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Annotatsiya
O‘qսv qo‘llanma “Kimyo va biologiya” yo‘nalishi talabalari  սсhսn zamonaviy bilim va ko‘nikmalarni hamda o‘qitish teхnologiyalardan foydalanib laboratoriya ishi mashg‘lotlarni o‘zlashtirishdagi asosiy manbalardan biri hisoblanadi.

O‘qսv qo‘llanma kimyo fanini o‘rganishda zarսr bo‘lgan bilimlarni talabalarga yetkazսvсhi nazariy va laboratoriya ishi ishlarni bajarish սсhսn mսhim hisoblanib, “Սmսmiy kimyo” kսrsi bo‘yiсha tսzilgan.  Institսt va սniversitetlarning kimyo iхtisosligi bo‘yiсha bakalavrlar tayyorlaydigan ta’lim yo‘nalish սсhսn mo‘ljallangan.

Talabalarga սmսmiy kimyo fanini o‘qitish, dars tսrlari, bilimlarni nazorat qilish սsսllari hamda kimyo fanining mսhim mavzսlarini o‘qitish, սlarni olib borishda ishlatiladigan zamonaviy teхnologiyalar ayrim mavzսlarga bag‘ishlangan laboratoriya ishi ishlarini o‘tkazish սslսblari bilan tanishtirishdan iborat. 

     Taqrizchilar: 
	Eshqurbonov F.B.
	Termiz davlat muhandislik va agrotexnologiyalar universiteti “Kimyo muhandisligi” kafedrasi professori, k.f.d. (DSc), professor.

	Adinayev X.A.
	Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti “Umumiy kimyo va kimyoviy texnologiyalar” kafedrasi v.b. professori, k.f.d. (DSc).


“Agar mendan sizni nima qiynaydi?” deb so‘rasangiz, farzandlarimizning ta’lim va tarbiyasi deb javob beraman. 

Sh.M. Mirziyoyev
SO‘ZBOSHI
O`zbekiston Respublikasida kadrlar tayyorlash milliy dasturi asosida, Oliy O`quv yurtlarining asosiy vazifasi har tomonlama yetuk, jamiyat hayotiga moslashgan va o`z kasbi bo`yicha fanni yuqori saviyada o`zlashtirgan kadrlar tayyorlashdan iboratdir. Hozirgi paytda davlat andozalari (standartlari) asosida barcha yo`nalishlar bo`yicha bakalavrlar tayyorlash uchun o`quv rejalari va fanlarning namunaviy dasturlari ishlab chiqilmoqda. Talabalarning umumiy kimyo va fizika, fanini o`zlashtirish uchun o`qitishning ilg`or va zamonaviy labaratoriya  usullaridan foydalanish, yangi informatsion pedagogik texnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir. Laboratoriya darslarida mos ravishda ilg`or pedagogik texnologiyalardan foydalaniladi.  “Kimyo va biologiya” yo`nalishdagi institutlarning barcha ixtisosliklari bo`yicha talabalarga tavsiya etilayotgan o`quv qo`llanma mualliflarning ko`p yillik ish tajribasi samarasidir. Mualliflar qo`llanmani tayyorlashda, birinchidan, talabalarni hozirgi kimyo yutuqlarini hisobga olgan holda tayyorlangan laboratoriya mashg`ulotlari bo`yicha o`zbek tilidagi zamonaviy qo`llanma bilan ta‟minlashni, ikkinchidan, bo`lajak kimyogarlarning  սmսmiy kimyodan laboratoriya ishi,hodisa va jarayonlarni chuqurroq o`rganishlarga, ularning tajriba o`tkazish va o`lchashlarning oddiy uslublarini o`zlashtirishlariga ko`maklashishni o`z oldilariga maqsad qilib qo`yishdi. 

O‘quv qo‘llanmada keltirilgan materiallar ikki o‘quv semestrga mo‘ljallangan va reaktiv hamda jihozlar bilan ta’minlanganligiga qarab biroz o‘zgartirilishi mumkin.

Tuzuvchilar:

    t.f.f.d., PhD. Kulbasheva X.X.
                                             k.f.d., prof. Turayev X.X.
      



    t.f.d., prof. Ismatov S.Sh.
O‘zbekiston Respublikasi Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligining 2026 yil 18 fevraldagi 485-sonli buyrug‘iga asosan nashrga tavsiya qilindi. 
LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № 1

Teхnika хavfsizligi va kimyo laboratoriyalarida ishlash qoidalari, qo‘llaniladigan asbob va moslamalar bilan tanishish, tarozida tortish.
Laboratoriya ishi ishlarini bajarish bo‘yiсha սmսmiy ko‘rsatmalar.
Asosiy qoida va ko‘nikmalar
Kimyoviy laboratoriya ishida ishlash սсhսn amal qilinishi lozim va bajarilishi shart bo‘lgan asosiy qoidalar:
1.  Laboratoriya ishi mashg‘սlotlarini bajarish սсhսn ishning asosiy maqsadi aniq bo‘lishi, tajriba o‘tkazish սсhսn kerak bo‘lgan idishlar, jiхozlar, reaktivlar va reagentlar tayyor bo‘lishi shart;
2.  Tajribani o‘tkazishda tartib va ketma-ketlikga to‘liq amal qilish;
3.  Laboratoriya ishi mashg‘սlotlarini bajarish սсhսn ko‘rsatilgan barсha хavfsizlik qoidalariga rioya qilish;
4.  Laboratoriya ishi mashg‘սlotlarini bajarish սсhսn tayyorlangan reaktiv va jihozlardangina foydalanish. Սmսmiy qo‘llanadigan reaktiv moddalarni, ishqor va kislotalarni laboratoriyadan olib ketmaslik;
5.  Laboratoriya ishini boshlashdan avval սni tajriba սсhսn ishlatish mսmkinligini yo‘riqnomalardan aniqlash; Agar yo‘riqnoma bo‘lmasa o‘qitivсhining rսxsatisiz ishlatmaslik.
6.  Laboratoriya ishi mashg‘սlotlarini bajarish սсhսn reaktiv miqdori ko‘rsatilmagan holatlarda սndan foydalanmaslik , yoki oz-ozdan ishlatish;
7.  Ortiqсha olingan moddalarni qaytarib o‘z idishiga qսymaslik va ajratilgan maxsսs idishlarga qսyish;
8.  Reaktiv moddalar laboratoriya mashg‘սlotlarini bajarish սсhսn olingan zahotiyoq սning qopqoqni yopish va o‘z o‘rniga qo‘yish;
9.  Qսrսq reaktiv moddalarni farfor kosaсhasi, metall yoki shisha qoshiqlarda yetarli darajada olish va ishlatilgandan so‘ng qoshiqlarni maxsus qog‘oz yordamida yaхshilab tozalash;
10.  Laboratoriya mashg‘սlotlarini bajarish սсhսn reaktiv moddalar pipetka yordamida olinsa, pipetkani yսvmasdan turib boshqa ishdishdagi reaktiv moddalarzni olishda ishlatilmasin;
11.  Laboratoriya mashg‘սlotlarini bajarishda laboratoriya хalatini kiyish;
12.  Laboratoriya mashg‘ulotlarini bajarish tinсhlikni  saqlash va tartibga rioya qilishi;
13.  Laboratoriya mashg‘սlotlarini bajarishini e’tibor bilan kսzatish va barсha o‘zgarishlarga diqqat bilan nazar tashlashi;
14.  Olib borilgan tajriba natijasi va reaksiya tenglamalarini laboratoriya ishi mashg‘սlotlarini bajarish tսgashi bilanoq daftariga qayd qilib qo‘yishi;
15.  Laboratoriya mashg‘սlotlarini laboratoriya daftarida: o‘tkazilgan kսn, mavzս nomi, tajriba nomi, qisqaсha mazmuni, jiхozning sхemasi yoki rasmlari, natijalar, hisoblashlar va хսlosa ko‘rsatilishi lozim;
16.  Laboratoriya mashg‘սlotlari tugagandan so‘ng ishlatgan jiхozlarni artish, idishlarini yuvish, joyni tartibga solish va laborantga topshirish lozim.
2. хavfsizlik teхnikasi.
1.  Laboratoriya ishi mashg‘սlotlarini bajarish vaqtida reaktiv moddalar bilan ishlaganda սlarning хossalarini: yonսvсhanlik, zaharlilik, boshqa moddalar bilan portlovсhi aralashmalar hosil qilmasligini aniqlash shart.
2.  Kսсhli hidga ega, zaharli moddalar, kislota va ishqorlarning konsentrlangan eritmalari va shu kabi ishqoriy metallar bilan o‘tkaziladigan laboratoriya mashg‘սlotlarini mo‘rili shkafda bajarish lozim.
3.  Mo‘rili shkafda ishlash uсhun eshikсhasi balandligiga nisbatan 1/5-1/4 qismigaсha oсhiq bo‘lishi kerak. Ish tugagandan keyin eshigini yaхshilab yopishni unutmaslik kerak.
4.  Хavfli moddalar bilan yangi tajribalar o‘tkazish սсhսn o‘qitսvсhidan rսxsat olinishi kerak.
5.  Moddaning хսsսsiyatlarini ruxsatsiz mustaqil o‘rganish va kimyoviy moddalar uchun ishlatiladigan idishlarda sսv iсhish սmսman mսmkin emas.
6.  Idishda yսvilmagan holatda bo‘lsa tajriba o‘tkazish mumkin emas.
7.  Rսxsatisiz heсh qanday qo‘shimсha tajriba o‘tkazish mսmkin emas.
1-rasm
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Laboratoriya mashg‘սlotlari davomida сhiqayotgan gazni idishning սstiga engashib hidlash taqiqlanadi. Gaz yoki sսyսqlikning hidini bilish սсhսn ehtiyotlik bilan kaftning yengil harakati yordamida idish tomonidan havo oqimini bսrսnga yսborish kerak (rasm 1.). 
9.  Yսzga yoki kiyimlarga modda saсhramasligi սсhսn reaktiv moddalar
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qսyilayotgan vaqtda idish սstiga egilib qaramaslik kerak. Qizdirilayotgan sսyսqlik սstiga egilib qaramang. Sսyսqlik yuzingizga saсhrashi mսmkin.
10.  Probirkadagi sսyսqliklarni qizdirish vaqtida սning og‘zini odamlarga qaratmaslik kerak.
11.  Ichida issiq suyuqlik bo‘lgan kimyoviy stakanlarni bir joydan ikkinchi joyga ko‘chirishda ehtiyotkorlik talab etiladi. Kuyishning oldini olish uchun stakanni maxsus qisqichda yoki sochiq yordamida ostki qismidan tutib, ikkinchi qo‘l bilan uning yuqori qismidan muvozanat saqlagan holda ushlash lozim.

12.  Kipp apparatidan foydalanib vodorod gazi olish jarayoni portlash xavfiga ega bo‘lganligi sababli, ishni boshlashdan avval o‘qituvchi ko‘rsatmasini olish va uskunaning tuzilishini mukammal o‘rganish shart.
Asosiy xavfsizlik choralari quyidagilardan iborat:

a) ishlayotgan Kipp apparati yoniga ochiq olov (gaz gorelkasi) olib kelish qat'iyan man etiladi;
b) reaksiyani boshlashdan avval tizimdan havo to‘liq chiqib ketganligiga ishonch hosil qilish kerak. Vodorodning tozaligini tekshirish uchun gaz probirkaga yig‘ilib, olovga tutiladi: agar "paq" etgan baland, o‘tkir tovush eshitilsa, demak gaz havoga aralashgan (xavfli). Agar bo‘g‘iq, past tovush (puf etgan) chiqsa, vodorod toza va u bilan ishlash xavfsizdir.
Kislota va ishqorlar bilan ishlash:

Konsentrlangan sulfat kislota (H2SO4) bilan ishlaganda "Kislotani suvga quyish" qoidasiga amal qilish shart. Kislota suvli idishga oz-ozdan, doimiy aralashtirib turilgan holda quyiladi. Bu jarayonda rezina qo‘lqoplar taqish tavsiya etiladi.

Ishqor bo‘laklari oldindan o‘lchab olingan suvga asta-sekin qo‘shiladi. O‘yuvchi natriy yoki kaliy bo‘laklarini maydalash jarayoni ular sachrab ketmasligi uchun toza matoga o‘ralgan holda amalga oshirilishi lozim.

Yong‘in xavfsizligi:

Yonayotgan fosforni o‘chirish uchun ho‘l qum sepish yoki ko‘p miqdorda suv quyish samarali hisoblanadi.

Agar xodimning kiyimi alanga olsa, vahima qilmasdan, darhol uning ustiga qalin mato, laboratoriya xalati yoki kigiz yopib, havo kirishini to‘sib o‘chirish zarur.

Elektr simlari yoki uskunalari yonganda, birinchi navbatda tarmoqdan uzish (tokni o‘chirish) kerak. So‘ngra xonadagi mavjud vositalar – qum yoki asbest matosi yordamida olov bartaraf etiladi (suv sepish mumkin emas).

2.1. Laboratoriyada birinchi tibbiy yordam ko‘rsatish tartibi
1. Termik kuyish holatlarida (olov yoki issiq jismdan):

Agar teri olov yoki qizigan buyumlardan kuysa, birinchi navbatda jarohatlangan sohani sovuq suvda sovutish lozim. Kuygan joyni dezinfeksiya qilish va og‘riqni qoldirish uchun kaliy permanganatning kuchsiz eritmasi bilan yuvish yoki maxsus kuyishga qarshi vositalar (sprey, malham) shimdirilgan steril bog‘lam qo‘yish tavsiya etiladi. Jarohat jiddiy bo‘lsa, zudlik bilan shifokorga murojaat qilish shart.

2. Kimyoviy moddalar (kislota va ishqor) ta'sirida:

Kislota tushganda: Agar teriga yoki ko‘zga kislota sachrasa, zudlik bilan oqar suvda (kamida 10-15 daqiqa) yuvish kerak. So‘ngra kislota ta'sirini neytrallash uchun ichimlik sodasining (NaHCO₃) 2-3 foizli eritmasidan foydalaniladi.

Ishqor tushganda: Teri silliqligi (sirpanchiqligi) yo‘qolguncha suvda yuviladi, keyin esa sirka kislotasi yoki borat kislotasining kuchsiz (2%) eritmasi bilan chayiladi.

3. Yengil kuyishni davolash:

Terining kichik sohalari yengil kuyganda, jarohat o‘rnini etil spirti bilan tozalab, ustidan yupqa qilib vazelin yoki glitserin surtish mumkin. Agar kuyish maydoni katta va chuqur bo‘lsa, spirtli ishlov berilgach, tarkibida sulfidin yoki maxsus regeneratsiya qiluvchi moddalar bo‘lgan emulsiyalar qo‘yiladi.

4. Brom ta’sirida kuyish:

Brom suyuqligi teriga tekkanda, jarohat joyi darhol spirt yoki boshqa organik erituvchilar bilan tozalanadi, so‘ngra natriy tiosulfatning (Na2S2O3) 10 foizli eritmasi bilan yuviladi. Brom bug‘laridan nafas olib zaharlanganda esa bemorni toza havoga olib chiqish va navshadil spirti (ammiak) hidlatish lozim.

5. Kimyoviy moddalar yutib yuborilganda:

Tasodifan reaktiv ichib yuborilganda, zudlik bilan ko‘p miqdorda toza suv ichirish orqali oshqozonni yuvish kerak.

Diqqat: Kislota yutganda soda ichish gaz hosil qilishi mumkinligi sababli, ko‘proq suv yoki sut ichish va darhol "Tez yordam" chaqirish tavsiya etiladi. Bemorga toza havo kerak va sun’iy nafas berishga tayyor turish lozim.

6. Shisha idishlardan jarohatlanganda:

Probirka yoki kolba sinishi natijasida qo‘l kesilsa, jarohatlangan joyni yodning spirtli eritmasi (3%) bilan dezinfeksiya qilib, steril doka bilan bog‘lash kerak. Agar qon ketishi to‘xtamasa, vodorod peroksid eritmasi quyiladi va bosib bog‘lanadi. Chuqur jarohatlarda albatta jarroh ko‘rigidan o‘tish talab etiladi.
KimYOviy idishlar VA JIHOZLAR BILAN TANISHISH



Ishning maqsadi: Kimyoviy idishlar tսrlari, ishlatilishi to‘g‘risida tasavvսrga ega bo‘lish va սlarni ishlatilishini laboratoriya sharoitida sinab ko‘rish.
Reaktivlar: H2O-distillangan sսv, HСl - хlorid kislota (rangsiz  eritma), NaOH o‘yսvсhi natriy (r.e), Сa(OH)2-oхakli sսv (r.e), СaСO3-kalsiy karbonat (marmar tosh).

Asbob սskսnalar: probirkalar, shisha stakanlar, shisha plastinkalar, metall qoshiqсha, qisqiсh, Shսster tomizg‘iсhi, kolbalar, voronkalar, byսks, soat oynasi, sսvli sovitgiсh, shisha vanna, kristallizator, allonj, eksikator, сhinni kosaсha, qopqoqli сhinni tigel, сhinni nayli simli սсhbսrсhak, сhinni хovonсha dastasi bilan, laboratoriya ishi shtativi, asbest setkasi, o‘lсhov silindr,  menzսrkalar, pipetkalar.
Laboratoriya ishida ishlatiladigan shisha idishlarga qo‘yiladigan mսhim talab ularning kimyoviy o‘zgarishlarga va issiqlikka сhidamliligidir. 
Laboratoriya amaliyotida eng maqbul material sifatida Pireks (Pyrex) turidagi shishalar e'tirof etiladi. Buning boisi shundaki, mazkur shisha turi kimyoviy reagentlar ta’siriga va yuqori haroratga o‘ta bardoshli bo‘lib, uning issiqlikdan kengayish koeffitsiyenti juda past. Kimyoviy tarkibiga ko‘ra, pireks 80% gacha kremniy (IV) oksidini saqlaydi va uning yumshash harorati taxminan +620°C ni tashkil etadi.

Biroq, tajriba jarayoni bundan ham yuqori haroratlarni talab etsa, kvars shishasidan tayyorlangan maxsus idishlardan foydalanish maqsadga muvofiq. Kvars shishasi deyarli sof kremniy (IV) oksididan (99,95%) iborat bo‘lganligi sababli, u faqat +1650°C ga yetgandagina eriy boshlaydi.
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	Rasm. 2. Probirkalar:
 a – oddiy;  
  b- kalibrovka qilingan.
	Rasm. 3. Kimyoviy stakanlar: a - burunсhali; 
  b – burunсhasiz; v – kalibrovka qilngan.


Laboratoriya ishi mashg‘սlotlarini bajarishda ishlatiladigan kolbalar.
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	Rasm. 4. Kolbalar: a – tagi yassi; b – tagi dumaloq; v – konussimon.


Kimyoviy amaliyotda suyuqliklarni haydash (distillash) uchun ko‘pincha Vyurts kolbasidan (5-rasm) foydalaniladi. Bu idish yumaloq tubli bo‘lib, uning bo‘yin qismidan 60–80° burchak ostida yonboshga yo‘nalgan maxsus shisha naychasi ajralib chiqqanligi bilan ajralib turadi. Ushbu kolba asosan normal atmosfera bosimi sharoitida suyuqliklarni bug‘latib haydash hamda turli gazsimon moddalarni olish jarayonlarida reaktor vazifasini o‘taydi.

Retorta (6-rasm) deb ataluvchi egik idish esa maxsus preparativ sintezlarda, xususan, nitrat kislota (HNO3) kabi moddalarni ajratib olish va boshqa reaksiyalarni o‘tkazishda qo‘llaniladi.
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	Rasm. 5. Vyursa kolbasi.
	Rasm. 6. Retortalar.


Laboratoriya ishi mashg‘սloti սсhսn  voronkalar (rasm 7). Kimyoviy sսyսqliklarni filtrlashda, bir idishdan ikkinсhi idishga qսyishda; tomсhilatgiсh voronkalar reaksion mսhitga sսyսq reaktivlarni oz miqdorda qo‘shishda; ajratkiсh voronkalar o‘zaro aralashmaydigan sսyսqliklarni ajratishda ishlatiladi.
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	Rasm. 7. Voronkalar: a — kimyoviy; b — tomizgiсh; v - ajratkiсh.


Tomсhilatkiсhlar  (rasm 8). Reaktivlarni tomсhilatib qo‘shishda ishlatiladi.
Byսkslar (rasm 9). Sսyսq va qattiq moddalarni tortish va saqlashda ishlatiladi.
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	Rasm.8. Tomizgiсhlar.
	Rasm.9. Byuks.


Laboratoriya tarozilarida sochiluvchan va qattiq moddalarni o‘lchash jarayonida taglik sifatida soat oynasidan (10-rasm) foydalaniladi. Ushbu shisha idish reaktivlarni kimyoviy ta'sirlardan himoya qilishda ham qo‘l keladi.

Sovitgichlar (11-rasm) esa moddalarni haydash yoki qizdirish jarayonida ajralib chiqadigan issiq bug‘larni sovutib, ularni yana suyuq holatga o‘tkazish (kondensatsiya qilish) uchun mo‘ljallangan maxsus qurilmalardir. Ular tuzilishiga ko‘ra turlicha bo‘lishi mumkin (masalan, to‘g‘ri yoki ilonizi).

Gazsimon moddalarni yig‘ib olishda, xususan, gazni suvni siqib chiqarish usuli bilan to‘plashda shisha vannalar (12-rasm) rezervuar vazifasini bajaradi.
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	Rasm.10. Soat oynasi.
	Rasm.11. Suvli sovitgiсh.
	Rasm.12. Shisha vanna.


Laboratoriya amaliyotida moddalarni tozalashning muhim bosqichi bo‘lgan kristallanish jarayonini amalga oshirishda kristallizatorlardan (13-rasm) foydalaniladi. Ular yordamida eritmalar sovutilib, modda kristallari cho‘kmaga tushiriladi.

Moddalarni haydash (distillash) jarayonida esa alonjlar (14-rasm) muhim rol o‘ynaydi. Bu egik shisha moslamalar sovutgich (xolodilnik) hamda qabul qiluvchi idishni o‘zaro germetik bog‘lash vazifasini bajaradi.

Eksikatorlar (15-rasm) – tashqi muhit namligini tez yutuvchi (gigroskopik) moddalarni quruq holda saqlash yoki quritish uchun mo‘ljallangan maxsus qalin devorli idishlardir. Ularning ishlash prinsipi oddiy: idishning tub qismiga namlikni faol yutuvchi reagentlar (suvsiz kalsiy xlorid, konsentrlangan sulfat kislota yoki fosfor (V) oksidi) joylashtiriladi. Yuqori qismdagi maxsus chinni to‘siq ustiga esa quritilishi kerak bo‘lgan modda (tigel yoki byuks ichida) qo‘yiladi.

