50- И LI I

М А РГ АНЕ Ц

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, чинни тигель, чинни уч- 
бурчаклик, ^исцич, пипетка, чуп, уювчи калий, калий перманга
нат, натрий сульфат, Мор тузи, натрий висмутат, марганец
(IV)-оксид, цургошин (IV)-оксид, Бертоле тузи, кук лакмус 
^огоз, этил спирт, хлорли сув, бромли сув, водород сульфидли 
сув.

Эритмалар. Уювчи натрий (2 н), хлорид кислота (d  =  1,19), 
сульфат кислота (d  =  1,84 ва 2 н), нитрат кислота (2 н ва 
d =  1,4), сирка кислота (2 н), марганец (П)-сульфат, водород 
пероксид (3%), аммоний ёки натрий сульфид, калий йодид 
(2 н), калий перманганат, натрий сульфат, натрий сульфит, 
темир (II)-сульфат.

Марганец (11)-гидроксиднинг олиниши ва хоссалари. Учта 
пробиркага икки валентли марганец тузи эритмасидан 3—5 
томчидан томизинг ва унга уювчи натрийнинг 2 н эритмасидан
3—5 томчи кушинг.

Пробиркалардан бирини очи^ ^авода ^олдиринг, бопщасига 
2—3 томчи хлорид кислота (d — 1,19), учинчисига 3—5 томчи 
ишцорнинг 2 н эритмасидан кушинг.

Эритмаларнинг ранги узгаришини кузатинг.
Марганец (II)-гидроксиднинг хосил булиш ва унинг ^авода 

оксидланиб цунрир тусдаги гидроксидга (биринчи пробиркада) 
айланиш реакцияси тенгламаларини ёзинг.

Мп (ОН) 2 ^андай хоссаларни (асослими ёки кислоталими) 
намоён ^илади?

Марганец сульфиднинг олиниши ва хоссалари. Марганец 
(II)-сульфатнинг 3—5 томчи эритмасига шунча аммоний ёки 
натрий сульфид эритмасидан кушинг. Чукма билан эритмани 
аралаштиринг ва аралашма рангининг оч пуштидан ^унгир 
рангга айланишини кузатинг.

Марганец сульфиднинг олиниши ва олинган сульфиднинг х;а- 
во кислороди билан cvb иштирокида оксидланиш реакцияси 
тенгламаларини ёзинг. Бунда, марганец (IV)-гидроксиднинг ^о- 
сил булиши ва соф олтингугуртнинг ажралишини назарга 
олинг.

Икки валентли марганец тузларининг оксидланиши. а) Бром 
таъсирида оксидланиши. Пробиркага марганец ( I I ) -сульфат 
эритмасидан 3 томчи ва уювчи натрийнинг 2 н эритмасидан 2 
гомчи цуйинг. Досил булган аралашмага 5—7 томчи бромли 
сув кушинг.

Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли куринишда 
ёзинг. Оксидловчи ва ^айтарувчиларни курсатинг.

б) Kjpfouihh (1У)-оксид таъсирида оксидланиши. Пробир
кага микрошпатель учида озгина ^ургошин (^)-оксиддан со
линг. Сунгра нитрат кислотанинг 2 н эритмасидан 5—7 томчи 
ва бир томчи марганец (II)-сульфат эритмасидан кушинг.
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Эритмани ^айнатинг ва унинг ранги узгаришига эътибор бе
ринг.

Перманганат кислотанинг ва ^ургошиннинг икки валентли 
тузи .^осил булишини назарга олиб, реакция тенгламасини ёзинг. 
Электронларнинг утиш схемасини курсатинг.

в) Натрий висмутат таъсирида оксидланиши. Пробиркага 
нитрат кислотанинг 2 н эритмасидан 5—7 томчи ва марганец 
(II)-сульфат эритмасидан бир томчи цуйинг. Микрошпателда 
озгина NaBi03 солинг.

Бунда перманганат кислота ва уч валентли висмут ^осил бу
лишини назарда тутиб, реакция тенгламасини ёзинг.

Калий манганатнинг олиниши. Чинни тигелчага Бертоле ту- 
.зидан 2 микрошпатель ва бир булак (нухат катталигида) 1̂ ат- 
тиц уювчи калий солиб, аралашмани горелка алангасида су- 
гоцлантиринг (29-раем). Сую^лангач массага бир микрошпа
тель кукунсимон марганец (IV)-оксид солинг. Яшил рангли 
масса ^осил булгунча ^издиришни цавом эттиринг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

И з о Олинган массани кейинги тажриба учун сак,ланг.

Манганатнинг оксидловчи-^айтарувчи хоссалари. Бундан ол
динги тажрибада олинган к;аттиц массага 2 мл сув 1̂ ушиб эри
тинг, ^осил булган манганат эритмасидан пипетка ёрдамида 4 
та пробиркага 6 томчидан томизинг.

а) Кислотали му^итда манганатнинг парчаланиши. Сувдаги 
•эритмада манганатнинг парчаланиши секин боради. Реакция 
цайтар булиб, ^уйидаги тенглама буйича боради:

ЗКгМпОд +  2Н20 = ^ 2 К М п 0 4 +  МпОг + 4КОН.
Биринчи пробиркадаги эритмага сирка кислотанинг 2 н 

эритмасидан бир томчи ^ушинг. Эритманинг бинафша-пушти 
рангга буялишини ва цунгир чукманинг ажралишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг ва электронларнинг утиш схе
масини тузинг.

б) Натрий сульфитни манганат таъсирида оксидлаш. Иккин
чи пробиркадаги манганатли эритмага бир микрошпатель 
NaaSO^ кристалларидан цушинг. Эритманинг рангсизланиши 
ва ^унгир чукманинг ажралишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг, электронларнинг утиш схема
сини тузиб коэффициентларини топияг.

в) Калий манганатнинг хлор билан узаро таъсири. Учинчи 
пробиркадаги калий манганатли эритмага янги тайёрланган 
хлорли сувдан 5 томчи ^ушинг. Эритма пушти рангга буялади.

Реакция тенгламасини ёзинг. Манганат оксидловчими ёки 
^айтарувчими?

г) Калий манганат билан сульфат кислотанинг узаро таъси
ри. Туртинчи пробиркадаги калий манганатли эритмага суль
фат кислотанинг 2 н эритмасидан 3 гомчи р^ушинг. Эритма ^ан- 
дай рангга буялади?

Реакция тенгламасини ёзинг.



Калий перманганат нинг парчаланиши Пробиркнщ f i np м и к 
рошпатель калий перманганат солинг. Пробиркани штанина цн» 
}$олатда жойлаштнриб, перманганатни манганат, марганец (IV)- 
оксид ва кислородга тулик; парчалагунча ^издиринг. (Перман
ганат тули^ парчаланганлигини ажралиб чи^аётган кислород 
ениб турган чупни учириши ёки учярмаслигига караб билиш 
мумкин).

Пробирка совигандан кейин унга 5— 6 томчи сув кушинг. 
Хосил ^илинган эритма ^андай  рангга буялади? Эритманинг 
ранги [^андай ион ^осил булганлигини курсатади? Реакция тенг- 
ламаснии ёзинг. Электрон тенгламасини тузинг.

Калий перманганатнинг оксидловчи хоссасига му^итнинг 
таъсири. а) Калий перманганат билан натрий сульфитнинг кис
лотали, нейтрал ва иищорий мухитдаги узаро таъсири. Учта 
пробиркага 3 4 томчидан калий перманганат эритмасидан то
мизинг. Биринчи пробиркага 2 —3 томчи сульфат кислотанинг 
2 и эритмасидан, иккинчисига шунча сув, учинчисига 2— 3 том
чи ишцорнинг 2 н эритмасидан ^ушянг. Учала пробиркага бир 
микрошпателдан натрий сульфит кристалларидан солинг.

Рангининг узгаришига эътибор беринг.
Реакциялар тенгламаларини ёзинг.
б) Калий перманганат билан калий йодиднинг хар хил му- 

^итдаги узаро таъсири. Учта пробиркага 3—4 томчидан калий 
перманганат эритмасидан томизинг. Биринчи пробиркага 5—6 
томчи сульфат кислотанинг 2 н эритмасидан, иккинчисига шун
ча сув, учинчисига 2—3 томчи иищориинг 2 н эритмасидан i$- 
шинг. Дар бир пробиркага 2—3 томчидан калий йодиднинг 0 ,Гн 
эритмасидан кушинг. Иккинчи пробиркадаги эритмани иситинг. 
Биринчи пробиркадаги эритма саргиш-^унгир, учинчи. пробир
кадаги эритма яшил рангга буялади. Иккинчи пробиркада чук
ма тушади.

