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SO’Z BOSHI

Respublikamizda amalga oshirilayotgan ta'lim — tarbiya sohasidagi
islohotlar o'qitish jarayoni samaradorligini oshirish va uni yanada yaxshilashga
qaratilgan bo'lib, talabalarni kerakli darslik va o'quv qo’llanmalar bilan
ta ‘minlash muammolari yechimini topishning asosiy bosqgichi hisoblanadi. Mazkur
o'quv qo'llanma Analitik, fizkolloid va bioorganik kimyo fanidan laboraoriva
mashg uloilarini bajarish uchun yozilgan bo'lib, 70510103-biotexnologiya ta’lim
Yo nalishlari bakalavrlariga mo ljallangandir. Qo llanma nafagat biotexnologiya
ta'lim yo'nalishi balki undan boshqga yana mevachilik va uzumchilik, 1ssigxona
xo jaligi tashkil etish va yuritish yo 'nalishlari bilan birgalikda texrikaviy
oliygohlarning talabalariga ham Analitik, fizkolloid va bicorganik kimyo faniga oid
laboratoriva mashg ‘ulotlarini o ‘tkazish uchun foydali metodik qo'llanma bo 'lib
xizmal giladi.

O'quv go lanma 70510103-biotexnologiva ta’lim yo nalishlarining yangi
dasturi asosida tuzilgan bo 'lib, asosan laboratoriva mashg ulotlarni bajariskni o 'z
ichiga oladi. Qo llanma sodda, jonli tilda tuziigan bo'lib. unda har bir mavzu
bo vicha nazariy gism va laboratoriva mashg ulotlarini bajarishda zarur bo 'lgan
reaktiviar. idish va jihozlar keltirilgan. Shuningdek ishning tartibi, bajariladigan

topshiriglar anig va ravon bayon gilingan.
Mualliflar o'z vagtlarini ayamasdan qgo llanmani ko 'rib chiggan va foydali

maslahat bergan taqrizchilar prof. MR Amonov. rffd. (PhD) B.B. Olimov. va

(PhD) Sh.X. Shomurotovalarga o 'z minnatdorchiligini bildiradi.



1-LABORATORIYA ISHI. KIMYO LABORATORIYALARIDA ISHLASH
XAVFSIZLIGI QOIDALARI BILAN TANISHISH

Laboratoriva mashg ulotlarini o’tkazilishidan magsad kimyoning asosiy
gonunlarini atroflicha o’rganish va kimyoviy jarayonlarning borishiga turli
omillaming ta’sirimi aniqlashdan iboratdir.

Laboratoriva ishlari mexanik tarzda emas. balki ishni mohiyati tushunilgan
holda bajarilsagina samara beradi. Shuning uchun. avvalo laboratoriyada ish
bajarish qoidalarini va oddiy tajribalarini aniq bajarish texnikasini bilish zarur,
shuningdek laboratoriva mashg ulotlarini bajarish jaravonida barcha xavfsiziik
texnikasi qoidalariga amal gilgan holda tajribalar bajariladi

Har bir talaba laboratoriya ishlari uchun alohida dafiar tutadi, unga tegishli
tafsilotlarni vozadi va ozroq bo’sh jov qoldiradi. Bu jovga laboratoriva tajribalarida
sodir bo’ladigan hodisalar (eritma rangini o zgarishi, cho’kma hosil bo’lishi va
erishi, gaz hosil bo’lishi, gazning rangt, hidi) yozilgandan so’ng tajribada ishlatilgan
moddalar orasidagi reaksiva tenglamalan vozilib. koeffisentlar go viladi.

Texnika xavfsizligi va kingo laboratoriyasida ishilash qoidalari
1. Talaba kimyo laboratoriyasida xalatda bo’lishi va toza sochiq tutushi shart.

2. Ish stoliga sumka, portfel va ishga ta’lugli bo’Imagan narsalar qo'vilmaydi.

')

. Laboratoriya mashg’ulotida darslik va ma’ruza matenallaridan tegishli nazariy
bilimlami o’ zlashtirish uchun laboratoriya ishining mazmuni bilan tanishishi lozim.
4. Laboratoriya ishiga tayvorgarlik ko’rish vaqtida biror narsa tushinarsiz bo’lsa,
ishni boshlash oldidan uni o gituvchidan so'rab bilish zarur.

5. Talaba tajribani o’z uchun belgilangan ish o’mida bajarishi lozim,

6. Tajribalami qo llanmada ko’rsatilgan tartibda bajarish kerak

7. Tajnba o’tkazayotgan talaba o’z ish stoli ustida ammiak, kislota va shunga
o'xshash boshqa zaharli moddalarni bug’latishi mutlago mumkin c¢mas. Agar
tajribada taqozo qilinsa, ish morili shkafda o’tkazilishi lozim.

8. Tajriba o’tkazish uchun kerakli idishdan eritma olingandan so’ng. tezgina uning
og’'zi berkitilib o'z joyiga qoyilishi kerak.

9. Umumiy fovdalanish uchun go’vilgan reaktivlardan har kim o’zi foydalanayvot-
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gan shpatel yoki pipetka bilan olishi mumkin emas.

10. Ishlatilmay ortib qolgan reaktivni shu reaktiv olingan idishga gastarib salmas-
lik kerak.

11. Tajriba uchun kerakli idishlar, reaktivlar va asboblami varogli-varogsizligini
tekshiring. Agar biror narsa yetishmasa uni laborantdan so'rab oling.

12. Qo shni stollardagi reaktivlami olish varamaydi.

13. Umumiy foydalanish uchun qo’wilgan reaktivni o’z ish joyvingizga olib ket-
mang.

13. Laboratorivada reaktivlami ta'mini tatib ko rish mutlago mumkin emas.

14, Qurug reaktivlami chinni yoki metall qoshigchalar, hamda shpatellar yordamida.
suvuq reaktivlarni esa pipetka bilan olish va ishlatib bo’lgandan so'ng vaxshilab
vuvib, tozalab joyiga qo’vish kerak.

15. Kislotalamni suviltirishda suvni kislotaga emas. balki kislotani suvga quyish
lozim, aks holda sachrab zarar vetkazishi mumkin

16. Kislotalaming konsentrlangan eritmalarini to kish, shisha sinig’i. qog’oz. gugurt
va ishqony metallar goldig’ini, hamda shunga o’xshash keraksiz narsalarni
rakovinaga tashlash mumkin emas. Ulami maxsus idishga soling.

17. Suvuglik qizdirilayotgan probirka og'zini o’zingizdan va o zingizga vaqin
turgan o rtog ingizdan chetga garatib tutish kerak.

18. Reaktiviami keragidan ortig migdorda sarflash varamavdi.

19, Issiq asbob yoki idishni hech qachon stol ustiga to’g ridan-to’g i qo’yilmaydi.
Buning uchun avval maxsus «taglik» tavyorlash lozim.

20. Mashg ulot rejasida ko ‘rsatilmagan qo’shimcha tajriba o’tkazish tagiglanganini
vodingizdan chiqgarmang.

21. Mashg ulot tugagach har bir talaba idishlarini yuvishi, suv jo'mragini berkitishi,

gaz. clektmi o chirishi va ish joyini tartibga solib laborantga topshinshi lozim.

Laboratoriyada ko’ngilsiz hodisalar ro’y berganda amal qilinishi kerak
bo’lgan ehtiyot choralar
1. Laboratoriyada ishlashda biror yeringizga: qo’lga, ko'zga voki betga ishqor
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sachrasa. darhol ko’p miqdor suv bilan so’ngra esa quyidagi birikmalarning
eritmalari bilan vuving.

a) sirka kislotaning (CH3COOH) 1 % li eritmasi bilan yuvib. vazchin surkab
boglang:

b) limon kislotaning (CsH305) kuchsiz eritmasi bilan

c) borat kislota (HsBO;3) ning kuchsiz eritmasi bilan yuvilgandan so’ng
vrachga murojaat gilish zarur.
2. Agar kislota sachrasa voki to’kilsa, u holda juda ko'p miqdor suv bilan, so’ngra
quyidagi eritmalar bilan yuvish kerak.

a) Sodaning (Na>CO3) 10 % h eritmasi

b) Ammiakning (NH;OH) kuchsiz eritmasi

¢) Natriy bikarbonatming (NaHCQO3) 3%-li eritmasi bilan yuvib. so 'ngra paxia
moy1 voki kungaboqgar moyi surtish lozim.
3. Laboratoriyada ishlayotganda biror veringiz kuyib qolsa. quyidagi chtiyot
choralami ko'nish kerak.
a) KMnO; ning 2%-1i eritmasini marliga shimdirib, kuygan verga bosing,.
b) Spirt bilan ho’llangan paxta yoki paxta moyi shimdirib kuygan verga bosing.
¢) Streptotsid emulsivasini sﬁru'ng.
Yuqondagi choralar ko rilgandan so’ng vrachga murojaat gilish zarur.
4. Laboratoriyada ishlayotganda qo’lingizni kesib olsangiz, eng avvalo kesilgan
Jovdagi gonni yuving, so ng:

a) KMnOj ning 2%-li eritmasi yoki

b) Yodning spirtli eritmasidan (3-5 %-li) surtib, bint bilan bog’lang,.
5. Simob solingan idishlami hamma vaqt kristalizatorga o xshash maxsus idishlarda
saglash kerak. Agar biror verga simob to kilsa darhol oltingugurt kukunidan sepib,
undan so’'ng FeCls eritmasi bilan yuvish kerak.
6. Teriga brom tegsa. darhol benzin bilan artish va undan so’ng vrachga murojaat
gilish lozim.
7. Ammiak hididan zaharlanganda darhol sirka kislota hidlash, so'ng sut ichish va

limon shimish kerak.



8. Agar ichga vod ketganda darhol natriy tiosulfatning (Na»S203) 1%-li eritmasidan
100 ml ichish. vana 10 minutdan so’ng o’sha critmadan bir choy qoshiq ichish,
so’'ngra vrachga murojaat gilish kerak.

9. Xlor ta’sirida zaharlanganda ammiak yoki vino spirti eritilgan qaynoq suv bug’i
bilan nafas oling

10. Vodorod sulfid ta’sirida zaharlanganda marlini xlorli suv bilan ho’llab nafa-
singizga tuting.

11. Sulfat angidrid ta’sirida zaharlanganda ochiq havoga chiging.

12, Azot oksidlar (NO, NO) va metan (CHs) gazlandan zaharlanganda darhal toza
havoga chiqish, so’'ngra vrachga murojaat qilish kerak.

13. Zaharli va badbo’y moddalar bilan qilinadigan tajnbalam: mo'rili shkafda
bajaring

14. Idishlardagi gazm vaqin turib hidlamang. Gazni hidlash zarur bo’lsa, ehtivot
bo’lib havoni qo’lingiz bilan idish og’zidan o’zingizga tomon yelpib hidlang.

15. Reaktivlami quyishda ular yuzingizga yoki kiyimingizga sachramasin  achun
hech vaqt idishning teppasiga engashmang.

16. Gazning tozaligiga ishonch hosil gilganingizdan keyingina yoqing (har ganday
gazning havo bilan aralashmasi portlashi mumkin).

17. Issig chinni kosacha, stakan voki kolbani loklangan stol ustiga qo’ymang. Ulami
chinni taglik ustiga qo’ying.

18. Yassi tubli kolba va vassi tubli stakanlami ochiq olovda gizdirmang. Bunday
kolba va stakanlami asbestlangan sim to’r ustiga qo’vib qgizdiring.

19. Spirt lampani faqat vonib turgan gugurt cho’pi bilan yoqing. Yonib turgan spirt
lampani ikkinchi spirt lampa piligiga tutmang.

20. Kimvo laboratorivasidagi moddalaming mazasini tatib ko'rish, shuningdek
kimyoviy idishlardan suv ichish ta’qiglanadi.

21. Polga reaktiv to’kilsa, tezda uni artib tozalash kerak.



Kimyo laboratorivasida qo'llaniladigan asbob va moslamalar
bilan tanishish
Idishlar

Konussimon probirkalar shtativda (1-rasm)

l-rasm

Qdediy probirka
Hajmi 5 ml dan ortiq modda va eritmalar bilan tajribalar hamda tomchi sifat
reaksiyvalan o’tkazilad.

Kolbalar (2-rasm), stakan (3-rasm), tomizgich pipetka (4-rasm)

i | 41
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Reaktivli shisha idishga o’matilgan pipetkalar kabi eritmadan namuna
olishda. eritmani sentrifugalangandan so’ng cho’kmadan ajratishda reaksiva vaqtida
critmalami aralashtirib turishda, cho’kmalami yuvishda va shu kabi ishlarda
ishlatiladi. Shuning uchun ishlayotgan talabada bunday pipetkalar ortigchasi bilan
bo’lishi kerak. Pipetkaning cho’zib uzaytirilgan uchi konussimon probirkaning

tubiga vetb turadigan darajada uzun va ingichka bo’lishi shart.
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’lchov kolbasi.( 5-rasm) O’lchov kolbalarining bo’g’zi tor, og’zida odatda.
Jips berkitadigan tiginlar bo’ladi. Aniq konsentratsiyali eritmalar tavyorlash uchun
fovdalaniladi. Kolbaning og’zidagi avlana belgi suvuglik qayergacha solinishi
kerakhgini ko'rsatadi. Kolbaning keng qismiga vozilgan ragamlar uning millilitr
bilan ifodalangan hajmini 0,01 ml aniqlikda ko’rsatadi. Ular, odatda 50, 100, 200,
500, va 1000 ml I bo’ladi. Eritma tayyorlash uchun o’lchov kolbasiga varonka
vordamida aniq o‘lchangan yoki tortilgan miqdorli modda solinadi va voronka
distillangan suv bilan yuviladi. So'ngra kolba hajmining uchdan bir gismigacha
distillangan suv quyiladi, vaxshilab aralashtirib. modda entiladi. Undan so’ng pastki
minis belgiga yetguncha vana suv quyviladi va to®liq aralashtirish uchun tigin bilan

berkitilgan kolba 10-12 mara pasiga —~yuqorniga aylantiriladi.

\ /

o - # 5-rasm
Byuretkalar (6-rasm) Suyugliklaming hajmini aniq o’lchash uchun
foydalaniladi. Titrlash bilan o'tkaziladigan tajribada ulardan to’g’ri foydalanishni
o’rganish lozim, chunki titrimetrik usul bilan tahlil olib borishda asosiy xatolik

eritmalar hajmini noto’g’ri belgilash ogibatida kelib chigadi.
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6-rasm

O’lchov silindri (7-rasm)
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2. 7-rasm

Unchalik aniglik talab etilmaydigan va’ni bir necha foiz xatolikka vo’l qo"vish
mumkin bo’lganda suyuqliklaming hajmini o’lchash uchun foydalaniladi. O'Ichov
silindrlari qalin shishadan silindr shaklida qilib yvasalgan idishiar bo lib, viqilib
ketmasligi uchun ulaming tubi keng qilib vasaladi. Silindming sirtqi tomoni
darajalarga bo'lingan, bu darajalar millilitir bilan ifodalangan hajmni ko' rsatadi.
Hajmi -10 ml dan 2 1 gacha. Ular har xil hajmdagi suyugliklarni ma'lum aniglikda
o'lchash uchun ishlatiladi. Eritma tayorlash uchun o’lchov kolbasi varonka
vordamida aniq o’lchangan yoki tortilgan miqdori modda solinadi va voronka
distillangan suv bilan yuviladi. So’ngra kolba hajmining uchdan bir gismigacha

distillangan suv quyiladi, yaxshilab aralashtirib. modda eritiladi. Undan so’ng pastki



minis belgigacha vetguncha vana suv quviladi va to’liq aralashtirish uchun tigin

bilan berkitilgan kolba 10-12 marta pastga ~yuqoriga aylantiniadi.
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Konussimon probirkalar ()a’d;‘y pr()bi rka O‘lchov pipetkalar
(8-rasm) (9-rasm) (10-rasm)

O’lchov pipethalar{l0-rasm)

Anig hajmii suyugliklar elish uchun mo’ljallangan.

Chinni havoncha (11-rasm), chinni kosacha(l2-rasm)
Chinni hovoncha- Hovonchani ishlatishdan oldin

vaxshilab yvuvib quntish kerak. Modda hovonchaning

1/3 gismigacha vetkazib solinadi(aks holda modda

tuvilayotzanda havonchadan sachrab ketadi). Qattiq

moddani havoncha ichida (ezb tunb) entishda

Chinni havoncha dastasi  hovonchaga oldin gattiq modda solinadi va keyin
bilan (11-rasm) hovoncha dastasi bilan aralashtinb tunb ezladi

so'ngra oz-ozdan suyuqlik quvib entiladi.

Chinni kosacha— Suyuqliklarni bug’lantirish,
ayrim paytlarda gizdiriladigan tajribalarni

o’tkazish uchun ishlatiladi.

Laboratoriva sharoitida e¢ritmalarni bug'latib,

Chinni kosacha(12-rasm) konsentratsivasini  oshirish talab qilinganda
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chinni kosachalardan fovdalaniladi.

,Vw_,

o

13-rasm. Eksikator

Eksikator moddalami namini quritishda ishlatiladi.Eksikator tubiga namni
yvutuvchi moddalar (suvsiz CaCla, H2SOugens. fosfat angidrid P»Os) solinadi.
Eksikatorning namni yvutuvchi gismi torroq bo'lib, quritiluvchi modda qo’viladigan
ustki gismidan teshikchalari bor chinni plastinka bilan ajtarilgan bo'ladi.

e

N\
~
4
i AR - s

l4-rasm. Kristalizator

15-rasm. Qopqoqli chinni tigel
Bunzen kolbasi (16-rasm)

Qalin devorli jo’mrakli konusimon kolba.Vakuum hosil qilish
]

ishlarida ishlatiladi.

Byuxner voronkasi(17-rasm)



Bunzen kolbasi (16-rasm)

Byuxner voronkasi (17-rasm)

Kipp apparati (18-rasm).

Bunzen kolbasi- Qalin devordi jo'mrakli
konussimon kolba. Cho'kmalami ajratishda
varonka ostida vakuum hosil gqilish ishlarnida

ishlatiladi.

Byuxner voronkasi- Chinnidan yasalgan
to‘rsimon plastinkali chinni voronka bo'lib, filtr
qog'oz qo'yib cho'kmalarni vakum ostida filtrlab

olishda ishlatiladi.

Gazlami tozalash va quntish uchun ishlatladi.

18-rasm

Laboratoriyada ba'zi gazlami olishda ko 'pincha Kipp aparati ishlatiladi. Kipp
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apparati beli tor idish va shar shaklidagi katta voronkadan iborat. Voronka asbobga
solingan suyuqlikning ko p gismini sig'dira oladigan o'lchamda qilib yasalgan
Idishning vugori gismiga gaz olish uchun ishlatiladigan gattiq modda solinadi.
Voronkaga suyuqlik solinadi. bu suyuglik nay orgali idishning pastki qismiga
tushadi. Idishning yuqorn qismida gaz chiqauvchi nay va pastki gismida ishlatib

bo'lingan suyuglikni chigarish uchun teshikcha bo ladi.
Dreksel sklyankasi (19-rasm)

Dreksel sklvankasi gazlami tozalash va quntishda ishlatiladi. Sklvankaga

gazlami quritish uchun konsentrlangan sulfat kislota solinadi.

N
1 i

0

n

b ]

S [ 9-rasm

Vyurts kolbasi (20-rasm).

Gaz chiqarish nayi bo’lgan tagi yumaloq kolba. Suvugliklami haydash yo’li bilan

gazlar olish uchun ishlatiladi.

S



Jihozlar. Metall shtativ (21-rasm).

Asboblar yig'ishda probirka va kolbalarni gistirib qo’yish uchun xizmat
giladi.

Yogish uchun temir goshigcha (22-rasm)
Temir qoshiqcha ingichka dastali (25-27sm), diametn taxminan 1,5 sm yarim shar
ko'rinishiga ega. Temir qoshiqcha vordamida quruq moddalami idishdan olishda
hamda ba’z1 metallami vondinshda ishlatiladi.

Gaz gorelkasi (23-rasm).

Gaz garclkasi qizdirishda gazga ulab ishlatiladi yon tomondagi nay orqgali gaz, havo
~uning ustidagi teshik orgali keladi.

2 l-rasm > 22-rasm

Shpatellar(24 -rasm)

Quruq moddalami olish uchun foydaniladi. Metall, shisha, chinni shpatellar
bo’ladi.

t\a\b\

24-rasm
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Suv hammomi (23-rasm).
Moddalami 100 °C gacha qizdirnish uchun ishlatiladi. Moddalami probirkalarda
gizdirish uchun metall stakan korinishidagi va probirkalar qo’vish uchun aylana
teshikli hammom ishlatiladi.

Moy hammoni (26-rasm).
Moddalami 100 °C dan vugori bo’ lgan haroratlarda qizdirishda moy hammomi
ishlatiladi. Moddalami moy hammomida qizdirish uchun metall shtativdagi metall
qisqichlarga probirka, kolba mustahkam qilib qotiriladi so'ngra mov hammomga
tushirladi.

Qum hammomi (27-rasm).
Moddalami 240 °C dan vuqori bo’lgan haroratlarda qizdirishda qum hammomi
ishlatiladi. Moddalami qum hammomida qizdirish uchun metall shtativdagi meiall
gisqichlarga probirka, kolba mustahkam qilib gotiriladi so'ngra qum hammomga
tushiriladi. Ba’'zan stkan va kolbalar qum hammomiga shtativsiz ham jovlashtirilib
qizdiriladi.

25-rasm.Suv hammomi  26-rasm. Moy hammomi  27-rasm. Qum hammomi
Probirka tutgich (28-rasm)

Oddiy probirkalarda gizdirish bilan o tkaziladigan tajribalarda o llaniladi. Probirka

tutgichning orasiga jovlashtiriladi va harakatlanuvchi qisqich bilan mahkamlanadi.
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Asboblar
Metallning siqib chigarish orgali ekvivalent massasini aniglash uchun asbob

(29-rasm)

29-rasm

Vakuum ostida filtrlash uchun asbob(30-rasm)

Cho kmalami tez filtrlash va filtratdan to°la ajratish uchun vakuum ostida
filtrlash metodidan foydalaniladi Filtrlash uchun tagi teshikchalardan iborat
chinni voronkalar-Byuxner voronkasi (3) tigin bilan Bunzen kolbasiga(2)
o‘matiladi. Byuxner voronkasining tubiga voronkaning diametridan Kichik
diametrli doira shaklidagi filtr qo'yiladi. Bunda voronka teshiklarining hammasi
filtr bilan bekilishi kerak. Filtr voronka tubiga vopishib murishi uchun filtr bir
necha tomchi suv bilan namlanadi so‘ngra asbob suv nasosiga(l) ulanib. filtr

voronkaga vopishtiriladi. Filtrlashdan oldin kolbani() nasosdan ajratiladi.
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voronkaga shisha tavoqcha yordamida suvuqlik quyiladi va kolba vana nasosga

ulanadi.

=

30-rasm. Vakuum ostida filtrlash uchun asbob
Filtrlashda cho*kma voronkadan toshib ketmasligi kerak. Agar filtrat
ko*pavib ketsa. filtrlashni to®xtatib kolbani bo‘shatgandan so*nggina vana ishni
davom ettirish kerak. Filtrlashni to"xtatish uchun birdaniga suv nasosini
to*xtatish kerak emas. Aks holda nasosdan suy kolbaga o°tib ketishi mumkin.
Uglerod (IV)- oksid olish uchun ashob(3 1 -rasm)
Asbob marmar bo’laklan va xlond kislota bilan to’ldinlgan Kipp apparati, gazni
tozalash va quritish uchun ketma-ket ulangan suv va sulfat kislota  solingan Dreksel
shisha idishlari va karbonat angidrid yuviladigan probirkadan iborat. Gaz
o’tkazuvchi naydagi jo'mrak vordamida gazning ko'p-kam chiqishini boshganb

turish mumkin.

31-rasm




Kislorod olish uchun asbob(32-rasm)

Probirka shtativga qiya qilib o’matilib unga 5g Kaliy permanganat yoki Bertolle
tuzi(MnO:) solinadi. Probirkaning og'zi gaz o'tkazish nayvi ulangan tigin bilan
mahkam qilib berkitiladi. Gaz o’tkazish nayi kristlizatorda suv bilan to’ldirilgan
probirka ichiga joylashtiriladi. So'ngra probirga gizdiriladi. Hosil bo’lgan kislorod
suv bilan to’ldirilgan probirkadagi suvni siqib chiqaradi. Bu jarayondan biz kislorod

hosil bo’layotganini kuzatamiz,
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Isitish asboblari

Moddalami gizdinsh uchun laboratorivada har xil asboblar: spirt lampava gaz
gorelkalan. elektr plitkalan, elektr pechlari va boshqalar ishlatiladi.

Spirt gorelkasi. odatda, shishadan vasaladi va ulaming jips berkitib turadigan
qalpog’i (33-rasm). paxtadan qilingan piligi bo ladi. Ularga denaturat spirt quyiladi.
Spirt lampasi uncha issiq alanga bermaydi. shuning uchun ancha kam ishlatiladi.
Ular probirkalarda olib borladigan tajribalar uchun qulay. Spirt gorelkasi ishlatilib
bo’lgandan so’ng, spirti uchib ketmasligi uchun galpog’i bilan yopib qo’viladi.
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33-rasm

Agar laboratoriyaga gaz o'tkazilgan bo’lsa, moddalami qizdirish uchun,
odatda, Bunzen voki Teklyu gaz gorelkalaridan fovdalaniladi. Yonuvchi gaz
laboratoriyaga trubalar orqali keltiriladi, bu trubalaming uchlari laboratoriva stoli
ustiga chiqarilib, ularga jo'mraklar o'matiladi. Gorelkalar gaz jo’mraklarga rezina
naylar orqali ulanadi. Gorelka ishlamay turganda gaz jo mraklad mahkam burib
qo’vilishi kerak. Yoritgich gaz tarkibida hidli go’shimchalar ham bo'ladi.
Jo'mrakning mahkam buralmaganligini ana shu qo’shimchalar hididan bilish
mumkKin,

Laboratoriyada ba’zi vaqtda spirt lampasi voki gaz gorelkasi beradigan
haroratdan yuqoriroq harorat lozim bo'ladi. Bunday hollarda kavsharlash
gorelkalaridan foydalaniladi.

Hozirgi kunda zamonaviy o’quv laboratoriya xonalarida asosan vuqori harorat bera

oladigan clektr isitgich asboblaridan foydalanilmogda.
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34-rasm.  Qizdirish  gorelkali 35-rasm.Elektr qizdirgichlar
magnitli aralashtirgich
Tarozida tortish

Tarozi kimyo laboratoriyasining zurur asbobidir.



Kimyo laboratoriyalarida. odatda, aniq tortish kerak bo’lmagan hollarda
ishlatiladigan tarozilar (oddiv tarozilar). texno-kimvoviy va analitik tarozilar
ishlatiladi,

Oddiy tarozilar 1-2 g ortiq yoki kami ahamivatga ega bo’lmagan hollarda
ishlatiladi.

Texno-kimyoviy tarozilar esa 0,01 g aniglik bilan tortishga imkon beradi.
Ular, ko pincha sintez ishlarida, reaksiva uchun olingan va reaksiya natijasida hosil
bo’lgan moddalami tortishda ishlatiladi.

Analitik tarozilar esa aniq tortadigan tarozilar bo’lib, ular asosan analiz
vagtida ishlatiladi. Bu tarozilarda 0.0001-0,0002 g aniglik bilan tortish mumkin.

2y

36-rasm. Analitik tarozilar

Har qaysi tarozining 0’z toshi bo’ladi: oddiy tarozilarda, odatdagi toshlar,
texno-kimyoviy tarozilarda aniq toshlar. analitik tarozilarda analitik toshlar
ishlatiladi. Texno-kimyoviy va analitik tarozilarda ishlatiladigan toshlar maxsus
qutichalarga (g’iloflarga) solib qo'viladi; ular mayda toshlar deyiladi. Odatdagi

toshlar qo’l bilan olinadi: aniq va analitik toshlami qo’l bilan olish uchun yaramaydi.
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aks holda ulaming anigligi buziladi. Shuning uchun mayda toshlar g’ilofi ichida
pinset bo’ladi va tortish vagtida toshlar ana shu pinset bilan qisib olinadi.

Oddiy tarozilar har ganday stolga qo’yilisht mumkin.

Biror narsani (masalan, reaktiv solingan idishni, asbobni va boshgalami)
tortish uchun, tarozining chap pallasiga, tosh esa o'ng pallasiga qo’viladi. Oldin
katta toshlar, so'ngra kichikroq toshlar tarozi muvozanatga kelguncha qo’yib
boriladi.

Sochilib ketadigan materiallami tortishda ular tarozi pallasiga to’g ridan-
to’g i solinmay, og'irligi belgilab ohngan yoki tarozi pallasiga qo'vib muvozanatga
keltirllgan quti. kosacha voki vashikchaga solib tortiladi.

Suvuqlikni tortishda ular tarozi pallasiga tomizilmasligi kerak. Kislotalami
tortishda avnigsa juda ehtiyot bo’lish kerak.

Texno-kimyoviy tarozi stolga o’rnatilganda, uning o'qi vertikal vazivatda
turishi kerak. Agar tarozi 0’qi vertikal bo’lmasa. ovoqchadagi vintlar buralib, uning
o’qi vertikal holatda keltiriladi.

Texno-kimyoviy tarozida tortish oddiy tarozida tortishga qaraganda
murakkabroqdir. Texno-kimyoviy tarozida arretir degan moslama bo’lib, moslama
tarozi bo'sh turganda tarozi pallalarini ko’tarib turadi: bunda tarozi prizimalariga
ogirlik tushmavdi. Tarozida tortish oldidan arretirni tushirish kKerak. Buning uchun
maxovikchadan foydalaniladi. Maxovikcha buralganda arretir  pastga tushadi va
taroz pallalan shavindag: prizmalarda turuvchi ilgaklarga osilib goladi.