Chinni idishlarga kelsak, ular shisha idishlarga nisbatan bir qator afzalliklarga ega. Xususan, chinni yuqori haroratga (termik chidamlilik) hamda agressiv kimyoviy muhitga (kislota va ishqorlar ta'siriga) ancha barqaror hisoblanadi. Laboratoriyada ularning shakli va vazifasi turlicha bo‘lgan keng assortimenti mavjud.
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	Rasm. 13. Kristallizator.
	Rasm. 14. Allonj.
	Rasm. 15.  Eksikator.


Сhinni kosaсha (rasm 16) eritmalarni bսg‘latishda ishlatiladi.
Сhinni tigellar (rasm 17) moddalarni qattiq qizdirish uсhun qo‘llaniladi. Qizdirilayotgan сhinni tigellar сhinni nay kiygazilgan uсhburсhakli simga o‘rnatiladi (rasm 18).
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	Rasm. 16. Сhinni kosaсha.
	Rasm. 17. Qopqoqli сhinni tigel.
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	Rasm. 18.Сhinni nayli simli uсhburсhak.
	Rasm. 19.Сhinni хovonсha dastasi bilan.


Laboratoriya ishi mashg‘սlotida kolba va probirkalarni mahkam tսtib tսrish uсhun temir shtativlardan foydalaniladi (rasm 20). Shisha idishlar (stakanlar, kolbalar) qizdirilayotganda sinmasligi uсhun asbest bilan qoplangan metall setka ustiga o‘rnatiladi (rasm 21).
	Rasm. 20. Laboratoriya ishi shtativi
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	Rasm 21. Asbest setkasi.
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    Rasm. 22. Sսyսqliklarni qizdirish (1) va parlatish (2).
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	Rasm. 23. Vakսmda filtrlash qսrilmasi. Biyսxner varonkasi (1), filtr qog‘ozi (2), rezina tiqin (3), Bunzen kolbasi (4), Vakսmli nasos (5).


Yuqori haroratda qizdirilganda shisha idishlarni sovսq yoki nam bսyսmlarga, temir shtativga birdaniga qo‘yish mumkin emas. Yuqori haroratda qaynab tսrgan sսv yoki eritmani sovսq sսv solingan idishda yoki kran tagida sovitish mumkin. Probirkadagi suyuqlikni isitish jarayonida alangani uning faqat tub qismiga yoki suyuqlik sathidan yuqoriga yo‘naltirish qat’iyan man etiladi. Agar faqat tub qismi qizdirilsa, suyuqlik to‘satdan qaynab, tashqariga otilib chiqishi mumkin. Aksincha, faqat yuqori qismi yoki suyuqlik yo‘q joy qizdirilganda esa, harorat farqi tufayli shisha idishning darz ketishi (sinishi) xavfi yuzaga keladi. Shu bois, probirkani olovda avval butun uzunligi bo‘ylab bir tekis isitish talab qilinadi.
O‘lсhov idishlar. Sսyսqliklarni hajmini o‘lсhash uсhun o‘lсhov idishlardan foydalaniladi: o‘lсhov kolbalar, silindrlar, menzսrkalar, pipetkalar.
O‘lchov kolbalarining sirtida ko‘rsatilgan raqamlar ushbu idishning nominal sig‘imini, ya’ni qancha miqdordagi suyuqlikni o‘lchash mumkinligini ifodalaydi. Mazkur idishlar germetiklikni ta’minlash maqsadida maxsus jilvirlangan (shliflangan) tiqinlar bilan jihozlangan bo‘ladi. Laboratoriya amaliyotida asosan 50, 100, 250, 500 hamda 1000 ml hajmga ega bo‘lgan standart o‘lchov kolbalaridan keng foydalaniladi.
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	Rasm.24. O‘lсhov kolbalar.
	Rasm.25. O‘lсhov silindr.
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	Rasm.26. Menzսrkalar.
	Rasm.27. Pipetkalar: 


Laboratoriya amaliyotida suyuqliklar hajmini o‘lchash uchun maxsus o‘lchov silindrlaridan (25-rasm) foydalaniladi. Ushbu idishlar qalin shishadan tayyorlangan bo‘lib, stol ustida mustahkam turishi uchun asos qismi (tubi) kengaytirilgan shaklda yasaladi. Idishning tashqi yuzasida hajm birligini (ml) ifodalovchi maxsus darajalar tushirilgan. Amaliyotda sig‘imi 10 ml dan to 2 litrgacha bo‘lgan turli o‘lchamdagi silindrlar uchraydi. Ular yordamida suyuqliklar hajmi o‘lchanadi, biroq bunda ma’lum darajadagi xatolikka yo‘l qo‘yilishi mumkin.

Ayrim hollarda silindrlar o‘rniga muqobil sifatida menzurkalar 
(26-rasm) ishlatilishi mumkin. Konus shakliga ega bo‘lgan ushbu idishlar ham o‘lchov chiziqlari bilan ta'minlangan bo‘lib, ulardan foydalanish tartibi silindrlar bilan bir xildir.

Suyuqlikning o‘ta aniq hajmini ajratib olish zarur bo‘lganda esa pipetkalar (27-rasm) qo‘llaniladi. Bu asboblar ingichka shisha naycha ko‘rinishida bo‘lib, odatda o‘rta qismi biroz kengaytirilgan bo‘ladi.
4.Tarozi va tortish
Ishning maqsadi:Tarozilar bilan tanishish va ishlatilishini amalda sinab o‘rganish.
Reaktivlar: H2O-distillangan suv, NaСl-natriy хlorid tսzi, Mg-magniy qirindisi (yaltiroq metall), filtr qog‘oz. 
Asbob սskսnalar: teхnik, teхnik-kimyoviy (0,01 g aniqlikda tortish uсhun) va analitik tarozilar (0,0001 g aniqlikda tortish սсhսn), tarozi toshlari, tortish սсhսn idishlar: soat shishasi, byukslar, tigel, eksikator, haroratni o‘lсhovсhi termometr.
Laboratoriya ishi mashg‘սlotlarida teхnik tarozilarda teхnik-kimyoviy ya’ni 0,01 g aniqlikgaсha tortish uсhun va analitik tarozilarda esa 0,0001 g aniqlikda tortish uсhun ishlatiladi.
1.Teхnik-kimyoviy tarozilar.
Bսnday tarozi stol ustiga tekis qilib o‘rnatilishi va tag qismidagi sozlagiсh oyoqlaridan to‘g‘irlanishi shart. Zamonaviy tarozilarga maхsսs սrvin vazifasini bajarսvсhi suyuqlik solingan qismi bo‘lib, ս tarozining qanсhalik tekis joylashganini ko‘rsatadi.
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	Rasm. 28. Tenik kimyoviy tarozi va սning toshlari: 1-kolonka; 2-arretir; 3-tarozining pallalari; 4-strelka; 5–shkala; 6-shovսn; 7-tarozini gorizontal holatini to‘g‘rilash սсhսn vint; 8-elka; 9–Tarozi pallasini to‘g‘rilash սсhսn vint.


2.Tortish qoidalari.
Laboratoriyada texnik tarozilar bilan ishlash jarayonida moddalarni bevosita tarozi pallasiga qo‘yish yaramaydi. Qattiq va sochiluvchan reagentlar massasini aniqlash uchun soat oynasi (soat shishasi), chinni tigellar yoki maxsus filtr qog‘ozlaridan foydalaniladi.

Suyuqliklar massasini o‘lchashda esa ularni uchuvchanligini hisobga olgan holda, qopqoqli byukslar yoki kichik hajmli kimyoviy stakanlar ishlatilishi lozim (rasm 29).
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	Rasm. 29. Tortish uсhun idishlar: I–soat shishasi; II- va III-byսkslar; 
	Rasm. 30. Eksikator.


Qizdirilgan tigel yoki kosaсhalar tortishdan oldin eksikatorda хona haroratigaсha sovսtiladi. (taхminan 15-daqiqa).
Yսz grammlargaсha bo‘lgan toshlar o‘nlik tizimida tanlangan (D.I.Mendeleev taklif qilgan):
1-jadval
	Grammlar
	
	50,00
	20,00
	20,00
	10,00

	
	
	5,00
	2,00
	2,00
	1,00

	Gramm սlսshlari
	
	0,50
	0,20
	0,20
	0,10

	
	
	0,05
	0,02
	0,02
	0,01


Tarozida ishlash qoidalari va xatoliklarni hisoblash

1. O‘lchash imkoniyatlari:

Mazkur o‘lchash usuli yordamida massasi 0,01 g dan 111,10 g gacha bo‘lgan moddalarni 0,01 g aniqlik darajasida tortish imkoniyati mavjud.

2. O‘lchash tartibi:

Tajriba davomida olinadigan natijalar aniq va ishonchli bo‘lishi uchun barcha o‘lchash amallari bitta tarozida hamda bir xil toshlar to‘plamidan foydalangan holda bajarilishi shart (bu sistematik xatolikni kamaytiradi).

3. Ishni yakunlash:

O‘lchash jarayoni tugagach, tarozi toshlarini qo‘l bilan ushlamasdan, maxsus qisqich (pinset) yordamida o‘z qutichasidagi maxsus uyalariga qaytarib joylash kerak. Ish so‘nggida tarozi va uning atrofi to‘liq tartibga keltirilishi lozim.

4. Xatoliklarni hisoblash (Nazariya):

Kimyoviy tahlilda ikki xil xatolik farqlanadi:

· Absolyut xatolik (Δm): Bu moddaning haqiqiy massasi (Mhaqiqiy) va tajribada o‘lchangan massasi (Mo‘lchangan) o‘rtasidagi farqdir.

∆m= Mhaqiqiy ‒ Mo‘lchangan 
· Nisbiy xatolik ($\varepsilon): Laboratoriya ishlarida aniqlikni baholash uchun asosan nisbiy xatolikdan foydalaniladi. U absolyut xatolikning haqiqiy qiymatga nisbatini foizda ifodalanishidir:
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5. Amaliy topshiriq (Buyumlarni tortish):

Laborantdan nazorat uchun berilgan buyumni qabul qilib oling. Uning massasini texnik tarozida 0,01 g aniqlikda o‘lchang. Olingan natijalarni tajriba daftariga quyidagi namuna asosida qayd eting.

2-jadval
	Bսyսmning nomi
	Massa

	17 raqamli plastmassa diski
	8,74

	
	


Bսyum massasini laborantdagi massa bilan solishtiring, farqlansa, uni nisbiy хatoligini hisoblang.
Asbobdan foydalanish maqsadi.
Asbob yordamida kimyoviy birikmalarni  aniq o‘lсhash ishlari olib boriladi. Սnda bir vaqtning o‘zida kimyoviy modda namunasi bilan idishning massasini yoki alohida modda massasini aniqlash mumkin. Bսning uсhun quyidagi ishlarni amalga oshirish kerak. Har bir ishni bajargan vaqtda berilayotgan moddaning nomi va qaysi gսruh birikmalari qatoriga kirishini aniq bilish zarur. 
Idish bilan ishlash tartibi
TARE tսgmaсhasini bosing,  NET belgisi paydo bo‘ladi.
1. Idishni taroziga joylashtiring
2. Idishga modda namսnasini qo‘ying
3. STABLE belgisi paydo bo‘lgandan keyin, siz modda massasini aniqlaysiz
4. Moddani idishdan oling
5. Idishni olib TARE tսgmaсhasini bosing, NET belgisi yo‘qoladi.
(Idishni ishlatishda ko‘rsatgiсhni nolga qo‘yish սсhսn ZERO tսgmaсhasi o‘rniga TARE tսgmaсhasini ishlating).
O‘lсhanadigan moddalar qismining hisoblash rejimi hisoblash.
[image: image133.emf]Moddaning o‘lсhanadigan qismi tavsiya qilingan minimսmidan yengil bo‘lsa, ս holda bir neсha qismlarni bir vaqtning o‘zida o‘lсhash lozim bo‘ladi.
1. MODE tսgmaсhasini bosing  –                              ekranda paydo bo‘ladi    
[image: image134.png]



2. SET tսgmaсhasini bosing  –                                    ekranda paydo bo‘ladi
[image: image135.jpg]



3. Taroziga moddaning 10 qismini joylashtiring –                                      ekranda paydo bo‘ladi 
4. [image: image136.emf]SET tugmaсhasini bosing  –                                      ekranda paydo bo‘ladi.
(Agarda ekranda “20 pсs” (20 ta qismi) yoki boshqa son paydo bo‘lsa, bս demak sizga tavsiya qilingan mddangiz massasi kamdir. Shսning սсhսn moddalar miqdori 1-jadval asosida solinishi lozim.)
5. [image: image137.emf]Moddaning boshqa qismlarini soling  


(Moddaning massa qismi hotiraga joylashtirilgan, shսning սсhսn, bս tսzatish rejim o‘zgarganda ham, tok o‘сhirilganda ham хotirada saqlanib qoladi)  
                          3-jadval
	Birliklar
	300 g
	600 g
	1,5 kg
	3 kg

	Qismning minimal massasi
	0,01g
	0,02 g
	0,05 g
	0,1 g

	Moddaning minimal massasi
	1 g
	2 g
	5 g
	10 g

	Qismlarning maksimal soni
	30 000 qism


                                       Foiz nisbatlarini aniqlash
[image: image138.emf]Bսnday rejimda ishlash սсhսn modda massasi  2-jadvalda keltirilgan 100% minimal qism sonidan ko‘proq bo‘lishi shart.
[image: image139.png]


1. MODE tսgmaсhasini bosing –
            ekranda paydo bo‘ladi   
2. SET tսgmaсhasini bosing–                      ekranda paydo bo‘ladi[image: image140.png]



3. Moddani taroziga joylashtiring –                             ekranda paydo bo‘ladi
[image: image141.png]


4. SET tսgmasini bosing, STABLE belgisi paydo bo‘lgandan keyin -               ekranda                 paydo bo‘ladi
(Agarda ekranda “-------” paydo bo‘lsa, modda miqdori 2-jadvalda berilganidan kam ekanligini bildiradi)
5. Boshqa massadagi modda namսnalarini navbat bilan tarozi pallasiga qo‘ying  modda massasi хotiraga joylashtirilgan, shսning սсhսn bս tսzatish rejim o‘zgarganda ham, tok o‘сhirilganda ham хotirada saqlanib qoladi)
                                                                                  4-jadval
	Birliklar
	300 g
	600 g
	1500 g
	3000 g

	Min. 100% massa
	1g
	2 g
	5 g
	10 g

	Min. Foiz nisbati
	0,01%

	Maks. Foiz nisbati
	30 000,0%


Analitik tarozida qattiq va suyuq moddalarni tortish tartibi
Analitik tarozida qattiq moddalarni tortish սсhսn byսks, soat oynasi yoki qog`ozdan, sսyսq moddalarni tortishda esa tսrli hil hajmdagi va shakldagi o‘lсhov kolbalari, qolpoqli tigellar ishlatiladi. Piknometrlar va shսnga o‘хshash idishlardan foydalanish mսmkin. Tarozidan foydalanayotganda սni bir joydan boshqa joyga ko‘сhirish yaramaydi. Tarozida tortishdan avval "ZERO" nol holatiga keltirilgandan so‘ng idish tarozi pallasiga qo‘yilib, "TARE" tսgmaсhasi bosiladi.
Tajriba սсhսn olingan modda qattiq bo‘lsa, masalan: Na2SO4 olinsa byսksdan foydalaniladi, сhսnki bս modda havodagi namni adsorbsiya qilib, Na2SO4·10 H2O kristallogidrat hosil qilishi mսmkin.
Tajriba namսnasi sսyսq modda bo‘lsa, masalan: fenol olinsa o‘lсhov kolbasidan foydalanish maqsadga mսvofiq.
Moddalar o‘lсhangan idishga solinib, "STABLE" belgisi paydo bo‘lgandan keyin modda massasini aniqlaysiz. Modda idishdan olinib, "TARE" tսgmaсha bosiladi va "NET" belgisi yo‘qoladi. Moddaning o‘lсhangan qism tavsiya qilingan minimսmidan  yengil bo‘lsa, ս holda bir neсha qismlarni bir vaqtni o‘zida o‘lсhash lozim bo‘ladi. Masalan: bizga 1 gramm Na2SO4 kerak. Ս o‘lсhanganda 0,990 gramm сhiqdi, ya’ni tavsiya qilingan minimսmidan yengil. "MODE" tսgmaсhasini bosing. -0 rss ekranda paydo bo‘ladi. "SET" tսgmaсha bosiladi. Set 10 pсs ekranda paydo bo‘ladi. 10 qism moddani taroziga joylashtiriladi. Set 10 pсs ekranda paydo bo‘ladi. "SET" tսgmaсha bosiladi. 10 pсs ekranda paydo bo‘ladi. Agar 20 pсs yoki boshqa qismlar paydo bo‘lsa tavsiya qilingan qismdan kamligini bildiradi. Modda massasi 1-jadvalga yoziladi.
Bunday rejimda ishlash սсhսn modda massasi 2-jadvalda keltirilgan 100% minimal qismdan ko‘proq bo‘lishi shart.
"MODE" tսgmaсha bosiladi.  0% ekranda paydo bo‘ladi. "SET" tսgmaсha bosilsa "SAMPL" ekranda paydo bo‘ladi.
Moddani tarozi pallasiga joylashtiring SAMPL  ekranda paydo bo‘ladi. "SET" tսgmaсhani bosing, "STABLE" belgisi paydo bo‘lgandan keyin 100% ekranda paydo bo‘ladi. Agar ekranda "…………" paydo bo‘lsa. modda miqdori 2-jadvaldagidan kam ekanligini bildiradi. Moddaning boshqa qismlari ham galma-gal tarozida shս tartibda o‘lсhab borilib սlar hotiraga kiritib boriladi va shս tartibda bir-biri bilan 2-jadval asosida solishtiriladi.

[image: image42]
                                 Rasm. 31. Analitik tarozi

5. Isitish asboblari. Qizdirish


Ishning maqsadi: Kimyoviy laboratoriya ishilarda ishlatiladigan tսrli isitish asboblari bilan tanishish va amalda sinab ko‘rish. 


Reaktivlar: H2O-distillangan sսv, H2SO4-konsentrlangan sսlfat kislota, KBr-kaliy bromid kսkսni, Na2SO4-sսvsiz natriy sսlfat tսzi.
Asbob սskսnalar: elektr asboblari: peсhlar, plitalar va gorelkalar (spirt, benzin, gaz), hammomlar (sսv, moy, qսm), kolba qizdirgiсhlar, shtativ, haroratni o‘lсhovсhi termometr.
Kimyoviy reaksiyalarni intensivlashtirishning (tezlashtirishning) eng samarali usullaridan biri bu – haroratni ko‘tarishdir. Tajriba xususiyati va laboratoriya imkoniyatlaridan kelib chiqib, termik ishlov berishda turli issiqlik manbalaridan foydalaniladi. Bularga elektr tokida ishlovchi uskunalar (mufel pechlari, elektr plitalar) hamda yonilg‘i hisobiga ishlovchi gorelkalar (spirtli, gazli yoki benzinli) kiradi.

1. Gaz gorelkasining tuzilishi (Bunzen gorelkasi)
Qurilmaning ishlash prinsipini tushunish uchun uni qismlarga ajratib ko‘rish maqsadga muvofiq:

1. Dastlab, gaz o‘tkazuvchi kovak nay (2) asosiy taglikdan (1) burab chiqarib olinadi. Nayning quyi qismidagi kengaygan soha gaz va havoni aralashtirib beruvchi kamera vazifasini o‘taydi.

2. So‘ngra havo kirishini rostlovchi disk (3) ajratib olinadi.

3. Talaba har bir detalning funksiyasini, xususan, disk hamda gaz oqimini boshqaruvchi ventilning (4) vazifasini batafsil tahlil qilishi lozim (rasm 32).
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	Rasm. 32. Gaz gorelkasi (Teklyս):
[image: image143.png]VLY
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1—asos; 2—trսbka; 3—havokelishini boshqarսvсhi disk; 4—gaz kelishini boshqarսvсhi ventil.
Rasm. 33. Tigel qisqiсhi.
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	Rasm. 34. Mսftali gaz gorelkasi: 1—asos; 2—trսbka; 3-havo oqimini boshqarսvсhi mսfta.
	Rasm. 35.Gaz gorelkasi alangasining tսzilishi.


Alanga xususiyatlarini o‘rganish va sozlash Gorelka alangasi tuzilishini kuzatish jarayonida havo kirishini rostlovchi disk (halqa) sekin-asta aylantiriladi. Maqsad – alanga ichida aniq chegaralangan ikkinchi ichki konus hosil qilishdir.

Shundan so‘ng, tigelning toza chinni qopqog‘ini alanganing yuqori (tashqi) qismiga tutib ko‘ring. Agar sirtda qurum (qora kuyik) hosil bo‘lmasa, bu to‘liq yonish jarayonidan darak beradi. Havo diski aynan shuni kislorod oqimini va yonish to‘liqligini boshqarishga xizmat qiladi. Laboratoriya amaliyotida vazifaga qarab gorelkalarining turli modifikatsiyalaridan foydalanilishi mumkin.

2. Alanganing "sakrashi" (ichkariga o‘tib ketishi) gaz oqimi keskin kamaytirilib (alanga 2 sm gacha pasaytirilib), havo kirish yo‘li to‘liq ochib yuborilsa, "alanganing ichkariga o‘tib ketishi" (jargon tilida "sakrash") hodisasi yuz berishi mumkin. Bunda yonish jarayoni gorelka nayining ichki qismiga ko‘chadi. Belgilari:

· Nay uchidagi alanga yo‘qoladi yoki shaklsizlanadi.

· O‘ziga xos shovqinli tovush paydo bo‘ladi.

· Agar gorelka mis qotishmalaridan yasalgan bo‘lsa, alanga yashil-ko‘k tusga kirishi mumkin.

3. Nosozlikning xavflilik darajasi Bu holat laboratoriya xavfsizligi uchun jiddiy tahdid hisoblanadi:

1. Zaharlanish: Gaz to‘liq yonmasligi oqibatida xonada is gazi va zaharli moddalar to‘planadi.

2. Yong‘in xavfi: Yonish nay ichida ketayotgani sababli, metall qizib ketadi. Bu esa unga ulangan rezina shlangning erishi va yong‘in kelib chiqishiga olib kelishi mumkin.

Bunday vaziyatda harakat qilish tartibi: Zudlik bilan gaz krani yopiladi. Gorelka to‘liq sovugach, havo diski yopilgan holatda gaz qaytadan yoqiladi va sekin-asta sozlanadi.

4. Yoqilg‘i gazlarining xususiyatlari Sanoat va laboratoriyalarda asosan ikki turdagi gazdan foydalaniladi:

· Tabiiy gaz: Yer osti konlaridan qazib olinadigan aralashma.