Бу ранглар к;андай моддаларга хос?
Реакция тенгламаларини ёзинг, бунда учинчи пробиркадаги 

калий йодид (KJ) калий йодатгача (КЛОз) оксидланишини 
з^исобга олинг.

Калий перманганатнинг моддаларни оксидлаши. а) Темир 
(П)-сульфатнинг оксидланиши. Пробиркага 3—4 томчи калий 
перманганат эритмасидан томизинг, шунча сульфат кислота
нинг 2 н эритмасидан ва Мор тузининг бир неча кристаллари
дан кушинг. Эритма кандай рангга буялади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
б) Икки валентли марганец тузининг оксидланиши. Пробир

кага 3—4 томчи калий перманганат эритмасидан ва шунча мар
ганец (II)-сульфат эритмасидан томизинг. Бинафша ранг йу- 
^олиб, цунгир чукма ^осил булади.

Эритманинг му^ити ^андай эканлигини кук лакмус ц о р о з  
билан текширинг. Реакция тенгламасини ёзинг, бунда икки ва
лентли ва етти валентли марганец марганец (1У)-оксидга айла- 
нади. Реакцияда сув иштирок этади

в) Водород пероксиднинг оксидланиши. Пробиркага 3—4
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томчи калии перманганат ва 2—3 гомчи сульфат кислотанинг 
2 и эритмасидан томизинг, 8 — 10 томчи водород пероксиднинг 
3% ли эритмасидан цушинг. Кандай газ ажралади? Газнинг 
ажралишини лупа орцали кузатинг. Ранг ^андай узгаради? Ре
акция тенгламасини ёзинг ва электронларнинг утиш схемасини 
тузинг.

г) Спиртнинг кислотали ва ишцорли му^итда оксидланиши.
Иккита цилиндрсимон пробиркага 3 томчидан калий перман
ганат эритмасидан томизинг. Пробиркаларнинг бирига 3 томчи 
сульфат кислотанинг 2 н эритмасидан, бош^асига шунча иш- 
цорнинг 2 н эритмасидан ^ушинг. Биринчи пробиркага 3 томчи 
этил спиртдан цушинг ва иситинг. Эритманинг ранги узгариши
га эътибор беринг. Марганец ^андай валентликкача кайтари- 
лади?

Бош^а пробиркага ипщорли эритмага 3 томчи этил спиртдан 
цушинг. Калий перманганатнинг олдин манганатгача, кейин 
марганец (1У)-оксидгача кетма-кет и;айтарилишини кузатинг.

Х,амма ^олда спирт альдегидгача оксидланишини назарда ту- 
тиб: а) калий перманганатнинг кислогали му^итда спирт билан 
^айтарилиши; б) калий перманганатнинг иш^орий му^итда 
спирт бидан манганатгача, сунгра манганатнинг марганец (IV)-  
оксидгача ^айтарилиши реакциялари тенгламаларини ёзинг.

Перманганат ангидриднинг олиниши ва парчаланиши. (Таж
риба э^тиётлик билан мурили шкафда утказилади!). Бир мик
рошпатель калий перманганатни тигелчага солиб, уни 29- раем
да курсатилгандек штативга жойлаштиринг. Икки томчи суль
фат кислота ((1 =  1,84) ^ушинг. Реакция бошлангунча э^тиёт- 
лик билан циздиринг, кейин циздиришни тухтатинг.

а) Калий перманганатнинг сульфат кислота билан узаро 
таъсирини; б) перманганат кислотанинг ангидрид ва сувга пар
чаланиши; в) ангидриднинг марганец (IV)-оксид ва кислород- 
га парчаланиши реакциялари тенгламаларини ёзинг. }^амма 
з^олда электронларнинг утишини курсатинг.

Савол ва машцлар

1. Марганецнинг химиявий хоссалари жи^атидан кесиин фар^ цилади- 
ган бир 1̂ атор оксидлар з^осил цилишини ^андай тушунтириш мумкин?

2. Mn2+ -> Mn4+ ; M n 0 2- M n 0 f ;  М п 0 3 -* M n O ^ \ M n O |“ - » M n O f -

гача оксидланиш реакцияси тенгламаларини тузинг.
3. Марганец оксидларининг ^амма гидратлари структура формуласини. 

тузинг.
4. Еттинчи группанинг асосий группачасидаги элементлар билан ^ушим- 

•ча группача элементларининг ухшашлигини курсатинг.
5. Марганец (II)-сульф ат билан аммоний сульфиднинг, калий перман

ганат билан уювчи калийнинг завода узаро таъсир тенгламаларини ёзинг.
6.^Калий перманганат кристали билан конц. сульфат ва хлорид-кислота- 

нинг узаро таъсир реакцияси тенгламаларини ёзинг.
7. Олти валентли марганец бирикмасининг; а) бир вацтда оксид

ловчи, з̂ ам ь^айтарувчи хоссасини, б) фа^ат ^айтарувчи хоссасини, г) фацат 
оксидловчи хоссасини намоён ^иладиган реакция тенгламаларини ёзинг.



8. 159 г К М п 04 га хлорид кислота таъсир эттирилганда (15° темпера
турада ва 745 мм босимда) ажралган хлорнинг з^ажми ва массасини анщ - 
лаиг.

__9. 100 мл эритма таркибида 16,7 г К М п 04 бор. 2 л 0,5 нормал эритма 
тайёрлаш учун шу эритма ва сувдан ^анча олиш керак?

XXI б о б

Д А В Р И Й  СИСТЕМАНИНГ САККИЗИНЧИ ГРУППА  
ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Даврий системанинг VIII группа элементлари фа^ат катта 
давр элементларидан ташкил топгаа. Бопща группа элемент- 
ларидан электрон тузилиши ва атомларининг хоссалари билан 
фар!^ ^илади.

Бу группа элементларининг хоссалари жадвалда турган ур- 
нига цараб, учта триадага булинади:

а) темир, кобальт, никель; б) рутений, родий, палладий;,
в) осмий, иридий ва платина.

Биринчи триададаги элементлар узаро жуда ухшаш булган- 
лиги учун темир группаси элементлари дейилади.

Иккинчи ва учинчи триада элементлари платина группаси 
металлари деган умумий ном билан юритилади. Улар з а̂м уза
ро ухшаш ва табиатда купинча бирга учрайди.

Бу группа элементларининг му^им хоссалари ^\/йилаги жад
валда келтирилган.
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НИНГ
т а р 
ти б

ном е
ри

Э л ем ен тл ар - 
нин г номи
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гиси

А том м а с 
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В ал ен т  э л е к - 
тронлари

С ую кла- 
ниш те м 
п е р а т у р а 

си, °C

К айнаш - 
тем п ер ату - 

р аси , °С

Зичлиги

26 Темир Fe 55,85 3ф  4 s2 15 39 2770 7,87
27 Кобальт Со 58,94 3<Г 4 s 2 1492 2255 8,9
28 Ни) ель Ni 58,71 3rf8 4 S 2 1453 2140 8,9
29 Рутений Ru 101,1 4af? 5s i 2500 4200 12,6
30 Родий Rh 102,9 4d s 5 s1 — — —

46 Палладий Pd 106,4 4jD6 id 10 1552 3110 11,97
76 Осмий Os 190,2 5de 6 s2 2700 4610 22,6
77 Иридий Jr 192,2 5d ’’ 6 s3 2443 4500 22,4
78 Платина Pt 195,05 5d s 6s ' 1769 4120 2145

Бу элементлар атомларининг сирг^и ^аватида энг купи би
лан 2 электрон; сиртдан олдинги — тугалланган каватида эса 
14, 15, 16, 17 ва 18 электрон булади. Шунинг учун улар фа^ат 
электрон бера олади. Fe, Ni ва Со, купинча + 2  ва + 3  валент-
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ли булади. Никель +4 валентли (NiiMOa), темир эса + 6  ва + 8  
валентли ^ам булади. Кобальт ва айни^са, никель купчилик 
бирикмаларда икки валентли булади.

Темир, никель ва кобальт FeO, NiO, СоО, FeaOa, Ni20 3 ва 
СоаОз оксидлар ^осил ^илади.