Tarozida biror narsani tortishdan ilgan, tarozining to’g’ri ishlashini va to’g’ri
natija berishini tekshirib ko’rish Kerak. Buning wuchun arrctir tushiriladi va

strelkaning shkala bo’vlab og’ishi kuzatiladi.
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37-rasm.Texno-kimyoviy tarozi

Agar tarozi o'rnatilgan va to’g’n ishlayotgan bo'lsa. strelka shkalaning
o'rtasidagi belgidan chap va o’ng tomonga baravar og’adi. bu hol tarozi pallalarining
muvozanatda ekanligini ko rsatadi.

Agar strelka biror tomonga ko'proq og’ayotgan bo’lsa, shayvinning uchiga
buralgan posangilardan birini vo o'ngga, yoki chapga burab, tarozini muvozanatga
keltirish kerak.

Tarozi muvozanatga keltirilgandan so’ng tortishga kirishiladi. Toshlar tarozi

arretirlab go 'vilzan holdagina qo vilishi va olinishi kerak.

Tosh go’vilganda so’ng arretir tushiriladi va tarozi strelkasining
harakati kuzatiladi; agar tarozi pallalari muvozanatga kelmagan bo'lsa, yana
tarozi arretirlanadi va navbatdagi tosh qo’yiladi, tarozi muvozanatga
kelguncha shu ish takrorlanadi.

Agar strelkaning chap va o'ng tomonga og’ishi bir xil bo’lsa yoki bir
darajagagina farq qilsa, tortilayotgan narsa va toshlar muvozanatga kelgan
hisoblanadi.

Taroziga qo’vilgan toshlaming umumiy ogirligi qutichadagi bo’sh golgan
o’rinlarga garab hisoblanadi va hisobning to’g’riligi toshlami g'ilofga gaytanb
go'vishda tekshirib ko'riladi.

Sochilib ketuvchi materallar texno-kimyoviy tarozida tortiladigan bo’lsa.
ular oldindan tortib olingan stakanchaga yoki bir varaq qog ozga solinadi (larozining

ikkinchi pallasiga ham shunday qog’oz qo’yiladi).
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Texno-kimyoviy tarozida tortishda quyidagi qoidalarga gat’iy rioya qilish
kerak:

1. Texno-kimyoviy tarozi buzuq bo’lsa, uni tuzatish 0'z gqo’lingizdan kelmasa.
darhol o qituvchi voki laborantga murojaat qiling.

2. Tarozi pallasiga issiq, ho’l va iflos narsalami qo’vmang. Suyugqliklar bilan
ishlayotganda ulami taroziga va toshlarga hech qachon tomizmang,.

3. Tortiladigan moddani hech gachon to'g’rnidan-to’g’ri tarozi pallasiga
qo’ymang.

4. Tortiladigan moddant tarozining chap pallasiga, toshlami esa o'ng pallasiga
qo’ving.

5. Tortiladiga modda va toshlami tarozi pallasining o rtasiga qo’ying.

6. Toshlami fagat pinsct bilan oling va ulami tarozi pallasidan olgandan so'ng
g'ilofdagi o'z joyiga qo’ving; toshlami stolga qo’vish varamavdi, chunki ular iflos
bo’lishi voki yo’qolishi mumkin,

7. Moddalami tortish vaqtida toshlami boshga gilofdan olmang, Agar narsani
muvozanatga keltirish uchun biror tosh yetishmay qolsa. demak. tortish tartibiga
rioya qilinmagan bo’ladi.

8. Bir laboratoriva ishida har xil moddalar ketma-ket tortiladigan bo’lsa. bir
tarozidan va bir g ilofdagi toshlardan foydalanish kerak.

9. Tortib bo’lganingizdan kevin. tarozida hech narsa goldirmang.

10. Ish tugallangandan so'ng, tarozi va toshlami tekshiring hamda tarozini
arrctirlab goving.

2-LABORATORIYA ISHI
OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

Barcha kimyoviy reaksiyalami ikki guruhga bo’lish mumkin. Birinchi guruh
reaksivalarda o’zaro ta'sir etuvchi moddalar tarkibiga kiruvchi clementlamning
oksidlanish darajasi o’zgarmavdi. Bu guruhga almashinish reaksiyasi kiradi:

AgNQO; + KCl = AgCl| + KNO3

Ikkinchi guruh reaksivalariga bir yoki bir necha elementlaming oksidlanish

darajasi 0" zgaradigan reaksiyalar kiradi: Zn + 2HCI = ZnCl> + Ha{
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Bu reaksiyada ruxning oksidlanish darajasi 0 dan +2 gacha, vodorodniki +1
dan O gacha o zgaradi.

Elementlarning oksidlanish darajasi o’zganshi bilan boradigan reaksivalami
oksidlanish-gaytarilish reaksiyalar voki redoks reaksivalar (lotincha reductio —
qaytanlish va oxydatio — oksidlanish) deb ataladi. Yuqoridagi reaksivalarda rux
atomlari musbat zaryadlangan ionlarga aylanadi. uning oksidlanish darajasi 0 dan
+2 gacha ortadi:  Zn®-2e¢ =Zn™?

Elementning oksidlanish darajasi ortishi bilan boradigan elektron berish
Jarayoni oksidlanish deb yuritiladi,

Rux tomonidan benlgan elcktronlar vodorod ionlari tomonidan gabul gilinadi:
vodorodning oksidlanish darajasi +1 dan O gacha kamayadi:

2H"+ 2e=H%

Elementning oksidlanish darajasi pasayishi bilan boradigan elektron biriktirib
olish jaravoni gaytarilish deviladi, Demak, bu reaksivada rux oksidlanadi. vodorod
¢sa gavtariladi.

3.1.0ksidlovchilar va qaytaruvchilar

Tarkibida gaytariluvchi element bo’lgan moddalar oksidlovehilar, oksid-
lanuvchi element saqlovehi moddalar gaytaruvchilar deviladi. Oksidlovchilar
tarkibidagi clement o'z oksidlanish darajasini  pasaytiradi. qaytariluvchilar
tarkibidagi element o'z oksidlanish darajasini oshiradi. Oksidlovchilar elektronlar-
ning akseptori (lotincha accepror — qabul giluvchi), qaytaruvchilar elektronlarning
donori (lotincha donor — beruvcehi) hisoblanadi.

Muhim oksidlovchilar:

1.0ddiy moddalar: F,, Cl.. Brs, I, 0., S. Kimyoviy reaksivalar vaqtida bu
moddalar elektronlar biriktinib olib, manfiy zaryadlangan zarrachalami hosil giladi.

2. Murakkab moddalar: kislorodli kislotalar H>SQ4, HNO;, HMnQ,, H>Cr>05
va ularning tuzlari;: KMnO,, K>Cr>01: xlorning kislorodli kislotalan (HCIO, HCIO;,
HCIO4) va ulaming tuzlar: ba'zi kislotalarning angidridlan (masalan, CrOs,
Mn-05); ozon, vodorod peroksid. metallaming peroksidlari (Na,0.. Ca0,) va
boshqalar.
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3. Metallaming yuqori oksidlanish darajasiga ega bo’lgan ionlari, masalan:

Fe¥'. Au®*, Cu?". Sn*

Muhim qaytaruvchilar:
1. Metallar, ayniqsa, ishqoriy metallar (Li, Na, K, va boshqalar) va ishqoriy -
yer metallari (Ca, Sr. Ba).
2. Vodorod, uglerod (koks), uglerod (I1)-oksid
3. Kislorodsiz kislotalar va ulaming tuzlari: gidridlar tarkibidagi vodorod ioni
H (NaH, KH, CaH, va boshgqalar).
Ba’zi moddalar sharoitga qarab ham oksidlovchi ham qaytaruvehi vazifasini
bajarishi mumkin (masalan, HNO,. H.SOs3)
3.2.0ksidlanish-qgaytarilish reaksiyalarining klassifikatsiyasi
Oksidlanish-qavtarilish reaksivalarini 3 guruhga bo’lish mumkin
1. Atomlararo yoki molekulalararo boradigan oksidlanish - qaytarilish
reaksivalari. Bunday reaksivalarda elektronlaming almashinishi  atomlar.
molekulalar yoki ionlar o’rtasida boradi, masalan
0 +5 +2 +2
3Cu + 8HNO; + 3Cu(NQO3z), + 2NO + 4H,0
2. O'z-0'zidan oksidlanish, o0’z-0’zidan qaytarilash (disproporsiyalanish)
rcaksivalari. Bunday reaksiyalarda bitta eclement atomlari yoki ionlarning
oksidlanish darajasi bir vagtning o’zida ortadi va kamayadi. Bunda boshlang’ich
modda turli xil binkmalami hosil giladi, ulardan birida atomlarming oksidlanish
darajasi vuqori, ikkinchisida esa past bo’ladi. Bunday rcaksiyalar molekulasida
oralig oksidlanish darajasiga ega bo’lgan atomlar mavjud bo’lgan moddalarda sodir
bo’ladi.
‘6 7 4
3KoMnOy + 2H,0 = 2KMnO; + MnO; + 4KOH
+1 1 +5

3NaClO = 2NaCl + NaClO3
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3. Ichki molekulyar oksidlanish-qayvtanlish  reaksiyalari. Bunday
reaksiyalarga bitta molckuladagi turli atomlarning oksidlanish darajasi o’zgarishi
bilan boradigan reaksiyalar kiradi. Bunda musbat oksidlanish darajasi kattaroq
bo’lgan atom, oksidlanish darajasi kichikroq bo lgan atomni oksidlavdi, masalan:

+5-2 +3 0
2NaNO; = 2NaNO> + 0a
3 +6 0 +3
(NH4):Cr207 = N> + Cr-03 + 4H>0

Oksidlansh-gaytarlish reaksivalan tenglamalarini tuzishning ikkita usuli
qo’llaniladi — elektron balans va ion-clektron (varim reaksiyalar) usuli.

I. Elcktron balans usuli. Bu usuldan fovdalanganda tenglama tuzish avvalo
reaksivada ishtirok etadigan oksidlanish darajalari o’zgaradigan clementlarning
oksidlanish darajalarini hisoblashdan boshlanadi. Misning konsentrlangan nitrat
kislota bilan o"zaro ta’sin quyidagi sxema bilan ifodalanadi:

0 +5 <2 ~4

Cu + HNO; — Cu(NO3),+ NO, + H,0

ksidlanish darajalarini bilgan holda elektron berish va birktirib olish
(oksidlanish va gaytarilish) jaravonlari elektron tenglamalar holida voziladi.
0 2
Cu-2¢ =Cu oksidlanish
5 +4
N+e =N gaytarlish

Elektron balans usulida asosiy bosqich clektronlar balansini tuzishdan, ya'ni
oksidlanish reaksivasida vo’qotilgan elektronlar soniga qaytarilish reaksivasida
biriktirib olingan elektronlar sonini inobatga olinadi

Koeffitsiyentlar yordamida tenglamaning chap va o'ng qismlarida
qaytaruvchi hamda oksidlovehi atomlarining soni tenglashtiriladi:

Cu + 4HNO;—> Cu(NO3): + 2NO> + H.0

So'ngra boshga element atomlari soni tenglashtiriladi va nihovat oksidlanish-

gavtarilish reaksivasi quyidagi tenglama holiga keladi:
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Cu +4HNO3;— Cu(NO;3)>+ 2NO> + H,O

2. Elektron-ion (yarim reaksiyalar) usul. Bu usul 1on yoki molekulalaming
reaksiyada ganday o’zganshga uchrashini ko rsatuvchi ionli tenglamalar (vanm
reaksiyalar tenglamalan) ni tuzish va bu tenglamalari bitta molekulyar oksidlanish-
qaytarilish tenglamasiga birlashtinshdan iborat. Quyidagi reaksivaga clektron-ionli
usul yordamida koeffitsiyentlar tanlashni ko 'rib chiqaylik:

NaBr + KMnOs + HO — MnO; + Br, + KOH + NaOH
Bu reaksiyada brom va permanganatning ionlari o’zgarishga uchraydi:
Br — Br: MnO; — MnO;~

Brom ionining oksidlanish va permanganat ionning gavtarilish varim
reaksivalari tenglamalari tuziladi. 1 mol Br: ning 2 mol Br iondan hosil bo’lishini
hisobga olib, birinchi varim reaksivaning tenglamasi (brom ionining oksidlanishi)
voziladi: 2Br - 2e¢ =Bn

I mol MnO;~ ionning 1 mol MnO: ga qaytarilishida 2 mol atomar kislorod 2
mol suv bilan (neytral muhitda) bog lanib, 4 mol OH ionlarni hosil giladi. Zarvadlar
tengligini hisobga olib, ikkinchi yarim reaksiva (permanganat ionining qaytarilishi)
tenglamasi yoziladi: KMnOjy + 2H>0 + 3¢ = MnO; + 40H

Berilgan va biriktirilgan clektronlar soni teng bo’lganligiga garab eng kichik
umumiy ko'pavtma topiladi. Bu ko’pavtma 6 ga teng bo’lganligi uchun
qaytaruvchining varim reaksivasidagi ion, molekula va elektronlar 3 koeffitsiyentga
ko’paytiniladi va qaytaruvchi oksidlovchining varim reaksiyalarining chap va o'ng

gismlariga go’shiladi:
2Br—2e¢ =Brn;

KMnO, + 2H>0 + 3¢~ = MnO, + 40H"
6Br +2KMnQ; + 4H>0 = 2MnO, + 3Br; -+ 80OH"
Reaksiyada o’zgarmay qoladigan kaliy va natriy kationlarini hisobga olgan
holda oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining molekulyar tenglamasi voziladi:
6Br + 2KMnOQg+ 4H,0 = 2MnO: + 3Br; + 80OH
6Na’=2K" +6Na’
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ONaBr + 2KMnQO;+ 4H0 — 2MnO> + 3Br> + 2KOH + 6NaOH

Oksidlanish-gaytarilish reaksivalarida muhit muhim ahamiyatga ega.
Muhitning ta’sin masalan. KMnOy ning gaytarilish xaraktenida yagqol namoyon
bo’ladi. Kislotali muhitda MnOy4 ion Mn”" 1iongacha, neytral muhitda MnO:> gacha,
ishqoriy muhitda MnQO4>" (vashil rang) iongacha qaytariladi.

Ishdan magqgsad: Oksidlanish - qavtarilish reaksiyalarini tajriba asosida
o’rganish.

Kerakli asbob va reaktivlar: probirkalar, gaz gorelkasi, gugurt, distillangan
suv, kaliy permanganat (KMnOJ). kaliy bixromat (K-Cr20-), sulfat kislota (H>S0.)
rux metalli. temir (II) sulfat FeSOy, temir (I} xlorid (FeCls), kahy rodanid
(KSCN), natriy gidroksid (NaOH), kaliv vodid (K7). kraxmal eritmasi, xlorid kislota
(HC1). xrom (111) sulfat (Cr2(SO4)3), 10% li vodorod peroksid (H-05). temir mix, mis
sulfat (CuSO.) va filtr qog’ozi.

Ishning borishi

I-tajriba. Misni uning tuzidan temir yordamida siqib chiqarish

Temir mix sirtini jilvir qog oz vordamida tozalang, so'ng mixni 3-5 minut
davomida mis sulfat (%SO, eritmasiga tushirib qo’ving. Reaksivaning borishini
kuzating va reaksiva tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing. Reaksiyaning
clektron balans sxemasini tuzing.
2-tajriba. Kislota tarkibidan vodorodni siqib chigarish

Probirkaga 2 ml 2 n li sulfat kislota eritmasidan quyib, rux bo’lakchasini
tashlang. Qaysi gaz ajralishini kuzating. Reaksiyaning molekulyar tenglamasini
vozing va elektron balans sxemasi asosida tenglashtiring. Oksidlovehi va
qaytaruvchilami ko'rsating,.
3-tajriba. Yod ionini uch valentli temir ioni bilan oksidlash

a) Probirkaga temir (II1) xlondi eritmasidan quyib, unga 2-3 tomchi kaliy
yodid hamda kraxmal kleysteri eritmasidan qo'shing. Bunda ko’k rangning hosil
bo'lishiga ahamivat bering va reaksiya tenglamasini yozib tenglashlining.

Oksidlovchi va qaytaruvchini ko’rsating.
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b) Probirkaga natriy tiosulfat eritmasidan 3-6 tomchi soling va ustiga yod
eritmasidan 1-2 tomchi quying, ganday hodisa sodir bo’lganligini i1zohlang.
Rcaksiya tenglamasini yozing va oksidlanish-gavtarish asosida kocflitsientlarini
qo’ying.
4-tajriba. Kuchli oksidlovchiga muhitning ta’siri

Uchta probirka olib, har binga 2 ml dan kaliy permanganat eritmasidan
quying. So’ngra har bir probirkaga 3 ml dan 2 n li sulfat kislota, ikkinchisiga 3 ml
distillangan suv, uchinchisiga 3 ml natriv gidroksid eritmasidan quyib. hamma
probirkalarga natriy sulfit eritmasidan 1 ml dan qo’shing. Nima kuzatiladi?
Reaksiya tenglamalarini yozib, varim reaksiva usulida tenglashtiring.
5-tajriba. Xlor ionining kaliy permanganat bilan oksidlanisii

Probirkaga kaliy permanganat KAnQO. knstallidan bir nechtasini soling va
uning ustiga | ml konsentrlangan xlorid kislota quying. Probirkada gaz hosil bo’lad!.
Reaksiya tenglamasini molckulyar va ionli shaklda vozing.

G-tajriba. Kaliy permanganatning oksidlovchi xossalari

a) Kaliy sulfit £>50;: ning 2 ml eritmasiga suyiltirilgan sulfat kislotadan va
kaliy permanganat KMn(. eritmasidan 1 ml qo’shing. Bunda Kkaliy
permanganatning ranggi vyo'qoladi. Sodir bo’layotgan kimyoviy reaksivan
izohlang. Reaksiya tenglamasini tuzing va elekiron balans sxemasi bo’yicha
tenglashtiring.

b) probirkaga 1 ml kaliy permanganat eritmasidan quyib, ustiga sulfat kislota
va 2 ml natriy nitrit eritmasidan qo’shing. Nima kuzatiladi? Reaksiya tenglamasini
vozing. Oksidlovchi va gaytaruvchini ko rsating.

v) vodorod peroksid (H.0» ning kaliy permanganat (KMnO, bilan
reaksivasini yozing.

g)Toza probirkaga 2 ml KMnQ, eritmasidan oling, ustiga shuncha migdorda
2 n li sulfat kislota eritmasidan quying. Tajribaning reaksiya tenglamasini yozing va
clektron-balans asosida koeffitsientlar qo’ying.

7-tajriba Kaliy bixromatning oksidlash xossalari
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a) natriy sulfid Na»S ning 2 ml eritmasiga sulfat kislotadan va kaliy bixromat
eritmasidan go’shing. Nima kuzatiladi? Reaksiva quyidagicha boradi:

Na>S + K:Cr:0-+ H:SO; - 8 + Cra(SO4); + K-S0, + Na>SO ,+~H >0
Shu reaksivani varim reaksiva usuli orgali tenglashtiring va koeffitsientlami toping.
Oksidlovchi va gaytaruvchini ko rsating.

b) probirkaga 2 ml kaliy bixromat eritmasidan quyib, ustiga 2 ml 2 n li sulfat
kislota va vashil rang hosil bo’lguncha tomchilab kaliv sulfit entmasidan qo shing.
Reaksiva quyidagicha boradi:

K2Cr:0; + KaSO; + HiSO4 — Cra(SOys + KaSOs+ H:0
Oksidlovchi va qavtaruvchini aniglang, elektron balans usuli asosida tenglamani
tenglashtiring.

8-tajriba. Natriy xromitning qaytaruvchilik xossasi

Probirkaga xrom (IlI)-sulfat eritmasidan 2 ml va ustiga o’yuvchi natriy
eritmasidan 1 ml quving. Hosil bo’lgan xrom (III)-gidroksid cho’kmasi erib
ketguncha vana o'vuvehi natriy eritmasidan tomchilab qo’shing. Reaksiva
tenglamasini vozing. Olingan natriy xromit eritmasiga bromli yoki xlorli suvdan 2
ml quying va vashil rang vo’qolguncha qizdiring. Reaksiya quyidagicha boradi:

NaCrOs + Brs + NaOH — Na>CrQO: + NaBr + H0
Reaksivaning clektron tenglamasini vozing, oksidlovchi va gayvtaruvchini
ko rsating.
9-tajriba. Nitrat kislotaning oksidlovchi xossasi
(Tajriba mo 'rili shkafda o ‘tkaziladi)

Probirkaga nitrat kislota eritmasidan 3-4 tomchi uctiga mis yoki magniy
kukuni quying. Reaksiyaning borishiga ¢’tibor bering. Qanday gaz ajralib chiqadi?
Reaksiva tenglamasini yozing va koeffitsientlarini qo’ying.

Savollar
. Quyidagi ionlar. oksidlanish darajasiga muvofig gaytaruvchi yoki oksidlovchi,
sharoitga qarab gayvtaruvchi yoki oksidlovchi bo’la oladimi? N, N** . N¥", §7, 8¢
s ST Gl

2. H.-SeO: va HI kislotalar birta eritmada bo’lishi mumkinmi?
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3. Ca(OH)>n1 vodorod peroksidi bilan oksidlash mumkinmi?
4. Quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksivalari tenglamalarini elektron balans

usuli bilan koeffisientlar tanlang:
1) K2Cr207+H2S+H>S 05— Cra(S04)3+5+KoS04+H.0
2)KMnO,;+KOH+K,S0;—>K:MnO,+H,0+K.S0,
3) P+HNO;q.ons ytH20—H3PO4+NO
4) H20>+KMnO+H>S03—-K>S04+MnSO4+H,02+02
5) KMnO4+K>S03+H>SO4—->MnSO4+K>S0,4+H-0
6) STKOH—>K,8+K:S03+H>0
7) KoCr207+S02+H28 04— KaS04+Cra(S04)3+H,0
8) Sb2S;+HNO3;—->HSbO;+H,SO4+ NO»+H-0
5. Reaksivalaming molckulvar tenglamasini tuzing:
1) PbO>+KNO; +HNO3; — Pb(NO3)> + .......
2) Mg+ HNOjs(suvul) —> NHy;NOs+ ........
3) S+ HNOjs (suyul) - .............
4) P+ HNOj; (suvul) — ... ...
5) HsPO; + KMnOj +H2SO; — H3PO4+ ... ..
6) KMnQs+ K>S +H,0 — S + MnO, + ... ...
7) KMnO4+ KNO; + HoSO4 »>MnSO4 + KNOa+......
8) FeCls + HS — FeCl, + S+.........
9) KMnO; =K5S03+KOHgony —KoMnOy....
10) Pa(gattiq)+KCIO3—>P,Os0(qattiq)+. ..
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3-LABORATORIYA [ISHI
ERITMALAR VA ULARNING KONSENTRASIYASINI IFODALASH
USULLARI

Ishning magsadi: Qattiq va gaz moddalaming eruvchanligiga hamda asos,
kislota va tuzlaming erishida harorat ta'sirini aniglash.

Kerakli asbob va reaktivlar. Stakan, gaz gorelkasi, probirka,
termometr, shisha tavogcha voki temir qoshiqcha, paxta, gugurt, kaliy nitrat (KNQ3),
kalsiy asctat (Ca(CH;COQ)-), natriv nitrat (NaNO3). natriy gidroksid (NeOH),
konsentrlangan sulfat kislota (H>S0s3). vod kristallari (J»). benzol(CgHs), spiit, mis
sulfat (CuSO ). mis kuporosi (CuSO: 5H>0), bura (Na>B:O- 10 H>0), natriy tiesulfat
(Na:S>0:).

Ishning borishi:
1-tajriba. Qattiq moddalar eruvchanligining haroratga bog’ligligi

a) 100 ml sig'imli stakanga 20 ml suv quyving. Suvni qaynaguncha isitng va
shisha tavoqcha bilan aralashtirib turing, oz-ozdan 30 g Kaliy nitrat tuzidan soling.
Tuzning hammasi crigandan keyin critmani sovitib qo’ving. Kristallar hosil
bo lishini kuzating.

b) Probirkaga kalsiy asctatning xona haroratida to’vingan eritmasidan -6 ml
quying. Eritma solingan probirkani gaynaguncha isitilgan suvli stakanga birnecha
minut solib qo’ving. Cho’kma hosil bo’lishiga e’tibor bering. Keyin probirkani
sovuq suvli stakanga quying. Nima kuzatiladi? Haroraming kaliy nitrat bilan kalsiy
asetatning eruvchanligiga ta’siri to g risida xulosa chiganing.
2-tajriba. Asos, kislota va tuzlarning erishida haroratning o’zgarishi

a) Toza probirka olib, uning 1/4 qismiga distillangan suv quying, termometr
bilan suvning haroratini o’Ichab, daftaringizga yozing. Natriy gidroksid kristalidan
pinset vordamida chtiyotlik bilan 2-3 donasini suvli probirkaga soling va
termometrni suvga tushiring, termometr shkalasining o’ zgarnishini kuzating.

b) Toza probirka olib uning 1/4 qismiga distillangan suv quying va termometr

bilan suvning haroratini o’lchab daftaringizga vozing, so’ngra ammoniy nitrat

33



tuzidan ozroq olib, suvli probirkaga soling va sovish haroratining eng past nuqtasini
gavd qiling. Olingan tuzlaming erishi ckzotennik yoki endotermik jaravonmi?

v) Toza probirkaning 1/4 gismiga distillangan suv solib, uning haroratini
o’lchang va shu probirkaga konsentrlangan sulfat kislota eritmasidan probirka
devori bo’vlab ohistalik bilan 1.5-2 ml quying. Kislota erishidan harorat o”zganshini
qayd eting
3-tajriba. Kristallogidrat hosil bo’lish issiqligi

Probirkaga suvsiz mis sulfatdan solib, bir necha tomchi suv bilan namlanadi.
Bunda issiglik ajralishiga va tuzning rangi o’zgarishiga ahamiyat bering. Probirkaga
xona haroratidagi suvdan 3-4 ml quying. Unga termometr tushirib, probirkaga
maydalangan mis kuporosidan 2-3 g. soling. Haroratning o’zgarishiga ¢’tibor
bering. Kristallogidrat va suvsiz tuz eritilganda haroratning turlicha bo’lish sababini
tushuntiring.
4-tajriba. Har xil konsentratsiyali eritmalar tayyorlash va uning zichligini
o’lchash

10% 1i 100 g critma tayyorlash uchun necha gramm natriy xlorid va gancha
hajm suv olish kerakhigini hisoblang. Buning uchun texno-kimyoviy tarozida 0,02
gacha aniqlik bilan moddani o’lchab olib, eritish uchun kerak bo’ladigan distillangan
suv hajmini esa menzurkada o’lchang, va'ni 10% 100 g eritma tayyorlash uchun
quyidagicha hisoblanadi:

Agar eritmaning massa ulishi 10%, critmaning massasi 100 g bo’lsa
moddaning massasi quyidagi formula bilan topiladi:

my:10% 100:10
100 100

m, = =102

Demak, 10 g NaCl tarozida va 90 ml suv menzurkada o’lchab olinib, stakanga
solinadi va eritiladi. So’ngra arcometr yordamida eritmaning zichligini o’lchang.
Xuddi shunday yo’l bilan quyidagi moddalar enitmalarini tayyorlang.

a) Glauber tuzidan (Na>SOy - 10 H>0) 100 g 5% ni enitma (suvsiz Na:SO; ga
hisoblab) tayyorlang.

b) Sulfat kislotasini 50 g 2%li eritmasi
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v) Bary xloridning 150 ml 1 n li entmasi

g) Magniy nitratning 250 ml 0,2 M 1i eritmasini tayyorlang, hamda areometr
vordanuda zichliklarini o’lchang. ‘

O’ta to’yingan eritmalar tayyorlash

a) Probirkaga 5 g bura Na:B,0O-- 10 H-0O ning 5 ml suvda isitib turib eriting,
Probirka og’zini paxta bilan berkitib, sovuq suvli stakanga tushiring. Eritma
sovigach, paxtani olib probirkaga buraning kichkina kristalchasini soling. Nima
kuzatiladi? Probirkadagi critmaning harorat o’zgarishini tekshiring.

b) Quruq probirkaga 2-3 g natny tiosulfat NaaS:O; soling va tuz batamom
eriguncha chtivotlik bilan gizdiring. Probirka og’zini paxta bilan berkitib, sekin
sovuting va unga Na:>$:0; ning kichiq knstalchasini soling. Bunda nima sodir
bo’ladi?

S-tajriba. Gazlarning eruvchanligiga haroratning ta’siri

Stakanga vodoprovod suvidan 30-30 ml quying. uni issiq suvli stakanga
tushirib. stakanning ichki devorlarida pufakchalar pavdo bo’lishiga e’tibor bering.
Kuzatilgan hodisani tushuntiring,

Savollar

1. Eritmalami mexanik aralashmalar deb hisoblasa bo’ladimi? Nima uchun?

2. Eritmalarni kimyvoviy birikmalar devish mumkinmi? Nima uchun?

3. Qattig moddalar va gazlaming suvda eruvchanligiga qanday sabablar ta’siretishi

mumkin?
4-LABORATORIYA ISHI
KATIONLAR. 1 VA Il GURUH KATIONLARI VA ULARGA X0S
REAKSIYALARI

Birinchi analitik guruhi kationlarining umumiy xarakteristikasi

Birinchi analitik guruhi kationlariga NH;", Na™. K*. Li". Rb", Cs", Fr Mg*
ionlari kirib, bu ionlaming umumiy guruh reagenti vo'q. NH,", K', Rb", Cs". Fr’ lar
uchun xarakterli bo’lgan ko 'pgina reagentlar bilan Na“. Li’, Mg?" ionlari reaksivaga
kirishmaydi. Shuning uchun birinchi analitik guruhu kationlan ikkita guruhchaga

bo’linadi, va'ni Naz[Co(No2)s]. NaHCsHiOs va Ha[PtCls] kabi reaktivlar bilan
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cho’kma beruvchi NH;™, K*. Rb*, Cs” ionlari birinchi guruhni tashkil etadi. ikkinchi
guruhga esa umumiy reagenti bo’lmagan Na™, Li’, Mg?" ionlari kiradi.