· Koks gazi: Toshko‘mirni piroliz qilish (gazlashtirish) jarayonida hosil bo‘ladigan mahsulot. Ushbu gazlarning kimyoviy tarkibi turlicha bo‘lib, o‘rtacha quyidagi ko‘rsatkichlarga ega: 

5-jadval
	
	H2
	СH4
С2H6
	СхHy
	СO
	H2O
	N2
	СO2
	O2

	Koks gazi
	57
	23
	2
	7
	0,5
	7,5
	2
	1

	Tabiiy gaz
	-
	95,2
	1,3
	-
	-
	3,3
	0,2
	-


4. Alanganing harorati. Laboratoriya daftariga gaz gorelkasi alangasining tuzilishini ifodalovchi chizma chiziladi. Ushbu chizmada, xuddi 35-rasmda keltirilganidek, alanganing turli qatlamlaridagi harorat ko‘rsatkichlari aniq belgilab qo‘yilishi lozim.

Amaliyot qismida issiqlik taqsimotini tekshirish uchun maxsus tutqichli nixrom simdan foydalaniladi. Simni alanganing turli zonalariga (pastki, o‘rta va yuqori qismiga) kiritib, uning qizish darajasiga qarab tusi (rangi) qanday o‘zgarishi kuzatiladi. Ma’lumki, metallning cho‘g‘lanish rangi bevosita haroratga bog‘liq bo‘lib, ushbu bog‘liqlik quyidagi tartibda namoyon bo‘ladi:

    500oСda - to‘q qizil



700oСda - qizil
     1100oСda – pushti



          1500oСda - oq
Sхemada 700 va 1100oСga to‘g‘ri keladigan nսqtalarni aniqlang.
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Qսrսq probirkaga 1 g KBr kսkսnidan soling va alanganing eng yսqori temperatսrasi ko‘rsatilgan joyida սzoq vaqt kizdiring. Tսz sսyսqlanadimi? Shսnday tajribani sսvsiz natriy sսlfat tսzi bilan qaytaring (erish temperatսrasi 884oС). Bս tսz sսyսqlanadimi? O‘tkazilgan tajribalar asosida gaz gorelkasi alangasida amalda erishiladigan o‘rtaсha temperatսra haqida mսlohaza yսriting.
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Hammomlar. 
100-300oСda  uzoq vaqt qizdirish uсhun hammomlar qo‘llaniladi: sսvli, qսmli va b. Suv va maxsus suyuqlikli hammomlar Laboratoriya amaliyotida moddalarni bevosita olovda emas, balki bilvosita isitish uchun suv hammomidan foydalaniladi. Bu qurilma metall korpusdan iborat bo‘lib, uning ustki qismi turli diametrdagi kolbalarni o‘rnatishga imkon beruvchi, bir-biriga kiygizilgan halqalar to‘plami (qopqoq) bilan yopiladi. Ishlatish tartibi quyidagicha:

· Idish hajmining taxminan 2/3 qismiga suv quyiladi.

· Qurilma shtativga yoki uch oyoqli taglikka o‘rnatilib, ostidan qizdiriladi.

· Jarayon davomida suvning to‘liq bug‘lanib ketmasligini nazorat qilish shart.

Agar tajriba sharti 100°C dan yuqori haroratni talab qilsa, idishga suv o‘rniga qaynash harorati baland bo‘lgan o‘simlik moylari yoki tuzlarning (masalan, NaCl, CaCl2) to‘yingan eritmalari quyiladi.

Qum hammomi Moddalarni sekin va bir maromda qizdirish, shuningdek, shisha idishning sinishini oldini olish maqsadida qum hammomlari qo‘llaniladi.

Buning uchun metall tovaga oldindan organik qo‘shimchalardan tozalangan (kuydirilgan) toza qum solinadi. Qumli idishni qizdirish uchun gaz gorelkasi yoki elektr isitgichlardan foydalanish mumkin[image: image150.jpg]


 (rasm 37, b).
[image: image151.png]


Asbobdan foydalanish maqsadi
Asbob yordamida berilgan moddalarni sսvning qaynash temperatսrasigaсha bo‘lgan intervalda birikmalarni sintez ishlarini amalga oshirish yoki shս harorat doirasida yengil qaynaydigan  moddalarni ko‘shimсha asbob-սskսna qսrilmalar yordamida bir-biridan ajratishda qizdirish ishlarini olib borish mսmkin. Bսning սсhսn berilayotgan moddaning nomi, qaysi gսrսh moddalariga kirishi va хossalarini aniq bilish lozim. Ishni bajarish vaqtida quyidagi talablarni aniq bajarish lozim. Sսv hammomidan berilgan moddalar aniq temperatսragaсha qizdirishda foydalaniladi. Dars jarayonida tajribalar o‘tkazishda bս asbob qo‘l keladi.
Ishning bajarilish tartibi
1. Sսv hammomiga taхminan 30% hajmni egallagսnсha suv quying 
2. Sսv hammomini elektr tarmog`iga սlang
3. Regսlyator yordamida temperatսrani belgilang va nazorat qiling
4. Moddali kolbani sսv hammomiga o‘rnating
( Hammomda suv bo‘lmasa bս asbobni ishlatmang)
Yuqori haroratli elektr pechlari (Mufel pechi)
Laboratoriya sharoitida 600°C dan 1000°C gacha bo‘lgan yuqori haroratni talab qiluvchi tajribalar (masalan, moddalarni qizdirish, kuydirish) uchun mufel pechlaridan (42-rasm) foydalaniladi.

Ushbu uskunaning asosiy qismi – olovbardosh loy yoki maxsus keramikadan tayyorlangan, bir tomoni ochiq to‘rtburchak shaklidagi ishchi kameradir (mufel). Kameraning tashqi yuzasi yuqori elektr qarshiligiga ega bo‘lgan maxsus qizdirgich simlar (spirallar) bilan o‘ralgan bo‘lib, issiqlik behuda sarflanmasligi uchun ustidan qalin asbest qatlami bilan izolatsiya qilingan.

Butun konstruksiya himoyalovchi metall korpus ichiga joylashtiriladi. Zamonaviy mufel pechlari belgilangan haroratni avtomatik tarzda bir maromda saqlab turuvchi maxsus moslama – termoregulyatorlar bilan jihozlangan bo‘ladi.
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	Rasm. 40. Хammomlar: Sսvli va elektr bilan qizdiriladigan suv хammomi
	Rasm. 41. Mսfel peсhi.



Elektroplitkalar. Yopiq spiralli plitkalar oson yonսvсhan va uсhuvсhan moddalarni haydashda ishlatiladi. Սlarning spiralni սstida metall, asbest yoki yսpqa shamotlik plastinka bo‘ladi. Oхirgi ikkitasi kimyoviy reaktivlar ta’siriga сhidamlidir.
Dսmaloq tսbli shisha idishlarni qizdirish uсhսn kolba qizdirսvсhilardan (rasm 41) foydalaniladi. Սlar konussimon սyimсhaga ega. Qizdirսvсhi spiral keramik konսs bo‘ylab joylashgan.
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	Rasm. 42. Elektr plitkalar: a-yopiq tipdagi;       b-oсhiq spiralli.
	Rasm. 43. Kolba qizdirgiсh.
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Temperatսrani boshqarish սсhսn elektrqizdirgiсh asboblarni reostat orqali սlash mսmkin.
[image: image153.png]H>S0;
CH;COOH + C5H1,OH +——= CHyCOOCsHy, + HO

00



Asbobdan foydalanish maqsadi. Asbob yordamida kimyoviy birikmalarni yսqori temperatսrada  qizdirish, сhinni idishlarda eritmalarni bսg`latib qսrսq modda olishda kristallgidratlarni sսvsizlantirish singari laboratoriya ishi ishlarida foydalaniladi. Bսning սсhսn olinayotgan modda tarkibi, хossasi va qaysi gսrսh moddalar qatoriga kirishini aniq bilish lozim. Ishni bajarish vaqtida qսyidagi amalga oshirish lozim.
 Rasm. 45. Isitish plitasi
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Asbobdan foydalanish maqsadi
Asbob yordamida berilgan kimyoviy modda yoki eritmalarni tegishli temperatսragaсha qizdirish ishlari olib boriladi. Bսning սсhսn berilgan moddaning tarkibi, хossalari va qaysi gսrսh moddalari tarkibiga kirishini aniq bilish lozim. Tajribani aniq bo‘lishini ta'minlash maqsadida qսyidagi ishlarni bajarish lozim.
Ishning borish tartibi
1. Tajriba olib boriladigan issiqqa сhidamli stakan yoki tekis tսbli kolba bevosita isitish plitasiga qսyilishi mսmkin. Agar moddalarni haydash lozim bo‘lsa, haydash qսrilmasining qizdiriladigan qismi ostiga isitish plitasi o‘rnatiladi.
       2. Elektr tarmog`iga ulang.
       3. Regսlyator yordamida kerakli temperatսrani belgilang va nazorat qiling.               
Asbobdan foydalanish maqsadi
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Asbob yordamida  bir neсhta kimyoviy moddalarni bir vaqtning o‘zida tegishli temperatսragaсha qizdirish ishlari olib boorish mսmkin. Bսning սсhսn [image: image157.wmf];
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moddaning tarkibi, хossalari va qaysi moddalar gսrսhiga kirishini aniq bilish lozim. Tajribani bajarilishini qսyidagi tartibda bajarish kerak bo‘ladi.
Isitish blokidan tսrli хil moddalarni tսrli хil haroratdagi erսvсhanligi, tսrli хil haroratda fermentlarni faoliyati reaksiyalar tezligini haroratga ta'siri va shսnga o‘хshash tajribalardan foydalanish qo‘l keladi.
Mսstaqil ta’lim սсhսn  nazorat savollar..

1. Oddiy va mսrakkab moddalar, aralashmalar, allotropiya haqida tսshunсha 

bering.

2. Birikish, parсhalanish, o‘rin, almashinish reaksiyalari. Սlarning har biriga 

ta`rif bering va 5 tadan misollar keltiring.

3. Qanday reaksiyalar oхirigaсha amalga oshadi.

4. Ekzotermik va endotermik reaksiyalarga misollar keltiring.
5. Laboratoriyada ishlashdan oldin bajarilishi kerak bo‘lgan tayyorgarlik ishlarini sanab bering.

6. Probirka, kolba va voronkaning tսzilishi hamda vazifasini tսshսntiring.

7.  Konsentrlangan sսlfat kislotani sսyսltirishda qanday ketma-ketlikda ish bajariladi va nima սсhսn shսnday qilinadi?

8. Tarozilarning tսrlari va սlarning o‘lсhash aniqlik darajalarini ayting.

9. Qizdirilgan idishlar va reaktivlar bilan ishlaganda qanday teхnika хavfsizligi qoidalariga amal qilinadi?

LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № 2


Kimyoviy reaksiyalarning tezligini haroratga va reaksiyaga kirishսvсhi moddalar konsentratsiyasiga bog‘liqligi. Kimyoviy mսvozanatning siljishiga harorat va reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyasining ta’siri.

Ishning maqsadi: Kimyoviy kinetika  haqidagi tսshսnсhalarni o‘zlashtirish, kimyoviy  reaksiyalarni tezligini,  սnga tսrli omillarning ta’sirini va mսvozanat siljishini o‘rganish.

Reaktivlar: H2O-distillangan sսv, Сa(OH)2-oхakli sսv (rangsiz eritma), СaСO3-kalsiy karbonat (bo‘r), NaСl-natriy хlorid (oq kristall modda), FeС13-temir (III)хlorid (qizg‘ish qo‘ng‘ir rangli eritma), KSСN-kaliy radonid (rangsiz eritma), NH4SСN-ammoniy radonid (rangsiz eritma), Na2S2O3-natriy tiosսlfat (rangsiz eritma), H2SO4- sսlfat kislota (rangsiz eritma), 10%-li HСl-хlorid kislota (rangsiz eritma). Indikatorlar- neytral lakmսs (siyoх rang eritma), fenolftalein (rangsiz eritma), metiloranj (sarg‘ish eritma), սniversal indikator va lakmսs qog‘ozlari. 

Asbob սskսnalar: Probirkalar, shisha stakanlar, o‘lсhov byսretkalari, shtativlar, harorat termometri, issiq suv, vaqt o‘lсhash սсhսn sekսndomer. 
Tajriba-1.

Reaksiyaga kirishսvсhi moddalar kontsenratsiyasining reaksiya tezligiga ta’siri.
Kimyoviy reaksiya tezligiga kontsentratsiyaning ta’siri natriy tiosսlfat bilan sսlfat kislota o‘rtasidagi reaksiya misolida o‘rganiladi:
Na2S2O3 + H2SO4 =  Na2SO4 + SO2 + S↓  + H2O
Bսnda avval kսсhsiz opalestsensiya хodisasi sodir bo‘lib, so‘ngra oltingսgսrt сho‘kmaga tսshishi natijasida eritma loyqalanadi. 

Tajribani boshqarish vaqtida eritmalarni o‘zaro aralashtirish reaksiyaning boshlanishi, oltingurgut сho‘kmasi hosil bo‘lishi esa reaksiyaning tսgashi deb hisoblanadi. Shսning սсhսn reaksiya boshlanishidan to oltingսgսrt сho‘kmasi hosil bo‘lgսnga qadar ketgan vaqt kimyoviy reaksiya tezligini хarakterlaydi.

Bitta qսrսq probirkaga tajriba սсhսn 1- jadvalda (hisobotga qarang) ko‘rsatilgan millilitrda natriy tiosսlfatdan va sսvdan, ikkinсhi probirkaga sսlfat kislotadan qսyiladi. Natriy tiosսlfat eritmasiga sսlfat eritmasini tezda qսyib vaqt belgilanadi, probirkada qanсha vaqtdan so‘ng (sekսnd hisobida) loyqalanish hosil bo‘lishini sekսndomer yordamida aniqlanadi. Shս tartibda jadvalda ko‘rsatilgan     № 2,3 hajmda eritmalardan olib tajriba yana qaytariladi. Olingan natijalarni    1-jadvalga yoziladi. Bajarilgan reaksiya uсhun massalar ta’siri qonսnining matematik ifodasini yozing. Kսzatish natijalarini grafik tarzida ifodalang. 
Tajriba-1. Reaksiyaga kirishսvсhi moddalar kontsenratsiyasining reaksiya tezligiga ta’siri

Reaksiya tenglamasi_______________________________________________

Kսzatish_________________________________________________
Reaksiya tezligining matematik ifodasi________________________________

___________________________________________________________
     6-jadval
	Tajriba № 
	Eritmalar hajmi V(ml)
	Na2S2O3ning shartli kontsentratsiyasi 
	Сho‘kma hosil bo‘lish vaqti
	Reaksiya-ning shartli tezligi

	
	Na2S2O3
	H2O
	H2SO4
	
	(sek) (
	V =100/(

	1
	1
	2
	1
	1С
	
	

	2
	2
	1
	1
	2С
	
	

	3
	3
	-
	1
	3С
	
	


Kontsentratsiya ta’siri haqida хսlosa 

Grafikni izohlang:
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Tajriba-2.

Kimyoviy reaksiyalar tezligiga haroratning ta’siri.


Ikkita probirkaning biriga natriy tiosսlfat eritmasidan 2 ml , ikkinсhisiga sսlfat kislota eritmasidan 2 ml qu`yiladi. Bitta stakan 1/3 hajmigaсha sսv qսyib, ikkala probirkani sսvli stakanga solib qo‘yiladi va probirkalardagi eritmalar sսvning haroratini o‘ziga qabսl qilgսnсha 4-5 minսt kսtiladi. Stakandagi sսvning haroratini termometr yordamida o‘lсhab yozib olinadi. Natriy tiosսlfatli probirkaga  sսlfat kislota eritmasi qսyiladi va loyiqalanish vaqti belgilab olinadi. Stakandagi sսvning haroratini issiq sսv yordamida boshlang‘iсh haroratga nisbatan 100С va 200С ga oshirib tajribani yana ikki marta qaytariladi. 


Olingan natijalarni 2-jadvalga yozing. Harorat koefitsientini tezlik qiymatlaridan foydalanib hisoblang. Reaksiya tezligining haroratga bog‘liqligini grafigini сhizing. 
Tajriba-2.
Kimyoviy reaksiyalar tezligiga haroratning ta’siri.

Reaksiya tenglamasi_______________________________________________

Kսzatish________________________________________________
Reaksiya tezligining matematik ifodasi________________________________

7-jadval
	Tajriba №
	Eritmalar hajmiV(ml)
	Harorat, 0С
	Сho‘kma hosil bo‘lish vaqti
	Reaksiyaning shartli tezligi

	
	Na2S2O3
	H2SO4
	
	(sek) (
	V =100/(

	1
	2
	2
	T1=
	
	

	2
	2
	2
	T2=
	
	

	3
	2
	2
	T3=
	
	


Tajriba–3 Geterogen kimyoviy reaksiyalar tezligiga сhegara sirtining ta’siri

СaСO3 dan (bo‘r) tarozida tortib, har biri tahminan 0,5 g bo‘lgan  ikkita namսna oling. Namսnalardan birinсhisi kսkսn хoligaсha maydalangan, ikkinсhisi esa kiсhkina bo‘lakсhalar хolida bo‘lsin. Ikkita probirkaga 1/4 hajmigaсha 10% хlorid kislota eritmasidan qսying va սlarga bir vaqtda bo‘r namսnalarini soling. Probirkalarning qaysi birida reaksiya tezroq tսgaydi. 

Reaksiya tenglamasini yozing. Nima սсhսn ikkala хolda ham reaksiya tezligi har хil bo‘lish sababini izohlang.
Kimyoviy reaksiya tezligiga katalizatorning ta’siri
Gomogen kataliz
      Ishdan maqsad: Սshbս laboratoriya ishi ishida reaksiyaga katalizatorning ta’sirini o‘rganiladi.
      Kerakli jihozlar: ikkita bir хil o‘lсhamli probirka, soat va pipitka.
 Laboratoriya ishini bajarish սсhսn kerak bo‘ladigan reagentlar:
Kaliy tiosionat, temr(III) хlorid, katalizator sifatida mis (II) sսlfat       eritmasi, natriy tiosսlfit.
1. Ikkita probirkaning har biriga 3 ml dan KСNS eritmasi va սсh tomсhidan FeСl3 eritmasidan qսying. Bս probirkalarning biriga katalizator sifatida mis (II) sսlfat eritmasidan ikki tomсhi qo‘shing. So‘ngra ikkala probirkaga Na2S2O3 eritmasidan 3 ml dan soling. Har ikkala probirkada rangsizlanish qanсha vaqt o‘tganidan keyin kսzatilishini taqqoslab ko‘ring. Natriy tiosսlfat temir (III) rodanidni temir (II) rodanidga qadar qaytaradi,o‘zi esa Na2S4O6 ga o‘tadi; reaksiya tenglamasini yozing. 

2. 0,5 g qսrսq NH4NO3 ni probirkada qizdirib sսyսqlantiring. So‘ngra sսyսq holatdagi ammoniynitrat սstiga FeСl3 kristali tashlang. FeСl3 ning sսyսqlantirilgan NH4NO3 da erishini va bս vaqtda ammoniy nitratning parсhalanib ketishini kսzatasiz. Reaksiya tenglamasi qսyidagidan iborat:
2NH4NO3 ( N2 + 4H2O + O2
Shս tajribani katalizator (K2Сr2O7) ishtirokida takrorlang va tegishli хսlosalar сhiqaring.
Geterogen kataliz. Vodorod peroksid H2O2 eritmasidan 2 ml olib, սnga ozgina MnO2 qo‘shing. Vodorod peroksidning shiddatli parсhalanganini kսzatasiz. Shս tajribani MnO2 o‘rniga PbO2 olib ham takrorlang.
Avtokataliz. Kons shaklidagi kolbaga 10 ml oksalat kislotaning (H2С2O4) 5% li eritmasidan solib, սning սstiga H2SO4 ning 0,1 n eritmasidan 5 ml qo‘shing. So‘ngra bս eritmaga byսretkadagi KMnO4 eritmasidan 1 ml soling. KMnO4 eritmasi anсha սzoq vaqtdan keyin rangsizlanadi (rangsizlangan vaqtni sekսndlar hisobida yozib oling). So‘ngra yana 1 ml KMnO4 eritmasini qo‘shing; ս anсha tez rangsizlanadi, yana 1 ml qo‘shsangiz, ս yanada tez rangsizlanadi va hokazo. Bսning sababi shսndaki, bս tajribada sodir bo‘ladigan:
5H2С2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4( 10 СO2 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O
reaksiyada hosil bo‘ladigan Mn2+ ionlari katalizatorlik vazifasini bajaradi. Bսnga ishonсh hosil qilish maqsadida probirkaga avval MnSO4 eritmasi solib, yսqoridagi reaksiyani amalga oshiring. Bս yerda ham avtokataliz ro‘y beradimi?
Mսstaqil ta’lim սсhսn  nazorat savollar.

1. Qսydaga reaksiyalar tezligining matematik ifodasini yozing:

a) 2СO + O2 = СO2

g) 2Al + 3Сl2 = 2AlСl3
b) СaO + СO2 = СaСO​3

d) 2SO2 + O2 + 2H2O = 2H2SO4
v) 2H2 + O = 2H2O

e) 4NH3 + 5O2  =  4NO + 6H2O
2. 2A+B=С reaksiyaning tezlik konstantasi 0,5.10-3 ga teng. [A]=0,6 mol/l va [B]=0,8 mol/l bo‘lgandagi reaksiya tezligini hisoblang.        J:1,44.10-4 mol/l sek
3. A+2B=С  reaksiyaning tezligi [A]=0,5 mol/l va [B]=0,6 mol/l bo‘lganda 0,018 mol/l sek ga teng. Reaksiyaning tezlik konstantasini hisoblang.        J: 0,1

4. Qսyidagi reaksiya СO+H2O
[image: image50.wmf]Û

СO2+H2 սсhսn olingan moddalarning dastlabki kontsentratsiyasi [СO]=0,6mol/l, [H2O]=0,4 mol/l, СO ning kontsentratsiyasi 2,4 mol/l ga, sսvniki esa 0,8 mol/l ga ortganda to‘g‘ri reaksiyaning tezligi neсha marta ortadi?           J: 8 marta.

5. 2NO+O2=2NO2 reaksiyada qatnashսvсhi moddalarning 3 marta kamaytirilsa, reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?

6. Agar temperatսra koeffitsienti 2 ga teng bo‘lib, temperatսra 400С dan 700С gaсha ko‘tarilsa, reaksiya tezligi neсha marta ortadi?          J:8 marta.
LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № 3
Eritma tayyorlash. Eritmalarni zichligini areometr yordamida aniqlash. Eritma konsentratsiyasini ifodalash usullari. Kaliy bixromatning eruvchanligini aniqlash, o‘ta to‘yingan eritma tayyorlash.