Кора тусли темир (П)-оксид, яшил тусли никель (П)-оксид 
ва кул ранг яшил тусли кобальт (II)-оксид сув ва иищорларда 
эримайди, кислоталарда эриб + 2  валентли Fe, Ni ва Со нинг 
тегишли тузларини ^осил ^илади. 13у оксидларнинг тегишли 
гидрокеидлари Fe(OH)3, Ni(OH )2 ва Со(ОН)г кучсиз асос хос
сага эга.

Fе (ОН)г — сувда эримайдиган о^ рангли модда. Х,аво кис- 
лороди таъсирида ^изгиш-^унгир рангли Fe(OH ) 3 га осон ок
сидланади. Со(ОН )2 — пушти рангли модда. У ^аво кислороди 
билан оксидланиб ^унгир рангли Со(ОН ) 3 га айланиши анча 
секин боради. Ni(OH);> — оч яшил рангли модда, Вга С12, 
NaCIO ва бош^алар иштирокида оксидланиб цора рангли 
Ni(OH ) 3 га айланади.

FeaCh ва Fe(OH ) 3 лар озгина б^лса з а̂м кислота хосеала- 
рини намоён циладиган кучсиз амфотер бирикмалардир. Улар 
ишцорлар билан реакцияга киришиб, феррит кислота HFeO* 
тузлари — ферритларни ^осил ^илади.

Масалан: темир (III)-оксид содага ^ушиб 1100е да сую^лан- 
тирилса натрий феррит ^осил булади:

Fea03 +  NasC03 =  2Nat*e02 +  СОг.
Бу реакциядан саноатда уювчи натрий олишда фойдалани

лади. Бунинг учун NaFeCh исси^ сувда эритилади:

2NaFeOa +  Н20  =  2NaOH +  J Fe20 3

Ni(OH)3 ва Co(OH )3 лар кучли оксидлаш хоссаси билан Fe(OH ) 3 
дан фарк килади, масалан:

а) Fe(OH)3 4- ЗНС1 =  FeCl3 +  3H20
б) 2Со(ОН)3 +  6НС1 =  2СоС1, +  6Н20  +  С12
в) 4Со(ОН)3 -(- 4 H2SO4 =  4CoS04 Оз ~Ь ЮН20
г) 4Ni(OH)3 +  8 НСЮ =  4NiCl2 +  5 0 2 +  ЮН20

Никель ва кобальт гидрокеидлари аммиакда ва аммоний 
тузларида эриб, тегишли комплекс бирикмалар ^осил ^илади.

Темир, кобальт, никель ^издирилганда металлоидлар (С1г, 
Вг2, О2, S ва бош^алар) билан шиддчтли реакцияга киришади. 
Химиявий жи^атдан тоза темир, кобальт ва никель ^аво ва нам 
таъсирида узгармайди (коррозияланмачди), аммо гехникада иш- 
латиладиган металларда оз булса-да, ^ушимчалар булади, бу 
^ушимчалар коррозияга ^улай шароит тугдиради.

Темир юцори температурада сувда водородни си^иб чи^а- 
ради:

3Fe + 4Н20  -  Fe30 4 +  4Н2f.
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Темир, никель ва кобальт уртача активликка эга булган ме
таллар. Улар активлик ^аторида водороддан олдин туради. 
Улар суюлтирилган кислоталарда эриб, икки валентли металл 
тузларини ^осил ^илади. Конц. кислоталарда пассивлашади, 
шщорларда эса эримайди.

Икки валентли Fe, Ni ва Со металларининг тузлари кучли 
оксидловчилар таъсирида оксидланади, уч валентли тузлари 
эса фа^ат кучли ^айтарувчилар таъсирида ^айтарилади. Маса
лан:

H2S +  Fe2 (S 0 4) 3 =  S +  2FeS04 +  H2SO4.

Темир, кобальт ва никель ионлари айрим молекулалар ёки 
ионлар (масалан: NH3, Н2О, СМ~ва бонщалар) билан бирикиб 
комплекс бирикмалар ?^осил ^илиш 1\обилиятига эга. Комплекс 
бирикмаларда Fe, Со ва № ларнинг координацион сони, одатда,
4 ёки 6 га тенг булади.

Темирнинг комплекс бирикмаларидан, купинча, лаборатория 
практикасида Fe+2 ва Fe 1 5 ионларини топиш реактиви сифати- 
да K4[Fe(CN)6] — калий ферроцианид (сариц к;ои тузи) ва 
K3[Fe(CN)6] калий ферроцианид (цизил ^он тузи) ишлатилади. 
Икки валентли темир тузининг эритмасига ^изил к;он тузи эрит
масидан ^ушилса (турнбуль куки номли) цуюц кук рангли чук
ма 5$осил булади:

3FeS04 +  2K3[Fe(CN)6] =  Fe3[Fe(CN)6] +  3K2S 0 4.

Уч валентли темир тузига сариц ^он тузи таъсир эттйрилса,. 
кук рангли (берлин лазури номли) чукма ^осил булади:.

4FeCl3 +  3K4[Fe(CN)6] =  Fe4[Fe(CN)6] +  12КС1.

Уч валентли темир ионини топиш учун сари^ ^он тузидан 
бош^а калий роданид KCNS ёки аммоний роданид NH4CNS ^ам 
цулланилади.

CNS-  иони темир иони билан бирикиб оз диссоциланувчи 
цизил рангли темир роданидни ^осил ^илади:

FeCl3 +  3KCNS =  Fe(CNS) 3 +  ЗКС1.

Бу металларнинг хлоридлари, нитратлари, сульфатлари, аце- 
гатлари каби купчилик тузлари сувда яхши эрийди. Уларнинг 
^аммаси сувдаги эритмаларда яхши гидролизланади.

Темир, кобальт ва никелнинг баъзи асосли тузлари сувда 
эримайди. Лаборатория практикасида купинча ^уйидаги сувда 
яхши эрийдиган тузлари ишлатилади: F eS 04- (NH4)2SOi • 6 Н2О 
Мор тузи; СоСЬ-бНгО; F eS 0 4 -7H20  темир купороси, 
Со (NOs)*. 6 Н2О, N1SO4 • 7Н20 , N1CI2 • 7НгО, №С!2 • 6 Н2О ва 
N i(N 03)2 -6H 20.

Платина группасидаги металлар жуда ^ийнн сую^ланувчан
оч кул ранг тусли металлардир. Улар газларни, жумладан, во- 
дородни яхши адсорбилайди.
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Химиявий жихатдан олганда, бу металлар жуда бар^арор- 
дир, уларнинг баъзилари з^атто зар сувида ^ам эримайди. Пла
тина зар сувида, палладий эса H N 03 да эрийди.

Платина, купинча 2 ва 4 валентли, родий 3, рутений ва пал
ладий 4, иридий 3 ва 4 валентли, осмий эса 6 ва 8 валентли бу
лади.

2 ва 4 валентли платина комплекс бирикмалар ^осил цилиш 
^обилиятига эга. Платина зар сувида эритилганда гексахлор — 
платинат кислота H2[PtCl6] ^осил булади:

3Pt +  4HN03 +  12НС1 =  3PtCl4 +  4NO +  8Н2О.
PtCl4 +  2HC1 =  H2[PtCl6].

Бу эритмалардаги сув буглатилса H2[PtCl6] • 6 Н2О таркибли 
цизгиш - ^унгир кристаллогидрат ^осил булади. Бу кислотанинг 
калийли тузи — K2[PtCl6] калий гексахлорплатинат сувда эри
майди ва аналитик химияда калийни топишда ишлатилади.

Платинадан химиявий идишлар, электродлар, аппаратлар, 
турли хил асбоблар ва боищалар тайёрланади. Платина химия 
саноатида темир, никель, кобальт, палладий металлари каби 
катализатор сифатида ишлатилади.

Палладий ва платина ионлари кучли оксидлаш хусусиятига 
эга.

51- ИШ 

Т Е М И Р

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, пинцет, чинни учбурчак- 
лик, тигель, темир (^ириндиси ва кукуни), темир (П)-оксалат, 
Мор тузи, темир (III)-нитрат, натрий сульфат, рух, уювчи ка
лий, темир (III)-хлорид.

Эритмалар. Хлорли сув, бромли сув, водород сульфидли сув, 
лакмус (нейтрал эритмаси), хлорид кислота (2 н), сульфат 
кислота, (2 н ва d  — 1,84), нитрат кислота (2 н, d  =  1,40), 
калий ва аммоний роданид (0,01 н), темир (II)-сульфат, уювчи 
натрий (2 н), натрий карбонат, аммоний сульфид, калий ферро
цианид, калий перманганат (0,2 н), темир (II)-хлорид, калий 
йодит, ортофосфат кислота (2 н), фторид кислота (2 н).