Birinchi analitik guruh kationlarining ko pgina birikmalari suvda yvaxshi eriydi
va rangsiz eritmalar hosil qiladi. Rangli birtkmadagi xromatni (sariq), bixromatni
(sarg’ish-qizil), manganatni (vashil). permanganatni (qo 'ng’ir-qizil). ferrotsianitm
(sariq) va gcksonokobaltatni (sariq va qizil) kiritish mumkin.

Birinchi guruh kationlarining NH;" dan boshqa barchasi oksidlovchilar va
gavtaruvchilar ta'siriga chidamli, NH;" esa oksidlanish xossasiga ega. Birinchi va
ikkinchi analitik guruhi kationlariga xos bo’lgan xususiy reaksivalar laboratonyada
bajarilishi mumkin bo’lgan ionlargagina benlgan. Birinchi analitik guruhi
kationlarining xususiy reaksiyalari 1- jadvalda berilgan.

Ikkinchi analitik guruhi kationlarining umumiy xarakteristikasi

Ikkinchi analitik guruh kationlariga Ca?", Sr*, Ba®'. Ra*" ionlari kiradi. Bu
kationlar birinchi analitik guruh kationlaridan farg qilib, turli ionlar bilan birikib
suvda givin eriydigan tuzlar hosil giladi. Masalan: ikkinchi guruh kationlarining
sulfatlari, fosfatlari, oksalatlari va karbonatlari suvda qiyin erivdi. Ikkinchi guruh
kationlarini birinchi guruh kationlaridan karbonatlar CaCOj3, SrCO;. BaCO; holida
ajratish qulay, chunki olingan cho’kmani kevingi tahlillar uchun entmaga oson
o’tkazish mumkin. Shuning uchun ham ikkinchi analitik guruhning umumiy reagenti
(pH=9.8) (NH4)COs ammoniy karbonatni ishlatamiz.

Ikkinchi analitik guruh Kkationlarining sulfidlari ham birinchi  guruh
kationlarining sulfidlari kabi suvda eriydi. [I guruh kationlan shu jihatdan 1. IV.V
analitik guruh kationlaridan farq qiladi. Ikkinchi analitik gurub kationlariga xos

bo’lgan xususiy reaksiyalar 2-jadvalda berilgan.

GURUH REAGENTINING TA'SIRI
Jkkinchi guruh kationlarini guruh reagenti (NH;),COs yordamida zarur
bo’lgan sharoitda cho’ktiriladi. To'la choktirishning muhim shartlaridan biri critma

muhitining kerakli pH qiymatiga keltirishdir. Bu pH ning giymati critmada
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(NH4).COs ning ortigcha migdorda bo’lishiga bog’liq bo’ladi. Bu tuz quvidagi

tenglamaga muvifiq gidrolizlanadi

(NH4),CO3+H,0= NH;HCO;+ NH;OH

NH, + C032-+H30:HC03'+ NH;OH

Shu sababli ammoniy karbonat eritmasi, aslini olganda, taxminan ckvivalent

miqdordagi NH;OH bilan ammoniy tuzi NH;HCOj3 aralashmasidan iborat. ya'ni y

pH=9.2 bo’lgan ammoniyh buffer aralashmadir. Entmaning pH qiymatini bir xil

migdorda saqlab turish uchun eritmaga guruh reagenti ta’sir etmasdan NH,OH bilan

NH4CI li bufer aralashma qo’shiladi. Undan kevin guruh reagenti ta’sir qiladi.

Karbonatlari suvda erivdigan K*, Na'. Mg*" kationlari eritmada qoladi.

Birinchi analitik guruhi kationlariga xos bo’lgan hususiy reaksivalar

4.1- jadval

N | Jon [Reagent [Reaksivaning molckulyar va ionli tenglamasi Tova
el Li- tonlarining analitik reaksivalari pH 27, Och sanq
)7 |Lit | Nastpo. |SLCT:Na:HPOs=LisPO« 4+2NaCI+ HCI cho'kma,  kuchli
3Li* +3CI'+2Na" +HPO #-=LisPO+b+2Na® +2CI+H* +Cr | kslotalarda criydi
3Li* +*HPOS" =LisPOyd +H™
12 |Lit |NaO; |[2LiNOs +Na:CO; = LixCOs¥ + 2NaNOs pH 27, oq knistall
Li"+2NOs + 2Na* +COs=LizCO3+2Na" +2NO5 cho’kma,
2Li* +COP=Li2COs¥ kislotada eriydi
I3 | Lit | NHE  |LiNO3+NH = JLiF ~“NHNO; Oq
Li* +NOs+ NH + F~= LiF4 +NH{' +NO5
Li* +F~ = LiF4
T NH," | Nessler NH4" - 1onlarining analitik reaksiyalari S#rig-qo’ng’ir
reaktivi cho’kma Nessler
raaktivi  ortigcha
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Ales e
NHLCI+2K,[Hel ]+ 4K OH- | G Y RBKCOaHD

PLCN
0 NH.|1+7J°+3H,0
N\Hg~

P

NH,' +2[Hyl,]* ~40H"= |

olinadi,  chunki
cho’kma ammoniy

tuzlarida erivdi.

T°C va pH>7 ga

15 NH,* |KOH NHCI+KOH=KCIl+NH OH teng bo’lganda
NH; +Cr+K*+OH =K"+Cl" + NH, OH ajralib chigqan
1° NH1 ning hididan,
NH.OH = NHs1+H:0 namlangan indika-
tor rangining
o'zganshidan
bilish mumkin
HGs e NallC ! |K'- ionlarining analitik reaksivalari pH=7, past
Os haroratda probirka
yoki KCI+NaHC H406 =) KHC (H,06+NaCl devori® = shista
: 3 avoqcha bilan
vinokis- | K*+Cl+Na +HCH.O¢ = § KHCH.Og+Na +CI boiagehn s
lotasi . ishqalangands og
Otast K*+HC:H:0'6= ¥ KHCsH,06 ; j
. kristall  cho’kma
[HCudly
hosil bo’ladi
Og+
CH;CO0
Naj
1.7 |K* |Nas[Co( |2KCI+Nas[Co(NO2)e]=+¢K:NafCo(NO3js] + 2NaCl pH~7, sariq
NO:zje] 2K+ 2CTr+2Na*+Na' [Co(NO2)s]’ = cho’kma, kuchli
\IerNﬂ[CO(NO:)s]*'ZNa"#- 2GI kislotalarda l:l'i)dl
2K"+Na"[Co(NO2)s] *=VK:Na[Co(NO;)s]
1430 i Alangani bo vashi Och binafsha
1.9 |Mg™ [Na:PO, |Mg*'- ionlarining analitik reaksiyalari Oq cho'kma

MgClz+NaxHPOs#+NHOH=L{MgNH PO +2NaCl+H.0
Mg* +2CT+2Na’+HPO+ > +NH,OH=

L MgNH OH+2Na‘ +2CI+H:0

Mg?"+HPO*+NH, =IMgNH.PO;

mineral

kislotalarda eriyvdi.
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1.10 |M&~ |NaOH  |AgCl~ 2NaOH =¥Mg(OH ):+ 2NaCl Oq amorf
Mg* + 2CI-+ 2Na" +20H = Mg (OH)»+ 2Na' + 2CI" cho’kma. mineral

(KOH)

Mg®* +20H * =L Mg(OH)> O

enydi

va

ammoniy tuzlarida

2.2.1kkinchi analitik guruh kationlari umumiy tavsifi
Ikkinchi analitik guruh kationlari Ca”", S¥°°, Ba’* ionlari kiradi. Bu kationlar
birinchi analitik guruh kationlaridan farq gilib, turli ionlar bilan birikib suvda givin
erivdigan tuzlar hosil giladi. Masalan: ikkincht guruh kationlarining sulfatlan,
fosfatlari, oksalatlari va karbonatlari suvda qiyin erivdi. Ikkinchi guruh
kauonlarining birinchi analitik guruhi kationlaridan karbonatlar CaCO; SrCO;,
BaCO; holida ajratish qulay. Chunki olingan cho’kmani keyingi tahlillar uchun
eritmaga oson o'tkazish mumkin. Shuning uchun ikkinchi analitik guruhning
umumiy reagenti sifatida (pH=9,2) (NH)>CO; ammonty karbonat ishlatiladi.
Ikkinchi analitik guruh kationlarining sulfidlari ham birinchi  guruh
kationlarining sulfidlari kabi suvda vahshi erivdi. II guruh kationlari shu jihatdan IIL
IV, V analitik guruh kationlaridan farq giladi. Ikkinchi analitik guruh kationlariga
x0s bo’lgan xususiy reaksivalar 3.2-jadvalda keltinlgan.
Ikkinchi analitik guruh kationlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar

4.2 - jadval

N lon Rea Reaksivalaming molekulyar va ionli llova
Gent tenglamasi
Ba’* - ionlarining analitik reaksivalari pH=5, sariq
e 2BaCl:+K;Cr207>+H>0= cho’kma, kuchli
K:Cr:0; | Y2BaCrO4+2KCI+ 2HCI kislotalarda
CHCO | 2Ba* +4CI+2K +Cr:07+H:0= eriydi
ONa

12BaCrOs+2K+2Cl" +2H +2CI"
2Ba® +Cr:07 +H20 =¥ 2BaCrOs+ 2H’

7 tRas Alangani bo 'vashi Sarg 'ish-yashil

rang




Ca’* - ionlarining analitik reaksiyvalari

Oq cho’kma

23 | Ca** | (NHa): | CaCla+ (NH):C:0:=4CaC204+ 2NHCI mincral
C-0s4 Ca**+2CI+2NHy +C204 kislotalarda
=JCaC:04+ 2NH* +2CI criydi
Ca® +C:05" = YCaC20y
24 |Ca®* | KyFe( |CaClL:+Ks[Fe(CN)sJ+2NH:Cl= Oq kristall
CNJs/ | YCa(NHa4)z[Fe(CN)s]+4KCl cho’kma  sirka
(NH4O | Ca?*+2CF + 4K+ [Fe(CN)s]?+ 2NH* + 2CI kislotada
H+ =JCa(NH)>/Fe(CN)s/ crimaydi
NH«CD | Ca?* +[Fe(CN)s]*+2NH " =
JCa(NH )2/ Fe(CN)sj+ K* +CI
25mca: Alangani bo’yashi Qizg ish — rangli |
26 |Srt CaSO: | SrCl:+CaS0s= SrSO.+CaCl» SrSO:s ning EK
(Gipsli | SR+ 2CI+Ca?* + 807 = 4 8rSO4+Ca?*+ 2CI- | si kichik bo’l-
suv) 5P +804-=JSrS0;4 ganligi  uchun

Ba®*,Ca®* S ionlari NaHPO4, (NH.):80,,
(NH4)>COs, (NH:):C:0:+ kabi reagentlar bilan
ham reaksiyaga kirishib, oq cho’kma hosil

qiladi.

gipsli suvda Sr-
cho’kmaga

tushadh

Guruh reagentining ta’siri

II guruh kationlarini I guruh kationlaridan guruh reagenti (NH,).CO;

yordamida zarur bo’lgan sharoitida cho’ktirishdir. To’la cho’ktinishning muhim

shartlaridan biri eritma muhitini kerakli pA giymatiga keltirishdir. Bu pH ning

givmati eritmada (NH .CO; ning ortiqcha migdorda bo’lishiga bog’lig bo’ladi. Bu

tuz quyidagi tenglamaga muvofiq gidrolizlanadi.

(NH:):COs +H>0 = NH.HCO;3 + NH.OH

INHHCO; + H:0 = HCOs; + NH.OH

Shu sababli ammoniy karbonat eritmasi, taxminan ekvivalent migdordagi
NHOH bilan ammoniy tuzi NH/HCO; aralashmasidan iborat, ya'ni u pH = 9.2

bo’lgan ammoniyli bufer aralashmadir. Eritmaning pH giymatini bir xil miqdorda

saglab turish uchun critmaga guruh reagenti ta'sir etmasdan NHLOH bilan NH.C1 i
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bufer aralashma qo’shiladi, so'ngra, guruh reagenti ta'sir ettiriladi. Bunda
karbonatlari suvda erivdigan K. Na', Mg'” Kationlari eritmada qoladi.

Magniv gidroksikarbonat (MgOH):CO; hamda magniy gidroksid MgOH):
garchi qiyin erivdigan bo’lsa ham pH = 9.2 bo’lganda cho’kmaga tushmaydi
Mg(OH)>pH = 10.04 bo’lganda choka boshlaydi va pH = 12,42 bo’lganda bamom
cho’kadi, (AMgOH).CO s ning cho’kish sharoiti ham huddi shunday.

Shunday qilib cho ktirishni pH = 9.2 da olib borilsa ikkinchi guruh kationlari
batamom ajraladi. Ikkinchi guruh Kkationlarining to’liq cho’kishiga ta'sir
ko’rsatadigan muhim sharoitlardan bin, eritmaning haroratidir. Ammoniy karbonat
qattiq holatda saglanganda gisman parchalanib, ammoniy bikarbonat va karbaminat
tuzlarni hosil giladi.

(NH4):CO5 <> NH3 + NH:HCO;
NH: + NH:HCOs < NH:2COONH; +H=0

Hosil bo’lgan ammoniy karbaminatni vo'gotish uchun ikkinchi guruh
kationlarining 80°C atrofida isitilgan eritmadan cho’ktirish kifoya, harorat
ko'tarilishi bilan yuqorida keltirilgan reaksiva muvozanati chapga. va'ni ammoniy
bikarbonat va karbaminatming ammoniy karbonatga aylanishi tomon sijiydi.
Qizdirish vana shuning uchun ham foydaliki, bunda amorf holda cho’ka bosklagan
karbonatlaming kristall cho’kmaga aylanishi ham tezlashadi. Shunday gilib.
ikkinchi guruh kationlarini. ularing guruh reagenti ta'sinda ammiak va ammoniy
xlorid ishtirokida, pH=9.2 da eritmani 80°C gacha qizdirish yo'li bilan cho’ktinish
kerak. Bu vagtda CaCOs; SrCO; cho’kmaga tushib binnchi guruh katonlar
Kiritilgan ammoniy tuzlari bilan birga eritmada goladi. Guruh reagentining ta'sirini
o’rganish uchun 3 ta probirkaga alohida- alohida CaC7.. SrCl, BaCl> eritmalaridan
bir — ikki tomchidan olinadi va probirkalarni suv hammomida qizdinb turib
(NH.)»COj; eritmasidan ta’sir cttiriladi. Bunda uchchala probirkada oq cho’kmalar
CaCOs. SrCOs BaCO; hosil bo’ladi. Karbonatlar hosil bo’lish reaksiva
tenglamalarini umumiy ko rinishda quyidagicha yozish mumkin:

MeCly + (NH4)2C03 —vMeCOs + 2NH.CI
Me?™ + (NH):CO3 —v-MeCO; +~ 2NHCl
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Hosil bo’lgan karbonatlar kuchsiz kislotalar tuzi bo’lganligi sababli HC/l, HNO,
CH3;COOH larda oson eriydi. reaksiya natijasida CO> gazi ajralib chigadi.
MeCO; + 2CH;COOH — (CH;C00):Me + H:0 + CO> T
MeCO;s + 2CH;COOH — 2CH;CO0- + Me®* + H:0 + CO2 T
Savol va mashqlar
1. Birinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.
2. NH;' va Mn* ionlarining o'ziga xos reaksiya tenglamalarini yozing.
3.Nima uchun K ionini Nas[Co(NO3)s] bilan ishqoriy voki kuchli kislotali
muhitda ochib bo'lmaydi?
4 Kaliv fosfat bilan natriy kobaltinitrit orasida boradigan analitik reaksiva
tenglamasini vozing
5. Mg*" ionini II analitik guruh kationlari bo‘lgan eritmadan Na>HPO,, ta’sirida
ochish mumkinmi? Javobingizni izohlab, tegishli reaksiva tenglamalarini
molekular va ionli ko‘rinishda yozing (EK qivmatlarini ko “rsating).
6. Quyvidagi reaksiyalamni tugatib, molekular va ionli ko'rinishda vozing:
1) CH3COONa + HC1 =

2) BaCl,+K>Crn0; +H,0 =

3) CaC,04+HC1 =
7. 11 analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.
8. Nima uchun Ca’’ dan K,Cr»07 ta’sirida Ba®" ni ajratishda CH;COONa qo'shiladi.
CH3;COONa ni NaOH ga almashtirsa bo'ladimi?
9. Il analitik guruh kationlariga guruh reagentining ta’siri hagida nimalami bilasiz?
10. I analitik guruh kationlariga gu ruh reagenti qanday ta’sir giladi?
11. Kalsiy ioni alangani ganday rangga bo’ yaydi?
5-LABORATORIYA ISHI
III VA IV GURUH KATIONLARI VA ULARGA XOS REAKSIYALARI

Uchinchi analitik guruh kationlarining umumiy xarakteristikasi
Uchinchi analitik guruh kationlariga Al*', Cr**, Fe?". Fe¥*, Zn*', Ni*", Co*’,
Mn?' ionlari kiradi
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Bu guruh birinchi va ikkinchi guruh kationlaridan tegishli sulfidlarining suvda
crimasligi bilan farq qiladi. Lekin ularning sulfidlari suvultirilgan kislotlarda
eriydi. Uchinchi guruhning  tortinchi va beshinchi guruh kationlaridan farg ham
shunda. Shuning uchin ham uchinchi guruh kationlan guruh reagenti (NH;),S
ta'sirida ammomyli bufer NH;OH+NH;Cl aralashma ishtirikoda pH=9 bo’kanda
cho’ktinladi.

Ammoniy sulfid tegishli sharoitda uchinchi guruh kationlarining
ko'pchiligini sulfidlar- F2S3 MnS | FeS . ZnS, NiS. CoS holida cho’ktiradi. Al** va
Cr* ionlanning gidroksidlari kam erivdigan bo’ganligi uchun, ular (NH,)>S ta'sirida
gidroksidlar holida cho’kadi. Sulfidlar holida cho’kadigan uchinchi analitik guruh
kationlari elementlar davriy sistemasining I'V katta davro'rtalanda joylashgan, va'ni
bu kationlar atomlarining uchinchi elektron gavatlari 8 dan 18 clektrongachato’lib
boradigan elemntlarga tegishlidir, (Zn?' 1oni bundan mustasno). Uchinchi analitik
guruhi kationlarini hosil giluvchi elementlaming davriy sistemasidagi o’mi analiz
uchun katta ahamiyatga ega bo’lgan vauchinchi guruhni birinchi va ikkinchi analitik
guruhdan ajraub turadigan bir qator xususivatlarga  sabab bo’ladi Bu
xususiyatiardan asosiylari bilan tanishib chigamiz.

lonlaming zaryadi. Birinchi va ikkinchi analitik guruh kationlari o’zgannas
valentli bo’lib. entmalarda hamma vaqt bir xil zarvadga ega bo’gan ionlar holida
ishtirok etadi. Uchinchi analitik guruhga esa davny sistemaning turli guruhlanda
joylashgan kationlar kiradi. Ulardan fagat quyi guruh elemehtlari, ya'ni Zn* va Al*
kationlarini hosil giluvchi 18 elektronli tugallangan elektron gavatiga ega be’lgan
rux va 8 elektronli tugallangan clektron qavatiga ega bo’lgan alvuminiygina doimiy
zarvadga ega.

Davriy sistemaning yuqori guruh elementlan. xrom (IV), marganes (VII).
temir, kobalt. nikel (VIII) tugallanmagan 18 elektronli clectron qavatiga ega bo’lib,
bir necha oksidlanish bosgichlariga ega va binobarin, ular hosil giladigan ionlar
eritmalanda turli zarvadlarda bo’lishi mumkin.

Ma’lumki, har xil zaryadli ionlar turli reaksivalar beradi. Lekin bu ionlaming
hammasi ham vetarli darajada barqaror emas. Masalan, Mn?®" va Cr'" ionlan ancha

43



barqaror va tahlil sharoitda osongina Mn®" va Cr*" ga aniqlanadi. Aksincha
temirning ikkala kationi Fe*" va Fe?*” lar ancha barqaror.

Shunday qilib. biz A**, Cr*", Fe?*, Fe?', Mn*', Zn?', Co®" va Ni*' kationlarini
o’rganamiz.

Oksidlanish —qaytarilish xossalari. Birinchi va ikkinchi analitik guruh
kationlarini o’rganishda faqat almashinish reaksivalaridan foydalandik. Uchinchi
analitik guruhmi  o’rganayvotganda biz ko proq oksidlanish-qaytarilish
rcaksiyalaridan fovdalanamiz. Ular aynigsa marganes. xrom hamda temimi bir-
biridan ajratish va topishda katta ahamiyatga ega Albatta tegishli element yuqor
oksidlanish bosgichida bo’ladigan ionlar oksidlovchilardir, chunki ular elektron
gabul qilib, gaytanladi va elementni oksidlanish bosqichi kichik bo’lgan 1onlarga.
va'ni Mn*', Cr*’, Fe* gaaylanadi. Mn**, Cr*’, Fe?" lar oksidlanish qobilivatiga ega
bo’lgan qaytaruvchilardir. Tarkibida oraliq oksidlanish bosqichiga cga bo’lgan
elementi bor modda yoki ionlar bir reaksivada oksidlovchi bo’lsa, ikkinchisida
qavtaruvchi bo’ladi. Masalan. marganes (IV) birikmalari MnO,-H>0 voki Mn(OH)»
nitritlar yoki H>O, kabi moddalarni oksidlab . Mn*" ga qaytarilishi hamda PbO; va
ba’zi boshqa oksidlovchilar ta’sirida Mn™ ga to’g’ri  keluvchi MnO7y ionigacha
oksidlanishi mumkin.

Kompleks hosil qilishi. Kompleks hosil gilishga, asosan elementlar davriy
sistemasisining katta davri o’rtalarida joylashgan eclementlar moyildir. Demak,
uchinchi guruh kationlarini sistemali tahlil gilishda Co®". Ni*". Zn*" kationlarining
mo’l ammiak ta’sinda ammiakat komplekslari [Co(NH:)s]*". [Zn(NH3)s]* .
[Ni(NH3)s]*" hosil qilish xususiyatlaridan fovdalaniladi. Reaksiva ammonivxlorid
ishtirokida olib boriladi.

Marganes gidroksidining eruvchanlik ko paytmasi oshib ketmasligi va Mn*'
ioni ko'rsatilgan komplekslar bilan birga eritmada qolishi uchun NH:Cl qo’shiladi.
Bunday sharoitda Fe*', Al*", Cr’ ionlari gidroksidlar holida cho’kmaga tushadi,
chunki ularning eruchanlik ko paytmasi miqdori ortib ketadi va NH;OH+NH,CI
aralashmada hosil bo’lgan (pH=9) sharoitda bu kationlar ammiakat komplekslar

hosil gilmaydi.



Shunday gilib, ammiak bilan ammoniy tuzi aralashmasini ta’sir ecttirib, uchinchi
guruh kationlarini ikki guruhga ajratish mumkin. Ammiak ta’sirida Ni?", Ca®”, Zn
2", Mn* ionlari [Me(NH:)s]*" tarkibli komplekslar hosil qilib, ular eritmada goladi.
Temir, rux va kobalt 1onlarimi topishda fovdalaniladigan sianid. rodanid va smob-
rodanid  komplekslarining hosil bo’lisht va shuningdek, uchinchi guruh
kationlaridan ba’zilarining organik reagentlar dimetilglioksim, a —nitrozo f3- naftol
va boshqalar bilan komplekslar hosil gilishi ham katta ahamivatga ega.
Demak, biz uchinchi guruh Kkationlanining reaksivalarinini o’rganishda ayrim
rcaksivalarga xalal beruvehi ionlami nigoblash uchun kompleks hosil gilish usnlidan
ham foydalanamiz.
Uchinchi analitik guruh kationlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar 3-
jadvalda berilgan.
GURUH REAGENTINING TA’SIRI
Uchinchi guruh kationlari ammoniyvli (NHsCl+ NH;OH) buffer aralashma
ishtirokida pH=9 bo’lganda, 60-90° C gacha qizdirib tunb guruh reagenti ammoniy
sulfid (NH),S ta'sirida cho’ktiriladi. Uchinchi guruh kationlaridan Al** va Cr**
gidroksid holida, qolganlari ¢sa sulfidlar holida cho’kmaga tushadi Birinchi va
ikkinchi guruh kationlari ortigcha (NH3)2S va boshqa ammoniy birikmalan bilan
birga eritmada goladi.
Guruh reagentining ayvrim kationlarga ta’sirimi ko’nb chiqaylik.
Probirkalarga temir (1I), temir (I1I), marganes, rux, nikel va kobalt uzlari
eritmasidan 2 tomchidan soling va ularga 2-3 tomchidan NH;OH, NH,Cl va (NH.)2S
eritmalaridan qo’shing. Bunda ularning sulfidlan cho’kmaga tushadi.
Fe*” + S* =lFeS
2Fe* +38% =VFe,S
Mn?* + S* = I{MnS
Zn* +S* =ZaS
Co> + S =1CoS
Ni** + 8> = INiS



FeS. FeaS3, CoS va NiS cho’kmalari qora rangli, MnS csa sarg ‘ish-badan rang va

ZnS oq rangli, NiS va CoS dan tashqgan uchinchi guruhning hamma sulfidlari

suvultirilgan HCI va H>SO, da erib, gaz holatdagi H»8 ajratib chigaradi

FeS+ 2HCl= FeCly+ H,ST
FeS + 2H'= Fe* + H,ST

Fe,S; eriganda Fe*' ioni ajralib chiqayotgan vodorod sulfid ta’sirida Fe?' ioniga

gavtariladi, bunda oltingugurtning oq lovqasi hosil bo’ladi.

Fe,Sy+ 4HCl= 2FeCly+) S+ 2H,8T
Fe,S; +4H'™= 2Fe* + IS +2HzS?

Uchinchi analitik guruh kationlariga xos bo’lgan hususiy reaksiyalar

5.1-jadval

N Ion Reagent Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamasi llova
AP ionlarining analitik reaksivalar Oq amorl o
e NaOH AICI5+3NaOH = AIOH); + 3NaCl cho’kma, amfoter
! (KOH) AP + 3CI + 30H" =4 AI(OH)s + 3Na* + 3CI" | Xossaga cga,
AB* + 30H" =4 Al(OH); kislota va
ishqorlarda eriydi
AICT; + NazHPO; =4 AlPO; + 2NaCI + HCI | Oq knsall |
T e e AP*+3CI=2Na* +HPO /= cho’kma, kuchlli |
g JAIPO +2Na”+2CI- + H™+CI kislotalarda erivdi.
AP+ HPO# =  AIPOs + 2H'
Zn*" - ionlarining analitik reaksiyalari.
23y [ NaHPO4 3ZnClr+ 2NazHPO 4= 4 Zns(PQy)z +4NaCl+21CI | Og cho’kma
320" £ 6CI +4Na™ +2HPO7 =
¥ Zns(POy)s + ANa* +4CI" +2H" +2CT
3Zm’" & 2HPOS = Zns(POyz + 2H*
3ZnCi>=2K ;[ Fe(CN)s] = L Zns[Fe(CN)s) 2+ 6KCI Jigarrang-sariq
37"+ 2[Fe(CN)o]* + 6CI+6K "= cho’kma
Sb e i e HCIva NH:OH da

Zns[Fe(CN)g)2=6K" +6CT
372n%* + 2[Fe(CNjgj* = ¥ Zns[Fe(CN)of 2

ertydi.




1 - ionlarining analitik reaksiyalari,

Xira ko’K rangli

Fe'' +30H" = JFe(OH)s

BiSiCr? NaOH CrSO.s5+ 6NaOH = $2Cr(OH)3 +3Na:S0. cho’kma, amfoter
(KOl) 20" +380+ +6Na" +60H Xossaga cga
=$2Cr(OH)s+6Na" +3504
2Cr"+60H" =L 2Cr(OH )3
! Cr2(SO4°" + 10 NaOH - Ishqoriy muhitda
Oksidlov- e
il +3H:0;=2NaxCrQ++3NaxS04+8H 0 eritmaning yashil
chilar.
. 20" +3504 "+ 10Na" + 100H + 3H-0:= rangi sariqqa
36 2 H:0; ’ y
o 4Na” +2CrO- s +6Na” + 350" +8H 0 o’tgan-cha bir
vin
4 200 + 100H 5 3H 05 = 20r0 4+ 8H:0 necha minut
(NH )25:04
qizdiriladi.
& 2 Fe* - ionlarining analitik reaksiyalari. Xire yashil rangli
FeSO;+ 2NaOH = 4 Fe(OH j2+Na:S0. cho’kma,
1 NaOH g 2 ; oy
3.7 | Fe*t Fe* +804 +2Na"* +20H" kislotalarda eriydL
(KOH) ) ;
=JFe(OH)>+2Na" ~SO+"
Fe® + 20H" =4 Fe(OH);
[l 3FeCls~ 2Ka[Fe(CN)a] = JFesfFe(CN)gz + 6KCI | “Trunbul ko'ki”
Aslida reaksiva quyidagi sxema bo 'vicha boradi, | cho'kma “Berlin
FeCly+KCI+K3[Fe(CN)gj = lazun” cho’kma
; JFeCls+KofFe(CN)s] kislotalarda
3.8 | Fe'™ | KsfFe(CN)s] o e e e
“ | 4FeCls+ 3K[Fe(CNYe]= FesFe(CN)e]x+12 KCI | erimaydi, lekin
12CT+ 4Fe’ + 12K +3[Te(CN)o]*- 1shqorlar ta’sirida
= JFedFe(CNjsfs + 12K*+12CT parchalanadi
4F¢* + 3[Fe(CNJo]* = JFe o Fe(CNJe]s
Fe® - ionlarining analitik reaksiyalari
FeCl3+3NaOH~ JFe(OH)s+ 3NaCI Qizil-qo'ng’ir
3 e Fe’* +3CIr+3Na' +30H = cho’kma,
3.9 | Fe’” KOH 2 b
: LFe(OH)s+ 3Na" +3Cr kislotalarda eriydi.
NH OH
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FeCls+ 3NHWSCN =V [Fe(SCN)3] +3NHCI
Fe?' +3CT +3NH " +3SCN-
= J{Fe(SCN)s]+3NH +3CI

Qzil rangh
rodanid ionlarining

konsentratsiyasiga

3.10 | Fe’* NHSCN
Fe’* +3SCN ={ [Fe(SCN)s] qarab turli tarkibli
komplekslar hosil
qiladi,
4FeCl3+3KafFe(CN)g] =| FesflFe(CN)g}s+12KCI | “Berlin lazuri”
4Fe¥ +12CI+12K"+3[Fe(CN)g]*= to’q ko'k rangli
sl b Lo Fe(CN)s] 1Fea[Fe(CN)s]a+12K"+12CI° cho’kma, ortigcha
4Fe** +3[Fe(CN)s] " = [Fes[Fe(CN )]s reaktiv va
ishqorlarda eriydi
Fe? FeCls+2 Na:HPO 4= JFePO s+ NaH PO 4+ 3NaCl | Oq sariq cho’kma,
Sl Na:HPO, Fel* + JHPO& = JFePOs+HPO kuchli kislotalarda
eriydi.
Mn?’ - ionlarining analitik reaksivalari Oq
MnS0,+2NaOH=4Mn(OH);+Na;SO: cho’kma,havoda IV
¥ Mn?'+20H = OH)s valentli margancs-
3.13 | Mn* i\'aOH e manganit kiflm.xga
(KOH)
HaAmO qadar
oksidlanishi uchun
xiralashadi.
S aa SAMNSO s+ 4Na;HPO ¢+~ Oq cho’kma,sirka
Mn® Na-tHPO, Mn;(POs)r+2Nall-POy +3Na-S0 kislotada erivdi
M~ +dHPOF =Mns(PO g2+ 2HPO 5
Oksidlovehi 2MnSO 4+ SNaBiO;+ 16HNO s = Mn?" MnOy gacha
315 e lar PbO» 2HNNO 44 2.;\ n;.ﬁi);-e-jB:()}-O;%ﬁ .-\‘c‘z?\ 0s+7H>0 oI.\suflu-nz.ldl.
NaBiOs 2Mn*" -+ 5NaBiOs + 1411 binatsha rang
(NH )25:0% =2Mn0 4+ 5Bi" +5Na" + 7TH:0




Co’* - ionlarining analitik reaksivalari.