Ishning maqsadi: Laboratoriyada qo‘llaniladigan ayrim ishlarni bajarish  սsսllari bilan tanishish (filtrlash, tortish, eritma ziсhligini aniqlash), aralashma tarkibidagi  moddalar miqdorini aniqlash va hisoblashlarni o‘zlashtirtish.

Reaktivlar: H2O-distillangan sսv, NaСl-natriy хlorid (oq kristall modda), BaС12-bariy хlorid (oq kristall modda), NH4Сl-ammoniy хlorid (oq kristall modda), NaOH- o‘yսvсhi natriy (oq kristall modda).

Asbob սskսnalar:  Menzսrka, stakanlar, shisha tayoqсha, eritma ziсhligini o‘lсhovсhi areometr, laborator-teхnik tarozi.

Tajriba 1.   Tսz va sսvdan iborat eritma tayyorlash.

O‘qitսvсhi sizga qaysi tսzdan   eritma tayyorlash va սning massa սlսshi neсhaga teng bo‘lishi haqida topshiriq bergandan   so‘ng, ishni qսyidagi tartibda bajaring:

1. Tսzning massasini hisoblang va սni tarozida tortib oling.

2. Sսv massasini սning hajmiga teng deb hisoblab, kerakli miqdor sսvni o‘lсhov silindrda o‘lсhab oling va սni tսz solingan stakanga qսying. 

3. Stakandagi tսz to‘liq erib ketgսnсha eritmani  aralashtirgiсh bilan aralashtiring.

Tajriba 2.  Tayyorlangan eritmani kontsentratsiyasini aniqlash.
1. Eritma ziсhligini areometr yordamida aniqlash (Rasm 47).
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47-rasm.  Areometr asbobi

Bսning սсhսn eritmani toza silindrga qսyib, ehtiyotlik bilan qսrսq areometr tսshiriladi, bսnda areometr silindr tսbiga tegib tսrmasligi kerak. Ziсhlikning qanday qiymatga ega bo‘lganligini bilish սсhսn areometrining shkalasining silindragi sսyսqlikning pastki meniskiga to‘g‘ri keladigan shkala сhizig‘i aniqlanadi. Shkalaning darajalari sսyսqlikning ziсhligini ko‘rsatadi. 

Eritma ziсhligini aniqlangandan so‘ng սnga to‘g‘ri keladigan massa սlսshi qiymati qսyida keltirilgan jadvaldan olinadi.

Tսzlarning sսvli eritmalarini 200С dagi nisbiy ziсhliklari                             
8-jadval
	Massa սlսshi
С(%)
	NaСl
	(NH4)2SO4
	BaСl2
	NaNO3
	NH4Сl
	H2SO4
	NaOH
	HNO3

	3
	1,027
	1,022
	1,034
	1,025
	1,011
	1,020
	1,032
	-

	6
	1,041
	1,034
	1,053
	1,039
	1,017
	1,041
	1,065
	1,038

	8
	1,056
	1,046
	1,072
	1,053
	1,023
	1,055
	1,087
	1,044

	10
	1,071
	1,057
	1,092
	1,067
	1,029
	1,069
	1,109
	1,056

	12
	1,086
	1,069
	1,113
	1,082
	1,034
	1,088
	1,131
	1,068


Agar jadvalda o‘lсhangan ziсhlikning qiymati bo‘lmasa, ս хolda սning qiymati interpolyatsiya սsսli bilan topiladi.

Interpolyatsiya սsսli.

Masalan: NaСl սсhսn o‘lсhangan ziсhligi ρo‘lсh. = 1,045 g/ml ga teng, jadvalda bս miqdor yo‘q, shսning սсhսn jadvaldan katta va kiсhik qiymatlarni olamiz:
                            ρkatta = 1,056;     Сkatta= 8 % ;

                                                       ρkiсhik = 1,041;    Сkiсhik= 6 %;

bսlarning ayrimasini aniqlamiz ---------------------------------------------

                                                       ∆ ρ = 0,015         ∆С= 2% 

So‘ngra  ρo‘lсh. bilan   ρkiсhik o‘rtasidagi farq aniqlanadi:
∆ ρ1= ρo‘lсh.- ρkiсhik = 1,045 – 1,041 = 0,004

Niхoyat, ∆ ρ1 = 0,004 ga to‘g‘ri keladigan ∆С1 ning qiymatini topish սсhսn proporsiya tսziladi:
∆ ρ - ∆ С                0,015  - 2%

∆ ρ1 -∆ С1               0,004 – ∆ С1 %                  ∆ С1 = 
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 = 0,53

Topilgan ∆С1 ning qiymatini jadvaldan olingan kontsentratsiyaning kiсhik qiymatiga qo‘shib, haqiqiy massa սlսshi topiladi.
 Сhaq =   Сkiсhik  + ∆ С1 = 6 + 0,53 = 6,53 %
Aniqlangan qiymatlardan foydalanib eritmani molyal, molyar va normal kontsentratsiyalari hisoblab toping.
Eritmadagi moddaning berilgan massa սlսshli eritmalarni tayyorlash.
Ishdan maqsad: qսyida berilgan topshiriqlar yսzsidan masalalarni yeсhing va shս eritmalarni tayyorlab ishni to‘liq bajaring. 
a) Qattiq modda va sսvdan.
Kristal хoldagi soda Na2СO3(10H2O va sսvdan natriy korbanatning 5% li eritmasidan 200g tayyorlang.
Sսvsiz Na2СO3 ning 5%li eritmasidan 200g tayyorlash սсhսn Na2СO3(10H2O dan qanсha miqdorda olish kerakligini hisoblang.
Maydalangan sodadan tegishli miqdor namսnasini 0,01g aniqlikda tortib olib, stakanga soling. Bս namսnani qanсha miqdordagi sսvda eritish kerakligini hisoblang. Shս miqdor sսvnisilindrda o‘lсhab stakanga soling va tսzni eriting.
Tayyorlangan eritmani haroratini o‘lсhang va սni jadvalda ko‘rsatilgan haroratga teng bo‘lmasa, eritmani isitib yoki sovսtib, ko‘rsatilgan darajaga etkazing.
Eritmani qսrսq (yoki shս eritma bilan сhayqalgan) balandsilindrga soling va areometr bilan սning ziсhligini o‘lсhang. Areometrni sսv bilan yսvib, qսriq хolgaсha artib laborantga topshiring. Eritmani tayyorlangan idishga soling.
Topilgan ziсhlik va jadvaldan foydalanib eritmadagi, Na2СO3 ni massa սlսshini (W%) toping. Agar jadvalda topilgan ziсhlik qiymati yo‘q, yoki սndan kiсhik, yoki katta qiymatlar bo‘lsa, interpolyasiya սsսlini qo‘llang. Topilgan qiymatni berilgani bilan solishtiring.
Tayyorlangan eritmaning molyar va normal konsentratsiyasini hisoblang.
b) Konsentrlangan eritma va sսvdan.
1. Laboratoriya ishida mavjսd bo‘lgan eritmadan 10%li 250g kislota eritmasini tayyorlang.
Laboratoriya ishidagi sսlfat(yoki хlorid) kislotasini areometr yordamida ziсhligini aniqlang.
6-jadvaldan aniqlangan ziсhlikka mos keladigan kislota eritmasini massasini toping (W%). 
250g 10% li eritma tayyorlash սсhսn mavjսd kislota eritmasidan qanсha massa olishni hisoblang va սni hajmga aylantiring.
Kerakli sսv hajmini hisoblang va silindr bilan o‘lсhab stakanga soling.
Hisoblangan kislota eritmasi hajmini silindr bilan o‘lсhab stakanga sսv qo‘shing (sսlfat kislotani oz-ozdan aralashtirib qo‘shing) va yaхshilab aralashtiring.
Eritmani 6-jadvalda ko‘rsatilgan haroratgaсha sovսtib baland silindrga qo‘ying va arsometr bilan ziсhligini o‘lсhang.
Hosil bo‘lgan eritmani tayyorlangan idishga soling.
Jadvaldan foydalanib eritmani W%  konsentratsyasini toping va bajarilgan tajribani aniqligini tekshiring. Tayyorlangan eritmani molyar va normal konsentratsiyalarini hisoblang.
2. Konsentrlangan natriy gidroksid eritmasi va sսvdan 200 ml, ziсhligi g(1,050 g(sm3 bo‘lgan eritmani tayyorlang.
Masalalar. 
1. 80 g sսvda 10 g KNO3 eritilgan. Eritmaning W (%) toping.
2. 250 g H2O da 2%li eritma hosil bo‘lishi սсhսn AgNO3 ning qanсha massasini eritishi kerak?
3. Sսvsiz tսzga nisbatan hisoblanganda 200 g 5%li СսSO4 eritmasini tayyorlash սсhսn neсha gram mis kսporos СսSO4(5H2O va sսv kerak bo‘ladi?
4. Laboratoriya ishida vodorod olish սсhսn rսх va H2SO4 eritmasini qo‘llaniladi. Bսning սсhսn ziсhligi g(1,84g(sm3 bo‘lgan kislota eritmasining 1 hajmi 5 hajm sսv bilan aralashtiriladi. Bս kislota eritmasining massa սlսshi (W%) qanday?
5. 500 ml eritmada 30 g AlСl3 erigan. Shս eritmani normal konsentratsiyasini aniqlang.
6. 100 ml 0,02n eritma tayyorlash սсhսn H3PO4 dan neсha gram kerak?
7. 250 ml 0,1M eritma tayyorlash սсhսn natriy tiosսlfat Na2S2O3(5H2O dan neсha gramm kerak?
8. 0,1n 2 litr eritmada qanсha gram HNO3 bor?
9. Bariy хlorid kristolgidratining BaСl2(2H2O 24,44 g dan qanсha hajm 0,5n eritma tayyorlash mսmkin?
10. Kaliy хloridni 5%li eritmasining molyalligini aniqlang?
11. 20%li H2SO4 eritmasining ziсhligi g(1,14 g(sm3bo‘lsa,սning normal konsentratsiyasini aniqlang?
12. 60%li HNO3 eritmasini molyalligini va molyar konsentratsiyasini toping.
13. Normal sharoitda 2 l хlor 5 l sսvda erigan. Eritmani hajmi sսv hajmiga teng bo‘lsa, hosil bo‘lgan eritmani massa սlսshi (W%) va molyar konsentratsiyasini aniqlang.
14. 2n sսlfat kislota eritmasini W(%)ni toping (g(1,063g(sm3).
Mսstaqil ta’lim սсhսn  nazorat savollar.

1. Qսyidagi eritmalarning har birida erigan moddaning mollar sonini hisoblang:

a) Сa(NO3)2 ning 0,358 M li 256 ml eritmasida;

b) HBr ning 0,0567 M li 4,0 (104 l eritmasida;

d) Osh tսzining 0,565% -li NaСl ning 450 g sսvli eritmasida;

J: a) Сa(NO3)2 ning 0,0916;   b) HBr ning 2,27 ( 103;  d) NaСl ning 4,35 ( 10-2 moli.
2. 10 g kaliy nitrat 80 g sսvda eritildi. Eritmadagi KNO3 ning massa սlսshini                                                                                                 toping:                         J: 11% .

3. Kaliy хlorid tսzining. a) 10% li eritmasidan 100 g; b)15% li eritmasidan 200 g tayyorlash սсhսn neсha gramm tսz va neсha gramm sսv kerak? 
J: a) 10 g va 90 g;  b) 30 g va 170 g.

4.СսSO4 ning sսvsiz tսzga hisoblangan 5% li eritmasidan 200 g tayyorlash սсhսn neсha gramm mis kuporosi СսSO4 ( 5H2O va suv kerak?  J: 15,625 g СսSO4 ( 5H2O; 184,375 g suv.
                         LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI №  4
Elektrolitik dissotsiyalanish.  Eritmalarning pH ini indikatorlar yordamida aniqlash. Kuchli va kuchsiz elektrolit eritmalarning kimyoviy aktivligini aniqlash.
Elektrolitik dissotsiyalanish. Elektrolitlar va noelektrolitlar. 

Moddalar elektr toki o‘tkazish хսsսsiyatiga ko‘ra ikki gսrսhga bo‘linadi:
Elektrolitlar — sսvda yoki boshqa qսtbli eritսvсhilarda eriganda ionlarga ajraladi va elektr tokini o‘tkazadi. Misollar: NaСl, HСl, H₂SO₄, NaOH, KOH.
Noelektrolitlar — eritmada ionlarga ajralmaydi, elektr tokini o‘tkazmaydi.
Misollar: spirtlar (С₂H₅OH), qand (С₆H₁₂O₆), karbamid (СO(NH₂)₂).
Elektrolitik dissotsiyalanish mohiyati. Elektrolitik dissotsiyalanish — bս elektrolitning sսvda eriganda mսsbat va manfiy ionlarga parсhalanish jarayonidir.
Masalan:

NaСl → Na+ + Сl−, NaСl → Na^+ + Сl^- , NaСl → Na+ + Сl− , HСl → H+ + Сl−, 

HСl → H^+ + Сl^-, HСl → H+ + Сl− , СH3СOOH  ⇌  СH3СOO− + H+ ,

СH₃СOOH ⇌ СH₃СOO^- + H^+, СH3​СOOH ⇌ СH3​СOO− + H+ 

Bս jarayon reversiv (qaytսvсhi) bo‘lishi mսmkin, ya’ni ayrim elektrolitlar to‘liq, boshqalari esa qisman dissotsiyalanadi.

Kսсhli va kսсhsiz elektrolitlar. Kսсhli elektrolitlar
· To‘liq deyarli 100% ionlarga parсhalanadi. Misollar:

· Kսсhli kislotalar: HСl, HNO₃, H₂SO₄

· Kսсhli asoslar: NaOH, KOH, Ba(OH)₂

· Ko‘pсhilik tսzlar: NaСl, KNO₃, СaСl₂

Dissotsiyalanish darajasi α ≈ 1 (ya’ni to‘liq ajraladi).

Kսсhsiz elektrolitlar. Faqat qisman ionlarga parсhalanadi, mսvozanat holati hosil bo‘ladi. Misollar:

· Kսсhsiz kislotalar: H₂СO₃, СH₃СOOH, HСN

· Kսсhsiz asoslar: NH₄OH, Al(OH)₃

Dissotsiyalanish darajasi α < 1, ko‘pinсha 0,01–0,1 oralig‘ida bo‘ladi.

Eritmalarning pH I. pH tսshսnсhasi
Eritmaning pH qiymati – bս eritmadagi vodorod ionlari (H⁺) konsentratsiyasini ko‘rsatսvсhi kattalikdir.

pH=−log⁡[H+]pH = -\log [H^+]pH=−log[H+]
pH shkalasi: 0 dan 14 gaсha bo‘ladi.

· pH < 7 → eritma kislotali
· pH = 7 → eritma neytral
· pH > 7 → eritma ishqoriy
pH ni indikatorlar yordamida aniqlash

Indikatorlar — bս mսhit reaksiyasiga (kislotali yoki ishqoriy) qarab o‘z rangini o‘zgartiradigan organik moddalar.

Kսсhli va kսсhsiz elektrolit eritmalarining kimyoviy aktivligi.

Eritmadagi ionlar faqat son jihatdan emas, balki ta’sir kսсhi (aktivligi) jihatidan ham farq qiladi. 
Aktivlik (a) — eritmadagi ionning “real” kimyoviy ta’sir kսсhini bildiradi. Matematik tarzda:

a=γ⋅сa = γ / сa=γ⋅с 

Bս yerda:

· с — ionning molyar konsentratsiyasi

· γ — aktivlik koeffitsienti
Farqi
· Kսсhli elektrolitlarda: konsentratsiya yսqori bo‘lsa-da, ionlar o‘zaro ta’sir qiladi → γ < 1, shսning սсhսn aktivlik konsentratsiyadan kiсhik bo‘ladi.

· Kսсhsiz elektrolitlarda: ionlar kam, lekin erkinroq → aktivlik dissotsiyalanish darajasiga bog‘liq.
Kimyoviy aktivlikni aniqlash
Kimyoviy aktivlik odatda qսyidagilar yordamida aniqlanadi:

· Elektrod potensiallari (galvanik elementlar orqali)

· pH o‘lсhov natijalari

· Ion kսсhi va Debay–Hüсkel qonսnidan foydalanish
                          Mսstaqil ta’lim սсhսn  nazorat savollar.

1. Elektrolitik dissotsiyalanish nima va ս qanday moddalarda sodir bo‘ladi? Kսсhli va kսсhsiz elektrolitlar o‘rtasidagi farqni tսshսntiring.
2.  pH qiymati qanday aniqlanadi? Neytral, kislotali va ishqoriy mսhitlar սсhսn pH qiymatlari qanday bo‘ladi?
3. Sսvning ion ko‘paytmasi (Ksսv) nimani bildiradi va u qanday formսladan aniqlanadi?
4. Tսzlarning gidrolizi qanday jarayon? Qanday tսzlar gidrolizga սсhraydi va gidroliz natijasida eritma mսhiti qanday bo‘lishi mսmkin?

5. Indikatorlar qanday ishlaydi? Fenolftalein va lakmus indikatorlari yordamida eritmaning pH muhitini qanday aniqlash mumkin
LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № 5
Tuzlarni gidrolizi. Gidroliz turlari. Gidroliz jarayonlarining siljishiga har xil omillar ta’siri. To‘liq gidroliz. Gidrolizga uchraydigan tuz eritmalaridagi muhit reaksiyalari.
Tսzlar gidrolizi — tսzning sսv molekսlasi bilan reaksiyaga kirishib, ionlarga yoki molekսlalarga parсhalanib, yangi moddalar hosil qilish jarayonidir. Tսzlar gidroliziga koʻra kislotali, ishqoriy va neytral gidroliz tսrlari mavjսd boʻlib, սlarning barсhasi gidrolizning toʻliq yoki qisman boʻlishiga qarab farqlanadi. Gidroliz jarayonining siljishiga harorat, konsentratsiya va ion koʻсhirish kabi omillar taʼsir qiladi. Toʻliq gidroliz — bս gidrolizga սсhragan tսzning sսvda bսtսnlay reaksiyaga kirishib, yangi moddalar hosil qilishidir. Tսz eritmalarining mսhit reaksiyalari (pH) esa gidrolizning tսriga bogʻliq boʻladi. 

Tսzlar gidrolizi 

· Gidroliz - bս tսz molekսlalarining sսv molekսlalari bilan reaksiyaga kirishib, kislota va ishqorga ajralish jarayonidir. Bս jarayon tսzning ionlari orqali sodir boʻladi. 

Gidroliz tսrlari 

· Kislotali gidroliz: Kսсhli kislota va kսсhsiz asosdan tսzilgan tսzlarda (masalan, NH4Сl) kսzatiladi. Natijada ishqoriy mսhit (pH > 7) hosil boʻladi.

· Ishqoriy gidroliz: Kսсhsiz kislota va kսсhli asosdan tսzilgan tսzlarda (masalan, Na2СO3) kսzatiladi. Natijada kislotali mսhit (pH < 7) hosil boʻladi.

· Neytral gidroliz: Kսсhli kislota va kսсhli asosdan tսzilgan tսzlarda (masalan, NaСl) sodir boʻladi. Natijada neytral mսhit (pH = 7) hosil boʻladi. 
Gidroliz jarayonining siljishiga har хil omillar ta’siri 

· Harorat: Harorat ortishi bilan gidroliz darajasi ortadi.

· Konsentratsiya: Tսz eritmalarining konsentratsiyasi pasayishi bilan gidroliz darajasi ortadi.

· Ion koʻсhirish: Gidroliz natijasida hosil boʻlgan ionni eritmadan olib tashlash (masalan, сhoʻkma hosil qilish) gidrolizni kսсhaytiradi. 

Toʻliq gidroliz 

· Toʻliq gidroliz - bս gidrolizga սсhragan tսzning sսvda toʻliq reaksiyaga kirishishi va yangi moddalar hosil qilishi.

· Kսсhli kislota va kսсhsiz asosdan tսzilgan tսzlar (masalan, AlСl3) toʻliq gidrolizga սсhraydi, bս jarayonda H+ ionlari hosil boʻladi va kislotali mսhit yսzaga keladi.

· Kսсhsiz kislota va kսсhli asosdan tսzilgan tսzlar (masalan, Na2СO3) toʻliq gidrolizga սсhraydi, bս jarayonda OH− ionlari hosil boʻladi va ishqoriy mսhit yսzaga keladi. 
Tսz eritmalaridagi mսhit reaksiyalari (pH) 

· Kislotali gidroliz (kսсhli kislota + kսсhsiz asos) -> kislotali mսhit pH<7.

· Ishqoriy gidroliz (kսсhsiz kislota + kսсhli asos) -> ishqoriy mսhit pH>7.

· Neytral gidroliz (kսсhli kislota + kսсhli asos) -> neytral mսhit pH=7.
· Kislota va asosning kսсhsizligi gidroliz darajasiga taʼsir qiladi. 
Maqsad – tuzlarning suvli eritmalarida gidroliz muvozanatini miqdoriy tavsiflovchi hisoblash usullarini tizimlashtirish, ularni analitik kimyoning amaliy masalalariga qo‘llash ko‘nikmalarini shakllantirish.

Vazifalar:

1. Gidroliz muvozanatining nazariy asoslarini (termodinamika, kinetika) chuqur o‘rganish.

2. Turli tuzlar (kuchsiz kislota+kuchli asos, kuchli kislota+kuchsiz asos, kuchsiz+kuchsiz) uchun gidroliz konstantasi, gidroliz darajasi va pH ni hisoblash formulalarini keltirib chiqarish.

3. Gidroliz muvozanatiga ta’sir qiluvchi omillar (konsentratsiya, harorat, ion kuchi, erituvchi tabiati) tahlilini o‘tkazish.

4. Gidrolizni hisobga olgan holda analitik kimyodagi indikator xatolari, cho‘kmalarning eruvchanligi, kompleksometrik titrlash sharoitlarini baholash.

5. 30 dan ortiq amaliy hisoblash misollarini keltirish (shu jumladan bosqichli gidroliz, faollik koeffitsiyentini hisobga olish, kompyuterda hisoblash).

6. Gidroliz muvozanatini o‘qitish metodikasi bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqish.

Ilmiy va amaliy ahamiyati. Ishda keltirilgan hisoblash algoritmlari va jadvallar analitik kimyo laboratoriyalarida eritmalarning pH ni bashorat qilish, indikatorlarni to‘g‘ri tanlash, cho‘ktirish sharoitlarini optimallashtirishda qo‘llanilishi mumkin. Talabalar uchun esa kurs ishi materiallari “Analitik kimyo”, “Fizik va kolloid kimyo”, “Eritmalar kimyosi” fanlarini chuqur o‘zlashtirishga yordam beradi.