Пирофор темирнинг олиниши ва хоссалари. Уй температу- 
расида баъзи тоза металл кукунларининг ^авода уз-узидан 
аланга’ланиш хоссасига пирофорлик деб аталади. Бундай мод
далар эса пирофор моддалар дейилади. Масалан, темир, ко
бальт ва никелда пирофорлик хоссалари бор.

Тажрибани утказиш:
Пробиркага бир микрошпатель темир оксалат РеСг04 куку- 

нидан солинг ва уни штативга горизонтал з^олатда урнатинг. 
Сунгра пробиркадаги сари^ кукуниинг ранги узгариб, цора 
тусга утгунча ва ундан ажралиб чи^аётган газ тамом булгунча 
циздиринг. Кандай газ ажралиб чи^ади?

ИеСгО! парчаланган ва^тда пробирка деворлари терлайди.
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Пробиркадан кукунни туедан ва^тда, у пробирка деворларига 
ёпишиб ^олмаслиги учун горелкада пробирканинг з^амма томо- 
нини бир текис ^издириб, уни ички деворига ёпишиб долган сув 
томчиларини буглатиб юбориш керак. Узлуксиз к;издириш яра
майди, чунки темир (III)-оксид з^осил булиб, унинг пирофорлик 
хоссаси йу^олади. Темир оксалат парчалангандан кейин ^изди- 
ришни тухтатиб, дарз^ол пробирка огзини пробка билан берки
тинг ва совитинг. Совиган кукунни асбестланган тур устига ^у- 
йилган цогозга тукинг. Нима кузатилади?

Темир ёнганда Fe30 4 з^осил булишини назарда тутиб, темир 
оксалатнинг парчаланиш ва темирнинг ёниш реакциялари тенг
ламаларини ёзинг.

Бу оксидни ^огозга тукиб, магнитни я^инлаштиринг. Нима 
кузатилади?

Темирга кислоталарнинг таъсири. а) Учта пробиркага озгина 
темир ^ириндисидан солиб, уларнинг устига 5 томчидан хлорид, 
сульфат ва нитрат кислоталарнинг 2 н эритмасидан томизинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Учта пробиркага озгинадан гемир ^ириндисидан солиб, 
уларнинг устига 3 томчидан конц. хлорид, нитрат ва сульфат 
кислотадан ^ушинг. Пробиркаларни мурили шкафда оз^иста 
циздиринг. Барча з^олларда з а̂м реакция содир буладими? Ре
акция тенгламаларини тузинг. Оксидловчи ва ^айтарувчиларни 
курсатинг.

Темирнинг з а̂р хил концентрацияли кислоталар билан узаро 
таъсиридан турли валентликка эга булган темир тузлари з^осил 
булишини к;андай изоз^лаш мумкин?

Темир (П)-гидроксиднинг олиниши ва хоссалари. Пробир
кага янги тайёрланган темир купороси эритмасидан 4—б томчи 
^уйинг ва унинг устига чукма з^осил булгунча иш^ор эритма
сидан кушинг. 0 ^  рангли чукма — гемир (II)-гидроксид з(осил 
булишини кузатинг. Баъзан эритмада Fe+ иони булгани учун, 
чукма оч яшил рангли булади. Чукмани бир оз вацт з^авода 
колдиринг. Темир (II)-гидроксид чукмаси з^аво кислороди би
лан осон оксидланиб, аста-секин туц яшил, i^opa ва низ^оят, 
цизгиш-цунгир тусга айланади. Темир (Н)-гидроксидни хосил 
цилиш ва уни темир (Ш)-гидроксидгача оксидлаш реакцияси 
тенгламаларини ёзинг. Боинга бир пробиркада яна темир (II)- 
гидроксид чукмасини з^осил цилиб, унга хлорид кислота ва мул 
иш^ор эритмасини таъсир эттириб куринг. Реакция тенглама
сини ёзинг. Темир (II)-гидроксид ^андай хоссаларга эга?

F e 4-2 иони реакцияси. Пробиркага янги тайёрланган FeS04 
эритмасидан 3—5 томчи ^уйинг ва унинг устига ^изил цон ту
зи K3[Fe(CN)6] эритмасидан бир неча томчи ^ушинг. Турнбул- 
нинг зангори чукмаси Fe3[Fe(CN)6] .^осил булишини кузатинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг. Бу реакция сезгир булиб, Fe  ̂ ио- 
нини топиш учун {^улланилади.

Темир (Ш)-оксиднчнг олиниши. Кичкина чинни тигелга бир 
микрошпатель темир (Ш)-нитрат тузидан солинг ва уни чинни
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учбурчаклик устига ^уйиб, горелкада к;издиринг. Темир ( I I I ) - 
нитрат тузи кислород ва азот (IV)-оксид ажралиб чициши би
лан парчаланиб, ^унгир-^изил рангли темир (III)-оксид ^осил 
булади.

Реакция тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва цайтарувчилар- 
ни курсатинг.

Темир (III)-гидроксиднинг олиниши ва хоссалари. Иккита 
пробиркага темир (III)-хлорид эритмасидан 5—7 томчидан 
Нуйинг ва улар устига 3—5 томчидан ипщор эритмасидан Ку
шинг. 1\изгиш-^унгир рангли иви^ чукма Fe(OH ) 3 ^осил бу
лади. Пробиркаларда ^осил булган чукмалардан бирига суюл
тирилган кислота, иккинчисига эса иш^ор эритмасидан таъсир 
зттириб куринг. Нима кузатилади? Темир (III)-гидроксид ^ан- 
дай хоссаларга эга? Fe(OH ) 3 нинг ^осил булиши ^амда унинг 
кислота >^амда ишцорлар билан узаро таъсир этиш реакцияси 
тенгламаларини ёзинг.
Ге + йионига хос реакциялар. а) Пробиркага темир (II I) -хло 

рид эритмасидан 2—5 томчи куйинг ва унинг устига сари^ цон 
тузи K4[Fe(CN)6] эритмасидан бир томчи томизинг. Берлин 
лазури чукмаси Fe4[Fe(CN)6] нинг хосил булишини кузатинг.

Реакция тенгламасини молекуляр ва ионли куринишда 
ёзинг: б) Пробиркага FeCl3 эритмасидан 5—7 томчи ^уйинг ва 
унинг устига бир томчи 0,01 н калий ёки аммоний роданид 
эритмасидан томизинг, эритма темир (III)-роданид Fe(SCN):j 
^осил булганлиги туфайли туц к;изил тусга буялади. Реакция 

.тенгламасини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг. Юцорида 
айтилган а) ва б) реакциялар F e +3 иони учун сезгир булиб, 
улардан шу ионни топиш учун ^улланилади.

Икки валентли темирнинг цайтарувчилик хоссалари. Икки 
валентли темирнинг ^айтарувчилик хоссаларини урганишга 
тегишли тажрибаларни бажаришда, купинча, Мор тузидан 
(NH4) 2S 0 4 • FeS04 • 6Н20  фойдаланилади. Мор тузининг эрит
масини тайёрлаш учун бу туздан пробиркага 2 микрошпатель 
солиб, уни 4— 6 томчи сувда эритиш керак.

Мор тузи сувдаги эритмасида тула диссоциланган булади; 
шунинг учун реакция тенгламаларини ёзишда Мор тузининг 
формуласи урнига темир (II)-сульфат тузининг формуласини 
ёзиш мумкин.

а) Нитрат кислотанинг цайтарилиши. Иккита пробиркада 
Мор тузининг эритмасини тайёрланг. Пробиркалардан бирига 
конц. нитрат кислотадан бир томчи гомизинг ва уни ^айнагун- 
ча иситинг. Сунгра пробиркани совигунча ^уйиб ^уйинг. Сови- 
гандан кейин иккала пробиркага 0,01 н аммоний роданид эрит
масидан бир томчидан ^ушинг.

Пробиркалардан цайси бирида эритманинг ранги узгаради 
ва нима учун? Реакция тенгламаларини ёзинг.