CoCl:#2NaOH=. Co(OH): + 2NaCI

Oldin ko’k rangli

asosh tuz

Co®* +2CI+2Na™ +20H = L Co(OH):+ cho’kmasi
2Na*+2CrI- CoOHC] kevin
NaOH Co** +20H" =JCo(OH)> ortiqcha NaOH
316 i KoH qo’shib
Co™
gizdirganda pushti
rangli cho’kma,
Co(OH)> havoda
oksidlanib, qo’ng’ir
rangli Co(OH s ga
aylanadi
¥ CoCl+4NH,SCN= (NH1)2[Co(SCN)s]+2NHCI | Ko’k havo rangli
Co** +2CF+4NH +4SCN-= kompleks eritimada
NH:SCN 5 :
3.17 e TR INHy +[Co(SCNj4]* +2CI'-2NH s Fe®* ionlari
Cot Amil spirt

Co™ +INH +4SCN" = 2NH 4" +[Co(SCN)(J*:

bo’lganda qurugq
NH F ham

qo’'shiladi.

Ni** - ionlarining analitik reaksivalari

Yashil rangli asosli

Ni(NO3)2+NH ;O0H = Ni(OH)NO3;+NH NO; tuz cho’kadi, ko'k
318 | Ni? NH.OH NiOHNO3+SNH3:+NHNOs= [Ni(NH sJs] qizil rangli
(NO3):+H0 Kompleks.
NiOHNO:+NH3+NH +NOsx=
[Ni(NH1)s]** +2NOx+H-0
3Ni(NO3)2+4Na:HPO += Yashil cho’kma
Ni3(POg)2+ 2Nak :PO 4+ 6NaNOs kislotalarda va
3 24 Na:HPO4 ammiakda enyvdi
SHlg S NI +6NOy + SNa™ ~4HPO# ;
=Ni3(POy)2~2Na” +2H:POy+6Na"+6NOs
NI +4HPOs* = Nix(POs): +2H:POs
Dimetil Qizil rangh
N glioksim kompleks birikma
3:20 (Chugacv
reaktivi)
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T
? 0
IhC -C = C-CH, Hy,C-C =N N=C-CH;
S c R TR
2 | il N7 1 Ni ! 2
i\ " ".' \, i
HO -N N.OH HyC-C=N  "N=C -CH,
}
0 o
Lo ol
H

Guruh reagentining ta’siri

Uchinchi guruh kationlari ammoniyli (NH,Cl + NH,OH) bufer aralashma
ishtirokida pH=9 boIganda 60 - 70°C gacha qizdirib turib, guruh reagenti ammoniy
sulfid (NH,)-S ta'sirida cho’ktiriladi. Uchinchi guruh kationlaridan A7 va Cr'"
kationlari gidroksid holida, qolganlari esa sulfidlar holida cho’kmaga tushadi.
Birinchi va ikkinchi guruh Kkationlari ortigcha (NH,»S va boshga ammoniy
birikmalan bilan birga eritmada qoladi.

Guruh reagentining ayrim Kationlarga ta’sirini ko’rib chigaylik. Probirkalarga
temir (I1), temir (I1I), marganes, rux, nikel va kobalt tuzlari ¢ritmasidan 2 tomchidan
soling va ularga 2-3 tomchi NH.OH, NH.,CIl va (NH.)>S eritmalaridan qo’shing.

Bunda ularnig sulfidlari cho’kmaga tushadi.

Fe’r + §7 = L FeS et + 8 = L 7ZnS
e + 387 = L FesS; Co** + 8% = JCoS
Mn + 5% = S MnS Ni?* + 8 = L NiS

FeS, FesS; CoS va NiS cho’kmalar qora rangli. MnS esa sargish — badan
rang va ZnS oq rangli, NiS va CoS dan tashgari uchinchi guruhning hamma sulfidlar
suyultirilgan HCI va H>50.da erib, gaz holatdagi /755 ajratib chiqaradi.

FeS + 2HCl = FeCly + H2ST
FeS + 2H* = Fe’* + H,ST

Fe-Ss eriganda fe?* ioni ajralib chigayotgan vodorod sulfid ta'sirida e

ioniga qaytariladi. bunda oltingugurtning oq loyqasi hosil bo’ladi.
FexSs + 4HCl =2FeCly + V8 + 2HS T
FesS; + 4H* =2Fe* + S + 2H.ST




NiS va CoS lami fagat kislota bilangina emas. balki oksidlovchi ta'sir ettirib eritish
mumkin. Masalan, vodorod peroksid ta’sirida gizdirib turib eritiladi.
NiS + 2HCI + H-0; -»NiCl; +2H-0 + S¥
NiS + 2H" + H0: —»Ni?* +2H:0+ SV
CoS + 2HCI + H:0; —»CoCly +2H:0 + S¥
CoS + 2H" + H>0; —Co™ +2H:0+ S¥
CoS va NiS sulfidlarini zar suvi (I hajm konsentrlangan HNO; va 3 haym
konsentrlangan HCI aralashmasi) bilan ham qizdirib eritiladi. Alyuminiy va xrom
tuzlari eritmasiga (NH.J.S ta'sir ettirilganda A/(OH)s (oq rangli) va CHOH);
(kulrang-binafsha) gidroksidlari cho’kmaga tushadi.
Al(SO)s + 3(NH S + 6H-0 = Y2AI(OH) s +3(NH )50 + 3H-ST
2413 + 387 + 6H0 = Y2A4I(OH); + 3H,ST
20rCls + 3(NH4)>S + 6H:0 = Y2Cr(OH); +6NH.CIl + 3H ST
207 + 387 + 6H:0 = Y2Cr(OH); + 3HST
Hosil bo'lgan cho’kmalar kislota va ishqorlarda eriydi
YAI(OH); + 3HCI = AICI; +~ 3H,0
JAI(OH); + 3H® = Al*" + 3H:0
JAI(OH) 3 + NaOH = NaAlO> ~ 2H:0
VAI(OH); + OH" = AlO> + 2H:0
2.4.To’rtinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif
To’rtinchi analitik guruh kationlariga Cu?", Bi**, Cd**. Hg?", Sb°7, 8b°*, Sn’",
St As®. As’ ionlari kiradi. Bu kationlar kislotali muhitda (pH=0,5) vodorod
sulfid ta'sirida sulfidlar holida cho’kadi. Hosil bo’lgan sulfidlar, clementlar
o'zlarining davriy sistemadagi joylashishiga qaramay, turli xossaga ega bo’ladi.
Shuning uchun ular ikki guruhga ajratiladi:
1 — mis guruhchasi
Cw?', Cd®', Hg’'. Pb™*, Bi*, Sn°" va boshqalar (bu guruhga kationlarning
sulfidlari tarkibdagi elementlaring asosli xossalari ancha yuqori bo’lgani uchun
ishqorlarda erimaydi).
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2 — mishyak guruhchasi

Sk, Sh*'. S, Sn', As?*, As”" bu guruh ionlarining sulfidlari ishqorlarda
eriydi. S»°* kationi Sn?" ga nisbatan asosli xususivati ancha yuqori bo’lgani sababli
boshqalardan ajralib turadi. Uning sulfidlari ishqorlarda Na>S va (NH.-S da
erimaydi.

SnS fagat ammoniy polisulfidda erivdi, chunki bunda Sk’ ioni Sn?" gacha
oksidlanadi. Shuning uchun S#*" gacha oksidlanadi. Shuning uchun S»°" gacha
oksidlab olish mumkin. Bu guruh kationlarini hosil giluvcht clementlar
D.I.Mendeleyev davny sistemasining 4.5 va 6 katta davrlarining ikkinchi varmida 1,
II. 1V, V guruhlarda jovlashgan. Bu metallaming ionlari tugallangan 18 elektronhi
tashqi gobigga voki tashqi gavatida 18+2 elektron bo’lgan qgobiqqa cga bo’ladi.
Tugallangan tashqi qgavatga cga bo’lgan Cu’" kationi bundan mustasnodir
To rtinchi analitik guruh kationlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar 5 2-jadvalda
benlgan.

Guruh reagentining ta'siri

Bu gurubhning guruh reagenti kislotali muhitda vodorod sulfiddir. Vodorod
sulfid pH=0.5 ga teng bo’lganda IV va V analitik guruhining hamma kationlarini
cho’ktiradi. Shuning uchun V analitik guruh kationlarini oldindan erivmadigan
xlondlar holida ajratib olinadi. Lekin har ikkala guruh kationlarining sulfidlan
xossalari bilan bir vaqtda tanishish magsadga muvofig. Tegishli tuz eritmalarining
biridan 1-2 tomchi olib, probirkada 5-6 tomchi suv qo’shib suyultiriladi va 2 n HCI
eritmasidan bir tomchi qoshib, olingan eritmadan /-5 o’tkaziladi.

Har bir tajribadan keyin eritmaga vodorod sulfid yuboriladigan shisha nayni
tozalab vuvish kerak. Kumush, qo’rg’oshin, mis, vismut va simob (I va II) tuzlar
eritmasida H-S o tkazilganda Ag>S, PbS, CuS, BiSs HgS ning qora tusli cho’kmalan
hosil bo"ladi.

Masalan:
Pb(NO3)s +HoS = ¥PbS + 2HNO;
Pb?* + HJS = JPbS + 2H*

“uSOy + HaS = JCuS + H2S0,
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Cu’* + HiS = ¥CuS + 2H*
2Bi(NO3); + 3H:S = VBiaS; -+ 6HNO;
2Bi*" + 3H>S = VBi»S; + 6H*

[Hzg>/”" ion vodorod sulfid ta'siridan. darhol HgS va Hg ga parchalanib
ketadigan Hg.S qora cho’kmani hosil giladi.

[Hg:J?* + H:S = YHgS + 2H"

Kadmiy tuzlari eritmasidan xarakterli och-sariq tusli cho’kma CdS chokadi,
uning hosil bolishi Cd”" ion uchun xarakterli reaksivadir.

CdJs + H»S = JCdS + 2HJ
Cd®* + H.S =dS + 2H"

IV va V guruh kationlarining sulfidlan III guruh kationlari sulfidlaridan farq
qilib, suvultirilgan kislotalarda (HCI, H>SO4) da enmaydi. chunki bu sulfidlaming
cruvchanlik ko'pavtmasi juda — juda kichik. Lekin ular S ionlarini S gacha
oksidlaydigan suyultirilgan HNO3 da oson eriyvdi, masalan:

‘U

3CuS 4 +2NO; +8H* =3Cu*" +135 +2NO T +4H ,0
IV guruh kationlarinig sulfidlaridan HgS juda oz eruvchan (9K = 1,6-107?)
bo'lib, «zar suviy (1 hajm kons, HNO3 va 3 hajm kons. HCI aralashmasi) da eriydi.
¥3HgS + 2HNO; + 12HCI — 3H, [HgCl,] + 43S + 2NOT + 4H-0
To’rtinchi analitik guruh kationlari uchun xos bo’lgan xususiy reaksiyalar
S.2-jadval

Ion Reagent Reaksiyvaning molekulyar va ionli tenglamasi Hlova
1 2 3 4 5
Cd"" - ionlarining analitik reaksiyalari Oq cho’kma,
B e A NaOH, Cdl; +2NaOH = 4 CdfOH): +2Na) kislotalarda
44 “F

KOH CdP* + 2+ 2Na” +20H = L Cd(OH)> +2Na" +2J- | eniydi
Cd* +2NaOH = 4 CdiOH):

Eritmada
Glise ,
« Cu’* Pb?* va
44.2 | Cd-’ rin : :
Bi’* ionlari
NaOH i
bo’lganda
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Cd®* +2NaOH = ¢ Cd(OH); +2Na®

gliserin
(C3lls03)
yordamida
ajratiladi.
Gliserin Cd*",
Pb* va Bi*”
1onlari bilan
eruvchan
gliseratlar hosil
qiladi. Cd”" esa
NaOH tas’irla-
shib oq cho’k-

ma hosil giladi.

CdJs + HaS =4 CdS + 2HJ

pHl <7, sariq

43 Ol H.S Cd’™ + 2J- + HaS =4 CdS + 2H + 2J° cho’kma
Cd** + 8*=4CdS
Cu' - ionlarining analitik ruak.s-{\'r;?i Havo ra l};:\“_ 7
CuSOy + NHOH = HCuOH):S0; + (NH 4250 cho’kma,
CuSOq + ANH3 = fCu(NH 3) ]SO ortigcha
44 (@ NH,OH ammiakda
eriydi, to'g-
ko’k kompleks
hosil giladi.
i 2CuS04 + Ko[Fe(CN)ef JCusf Fe(CN)o] + 2K:50, | pH <7 gizil
4.5 KefFe(CNe] 20U + KufFe(CN)g]* =ICuz[ Fe(CN)e] qo’ng'ir
cho’kma
CuSOy +Fe~FeSOs+ {Cu Qizil g'ovak
Ci” Qayta- Cii®* +8OF +Fe=Fe* +8SO¢+JCu massa
4.6 ruvehilar CiPt + Fe =Fe** +JCu ko nimshida,
Ie, Al mais metaligacha

qaytariladi.
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Bi®" - ionlarining analitik reaksiyasi Oq cho’kimna,
4.7 | Bi¥* | Gidroliz BiCly = 2H:0= JBi(OH)>Cl +2HC mineral
H20 Bi’" +3CI+2H:0=J Bi(OH):Cl +2H" +2CIl kislatalarda
Bi(OH):Cl =4 BiOCl +H-0 enydi.
Bi (NO3)s +3K J =< BiJs ~3KNO; Qon cho’kma,
Bi** +3J = Bils reaktivning
BiJs +KJ = K[Bis] ortigcha
4.8 Bt 5 migdonda erib
komipleks
birkma hosil
quladi.
2Bi (NO3s)s + K:Cr207 +2H-0 = Sarig cho’kma,
4 (BiO)2 Crz0: +2KNO;s+4HNO; sirka kislotada
49 | Bi* K:Cr0: 2Bi** +6NO; = 2K +Cr207"+2H2:0 enydi,
< BI0) 2002+ 2K + 205+ 4H™ + 4NO's 1shaprlarda
erimaydi,
- 5 BifNO3)s +Na:HPO4 = LBiPOs +2NaNO; ~HNO; | Oq tukunsimon
110 | B* | Na:HPO, Bi** + HPO/ =4 BiPO: ~H" chokma
suyeltrilgan
HNO; enmaydi,
A o e 2Bi(OH); ~3NaSnOs = J2Bi+ 3Na:Sn0; +3H:0 | pH>7. qora
2Bi(OI)s +35n05"" = {2Bi +35n03"" +3H:0 chokma.
Sir” - ionlarining analitik reaksiyasi Oq c¢ho’kma.
S e NaOH 2SnCls + 2NaOH = JHSn0> +2NaCl kislota va
(KOH) SHPT4 20+ 2Na" + 20H = JH>Sn02 + 2Na™ +2CF | ishqorlarda
cryii,
e HgCl SnCly +2HgCla = g +SnCly Toza simob
Bi(NO3); chokadi.
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Savol va mashgqlar
1. IIT analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering. Ularga guruh reagenti
qanday ta’sir qiladi?
2. AP va Mn? ionlariga (NH,),S ta'sir cttirilganda qaysi ion
cho'kmaga tushadi? Sababini tushuntiring.
3. AI*" va Zn?* ionlariga Na>CO3 va CH;COONa laming suvli muhitda o'zaro ta’sir
reaksiyasi tenglamasini yozing.
4. Alvuminiy kationlarining xususiy reaksiyalari qanday bo'ladi.
5. Temir(Il)-kationini o' ziga xos analitik reaksiyasi qaysi reagent bilan aniglanadi,
bu reaksivaning sharoitlari ganday bo'ladi?
IV analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering. ularga guruh
reagenti ganday ta’sir qiladi?
7. Mis kationini aniglashda qo’ lllaniladigan reaksiyalar orasida o’ziga xosi va eng
sezgiri qaysi reagent bilan aniglanadi?
8. Nessler reaktivi qaysi ionni ochishda qo'lllaniladi. Shu jarayonni rcaksiva
tenglamasini yozing?
6-LABORATORIYA [SHI
V GURUH KATIONLARI VA ULARGA XO0S REAKSIYALARI
Beshinchi analitik guruh kationlari umumiy tavsifi

Beshinchi analitik guruh kationlann Pb7",[Hg»/” .Ag" kiradi. Bu guruh
kationlarining guruh reagenti 6 n HCI bo’lib, ular qivin eruvchan xloridlarni hosil
giladi. Beshinchi guruh kationlari D.1.Mendelevevning clementlar  davriy
sistemasida to”rtinchi guruh kationlari jovlashgan davr va guruhlarda joylashgan, Bu
kationlarning gidroksidlari qivin eruvchan va kuchsiz clektrolitlardir. Qo’rg oshin
gidroksid amfoterlik xossalarga cga. kumush va simob (I) gidroksidlar nihoyatda
beqaror birikmalar bo’lib, hosil bo’lish vagtida tegishli oksid va suvga parchalanadi.
Qo'rg’oshin va simobning barcha eruvchan birikmalari zaharli.

Guruh reagentining ta'siri

Beshinchi guruh kationlari Pb*", [Hg./". Ag™ kiradi. Bu guruh kationlarining

ning xloridlari suvda va suyultirilgan kislotalar erimaydi. Xloridlarning bunday
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xossalaridan barcha kationlaming umumiy aralashmasini analiz gilishda V guruh
kationlarini ajratishdan foydalaniladi. Suyultirilgan xlorid kislota (hamda xloridning
eritmalari) 5" [Hg-/"",Ag" ionlarini AgC'l, Hg-Cl> va PbCl> oq cho kmalar holida
cho’ktiradi, masalan:
AgNO; + HCI =4 AgCl + HNO;
Ag” + CI =4 AgCl
Hg: (NOs)> + 2HCI =V HgCl> + 2HNO;
[Hga?* + 2CF = Hg.Cl»
Pb (CH;COO0); + 2HC! =+ Pb Cl> + 2CH;COOH
Pb?* + 2CI =4 Pb Cl>

AgCl cho’kmasi vorug’lik nuri ta'sirida parchalanadi. Kuchli kislotaning tuzi
bo’lgani uchun suyvultirilgan kislotalar HNO s, H-SO.; da erimaydi. Ammo u NH.OH
daoson erivdi. Bunda kumushning ammiakli kompleks birikmasi hosil bo’ladi. Agar
olingan ammiakli kompleks birikma entmasiga HANO;kislota ta'sir ettirilsa vadorod
ionlari Nf: molekulalari bilan bog’lanib, yanada barqaror NH.  kompleksini hosil
qiladi va muvozanat o ng tomonga siljiydi.

AgCl +~ 2NH,OH = [Ag(NH y),]” +CI + 2H-0
[Ag(NH3)5]" <> Ag™ + 2NH:

Buning natijasida kumushning ammiak!li kompleksi parchalanadi va eritmada
Ag" 1onlar to’'planib goladi. Ammo eritmada /Ag(NH3)>/ * ning binnchi bosqichda
hosil bo’lgan €7 ionlar borligidan AgCl ning eruvchanlik ko pavtmasi ortib ketadi
va tuz cho’kmaga tushadi. Bu reaksivaning umumiy tenglamasi quyidagicha
voziladi,

[Ag(NH3)»]* + CI' + 2H* —\J AgCl + 2NH '

NHOH ning ta'sirida analiz davomida AgCl ni Hg.C/> dan ajratish uchun,
olingan fAg(NH;)>]" eritmasiga HNO;ning ta sindan csa Ag ™ ionlami topish uchun
ishlatiladi. Ag" ni topish uchun Ag~ kationining J -~ ion juda kam erivdigan AgJ
cho’kmani hosil gqilishdan ham foydalansa bo’ladi. AgJ ning eruvchanhk
ko’paytmasi juda kichik (EK g =8.3 107'%). Demak, bu cho kmaning hosil bo’lishi
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uchun Ag " ning JAg(NH3)>]" (Karap=3.8-10°) Demak bu cho’kmaning hosil bo’lishi
[Ag(NH3)>]" -+ J +2 H:O v AgJ + 2NH,OH

uchun

Hg-Cl; oq tusli cho’kmadir. Ortigcha HCI da kompleks hosil qilib bir oz eriydi.
U AgCl! dan farg qilib NH,OH ta'sinda erimaydi. balki qorayadi. Bunda avval bir

valentli simobning kompleks birikmasi hosil bo’ladi:
Hg:Cl >+ 2 NH,.OH =¥ [NH-Hg»JCl + NH,* + Cl" + H>0
[NH>Hg>/CI birikma o’z tarkibi jihatidan ikkita vodorod atomi o’rnini ikkita

bir valentli simob atomi olgan NH,C/ ga to’g’ri keladi. U beqaror bo’lib, hosil

bo’lishi bilan parchalanib ketadi.

[NH:Hg,]Cl ¥= NH-HgCl + JHg

PbCl, cho’kma oq tusli bo’lib ortiqgcha migdordagi HCI va ishqoriy metall

xlondlarida eriydi. U shuningdek issiq suvda ham yahshi eriydi. Uning shu

xususivatidan foydalanib P6CI> ni AgCf va Hg-Cl>dan ajratiladi.

V guruh kationlari uchun xususiy reaksiyalari 6-jadvalda berilgan.

Beshinchi analitik guruh kationlari uchun xos xususiy reaksiyalar

6.1-jadval

No | Ton [ Reagent | Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamasi. llova
Ag’ - ionlarning analitik reaksiyalari Oq cho’kma,
51 AgNO; + HCl = YAgCl + HNO;s ortigcha
' Ag' HCl Ag +NO3+H* + Cl= JAgCl + H" + NO an'uni'akda
Ag +Cl'= LAgCl eriydi.
AgNO:; + Kl = YAgJ + KNO; Sariq cho’kma
Ag +NO 3 +K* +J = LAgl+ K* +NO3 | NazS:0; da
52| Ag’ KJ Agr+1 =1Ag] erivdi.
AgJ + NaxS:0; = Na [AgS:0;] + NaJ
Agl +2Na’ + S:0%3 = Na* + |[AgS:03] + Na™ + J-
2 AgNO: + K2CrO.s= vAg>CrOs+ 2KNO3 pH=7  g'isht,
53| Ag’ K:CrOs | 2Ag*+2NOs+2K +CrO+ =V Ag:CrO4+2K +2NO;y" | rangli che tina
2 Ag' + CrOs> = VAg:CrOs aminiak-da  va
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nivat kislotada
emydi.
Sariq cho’'k-
IWF: kd
3AgNO; +NasHPO; = JAgsPOy+INaNOs +HNOs | | o axea
54| Ag" | Na:HPO; vanitrat
3Ag" + HPOs =vAg:PO4 +H' :
kislotada
criydi
Pb*’ - ionlarning analitik reaksivalari. Oq cho’kma,
25 Pb(NO3)> +2HC; =4 PbCl: + 2HNO; 1ssiq suvda
2.0 | Pb* HCI = + | 4 oy 1
Pb** + 2NOy +2H" +2CI =) PbCl2 + 2H" +2NOy | enydi.Oq
Pb** + 2CI" =¥ PbCl cho’kma
Pb (NO3) 2 + H2SOs = +PbSO: + 2HNO:
n FHINO;+2H" + 2= o Ty iy -
56| po H2SO- Pb-"+2NOs+2H" +SO4 PbSO; + 2H" + 2NOs
Pb>" + SO = YPbSO:
T o Sariq
2Pb (NO3)>» + KoCr207 + HaO =
2 cho’kma.
57| Pb K2Cr207 $2PbCrOs + 2KNOs+ 2HNO; :
2 ¥ ishqorlarda
2Pb*" + Cr-07~ + H-O = +2PbCrO. + 2H" L
erivdi.

Savol va mashglar

|V analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering, ulami guruh reagent ta’sirida

sistemali analiz qilib izoh bering.

2. Kumush kationini gaysi reagent ta'siridan foydalanib, qo'rg’oshin(II) va simob(I)

kationlaridan farqlash mumkin?

3. Kompleks ion [Ag(NHa),]" ga Cl ioni ta’sir ettirilganda cho’”kma hosil bo’Imaydi,

I ioni ta’sir ettirilganda nima uchun cho’kma hosil bo’ladi?

4. AgCl, AgBr va Agl tuzlarin aralashmasiga ammiakning suvdagi eritmasi ta’sir

ettirilganda ganday hodisa kuzatiladi?

7-LABORATORIYA ISHI
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I va Il guruh anionlarining umumiy tavsifi

Manfiy zaryadlangan ionlarga anionlar deb aytiladi. Masalan C/, SO/, NO5
va hokazo. Kationlar asosan bitta atomdan tashkil torgan bo’lsa, anionlar murakkab
tarkibli ionlardir. va'ni ular bir yoki bir nechta atomlardan tarkib topgan. Masalan:
CH;COO, SCN, SO+, B,O, Cr07", COs". Anionlar kationlardan farq qilib
ko'pincha bir-birining topilishiga halal bermaydi. Shuning uchun anionlami
eritmani bo’lib-bo’lib tekshirish usuli bilan ya'ni tekshirilayotgan eritmaning ayrim
ulushlaridan topiladi. Anionlar aralashmasini analiz qilishda guruh rvecagentlari
odatda guruhlamni bir-biridan ajratish uchun emas, balki guruhlaming bor-vo qligini
aniglab olish uchun go’llaniladi. Agar biror guruh anionlarining yo’qligi aniglansa,
shu guruhga kiradigan ayrim anionlami torish uchun reaksiva qilinmavdi. Shunday
qilib. anionlar guruhini topish reaksiyalari umumiy analizini ancha osonlashtiradi.
Yuqorida kationlami o’'rganishda anionlarning ko’pchilik reaksivalari bilan
tanishilgan edi. Masalan: Ba”", Rb”". Anionlar kationlardan farq ¢ilib ko rincha bir-
binning topilishiga kationlanni SO~ va CrO. anionlari vordami bilan topilgan edi.
Aksincha bu anionlami bariy va qo’rg’oshin tuzlan vordamida topish mumkin
Shunga o’xshash Ag™ ionining reagenti €7 ioni bo’lgani holda C7 ionini Ag’
yordamida topiladi.

Anionlar klassifikasivasi. Anionlar klassifikatsivasi asosan anionlaming barny
va kumushli tuzlarining eruvchanliklarining bir-biridan farq qilishiga asoslangan.
Anionlarning ko pchiligi bo’lib-bolib analiz gilish usuli asosida ochiladi. Eng ko'p
tarqalgan klassifikasiyasiga ko'ra anionlar uch guruhga bo’linadi. Birinchi analitik
guruh anionlar SO, SO, S:05", COs™, PO, AsO;", BOs, CrOs", Cr07, F,
SiOs™, C-0;". Bu anionlarning barivli tuzlari suvda giyin erivdi. Guruh reaktivi-
neytral yoki kuchsiz ishqory muhitda BaCl.

Ikkinchi analitik guruh anionlari: CI. Br, J, §% SCN, [Fe(CNjd]",
[Fe(CN)gJ*, CN. BrOs. JOs. ClO5s. Bu anionlaming kumushli tuziari suvda va
suyultirilgan nitrat kislotada qiyin eriydi. Guruh reagenti 2n li HNO; ishtirokida
AgNO;.



Uchinchi analitik guruh anionlan: NO ;. NO>, CH;COO", MnO; va
boshgalar. Bu anionlaming bariyli va kumushli tuzlar suvda juda yaxshi eriydi.

Guruh reagentiga ega emas.
Anionlarga tegishli bo’lgan xususiy reaksivalar 7.1- jadvallarda berilgan.

Birinchi analitik guruh anionlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar

7.1 - jadval
Rea ] llova
Ne Ton Reaksiyaning molekulyar va 1onl tenglamasi.
gent
GRS O iR SO+ - ionlarning analitik reaksivalari Oq co’kma,
(NO3j2 NaxSOys + Rb (NO3)z = ¥RbSO + 2NaNOs ishqorlarda eriydi.