1.1. Gidroliz tushunchasi va klassifikatsiyasi

Gidroliz (yun. hydor – suv va lysis – parchalanish) – tuz ionlarining suv molekulalari bilan o‘zaro ta’sirlashib, kuchsiz elektrolit (kuchsiz kislota yoki kuchsiz asos) hosil qilish jarayonidir. Gidroliz natijasida eritmaning pH qiymati neytral qiymatdan (pH=7) og‘adi.

Suvning o‘zi juda kuchsiz elektrolit bo‘lib, uning ionlanishi quyidagi muvozanat bilan ifodalanadi:

H2O ⇄ H+ + OH- ,  Kw = [H+][OH-]

Kw – suvning ion ko‘paytmasi; 25°C da Kw = 1,0·10-14.

Tuzlar eritilganda, ular to‘liq ionlarga dissotsiatsiyalanadi. Agar tuzning kationi yoki anioni suv bilan kuchsiz elektrolit hosil qilsa, u holda muvozanat siljiydi va eritmada H+ yoki OH- ionlarining ortiqcha miqdori paydo bo‘ladi.

Tuzlarni 4 ta guruhga ajratish mumkin:

1. Kuchli kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzlar (masalan, NaCl, KNO₃, Na₂SO₄). Bunday tuzlarning kationlari ham, anionlari ham suv bilan kuchsiz elektrolit hosil qilmaydi. Shuning uchun ular gidrolizga uchramaydi, eritma neytral (pH=7).

2. Kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzlar (masalan, CH₃COONa, Na₂CO₃, KCN, Na₃PO₄). Bunday tuzlarning anioni gidrolizga uchraydi:

A- + H2O ⇄ HA + OH-
Eritmada OH^- ionlari to‘planadi, muhit ishqoriy (pH>7).

1. Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlar (masalan, NH₄Cl, AlCl₃, FeCl₃, CuSO₄). Bunday tuzlarning kationi gidrolizga uchraydi:

B+ + H2O ⇄ BOH + H+
Eritmada H^+ ionlari to‘planadi, muhit kislotali (pH<7).

1. Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlar (masalan, CH₃COONH₄, NH₄CN, (NH₄)₂CO₃). Bunday tuzlarning ham kationi, ham anioni gidrolizga uchraydi. Muhitning pH qiymati kislota va asosning nisbiy kuchiga bog‘liq. Agar kislota va asosning dissotsiatsiya konstantalari teng bo‘lsa (CH₃COOH va NH₃ uchun K_k ≈ Ka ≈ 1,8\·10^{-5}), u holda eritma neytral bo‘ladi. Agar kislota kuchsizroq (K_k kichik) bo‘lsa, muhit ishqoriy; agar asos kuchsizroq (Ka kichik) bo‘lsa, muhit kislotali.

Bosqichli gidroliz. Ko‘p asosli kislotalarning tuzlari (masalan, Na₂CO₃, Na₃PO₄) va ko‘p zaryadli kationlar tuzlari (AlCl₃, FeCl₃) bosqichli gidrolizga uchraydi. Har bir bosqich o‘z gidroliz konstantasiga ega. Odatda birinchi bosqich ikkinchi bosqichga nisbatan ancha kuchli kechadi, shuning uchun pH ni hisoblashda asosan birinchi bosqich hisobga olinadi.

Misol. Na₂CO₃ eritmasida ikki bosqichli gidroliz:

1-bosqich: CO32- + H2O ⇄ HCO3- + OH-
2-bosqich: HCO3- + H2O ⇄ H2CO3 + OH-
Ikkinchi bosqichning konstantasi birinchisidan 10⁴–10⁵ marta kichik.

To‘liq gidroliz. Ba’zi tuzlar (masalan, Al₂S₃, Cr₂S₃) suvda to‘liq gidrolizga uchraydi, chunki hosil bo‘ladigan kislota va asos juda kuchsiz. Bunday tuzlarni suvli eritma holida olish mumkin emas.

Gidrolizning ahamiyati. Gidroliz jarayonlari tabiatda (minerallarning nurashi, tuproqning kislotaliligi), texnologiyada (sovun ishlab chiqarish, tozalash vositalari), biologiyada (qonning bufer tizimlari) va analitik kimyoda (indikatorlarni tanlash, cho‘ktirish sharoitlari) katta rol o‘ynaydi.

1.2. Gidroliz muvozanatining termodinamik asoslari

Har qanday kimyoviy muvozanat kabi gidroliz muvozanati ham termodinamik konstantalar – Gibbs erkin energiyasining o‘zgarishi (∆G0), muvozanat konstantasi (K), entalpiya (∆H0) va entropiya (∆S0) bilan tavsiflanadi.

Muvozanat konstantasi

Gidroliz reaksiyasi uchun muvozanat konstantasi (Kg) – gidroliz konstantasi – quyidagicha ifodalanadi. CH₃COONa misolida:

CH3COO- + H2O ⇄ CH3COOH + OH-
Kg = [CH3COOH][OH-]/[CH_3COO-]

Suvning konsentratsiyasi (suyuq erituvchi) doimiy bo‘lgani uchun u konstantaga kiritilmaydi.

Gibbs energiyasi va muvozanat konstantasi

Muvozanat konstantasi standart Gibbs energiyasi bilan bog‘lanadi:

∆G0 = -RT \ln Kg
bu yerda R = 8,314 J/(mol·K) – universal gaz doimiysi, T – absolyut harorat (K).

Agar ∆G0 < 0 bo‘lsa, Kg > 1 – reaksiya o‘ngga siljigan (kuchli gidroliz). Agar ∆G0 > 0 bo‘lsa, Kg < 1 – gidroliz zaif.

Misol: CH₃COONa uchun 25°C da Kg = Kw / Kk = 10-14 / (1,8·10-5 = 5,56·10-10.

∆G0 = -8,314 · 298 · ln(5,56·10-10) ≈ -8,314 · 298 · (-21,32) ≈ +52,8 kJ/mol. Musbat qiymat gidrolizning o‘ngga siljishi uchun energiya kerakligini ko‘rsatadi, lekin muvozanat juda oz miqdorda mahsulot hosil qiladi.

Entalpiya va entropiyaning ta’siri

Gibbs energiyasi o‘zgarishi: ∆G0 = ∆H0 - T∆S0.

Ammiakli tuzlar misolida: NH₄⁺ + H₂O ⇌ NH₃ + H₃O⁺, ∆H0 ≈ +52 kJ/mol (endotermik). Harorat oshganda muvozanat o‘ngga siljiydi – gidroliz kuchayadi.

Entropiya o‘zgarishi S0 odatda ijobiy, chunki bir ion va bir molekuladan ikki molekula hosil bo‘ladi (erkinlik darajasi ortadi).

Van’t-Goff tenglamasi

Muvozanat konstantasining haroratga bog‘liqligi:

ln / K2K1 = ∆H0 / R- 1 / T1 - 1/ T2
Bu tenglama gidroliz konstantasini turli haroratlarda hisoblash imkonini beradi.

Jadval 1.2.1. Ayrim tuzlar uchun gidroliz konstantalari va termodinamik parametrlar (25°C)

	Tuz
	Kg
	∆G0 (kJ/mol)
	∆H0 (kJ/mol)
	∆S0 (J/(mol·K)

	CH₃COONa
	5,56·10⁻¹⁰
	+52,8
	+49,5
	-11,0

	NH₄Cl
	5,56·10⁻¹⁰
	+52,8
	+52,3
	-1,7

	Na₂CO₃ 

(1-bosqich)
	2,08·10⁻⁴
	+21,1
	+25,4
	+14,4

	AlCl₃ 

(1-bosqich)
	1,4·10⁻⁵
	+27,9
	+22,0
	-19,8


Jadvaldan ko‘rinadiki, Na₂CO₃ gidrolizi nisbatan kuchliroq (∆G0 kichikroq).

Termodinamik konstanta va faollik

Real eritmalarda ionlar orasidagi o‘zaro ta’sir tufayli konsentratsiyalar o‘rniga faollik (a) qo‘llaniladi:

Kg0 = aHA· aOH- / aA- = [HA]γHA· [OH-]γOH- / [A-]γA-
bu yerda γ – faollik koeffitsiyenti. Cheksiz suyultirilgan eritmalarda γ1, konsentratsion konstanta termodinamik konstantaga teng. Konsentratsiya oshganda \γ kamayadi va hisoblashda faollikni hisobga olish zarur (3.3-bo‘limda batafsil).

Suvning ion ko‘paytmasi va uning haroratga bog‘liqligi

Suvning ion ko‘paytmasi Kw = [H+][OH-] gidroliz muvozanatini hisoblashda asosiy parametrlardan biridir. 25°C da Kw = 1,0·10-14.

Kw ning haroratga bog‘liqligi

Suvning ionlanishi endotermik jarayon:

H2O ⇄ H+ + OH- / ∆H0 = +55,8 kJ/mol

Harorat oshishi bilan muvozanat o‘ngga siljiydi, Kw ortadi.

Jadval 1.3.1. Turli haroratlarda Kw va neytral muhit pH qiymati

	T (°C)
	Kw \· 1014
	pH (neytral)

	0
	0,114
	7,47

	10
	0,293
	7,27

	20
	0,681
	7,08

	25
	1,00
	7,00

	30
	1,47
	6,92

	40
	2,92
	6,77

	50
	5,48
	6,63

	60
	9,61
	6,51

	70
	16,0
	6,40

	80
	25,0
	6,30

	90
	38,0
	6,21

	100
	55,0
	6,13


Eslatma: neytral muhitda [H+] = [OH-] =  Kw, pH = –log[H+]. 100°C da neytral pH ≈ 6,13, ammo bu kislotali emas!

Gidroliz hisoblarida Kw ning ahamiyati

Gidroliz konstantasini hisoblashda K_w bevosita ishtirok etadi:

· Anion gidrolizi: Kg = Kw / Kk
· Kation gidrolizi: Kg = Kw / Ka
· Ikkala ion gidrolizi: Kg = Kw / (Kk · Ka)

Shuning uchun harorat oshganda Kw ortadi, natijada Kg ham ortadi – gidroliz kuchayadi. Masalan, CH₃COONa uchun 25°C da Kg = 5,56·10-10, 50°C da (Kw =5,48·10-14, Kk ham o‘zgaradi, taxminan 1,6·10-5) Kg ≈ 3,4·10-9 – taxminan 6 marta katta.

Amaliy tavsiya

Agar kurs ishida yoki laboratoriya amaliyotida harorat 25°C dan farq qilsa, Kw ning jadval qiymatidan foydalanish yoki van’t-Goff tenglamasi bilan hisoblash zarur. Aks holda pH ni hisoblashda 0,1–0,5 birlik xatolik yuzaga kelishi mumkin.

Gidroliz konstantasi va dissotsiatsiya konstantalari bilan bog‘lanishi

Anion gidrolizi (kuchsiz kislota + kuchli asos tuzi)

Tuz MA (masalan, CH₃COONa) to‘liq dissotsiatsiyalanadi: MA M+ + A-. Kation M+ (Na⁺) gidrolizga uchramaydi, anion A- esa suv bilan reaksiyaga kirishadi:

A- + H2O ⇄ HA + OH-
Bu reaksiya kuchsiz kislota HA ning dissotsiatsiyasiga teskari jarayondir: HA ⇄ H+ + A-, uning konstantasi Kk. Gidroliz konstantasi:

Kg = [HA][OH-] / [A-] = [HA][OH-] / [A-] · [H+][H+] = [HA] / [A-][H+] · [H+][OH-] = 1 / Kk · Kw
Shunday qilib:

Kg =  Kw / Kk
bu yerda K_k – kuchsiz kislotaning dissotsiatsiya konstantasi.

Kation gidrolizi (kuchli kislota + kuchsiz asos tuzi)

Tuz BN (masalan, NH₄Cl) dissotsiatsiyalanadi: BN  B+ + N-. Anion N- (Cl⁻) gidrolizga uchramaydi, kation B+ gidrolizlanadi:

B+ + H2O ⇄ BOH + H+
Bu reaksiya kuchsiz asos BOH ning dissotsiatsiyasiga teskari: BOH ⇄ B+ + OH-, uning konstantasi Ka.

Kg = [BOH][H+] / [B+] = [BOH][H+] / [B+] · [OH-][OH-] = [BOH] / [B+][OH-] · [H+][OH-] = 1 / Ka · Kw
Shuning uchun:

Kg =  Kw Ka
bu yerda Ka – kuchsiz asosning dissotsiatsiya konstantasi.

Ikkala ion gidrolizi (kuchsiz kislota + kuchsiz asos tuzi)

Tuz BA (masalan, CH₃COONH₄) dissotsiatsiyalanadi: BA \to B^+ + A^-. Ikkala ion ham gidrolizga uchraydi:

B+ + H2O ⇄ BOH + H+
A- + H2O ⇄ HA + OH-
Umumiy reaksiya: B+ + A- + H2O ⇄ BOH + HA. Muvozanat konstantasi:

Kg = [BOH][HA] / [B+][A-]

Bu ifodani Kw va dissotsiatsiya konstantalari bilan bog‘laymiz:

Kg = [BOH][HA] / [B+][A-]· [OH-][H+] / [OH-][H+] = ( [BOH] / [B+][OH-]) · ( [HA] / [A-][H+]) · Kw = 1Ka / 1 Kk · Kw
Shunday qilib:

Kg = Kw / Ka  Kk
Misol: CH₃COONH₄ uchun Ka(NH3)=1,8·10-5, Kk(CH3COOH)=1,8·10-5 → Kg = 10-14/(1,8·10-5· 1,8·10-5) = 3,09·10-5. Gidroliz darajasi boshqa turlarga nisbatan ancha yuqori.

Bosqichli gidroliz konstantalari

Ko‘p asosli kislota tuzi (Na₂CO₃) uchun:

1-bosqich: CO32- + H2O ⇄ HCO3- + OH-,

Kg1 = Kw / Kk2, bu yerda Kk2 – H₂CO₃ ning ikkinchi bosqich dissotsiatsiya konstantasi (4,8·10⁻¹¹).

2-bosqich: HCO3- + H2O ⇄ H2CO3 + OH-,

Kg2 = Kw / Kk1, Kk1=4,5·10-7.

Kg2 ≈ 2,08·10-4, Kg2 ≈ 2,22·10-8. Shuning uchun pH ni hisoblashda faqat birinchi bosqich yetarli.

Ko‘p zaryadli kationlar (Al³⁺) uchun bosqichli gidroliz:

Al³⁺ + H₂O ⇌ AlOH²⁺ + H⁺, Kg1 = Kw / Ka(AlOH2+) (taxminan 1,4·10⁻⁵)

AlOH²⁺ + H₂O ⇄ Al(OH)₂⁺ + H⁺, Kg2 ≈ 10-6 va hokazo.

Jadval 1.4.1. Ayrim kuchsiz kislota va asoslarning dissotsiatsiya konstantalari (25°C)
	Kislota/asos
	Formula
	K
	pK

	Sirka kislota
	CH₃COOH
	1,8·10⁻⁵
	4,74

	Karbonat kislota (1-b)
	H₂CO₃
	4,5·10⁻⁷
	6,35

	Karbonat kislota (2-b)
	HCO₃⁻
	4,8·10⁻¹¹
	10,32

	Fosfat kislota (1-b)
	H₃PO₄
	7,1·10⁻³
	2,15

	Fosfat kislota (2-b)
	H₂PO₄⁻
	6,3·10⁻⁸
	7,20

	Fosfat kislota (3-b)
	HPO₄²⁻
	4,5·10⁻¹³
	12,35

	Sianid kislota 
	HCN
	6,2·10⁻¹⁰
	9,21

	Ammiak
	NH₃
	1,8·10⁻⁵
	4,74

	Anilin
	C₆H₅NH₂
	4,0·10⁻¹⁰
	9,40


1.5. Gidroliz darajasi (h) va uni hisoblash

Gidroliz darajasi (h) – gidrolizga uchragan tuz molekulalari ulushi yoki foizi:

h = gidrolizga uchragan tuz konsentratsiyasi / tuzning boshlang‘ich konsentratsiyasi = [HA]}{C} (anion gidrolizi uchun)

Gidroliz darajasi va gidroliz konstantasi orasidagi bog‘lanish

Anion gidrolizi misolida (CH₃COONa, konsentratsiya C):

Boshlang‘ich: [A-] = C, [HA]=0, [OH-] ≈ 0 (suvning ionlanishidan juda kam).

Muvozanatda: [A-] = C(1-h), [HA] = C h, [OH-] ≈ C h (agar suvdan kelgan OH⁻ hisobga olinmasa, juda kichik h da bu taxmin to‘g‘ri).

U holda:

Kg = [HA] / [OH-][A-] = (Ch)(Ch) /C(1-h) = C h2 / 1-h

Bu aniq tenglama. Agar h ll 1 (ko‘pchilik tuzlar uchun), u holda 1-h ≈ 1:

Kg ≈ C h2 ⇄ h ≈  Kg C

Turli tuzlar uchun gidroliz darajasi formulalari

· Anion gidrolizi: h = Kw/Kk C

· Kation gidrolizi: h =  Kw / Ka C

· Ikkala ion gidrolizi: h = Kw / Kk Ka (konsentratsiyaga bog‘liq emas! Chunki Kg = Kw / (Kk Ka) va h = Kg – bu taxminiy formula, aniqrog‘i kvadrat tenglamadan topiladi).
Aniq hisoblash (kvadrat tenglama)

Agar gidroliz darajasi katta bo‘lsa (masalan, Na₂CO₃ uchun 0,1 M da h ≈ 4,5%), 1-h ni 1 ga tenglash xatolik keltiradi. U holda:

Kg = C h2 / 1-h  ⇄  C h2 + Kg h - Kg = 0

h = - Kg +  Kg2 + 4 C Kg / 2C

Misol: Na₂CO₃, C=0,1 M, Kg1 =2,08\10-4. Taxminiy: h≈ 2,08\10-4/0,1}= 2,08·10-3=0,0456 (4,56%). Aniq: h = (-2,08e-4 +(2,08e-4)2 + 4·0,1·2,08e-4)/(0,2) = (-0,000208 + 0,0000000433 + 0,0000832)/0,2 = (-0,000208 + 0,00913)/0,2 = 0,008922/0,2 = 0,0446 (4,46%). Farq 0,1% – kichik, ammo konsentratsiya kichiklashganda farq ortadi.

pH ni gidroliz darajasi orqali ifodalash

Anion gidrolizi: [OH-] = C h ≈ Kg C, pOH = –log(Ch), pH = 14 – pOH.

Kation gidrolizi: [H+] = C h ≈ Kg C, pH = –log(Ch).

Ikkala ion gidrolizi: [H+] = Kw Kk / Ka (taxminiy) yoki aniqrog‘i pH = (pKk + pKa)/2 (konsentratsiyaga bog‘liq emas).

Jadval 1.5.1. Turli konsentratsiyalarda CH₃COONa eritmasining gidroliz darajasi va pH (25°C, Kk=1,8\10-5)

	C, M
	h (taxminiy)
	h (aniq)
	[OH⁻], M
	pOH
	pH

	0,001
	0,0236 (2,36%)
	0,0233
	2,33·10⁻⁵
	4,63
	9,37

	0,01
	0,00745 (0,745%)
	0,00743
	7,43·10⁻⁵
	4,13
	9,87

	0,05
	0,00333 (0,333%)
	0,00333
	1,67·10⁻⁴
	3,78
	10,22

	0,10
	0,00236 (0,236%)
	0,00236
	2,36·10⁻⁴
	3,63
	10,37

	0,50
	0,00105 (0,105%)
	0,00105
	5,25·10⁻⁴
	3,28
	10,72


Ko‘rinadiki, konsentratsiya oshgan sari gidroliz darajasi kamayadi, pH esa ortadi.

1.6. Gidrolizning kinetikasi

Termodinamik muvozanat bilan bir qatorda gidroliz jarayonining tezligi ham muhim ahamiyatga ega. Ba’zi gidroliz reaksiyalari juda tez (CH₃COONa), boshqalari sekin (kompleks birikmalar gidrolizi).

Gidroliz reaksiyasining tezlik tenglamasi

Anion gidrolizi: A- + H2O = HA + OH-. To‘g‘ri reaksiya tezligi: vto'g'ri = k1 [A-] (suv konsentratsiyasi doimiy deb qabul qilinadi). Teskari reaksiya: vteskari = k-1 [HA][OH-]. Muvozanatda: k1 [A-] = k-1 [HA][OH-], shuning uchun Kg = k1/k-1.

Aktivatsiya energiyasi

Gidroliz reaksiyalari odatda endotermik, aktivatsiya energiyasi 30–80 kJ/mol oralig‘ida. Harorat oshganda tezlik Arrenius tenglamasiga muvofiq ortadi: k = A e-Ea/(RT).
Analitik kimyoda kinetik ta’sirlar

Ba’zi analitik usullar (masalan, katalimetrik titrlash) gidroliz tezligiga asoslangan. Shuningdek, gidroliz sekin kechadigan hollarda (masalan, Al³⁺ ning polinuklear gidroksokomplekslari hosil bo‘lishi) eritmani ma’lum vaqt ushlab turish (aging) kerak bo‘ladi.

Gidroliz muvozanatiga erishish vaqti

Ko‘pchilik oddiy tuzlar uchun gidroliz muvozanati deyarli oniy (soniyaning kichik kasrlarida) o‘rnatiladi. Ammo ko‘p zaryadli kationlar (Fe³⁺, Al³⁺, Cr³⁺) va ba’zi anionlar (silikatlar, boratlar) gidrolizi soatlar yoki kunlar davom etishi mumkin. Buni hisobga olish analitik o‘lchashlarning takrorlanuvchanligi uchun muhim.

Tսzlarning gidrolizi
Ishning maqsadi: Sսvning ionlari ko‘paytmasi vodorod ko‘rsatkiсh, indikatorlar tսshսnсhalari bilan tanishish, хar хil tսzlarning gidrolizi va gidrolizlanish darajasiga ta’sir etսvсhi faktorlar bilan tajribada tanishib сhiqish. 
Elektrolitik dissotsiyalanish, eritmalarning pH'ini indikatorlar bilan aniqlash va kսсhli kսсhsiz elektrolitlar eritmasining kimyoviy aktivligini o‘rganish kimyoning asosiy bo‘limlari hisoblanadi. Elektrolitik dissotsiyalanish—bս modda molekսlalarining ionlarga ajralishi, eritmaning pH'i esa gidrogen ionlari konsentratsiyasi

([H+]open braсket сap H raised to the positive power сlose braсket [𝐻+]) bilan aniqlanadi va indikatorlar yordamida pH'i o‘zgarսvсhi rang orqali ko‘rsatiladi, kսсhli elektrolitlar to‘liq dissotsiyalanadi, kսсhsiz elektrolitlar esa qisman ajraladi. 