б) Калий перманганатнинг цайтарилиши. Пробиркага 2 том
чи калий перманганат эритмасидан ва шунча 2 н сульфат кис
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лота эритмасидан цуйииг. Сунгра унинг устига Mop i v i nrui  2
микрошпатель цушинг. 1 5 д i

Икки валентли темир иони таъсирида, бинафша тусли 
М п04 ионининг амалда рангсиз Мп+2 конига айланиши натижа- 
сида эритманинг рангсизланишига эътибор беринг. Реакция 
тенгламасини ёзинг. F реакция

в) Кумуш нитратнинг ^айтарилиши. Иккита пробиркада 
Мор тузи эритмасидан тайерланг. Сунгра пробиркалардан би
рига кумуш нитрат эритмасидан 6 - 8  томчи цуйинг ва уни тах- 
минан /О 80° гача иситинг. Пробирка деворида кумуш к у з Д
беради?ИД° УЛНШИ ^ НДЗЙ ПР° ЦеСС С0ДИР булганидан далолат

Пробиркани совитиб, унга ва иккинчи пробиркага 0 1 и 
аммонии роданид эритмасидан бир томчидан кушинг. Кайси 
прооиркада эритманинг ранги узгаради ва нима учун?

Кумуш нитратнинг икки валентли темир тузи таъсирида 
^аигарилиш реакцияси тенгламасини ёзинг
™ ^ , Л° Р Ва бромн“ “г ^айтарилиши. Иккита пробиркада Мор 
тузи эритмасидан тайерланг ва уларга 2 томчидан 2 н сульфат 
кислота эритмасидан кушинг. Сунгра пробиркалардан бирИга
5 7 томчи хлорли сув, иккинчисига эса шунча бромли сув 
^уиинг ва эритмалар рангининг узгаришини кузатинг Реакция 
тенгламаларини тузинг. Оксидловчи ва .айтарувчиларни ™

Уч валентли темирнинг оксидловчи хоссалари а) Калий 
йодиднинг оксидланиши. Пробиркага 3 - 5  томчиТеС® эритма- 
сидан цуиинг ва унинг устига 2—3 томчи калий йодит эритма
сидан цушинг. Эритма ^андай рангга буялади ва нима учун? 
Реакция тенгламасини ёзинг. У У
ч„ Й п  аТГ Й сульФатнинг оксидланиши. Пробиркага 3 - 5  том-
к и г а  L " ^УНИНк ВЭ УНИНГ уСТИга натРий сУльфат ^  « озгина кушинг. Бунда, аввало, темир (III)-сульфат
Л, ИЛ булиб, эритма ^изил рангга буялади. Кейин вакт утиши
билан у рангсизланади. Эритмада Fe+ 2 ионининг хосил булган-

лигига ишониш учун унга Ka[Fe(CN)6] эритмасидан б и р томчи
томизинг ва турнбул куки чукмаси ^осил булганини кузатинг
лаш ш  пйякнипг ТНИЫГ 1еш,р (Ш)-хлорид таъсирида оксид- лаииш реакцияси тенгламасини езинг.
эр и т к ш л Т н  °3 С,уЛтьфиднинг„ «^идланиши. Пробиркага FeCl3 эритмасидан 3—5 томчи ^уиинг ва унинг устига 2— 3 тпмии
водород сульфид эритмасидан кушинг. Нима кузатилади? Реакция тенгламасини ёзинг. кузатилади.-' Не-

г) Рух металининг оксидланиши. Пробиркага кичкина nvx 
S r Ĉ aH С0ЛНб’ УНИНГ устига FeC|3 эритмасидан 5 томчи 
ёзинг Р ™ ЗДа НПма кУзатилади? Реакция тенгламасини

валентли темир сульфатнинг гидролизи. Пробиркага
6 томчи лакмуснинг нейтрал эритмасидан цуйиб, унинг усти-
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га Мор тузидан 2 мнкрошпатель солинг ва аралаштиринг. Л а к 
мус рангининг узгариши Мор тузининг гидролизга учраганли- 
гини курсатади. Гидролиз реакцияси тенгламасини ёзинг.

Уч валентли темир хлориднинг гидролизи. Иккита пробир
кага лакмуснинг нейтрал эритмасидан 4— 6 томчидан ^уйинг 
ва унинг устига 1 микрошпателдан темир (III)-хлорид тузидан 
солинг. Эритмаларнинг му^итини лакмус билан текшириб ку
ринг. Сунгра пробиркалардан бирини иситинг, иккинчисига эса
5 томчи сув ^ушинг. Иккала ^олда ^ам эритмаларнинг ранги 
^згаради. Сабаби нима?

Эритмаларни суюлтириш ва уларни иситиш гидролиз дара- 
жасига ^андай таъсир этади? Гидролиз реакцияси тенгламасини 
ёзинг. Бу тузнинг гидролизланишини ^андай камайтириш мум-

Икки тузнинг биргаликда гидролизи. Пробиркага ГеС13 
эритмасидан 3 5 томчи ^уйинг ва унинг устига чукма ^осил 
булгунча сода эритмасидан ^ушинг. Темир гидроксид чукиб, газ 
ажралиб чи^ишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Уч валентли темирнинг комплекс бирикмаларини цосил ки- 
лиш. а) Пробиркага ГеС1з эритмасдан 3—5 томчи ^уйиб унинг 
устига 1 томчи 0,01 н аммоний роданид эритмасидан ва 2 томчи 
2 н ортофосфат кислота томизинг. Нима кузатилади?

Досил булган бар^арор комплекс [F e fP O ^ ]  иони рангсиз 
эканлигини назарда тутиб, кузатилган ^одисани изо^ланг ва 
тегишли реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага 3—5 томчи ГеС13 эритмасидан ^уйиб унинг 
устига бир томчи 0,01 н аммоний роданид эритмасидан ва 2 
томчи фторид кислота томизинг. Нима кузатилади?

^осил булган бар^арор комплексда [FeF6]~2 ион рангсиз экан
лигини назарда тутиб, кузатилган ^одисани изоуганг ва тегиш
ли реакция тенгламасини ёзинг.

52- ИШ

КОБАЛЬТ ВА НИКЕЛЬ

Асбоб ва реактивлар. Пробиркалар, чинни учбурчаклик, 
чинни тигель, шиша най, кобальт ва никель (^ириндилари) ’ 
кобальт (II)-нитрат, никель (II)-нитрат, калий нитрат, бромли 
ва водород сульфидли сув, диметилглиоксимнинг аммиакли 
эритмаси.

Эритмалар. Хлорид кислота (2 н Bad =  1,14), нитрат кисло
та (2 н), кобальт (II)-нитрат (0,5 н ва туйинган), уювчи натрий 
(2 н), водород пероксид (3°/о), темир (II)-нитрат, аммоний 
^ ь ф и д ,  аммонин роданид (туйинган), аммоний гидроксид 
(*.о/о), сирка кислота (2 н), никель сульфат (туйинган), калий 
роданид (туйинган).

Кислоталарнинг кобальт ва никелга таъсири. а) Учта про
биркага кичкина кобальт булакчаларидан солиб, уларнинг ^ар
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бирига 4 томчидан хлорид, сульфат ва нитрат кислоталарнинг 
2 н эритмасидан к;ушинг. Пробиркаларни озгина иситинг ва газ 
ажралиб чи^ишини кузатинг. К,андай газ ажралиб чицади? 
Эритмалар ^андай рангга буялади? Реакция тенгламаларини 
ёзинг.

б) Кобальт урнига никель булакчаларини олиб, худди шу 
тажрибани такрорланг. Бу ^олда ^ам газ ажралиб чи^ишини 
ва эритмаларнинг буялишини кузатинг. Реакция тенгламала
рини ёзинг.

Кобальт (II) -гид роке ид ва кобальт (Ш)-гидроксидларнинг 
олиниши ва хоссалари. а) Иккита пробиркага 3 томчидан икки 
валентли кобальт тузи эритмасидан ^уйиб, уларнинг ^ар бири
га 2 н иищор эритмасидан томчилатиб цушинг ва зангори 
рангли асосли туз чукмаси ^осил булишини кузатинг. Пробир
каларни озгина иситинг, асосли туз Со (ОН) 2 нинг пушти- 
^изил рангли чукмасига айланади. Реакциялар тенгламасини 
ёзинг. Сунгра пробиркалардан бирига мул 2 н иищор эритма
сидан, иккинчисига эса 5 томчи 2 н хлорид кислота эритмаси
дан таъсир эттириб куринг. Нима кузатилади? Кобальт (II)-  
гидроксид ^андай хоссаларга эга? Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага икки валентли кобальт тузи эритмасидан 3 
томчи цуйиб, унинг устига 5 томчи бромли сув ва 3 томчи 
2 н иищор эритмасидан цушинг. Кобальт ( I I I ) -гидроксид чук
маси ^осил булади. Реакция тенгламасини ёзинг.