2Na* + SOF +Rb* +2NO3 =J¥RbSO4+2Na™ + 2NO5"
SOF + Rb*" = JRbSO,

62 |Sof | Srch Na>SO; + SrCls = ¥SrSO4 + 2NaCl Oq do’kma
2Na* + SO/ + S + 2CF = ISrSO4 + 2Na™ + 2CF | dove)

SOF& + 5% = ISrSO4

63 |SO7 |BaCh NaxSOq + BaClz = ¥BaSOq + 2NaCl Ogriolene’
2Na* + SO4+ Ba’™ +2CH = 4BaS0, +2Na* + 2Ct | Wsidalarda
SO/ + Ba' = JBaSOq o
6.4 | SO |HCI SO5* - ionlarning analitik reaksivalari SO: T ajraladi
NaxSOs + 2HCI = 2NaCl + SO: T+ H:0
2Na™ +8O5%+2H" +2Cr= 2Na™ +2Cl + SO; T +H:0
SO5* + 2H" = SO:7 + H:0
65 |SO¥ |+ Na>SO; + Sy + H:0 = NaxSOy ~ 2HJ Yod§ suv eritmasi
H:0 INa®+ SOF" + Jor H20 = 2Na'+ SOF+ 2H7+ 2] - | rangiz-lanadi.
SO5 + Jo + HXO = SOF + 2H" + 2J -
6.6 |[SO5~ | BaCl: Na:SOs ~ BaCly = ¥ BaSO; +2NaCl Oq dho’kma,
2Na*+ SOF+ Ba* + 2Ct =4 BaSOs+2Na* +2Ct | kislaalarda
SO + Ba** = JBaSO; S
6.7 |sos: |HGI S:057 - ionlarning analitik reaksivalari. SO:ajraladi.
NaxS:0s + 2HCI = H35:05 + 2NaCl S cho’kmaga
tushadi.

HAS:03 = 48 + SO T+ H0
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68 |COs" |HCI CO5™ - ionlarning analitik reaksivalari
Na:CO; + 2HCI = 2NaCl + CO>T + H:0 CO; - gjraladi.
2Na* + COs + 2H™ + 2CI" + CO2T + H:0
COs + 2H* = COz + H:0
6.9 COs™ | BaCl, Na;COy + BaCls = YBaCO; + 2NaCl Oq cho'kma, sisks
2NG* +COP+ Ba* +2CH =4BaCOs + 2Na* + 2CI | Kislowda enydi.
CO5™" + Ba’™ = JBaCO;
6.10 | COs™ |AgNOs Na:COs + 24gNOs =Ag:COs + 2NaNOs e
INa® + COs + 24g" + INOy = JAg:COs K
g HClda erib, ApCl -
COs5™ + 24g" = JAg:COs hosil bo'ladi.
6.11 |POS | MgCl+ PO - ionlarning analitik reaksivalari Ogq kristall,
+NHCl Na:HPO+MgCl> cho’kma
+NHCl=JAMgNH :POs+2NaCl -+ 2HCI
HPO £ +Mg " NH' = IMeNH PO+ H'
6.12 [POs |BaCl:+ 2Na:HPO ¢ +3BaClz+ 2NH O = 10q cho kma, 1,50,
NHOH YBas(POy)r+4 NaCl+ INHCl + 2H:0 dan bashqa
2HPO f+ 3B +2 OH - =JBasPO Y+ 2H:0  |Mislotalardaersed
6.13 [C:07 | CaCl i “|Oqoho kma,
C:04 - ionlarning analitik reaksivalari el
Na:C:04 + CaClz = ¥CaC:04 + 2NaCl kislotalarda criydi
NG + C:04+Ca’* +2CI = dCaC204 + 2Na® +2CI" | lekin sirka
C:OF + Ca?™ = JCaC:04 kislotada
erimaydi.
6.14 |C:04" Ogq cho'ma,
NazC:04¢ + BaCly = ¥BaC:04 + 2NaCl Sihe]
BaCl: | 2Na® + C:04-+Ba® +2C1 - =4BaC:04 +2Na' +2CI" |kislotalarda va
204 + B = JBaC:04 qaynaiganda sirka
kislotada enydi.
6.15 [C:0 NaxC204 + 2AgNOs = JAg:C:04 + 2NaNO:s Oq iviq cho’kma
Na*+C207+2Ag" +2NO3 = HNOyva NHNO;
AgNO; da enydi.

JAg:C:04+ 2Na" + 2NO5
C:08+ 24g™ = JAg:C:04
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6.16

0%

KMnO 4
504

5C:08"

SNa-C>04¢ +2KMnOy +8H:804 =
2MnSO ¢ ++ 2K 2804+ 5NaxS0y + 10CO; + SH:0
© MnQy + 16H" = 2Mi? ™+ 10CO; + 8H>0

Erntna

rangslanadi

Ikkinchi analitik guruh anionlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar

7.2— jadval
Ne lon Reagent Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamasi. llova
CI - 1onlaming analitik reaksiyalari.
7:1. Cr AgNO;s NaCl + AgNOs = J_.;g(;[ + NaNOs Oq swmasimon,
Na* + CF + Ag" + NOy = JAgCl + Na* + NOy | cho’lma.
NHAQH, NaxS:0;
Cl + Ag* = JAgCl NHOH Nes
lardaeriydi
72. cr H:S0, NaCl + H-80, = NaHSO,; + HCIT Qurugholatdagi
A xlondardan HCL
Cr + H* - HCI1 o
gaz helida ajraladi,
hidli. go’llangan
ko'k hkmusm
qizarithi
T | GL || EMAD} JOHCI + KMnO4 ~ 3HS04 = Eritma
HSO04 AnSO; + KaSOq = S8H:0 + SCL T rangszlanadi.
JOHCT + KAMrOs +6 H' = 2M?* +4H:0+ 5CI T
Br~ - jonlaming analitik reaksivalar.
7.4. Br~ AgNO: NaBr + AgNOs = JAgBr ~ NaNO; Oq cko’kma,
Zn Na® + Br + Ag® + NOs = JAgBr + Na~ + NOy | AgBreho'kmaga
Ry Zn ba’lakchasi
Br= -+ Ag" = +4gBr
’ qo’shganda
B + = s Y
2 AgBr + Zn = ZnBr: + v24g yallimg Agai
qaytaradi,
7.5 Br~ | HaSO4 KBr + HxSOy ~ KHSOs + HBr T Qurugbromidlarga
konsentirl K= + Br=+ 2H* + SO = KHSO, + HBr 1 | HSOR=«
etirilganda HBr
S gazi qralib chiqadi.

J° - ionlarning analitik reaksiyalari.
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Savol va topshiriglar

1. Birinchi analitik guruh anionlariga nimalar kiradi.

7.6. J AgNO; KJ + AgNO; = AgJ + KNO; Sariq cho'kma,
K*+J +Agt + NOy = JAgJ + Kt + NOy HNOs va
T+ Agt = .f,-]_q_l ammiakda eriydi.
7.7 J Rb (NO3): 2KJ+ Rb (NO3js = L RRJ2 + 2KNO; Tillo rang Kristal
2K + 2F + Rb®* + INOs =4 RbJ:+ 2K* + INOy | chokma.
27 + Rb** =L RbJ>
SCN" - ionlarning analitik reaksiyalari.
7.8. [Fe CuCla 2CuCla+ KyfFe(CN)e] = ,f(',,_./];'c.((f_\',ojﬂ INCT Qizil-qo'ng’ir
N)ej* 200+ [Fe(CN)o] * =ACusfFe(CN)s/ SIS
[Fe(CNJg/?~ i1onlaming analitik reaksiyalari. )
79 | [Fe(C |AgNOs 34gNOs+ Kof[Fe(CNJg] —dgsfFe(CN)s] + IKNO; | To'q sariq
Nel* 3Ag" +[Fe(CNjq] *~ = JAgs[Fe(CNjs/ Sikpa b
crivdi.
7.10 | [Fe(C | ZnCl; 2 K3[Fe(CN)g] +3ZnClz=$Zns{Fe(CN)s]2 + 6KCI Sariq cho'kma.
Ne* 2[Fe(CN)g]*+ 370" = dZns[Fe(CN)s]:
7.11 | [Fe(C | FeCla 2 KsfFe(CN)g] '—3].1,(*1:,-7J}.‘L._,//q.(( 'A\'}“/_\».'R-'('T/' i W{.;'!:HT
Njo]* 2[Fe(CNjg)*+3F e = JFes{Fe(CN)s/ trunbul ko'ki
cho’kmast.

2. Birinchi guruppa anionlarini turli reagentlariga bo’lgan munosabatiga

ko’ra necha guruhga bolinadi.

3. [Fe(CN)sJ*~ ionlaming analitik reaksiyalariga sifat reaksiyvalarini yozing.

8-LABORATORIYA ISHI

111 GURUH ANIONLARI. TARKIBI NOMA’LUM MDDANING

ANALIZI

Uchinchi analitik guruh anionlari: NO s, (nitrat ion), NO: (nitrit ion). CH;COO

(atsetar ion), MnQy (permanaganat ion), CIO s(xlorar ion)va boshqalar. Bu

guruppaning xarakterli xususiyati shundaki, ana shu anionlarning bariy va kumush
bilan beradigan tuzlari eruvchandir. Shu sababli AgNO3 ham BaCl; ham III guruppa
anionlarini cho’kmaga tushurmaydi. Kumush tuzlaridan AgNO; (EK=5 1073,
CH;COOAg (EK=4-10%) va AgCIOa (EK=5-10?) boshgalariga nisbatan kamroq
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eriydi. Shuning uchun ular yetarli darajaad konsentrlangan eritmalardan cho ‘kmaga

tushishi mumkin. Lekin ular suv qo’shib suyultirib isitilganda osonroq erydi. 111

guruppa reagent yo'q CIOz;, NO,, NO3, va CH3COO™ anionlar rangsiz ionlar MnO4.,

¢sa och binafsha rangli iondir. Permanganat ionining asosiy farq qiladigan xossasi

uning kuchli oksidlovchiligidadir.

Analiz qilish paytida permanganate ionini birorta qayatruvchi bilan Mn 2 gacha

qayatriladi va kationlaming II1 analitik guruppasidan topiladi.

Uchinchi analitik guruh anionlari uchun xos bo’lgan xususiy reaksiyalar

8.1-jadval
Ne fon Reagent Reaksivaning molekulyar va ionli tenglamasi. Ilova
[ o F CH:;COO ionlarning analitik reaksivalari. Eritma
2CH;COONa + HaSO4 — Na:SOs + 2CHsCOOH T | gizdirilganda
s ChsC 0, CHsCOO + 2H' — 2CH;COOH T CHiCOOH
i 00 ajralib chigadi.
5 uni hididan
i bilish mumkin
CH;COONa+FeCl;=Fe(CH;COQ)3+3NaCl Qizil-qo'ng’ir
| Fe(CH;COO) s+ 2H:0= JFe(OH):(CH:COO0)+ 2CH | rang hosil
CHsC sCOOH bo’hib, isitilsa
v i o0 AL asosli tuz
i cho'kmaga
' tushadi.
[ s NOs _ionlarning analitix reaksivalari NH; ajralib
NaNO;+NaOH +AI = 8NaAlO»+3NHs T~ 2H-0 | chigadi. hididan
Al yoku INO3+350H+8A1 = 84102+ 3NH; ~ 2H-0 vokt ho llangan
83 NO;s | ZnNaOH lakmus
(KOH ) gog'ozini
ko karishudan
bilish mumkin.
2HNO; +3Cu+3H-80,=2NO [+ 3CuSOs - 4H>0 | Ajralib chigqan
T kil INO*03-2N0: NO
: INO'3+3Cu+6H" = INOT +3Cic* + 4H:0
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oksidlanib
qo'ng'ir rangli
NO; ni hosil

i o T 3 =z Thavoda |

qiladi.
NOz- ionlarning analitik reaksiyalari. G Qx“ll{.‘"lr rangh
8.5 NO> H>S0. 2KNO>+H280;=NO:> T+NO T+ K504+ H-0 NO: gjrahb

INO;+2H" =NO; T+NO T+ H:0 chigadi.

TARKIBI NOMA’LUM MDDANING ANALIZ]

Analiz uchun olingan noma'lum modda namunasi gattig yoki suyuq holda
bo‘lishi mumkin. Agar namuna gattiq bo‘lsa, undan 0,2-0,3 g tortib olinadi va analiz
taxminiy sinashlardan boshlanadi. Bunda namunaning rangi, turli crituvchilarda
eruvchilarda eruvchanligi, alanga rangining bo"valishi. probirkada gizdirilganda hid
pavdo bo‘lishi kristallarning shakli va rang o°zgarishlari kuzatiladi. Kuzatishlar
mikroskop ostida bajarilsa, yanada samaraliroq boradi. Taxminiy sinash davrda
namunada rangsiz oq kristallar borligi kuzatilgan boisa. ular rangli kation va
anionlar vo‘gligidan dalolat beradi. Ko’k rangli kristallar Cu tuzlan borligini
bildiradi. Yashil rangli kristallar Fe?", Ni**, Cu®' kationlar tuzlarining sifat belgisidir.
Qora rangli namunada FeS, CuS. HgS, HeoS, Ag,S. PbS kabi tuzlar bo’lishi
mumkin. Agar Bi»S: bo'lsa, kristallar jigarrang boiadi. Sarig rang Fe* va
xromatlarga tegishli boiishi mumkin. Qizil, to°q gizil yoki pushti rangli namunada
Mn?®" va MnO™ ionlari borligi ehtimoldan xoli emas. 1. Ba'zi metallamning namuna
tarkibida borligini bilish uchun nixrom yoki platina sim konscntrlangan HCI
kislotaga botirib tozalangach, maydalangan namunaga tegizib olinadi va
gazgorelkasi alangasiga tutiladi. Kuzatilgan samara 8.2-jadvaldagi ma’lumotlar
bilan solishtiriladi.

Namunaning alanga rangini bo‘yashi

8.2-jadval
Element Alanga rangi Element Alanga rangi
Li Qizil-qo'ng’ir Ba Sarig-yashil
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NaWs-Ai = ] Sarg = s e " ["Yashil 3|
IRMIGRG: | Binafsha B Yashil |
IERT 2 . Qizg“‘iﬂs;l‘x-qo‘ng‘irV Pb Havo rang

N e x

Sr Qo'ng’ir As Ko‘kimtir

Sb 3 Havo rang B Yashil

So‘ngra namunadan chinni plastinka yoki shpatelga olib gizdirganda quyidagi
moddalaming (10-jadval) borligi to‘g‘risida taxminiy xulosalar gilinadi:
Namunaning gizdirilganda o'zgarishi

8.3-jadval

" O%zgansh | ; Xulosa

! turi

[ s ———— 7

[ Y zganmal | Hg " .NH~ tuzlari. karbonatlar, organik moddalar.
{ *

|

E kristallogidratlar uchramaydi.

Suvuglanadi | Ishqoriy metallaming Karbonatlari, perxloratlar, nitrat va

[
[
\

nitritlari,  kristallogidratlar (Na. K va Mg sulfatlan

achchiqtoshlari, Na va K tiosulfatlari) bolishi mumkin.

f' K’uy adi O-i-ganik":'l‘{oddal ar. oksalatlar, tartratlar, sitratlar bo-lishi mumkin
j‘ﬁ;{nng : Rm:gsizldnrish - sulfidlaming oksidlanishi -
0 zgarishi (CuS—CuS0;) : vuqori oksidlaming parchalanishi

(PbO, —PLO): gorayish— CuO, Fe203. CoO, MnOa,

laming hosil bo‘lishi; yashil rang paydo bo lishi -

xrom (I1I) tuzlar, xromatlar borligining belgisidir.
Sublimatlanish | Rangsiz bug‘lar - NHy", COs*, S*. CIOy tuzlari; sariq bug‘lar —
NO;: .NO;’, BrO; "~ ko‘kish bug’lar - JO5", J- lar namuna tarkibida

uchrashini bildiradi

Navbatdagi qizdirish probirkada amalga oshinladi. Probirkaning yugori

gismida sublimatlanish ammoniy tuzlarining va bir qancha organik birtkmalar
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borligidan guvohlik beradi. Agar gizdirish jarayonida suyuqlik bugiari ajralib,
probirkaning yuqon gismida kondensatlansa, indikator qog ozi yordamida ulaming
muhiti baholanadi. Kislotali muhit kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan
tuzlami, i1shqoriy muhit esa kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo’lgan
tuzlaming borligini bildiradi. Agar namunaga kislota qo‘shilganda gaz ajralib
chigsa. gazning xossasiga ko*ramodda tarkibiga kiruvchi anion aniglanishi mumkin.
(11-jadval).
Namunaga kislota qo‘shilganda ajralib chiqadigan gazlarning
xossalari
8.4-jadval

Gaz Aniqlash usuli Eritmadagi anion

CO; Ohakli suvning lovgalanishi CO%;,, HCO, PR

SO- Kuygan oltingugurt hidi S0%;. ;0%

NO, Qizil-qo'ng'ir bug'lar NO- 7 il

H-S Palag*da tuxum hidi H*, S0%, S;0%: |

CH:COOH | Sirka kislota hidi ~ [ CH:COO® i

Br, Qizil-qo'ng’ir bug’lar Br (oksidlovchi bilan)

HCI Bo‘g‘uvchi gaz, AgNO3 | CI° R, s )
critmasining lovqgalanishi

1> Ko’kimtir bug’ J- (oksidlovchilar bilan)

0 Tutayotgan cho’g’ ning MnO™, Ci0™, Cr.0%,
alangalanishi H,0,

2. Qattiq namuna hovonchada yaxshilab maydalaniladi va eruvchanligi tekshirib
ko‘riladi. Agar modda suvda erisa va pH<7 bo’lsa, bu uning tarkibida erkin
kislotalar, nordon tuzlar, kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo ‘lgan tuzlar
mavjudligimi ko‘rsatadi. pH>7 bo‘lsa, ishqorlar, asosli tuzlar. kuchli asos va kuchsiz
kislotadan hosil boigan tuzlar borligini bilish mumkin.

Agar tckshiriladigan namuna gizdirilganda ham suvda erimasa, uning eruvchanligi

quvidagi moddalarda tegishli ketma-ketlikda va tartibda tekshiriladi:
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2.1. Suyultirilgan HCI da sovuq sharoitda:

2.2. Suyultirilgan HCI da qizdirib:

2
(93]

. Konsentrlangan HCI da;
- Suyultirilgan HNQ; da;
. Suyultirilgan HNOj3 da gizdirib;

(8]
1S

[\
=l

Konsentrlangan HNO; da:

NS
= o

. «Zar suvirda.

Namunaning kislotalar va «zar suvinda erimasligidan fovdalanib. unda
BaS0.. SrS0,, PbSO4, AgCl. AgBr, Agl, A1,0s3, Cr20s, SiOs, silikatlar bo’lishi
mumkinligi hagida xulosa gilinadi. Ulami ishqoriv metallaming gidrosulfat yoki
karbonatlari ishqorlar bilan suyuglantirib vaxlitlagandan so’ng eritmaga o ‘tkaziladi.
Agar tekshiriladigan namunaning bir qismi suvda, bir qismi suyultirigan
kislotalarda va vana bir qismi konsentrlangan eritmalarda enydigan bolsa, bo‘lib-
bo’lib eritish usulidan foydalaniladi va uning tarkibi 8.5-jadval asosida baholanadi.
Ba’zi birikmalarning eruvchanligi

8.5-jadval

Eruvchanligi Uchraydigan moddalar

[Kislotalar va «Zar suvinda ermaydi AgCl. AéBr. Agl, BaSOi:. SiSO..

PbSOy. ALOs. Si0-,

HCI da erimaydi AgCl, Hg:Clo, PEC 12, PbS. Ag.S, CoS.
NIS BaSO;, S!’SO4, PbSO;. SbgOs,
SnO:.

HCl da criydi Ag’ Hg™, Pb>

H>SO; da eriydi Ca?t 'Sr?f, Ba*', Pb**

Suvda eriydi 1I-V gruppa kationlaming karbonat,
fosfat, sulfat va silikatlari
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3. Qavd etilgan usullar asosida qattiq namuna eritmaga o ‘tkaziladi va uning bir gismi
kationlarni, ikkinchi qismi anionlani va uchinchi gismi turli qo*shimcha analizlar
uchun ajratiladi.

4. Analiz qilinayotgan eritmaga ishqoming ta’siri tekshiriladi va uning asosida ham

ba’zi xulosalarga kelinadi (13-jadval).

Namuna eritmasiga ishqorning ta’siri

8.6-jadval

H(.fh'o’kmaning Cilo’kmaning mo‘I‘ig-hqor va ~ Kationlar

rangi ammiakda erishi
[iahe w0q Mol NaOH da erivdi va NH;OH | AI>", Pb2", Sb*", Sb*".

da erimaydi Sn?’, Sn*’
S 2 0g Mo'l NaOH da va NH;OH crivdi s s
. .0q Mol NaOH da va NH,OH criydi Mg¥.Bi®
S0 Mol NaOH da va NH;OH erivdi RN L
havoda qo'ng’ir tusga kiradi
| Ochyashil | Mol NaOH dava NH:OH eriydi | Fe©
havoda qo'ng’ir tusga kiradi

—-“'Kulrang ~ Mol NaOH da eriydi, Grtisaaing ;

vashil qizdirilganda gavta cho’kadi,

NH4OH da kam enydi
Kok Qizdirganda qorayadi, mo’l R G e S
NaOH da erimaydi. NHsOH da
crivdi
. Sarig Mo‘l NaOH da va NH;OH Hgt it b )
erimaydi
Sarg’ish Mol NaOH da ernnmaydi NH;OH Ag’
qo'ng’ir eriydi
Qora Mo‘l NaOH da va NH,OH Hg*
erimaydi




Qizg’ish

qo'ng’ir

" Mo'l NaOH da va NH:OH Fo*

erimaydi

Cho’kma yo'q

Ishqoriy metallar, NH ™

va As™. As” ionlar

5. Turli umumiy

reaktivlaming cho kuruvchi ta’siridan fovdalanib analizni vanada

tezlatish mumkin (8.7-jadval).

Turli umumiy reaktiviarning cho*ktiruvchi ta’siri

Reaktiv

8.7-jadval

Cho’ktiriladi

| Atsctatli bufer eritma k Fe i AP G

| Suksinatli bufer

‘eritma JNE

THESO. .
"HC)

BaCl,

{ Ammoniy benzoat

ARG FeZ B Shi

S Ba*t Ca* Pb2 Hp2E

"l:ig'. Ag”, Sns:, E

1F. C0%, Cr0%,, $0%; 5,07, SO7,
CrO%*; PO;, AsO*y, 103, JO7,
CH;06>

[AgNO; CL Br. J, CN-, SCN-. S%, BO-, CO%,
S0O%:. $,0%, Si0*;, CrO™ .
Pb(NO:) S AR AgNO; CI, Br, J', CN-, SCN,,
I N 1i HCI dagi kupferon Snd+, Sb3+, Fe3+, Mg2+, Ca2+
‘Na2CO3 Sr¥'. Ba'Z, A, Sn?", Pb>", Sb* Bi’",

Cr".Mn*2 Fe*?, Fe'?, Co™, Zn"? Ni*%
Cu?Ag". Cd™? Hg"

9-LABORATORIYA ISHI
MIQDORIY TAXLIL USLUBLARI

Migdoriy analiz metodlari va vazifasi. Tarozi va tarozida tortish
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Analitik kimyo - moddaning kimyoviy tarkibi va uning miqgdorini o' rganish
usullan to’g'risidagi fan bo'lib. u ikki gismga bo'linadi:

1. Sifat analiz.

2. Miqdoriy analiz.

Miqdoriy analiz—moddaning tarkibini miqdoriy jihatdan aniglash usullanni
o'rgatadi. Miqdoriy analiz fanda va ishlab chiqarishda katta ahamiyatga cga
Masalan, noma'lum moddaning kimvoviy formulasi uning tarkibiy gismlarini
analizda topilgan protsent migdoriga qarab aniqlanadi. Migdoriy analiz kimyoviy.
fizik va fizik-kimyoviy metodlardan iborat. Kimyoviy analiz usuli tortma analiz,
hajmiy va gaz analiz usullarini o’z ichiga oladi. Analizning fizik va fizik-kimyoviy
usullari moddaning elektr o'tkazuvchanligi, vorug'lik nurini vutishi, nur sindirishi
va boshqa xossalandan foydalanishga asoslangan. Fizik metodlar miqdoriy spekiral
analiz, Iyuminestsent analiz, fizik—kimvoviy usullar esa kolorimetrik, nefelometrik.
xromatografik va boshqa analiz usullaridan iborat.

TAROZI VA TAROZIDA TORTISH

Kimyo laboratoriyasida gilinadigan ishning xususivatiga qarab quyidagi
tarozilar ishlatiladi:

1. Aniq tortish uchun ishlatiladigan (0.01 g.gacha aniqlik bilan tortadigan).
va'ni texnokimyoviy tarozi.

2. Analitik tarozi (0.0002 g.gacha aniqlik bilan tortadigan).

3. Maxsus tarozilar (0,000001 g.gacha aniglikdagi probirkali va tortish
anigligi 10°-10"? g bo'lgan ultramikrokimyoviy tarozi).

Analitik kimyoning miqdoriy makroanalizida eng ko'p ishlatiladigan tarozilar
analitik tarozilardir.

Qddiy analitik tarozilar ikki xil:

1. Davriy tebranadigan;

2. Tebranishi davrivmas, va'ni dempferli bo'ladi (dempfer-havo yordamida
to'xtadigan moslama).

Analitik tarozi va aniq tarozilarning barcha xillari juda puxta hamda batartib

ishlashni talab ctadi. Har safar tarozida tortishdan oldin tarozini nolinchi nuqtasini
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aniglash kerak. Moddani to'g ridan-to’g'ri tarozi pallasiga qo’yish yaramaydi.
Tortiladigan modda soat oynasi, byuks. tigel yoki boshqa idishlarga solib tontiladi.
Tortiladigan moddaning temperaturasi tortish oldida tarozining temperaturasi bilan
bir x11 bo'lish kerak. Tortiladigan moddani ham, toshlami ham tarozi pallasining
o'rtasiga qo yish lozim. Analitik tarozida tortishni tezlashtirish uchun tortiladigan
moddani avval aniq tarozida tortib. og’irligini taxminan bilib olish va se'ngra

analitik tarozida tortish kerak.
Analitik tarozilar bilan ishlash qoidalari.

Analitik tarozilar eng anik ulchov asboblaridan bin xisoblanadi. Tarozini
batartib va extivotlik bilan ishlatish zarur. Aks holda tarozining sezgirligi yo'qgolishi
mumkin. Analitik tarozida namunani tortishda quyidagi qoidalarga rioya kilish
kerak.

I.Tarozida tortishdan avval tarozi va toshchalaring xolatini tekshirib ko’rish
zarur, Shevun, shayin va ilgaklaming holatini ko’zdan kechirish. cho’tkacha bilan
asta-sckin changdan tozalash va tarozini nol nuqtasiga go’vish kerak. Tarozida biror
kamchilik borligi sezilsa, bu haqda o’gituvchiga yoki labarantga aytilishi kerak.

2 Tarozini jovidan siljitmaslik, uni silkitmaslik va tebranishdan extiyot kilish
Zarur,

3.Tarozida tartishdan oldin talaba kolonkaning ro’parasida stulda qulay
vazivatda otirishi lozim. namunani tortish vaqtida stulni o’z joyvidan qo’zg atish
kerak emas.

4 Tortiladigan namunalar, idishlar beti xona betda bo’lishi kerak. Buning achun
tortiladigan namuna tarozi oldida cksikatorda qariyb 25-30 minut saqlanadi.

5.Massasi o’ Ichanadigan namuna tarozining chap pallasiga, toshchalar esa 0'ng
pallasiga quviladi. Tarozida norma 1200 gammdan ortiqcha yukni tortmaslik bozim.

6.Moddani qog’ozga qo’yib yoki to'g'ridan to’g’'n tarozi pallasiga fortish
yaramaydi. Namunani byuks, tigel. probirka yoki soat oynasiga solib tortish tavsiva
ctiladi. Uchuvchan va gigroskopik moddalami germetik idish (byuks) larda ortish
kerak.



7.Toshchalami uchi muguz yoki plasmassadan yasalgan pintset bilan olish
mumkin. Ulamni kul bilan ushlash yaramaydi.

8.Analiz natijalarini xatosiz bo’lishi uchun hamma tortishlami bitta tarozida va
aynan usha toshchalar bilan bajarish magsadga muvofiqdir

9.Tarozi pallalariga vuk kuyish va ulardan vukm olish shuningdek reyterni
so rish vaqtida tarozi albatta arentirlangan bo’lishi lozim.

10.Diskni oxingacha (uni go'yib yubormaslik kerak) extivotlik bilan avlantirib,
tarozi arentirlanadi voki undan bo’shatiladi.

11.Tarozi strelkasining tebranishlari g’ilof eshikchalari vopib go’vilgandan
kevingina sanaladi, dastlabki 2 tebranish hisobga olinmaydi.

12 Tortish paytida tarozi pallalarining qattiq chayqalishiga yo’l qo’ymaslik
kerak. Strelkaning og’ish darajasi shkala bo’linmalaridan chetga chiqmasligi shart.

13 Tortish natijalarini ish daftariga batartib qilib 0’z vaqtida yozib borish kerak.

14 Tarozidan fovdalanib bo lgandan so’ng uni arentirlash. pallalaridan yuk va
toshchalami olish, g'ilof eshikchalarini vopish, shayindan reyierni olish va
halqachaga ilib kuyish kerak.

Analitik tarozi kismlari:

1)Tarozi shayini 2)Reyter linevkasi 3)Shovun 4)O'rta prizma 5)Ogirlik
markazini kuchiradigan vuk 6)Nol nuqtasini siljitadigan yuk 7)Sirelka  8)Strelka
xarakatlarini xisoblash shkalasi 9)llmoqlar 10)Tarozi pallalari 11)Arentir dastasi
12)Arretir richaglari  13)Palla tormozi 14)Reytemi surish moslamasi 15)Reyter

uchun ilmok 16)Tarozi oyoqlari 17)Chuqurchali tagliklar 18)Reyter.