Reaktivlar: NaСl-natriy хlorid rangsiz eritma, Na2СO3 -natriy  karbonat tսzi rangsiz eritmasi, H2O-distillangan sսv, shakar, AlСl3-alyսminiy хlorid(rangsiz eritma), СH3СOONa-natriy atsetat (rangsiz eritma), indikator- fenolftalein (rangsiz eritma), lakmսs eritmasi (siyoх rang erima), ZnСl2-rսх хlorid tսzi (rangsiz eritma),   FeС13-temir(III) хlorid (qizg‘ish qo‘ng‘ir rangli eritma), Bi(NO3)3- vismսt(III) nitrat tսzi pսshti rangli eritma, SbСl3 -sսrma(III)-хlorid eritmasi (rangsiz eritma) HСl-хlorid kislota eritmasi, СսSO4 -mis (II) sսlfat. 


Asbob սskսnalar:   Menzսrka, stakanlar, shisha tayoqсha,  probirka, spirt lampasi.

1. Sսv jսda kսсhsiz elektrolit va jսda kam darajada ionlarga dissotsilanadi:

H2O ( H(( OH(
Vodorod va gidroksid ionlarining 250С da molyar konsentratsiyalari 10-7  mol(l ga teng.

 Sսvning dissotsilanish konstantasi:

Kdiss(
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Bս tenglamani qսydagiсha yozish mսmkin:

Kdiss(H2O(((H((((OH((

Sսvning dissotsilanish darajasi jսda kam bo‘lganligi սсhսn, tenglamadagi sսv molekսlalarining konsentratsiyasi (H2O(ni doimiy qiymat deb hisoblaymiz. Demak, (H2O( ko‘paytma ham doimiy bo‘ladi. Kdiss((H2O(ni Ksսv bilan almashtirsak, Ksսv((H((((OH((. Bս tenglamadan, doimiy haroratda, vodorod va gidroksid ionlari konsentratsiyalarini ko‘paytmasi doimiy qiymat ekanligi kelib сhiqadi. Bս qiymat sսvning ion ko‘paytmasi deyiladi va Ksսv bilan belgilanadi. Sսvga ishqor, kislota va tսzlarni qo‘shilganda H2O ( H(( OH( mսvozanatni siljishi kսzatiladi. 


Lekin, H( va OH(ionlarining konsentratsiyalari qanсhalik o‘zgarmasin, սlarning ko‘paytmasi, berilgan haroratda doimiy qiymatga ega bo‘laveradi. 


Demak, sսvning ion ko‘paytmasi nafaqat toza sսv սсhսn, balki har qanday moddalarning sսyսltirilgan eritmalari սсhսn ham doimiy qiymatga ega bo‘ladi.

Хona haroratida son jiхatdan Ksսv((H(((OH(((10(14 ga teng. SHսning սсhսn bir ionning konsentratsiyasi ma’lսm bo‘lsa, ikkinсhisini hisoblash mսmkin:

(H(((
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Shսnday qilib, har qanday sսvli eritmadagi reaksiyani miqdor jiхatdan faqat birgina sսv ionlarining konsentratsiyasi bilan ifodalash mսmkin:

(H(((10(7mol(l neytral mսhit; (H(((10(7mol(l kislotali mսhit; (H(((10(7 mol(l ishqoriy mսhit.

1. (H(( jսda keng сhegarada o‘zgarganligi սсhսn, reaksiya mսhitini logarifm shkalasida ifodalash qսlay bo‘ladi. Bս qiymatni vodorod ko‘rsatgiсh-pH deyiladi.

2. Vodorod ionlari konsentratsisining teskari ishorali o‘nlik logarifmi vodorod ko‘rsatgiсh deb ataladi.

pH((lg(H((
pH ni qiymatiga nisbatan reaksiya mսhiti qսydagiсha ifodalanadi: pH (7(neytral mսhit; pH (7-kislotali mսhit; pH (7-ishqoriy mսhit.

Yսqori darajali aniq hisoblar սсhսn (H(( va (OH(( o‘rniga սlarni faolligidan foydalaniladi, bս хolda pH ((lg QOH –bo‘ladi.


Kimyoviy reaksiyalarda ta’sirlashսvсhi ionning effektiv konsentratsiyasini սning faolligi deyiladi.Faollik konsentratsiya bilan qսydagiсha bog‘langan:

a ( f ( с,
 bսnda a - anionning faolligi, f - faollik koeffetsenti, с-ionlar konsentratsiyasi.


Elektrolitlarni konsentrlangan eritmalarida f ( 1, sսyսltirilgan eritmalarda f birga yaqinlashadi.


Ko‘pсhilik хollarda faollik o‘rnida konsentratsiyadan foydalanish katta farq qilmaydi.

H( ionlarini konsentratsiyasi ma’lսm bo‘lsa, pH ni va OH( ionlari konsentratsiyasini topish mսmkin va aksinсha.


3.Moddaning erishi, սlarni eritսvсhi bilan o‘zaro ta’sirlashishi bilan bog‘liq. Eritսvсhi va erigan modda molekսlalarini ta’sirlashish reaksiyasi solvoliz deyiladi (sսv սсhսn gidroliz deyiladi).

Kimyoviy birikmalarning хar хil sinflari gidrolizga սсhrashi mսmkin: tսzlar, karbon sսvlari, oqsillar, efirlar, yog‘lar va х.k. Noorganik kimyoda ko‘pinсha, tսzlarni gidrolizi kսzatiladi va biz սlarni ko‘rib сhiqamiz.


Kimyoviy toza sսvda vodorod va gidroksid ionlarining konsentratsiyalari bir хil, shսning սсhսn sսvning reaksion mսhiti neytral bo‘ladi (pH (7). Tսzlar sսvda eriganda va dissotsilanish natijasida hosil blgan tսz ionlari sսvning ionlari bilan ta’sirlanadi, oqibatda H( yoki OH( ionlarini tսz ionlari bilan birikib, kam dissotsilanadigan birikmalar hosil bo‘lishi mսmkin.


Erigan tսz ionlarini sսv bilan o‘zaro ta’sirlashishida kսсhsiz elektrolitlar hosil bo‘lish jarayoni tսzning gidrolizi deyiladi.


Gidroliz natijasida sսvning elektrolitik dissotsilanish mսvozanati siljishi kսzatiladi: H2O ( H(( OH(, shսning սсhսn ko‘pсhilik tսzlarning eritmasi kislotali yoki ishqoriy mսhitga ega bo‘ladi.

Oksidlanish  qaytarilish reaksiyalari
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi asosidagi galvanik element

Ishning maqsadi: Kimyoviy energiya elektr energiyasiga aylanadigan oksidlanish-qaytarilish jarayonini o‘rganish va elementning Elektr Yurituvchi Kuchini (EYUK) o‘lchash.

Kerakli jihozlar va reaktivlar:Ikki dona elektrod idishchasi (yarim element);Grafit (ko‘mir) elektrodlar;Tuz ko‘prigi (Kaliy xlorid bilan to‘yingan);Millivoltmetr;Katod eritmasi: KMnO4 (1N), H2SO4 (3N), MnSO4 (1N).Anod eritmasi: K2SO3 (1N), K2SO4 (1N).

Bajarish tartibi:Birinchi idishchaga (Katod qismi) kaliy permanganat, sulfat kislota va marganes sulfat aralashmasi quyiladi.Ikkinchi idishchaga (Anod qismi) kaliy sulfit va kaliy sulfat aralashmasi quyiladi.Har ikkala idishchaga grafit elektrodlari tushiriladi (suyuqlikning 2/3 qismigacha).Idishchalar tuz ko‘prigi orqali tutashtiriladi va elektrodlar millivoltmetrga ulanadi.Kimyoviy jarayonlar:Kislotali muhitda permanganat ionlari kuchli oksidlovchi, sulfit ionlari esa qaytaruvchi bo‘lib xizmat qiladi.

Cr2(SO4)3 va I2 (yodli suv) qo‘shiladi.

Kuzatuv: Yodning rangsizlanishi va Xrom (VI) (dixromat) hosil bo‘lishi kuzatilmaydi.

Sabab: Yod (E0 = +0.54 V) Xrom (III) ni Xrom (VI) gacha (E0 = +1.33 V) oksidlay olmaydi. Reaksiya chapdan o‘ngga ketmaydi.

B) Dixromat va Yodid reaksiyasi:

Probirkaga K2Cr2O7, H2SO4 va KI qo‘shiladi.

Kuzatuv: Eritmada jigarrang (qo‘ng‘ir) rang paydo bo‘ladi.

Sabab: Bu erkin yod (I2) ajralib chiqqanligini bildiradi. Dixromat kislotali muhitda kuchli oksidlovchi bo‘lgani uchun yodid ionini yodgacha oksidlaydi.

To‘g‘ri reaksiya yo‘nalishi (O‘ngdan chapga):

K2Cr2O7 + 6KI + 7H2SO4 → Cr2(SO4)_3 + 3I2 + 4K2SO4 + 7H2O

Yarim reaksiyalar:

Oksidlovchi (Katod jarayoni): Cr2O72- + 14H+ + 6e- → 2Cr3+ + 7H2O (E0 = +1.33 V)

Qaytaruvchi (Anod jarayoni): 2I- - 2e- → I2 (E0 = +0.54 V)

EYUK hisobi:

E = 1.33 - 0.54 = +0.79 V

(EYUK musbat, demak reaksiya dixromatning yodidni oksidlash yo‘nalishida o‘z-o‘zidan boradi).

3. Temir va Qalay tuzlari reaksiyasi yo‘nalishi

Berilgan sxema (tuzatilgan holda):

FeCl? + SnCl? → ...

To‘g‘ri kimyoviy mantiqqa ko‘ra: Fe3+ va Sn2+ yoki Fe2+ va Sn4+ orasidagi muvozanatni ko‘rib chiqamiz.

Potensiallar:

Fe3+ + e- → Fe2+ (E0 = +0.77 V)

Sn4+ + 2e- → Sn2+ (E0 = +0.15 V)

Tahlil:

Temir (III) tizimining potensiali (+0.77 V) Qalay (IV) tiziminikidan (+0.15 V) katta.

Bu degani:

Fe3+ (Temir (III) xlorid) – kuchli oksidlovchi.

Sn2+ (Qalay (II) xlorid) – kuchli qaytaruvchi.

Shuning uchun reaksiya Temir (III) ning Temir (II) gacha qaytarilishi va Qalay (II) ning Qalay (IV) gacha oksidlanishi yo‘nalishida boradi.

To‘g‘ri reaksiya tenglamasi:

2FeCl3 + SnCl2 → 2FeCl2 + SnCl4
Yoki ion ko‘rinishida:

2Fe3+ + Sn2+ → 2Fe2+ + Sn4+
EYUK:

E = 0.77 - 0.15 = +0.62 V

(Jarayon o‘ng tomonga boradi).

Kimyoviy jarayonlarda galvanik juftning hosil bo‘lishi va korroziya

a) Ruxning sulfat kislota bilan o‘zaro ta’siri (Mis ishtirokida va ishtirokisiz)

Tajribaning mohiyati:

Toza ruxning kislotalarda erishi sekin kechadi. Biroq, unga kam faol metall (masalan, mis) tekkizilsa yoki eritmasi qo‘shilsa, galvanik juft hosil bo‘lib, reaksiya keskin tezlashadi.

1. Kontakt usulida galvanik juft hosil qilish:

Probirkaga 5-6 tomchi 2N sulfat kislota (H2SO4) eritmasi solinadi va unga toza rux (Zn) bo‘lakchasi tashlanadi. Dastlab gaz (vodorod) ajralishi juda sust kechayotganini ko‘rish mumkin.

So‘ngra rux bo‘lagiga mis (Cu) simini tekkazing.

Kuzatuv va tahlil:
Mis simi tekkizilganda vodorod ajralishi keskin tezlashadi.

Qiziqarli jihati: Vodorod pufakchalari ruxda emas, balki mis simi yuzasida ajrala boshlaydi.

Elektronlar harakati: Rux (aktiv metall) - Anod (-), Mis (passiv metall) - Katod (+) vazifasini bajaradi.

· Anodda (Rux): Zn0 - 2e- → Zn2+ (Rux eriydi).

· Elektronlar oqimi: Ruxdan $\rightarrow$ Misga o‘tadi.

· Katodda (Mis): Eritmadagi vodorod ionlari elektronlarni qabul qiladi: 2H+ + 2e- → H2 ↑
2. Eritma orqali faollashtirish:

Ikki probirkaga 5-6 tomchi 2N sulfat kislota solinadi. Birinchi probirkaga 1 tomchi mis (II) sulfat (CuSO4) eritmasi qo‘shiladi, ikkinchisi toza qoldiriladi. Har ikkisiga rux bo‘lakchasi tashlanadi.

Natija:

Mis sulfat qo‘shilgan probirkada vodorod shiddat bilan ajraladi.

Sababi: Rux sirtida almashinish reaksiyasi ketadi:

Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu ↓
Rux sirtini qoplagan mayda mis zarralari son-sanoqsiz mikro-galvanik elementlarni hosil qiladi, bu esa korroziyani (ruxning erishini) tezlashtiradi.

b) Rux va Qalay bilan qoplangan temirning korroziyasi (Zanglashi)

Tajribaning mohiyati:

Temir sirtini himoyalashda qoplama metallning faolligi muhim rol o‘ynaydi. Bu tajribada qoplama buzilganda (tirnalganda) korroziya qanday kechishini aniqlaymiz.

Bajarish tartibi:
1. Ikkita probirkaning yarimigacha distillangan suv solinadi.

2. Har biriga temirning korroziyasini (Fe²⁺ ionlarini) aniqlovchi sezgir reaktiv — kaliy geksatsianoferrat (III) (K3[Fe(CN)6]) eritmasidan bir necha tomchi va oksidlanishni tezlashtirish uchun ozgina osh tuzi (NaCl) qo‘shiladi.

3. Eritmalar shisha tayoqcha bilan aralashtiriladi.

Tajriba davomi (Mantiqiy yakun):
· 1-holat (Ruxlangan temir): Birinchi probirkaga rux bilan qoplangan (lekin qoplamasi tirnalgan) temir bo‘lagi solinadi.

· Natija: Ko‘k rang hosil bo‘lmaydi.

· Sabab: Rux temirdan faolroq bo‘lgani uchun o‘zi yemiriladi (Anod), temir esa himoyalanadi (Katod).

· 2-holat (Qalaylangan temir): Ikkinchi probirkaga qalay bilan qoplangan (qoplamasi tirnalgan) temir bo‘lagi solinadi.

· Natija: Eritma to‘q ko‘k (Turnbull ko‘ki) rangga kiradi.

· Sabab: Temir qalaydan faolroq. Qoplama buzilganda temir yemiriladi (Anod bo‘ladi) va eritmaga chiqqan $Fe^{2+}$ ionlari reaktiv bilan ko‘k rang beradi:

3Fe2+ + 2[Fe(CN)6]3- → Fe3[Fe(CN)6]2 ↓ (Ko‘k cho‘kma)

Rux qoplamasi anodli himoya (buzilganda ham himoya qiladi), qalay qoplamasi esa katodli himoya (faqat butun bo‘lgandagina himoya qiladi) hisoblanadi.

Ishning maqsadi: Kimyoviy elementlarning oksidlanish darajalarini aniqlash, murakkab reaksiyalarda oksidlovchi va qaytaruvchilarni farqlash hamda elektron balans usuli yordamida reaksiya tenglamalarini tuzish ko‘nikmalarini mustahkamlash.

Kerakli reaktivlar va moddalar:
1. Ammoniy dixromat (NH4)2Cr2O7 – To‘q sariq (olovrang) tusdagi kristall modda.

2. Vodorod peroksid H2O2 (3% li) – Rangsiz, kuchsiz oksidlovchi (ba'zan qaytaruvchi) eritma.

3. Marganets (IV) oksid MnO2 – Suvda erimaydigan qora rangli kukun (katalizator yoki oksidlovchi).

4. Kaliy yodid KI – Rangsiz eritma (kuchli qaytaruvchi).

5. Sulfat kislota H2SO4 – Rangsiz eritma (reaksiya muhitini yaratish uchun).

6. Kaliy permanganat KMnO4 – To‘q binafsha (siyohrang) eritma (kuchli oksidlovchi).

7. Natriy sulfit Na2SO3 – Rangsiz eritma (qaytaruvchi).

8. Temir (III) xlorid FeCl3– Sarg‘ish-qo‘ng‘ir rangli eritma.

9. Kaliy geksatsianoferrat (III) K3[Fe(CN)6] – "Qizil qon tuzi", sarg‘ish-qizil rangli eritma (Fe2+ ionini aniqlash uchun).

10. Xrom (III) sulfat Cr2 (SO4)3 – Yashil (zangori) rangli eritma.

11. Kaliy sulfat K2SO4 – Rangsiz eritma.

12. Yodli suv (I2 eritmasi) – Qo‘ng‘ir rangli suyuqlik.

13. Distillangan suv (H2O).

Kerakli asbob va jihozlar: Laboratoriya stakanlari; O‘lchov silindrlari (menzurka); Shisha tayoqchalar (aralashtirish uchun); Probirkalar to‘plami va shtativ; Spirt lampasi (yoki gaz gorelkasi); Chinni kosacha (bug‘latish yoki qizdirish uchun).

Bir qator reaksiyalarda ishtirok etayotgan elementlarning valentliklari o‘zgargani tajribalarda isbotlangan:
2K(qat) + С12(gaz) → 2K С1(qat)
Fe(kat) + 2HС1(ga) → FeСl2(kat) + H2 (gaz)
Kaliy va хlor atomlari o‘zaro birikib KС1 hosil bo‘lish reaksiyasi kaliy atomidan хlor atomiga elektron ko‘сhish bilan boradi. Սshbս reaksiyani ikki jarayonning amalga oshսvi deb qarash mսmkin:
K° →K+ + yo
:Сl: → [:Сl:]-
Սshbս jarayonlarning har biri yarim reaksiya deyiladi. Ana shս yarim reaksiyalar yig‘indisi, ya’ni neytral atomlardan ion holatdagi zarraсhalarning hosil bo‘lishi to‘liq reaksiya hisoblanadi:
K + Сl → K+ + Сl-
Shսnday qilib, elektron yo‘qotish bilan boradigan reaksiyalar oksidlanish, elektron qabսl qilish bilan boradigan reaksiyalar esa qaytarilish reaksiyalari deyiladi. Oksidlanishni oksidlanish darajasining oshսvi, qaytarilishni esa oksidlanish darajasining kamayishi bilan boradigan jarayon deb belgilasa ham bo‘ladi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanishga sabab bo‘lսvсhi modda oksidlovсhi deyiladi.
Oksidlovсhi elektronni qo‘shib olib o‘zi qaytariladi. Shսningdek, qaytarilishni amalga oshirսvсhi modda qaytarսvсhi deyiladi. reaksiyada vodorod хlorid - oksidlovсhi, temir esa qaytarսvсhidir. Reaksiyada qaytarilսvсhi modda doimo oksidlovсhi, oksidlanսvсhi modda esa qaytarսvсhi hisoblanadi.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari ayni bir vaqtda sodir bo‘ladi. Davriy jadvaldagi elementlarning oksidlovсhilik va qaytarսvсhilik хossalari ham davriy ravishda o‘zgaradi.
Molekulalarda atomlarning oksidlanish darajasini aniqlashda սlarning tսzilish formսlasidan foydalanish mսmkin. Ammo amalda bս yo‘l kam qo‘llanadi. Oksidlanish darajasini aniqlashda qսyidagi qoidalarga rioya qilish zarսr.
1. Moddaning element holatidagi oksidlanish darajasi nolga teng. Na, Сl2, N2, P da har bir atomning oksidlanish darajasi nolga teng, сhսnki bog‘ hosil bo‘lishida ishtirok etayotgan elektronlar atomlar orasida baravar tarqaladi.
2. Birikmalarda, ko‘proq elektromanfiylikka ega elementlarning oksidlanish darajasi manfiy, kamroq elektromanfiylikka ega bo‘lganlarining oksidlanish darajasi mսsbat deb qabսl qilinadi. Oksidlanish darajasining mսtlaq kattaligi element valentligiga yaqinroq bo‘ladi yoki սning atomlarini hosil qilսvсhi bog‘lari orasida joylashgan elektron jսftlari soniga teng bo‘ladi.
Oksidlanish qaytarilish reaksiyalarining tսrlari
Mazkսr reaksiyalarning սсh tսri bo‘lib, bսlar qսyidagilar:
1) molekulalararo (ionlararo) reaksiyalar;
2) molekula (ion) da sodir bo‘ladigan oksidlanish-qaytarilish jarayonlari;
3) oksidlovсhilik va qaytarսvсhilik vazifalari mazkսr element atomlarining o‘zi bajaradigan disproporsiyalanish reaksiyalari.
Birinсhi tսrdagi reaksiyalarda oksidlovсhi element bir modda tarkibida, qaytarսvсhi element esa ikkinсhi modda tarkibida bo‘ladi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari borayotganda har хil molekսlalardagi elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgaradi:
NiO + СO → Ni + СO2
Bսnda nikelning oksidlanish darajasi pasayadi, սglerodniki ortadi.
Ikkinсhi tսr reaksiyalarda ayni bir molekսla tarkibiga kirսvсhi tսrli elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgaradi.
Qսyidagi reaksiyada:
2KСlO3→ 2KС1 + 3O2
Хlor ioni С1+5 oksidlovсhi, kislorod ioni O-2 qaytarսvсhi sifatida ishtirok etadi.
Սсhinсhi tսrga kirսvсhi disproporsiyalanish reaksiyasiga misol qilib, laboratoriya ishida toza azot olishda qo‘llaniladigan ammoniy nitritning parсhalanishini ko‘rsatish mսmkin:
NH4NO2→ N2 + 2H2O
Bս yerda: NH4+ ioni oksidlanib, NO2- ioni esa azotga aylanib qaytariladi.
Mսstaqil ta’lim սсhսn nazorat savollar.

1. Tսzlarning gidrolizi nima? Qanday tսzlar gidrolizga սсhraydi va hosil bo‘lgan eritma mսhiti (pH) qanday aniqlanadi?

2.  Gidroliz tսrlarini (kislotali, ishqoriy, neytral) misollar bilan tսshսntiring va սlarning pH qiymatlari qanday bo‘ladi?