Хрсил булган чукма устидаги суюцликни тукинг ва чукма
га икки томчи конц. хлорид кислота к;ушиб иситинг. Хлор аж 
ралиб чи^ишини кузатинг. Бу реакцияда кобальт ( III ) -гидрок
сид к;андай хоссаларни намоён цилади? Реакция тенгламасини 
ёзинг.

Икки ва уч валентли никель гидроксидининг олиниши ва  
хоссалари. а) Иккита пробиркага 4— 6 томчидан N iS04 эрит
масидан 1̂ уйиб, уларнинг >̂ ар бирига Ni(OH ) 2 нинг оч яшил 
рангли чукмаси ^осил булгунча ишцор эритмасидан томчила
тиб цушинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Сунгра пробиркалар
дан бирига мул 2 н ишцор эритмасидан, иккинчисига эса 5 том
чи 2 н хлорид кислота эритмасидан цушинг. Нима кузатилади? 
Никель ( I I ) -гидроксид ^андай хоссаларга эга? Реакция тенг
ламасини ёзинг.

б) Пробиркага N iS04 эритмасидан 3 томчи цуйиб, унинг 
устига 5 томчи бромли сув ва 3 томчи 2 н иищор эритмасидан 
^ушинг. Кора чукма ^осил булади. Реакция тенгламасини 
ёзинг. Х^сил булган чукма устидаги суюцликни тукинг ва чук
мага 2 томчи конц. хлорид кислота ^ушиб иситинг. Хлор ажра
либ чик;ишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Бу реак
цияда Ni(OH ) 3 цандай хоссаларни намоён ^илади?

Кобальт ва никель оксидларнинг олиниши ва хоссалари.
а)  Кобальт (Ш )-оксиднинг олиниши ва хоссалари. Кичкина 
чинни тигелга бир неча дона кобальт ( I I ) -нитрат кристалла- 
ридан солинг ва уни чинни учбурчак устига цуйиб, горелкада
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то 1̂ унрир тусли газ ажралиб чициши тухтагунча ^издиринг. 
Кобальт ( I I ) -нитрат ^уйидаги тенглама буйича парчаланади:

Co(N 03) 2 -> Со20 3 +  NO2

Бу тенгламага коэффициентлар цуйиб чи^инг ^амда оксид
ловчи ва ^айтарувчиларни айтиб беринг.

Тигель совигандан кейин, ундаги кобальт (Ш)-оксид куку- 
нини пробиркага солинг ва унинг устига 2—3 томчи конц. хло
рид кислота Кушинг. КанДай газ ажралиб чикишини ^идидан 
аницланг.

Реакция тенгламасини ёзинг.
.6) Никель (Ш )-оксид ва никель (П)-оксиднинг олиниши.

Огзи най утказилган пробка билан беркитилган пробиркага 
(38- раем, б) никель нитратдан 2 микрошпатель солинг. Про
бирканинг туз турган жойини горелка алангасида кучсиз 1̂ из- 
диринг. К°Ра тусли никель (III)- оксиднинг ^осил булишини 
ва кислород ажралиб чицишини кузатинг. Кислород ажралиб 
чи^ишига ишонч ^осил ^илиш учун пробиркага чугланган 
чупни туширинг. Нима кузатилади? Реакция тенгламасини 
ёзинг. Сунгра з^осил булган бецарор никель ( I I I ) -оксидни кул 
ранг яшил тусли никель (П)-оксидга айлангунча ^издиришни 
давом эттиринг. Пробиркани совигунча цуйиб ^уйинг. Совиган
дан кейин унга 2 н хлорид кислотадан 5 томчи ^ушиб, озгина 
иситинг. Нима кузатилади?

Никель ( III ) -оксиднинг никель (П)-оксидга айланиши ва 
никель ( I I ) -оксид билан хлорид кислотанинг узаро таъсир этиш 
реакциялари тенгламаларини ёзинг.

Кобальтине эримайдиган тузларини уосил цилиш. Учта 
пробиркага 2 томчидан кобальт тузи эритмасидан томизинг. 
Биринчи пробиркага 4 томчи водород сульфидли сув, иккин
чисига 4 томчи аммоний сульфид эритмасидан ва учинчисига 
шунча натрий гидрофосфат эритмасидан цушинг. Х̂ осил булган 
чукмаларнинг рангини ^айд к,илинг з^амда тегишли реакция 
тенгламаларини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг.

Кобальт ва никелнинг комплекс бирикмалари. а) Кобальт 
роданид комплексини з^осил цилиш. Пробиркага C0CI2 нинг 
туйинган эритмасидан 2 томчи томизинг ва унинг'устига 5 6 
томчи туйинган калий роданид KCNS эритмасидан ^ушинг. 
Комплекс туз K2[Co(SCN)4] з^осил булади. Комплекс ион 
[Co(SCN) 4] ~ 2 кук тусли, унинг гидратланган иони эса оч сарик 
тусли булади. )^осил булган эритманинг рангини ^айд дилинг. 
Комплекс бирикманинг з^осил булиш ва унинг ионларга диссо- 
циаланиш реакцияси тенгламаларини ёзинг.

б) Калий гексанитрокобальтит ^осил ^илиш. Пробиркага 
C0 CI2 нинг туйинган эритмасидан 4 томчи ^уйинг ва унинг 
устига 1 микрошпатель калий нитрат тузини ^ушинг. Сунгра 
унга 2 н сирка кислота эритмасидан 1— 2 томчи томизинг. 
Кандай газ ажралади?
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Сирка кислота иштирокида калий нитрат икки валентли ко* 
бальтни уч валентли кобальтга ^адар оксидлашини ва натижа
да эримайдиган сари^ тусли комплекс бирикма К3[Со(Ы02)б] 
з^осил булишини назарда тутиб, реакция тенгламаларини ёзинг.

в) Никелнинг аммиакли комплекс бирикмасини з^осил ци- 
лиш. Пробиркага № S 0 4 нинг туйинган эритмасидан 3 томчи 
куйинг ва унинг устига никелнинг асосли тузини кук рангли 
чукмаси з^осил булгунча 2 н инщор эритмасидан цушинг. Сунгра 
унга 25% ли аммиак эритмасидан 5 томчи томизинг. Нима 
учун чукма эрийди? Эритмага аммоний сульфат эритмасидан
2—3 томчи ^ушинг. Кандай модда чукмага тушади?

Никелнинг комплекс бирикмаси хосил булишини (никелнинг 
координацион сони олтига тенг, комплекс бирикма ва комплекс 
ионнинг диссоциланиш, з^осил булган комплекс бирикма билан 
аммоний сульфитнинг узаро таъсир этиш реакциялари тенг
ламаларини ёзинг.

Диметилглиоксим ёрдамида никень ионини очиш. (Чугаев 
реакцияси). Никель тузининг аммиакли муз^итда диметилглиок
сим билан узаро таъсир этиш реакцияси N1"1" иони учун жуда 
сезгир реакциядир. Реакция натижасида туц к;изил рангли 
кристалл чукма хосил булади. Бу реакция J1. А. Чугаев томо- 
нидан 1905 йилда тавсия этилган. ,

Пробиркага 5 томчи сув ва 2 томчи NiCb эритмасидан 
цуйиб, унинг устига 1 томчи диметилглиоксимнинг аммиакли 
эритмасидан цушинг.

Реакциянн ^уйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

н ОН 
I I

Н3С -С  = N
; +  N iC l3 +  4NH3 -

Н3С - С =  N 
I I 

н ОН
0 - Н  . . . о

Н3С—C = N . -N = C —СН3
| Ni | +  2NH.C1

H3C - C = N /  44 N = С — СН3 
I I

0 - Н  . . . о

Саволлар ва маищлар

1 .F e , Со, ва Ni атомларининг электрон структураларини ёзинг.
2. F e+ 2 , С0+ 2, N i+ 2 ионларининг ^айси б^ри кучли ^айтарувчи хосса- 

сига эга? Бу жавобингизни мисолларда изо^ланг.
3. С о (О Н )а нинг сульфат кислотада эриш реакцияси тенгламасини ёзинг,
4. N i20 3 нинг концентрлакган НС1 ва H2SO 4 да эриш реакция

си тенгламаларини ёзинг.
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5. F e30 4 нинг структура формуласини ёзинг.
6. Никель аммиакат ^осил цилиш реакцияси тенгламасини ёзинг.
7. K3[C o (N 0 2>6] комплекс тузнинг эмпирик формуласини ёзинг.
8. Со нинг концентрланган H3S 0 4 билан ва Pt нинг зар суви би

лан буладиган реакцияси тенгламаларини ёзинг.
9. Икки ва уч валентли Fe, Со ва № гидроксидларини з^осил ^илиш ре

акцияси тенгламаларини ёзинг.
10. 10,5 г палладийни оксидлаш учун !^анча (нормал шароитда улчан- 

ган) у ж м  хлор керак булади?
11. F e.,0 , ни Со ёрдамида ^айтариш натижасида тоза темир олинган. 