MODDANI ANALIZGA TAYYORLASH
Moddani tekshirishdan oldin uni analizga tayyorlash kerak. Bu ikki xil yo'l
bilan amalga oshirilishi mumkin:
1. Biror toza moddaning tarkibini aniglash talab qilinsa;
2. Ozmi-ko'pmi bir jinsli bo’lmagan ko'p miqdordagi aralashmalaming
tarkibini topish talab qgilinsa.
Birinchi holda moddani analizga tayyorlash-uni har xil qo’shimchalardan

tozalash. va'ni moddani kimyoviy toza holda olishdan iboratdir. Buning uchun
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odatda modda gayta kristallantiriladi. Qavta knstallash bu tozalanadigan moddani
mumkin gadar kam erituvchida eritib, so'ngra hosil bo'lgan eritmani filtrlashdan,
hamda filtratni sovutib vangi kristallar hosil qilishdan iborat. Qayta kristallashdan
tashqan moddani tozalashda sublimatlash, haydash usullaridan foydalanish ham
vaxshi natija beradi. Ikkinchi holda moddani analizgacha tayyorlash uchun tarkibi
aniglanishi kerak bo'lgan moddan o'rtacha namuna, va'ni analiz gilinadigan
moddaning o'rtacha tarkibini xarakterlovchi namuna olinadi. O'rtacha namuna
olishning asosiy printsipi shundan iboratki, o'rtacha namuna tekshirilayotgan
moddaning har qayeridan mutlaqo beixtivor ravishda olingan ko' proq qismlaridan
iborat bo’lishi kerak.
10-LABORATORIYA ISHI
DIFFUZIYA VA OSMOS HODISASI

Suyultirilgan eritmalarda erituvchi va erigan modda molekulalari bir tekisda
tarqalishga harakat giladi. Bu jarayon molekulalarining kinetik cnergiyasi hisobiga
vuzaga keladi.  Eritilayotgan modda molekulalarini  erituvchi  muhitida
tagsimlanishiga diffuziva deviladi. Tiniq (rangsiz) ertuvchida rangli modda
kristallarini eritish jaravoni yvaxshi ko rinadi.

I-tajriba. Diffuziyani va unga harorat ta’sirini kuzatish.

Kerakli jihoz va reaktiviar: 200 ml li stakan, gisgich, KMnO, K2CrO7 yoki
K>CrO; kristallari, silikat yelim.

Ishning bajarilishi: rangli modda (KMnO yoki xromat tuzlari) knstallarini
qisqich vordamida suyuq yelimga bir necha sekund davomida ushlab turiladi.
So'ngra velim olib stakandagi suvga tashlanadi. Yelim qavati erigach, rangli modda
kristallari erily boshlaydi va molekulalarining tartibsiz harakat bilan erituvchi
mubhitida tagsimlanishi kuzatiladi. Diffuziyaga harorating ta’sirini o°rganish uchun
vuqoridagi tajriba 2 stakan suvdan foydalanib otkaziladi. Birinchisi xona haroratida
saglangan, ikkinchisi esa 60—70°C ga qizdirilgan holatda bo‘lishi lozim.
Stakanlardagi erish jarayoni tezliklari solishtiriladi va tegishli xulosa chiqariladi.

2-tajriba. Osmometr yordamida osmos hodisasini kuzatish.



Kerakli jihoz va reaktivlar: osmometr, shtativ, stakan, saxaroza (shakar)ning
ozgina bo‘yoq qo'shib tayyorlangan 30% li eritmasi.

Ishning bajalishi: eng sodda tuzilishga cga osmometr sxemasi rasmda
ifodalangan. Uchi kengaytirilgan naychadagi suvuqlik sathining o°zgarishini
kuzatish uchun shkala yopishtirilgan, kengaytirilgan gismining og‘zi esa yarim
o‘tkazgicb membrane (mol puflagich yoki sellofan qogozi) bilan qoplangan. Yarim
o'tkazgich parda erituvchi molekulalarim o°tkazadi, ammo erigan modda
molekulalari u orqali oHa olmaydi. Uni shakaming 30% i eritmasi bilan shkaladagi
nol belgisiga qadar to'ldirilgan va distillangan suv solingan stakanga tushiriladi va
shtativga o matiladi. Suv molekulalari varim o°tkazgich parda orqali ichki idishga
o‘tganligi sababi (osmos hodisasi) critmaning hajmi ortib, shisha naydagi critma
sathi ko‘tarila boshlaydi. Bu jarayon ichki va tashqi idishlardagi suyuqliklar osmotik
bosimlar tenglashguncha davom etadi.

Agar osmometr somibli monometrga ulansa, critmaning osmotik bosimini
o‘lchash mumkin.

Osmotik bosimi, gonning shunday bosimiga teng bo‘lgan eritmaga izotonik
eritma deb aytiladi. Hayvon gonining normal
osmotik bosimi +37°C da 7,8—38,1-10° Paskalga teng. Osmotik bosimi, gonning
osmotik bosimidan katta bo’lgan eritmaga gipertonik. kam bo‘lsa gipotonik eritma
deb avtiladi.

3-tajriba. Sun'iy Traube hujayrasining kattalashuvini kuzatish.

Kerakli jihoz va reaktiviar: shtativ (probirkalari bilan). pipetkalar, CuSOs
ning 5% li eritmasi, Ki| Fe(CN)s] knistallari.

Ishning bajarilishi: CuSO,; cntmasiga KiFe(CN)g] tuzi kristallaridan
go'shilgan quyidagi tenglamaga muvofiq almashinish reaksivasi sodir bo*ladi:

2CuSO0 .+ Ks|Fe(CN)s]— Cua[Fe(CN)g|+K 2S04

Ortiqgcha  K4[Fc(CN)s] kristallarining yuza qismida hosil bo‘ladigan
Cuz[Fe(CN)g] birikmasi sun’iy yarim o‘tkazgich vazifasinio'taydigan parda hosil
qihb, suv molekulalarini bir tomonlama o'tkazadi. Natijada kristallami qoplab turgan
varim o'tkazgich pardali sun’iy hujayralar yiriklasha boshlaydi. Jarayonni amalda
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kuzatish uchun probirkaga CuSO; ning 3 % li eritmasidan 4-5 ml quviladi. ustiga
KilFe(CN)g] kristallaridan 4—35 dona tashlanadi. Probirka shtativda 3-4 dagiqa
saglanadi va sun’iy hujayralaming viriklashish jaravoni kuzatiladi.

4-tajriba. Osmotik bosimlari turlicha eritmalaming eritrosit va o‘smlik
hujayralariga ta’siri.

Kerakli jihoz va reaktiviar: mikroskop va unga tegishli shisha plastirkalar,
probirkalar, shisha tayoqchalar, natriy xloridning 0,1; 0.8 va 10% li critmalar, qon,
pivoz.

Ishring bajarilishi: suyultirilgan eritmalar o‘zining osmotik bosmlari
qiymatiga ko'ra izotonik, gipotonik va gipertonik critmalarga bo'linadi. Izotonik
critmalarda  o'simlik va havvon hujayralari o‘zimning filologik helatini
o’zgartirmaydi, va'ni nonmal holatini saglaydi. Gipotonik entmalarda erituvchi
molekulalari hujayraga so‘riladi va to'qimalar taranglashadi. Bu jarayon biologiyada
turgor hodisasi deb nomlanadi,

Gipertonik eritmaga tushirilgan eritrosit yoki o'simlik hujayrasi o'zidan suvni
vo'qotadi, natijada hujayralar bujmayadi, kichrayadi. Bu hodisa biologivada
plazmoliz deb nomlanadi.

Bayon etilganlami kuzatish uchun uchta probirka olib ularga NaCl ning
quvidagi foizli eritmalaridan 2 ml dan solinadi:

I-probirkaga 10% li, 2-probirkaga 0,8% li. 3-probirkaga 0 ,1% li.

Uchala probirkaning har biriga 1—2 tomchidan qon (voki pivoz bo‘lakehasi)
solinadi va aralashtiriladi. Qonli aralashmadan shisha plastinka ustiga bir tomchidan
otinadi va mikroskop ostida ko“rib eritrositlarda bolayotgan o°zgarishlar kuzatiladi.

Pivoz bo‘lakchalari ertmalardan olinib, mikroskop ostida uliming
hajmlaridagi nisbiv o'zgarishlar solishtiriladi va tegishli xulosa chiqariladi.

Savol va topshiriglar
I. Osmotik hodisasi qanday vuzaga keladi?
2. Osmotik bosimni ganday hisoblash mumkin ?
3. Osmotik bosimga konsentratsiva va harorat ganday ta “sir ko ‘rsatadi?
4.0.1 molyar glukoza eritmasining 20° C dagi osmotik bosimini hisoblang.
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5. Osmos hodisasining biologik jarayonlardagi ahamiyvatini izohlang.

11-LABORATORIYA ISHI
TUZLARNING ERISH ISSIQLIGINI ANIQLASH

Tuzning suvda crishida modda tuzilishining boshqga holatdagi o’zgarishlar
kabi, issiglik vutilishi yoki ajralishi kuzatiladi. Moddalarda sodir bo’ladigan
o’zgarishlardagi issiqlik effektlarini o’rganish bilan termokimyo fami shug’ullanadi.
Termokimyo asosida 1840 vilda akadimek G.J.Gess tomonidan kashf gilingan
gonun yotadi. Bu qonunga binoan, reaksivaning issiglik effekti  faqat
ta’sirlashayotgan moddalaming boshlang’ich va oxirgi holatiga bog’liq bo’lib,
ulaming bir holatdan boshqa holatga ganday yo’l bilan o’tganligiga bog’liq cmas.

Bu qonun yordamida anig o’lchov olib bo’lmaydigan joydagi modda
o0’zgarishining issiglik effektini hisoblab topish mumkin. Masalan, to’g ridan-to"g ri
vo'l bilan o’lchash yordamida kristallgidrat hosil bo'lishining issiglik kattaligini
aniq hisoblash qiyin, chunki suv va suvsiz qattiq moddadan kristallgidrat hosil
bo’lishi suvsiz modda kristallarining yuza gqavati suv bilan ta’sirlashishi
boshlanishida juda tez boradi, so’ngra esa reaksiva tezligi sckinlashadi va tcz
tugamaydi. Bundan tashqari, moddaning suvda erish jarayoni giyinlashadi. Ammo
termokimvoning asosiy qonuni vordamida suvsiz tuzning va kristallgidratning erish
isigligini o’lchash va birinchi kattalikdan ikkinchisini aytrish bilan kristallgidrat

hosil bo’lish issigligini aniqlash mumkin.

Q = Qsuvsizuz— Queisungidrar (1)

Tuz suvda crishi bilan birga vana ikki jarayon sodir bo’ladi: 1. Modda knstall
panjarasining buzilishi va molekulalaming ionlarga dissosilanishi. bunda Q, ga teng
miqdorda issiglik yutiladi. 2. Ionlarning gidratlanishi. Bunda Q> ga teng migdorda

issiglik ajraladi.

Tuzning erish issiqligi bu ikkala jarayondagi issiqlik effektlarining algebraik

vig indisiga teng:

Quiv = Q2+ O
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Shuning uchun kristall panjarasi mustahkam va eritmalarida qiyin
gidratlanadigan moddalaming erishi issiglik vutilish bilan boradi. Kristall panjarasi
mustahkam bo’lmagan, eritmalarida kuchh gidratlangan ionlar (masalan, vedorod
yoki gidroksil ionlari) hosil giladigan moddalaming esa ernishi issiqlik ajralishibilan
boradi.

Moddaning erish issiqligi | mol erivotgan moddaga to’g’n keladigan
crituvchining miqdori ortgan sari oshib boradi. Agar 1 mol moddaga 100-300
moldan ko'p erituvchi sarflansa, unda ecritmaning keyingi suyultirishlari erish

issigligi kattaligini kam o’zgartiradi.

Erish issigligi deb, 1 mol moddaning shunday migdordagi erituvchida
eritilganda yutilayotgan yoki ajralib chiqavorgan issiglikka aytiladiki. bunda
erituvehidan kevingi go shilishlarda issiqlik effekti o zgarishi kuzatilmasligi kerak.

{shning magsadi. | Issiglik effektlarini o’lchashning kalorimetrik usulibilan

tanishish. 2. Tuzning erish issigligini aniglash. 3. Suvsiz tuzdan kristallgidrat hosil
bo’lish issigligini aniglash.

Kerakli ashob va reaktivlar: Aralashtirgichli shisha idish yoki 0,5 1 hajmli

Dyuar idishi: 0.5 | hajmli stakan; Bekman termometri; tuz uchun ampula; shisha
tavogcha; analitik tarozi: chinni havoncha: texnik tarozi. analitik tarozi:
sckundomerli soat; KNO;: CuSO4*5H>0: suvsiz CuSOs.

Asbobning tuzilishi. Tuzning erish issigligini aniglash uchun kalorimetrdan

foydalanish mumkin. Kalorimetr 500 ml hajmli Dyuar idishi (1) ga tigin (3) bilan
o'matilgan Bekman termometri (4). tuz uchun probirka (5) (ampula), shisha
tavoqcha (6) dan iborat (2-rasm).

Ishning borishi.

Tajriba. Tuzning gitratlanish issigligini aniqlash uchun 1 mol suvsiz wz va
uning kristallgidratining erish issigligini aniglash lozim. Ulami topish uchun aniq
tuz massasining crishidagi temperatura o’zgarishi aniqlanadi. Erish issigligini
topishda (2-formula) kalorimetr doimiysi ishlatilganligi tufayli suv migdon barcha

tajribalarda kalorimetr doimiysini aniglagandek massada. ya'ni 300 g olinishi kerak.
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Taxminan 8 g maydalangan mis kuporosi o’lchab olinadi va uni probirkaga
joylashtiniladi. Olingan tortimda gancha suvsiz tuz a (g) va suv » bo’lishi hisoblab
topiladi. Oldindan o’lchangan stakanga 300 g suv quyiladi va vana 0,1 g gacha
aniglikda o’lchanadi. Mis kuporosining erishi issighk yutlishi bilan borganligi
uchun Bekman termometridagi simob ustunimi  shkalaning wuqori qismiga
moslanadi. Tuzli probirka idish qopgog’iga o matiladi. Dastlabki, asosiy va so nggi
bosqichdagi temperatura o’zgarishi aniqlanadi hamda grafikdan tuz crishida
kuzatilgan temperatura o zgarishi topiladi.

Kukun holidagi 9-10 g mis kuporosi chinni tigelda suvsiz oq kukun hosil
bo’lguncha aralashtirib turgan holda qizdiriladi. Olingan oq kukun darhol
probirkaga solinadi va rezina tigin bilan mahkamlanadi. Sovutilgandan so'ng « (g
ga teng bo’lgan suvsiz tuz tortib olinadi va yuqorida ko’rsatilganidek 300 g suvda

uning erishidagi temperatura o’ zgarishi aniqlanadi.

Mis(II) sulfat erishida issiglik ajralishini inobatga olib. Bekman

termometridagi simob ustuni shkalaning pastki qismiga sozlanadi.

Topilgan kalorimetr doimiysi K dan va tajriba natijalaridan suvsiz tuz va

uning kristallgidratining erish issiqligi quyidagi formula bo’yicha hisoblab topiladi:

K-Ar
O (d)
n

Suvsiz tuzdan kristallgidrat hosil bo’lish issigligi — Q (1) tenglama bo’yicha

topiladi:
Q = Quwvsiztuz — Quistatigicras

Ishning hisoboti. 1. Kalonmetr sxemasining chizmasini chizish. 2. Vaqt

oralig’idagi temperatura o zgarishining grafigini tuzish. 3. Kalorimetr doimiysi va
tuzning erish haroratini hisoblash. 4. Suvsiz tuzdan kristallgidrat hosil bolish
issigligini hisoblab topish.

O’lchov natijalarni qayd qilish shakli
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11.1-4adval

KNO3 CuSO4 CuSO4*5H:0

Toza probirka massasi
Tuzli probirka massasi

Tuz massasi

Dyuar 1dish (gr)
massasi

Savol va topshiriglar
I. Termokimyoning asosiy qonunining fizik mohivati nimadan 1borat?
2. Qanday holatlarda issiglik effektlarini hisoblash uchun termokimyoning
asosly qonuni ishlatiladi?
3. Tuz crishida ganday jarayonlar boradi?
4. Moddaning erish 1ssigligi deb nimaga aytiladi?

Erish issighgini kalorimetrik usul bilan o’Ichashning mohivati nimada?

12-LABORATORIYA ISHI
VODOROD IONLARINING KONSENTRATSIYASINI ANIQLASH

Suv gisman bo’lsada vodorod va gidroksil ionlariga dissotsilanadi:

HOH < H + OH"

Eritmada H' ioni gidratlangan holatda, ya'ni gidroksoniy kationi H3zO~
ko'rinishida bo’ladi. Massalar ta’siri qonuniga muvofiq suvning dissotsilanish
konstantasi quyidagicha ifodalanadi:

x = A JIOH ]
[H.0]

Suvning 25°C dagi dissotsilanish konstantasining qiymayi 1.8-10°'° gateng.
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Suvdagi ionlaming Kkonsentratsivalari juda Kkichik bo’lganligi  uchun
dissotsilanmagan suv molekulalarining konsentratsiyasini uning 1 litridagi umumiy

konsentratsiyasiga teng deb olish mumkin, va’'ni:
|H-0] = 1000/18 = 55,56 mol/l

Formuladan: 3556 K= [H*|[OH ], K ning givmatini qo ysak:
55,56 :1.8:-107"°=1.10"" yoki [H'|[OH]= 110" kelib chigadi.
Shunday qilib, doimiy temperaturada suvdaga H' va OH erkin ionlar
konsentratsivasining ko paytmasi doimiy giymatga cga bo’lib, bu givmat suvning
1on ko’paytmasi (K.) deyiladi, uni suvning dissotsilanish konstantasi (K) bilan
almashtirmaslik kerak.
Toza suvda va neytral eritmalarda H™ va OH ~ ionlarining konsentratsiyalari

quyidagicha tarzda bo ladi:

[H]=[OH]= JK,. = 10" = 1107 g-ion/l

Kislotali eritmalarda vodorod ionlarining konsentratsivasi 1-10°7 g-ion/l dan
ko’p. ishqoriy eritmalarda 1-107 g-ion/l dan kam bo’ladi. Masalan. 0.0001N kislota
eritmasida dissotsilanish darajasi a1 bo’lsa, bunda [H'| =1-10? bo’ladi. OH
ionlarining konsentratsiyasini esa quyidagi formula bo yicha oson aniglash mumkin:

[H)[OH ]=1-10" bundan [OH ]=1-10"/1.102= 1.10 '* g-ion/I

Vodorod ionlari konsentratsivasini miqdoriy jihatdan ifodalash uchun, odatda
qulay bo’lishi uchun H" ionlan konsentratsiyasi o’miga uning manfiy ishora bilan
olingan o’nli logarifmidan foydaniladi. Bu kivmat vodorod ko rsatkich deb ataladi
va pH bilan belgilanadi:

pH=-lg [H]

Masalan, agar [H'] = 1-10* g-ion/l bo’lsa, pH = 4 bo’ladi.

Vodorod ioni yvoki gidroksil ioni konsentratsiyasini titrlash usullari bilan
aniglash mumkin emas. Vodorod ionlarining konsentratsiyasini aniglashda eng ko’p

qo’llaniladigan usullarga elektrometrik, kalorimetrik va indikatorli usullar kiradi.



Efektrometrik usulda pH ni aniglash

Elektrometrik usullarga asoslanib vodorod ionlarining konsentratsiyasini
o’lchash konsentratsion zanjiming elektr yurituvchi kuchini aniglashga asoslanadi.
Bunda ionlarning eritmadagi konsentratsivasi hagida indicator elektrod va standart
elektrod(solishtirish elektrodi)lar orasidagi potensiallar fargini aniqlash yordamida
xulosa chiganladi (kompensatsion usul). Indikator elektrod sifatida shisha elektrod.
standart clektrod sifatida esa xlorkumushli elktrodlardan foydalaniladi. Uning
potensiali doimiy bo’lib, 201 mv ga teng.

Ishning magsadi. lonomer yordamida vodorod ionlarining konsentratsiyasini

aniglash usuli bilan tanishish.

Tajriba. Tabiiy suvning pH giymatini aniglash

Tabiiy suv ko’pincha ishqoriy muhitga ega bo’lib, potensiometrik usul bilan
uning muhitini aniglashda suvning rangi, undagi oksidlovchi va qaytaruvchilar,
muallag zarrachalar analizga xalagit bermaydi.

Kerakli_ashob va reakyiviar. pH-metr, millivoltmetr voki ionomer H-130,

DCII-43-07 voki 3CJ1-63-07 shisha elektrodlar. xlorkumushli 9BJI-1M3 elektrodsi,
termokompensator voki termometr, 100 voki 200 ml li stakanlar, pH givmat aniq
bo’lgan standart bufer eritmalar.

Ishning borishi. pH-metr yoki ionomer bilan eritma pH ini aniqlash juda
qulay va oson bo’lib, ishlatiladigan asbob sozlangan bo’lsa har ikki-uch mmutda
bitta eritmaning pH qivmatini aniglash mumkin. Ionomemi sozlash ham uncha
murakkab bo’lmay bir oz vaqt talab qiladi. Buning uchun avval standart eritmalar
tayyorlash kerak. Masalan, 25°C da 0,05 M Kkaliy tetraoksalat eritmasining pH
qiymati 1.68: kaliy gidrotartrat to yingan eritmasiniki 3,56; 0,01 M natny tetraborat
eritmasining pH qiymati esa 9,18 ga teng bo’ladi. Bu moddalarning aniq o‘lchab
olingan miqdorlari shisha ampula (fiksanal)larda sotuvga chiqariladi. Ampuladagi
modda ko’rsatilgan hajmdagi suvda ecritilsa, doimiy pH gqiymatiga ega bo’lgan
eritma tayyor bo’ladi.

Ionomer uzoq vaqt mobaynida ishlatilmagan bo’lsa, shisha clektrodni bir
sutka davomida 0,1 M xlond kislota entmasiga botirib qo’vish kerak. Xlorkumushli
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elektrodni tayyorlash uchun esa yaxshilab yuvib, unga kaliy xloridning to’yingan
eritmasidan quyiladi.

lonmemi sozlash uchun bufer eritmalardan bin stakanga quyilib. unga
elcktrodlar tushiriladi. Termokompensator ulangan bo’lsa, harorat dastasi “avt”
holatida, termometrdan foydalanganda c¢sa harorat dastasi “ruchn™ holatiga
keltiriladi, temperatura o’lchanadi va asbobda ham tcgishli harorat o matiladi.
lonomeming pX dastasi bilan olingan eritmaning pH qiymati tabloda chiqariladi.
Ertma 1onomer shtatividan olinib, elektrodlar distillangan suv bilan yuvilib, filtr
gog’ozi bilan quritiladi. Keyin uning o 'miga pH qivmati aniq bolgan boshqa eritma
go'viladi va “krutizna™ dastasi bilan bu eritmaning ham pH qiymati tabloda
o matiladi. Daslabki eritmaning pH qiymati vana qayta tekshirib ko riladi. Agar
givmatlar mos kelsa(ionomer sozlangan holatda), istalgan critmaning pH giymatin
aniqlash mumkin. Ertmadagi vodorod ionlarining qiymatini pH = — lg [H']

formuldan fovdalanib topiladi.

Ishning hisoboti.  Suvning pH giymatini aniglash va vodorod ionlar

konsentratsivasini hisoblash.

Savol va topshiriglar

L. Vodorod ko’rsatkich nima?
2 Agar vodorod ionlarining konsentratsivasi 10 *ga teng bo’lsa, pH

giymati nechaga tengligini hisoblang.

31 Vodorod ionlarining konsentratsiyasi 1077 ga teng, berilgan eritmadagi
gidraksil ionlarining konsentratsivasi ganchaga teng bo’ladi?

4. Ertmaning kislotaliligi yoki ishqoriyligi nimaga bogliq?

5. Nima uchun titrlash yordamida vodorod ionlarining konsentratsiyasini
aniglash mumkin emas?

13-LABORATORIYA MASHG'ULOTI
BUFER SISTEMALAR. BUFER ERITMALARNI TAYYORLASH VA

XOSSALARINI O’RGANISH
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Eritmalarda boradigan ko’pgina reaksiyalar critmaning kislotaliligi malum
miqgdorda bo’lgandagina magbul yo'nalishda boradi. Eritma pH ining o’zgarishi
reaksiva yvo'nalishda boradi. Eritma pH ining o’zgarishi reaksiya vo'nalishiaing
o'zgarishiga va vangi mahsulotlaming hosil bo’lishiga olib keladi. Eritmaaing
kislotaliligi kimyoviy reaksiva natijasida o zgarishi mumkin, shu sababli eritmaning
pH qiymatini berilgan holicha saqlab turish reaksiya jarayonining asosiy shartlandan
biri hisoblanadi. Ertma pH ining berilgan qivmati bufer critmalar yordanmida
o’zgarmas holda saglanib turadi. Bufer eritmalar kislota bilan unga to’g’ri keladigan
(bir gismli ioni bor) asos aralashmasidan iboratdir. Bunday aralashmaga oiroq
miqdorda kuchli kislota voki kuchli asos qo’shilgnda pH qivmati umuman
o’zgarmaydi voki kam o’zgaradi. Bufer eritmaning pHi u suyultiriiganda ham juda

oz o’zgaradi.

Quyidagi moddalarni bufer aralashma sifatida ishlatish mumkin.

CH,COOH A
CH.COONa & 2

NaHCO 67
Na,CO,’ PR

{ :

{ HCOOH  pya3-4
{

{

NH C]

uuxuluu lllllllb Lauluubu 2una RV

{ NHOH ,H=g- Jatiladigan bufer eritmalardan biri atsetatli
ta va natriy asetat kiradi. Atsetatli buffer

critmasidagi muvozanatni ushbu sxema tarzida ko ‘rsatish mumkin:

CH,COOH &2 CH,CO0~ + H*
CH,COONa 7% CH,COO" + Na*

Bunday sistemaning bufer ta’siri uning tarkibida ham vodorod. ham gidreksil
jonlarini bog’lavdigan ionlar borligidandir. Atsetatli buferga kuchli kisota

qo’shilganida muvozanat chap tomonga, kuchli asos qo’shilganda esa o’ng tomanga
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siljiydi. Eritmada yetarli miqdorda sirka kislota va natriy asetat borligi sababli uning
pHi sezilarli darajada o’zgammaydi.

Bu fikrlaming to’g’rililigii quyidagi hisoblar orqali isbotlash mumkin.
Tarkibida 0.1 M CH3COOH va 0.1 M CH3;COONa bor 100 ml buffer ¢ritmaga 1 ml
1 M Ii NaOH go’shilganda pH i ganday o’zgarishini topamiz. Dastlab ko’rsatilgan
konsentrasiyali boshlang ich buffer eritmaning pH ini hisoblab aniglaymiz. Agar x-
ionlarining konsentrasiyasi x=[H+] bo’lsa, u holda [CH;COOH]-0,1-x, [CH:COO-
]=0.1+x bo’ladi. Bu giymatlarni sirka kislotaning dissosialanish konstantasi

ifodasiga qo’ysak, quyidagicha bo’ladi:

17410 = X012 %)

(01-2)
bundan, x=[H"]=1,74- 10 mol/l voki pH=4,76

Shu eritmaga 1.0 M HCI dan 1,0 ml qo’shsak, (1) tenglama bilan ifodalangan
muvozanat chapga siljivdi, CH3;COO" konsentrasivasi 0.01 mol/3 ga kamayvadi,
kislota CH:COOH konsentrasivasi esa shuncha giymatga ortadi. Bunda muvozanat

holatida konsentrasiyalar quvidagilarga teng bo’ladi.
{CH3COO0-}=0.1-(0,01 - x) = 0,09
[CH;COOH] =0.1 + (0.01 -x)=0,11 - x
Bundan, x-vodorod ionlarining konsentrasiyasi.
Bu giymatlamni sirka kislotaning dissosilanish konstantasi tenglamasiga

qo’vib, quvidagilarni olamiz:

x(0,11 + x) .
m 1,74 10

bundan, x-[H]=1.42-10"% mol/l yoki pH=4.83

Hisoblashlar shuni ko rsatadiki, 100,0 ml bufer eritmaga NaOH ning [.0 M
eritmasidan 1,0 ml qo shilganda buffer eritmaning pH 10,1 dan kam birlikka (4,76
gacha) o”zgaradi.



Shunday qilib buffer ertma pH qiymatini ma’lum darajada o’zgarmas holda
saglab turadi va uning kislota ta’sirida ham, ishqor ta’sirida ham o’zgarishiga vo’l

qo vmaydi.

Savol va topshiriglar

1. Bufer mexanizmi ta’siri nima.

J

Bufer sistemalar nima maqsadda ishlatiladi.

(P

Nima uchun har ganday aralashma ham bufer sistema bo’lolmaydi.

=

Bufer eritmlar gatoriga qavsi bufer sistemalar kiradi

N

Bufer Eritmalarning qublarining zarvadi qanday.
14- LABORATORIYA MASHG’ULOTI
KIMYOVIY REAKSIYA TEZLIGIGA TASIR ETUVCHI
OMILLARNI O’'RGANISH.

Ishning magsadi: Kimyoviy reaksivatezligiga konsentratsiya. harorat, bosim
va katalizatorlarning ta’sirini o’rganish.

ierakli asbob va reaktivlar: Probirka. isitgich, stakan, sekundomer,
termometr, shisha tavoqcha, mikroshpatel. natriy tiosulfat (Na»$203), sulfat kislota
(H:S50,), kraxmal. yvod. vodorod peroksid (H-03), ko'rg oshin (IV)-oksid, temir
(I1T)-xlond, kaliv permanganat (KMnQ.), kaliy vodid (KJ). kaliy rodanid (KCSNJ,
konts. sirka kislota, , alyuminiy kukuni. distillangan suv.
Ishning borishi
I-tajriba. Kimyoviy reaksiya tezligini konsentratsiyaga bog’ligligi

3 ta toza probirka olib, birinchisiga 4 ml K7 eritmasidan, ikkinchisiga 2ml K7
va 2 ml (vangi tayvorlangan) kraxmal eritmasidan quyib, yaxshilab aralashtiring.
Shundan so’'ng sckundomemi yurgizib, birinchi probirkaga 2 ml FeCl; eritmasidan
quyib, ko’k rangga kirish vaqtini belgilab oling. ikkinchi va uchinchi probirkaga
ham navbat bilan 2 ml dan FeC/; eritmasidan quying. eritmaning ko’k ranggakirish
vaqtini belgilang.
Reaksiya tenglamasi:
2KI + 2 FeCls = 2 FeCl; + 2 KCI + I>

Tajriba natijalarini quyidagi jadvalga yozing:
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14.1-jadval

Pro- | KI | H.O [ Kraxmal | FeCl; Kining | Ko'ka- | Reaksiva |
birka | migdori | mig- | 0.1% .ml | miqdon. | hajmi, ml rish tezligi
Ne ml doni, ml vaqti V. mol/l,s
ml G 1
!
1 4 2 2 1
2 2 2 % 2 T
3 I 3 2 2 025nt) ot S5

Tajriba natijalarini grafikga qo’vib, koordinata sistemasining absissa o’qiga

eritma konsentratsiyasi (C), ordinata o’qiga esa kimyvoviv reaksiva tezligi (V) ni

qoying, konsentratsiya ortgan sayin, reaksiva tezligi ortib borishini ko rsating.