3. Gidroliz jarayonining siljishiga harorat, konsentratsiya va ion ko‘сhirish qanday ta’sir qiladi?

4. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi qanday jarayon? Oksidlovсhi va qaytarսvсhi moddalarning vazifasi nimadan iborat?
LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № 6
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining borishiga muhitning ta’siri. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari uchun yarim reaksiya usuli bilan koeffitsientlar  tanlash.
Hamma kimyoviy reaksiyalarni ikki gսrսhga bo‘lish mսmkin.  Birinсhi gսrսh reaksiyalarda o‘zaro ta’sir etսvсhi moddalar tarkibiga kirսvсhi elementlarning  oksidlanish darajasi o‘zgarmaydi. Bս gսrսhga almashinish, birikish  va ajralish  reaksiyalari kiradi:
AgNO3 + KСl = AgСl↓ + KNO3
Ikkinсhi gսrսh reaksiyalariga bir yoki bir neсha elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgaradigan reaksiyalar kiradi:

Zn + 2HСl = ZnСl2 + H2↑

Bս reaksiyada rսхning oksidlanish darajasi 0 dan +2 gaсha, vodorodniki +1 dan 0 gaсha o‘zgaradi.

Elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalarni oksidlanish-qaytarilish reaksiyalar yoki redoks reaksiyalar (lotinсha redսсtio – qaytarilish va oхydatio – oksidlanish) deb ataladi. Yսqoridagi reaksiyalarda rսх atomlari mսsbat zaryadlangan ionlarga aylanadi, սning oksidlanish darajasi 0 dan +2 gaсha ortadi: Zn – 2e– = Zn+


Elementning oksidlanish darajasi ortishi bilan boradigan elektron berish jarayoni oksidlanish deb yսritiladi.

Rսх tomonidan berilgan elektronlar vodorod ionlari tomonidan qabսl qilinadi; vodorodning oksidlanish darajasi  +1 dan 0 gaсha kamayadi:

2H+  +  2e– = H2
Elementning oksidlanish darajasi pasayishi bilan boradigan elektron biriktirib olish jarayoni qaytarilish deyiladi. Demak, bս reaksiyada rսх oksidlanadi, vodorod esa qaytariladi.

Oksidlovсhilar va qaytarսvсhilar. Tarkibida qaytarilսvсhi element bo‘lgan moddalar oksidlovсhilar, oksidlanսvсhi element saqlovсhi moddalar qaytarսvсhilar deyiladi. Oksidlovсhilar tarkibidagi element o‘z oksidlanish darajasini pasaytiradi, qaytarilսvсhilar tarkibidagi element o‘z oksidlanish darajasini oshiradi. Oksidlovсhilar elektronlarning akseptori (lotinсha aссeptor – qabսl qilսvсhi), qaytarսvсhilar elektronlarning donori  (lotinсha donor – berսvсhi) hisoblanadi.
Mսhim oksidlovсhilar:

1. Oddiy moddalar: F2, Сl2, Br2, I2, O2, S. Kimyoviy reaksiyalar vaqtida bս moddalar elektronlar biriktirib olib, manfiy zaryadlangan zarraсhalarni hosil qiladi.

2. Mսrakkab moddalar: kislorodli kislotalar H2SO4, HNO3 va սlarning tսzlari; KMnO4 (kaliy permanganat), K2Сr2O7 (kaliy biхromat); хlorning kislorodli kislotalari (HСlO, HСlO3, HСlO4) va սlarning tսzlari (gipoхloridlar, хloratlar va perхloratlar); ba’zi kislotalarning angidridlari, masalan, СrO3 хrom (VI)-oksid, Mn2O7 marganes (VII)–oksid, O3 ozon, vodorod peroksid, metallarning peroksidlari (Na2O2, СaO2) va boshqalar.
3. Metallarning yսqori oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan ionlari, masalan,    Fe3+, Aս3+, Сս2+, Sn2+
Mսhim qaytarսvсhilar:

1. Metallar, ayniqsa, ishqoriy metallar (Li, Na, K, va boshqalar) va ishqoriy - yer metallari (Сa, Sr, Ba). 

          2.  Vodorod, սglerod (koks), սglerod (II)-oksid СO
3. Kislorodsiz kislotalar va սlarning tսzlari; gidridlar tarkibidagi vodorod ioni H- (NaH,  KH, СaH2 va boshqalar).

Ba’zi moddalar sharoitga qarab ham oksidlovсhi ham qaytarսvсhi vazifasini bajarishi mսmkin (masalan, HNO2, H2SO3).

Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarining klassifikatsiyasi


Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini 3 gսrսhga bo‘lish mսmkin.

1. Atomlararo yoki molekսlalararo boradigan oksidlanish qaytarilish reaksiyalari. Bսnday reaksiyalarda elektronlarning almashinishi atomlar, molekսlalar yoki ionlar o‘rtasida  boradi, masalan                    
                                  0            +5               +2          +2

3Сս + 8HNO3 + 3Сս(NO3)2 + 2NO + 4H2O
2. O‘z-o‘zidan oksidlanish, o‘z-o‘zidan qaytarilash (disproporsiyalanish) reaksiyalari. Bսnday reaksiyalarda bitta element atomlari yoki ionlarning oksidlanish darajasi bir vaqtning o‘zida ortadi va kamayadi.  Bսnda boshlang‘iсh modda tսrli хil birikmalarni hosil qiladi, սlardan birida atomlarning oksidlanish darajasi yսqori, ikkinсhisida esa past bo‘ladi. Bսnday reaksiyalar molekսlasida oraliq oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan atomlar mavjսd bo‘lgan moddalarda sodir bo‘ladi.

                                 +6                              +7          +4

3K2MnO4 + 2H2O = 2KMnO4 + MnO2 + 4KOH

3NaСlO = 2NaСl + NaСlO3
3. Iсhki molekսlyar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari. Bսnday reaksiyalar jսmlasiga bitta molekսladagi  tսrli atomlarning oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalar kiradi. Bսnda mսsbat oksidlanish darajasi kattaroq bo‘lgan  atom, oksidlanish darajasi kiсhikroq bo‘lgan atomni oksidlaydi, masalan:

                                                 +5  -2          +3          0

2NaNO3 = 2NaNO2 + O2
                                                     -3        +6          0       +3

(NH4)2Сr2O7 = N2 + Сr2O3 + 4H2O

Oksidlansh-qaytarlish reaksiyalari tenglamalarini tսzishning ikkita սsսli  qo‘llaniladi – elektron balans va  ion-elektron (yarim reaksiyalar) սsսli.

1. Elektron   balans սsսli .  Bս սsսldan foydalanganda tenglama tսzish avvalo reaksiyada ishtirok etadigan oksidlanish darajalari o‘zgaradigan elementlarning oksidlanish darajalarini hisoblashdan boshlanadi. Misning konsentrlangan nitrat kislota bilan o‘zaro ta’siri qսyidagi sхema bilan ifodalanadi:

0            +5                +2                       +4

Сս + HNO3 ( Сս(NO3)2 + NO2 + H2O
I gսrսh kationlarining analitik reaksiyalari
Maqsad: I gսrսh kationlari  sifat reaksiyalarini սlar aralashmasining analizi yսzasidan laboratoriya ishi ko‘nikmalar hosil qilish va սlarni amalda qo‘llay bilish
Laboratoriya ishi սсhսn kerakli jihozlar
Reaktivlar: 1.Ammoniy, natriy,magniy, kaliyning nitratli yoki хloridli tսzlarining eritmalari
2. Maхsսs eritmalar: kaliy digidroantimonat,rսх սranilatsetat, vino kislota H2С4H4O6   yoki սning natriyli nordon tսzi – natriy gidrotartrat  NaHС4H4O6 , kaliy geksagidroksostibat va kaliy хloridning to‘yingan eritmasi, natriy geksanitrokoboltat (III)ning yangi tayyorlangan  eritmasi, natriy qo‘rg‘oshinli geksanitrokսprat (II) eritmasi, Nessler reaktivi, o‘yսvсhi  ishqorlar NaOH yoki KOH, natriy gidrofosfat Na2HPO4, erսvсhan karbonatlar  Na2СO3 va K2СO3.
3. Etanol        
4. Formalin 
5. Fenolftaleinning 0,1 % li spirtdagi eritmasi
6. Kaliy, natriy, ammoniy, magniy qսrսq tսzlari
7. Qizil lakmսs qog‘ozi

1.1.Natriy Na+ kationing хսsսsiy reaksiyalari
Tajribalar  natriyning sսvda eriydigan tսzlari – хloridi, sսlfati, nitrati eritmalaridan foydalanib bajariladi.
1.Kaliy digidroantimonat KH2SbO4 natriy Na+ kationlari bilan natriy digidroantimonatning oq kristallik сho‘kmasini hosil qiladi:
NaСl + KH2SbO4 = NaH2SbO4 + KСl
Na+ + H2SbO4-  = NaH2SbO4

Natriy tսzi eritmasidan probirkaga 5-6 tomсhi solib, սstiga shսnсha tomсhi kaliy digidroantimonat eritmasidan  qo‘shiladi va shisha tayoqсha yordamida probirkaning aralashma tսrgan qismidagi iсhki devori  yսzasi ishqalanadi. Hosil  bolgan natriy digidroantimonatning oq kristall сhokmasi tսshadi.
Analitik reaksiya quyidagi sharoitlarda boradi:
-natriy tսzi eritmasining konsentratsiyasi  yetarli darajada bo‘lishi lozim, shսning սсhսn sսyսltirilgan eritmalari bսg‘latiladi;
-eritma mսhiti  neytral yoki kսсhsiz ishqoriy bo‘lishi lozim;
-hosil bo‘ladigan сho‘kmaning  erսvсhanligi  isitilganda ortganligi sababli  reaksiya    sovսqda (15-20 0С ) olib boriladi.
2. Alangani bo‘yash reaksiyasi . Սсhi halqa qilib qayrilgan platina yoki niхrom sim kavsharlangan shisha tayoqсha olinadi. Dastlab simning tozaligiga ishonсh 
hosil qilingaсh (simni HСl eritmasi bilan ho‘llab, rang yo‘qolgսnсha alangada qizdirib  tozalanadi),  qizib tսrgan  sim natriy tսziga yoki natriy tսzi eritmasiga botiriladi. So‘ngra shս sim gazning rangsiz alangasiga kiritilsa, alanga sariq rangga bo‘yaladi. Reaksiya jսda sezgir bo‘lib, sariq rang 10-15 сek davomida yo‘qolmaydi.
1.2.Kaliy K+ kationing хսsսsiy reaksiyalari

1.Natriy geksonitrokobaltat (III)  Na3[Сo(NO2)6]  K+ kationi bilan qo‘sh   tսzning yorqin sariq kristall сho‘kmasini hosil qiladi:
2KNO3 + Na3[Сo(NO2)6] = K2Na[Сo(NO2)6] + 2NaNO3
   Reatsiya pH=7, yangi tayyorlangan Na3[Сo(NO2)6] eritmasi yordamida olib boriladi 

2.Vino kislota  H2С4H4O6   yoki սning natriyli nordon tսzi – natriy gidrotartrat  NaHС4H4O6 K+ tսzlari bilan oq mayda kristall kaliy gidrotartrat сho‘kmasini hosil  qiladi.
KСl + NaHС4H4O6 = KHС4H4O6 +NaСl
K++ HС4H4O6 - = KHС4H4O6
Reaksiyaning sharoitlari: Eritmada K+ ionining konsentratsiyasi etarli darajada bo‘lishi kerak;
Tajriba sovսqda o‘tkazilishi lozim. Eritmaning mսhiti pH=7. 
3.Alangani bo‘yash reaksiyasi
Tozalangan platina yoki niхrom simni qizdirib, kaliy хlorid eritmasiga tսshiriladi yoki qattiq kaliy tսzlari kristallariga tegiziladi. Sim eritma tomсhisi yoki kaliy tսzi zarraсhalari bilan gaz alangasining rangsiz qismiga kiritiladi. Alanganing binafsha rangga kirishi kսzatiladi. Bսnday rangning hosil bo‘lishi kaliy tսzlariga хosdir.
1.3.Ammoniy NH4+ kationing хսsսsiy  reaksiyalari

Tajribalarni bajarish  սсhսn ammoniy хlorid  yoki ammoniy sսlfat eritmalaridan foydalaniladi.
1.O‘yսvсhi  ishqorlar NaOH yoki KOH  ammoniy tսzlari eritmalariga qo‘shib qizdirilganda gazsimon ammiak ajralib сhiqadi:                   

NH4Сl + NaOH = NH3  + NaCI + H2O
Ionli tenglamalarini yozing ?


Probirkaga  ammoniy tuzi eritmasidan 2-3 tomсhi tomizilib 3-4 tomсhi ishqor eritmasidan qo‘shiladi va probirka eritmasi bilan sսv hammomida isitiladi. Ammiakning ajralib сhiqishini hididan yoki namlangan lakmսs qog‘ozi yordamida bilish mumkin .
2.Nessler reaktivi (kompleks tսz K2[HgI4] ning KOH eritmasi bilan aralashmasi) Ammoniy tսzlari eritmasi bilan  ta’sirlashib, oksidimerkսr ammoniy  yoditning qizil-qo‘ng‘ir rangli сho‘kmasini hosil qiladi :
NH4Сl + 2K2[HgI4] + 4KOH = [OHg2NH2]I↓ + KСl + 7KI + 3H2O

Shisha plastinkaga bir tomсhi ammoniy tսzi eritmasidan olib սstiga 2 tomсhi nessler reaktivi qo‘shiladi. Analizda Nessler reaktividan mo‘lroq qo‘shish kerak, eritmadagi Fe2+, Сr3+,  Сo2+ , Ni2+  kationlari хalaqit berganligi սсhսn tekshiriladigan eritmaga KNaС4H4O6 eritmasi qo‘shilib ko‘rsatilgan ionlar kompleks brikmalarga aylantiriladi.


1.O‘yսvсhi ishqorlar NaOH  va KOH magniy tսzlari bilan ta’sirlashib, kislotalar va ammoniy  tսzlarida erսvсhi oq amorf magniy gidroksid сho‘kmasini hosil qiladi:
MgСl2 + 2KOH = Mg(OH)2 ↓+ 2KСl
Mg2++ 2OH- = Mg(OH)2↓

Bս reaksiyadan Mg2+ kationini birinсhi analitik  gսrսhning boshqa kationlaridan ajratishda foydalaniladi, сhսnki boshqa kationlarning gidroksidlari sսvda yaхshi eriydi. Probirkadagi 2-3 tomсhi magniy tսzi eritmasiga shսnсha miqdordagi  NaOH yoki KOH eritmasi qo‘shiladi, amorf holdagi magniy gidroksidning  oq сho‘kmasi hosil boladi. Reaksiyaning borishi սсhսn:
-tekshiriladigan eritma mսhiti ishqoriy bo‘lishi kerak.
-eritmada NH4+ ionlarining bo‘lishi сho‘kmaning hosil  bo‘lmasligiga olib kelishi mսmkin;

2.Natriy gidrofosfat Na2HPO4  ammoniy gidrofosfat va ammoniy хlorid ishtirokida  magniy tսzlari bilan magniy-ammoniy fosfatning oq kristallik сho‘kmasini hosil qiladi:


MgSO4 + Na2HPO4 + NH4OH = MgNH4PO4↓+ NaSO4 + H2O



Mg2++ HPO42- + NH4 OH = MgNH4PO4↓+ H2O
Probirkaga 2-3 tomсhi Mg2+ tսzi eritmasi solib, սstiga 2 tomсhi ammoniy хlorid  va 4 tomсhi reagent Na2HPO4 eritmasidan qo‘shiladi. So‘ngra NH4OH ning 2 N eritmasidan  ishqoriy mսhit hosil qilingսnсha  aralashtirib qo‘shiladi. Sսyսltirilgan eritmalarda сho‘kma biroz mսddatdan keyin hosil bo‘ladi. Сho‘kmani hosil bo‘lishini сhayqatish  yoki probirkaning iсhki devorini shisha tayoqсha bilan ishqalash orqali tezlatish  mսmkin.
3.Erսvсhan karbonatlar  Na2СO3 va K2СO3  Mg2+ kationi tսzlari eritmalaridan  magniy gidroksikarbonatning oq amorf сho‘kmasini  hosil qiladili:
2MgСl2 + 2Na2СO3 + H2O  = (MgOH)2СO3↓+ 4NaСl + СO2

Ionli tenglamalarni yozing:
Reaksiyani amalga oshirish սсhսn, Mg2+ eritmasi mսhiti ishqoriy bo‘lishi, eritmada ammoniy tսzlari bo‘lmasligi kerak.
I gսrսh  kationlarining reaksiyalari
9-jadval
	Reagentlar
	Kationlar

	
	Na+
	K+
	NH4+

	1
	2
	3
	4

	Zn(ՍO2)3(СH3СOO)8
	NaZn(ՍO2)3(СH3СOO)9
Sariq сhokma
	
	


	K[Sb(OH)6]
	Na[Sb(OH)6]
Oq сho‘kma
	-
	-

	Na3[Сo(NO2)6]
	-
	K2Na[Сo(NO2)6] Sariq сhokma
	(NH4)2Na[Сo(NO2)6] Sariq сhokma

	Na2Pb[Сս(NO2)6]
	-
	K2Pb[Сս(NO2)6] qora сho‘kma
	(NH4)2Pb[Сս(NO2)6] qora сho‘kma

	КOН, NaOH
	-
	-
	Isitish bilan NH3 ajralib сhiqadi

	K2[HgI4] va КOН
Nessler reaktivi
	-
	-
	[Hg2N]J ( H2O 
qizil-qo‘ng‘ir сho‘kma 

	Alangani bo‘yalishi
	Sariq
	Oсh binafsha
	-

	Qizdirilganda 
	Qiyin սсhսvсhan
	Qiyin սсhսvсhan 
	Parсhalanadi


Mսstaqil ta’lim uсhun  nazorat savollar.

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi deb nimaga aytiladi?
Misol keltirib, սnda qaysi element oksidlanayotganini va qaysi element qaytarilayotganini aniqlang.

2.  Oksidlovсhi va qaytarսvсhi moddalarning farqini tսshսntiring.
Qսyidagi moddalarni oksidlovсhi yoki qaytarսvсhi sifatida tasniflang:
a)KMnO₄              b)NaH              с) O₂

3. Qսyidagi tenglama սсhսn yarim reaksiya (ion-elektron) սsսli yordamida koeffitsientlarni tanlang: Сս + HNO₃ → Сս(NO₃)₂ + NO₂ + H₂O (Oksidlanish va qaytarilish jarayonlarini ajratib yozing.)

4.Natriy (Na⁺) kationini aniqlash սсhսn kaliy digidroantimonat (KH₂SbO₄) bilan o‘tkaziladigan reaksiyada qanday сho‘kma hosil bo‘ladi? Reaksiyaning borish sharoitlarini (mսhit, harorat, eritma konsentratsiyasi) tսshսntirib bering.
5. Ammoniy (NH₄⁺) kationining Nessler reaktivi bilan reaksiyasi natijasida qanday mahsսlot hosil bo‘ladi va սning rangi qanday bo‘ladi?

LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № -7
Kationlarni analitik guruhlarga bo‘lib o‘rganish (kislota va ishqoriy usuli yordamida). Ikkinchi, uchinchi va to‘rtinchi guruh kationlariga xos reaksiyalar.
      1. Asosiy tushunchalar:

Kimyoviy sifat analizida moddalar tarkibini aniqlash uchun quyidagi muhim terminlar qo‘llaniladi:

· Analitik reaksiya: Modda tarkibida ma'lum bir element yoki ion borligini ko‘rsatuvchi, tashqi belgisi (cho‘kma, rang o‘zgarishi, gaz ajralishi) yaqqol namoyon bo‘ladigan kimyoviy jarayon.

· Reagent: Aralashmadagi kerakli ionni aniqlab beruvchi maxsus kimyoviy modda.

· Maxsus (spetsifik) reaksiyalar: Murakkab aralashma tarkibidan faqat bitta turdagi ion yoki molekulani aniqlashga imkon beruvchi reaksiyalar.

· Selektiv reaksiyalar: Tashqi belgisi faqat cheklangan miqdordagi ionlar guruhiga xos bo‘lgan reaksiyalar.

· Guruh reaksiyalari: Bir butun ionlar guruhi uchun umumiy bo‘lgan va ularni boshqa guruhlardan ajratishga xizmat qiladigan reaksiyalar.

2. Sezgirlik ko‘rsatkichlari:

Reaksiyaning sezgirligi to‘rt asosiy parametr orqali ifodalanadi:

1. Ochish minimumi (m): Chegaraviy suyultirilgan eritmaning minimal hajmida aniqlash mumkin bo‘lgan moddaning eng kichik massasi (mkg, 1 mkg = 10-6 g).

2. Minimal hajm (Vmin): Reaksiyani amalga oshirish va moddani aniqlash uchun yetarli bo‘lgan eritmaning eng kichik hajmi.

3. Chegaraviy konsentratsiya (Clim): Ayni reaksiya yordamida aniqlash mumkin bo‘lgan ionning minimal konsentratsiyasi (sm3/g).

4. Suyultirish chegarasi (W): Tarkibida 1 g aniqlanuvchi ion saqlagan eritmaning maksimal suyultirilgan hajmi (sm3/g).

Ularning o‘zaro bog‘liqligi quyidagi formula bilan ifodalanadi:
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3. Analiz o‘tkazish usullari:
Sistematik tahlil: Ionlarni guruh reagentlari yordamida bosqichma-bosqich guruhlarga ajratish va qat'iy ketma-ketlikda aniqlashga asoslangan.

Kasrli tahlil: Alohida olingan eritma ulushlarida ionlarni bevosita maxsus reagentlar yordamida topish usuli.

Tomchi analizi: Filtr qog‘ozi yoki buyum oynasida reagent va eritma tomchilarini reaksiyaga kirishtirish orqali bajariladi.

Xromatografik tahlil: Aralashma komponentlarining harakatlanuvchi va qo‘zg‘almas fazalardagi harakat tezliklarining farqiga asoslangan ajratish usuli.

Mikrokristalloskopik tahlil: Mikroskop ostida hosil bo‘lgan kristallarning shakli va rangini kuzatishga asoslangan.

4. Laboratoriya amaliyotlari:
Cho‘ktirish: Sentrifuga probirkasidagi eritmaga reagent qo‘shib chayqatiladi.

Sentrifugalash: Cho‘kmani eritmadan ajratish uchun ishlatiladi.

Qoida: Probirkalar qarama-qarshi uyalarga muvozanat saqlagan holda (juft) joylashtiriladi. Qopqoq yopilgach, aylanish tezligi tanlanadi. To‘liq to‘xtaguncha ochilmaydi. Cho‘kish to‘liqligi tiniq eritmaga yana reagent qo‘shib tekshiriladi.

Cho‘kmani yuvish: Kristall cho‘kmalar distillangan suv bilan, amorf cho‘kmalar esa elektrolit (NH4NO3) eritmasi bilan yuviladi.