76 г темир (Ш )-оксидни ^айтариш учун нормал шароитда ^лчанган неча 
литр углерод (II)-ок си д керак булади?

12. 4,6 г темир (И)-гидроксидни оксидлаб, темир (III)-гидроксидга  
айлантириш учун 18°С ва 750 мм босимда ^анча з^ажм з^аво керак булади?

13. Темир металидан F e S 0 4, FeC l3 ва F e (N 0 3)3 ларни кандай реакция
лар ёрдамида олиш мумкин? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг ва шу 
моддаларнинг з̂ ар кайсисидан 63 г дан з^осил ^илиш учун цанча темир ке* 
раклигини з^исобланг.

14. Кобальтиинг кандай изотоплари радиоактив препарат сифатида иш- 
латилади?

15. Кобальт комплекс тузининг эмпирик формуласи CoC l3-5N H 3. Бу 
туз кумуш нитрат билак реакцияга киришганда ундаги хлорнинг учдан икки 
кисми чукмага тушади. Кобальтнинг координацион сони 6 га тенг. Кайси 
лигандлар комплекс ион таркибига кирадл? Бу комплекс бирикма цандай 
диссоциланади?

. i
I -  ж адвал

Индикаторларнинг ^згариш оралиги

И ндикаторларнинг номи И ндикаторлар рангининг узгариш и, pH  бирлигида

Метилоранж  
Метил кизили 
Лакмус 
Фенолфталеин

3.1—4,4 пушти ранг— сарик;
4.2—6,3 кизил—сарик 
5,0—8,0 кизил—кук
8.3—10,5 рангсиз—тук кизил

2- ж адвал

Баъзи тузларнинг 0,1 М эритмаларининг 25°С даги гидролиз- 
ланиш даражалари

Т узл ар Гидролизланиш  
д араж аси . %

Т узлар • Гидролизланиш  
д ар а ж а си , %

N H 4C1 ■ 0,007 NaH 2P 0 4 0,0004

c h 3c o o n h 4 0,50 Na2C 0 3 4,00

(NH4)0s 99 00 N a H C 0 3 0,005

n h 4h s 7,00 Na2S 99,00

Na4B40 7 0,50 NaHS 0,10
Na2S 0 3 0,13 NaCIO 0,18

N a H S 0 3 0,0002 KCN 1,20
CH3CO O Na 0 007 AI2( S 0 4)3 3,50

N a3P 0 4 34,00 AI(CH3C O O )3 40,00

Na2H P 0 4 0 13 Fe(CH 3C O O )3 32,00
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Кислота, асос ва тузларнинг 18°С даги сувли эритмаларининг 
диссоциланиш дараж аси

3- жадвал

Электролит Формуласи
Диссоциланиш даражаси

% хисобида

1 н эритма | 0,1 н эритма

1 2 3 4

Кислоталар
Нитрат H N 0 3 82,0 92
Хлорид НС1 78,0 91
Водород бромид НВг — 90
Водород йодид HJ — 90
Сульфат H2s o 4 51,0 58*

Кислоталар
Оксалат н яс ,о 4 — 31
Ф осфат Н3Р 0 4 — 27
Сульфит H3S03 — 20
Водород фторид HF — 15
Сирка CH^COOH 0,4 1,3
Карбонат н2с о 3 — 0,17
Водород сульфид H2s — 0,07
Борат H3B03 — 0,01
Цианид HCN — 0,007

Асослар
Калий гидроксид КОН 77,0 91,0
Натрий гидроксид NaOH 73,0 92,0
Барий гидроксид В а (О Н )2 _ 77,0
Аммоний гидроксид n h 4o h 0,4 1,3

Тузлар
МеА, масалан . . . KCI, N aN o3 — 86,0

Me А 2 - , Ме2+ А2 - K2S 0 4, BaCI2 — 73,0

Ме^~ А 3 - , Ме3+ А 3 - К3 [Fe(CN)e], A ICI3 — 65,0

М еА2 - , м а са л а н .. . C u S 0 4, Z nSO , — 40

* Куп асосли кислоталарнинг биринчи босцичдаги диссоциланиш дара- 
жалари берилган.

Бунда А — анион
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4- ж адвал

Б аъзи  эритувчиларнинг криоскопии ва эбулиоскопик константалари
а) К риоскопии конст ант алар  (К к )

Э ритувчи
Музлаш 

температураси, °С К к

Бензол С6Н6 5,5 5 ,0 7

Сув Н20 о,о 1,86

Чумоли кислота СНООН 8 ,00 2,73

Нафталин С10Н8 80,20 6,98

Н итробензол C6H50 2N 5 ,82 8,10

Сирка кислота СН3С О О Н 16,65 3 ,57

Фенол С6Н60 40,00 7,27

Хлороформ СНС18 - 6 3 . 5 5 4,90

б) Э булиоскопик  конст ант а (Э к)

Э ритувчи
Ц айнаш 

те м п е р а т у р а с и , °С Эк

Ацетон СН3СО СН3 
Бензол С6Н6 
Сув
В одород сульфид H2S 
Этил спирт С2Н6ОН  
У глерод (IV )- хлорид СС14 
Сирка кислота С 2Н6СООН  
Хлороформ СНС1Я

5 6 .0  
8 0 ,2 - 8 0 ,1
100.0 
46,3
7 8 ,2 - 7 7 ,4
7 8 ,5 -7 6 ,5 5
118,5
61,12

1,76
2 5 7 - 2 ,6 2
0 ,52
2 ,3 0 - 2 ,2 9
1 ,1 9 - 1 ,0 4
4 ,8 8 - 5 ,2 4
3 ,14
3,61

5- ж адвал

Баъзи гидроксидларнинг чуктириш pH оралиги

Г идроксид pH  оралиги Г идроксид pH  оралиги

Sb (ОН)з 0 ,9 -1 ,9 Zn (О Н )2 6,8—8,3

F e(O H )3 2 ,2 - 3 ,2 Со (О Н )2 7 ,2 -8 ,7

Sn (О Н )3 2 ,3 -3 ,2 Рв (О Н )2 7 ,4 -8 ,7

А 1 (О Н )3 3 , 8 - 4 ,8 Fe (О Н )2 1 GO OO

Bi (О Н )3 4 ,5 - 5 ,5 Мп (О Н )2 7 ,9 - 9 ,4

Сг (О Н )3 4 ,6 - 5 ,6 Cd (О Н )2 8, 0 - 9 ,5

Си (О Н )2 5 ,4 - 6 ,9 A g^ O H ) 8 ,3 -1 1 ,3

N 1 (О Н ), 6 , 7 - 8 ,2 M g (O H )2 9 4 - 1 0 .9
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Сувда цийин эрувчи моддаларнинг 25°С даги эрувчанлик  
купайтмаси

6- жадвал

A gC l 1,6 • 10 ~ 10 H g2C l2 2 • 10~18
AgBr 7,7 • 10~ 13 M g (O H ), 5 • 10- 12
AgJ 1.5 • IQ-16 M gS 2 • 10~13
A gC N

(M7оосм* Mn (O H )3 4 • 10~ 14
A gC N S 1,2 • 10“ 12 MnS 4 • 10~ 13
A g 2C 0 3 6,15 • 10~ 12 Ni (O H )2 1,6 • 10~14
B aC O s 8,0 • 10~9 Pb (COj) 1.5 • 10~ 13
B a S 0 4 1,1 • 10~10 P bC l2 1,7 • 10~ 5
C a C 0 3 4» 00 О