2-tajriba. Kimyoviy reaksiya tezligiga haroratning ta’siri

tufayli eritma lovqalanadi:

Reaksiya tenglamasi:

Na»S:0; + 2H-S04 = Na>$:0: +2 H:0 +¥ S + SO,

Na>S:0; bilan H2SOy4 ning o'zaro reaksiya natijasida oltingugurt chugishi

2 ta toza probirka olib, biriga 2 ml 0.5 n li Na2S>0; critmasidan, ikkinchi probirkaga

shuncha miqdorda 0,5 n li H.S0; eritmasidan quying. Ikkala probirkani suvli

stakanga tushirib, suvning haroratini termometr bilan o’lchang. probirkadagi

eritmalar harorati stakandagi suv harorati bilan tenglashguncha (5-7 minut)

probirkalami suv ichida tutib turing. Xuddi shunday boshqa vana ikkita probirka

olib, vuqondagi haymda H-SO.va Na>S>O; eritmasidan quyib harorai yana 10 'C

ga oshiring. Probirkalami eritmasi bilan vana suvli stakanda 5-7 minut ushlab tunb.

so'ngra ulami aralashtiring va loyqa hosil bo’lish vaqtini yozib oling. Uchinchi

marta haroratni yvana 10 °C gacha ko tarib. tajribani takrorlang va f; ni yozib oling.

So’ngra tajriba natijalarini jadvalga qayd eting:

14.2-jadval



Probirka Haroratt. | Loyqa hosil bo’lguncha Reaksiva tezligi
Tartibi (°C) o’'tgan vaqt T, sek o
1
1
2
2 |

Tajriba natijalan ;;l'aﬁkka qo’viladi. Abtsissa o’qiga harorat. ordinata o’qiga
esa tezlik (V) qo'wiladi. Kimyvoviy reaksiva tezligining harorat koeffitsienti
L, -1

= '1 ¥ formulasi bo vicha hisoblanadi.
‘ v o

3-tajriba. Reaksiya tezligiga kislotali muhitning ta’siri

Ikkita stakanning 1/4 qismiga KMnO. ning suyiltirilgan critmasidan
quviladi. Tkki xil kislotali muhit hosil gilish uchun birinchi stakanga suyiltirilgan
H-SO, eritmasidan, ikkinchisiga esa konsentrlangan CH;COOH eritmasidan bir xil
hajmda quyviladi. So'ngra har bir stakanga 2 ml dan kaliv bromid eritmasidan
quyiladi. Ohistalik bilan chayqatilganda KMnO, ni stakanlardagi eritmalaming
rangini o zgarishi kuzatiladi. Uning rangi birdan o’ zganb ketishi ganday vaqtga mos
kelishi aniglanadi. Qaysi kislota bilan tez borishini, kislotaning kuchi va hosil gilgan
muhitning ta’sinini tushuntiring.

Reaksiya tenglamasi:

@) 2KMnOy + 8H>SO: + 10 KBr—>6K>SO: + 2MnSO4 +3Br; + 8H:0

h)2KMn Q.+ ] 6CHsCOOH+ 10KBr = 12CH3COOK+ 2(CH3CO0) 2Mn+ 5Br2 +8H:0
Savollar va topshiriglar
I. Qattiq o yuvchi natriy bilan mis kuporosi aralashtirilganda hech ganday reaksiya
kuzatilmaydi. Eritmada esa bu moddalar orasida reaksiyva bir onda sodir boladi.

Buni ganday tushuntirish mumkin?

9

Reaksiya tezligi nima uchun harorat kotanlishi bilan ortadi?

L)

Kimyoviy reaksiva tezligining doimiysi nimaga teng, uning fizik mohiyati
nimadan iborat?
15- LABORATORIYA MASHG’ULOTI
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KOLLOID ERITMALARNING OLINISH1 VA XOSSALARI.
ULARNI TOZALASH USULLARI.

Kolloid eritmalar asosan ikki usulda olinishi mumkin: a) maydalash (va'ni
dispergasivalash) usuli, bunda o°lchami katta =zarrachalar o‘lchami
kichiklashtiriladi.

b) yinklashtirish (va'ni agragasivalash) usuli, bunda olchami kichik

zarrachalar o‘lchami katta zarrachalarga aylantiriladi.

< Chin eritmna < 10°—-107" sm Suspenziya Jloyga suy
Yiriklashtirish (kondensasiyva) usuli Maydalash (dispergasiya) usnli

Kolloid eritma hosil bo‘lishi uchun ikkita shart bajarilishi kerak. Kolloid eritmasi
hosil gilinayotgan modda suvda (umumiy holda erituvchida) erimasligi shart
Eritmada bargarorlashtiruvchi (stabilizator) bo‘lishi kerak. Bargarorlashtiruvchi
vazifasini  kolloid eritmasi hosil gilinayotganmodda tarkibida mavjud
ionlardan birini saglovchi elektrolitlar bajaradi, Masalan: Kumush vodid kolloid

eritmasida bargarorlashtiruvchi vazifasini NaNO3 yoki K7 bajarishi mumkin,
Ayrim hollarda buzilgan ammo eskirib ulgurmagan kolloid eritmani
tiklash - peptizasiva ham qo'llaniladi. Kolloid eritma dispersion muhit

(enituvchi) va dispers faza (misella va'ni kolloid zarrachalar vig©indisi) dan

iborat.
Misol taniqasida  kremniy (1V) oksidining muiscllasining
tuzilishini garab chiqamiz.
{(mSi0z) n SiO;H (m-x)H} x H
agregat
yadp
" Kolloid

le . zamrachamisello —




Kerakli jihozlar va reaktiviar: kanifol, distillangan suv. kanifolning etil
vpirtdagi 2% 1i eritmasi, AgNO; eritmasi. 0,05 n, Kl eritmasi, 0.05 n. FeCls
tuzining 2% li, 0,7 n va 0,005 n eritmalari, K4 [Fe (CN)g] tuzining 0,1 n, 0,005 n
eritmasi, H.C>04 — oksalat kislotaning 0.1 n enitmasi.

Probirkalar, shisha tayoqcha, temir shtativ. voronka, stakan, qora tuproq, filtr

qog oz,

I-tairiba. Kanifolning chin eritmasi; suspenziyasi va gidrozolini olish.

a)Probirkaga bir oz kukun holdagi kanifol soling. Uning ustiga suv qo‘shib shisha
tavoqcha bilan aralashtiring.

b)Boshqa probirkaga 10 ml distillangan suv olib, kanifolning spirtdagi 2%
critmasidan 5 tomchi qo’shing. Hosil bo’lgan aralashmadan spirtni chiganb
yuborish uchun uni gaynaguncha qizdiring.

v) Uchinchi probirkaga kukun holdagi kanifoldan bir oz solib, 10 ml spirt qo‘shing
va kanifol erib kutguncha shisha tavoqcha bilan aralashtiring

Uchala probirkalarda hosil bo‘lgan eritmalarning gaysi biri suspenziya, kolloid
eritma va chin eritma hisoblanadi. Buni ganday bilish mumkin?

Probirkaga 10 ml distillangan suv olib, bir necha tomchi kumush nitrat
eritmasidan tomizing. Eritmani qaynaguncha qizdining. Qaynab turgan entmaga
kaliy yodidning vangi tayvorlangan 1% li eritmasidan har minutdan so’ng sariq
rang hosil bulgunga qadar tomchilab qo*shib boring. Vagt o*tishi bilan zolning
rangi o°zgaradimi? Olingan kumush yodidning zoli Tindol konusini hosil giladimi?
Gidrozol ganday usul bilan olingan? Kumush vodid misellasining formulasini
yozing.

Kimyoviy stakanga 50 ml suv olib. qaynaguncha qizdiring. Qaynab turgan
suvga temir (111) xloridning 2% li eritmasidan 1-2 ml qoshing. Zol qaysi usul bilan
va qaysi reaksiyaga muvofiq olindi; Temir gidroksid zolining misclla formulasini

yOzZIng.
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Probirkaga temr (III) xloridning 0,005 n eritmasidan 1 ml oling. ustiga sariq
qon tuzining to‘yingan critmasidan 1 ml qo‘shing. Cho'kmani filtr qog oziga
qo°vib rangsiz filtrat hosil bo’lguncha distillangan suv bilan yuving. Cho‘kmali
voronka tagiga toza probirka qo‘vib unga 0,1 n oksalat kislota (H2C;0y)
eritmasidan go“shing. Filtrdan o’tgan suyuglik qanday rangga kiradi? Zol qanday
usul bilan alinadi?

ilishdan_reaksivaga kivishuvchi

r kon sivasini iri.

a) Probirkaga temir (I11) xloridning 0.005 n eritmasidan 1 ml olib uning ustiga
saring qon tuzining 0,005 n eritmasidan 1 ml go’ving. Hosil bo’lgan eritma qanday
ko‘rinishga ega? Xulosa chigaring.
b) Probirkaga temir (IIT) xlorid ning 0,1 n eritmasidan 1 ml va sariq qon tuzining
0.1 n eritmasidan 1 ml go‘ving. Nima kuzatdingiz? Xulosa chigaring.
v) Probirkaga sariq gon tuzining to‘yvingan eritmasidan 2 ml olib, unga temir
(IT) xloridning to ‘yingan critmasidan 1 ml qo'shing. Hosil bo‘lgan zoldan boshqa
probirkaga bir oz olib unga 10 ml suv qo’shing. Nima sodir bo‘ladi? Xulosa
chigaring.
6-tajriba. Petizasiva usulida tuproqg zarrachalarining zolini olish.

Shtativga temir halqa berkitiladi va unga ichida filtr qog oz joylashtirilgan
shisha voronka o*matiladi. Voronkadagi filtr qog‘ozni 2/3 gismiga mayvdalangan
qora tuprogdan solinadi. Voronka 3-4 normal konsentrasiyali NaCl eritmasidan
tuproq vuzasi to’la yopiladigan qilib qo“yiladi va voronka ostiga stakan qo'vib
filtrat yig‘ib olinadi. Ana shu jaravon yana uch marta takrorlanadi. Bunda tuproq
vutish kompleksi tarkibidagi Ca 2 ionlari Na* ionlariga almashinadi.

Stakandagi filtrat rakovinaga to‘kib tashlanadi va voronkada joylashgan
tuprogni endi Na' ionlaridan tozalanadi. Buning uchun xuddi yuqoridagidek qilib
tuproq yuviladi, bunda fagat distillangan suvdan foydalaniladi. Yuvish jarayonida
filtratning rangiga e’tibor berish kerak. Filtrat avvalo rangsiz, so'ngra ozgina,
kc_viﬁ sarig, oxirida qoramtir — qung’ir tusga kiradi. Oxirgi rangining paydo
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bo‘lishi tuproq kolloidlarining eritmaga o‘tishidan darak beradi. Ana shu pavtda
voronka tagida toza stakan qo’vish kerak va 100-200 ml tuproq zarrachalarning
zolini vig“ib olish kerak. Uni keyingi darslardagi tajribalar uchun saqlab go“ying.
Eritmadagi tuproq kolloidi miscllasining formulasini vozing.
Savol va topshiriglar

1. Kolloid eritmalaming klassifikasiyasi.

o

. Kolloid misellasining tuzilishiyu

(V8]

. Peptizasiva nima”

NN

. Kolloid eritmalarning bargarorligiga sabab nima?

n

. Kolloid eritmalar hosil bo lishiga konsentrasiyaning ta’siri

16-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
ADSORBSIYA. SUYUQLIK SIRTIDAGI ADSORBSIYA

Suvuglik  sirtiga  adsorbsivalanganda  suyuqglikning  sirt  tarangligini
kamaytiruvehi moddalar sirt faol moddalar deviladi. Masalan, suvga organik kislota
voki spirt (aldegid. keton, murakkab efir, ogsil va hk) aralashtirilsa ular suvning
qavatida ko’p vig'ilib suvning sirt tarangligini kamaytiradi. Suyuqlikning sirt
tarangligini oshiruvchi moddalar esa sirt noaktiv moddalar deyiladi. Suyuqlkning
sirt tarangligini o’ zgartirmaydigan moddalar sirt fargsiz moddalar deyiladi. Bularga
disaxand va polisaxaridlar kiradi.

Sirt faol moddalar assimetrk tuzilishdagi molekula bo’lganligi sababli ular
suv-havo (suv-bug’), suv-uglevodorod (suv-yog’), suv-qattiq jism kabi sittlarga
adsorbillanadi. Sirt faol moddani O- shaklida (yoki O~ shaklda) belgilanadi. Bu
shaklning doira gismi qutbli gruppalami to’g’ri chiziq qismi esa uglevodorod
radikallarini bildiradi. Molekulaning gidrofil qismi suvda. gidrofob gismi qutbsiz
fazada bo lganida izobar potensial minimal giymatga ega bo’ladi.

Sirt faol moddalar suvdagi eritmalarida dissotsialanish qobiliyatiga qarab
ionlanmaydigan va ionlanadigan (kation, anion, amfoter) sirt faol moddalarga
bolinadi.

Tajriba qism

e



1-tajriba. Suyuq-gaz chegarasidagi izoamil spirt adsorbsiyasini
o’rganish. 0.2 M li izoamil spirt eritmasini suy bilan suyultirib, 0.15: 0,1; 0,05 va
0,023 M li eritmalarini tayyvorlash. Kam konsentratsivadan yuqori konsentratsivaga
o’tgan holda, suvning va 3 xil eritmaning sirt tarangligini o’lchash. O’lchovlami
stalagmometr yoki ayvni haroratda pufakning yuqori bosimini o’lchash usulida
o'tkazish mumkin. Har bir eritmani 4-5 marta o’lchab, o’rtacha giymatni toping.
Eritmalaming izotermasini hisoblang. Suv uchun berilgan haroratdagi izotermaning
givmatini spravochnikdan oling. Ordinata o’qiga izoterma (o), absissa 0'qiga ¢sa

konsentratsiva (C) ni qo'yean holda, sirt taranglik izotermasi egri chizig’ini fuzing.

I1-rasm. Sirt taranglik izotermasi bo’yicha adsorbsiya izotermasi (a) ni tuzish

va Lengmyur tenglamasidagi konstanta (b) ni aniglash

Shu izotermadan foydalangan holda Gibbs tenglamasidan G ni hisoblang.

-=-.f:-‘3-'-’- Buning uchun o=f(c) egri chizig’iga bir nccha nugtalarni belgilab,
(o

ordinata o’qi bilan kesishguncha tutashtiring. Xuddi shunday absissa o’qiga parallel

chiziglami ordinata o’qi bilan kesishgunga o’tkazing. (6-rasm a) ABD

: do 2R ; : :
uchburchagidan iga = BA%; g :(Ij topiladi. Har bir konsentratsiyaga ordinata

: o . : o (d ; ;
o’qidan Z kesma to’g i keladi. Kesmaning uzunligi 2 = -c,(-‘—z) va [-’—} Sl

de c, de
tarangligiga teng bo’ladi. G = 'fz%"ill_: tenglamaga z ning olingan giymatini qo’yib.

G= Ti?_r ni olamiz. Z ning qiymatidan foydalanib, adsorbsiya G ni hisoblang. Absissa
o'giga konsentratsiyani, ordinata o’qiga esa adsorbsivani qo’yib, adsorbsiya
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izotermasini chizing. 0,2-0,13mol/l konsentratsiva oralig’ida grafikni chizish
givinchilik keltirib chigaradi, shuning uchun Ac = o, -, va & =¢;~¢ hisoblanadi
va -\\:' giymati 0,175M li o’rtacha konsentratsiya uchun aniglanadi. Quyidagi
jadval to’ldiriladt:

16.1-jadval

C G, n/m z, n/m G. mol/sm” /G

! | Sty e : X :
’/’éf’*E‘c to’g'ri chizig’i tenglamasini hosil gilgan holda, Lengmyur

Qlo |

tenglamasi bo’vicha G.. ning qiymati grafik ko’rinishda topiladi. (6-rasm.b) «a

absissa 0’qiga chizigning burchagi, G.=ctg a, AB kesma oo 8 teng boladi. G..

: ] ) : 1
ni aniglagan holda, k ni toping. s.=——3— Vva 1= S=M tenglamalardan G,

5 AV d

givmatidan | va s.. ni hisoblang.

QATTIQ JISM SIRTIDAGI ADSORBSIYA. ADSORBENTNING
SIRT YUZASINI ANIQLASH

Bir moddaning boshqa moddalami yutish hodisasi sorbsiva deb ataladi.
Jismning fagat sirtida bo’ladigan sorbsiva adsorbsiva deb ataladi. Moddalar
vutuvchining faqat sirtiga emas, balki ichiga ham yutilishi absorbsiva deb ataladi.

Adsorbsiya berilgan haroratda gaz bosimiga yoki entmada bo’ladigan
adsorbsiyalanuvchi modda miqdoriga ganday bog’liq ekanligi Lengmyuming

adsorbsiva izoterma tenglamast bilan ifoda etiladi.
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Bunda G va G. - adsorbentning 1 sm? vuzasiga adsorbilangan modda
konsentratsivasi G — adsorbsion muvozonatdagi konsentrasiva, G.. - mumkin

bo’lgan maksimal konsentrasiya:

s — adsorbilanuvchi modda eritmasining adsorbsion muvozonat paytidagi

molyvar konsentrasiyasi;
r — bosim. K — muvozonat holatidagi adsorbsilanish konstantasi.

Turli - xil konsentrasivada adsorbsiva Kkonsentrasiyaga (voki) bosimga

ganday bog’lig ekanligi Freyndlixning empirik tenglamasi bilan ifoda ctiladi.

X/m = ac” (2) bunda X - erituvchi moddaning massasi, m ~ ga teng
vutuvchi moddaga adsorbilangan va konsentratsiyvasi S-ga teng critma bilan

muvozonatda bo’lgan umumiy miqdori.

a va n — shu adsorbsiva jaravoni uchun ma’lum darajagacha xarakterli
bo’lgan konstanta bo’lib, bu tenglamada n < 1.

Adsorbilangan modda miqdorining massa birligiga nisbati olinmasidan, balki
yuza birligiga nisbati olinishi kerak edi. Ammo juda mayda yanchilgan moddalar va
bir jinsli suspenziyalar uchun bunday yuzalar umumiy massaga proporsional holda
o’sib boradi. Buni 3- rasmda ko'rish mumkin. Bu rasmda adsorbsiya berilgan
haroratda adsorbilanuvchi modda konsentrasivasiga qanday bog’liq ckanligi
ko’rinadi. Agar ordinata o’giga X/m ning muvozonat konsenrasivasiga tegishli
givmatlari, absissa o'qiga ¢sa S ning qiymatlari qo’yib chigilsa 1-rasmda
ko rsatilganidek egri chiziq hosil bo’ladi va bu chiziq adsorbsiya izotermast deb
ataladi.



| =

wn vy

2 - rasm. Adsorbsiya izotermasi.

Egri chiziq dastavval deyarli to’g’'n chiziq bo’ylab boradi, chunki juda
kuchsiz konsentratsiyvalar uchun x/m ning givmati S ga to’g i proporsional. Eritma
vuqori konsentratsivada olinadigan bo’lsa adsorbsiyaning o’sishi kamayadi va to’la

to’vinish yuz beradi.

I- va 2- tenglamalar bo’vicha hisoblarni bajarish uchun avval tenglamadagi
konstantalar givmatlarini aniqlash kerak. Buning uchun (2) tenglama logarifmlansa,

u:
lg x/m =Iga +nlgs (3)

korinishga o'tadi. Hosil gilingan logarifmik tenglama grafik orqali ham
ifodalanadi. Buning uchun ordinata o’giga Ig x/m ning giyvmati, absissa 0’qiga ¢sa
lgC ning gqivmati qo'yib chiqiladi (-rasm). Rasmda ko’rsatilganidek to’g’ni chiziq

hosil bo’ladi. Bunda OA kesma lga, Igg=n giymatini beradi.

lgx/m

=SS

).

0 1gC
3 -rasm. Adsorbsiyaning logarifmik izotermasi.
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Jismga moddalar doimo bir xil yutilavermaydi. Masalan, yutiluvchi modda
vutuvchi modda ichida diffuziyalanadi, yo bo’lmasa, modda yutuvchi jismning fagat
sirtiga yutilishi mumkin

Tajriba qism
Ishning magsadi.

a) Qattiq fazada adsorbsiyani kuzatish.
b) Adsorbsiva izotermasini tuzish.
v) Freyndlix tenglamasidagi a van qivmatlarnini topish.

Ish uchun kerak bo’ladigan asbob va reaktivlar. Og’zi po’kak bilan
berkitilgan 250 ml li kolba 150 ml 1i oltita konussimon kolba, 50 ml 1i pipetka. 20
ml 1i pipetka, 10 ml li pipetka, 5 ml li pipetka, 0.1 ml ulushlarza bo’lingan 50 ml i
byuretka, filtrlash uchun 6 ta voronka, filtr qog’oz. hayvon suyagi ko miri.

Eritmalar:. 2 n li sitka kislota, 0,1 n li o vuvchi natriy, fenolftalein eritmalari.

Ishning bajarilishi

I-tajriba. Sirka kislotaning hayvon suyagi ko’miri sirtiga qanday
adsorbsiyalanishini o’Ichash.

Sirtka kislotaning 2 n li eritmasini suyultirib, oltita kolbada taxminan

tubandagicha konsentratsiyali eritmalardan shu korsatilgan migdorda tayyorlanadi.

16.2-jadval

Kolbalar ragami 1 2 3 4 5 6
Eritma miqdori, | 150 150 150 125 110 105
ml hisobida

Nommal konsentrasiya | 0.012 0,025 0,05 0,1 0,2 0.4
hisobida

Eritmada bo’ladigan sirka kislotaning migdori natriy gidroksidning 0.1 n li
eritmasi yordamida titrlanib topiladi. Buning uchun 1, 2 va3- kolbalardan 50 ml dan,
4 kolbadan 25 ml, 5 kolbadan 10 ml va 6 kolbadan esa 5 ml eritma pipetka bilan
o’lchab olinadi. Kolbaning har biridan 100 ml eritma qoladi. Har qaysi kolbaga 3 g
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dan hayvon suvagi ko'min solinib, 10 minut davomida vaxshi chayqatiladi. Har
qaysi kolbadagi aralashma alohida - alohida qog oz filtr orqali filtrlanadi. Filtratning
har gaysidan pipetka bilan avval olingancha migdorda namuna olib titrlanadi va
unda har qaysi sirka kislota bor c¢kanligi topiladi. Titrlashdan chiggan natijalar 100
ml eritmaga hisoblanib, kevin ular orasidagi farq topiladi.

Sirka kislota eritmasi ko 'mir qo’shilmasidan oldin titrlanib, uning dastlabki
konsentratsivasi S va filtrat titrlanib, uning adsorbilangandan keyingi

konsentratsivasi Sy topiladi, ya'ni:
X=S8-§

Chiggan natijalardan fovdalanib grafik chiziladi. Buning uchun S; ning
givmatlari absissa 0’qiga x/m ning giymatlarn esa ordinata o’qiga qo vib chigiladi.
Hosil qilingan egri chiziq adsorbsiva izotermasi bo’ladi: a bilan n giymatlarini grafik
tuzish vo'li bilan topish uchun yuqorida ko'rsatilgan kabi IgS, ning qivmatlari
absissa o'qiga lgx/m ning givmatlari esa ordinata o’qiga qo’yib chiqiladi. Shu yo'l
bilan topilgan nuqtalar bir to’g i chizigda votishi kerak: m —erituvchining og’irligi.

Topilgan to'g’ri chiziqning absissa o’qiga nisbatan giyaligi burchagining
tangensi o'lchanadi, bu n  giymatni beradi; to’g’ni chiziq ordinata o’qi bilan
kesishgan nuqtadan to koordinata boshigacha bo’lgan masofa lga ning giymatiga
to’'g i keladi

Kuzatish natijalarini yozish tartibi:
16.3 - jadval

Kolba Taxminiy S Sy s-s1=x | x/m |[lgc lgx/m

ragamlari | konsentratsiva

1

2




Savol va topshiriglar

1. Adsorbsiva deb ganday hodisaga aytiladi ?

2 Adsorbsiva bilan absorbsiva o’rtasida qanday farq bor ?

3. Adsorbsiya izotermasi nimani ko’rsatadi 7

4. Adsorbsiya hodisasi qaysi faktorlarga bog’liq ?

5. Frevndlix tenglamasidagi a va » konstantalar real fizikaviy mohiyatga egami

5.1. Freyndlix tenglamasidagi “K” doimivlikning fizik ma’nosi ganday va u
adsorbentning solishtirma sirtini ortishi bilan qanday o’zgaradi?

6. Lengmyuming adsorbsiya izotermasi nimani bildiradi ?

7. —78.3°C da argonning bosimi 75,8 s.u ga, @ =3,698 ga, I/n = 0,6024 ga teng
bo’lganda, uning ko mir ustidagi adsorbsiva kattaligini aniglang.

8. Freyndlixning empink tenglamasi va Lengmyur tenglamasi orasida bog lighk
bormi ?

9.Eritmadan bo’ladigan adsorbsiyani qanday hisoblash mumkin?

17- LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MONOSAXARIDLARGA XOS SIFAT REAKSIYALAR

Kerakli asbob va idishlar: probirkalar, suv hammomi (80°C). pipetkalar.

Reaktivilar: a-naftolning spirtdagi 15 % li eritmasi. konsentrlangan sulfat
kislota, Selivanov reaktivi, glyukoza, saxaroza, kraxmalning 2% li eritmalari,
fruktozaning 2% li eritmasi, asalning 5% li eritmasi, arabinoza (yoki ksiloza. riboza,
dezoksiriboza)ning 1-2% li eritmasi, Orsin reaktivi, temir (I11)- xloridning 10% 11
eritmasi. xlorid kislotaning 30% li ecritmasi, floroglyutsinning 30% li xlorid
kislotadagi 0.2% li eritmasi, 1:1 nisbatdagi xlorid kislota eritmasi, anilin atsctat
critmasi. anilin, difenilamin eritmasi.

J-tajriba. Uglevodlarni a-naftol yordamida aniglash(Molish reaksiyasi)
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Bu reaksiva hamma uglevodlar uchun xosdir. Uglevodlar va mumkkab
tarkibli birikmalarning uglevod komponentlarini bilib olish uchun ushbu reaksiya
qulay va sezgirdir. Uglevodlar konsentrlangan sulfat kislota ta’sirida parchalanib,

pentozalar furfurolga. geksozalar esa3- oksimetilfurfurolga aylanadi:

H H
FHO—C—— oM "
2 ?.{;\C/ \C‘-/.!!.f 3H,0 @C//
A R S
H” OHHO \c\") o ;A
pentoza = furfurol
H H
RO G Clea OF]
TN e /s
THED Ve SHR. HomLe o
N S :
HOH,C O HY =0 (o} =
Geksoza I 5-oksimetilfurfurol

Hosil bolgan moddalar sulfat kislotali sharoitdaa-naftol bilan kondensatlanib
ranghi kompleks birikmalar hosil giladi. Masalan, geksozalardan hosil bo‘ladigan
rangli birikmaning tuzilishi quyidagicha:

o
SO

[-xo-(‘:—i:’[——\\ ]"“ \——/

Q

Ishning bajarilishi

Probirkaga biror uglevod ( glvukoza, saxaroza, kraxmal) eritmasidan 2 ml
voki tarkibi uglevodli gattiq moddadan 0.1 g olib 1 ml suvda eritiladi. ustiga a-
naftolning spirtdagi 153% li eritmasidan 2 tomchi tomiziladi va probirkani qivaroq
holda ushlab, uning devori bo“vlab ehtiyotlik bilan (aralashmani chayqatmasdan)
pipetkadan 1 ml konsentrangan sulfat kislota quyiladi. Sulfat Kislotaning zichligi
katta bo‘lgani uchun probirka tubiga tushadi va suyuqlik ikki qavatga bo lnadi.
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Xuddi shu ikkala suyuqlik chegarasida sekin-asta binafsha rangli halga hosil bo-ladi.
Aralashmani qaynab turgan suv hammomida bir oz gizdirilsa, binafsha rangning
hosil bo‘lishi tezlashadi.

Bu rcaksivadaa-naftol o‘miga furfurol hosilalar bilan kondensatlanish
reaksivasiga kirishib, rangli birikmalar hosil gila oladigan boshqa moddalar (timol.
rezorsin. difenilamin) ni ham ishlatish mumkin. Bunda timol - qizil, rezorsin- gizil
g‘isht rang, difenilamin esa ko’k rang hosil qiladi.

Bu reaksiva juda intensiv. unga juda oz miqdorda filtr qog‘oz
bo‘lakchalari(klechatka) aralashgan bo‘lsa ham yaxshi natija berishi mumkin.
shuning uchun ham tajriba o tkazayotganda moddada voki probirkada filtr qog oz
bo‘lakchalari bo*lmasligi shart.

2- tajriba. Ketogeksozalarga Selivanov reaksiyasi

Geksozalarni xlorid va sulfat kislotalar bilan gizdirilganda turli moddalar
bilan bir qatorda oksimetilfurfurol ham hosil bo‘ladi (1- tajribaga qarang).
Oksimetilfurfurol o‘z navbatida, rezorsin bilan kondensatlanish reaksiyasiga
kirishib, C,>H;¢04tarkibli(qizil rangli) mahsulot hosil giladi.