1 to PbJ2 8,7 • 10~ 9
С aC20 4 2,6 • 1 0 -9 Pb (O H ), 2 • 10~16
C a S 0 4 6,1 • 10~5 PbS 1 • Ю' 29
CdS 1 • 10-29 P b S 0 4 2 • 10~8
Co (O H )2 2 • 10~18 Pb2S3 1 • 10~30
Cu2S 2,5 • 1 0 - so H2S i 0 3 1 • iO~ 10
CuS 4 • 10~ 38 SnS 1 • 10~28
Fe (O H ), 4,8 • 10~ 16 SrSO , 2,8 • 10-7
Fe (O H ), 4 • 10-23 Zn (O H )2 5 • 10“ 17
FeS 4 • 10~ 19 ZnS 8 • 10~26

7- ж адвал
Асосларнииг диссоциланиш константалари

А сосларнинг номи Д иссоциланиш
д ар аж аси к

Аммоний гидроксид N H 4OH 1,79 • 10~ 5
Кумуш гидроксид A gO H 1,1 • 10~4
Барий гидроксид Ва (О Н )2 I 2,3 • 10- 1
Бериллий гидроксид Be (О Н )2 i 5,0 • 10~ п

Каяьций гидроксид С а (О Н )2 I 03 о
1 ю

Кургошин гидроксид РЬ (О Н )3 I 9,6 • 10' 4
п 3 • Ю~ 10

Рух гидроксид Z n ( O H ) 2 I 1,5 ■ 10о
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8- ж адвал

К у ч си з эл екгролитларн ин г 0,1 к эри гм ал ар ини  диссоциланиш  
к онстанталари (25°С)

Электролитлар Диссоциланиш тенгламаси
Диссоцила
ниш дара

жаси

Диссоциланиш
константаси,

(К )

Сув

Бир асосли  

Н 20  ^  Н +, +  о н -

ОтО00

Нитрит кислота Н Ш 2 ;±  Н + +  N 0 7 Ф- Сл О
1 л.

Й ода! кислота HJOg ^  Н +  +  J O f 1,67.10-1

Селенит кислота

Икки асосли 

H2S e 0 3Tt Н + +  H SeO j- I СО Сл О
1 со

H S e O ^ H +  +  S e O J 2 II 5,0- 10~8
Сульфит кислота H ,S0 35! :H +  +  H S 0 J- I 1,2. 10-2

HSO-f 2 H + +  SO + 2 II 1 ■ ю~10
Водород сульфид H„S ;± H  +  +  H S- 1

Г-~1ОооО

H S ~ : £ H + + S - 2 II 2-10~15
Теллурат кислота H2T e 0 4 £ H +  +  H TeO ^ I 6,0- 10~7

Н Т е О ^ Н ^  +  Т еО ^ 2 II 4,0- 10~и
Силикат кислота H2S i 0 3^ - H +  +  HSiOj" I

О7оCN1

H S iO ^ ^ H + H - S iO J -2 II 1 -10-12

Карбонат кислота H2C 0 3 ; i H + + H C 0 ; f I 4,3 М О - 7

н с о ^ г  H + +  CO^ 2 II 5,6Ы О11
Хромат кислота H2C r 0 4 ^ H +  +  HCrOj- 1 l -Юю

H C r 0 7 ^ H +  +  C r 0 - 2 II 3,2-10~7
Оксалат кислота H2c 2o 4^ H + +  HC2o ^ I 5,9- 10~9

HC20 4^ : H +  +  C20 4- 2 II 6,4- 10~5

Борат кислота

Уч асосли

н 3в о 4̂ н +  +  H2B0 7 I 6-10-10
н 3в о ^ н  + + н в о 7 2 II 00 о 1 о*

HBOJ-2 ^ H  + +  BO - 3 III 1,6- 10“ 14
Фосфат кислота H3P 0 4^ H + +  H2PO^- I 7,51-10-3

Н г Р О ^ Н + Ч - Н Р О ^ 11 6,23-10
1 Н Р0 4 2 ^ Н +  +  Р 0 7 3 III 2 ,2 - 10-13
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Б аъ зи  комплекс бирикмаларнинг сувли эритмалардаги  
бецарорлик константаси

9- ж адвал

К омплекс ионнинг д и ссоцилан иш  
тенглам аси

К омплекс ионнинг бек арорл и к  
константаси , Кб

[A g (N H 3)2] + - A g + + 2 N H 3 К б -  1 * * * 1  [N H .1 - _  10_ ,  

[A g  (N H 3)2|+

[Со (N H 3)e ]3+ i? C o + 3+ 6N H3 [C o3+ ] [ N H , ] 6
Кб =  1---------  - 7>i • ю - 38

| Co(N H 3)e]+ 3

[C o (N H 3)e]2+ - Co2+ + 6N H 3 VK [ Со + 2] f N H 3J6 ,  Кб =  -----------J-t--------=  7 8 . iq -6
( Со N H 3)e]+ 2

[C u (N H 3)4]2+ Cu+ 2+ 4 N H 3
[C u +2][  NH3]4 , ,

Кб =  - ---------a ------—  = 5 . 1 0 ~ 14
[C u (N H 3)4]2+

[N l(N H 3)e]2+ ^ N l+ 2+  6NH3 Кб —  _ 2 . 1 0 -
|N 1(N H ,) , |! +

[Z n(N H 3)4] + 2 £ Zn2+ + 4 N H 3 К б -  , 3 . 6 . , о -  
[Z n(N H 3)4]+*

[C uC lj]- 2 ^ C u + 2+ 2 C l“
[C u + 2] [ C 1 - 2]

K6 „  ---------— — = 2 -  К Г 6
[ C uC l2]

[C u(C N )4] ~ 2 ^ Cu2+ + 4 C N ~ K O -  (C “ + , ][C N -* ]  _ 5 _ 1 ( г И  

[ C i i ( C N ) , | - !

[Fe(CN)e]3- £ F e3+ + 6 CN- К б .  I ^ H C N - I *  _ 1 0 - „  

[ F e(C N )e ]~ 3

[F e(C N )6]4- ^ F e + 2+ 6CN- K » _
i F e ( C N ) , ] 4-

(F e(SC N 5)2-  £ F e+ 2+ 5 S C N ~ [F e+ 2lS C N - ] 5 7
Кб -  ------- ------------—  = 3 ,8 - 10~ 7

[Fe (SC N )6]

[C d (N H 3)4] + 2 £ C d + 2+ 4 N H 3 [C d + 2]]N H 3 ]4 n 8 
Кб =  1----------- ----------—  = 8 - 10~ 8

[C d (N H 3)4]+ 2

[C dC l4 Г 2 ^ C d + 2- f4 C l~ [C d +2] [C l ]* 0
Кб =  ----------- LL— Г Т -  = 3 ,2*  10~ 3

I Cd (C l)4 ] ~ 2

[CdJ4]- 2 ^ C d + 2+ 4 J _ [C d + 2] [J - ] 4 

K 6 =  [C d J 4] 2 = 2 ' Ш

[FeF6 r 2 F e+ 3+ 5 F ~ k o J ^ ’ I 1 7 1 * .
lF e ( f ) 5J- 2
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■

9-ж адвалнинг давоми

Комплекс ионнинг диссоциланиш  
тенглам аси

К омплекс ионнинг бецарорлик 
константаси, Кб

[F eH P 0 4]+

[C a ( P 0 3)4] - ^

[M g (P 0 4)3] - ^

F e + 3+ H P O j-2

С а+2+ 8Р 0 7

M g + 2+ 3 P 0 7

К б ,  1ре+Ч1нр° Г ]  4i4. 10_ „  
[F eH P 0 4] +

К б -  fc.+=JlPor J* _  

[ С а ( Р 0 4) з Г  
[M g + 2] [ р о г ] 3

Кб — °  ̂9 in-» 
lM g (P U 3)3j -  4,у

10- ж адвал
Б аъзи  оддий моддалар ва бирикмаларнинг ^осил булиш (хб)  

стандарт энгальпияси (298° да)

М одда Х олат дн°
кЖ /м оль М одда Х олат дн°

кЖ /м оль

A g К 0 С6НЙ Г 82,97
A gC l К — 126,8 н2 Г 0
Al к 0 н20 г —241,84
А120 3 Корунд — 1675,0 н2о с —285,84
Br2 с 0 НС1 г — 92,30
Br2 г 30,92 H2S 0 4 с — 811,30
С Олмос 1,90 H N 0 3 с — 173,00
с Г рафит 0 Na20 к — 430,60
с о г — 110,50 NaOH к - 4 2 6 ,6 0
с о 2 г —393,51 NaC к — 410,90
с н 4 г —74*85 CuO к -1 6 5 ,3 9
СНзОН с —238,70 M n0 2 к -5 1 9 ,6 5
СвНв с —49,04 F e S 0 4 | к —922,57
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