Tajriba bir xil sharoitda o’tkazilganda ketozalar geksozalarga nisbatan
oksimetilfurfurolga 15-20 marta tezroq avlanadi. shuning uchun ham fruktoza
critmasi qizil rangga tez bo’valadi. Saxaroza eritmasi ham fruktoza singar
Selivanov reaksivasini beradi. Chunki tajriba o‘tkazilayotgan vaqitda saxaroza
gismanglyukoza va fruktozaga gidrolizlanadi.

1887 yilda F.F.Sclivanov tomonidan ochilgan bu raksiya qandlar
aralashmasida erkin holdagi, shuningdek, disaxaridlar va polisaxaridlar
molekulasida bog langan holdagi ketozalami tez aniglash imkonini beradi. Shuning

uchun Selivanov reaksiyasi ketogeksozalar uchun spetsifik reaksiya hisoblanadi.

Ishning bajarilishi
Ikkita probirka olib. birinchisiga glyukozaning suvdagi 2% li eritmasidan |
ml. ikkinchisiga esa fruktozaning suvdagi 2% li eritmasidan taxminan shuncha
migdorda quyiladi va har ikkala probirkaga yangi tayyorlangan Selivanoy reaktivi

(0,0lg rezorsinning 10 ml suv bilan 10 ml konsentrlangan xlorid kislota
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aralashmasidagi eritmasi) dan 2 ml quyiladi. So‘ngra har ikkala probirka 80°C
gacha qizdirilgan suv hammomida8 minut gizdiriladi (bu vaqt fruktoza rangining
ortib borishi uchun yetarli). Bunda fruktozali eritma och gizil rangga bo “valadi.
Glyukoza eritmasi ¢sa biroz sarg ‘avadi.

2 - lajriba. Asalda fruktoza borligini isbotiash

2- tajribani asal bilan takrorlang. Buning uchun asalning vangi tayyorlangan
5%li eritmasini ishlatasiz.

4 -tajriba. Pentozalarni Orsin va floroglyutsin yordamida aniglash

Pentozalar konsentrlangan xlorid voki sulfat kislota ishtirokida qizdirilganda
furfurolga aylanadi. Furfurol orsin bilan vashil rangli. floroglvutsin bilan esa to°q
qizil rangli kondensatlanish mahsulotlan hosil qgiladi.

Ishning bajarilishi

Tajriba uchun dastlab birorta pentoza (arabinoza, ksiloza, riboza voki
dezoksiriboza) ning 1-2% li eritmasi tayyorlanadi.

Birinchi probirkaga 1-2 ml orsinli reaktiv quyiladi va gqaynaguncha qizdinladi.
Issiq eritmaga 4-5 tomchi pentoza eritmasi tomiziladi. Yashil rang pavdo bo‘ladi.
(Orsinli reakiivi: 0.25g orsinni xlorid kislotaning 3G% li 125 ml eritmasida eritib
tayyorlanadi. Unga temir (I11)- xloridining 10% li eritmasidan Iml qo*shib, qoramtir
shisha idishda saglanadi). Ikkinchi probirkaga floroglyutsinning 30% lixlorid
kislotadagi 0.2% li eritmasidan 1 ml quyiladi va 4-5 tomchi pentoza erntmasi
tomiziladi. Aralashma gaynaguncha qizdirilganda to°q qizil rang pavdo bo‘ladi.

3-tajriba. Pentozalarni anilin yordamida aniglash

Pentozaga kislota qo’shib gizdirilganda pentoza molekulasi uch molekula suv
ajratib chiqaradi va furfurol hosil bo‘ladi, furfurol anilin ta’sirida kondensatlanib
qizil rangli bo*voq hosil giladi.

Ishning bajarilishi

Probirkaga arabinoza yoki boshqa pentozaning bir necha donachasidan solib,

ustiga ikki marta suyultinilgan konsentrlangan xlorid kislotadan 2 ml quyiladi va

aralashma biroz gaynatiladi. Probirka og ziga anilin atsetar bilan ho‘llangan filtr
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qog oz tutiladi yoki probirkaga 1-2 ml anilin quviladi. Eritma ( voki anilinli qog0z)
to'q gizil tusga kiradi.
0
CsHj60s ——5*;—00—— / \5_(/
arabinoza 2 O/ oy

Furfurol

6-tajriba. Dezoksiribozani difenilamin yordamida aniglash

3-dezoksipentozaga aromatik amin (difenilamin) go’shib asta-sekin gizdinlsa,
ko'k rangli kompleks binkma hosil bo’ladi. Bu reaksiva yordamida DNK
molckulasidagi dezoksiribozani ham aniglash mumkin.

Ishning bajarilishi

1 ml dezoksinboza yoki DNK eritmasiga 2 ml difenilamin eritmasi qo“shiladi,
so'ngra 10 minut gaynatiladi. Bu vaqtda reaksion aralashma barqaror ko‘k rangga
kiradi.

Savol va topshiriglar
1. Aldotetrozalarning nechta stercoizomer shakllan bor.
2. Kartoshkada karxmalning massa ulushi 20 % ga teng. Unum 75 % ni
tashkil etsa, 1620 kg kartoshkadan qancha gulvukoza olish mumkin.

Gulyukozadan tarkibida uglerod saglagan to'rtta kaliyli tuz hosil giling.

R

Qanday reaksiva yordamida gulyukozani saxarozadan farglash mumkin.

i

Gulyukoza bilan mis (II)-gidrooksidini gizdirganda boradigan reaksiva
tenglamalarini yozing,
18- LABORATORIYA MASHG’ULOTI
BIR ASOSLI KARBON KISLOTALAR
To‘yingan bir asosli karbon kislotalarga xos tajribalar
1-tajriba. Chumoli kislotani xloroformdan olish.

Reaktivlar: xloroform, 10% li NaOH eritmasi.

Probirkaga 5 tomchi xloroform va 2ml NaOH eritmasidan solinadi.
Suyugliklami chayqatib aralashtirib turgan holda gizdirilsa, xloroformning

gidrolizlanishi natijasidachumoli kislota hosil bo‘ladi.
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E) R
H - C- Cl+4NaOH—H - COONa + 3NaCl+2H,0
RN
Cl
Uni aniglash uchun eritmaning bir gismiga kumush oksidning ammiakdagi
eritmasidan bir necha tomchi qo'shib gizdiniladi. Bunda probirka devorida kuzgu
tarzida kumush metalining ajralishi eritmada chumoli kislota borligini ko‘rsatadi.

2O
H-C[ + AgoO(NH3)—2Ag]| + NaHCO;
ONa

2-tairiba. Sirka kislotani olish.
Reaktivlar: natriy atsetat, kons. H.SOy.
Probirkaga lgr natriy atsetat va Iml kons. H>SO4 solinadi va aralashma qizdiriladi.
Bunda sirka kislotaning hidi seziladi. Sirka kislotaning o‘ziga xos hidi va probirka

og‘ziga tutilgan ko'k lakmus qogozining gizanshi uni aniglash imkonini beradi.

2CHCOONa + HaS0;—2CH;COOH + Na,S0O,
tajriba. Sirka kislotaning temirli tuzini olish va uni gidrolizlanishi.

Reaktiviar: natny atsctatning 3%/ eritmasi, temir (I1T) xlorid eritmasi.

Probirkaga natriv atsetat eritmasidan 2ml solib. uning ustiga temir (1I1I) xlorid
eritmasidan bir necha tomchi go'shiladi, aralashma to*q qizil tusga kiradi. Bundan
avval Fe(CH:COO); tuzi hosil bo'ladi:

3CH;COONa + FeCly — 3NaCl + Fe(CH1:COO);

Eritma qizdirilsa, uning gizil rangi qong’ir tusga o‘tadi va temir (1II) ioni

Fe{CHLCOO);+HOH— | Fe(OH Y CH;CO0)»+CH:COOH

crimaydigan gidroksiatsetat holida cho‘kmaga tushadi.
Savol va topshiriglar
1. Karbon kislotalar hamma kislotalaming umumiy xossalariga ega. Propion
kislota misolida tegishli reaksiyalaming molekula, ionli va qisqartirilgan ionli
tenglamalarini yozing.

2. Kislotalardan qavsi biri kuchli monoxlorsirka kislotami voki sirka kislotami.

105



Agar chumoli kislotaning unumi massa ulushlarda 0.9 voki 90% bo’lsa

L)

(n.sh.). 30 t chumoli kislota sintez gilish uchun qancha hajm metan kerak
bo’ladi.
4. Quyidagi o’zgarishlami amalga oshiring.
a) Etanol—propion kislota
b) Etanol—valerian kislota
¢) Propan—propion kislota xlorangidridi
d) Sirka kislota—3-gidrosi-3-metilmoy kislota
¢) Etanol sirka—va propion kislotalar aralash angidridi
19-LABORATORIYA MASHG'ULOTI
MURAKKAB EFIRLAR., YOG’LAR

Eterifikasiya reaksiyasi asosida murakkab efirlar olish. Etilasetat olish

H,SO0, -0

o 2
CH3CO0H ar CszOH e Cl“l_;_C\ + }120

O-C,H;

Kerakli asbob va reaktiviar: 20 ml muz sirka kislota, 22,5 ml ctil spirt, sulfat
kislota (d—1.84), natniy karbonat, kalsiy xlorid, 100 ml sig’imli Vvurs kolba.
tomizgich voronkali probka, kolba, moy hammomi, termometr

Ishning magsadi: Eterifikasiya reaksiyasi asosida ctilasetat olish

100 ml sig’imli Vyurs kolbasiga 2,5 ml ctil spirt quvib, ustiga chtivotlik bilan
aralashtinib turib 2,5 ml konsentrlangan sulfat kislota qo’shiladi. Shundan keyin
kolbaga ogimi pastga giya qilib, suvli sovitgich ulanadi. Tomizgich voronkali
probka bilan kolba og “zini berkitib, kolba moy hammomida 140°C gacha qizdiriladi
(termometr hammom ichiga tushib turishi kerak). Qizdirilgan suyuqlikka asta-sekin
quyiladi.

Moy hammomi o’rniga qumli hammom ishlatish mumkin. U holda termometr
reaksion aralashma ichiga tushiriladi. Aralashmaning harorati 120°C dan oshmasligi
kerak.

Tomizgich voronka orgali 20 ml etil spirt. 20 ml muz sirka kislota aralashmasi

2 soat davomida qo'shiladi va 140°C da hosil bo’layotgan ctilasctat haydaladi



(yugori haroratda go’shimcha modda dietil efiming hosil bo’lishi ko’payadi). Reak-
siya tamom bo’lganidan kevin tarkibida sirka kislota qo’shilma-si bor distillatnatriy
karbonatning konsentrlangan eritmasn bilan neyvtrallanadi. Natriy karbonat
eritmasini asta-sekin shisha tavoqcha bilan suyuglikni aralashtirib turib qo’shiladi
(CO: gazining ajralib chigishi natijasida aralashma ko piradi). Aralashmaning efir
gismiga tushirilgan ko’k lakmus qog’oz gizarguncha soda eritmasi qo’shiladi. Sirka
ctil efir pastki suv gavatidan ajratgich voronka vordamida ajratiladi va u kalsiy
xloridning to’yingan eritmasi (8 ml suvda 8 g kalsiy xlorid erivdi) bilan chayqatib
aralashtiriladi. Efimi ajratib kalsiv xlorid bilan quritiladi va suv hammomida
haydaladi. 71-75°C da sirkaetil efir, etanol va suvdan iborat azcotrop aralashma
haydaladi. 75-78°C da toza sitkaetil efir haydaladi. Uning unumi 20 g.

Sukactil efir (etilasetat) — hushbo’y hidli rangsiz suyuqlik. Efir, etanol,
xloroform. benzol bilan aralashadi, suvda kam eriydi. Molekulyar massasi $§8,10;
suyuglanish harorati ~ 83,6°C; qaynash harorati 77,15°C; d®; 0,901 #*°p 3724.

Etilasetat etanol va suv bilan quyidagi azcotrop aralashmalar hosil qiladi: a)
91,8% etilasetat va 8.2% suv. 70.4°C da qaynaydi: b) 83.2% etilasetat, 9% ctanol va
7.8% suv, 70.3°C da. gaynaydi; v) 69.2% etilasctat va 30,8% etanol 71,8°C da
qavnaydi.

Sifat reaksiyasi. Gidroksilamin namuna. Murakkab cfirlar gidroksilamin
bilan reaksivaga kirishib, temir (1II)-xlorid ta’sirida rangli birikmalar beradigan
gidroksam kislotalar hosil giladi:

Xlorangidridlar, angidridlar va boshqalar ham gidroksilamin namuna hosil
qgiladi.

Probirkaga 2-3 tomchi murakkab efir quyib ustiga gidroksilamin xloridning 1071t
¢ spirtdagi to’vingan eritmasidan 2 tomchi qo’shiladi va I minut go’yiladi. Sa'ngra
kaliy gidroksidning spirtdagi to'vingan eritmasidan bir tomchi qo’shib,
qaynaguncha ehtiyotlik bilan qizdiriladi. Aralashma sovitilgandan kevin 3-5 tomchi
1 n xlorid kislota eritinasidan qo’shib, muhit kislotali bo’lguncha unga 1 tomchi 3
%li temir (I11)-xlond ertmasidan qo’shiladi. Pushti. qizil yoki binafsha rang hosil
bo’ladi.
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Aralashmadagi etil spirt qo’shilmalarini yo’'qotish magsadida kalsiy xlorid
tuzi qo’shiladi. U birlamchi spirtlar bilan kristall birikmalar hosil giladi. Ayni holda
sirkaetil efirda enimaydigan, ammo suvda eriydigan CaCly*2C>HsOH birikma hosil
bo’ladi.

Savol va topshiriglar
1. CsHyeOa2tarkibli izomer murakkab efirlaming tuzulish formulalarini yozing va
ularni nomlang.
2. Murakkab efir bug’ining vodorodga nisbatan zichligi 30 ga teng. Bu cfiming
tuzilish formulasini keltining,
3. Murakkab efir bug’ining gelivga nisbatan zichligi 22 ga teng. Bu cfiming
gidrolizlanishida hosil bo’ladigan kislota vonganda, shu reaksivada olinadigan
spirtning yonishiga nisbatan uch marta ko’p CQO> necha marta ko’p hosil bo’ladi.
20-LABORATORIYA MASHG'ULOTI
OKSIKISLOTALARNING XOSSALARI

Oksikislotalar molekulasida ham karboksil, kam gidroksil gruppalari bor bo’lgan
aralash funktsiyali birikkmalardir.

Molekulasidagi karboksil gruppalaming soniga garab oksikislotalarning
asosliligi, gidroksil gruppalarining soniga qarab esa ularning atomliligi belgilanadi
Masalan. olma kislota HOOC-CHOH-CH>-COOH ikki asosli uch atomli, vino
kislota HOOC-CHOH-CHOH-COOH esa ikki asosli to’rt atomli oksikislotadir.

Oksikislotalar karboksil va gidroksil gruppalaming bir-biriga nisbatan

joylanishiga garab a-, B-, y-, 8-oksikislotalarga bo’linadi. Masalan:

CH3—~?H—'—COOH Sut kislota,
OH o.- oksipropion kislota.

2-oksipropan kislota
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([ZHf"CHZ—COOH B- oksipropion kislota

OH 3-oksipropan kislota
CH,—CH,—CH,—COOH y-oksimoy kislota
OH 4-oksibutan kislota

Oksikislotalar karbon kislotalarga nisbatan kuchli kislotalar ba’lib.
kislotalarga va spirtlarga xos reaksiyalarga kirishadi.

Ular molekulasidagi karboksil gruppa hisobiga tuzlar, murakkab cfirlar,
calogenangidridlar. kislota amidlari. gidroksil gruppa hisobidan esa alkogolyatlar,
oddiv efirlar va Shu kabilamni hosil oladilar.

a.-, B-. y-oksikislotalar gizdirishga bo’lgan munosabati bilan bir-biridan farq
qgiladi:

a-oksikislotalar gizdirilganda laktidlar deb ataladigan halgali murakkab

efirlar hosil bo’ladi:

- OH HO
U%C e \CHQ . ()%\\C /O s
H,C (R e Hl L
Sou Y ; e 50
Gligol kislota Gligol kislota
laktidi

B-oksikislotalar gizdirilsa o’zidan suvni oson ajratib to’vinmagan kislotaga
aylanadi:
tO
CI-I;—(EH-—-(l:H—COOH .0
OH H

CH;—CH=—=CH—COOH

kroton Kislota
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v- va &-oksikislotalar qizdirilganda laktonlar deb ataladigan ichki murakkab

efirlar hosil bo’ladi:

&
0 (0 € N\
CHz’_CHg_CHz_"C/ T ‘ O
l N, -]'{20
OH OH CHy. 7
C]’l:
y- oksimoy kislota v - oksimoy kislota

laktoni (butirolakton)

Laboratoriya ishlari

Asbhob va idishlar: uzunligi 50 - 60 sm bo’lgan shisha naycha (havo
sovitgichi) o’tkazilgan probka, SO ml li tubi yumaloq kolba, gaz o’tkazish nayi
o’rnatilgan probirka, shisha tayoqcha, gaz gorelkasi voki spirt lampa, probirkalar

shtativi bilan, voronkalar, filtr qog’oz.

Reaktiviar: sut va limon kislotalar. limon kislotaning 5 % li eritmasi, (emir
(Il)-xloridning 0,1 n va 5 % li eritmalari. fenolning suvdagt to’vingan erntmasi,
xlorsirka kislota, bur. sut zardobi, konsentrlangan sulfat kislota, o’ yuvchi natriyning
0,5 n, 10 % 1i va 5 % li entmalari. o yuvchi kalivning 0.5 n eritmasi, fenolftalein.
mis sulfatning 0.5 n eritmasi, ammoniy gidroksidning 5 % li critmasi. qizil lakmus
gog ‘oz, kalsiy xloridning 5 % li enitmasi, yvodning kaliy voddagi 2 % li eritmasi,
ohakli suv, vino kislotaning suvdagi 2 n eritmasi, Feling suyuqligi, distillangan suv.

a-Oksikislotalarga xos sifat reaksiya. o-gidroksikislotalar temir (111)-xlorid
bilan entmalarda sanq rangga bo’valgan kompleks tuzlar hosil qiladi.

Temir (III)-xlond eritmasi o’z rangi qo'ng’ir-sariq bo’lgani uchun tajriba
to’g ri chigsin uchun unga fenol eritmasi qo’shib binafsha rangli temir fenolyat xosil
O’ilinadi. a-oksikislota fenolyatdan fenolni siqib chigaradi va binafsha rangli eritina
sarigda bo valadi.

Probirkaga temir (I1[)-xloridning 0,1 n eritmasidan 0.5 ml quying va unga

fenolning suvdagi to’vingan eritmasidan binafsha rang hosil bo’lgunicha qo’shing.
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Hosil gilingan temir fenolyat eritmasiga 1 ml sut kislota qo’shing. Eritma yashil-

sari¢ rangga bo’yaladi:
3CH;-CHOH-COOH+FeCl; —[CH;-CHOH-COO]; Fe + 3HCI

Sut zardobida sut kislota borligini aniglash. Sut zardobi oksikislotalarga
xos sifat reaksiyani beradi. Chunki uning tarkibida erkin holdagi sut kislota bo’ladi.

Probirkaga temir (III)-xloridning 0.1 n eritmasidan 0,5 ml quying va unga
fenolning suvdagi to’vingan critmasidan binafsha rang hosil bo’lguncha go’shing.
So'ngra fenoltga qatiq voki suzma zardobidan 1 ml qo’shsangiz sarg ish-yashil rang
hosil bo’ladi.

Glikol kislotaning olinishi. Glikol kislota xlorsirka kis-lotaning yoki uning
kalivli tuzining suvdagi eritmalarini kalsiy karbonat ishtirokida qizdirish bilan
olinadi:
2CH, — COOH - Cat0; 4 2H,0 -~ 2CH,—~COOH-CaCly4-H,0+CO,

! I
Cl OH

Tajriba mo’rili shkafda o’tkaziladi!

50 ml i yumalog tubli kolbachada 3 g xlorsirka kislotani 10-12 ml distillangan
suvda eriting va unga 7-8 g kukun holidagi bo’r go’shing. So'ngra kolbachaning
og’zini 50-60 sm uzunlikdagi shisha naycha (teskari havo sovitgichi) o’matilgan
probka bilan berkiting va reaktsion aralashmani gaz gorclkasi alangasida
qaynaguncha gizdiring, Qizdinishni karbonat angidrid pufakchalarining ajralishi
tamom bo’lguncha davom ettiring. Shundan keyin glikol kislotaning suvdagi
eritmasini ortiqgcha miqdordagi kalsiy karbonatdan filtrlab oling va u bilan a-
oksikislotalarga xos sifat reaksiyani gilib ko nng.

Sut  kislotani  sulfat kislota bilan gizdirilganda parchalanishi.
Gidroksikislotalar suyultirilgan sulfat kislota bilan gizdinlganda chumoli kislotaga
va tegishli aldegid yoki ketonga parchalanadi.

CHy—CH—COOH > H— COOHH-CHy—e i o

H

Cyr Kikaoma
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Bordi-yu. gizdirish konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida olib borilsa, hosil

bo’ladigan chumoli kislota darhol uglerod(Il)-oksid bilan suvga parchalanadi:

O
{H-——CKOH 30 €O J-H,0;

1. Probirkaga 0,5 ml sut kislota, 1 ml suv va 0,5 ml konsentrlangan sulfat
kislota quying. Aralashmani qaynaguncha qizdiring. Hosil bo’lgan sirka aldegidni
aniglash uchun reaktsion aralashmani soviting va uni o yuvchi natriyning 10% li
eritmasi bilan nevtrallang. So’ngra unga 2-3 ml Feling suvuqligi qo’shing va gaz
gorelkasi alangasiga tutib turib gaynating. Bunda qizil rangli mis(I)-oksid cho’kmasi
hosil bo’ladi.

2. Gaz chiqarish nayi bor probirkada 0.5 ml sut kislota bilan Shuncha
migdorda konsentrlangan sulfat kislota aralashmasini qizdiring. Ajralib chigayotgan
uglerod (I1)-oksidni nay uchida yondiring. U ko kish alanga berib vonadi.

Vino kislotaning kaliyli nordon va o’rta tuzlarining hosil gilinishi. O ngga
buruvchi vino kislota (tartrat kislota) tabiatda keng targalgan bo’lib. o’rta va nordon
tuzlar hosil giladi.

Vino kislotaning kaliyli nordon tuzi gazlamalarni bo’vagtsda va ularga gul
bosishda xurush sifatida go’llaniladi. Bu tuz suvda yomon eriydi. Kalivli o’rta tuzi
esa yaxshi enydi.

Probirkaga vino kislotaning suvdagi 2 n eritmasidan 0.5 ml, o yuvchi
kaliyning 0.5 n eritmasidan 2 ml va 1 tomchi fenolftalein quyib, qattiq chayqating.
Bir ozdan so’ng nordon kaliy tartraming oq cho’kmasi hosil bo ladi. Agar cho’kma
tushmasa, probirka devorlarini shisha tayoqcha bilan ishqalash kerak. So’ngra gilos
rang hosil bo’lguncha o’yuvchi kaliy eritmasidan tomchilatib qo’shing. Bunda

cho’kma suvda yaxshi erivdigan o’rta tuzga aylanadi:
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CoOH COOK
Cron
cl;zon
COOH

Bano srcaora

COOK

duon cuou
] 4+ KOH~ | +H,0
CHOH cHon

|
COOH O

Segnet tuzining hosil gilinishi. Vino kislotaning kaliy-natriyli qo’sh tuzi
NaOOC—CH(OH)—CH(OH)—COOK4H»0. Segnet tuzi nomi bilan meditsinada
va laboratorivalarda qo’llaniladi.

Probirkaga vino kislotaning suvdagi 2 n eritmasidan 0,5 ml, o’yuvchi
kaliyning 0.5 n eritmasidan 2 ml quyib chayqating. Agar cho’kma hosil bo’lmasa,
probirka devorlarini shisha tayogcha bilan ishqalang. Hosil gilingan nordon kaliy
tartrat cho’kmasi erib ketguncha unga o’yuvchi natriyning 0,5 n eritmasidan
tomchilab qo’shing

Olingan Segnet tuzi eritmasini navbatdagi tajriba uchun olib qo’ying:

(',IOUK ClOO}\'f
CHCH CHOH
| -+~ N2OH - H,O+ |
CHOH Cil-lOI'I
|
COOH COONa-
Cerner TYSK

Feling reaktivining olinishi. Segnet tuzi ishqoriy muhitda 0’z molckulasidagi
ikkita gidroksil gruppaning ancha harakatchan vodorod atomlari hisobiga mis, temir,
qo’rg’oshin va boshga og’ir metallaming gidroksidlari bilan reaksiyvaga kirishib,
ko’p atomli spirtlaming alkogolyatlari tipidagi suvda yaxshi erivdigan kompleks
birikmalami hosil qilish xususiyatiga ega.

Segnet tuzining ikki valentli misli kompleks birikmasining ishqordagi
eritmasi Feling reaktivi (suyugligi) nomi bilan yuritiladi. Bu reaktiv aldegid va

gandlami oson oksidlash xossasiga ega. Shu boisdan u aldegid va gandlarni aniglash
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uchun ishlatiladi. Feling suyuqligi moddalar bilan qgizdirilganda uning tarkibidagi
ikki valentli mis mis (I)-oksidgacha yoki elementar misgacha qaytariladi. Probirkaga
mis sulfaming va o’vuvchi natrivning 0,5 n eritmalaridan 0.5 ml dan quying. Mis
(I)-gidroksidning havo rang cho’kmasi hosil bo’ladi. Unga avvalgi tajribada hosil
gilingan Segnet tuzi eritmasidan qo’shib chayqating. Bunda havo rang cho’kma

erivdi va to’q ko’k rangli eritma (Feling suyugligi) hosil bo’ladi:

CuSO; -}- 2NaOH -~ Na,S0, -+ Cu(OH),'

COO--K~ COOSEE K
CHO H HO CH—O0,
i e e
= e —2HQ CH—O0
cHO H HO' ]
i S COO— -Na*
COO— - Na+

Limon kislota kalsiyli va temirli tuzglarining olinishi. Limon kislota uch
asosli kislota bo’lib, asoslar bilan tuzlar hosil giladi. Uning kalsiyli va temirli tuzlari,
avnigsa, digqatga sazovordir,

1. Limon kislotaning kalsivli o'rta tuzi (kalsiyv tsitrat) sovuq suvda vaxshi,
issiq suvda esa vomon crivdi. Limon kislotani aralashmalaridan ajratib olish uning
Shu xossasiga asoslangan.

Probirkaga limon kislotaning 5% li entmasidan 0,5-1 ml quying va unga
ammiakning 5% li eritmasidan neytral reaksivagacha (lakmus bilan sinab koring)
tomchilatib quying. So’ngra kalsiy xloridning 3% li eritmasidan 0,5-1 m! qo’shing
va gaz gorelkasi alangasida chtiyoglik bilan gizdiring. Bunda kalsiy tsitratning oq

cho’kmasi hosil buladi, Agar suyuqlik sovitilsa cho’kma yana erib ketadi:

P e

CH, coo\(“
HO — C - 00”7~
Cll,  COOMH |
Je CHy~COO.
2HO G COON - 3CaCl, 4 6NH,OH -~ »Ca - 6N, CH - 6110
i : CH,—CO0” _
i, COOH |
s HO~C - COO\
| /‘(‘.1
CH,—CO0

Kaawanui ymijar
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2. Limon kislotaga temir gidroksid voki temir oksid ta’sir ettirilganda suvda
yaxshi eriydigan temir tsitrat hosil bo’ladh (limon kislotaning zanglagan doglarini
ketkizish uchun ishlatilishi Shunga asoslangan).

Probirkaga temir (11I)-xloridning 5% li eritmasidan 1 ml quyiig va ynga temir
(I11)-gidroksid cho’kmasi hosil bo’lgunicha ammoniy gidroksidning 3% li
eritmasidan tomchilatib qo’shing. So’ngra cho 'kmasi bor eritmani chayqatib turib
unga limon kislotaning 5% li eritmasidan bir necha tomchi qo’shing. Bunda
cho’kma vo’qoladi, Chunki limon kislotaning suvda yaxshi eriydigan temirli tuzi

hosil buladi:

FeCly -- 38WH,0OH -~ | Fe(OH), -+ 3NH,CI
CH,—COQH CH,—CQOO
] OH | _OH

7
I \COOH | N\coo— Fe-- 3H,0

CH,—COOH CH.—CO0
JlnMon KucAoTan#Hr
TeMiEpaIR TYal
Limon kislotaning konsentrlangan sulfat kislota bilan qizdirilganda
parchalanishi. Limon kislota konsentrlangan sulfat kislota ta’sirida Chumoli kislota
bilan adetondikarbon kislotaga parchalanadi, Chumoli kislota, o’znavbatida, uglerod

(11)-oksid bilan suvga. atsetondikarbon kislota esa karbonat angidrid bilan atsetonga

CH,;—COOH CH,—COOH CH,—COOH  CH

| i H . 5S¢ o | l i

o S Gl 4- HCOOH =+ — C=0 T O 20,
| \COOH J l [
CH,—COOH H,—COOH CH,—COOH  CHj

AueTomanxapdon KHCIOTA

Ikkita probirka olib, birinchisiga 1-2 ml ohakli suv va ikkinchisiga yodning
kaliy vodiddagi 2% li eritmasidan 2 ml quying. Ikkinchi probirkaga yod eritmasi
rangsizlangunicha o ’yuvchi natriyning 5% li eritmasidan bir necha tomchi
qo’shing.

Boshqa probirkaga 1 g limon kislota va 1-2 ml konsentrlangan sulfat kislota
soling. Probirka gaz o’tkazish nayl o’matilgan probka bilan berkiting. So’ngra
chtivotlik bilan gaz gorelkasi alangasida qizdiring. Reaktsion massa ko’piklay
boshlagandan so’ng ajralib chiqayotgan gazni nay uchida vondiring. U uglerod (II)-
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