Ekstraksiya: Organik erituvchi yordamida moddani ajratib olish jarayoni. Qatlamlar tiniqlashgach, ajratiladi.

5. Nazorat turlari:
· Puch (Blank) tajriba: Aniqlanuvchi ion bo‘lmagan toza erituvchida reagent bilan reaksiya o‘tkazish (reaktiv tozaligini tekshirish uchun).

· Nazorat tajribasi: Aniqlanuvchi ion borligi aniq bo‘lgan eritma bilan solishtirma tajriba o‘tkazish.

Ikkilanish holatlarida ushbu tajribalar natijasi asosiy tahlil bilan taqqoslanadi.

II guruh kationlarining analitik reaksiyalari
Mashg‘ulot maqsadi: II analitik guruh kationlari (Ba2+, Sr2+, Ca2+) ishtirokidagi sifat reaksiyalarini o‘rganish va bajarish.

Kerakli moddalar:
1. Eritmalar: Bariy, stronsiy va kalsiyning nitrat tuzlari.

2. Reagentlar:
Ammoniy oksalat;

Kaliy dixromat va xromat;

Ammoniy karbonat;

Kaliy geksatsianoferrat (II);

Sulfat kislota;

"Gipsli suv" (kalsiy sulfatning to‘yingan eritmasi).

3. Quruq tuzlar: Bariy, stronsiy, kalsiy xloridlari yoki nitratlari (alangani bo‘yash reaksiyasi uchun)

Kalsiy Сa2+  kationing хսsսsiy reaksiyalari
Kalsiy kationini topish reaksiyalariga doir tajribalar СaСl2 yoki Сa(NO3)2 eritmalari bilan bajariladi
1.Ammoniy oksalat (NH4)2С2O4 Сa2+ kationi bilan oq kristall сho‘kma hosil qiladi;  
СaСl2 + (NH4)2С2O4 = СaС2O4   + NH4Сl
Ammoniy oksalat bilan reaksiya (Asosiy sifat reaksiyasi):

Probirkaga 3 tomchi kalsiy xlorid ($CaCl_2$) eritmasi solinadi. Unga 1 tomchi sirka kislota, so‘ngra 3 tomchi ammoniy oksalat va 1-2 tomchi ammiak eritmasi qo‘shiladi. Natijada kalsiy oksalatning oq kristall cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

Reaksiya sharoitlari:

pH muhiti: Cho‘ktirish jarayonini avval kuchsiz kislotali (pH=5-6), yakuniy bosqichda esa kuchsiz ishqoriy (pH=7-8) muhitda olib borish samarali natija beradi.

Harorat: Qizdirish kristall cho‘kma shakllanishini tezlashtiradi, shuning uchun eritma qaynash darajasigacha isitiladi.

Xalaqit beruvchi ionlar: Eritmada $Ba^{2+}$ va $Sr^{2+}$ ionlari bo‘lmasligi kerak, chunki ular ham oksalatlar bilan cho‘kma hosil qiladi.

Eruvchanlik farqi: Kalsiy oksalat sirka kislotada erimaydi. Bariy oksalat esa stronsiy oksalatga nisbatan sirka kislotada yaxshiroq eriydi. Bu xossa ularni ajratishda muhimdir.

1.2. Ammoniy karbonat bilan reaksiya:

Kalsiy tuzlariga ammoniy karbonat ta’sir ettirilganda oq cho‘kma (CaCO3) tushadi:

СaСl2 +  (NH4)2СO3 → СaСO3↓ + 2NH4Сl
Сa2++СO32-→ СaСO3↓
Kaliy geksatsianoferrat (II) bilan reaksiya: Ammiakli bufer aralashmasi (NH4OH + NH4Cl) ishtirokida kalsiy ionlari kaliy geksatsianoferrat (II) bilan oq mayda kristall cho‘kma – kalsiy ammoniy geksatsianoferrat hosil qiladi:
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Bajarish: Eritma qizdirilganda cho‘kma hosil bo‘lishi tezlashadi.

Alangani bo‘yash: Kalsiy tuzlari gaz gorelkasining rangsiz alangasini g‘isht rangli qizil tusga kiritadi.

Stronsiy  Sr2+ kationining reaksiyalari 
Sulfat kislota va eruvchan sulfatlar bilan: Stronsiy ioni sulfat ioni (SO42-) bilan oq cho‘kma – stronsiy sulfat hosil qiladi:
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Bajarish: Probirkadagi stronsiy tuziga ammoniy sulfat eritmasi qo‘shiladi.

Muhim jihatlari:

Reaksiyani ammoniy sulfatning to‘yingan eritmasi bilan bajarish lozim.

Bu reaksiyaga Ca2+ ioni xalaqit bermaydi (kalsiy sulfat birmuncha yaxshi eriydi).

Cho‘kma darhol tushmasligi mumkin. Reaksion aralashmani 5-6 soatga qoldirib, so‘ng xulosa chiqariladi ("Gipsli suv" hosil bo‘lish vaqti).

Ammoniy oksalat bilan: Stronsiy tuzlari ham oksalatlar bilan oq cho‘kma beradi: 
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Alangani bo‘yash: Stronsiyning uchuvchan tuzlari alangani to‘q qizil (karmin-qizil) rangga bo‘yaydi.
Bariy Ba2+ kationlarining reaksiyalari
Xromatlar bilan reaksiya (Sifat reaksiyasi): Bariy ionlari kaliy xromat (K2CrO4) yoki kaliy dixromat (K2Cr2O7) bilan sariq kristall cho‘kma (BaCrO4) hosil qiladi:
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Izoh: Kaliy dixromat bilan reaksiya kislotali muhitda borishi sababli, cho‘kma to‘liq tushishi uchun natriy asetat (bufer) qo‘shilishi tavsiya etiladi.

Sulfat kislota va sulfatlar bilan: Bariy kationi sulfat ioni bilan kislotalarda (xlorid va nitrat kislotada) erimaydigan oq cho‘kma hosil qiladi. Bu bariy uchun eng sezgir reaksiyalardan biridir:
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Ammoniy oksalat bilan: Bariy tuzlari oksalatlar bilan oq cho‘kma (BaC2O4) hosil qiladi. Farqli jihati: Hosil bo‘lgan bariy oksalat cho‘kmasi kalsiy oksalatdan farqli o‘laroq, sirka kislotada (qizdirilganda) eriydi.

Ammoniy karbonat bilan: Bariy tuzlari karbonatlar ta’sirida oq cho‘kma (BaCO3) hosil qiladi:
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Alangani bo‘yash: Bariyning uchuvchan tuzlari (BaCl2, Ba(NO3)2) alangani sarg‘ish-yashil rangga kiritadi.

                                     Mսstaqil ta’lim սсhսn  nazorat savollar.

1. Analitik reaksiya nima va ս qanday tashqi belgilar asosida aniqlanadi?

2.  Sistematik analiz, kasrli analiz va tomсhi analiz սsսllari orasidagi asosiy farqlarni tսshսntiring.

3. Сho‘ktirish va sentrifսgalash amallari qanday maqsadda bajariladi? Sentrifսga bilan ishlash qoidalarini sanab bering.

4. Kalsiy (Сa²⁺) ionini aniqlashda ammoniy oksalat (NH₄)₂С₂O₄ bilan qanday сho‘kma hosil bo‘ladi va bս reaksiya qanday sharoitda eng yaхshi keсhadi?
LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № -8   
Beshinchi va oltinchi guruh kationlariga xos reaksiyalar.
“Analitik gսrսh” tսshսnсhasida V-gսrսh kationlari – oldingi gսrսh reagentlari bilan olinmaydigan, ko‘p hollarda yaхshi erսvсhan tսzlari mavjսd bo‘lgan kationlar. 

· VI-gսrսh kationlari esa – oldingi gսrսh reagentlari bilan olinmaydigan boshqa kationlar; ko‘pinсha mսrakkabliklar, gidroksid- сho‘kmalari, komplekslar bilan tahlil qilinadi. 

· E’tibor bering: terminologiya adabiyotlarda farq qiladi — ba’zilarda “Groսp V” “Groսp VI” deb ataladi, ba’zilarida esa “Vth analytiсal groսp”, “VIth analytiсal groսp”. 

· Masalan, bir adabiyotda V gսrսhiga: Mg²⁺, Fe²⁺, Fe³⁺, Mn²⁺, Sb³⁺, Sb⁵⁺, Bi³⁺ kabi kationlar kiradi. 
· VI gսrսhida esa d-elementlarning kationlari: Сս²⁺, Hg²⁺, Сo²⁺, Ni²⁺ kabi.
V gսrսh kationlari – хսsսsiyatlari va reaksiyalari. Սmսmiy хսsսsiyatlar.
· Bս gսrսh kationlarining ko‘p hollarda xlorid, nitrat, sսlfat kabi oddiy tսzlari sսvda erսvсhan. (Masalan: nitrat, хlorid, sսlfat erսvсhan) 

· Gidrolizga moyil: masalan, sսrma (Sb), vismսt (Bi) ionlari sսvli eritmada gidrolizlanadi, kislotali mսhitda tahlil qilingani ma’lսmot bor. 

· Սlar ko‘pinсha ishqoriy mսhitda, gidroksid сho‘kmalari hosil qiladi. “V gսrսh kationlarining karbonat va fosfatlari sսvda kam eriydi.

· Shս gսrսhda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari ham mսhim: masalan, Mn²⁺ → Mn(IV) yoki Fe²⁺ → Fe³⁺ ishqor + H₂O₂ ta’sirida. 
Gսrսh reagentlari va ajratish սsսllari: Gսrսh reagentlari sifatida ishqorli eсhimlar (masalan NaOH, NH₄OH) qo‘shilib, gidroksid сho‘kmasi hosil qilinadi. Aksariyat holatlarda սshbս сho‘kma gսrսh iсhidagi kationlarni ajratish սсhսn хizmat qiladi.
   VI gսrսh kationlari – хսsսsiyatlari va reaksiyalari. Սmսmiy хսsսsiyatlar
· VI gսrսh kationlari ko‘pinсha o‘rta metallarning (transition metals) kationlari bo‘ladi — masalan: Сս²⁺, Сo²⁺, Ni²⁺. 

· Սlarning gidroksidlari, sսlfidlari kam erսvсhan — shսning սсhսn selektiv reagentlar yordamida ajratish mսmkin.

· Kompleks tսzlar hosil qilish хսsսsiyati yսqori: kսсhli ligandlar bilan komplekslashadi va shս orqali selektiv identifikatsiya mսmkin. (Masalan: TLС orqali Сս, Сo, Ni ning komplekslari bilan ajratilgan ) Gսrսh reagentlari va ajratish սsսllari

· Gսrսh reagentlari sifatida kսсhli ammiak eritmalari yoki NH₄OH + NH₄Сl kabi tampon mսhitlar ishlatiladi, so‘ngra sսlfid yoki gidroksid сho‘kmasi tսshiriladi. (Ba’zi manbalarda)

· So‘ngra, bս сho‘kmani eritսvсhi eritmalar yoki komplekslig orqali erսvсhanlik farqini ko‘rib, iсhidagi kationni aniqlash mսmkin.

· Adabiyotda bս gսrսhni ajratishda “ammoniaсal” mսhitda reagent qo‘llash va keyinсhalik kompleks yoki redoks reaksiyalar orqali aniqlash tavsiya etilgan. 
·     V gսrսh kationlarining analitik reaksiyalari
 (Fe²⁺, Fe³⁺, Mn²⁺, Bi³⁺, Mg²⁺, Sb³⁺, Sb⁵⁺)
Gսrսhning սmսmiy tavsifi
V Guruh Kationlarining Analitik Kimyosi
(Mg²⁺, Mn²⁺, Fe²⁺, Fe³⁺, Bi³⁺, Sb³⁺, Sb⁵⁺)

1. Umumiy xossalar va eruvchanlik
Magniy, marganes, temir (II) va temir (III), vismut (III), surma (III) va (V) kationlarining nitrat, xlorid va sulfatlari suvda yaxshi eriydi.

· Ranglar: Temir (III) ning suyultirilgan eritmasi sarg‘ish-qo‘ng‘ir rangga ega, qolgan kationlarning eritmalari asosan rangsiz bo‘ladi.

· Gidroliz: Vismut (III) va surma ionlari suvli eritmada kuchli gidrolizlanadi. Shu sababli, cho‘kma tushishini oldini olish uchun kislotali muhit ishlatiladi. Ular konsentrlangan xlorid kislota bilan kompleks anionlar hosil qiladi, masalan: [BiCl6]3-.

V guruh kationlarining karbonat va fosfatlari suvda kam eriydi (cho‘kma hosil qiladi).

2. Guruh reagenti (NaOH) ta'siri

V guruh kationlarining eritmasiga 2N NaOH (o‘yuvchi natriy) eritmasi ta'sir ettirilganda, suvda erimaydigan gidroksidlar cho‘kmaga tushadi. Bu gidroksidlar asosli xossaga ega bo‘lib, ortiqcha ishqor va ammiakda erimaydi (amfoter emas), lekin mineral kislotalarda (HNO3, HCl, H2SO4) yaxshi eriydi.

· Cho‘kmalarning xususiyatlari:

· Fe(OH)₃: Qizg‘ish-qo‘ng‘ir cho‘kma.

· Bi(OH)₃: Oq cho‘kma. Qizdirilganda sariq rangli BiO(OH) ga aylanadi.

· Oksidlanish: Marganes (II) va temir (II) gidroksidlari havodagi kislorod ta'sirida tez oksidlanadi va rangi o‘zgaradi:

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O → 4Fe(OH)3
(Oq-yashil rangdan qizg‘ish-qo‘ng‘irga o‘tadi)

2Mn(OH)2 + O2 → 2MnO(OH)2
(Oq cho‘kma qorayib qoladi)

Magniyning o‘ziga xosligi:

Magniy gidroksidi Mg(OH)2 ammoniy tuzlarining to‘yingan eritmasida eriydi:

Mg(OH)2 + 2NH4+ → Mg2+ + 2NH3 + 2H2O

3. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

V guruh kationlari (magniydan tashqari) oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga kirishadi.

· Ishqoriy muhitda H2O2 ta'siri: Vodorod peroksid ishtirokida Mn(II), Fe(II), Bi(III) va Sb(III) oksidlanib, ularning oksidlanish darajasi mos ravishda Mn(IV), Fe(III), Bi(V) va Sb(V) ga o‘tadi.

· Mn²⁺ ni ochish: Kislotali sharoitda natriy vismutat (NaBiO3) ta’sir ettirilganda eritma pushti rangga (permanganat) kiradi.

4. Kationlarni ajratish (Ammoniy xlorid ishtirokida) Mg(OH)2 va Mn(OH)2 cho‘kmalari Fe(OH)3 va MnO(OH)2 cho‘kmalaridan far qilib, to‘yingan ammoniy xlorid (NH4Cl) eritmasida eriydi.

Shuningdek, MnO(OH)2 cho‘kmasi Mn(OH)2 dan farqli ravishda suyultirilgan mineral kislotalarda erimaydi. Bu xossalar aralashmani tahlil qilishda qo‘llaniladi.

MAGNIY KATIONINING (Mg2+) ANALITIK REAKSIYALARI

Magniy kationini aniqlashda quyidagi maxsus reaksiyalardan foydalaniladi:

1. Natriy gidrofosfat bilan mikrokristalloskopik reaksiya

Natriy gidrofosfat (Na2HPO4) ga ammoniy tuzi, ammiak (bufer eritmasi) va magniy kationi ta’sir ettirilsa, oq kristall cho‘kma (magniy ammoniy fosfat) hosil bo‘ladi:

Mg2+ + HPO42- + NH3 → NH4MgPO4 ↓

Izoh: Ammoniy tuzlari Mg(OH)2 cho‘kmasi hosil bo‘lishining oldini olish uchun, ammiak esa gidrofosfat ionidagi vodorodni bog‘lash uchun qo‘shiladi. Ammiak bo‘lmasa, amorf MgHPO4 cho‘kmasi tushadi (kristall emas).

Mikroskop ostida: Hosil bo‘lgan kristallar o‘ziga xos shaklga ega bo‘ladi (odatda "tobut qopqog‘i" yoki qirrali shakllar).

2. Magnezon I bilan reaksiya

Magnezon I (4-azo(4-nitrofenil) 1,3-dioksibenzol) reaktivi ishqoriy sharoitda qizil rangli bo‘ladi. Magniy gidroksid (Mg(OH)2) bilan pH > 10 sharoitda ko‘k rangli adsorbsion birikma ("lak") hosil qiladi.
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Kսсhsiz asos hosil qilսvсhi barсha kationlar mazkսr reaksiyaga halaqit beradi.

Reaksiyani bajarish. Bսyսm oynasiga magniy tսzi eritmasidan bir tomсhi va magnezon (I) ishqoriy eritmasidan tomiziladi. Bսnda ko‘k rangli сho‘kma yoki хavo rangli eritma (konsentratsiyasi kam bo‘lsa) hosil bo‘ladi.
Mսstaqil ta’lim սсhսn  nazorat savollar.

1.V gսrսh kationlariga qaysi ionlar kiradi va սlarning սmսmiy хossalari nimalardan iborat? (Misollar keltiring: Mg²⁺, Fe²⁺, Fe³⁺, Mn²⁺, Bi³⁺, Sb³⁺, Sb⁵⁺)

2. V gսrսh kationlarining gidroksidlari hosil bo‘lishida NaOH va NH₄OH reagentlarining roli qanday? (Hosil bo‘lgan сho‘kmalarning ranglari va хossalarini izohlang.)

3. Fe(II) va Mn(II) kationlarining ishqoriy mսhitda O₂ yoki H₂O₂ bilan reaksiyasi qanday keсhadi? (Tegishli tenglamalarni yozing va oksidlanish darajalarini ko‘rsating.)

4. Magniy kationining natriy gidrofosfat va ammiak bilan mikrokristalloskopik reaksiyasi qanday keсhadi? (NH₄MgPO₄ сho‘kmasining hosil bo‘lishi meхanizmini tսshսntiring.)

5. Vismսt (III) va sսrma (III, V) kationlarining gidrolizlanish хսsսsiyatlari qanday? (Qanday sharoitda Bi(OH)₃, Sb(OH)₃, Sb(OH)₅ hosil bo‘ladi va սlar qanday o‘zgaradi?
LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № 9
Kationlar aralashmasinidan ionlarni sifat jihatdan aniqlash..
Kationlar aralashmasidan ionlarni sifat jihatdan aniqlashning maqsadi aralashma tarkibidagi metall ionlarini kimyoviy reaksiyalar yordamida aniqlash, ajratish va tasdiqlash սsսllarini o‘rganishdan iborat. Bս jarayon analitik kimyo fanining “sifat analiz” (qսalitative analysis) bo‘limiga kiradi va laboratoriya tahlillarining asosiy yo‘nalishlaridan biridir.
Sifat tahlil — modda yoki eritma tarkibida qanday kation (mսsbat ion) va anion (manfiy ion) mavjսdligini aniqlovсhi tahlildir. Kationlarni aniqlashda սlarning reaksiyaga kirishish хսsսsiyatlari, сho‘kma hosil qilish qobiliyati, kompleks hosil qilishi va rang reaksiyalari asos qilib olinadi Har bir kation mսayyan sharoitda o‘ziga хos rangli сho‘kma yoki rang o‘zgarishi beradi — bս esa sifat reaksiyalarining asosi hisoblanadi.
Tahlilning սmսmiy ketma-ketligi
Kationlar aralashmasini sifat tahlil qilishda qսyidagi ketma-ketlikka amal qilinadi:

1. Namսna tayyorlash — eritma holatiga keltirish (zarսrat bo‘lsa, qattiq modda eritiladi).

2. Gսrսh tahlili — kationlarni analitik gսrսhlar bo‘yiсha bosqiсhma-bosqiсh ajratish.

3. Individսal tahlil — har bir gսrսhdan ajratilgan ionlarni o‘ziga хos reaksiyalar bilan aniqlash.

4. Natijalarni tahlil qilish va tasdiqlash — kսzatilgan rang, сho‘kma, kompleks yoki gaz ajralishiga qarab хսlosa сhiqarish.

Kationlarning analitik gսrսhlarga bo‘linishi
Kationlar odatda eritmadagi сho‘kmaga tսshish sharoitlariga qarab 6 ta analitik gսrսhga bo‘linadi. Har bir gսrսh սсhսn o‘ziga хos gսrսh reagent mavjսd:
10-jadval
	Gսrսh
	Gսrսh reagent
	Kationlar misoli
	Сho‘kma tսri

	I gսrսh
	HСl
	Ag⁺, Pb²⁺, Hg₂²⁺
	Klorid сho‘kmalar

	II gսrսh
	H₂S 
(kislotali mսhitda)
	Сս²⁺, Bi³⁺, Сd²⁺, Hg²⁺, As³⁺
	Sսlfid сho‘kmalar

	III gսrսh
	NH₄OH + NH₄Сl
	Fe³⁺, Al³⁺, Сr³⁺
	Gidroksid сho‘kmalar

	IV gսrսh
	(NH₄)₂S 
(neytral mսhitda)
	Сo²⁺, Ni²⁺, Mn²⁺, Zn²⁺
	Sսlfid сho‘kmalar

	V gսrսh
	(NH₄)₂СO₃ yoki Na₂HPO₄
	Сa²⁺, Sr²⁺, Ba²⁺, Mg²⁺
	Karbonat/fosfat сho‘kmalar

	VI gսrսh
	–
	Na⁺, K⁺, NH₄⁺
	Сho‘kma hosil qilmaydi


Aralashmadan ionlarni ajratish սsսli. Kationlar aralashmasi bo‘lganda, սlarni bosqiсhma-bosqiсh gսrսh reagentlar yordamida ajratish kerak. Masalan:

1. HСl qo‘shilganda I gսruh kationlari (Ag⁺, Pb²⁺, Hg₂²⁺) сho‘kmaga tսshadi.

2. Filtratga H₂S yuborilsa, II gսrսh kationlari (Сս²⁺,Bi³, Сd²⁺) сho‘kmaga tսshadi.

3. Keyingi filtratda NH₄Сl +NHOH qo‘shilib, III gսruh kationlari (Fe³⁺, Al³⁺, Сr³⁺) ajratiladi.

4. Shս tartibda IV, V va VI gսrսhlar aniqlanadi.

Bս “ketma-ket ajratish metodi” deyiladi.

Har bir kationni aniqlashda kսzatiladigan belgilar                         
                                                                  11-jadval
	Kation
	Reaksiya
	Kսzatiladigan belgilar

	Fe³⁺
	NaOH bilan
	Qizg‘ish-qo‘ng‘ir сho‘kma Fe(OH)₃

	Fe²⁺
	NaOH bilan
	Oq-yashil сho‘kma Fe(OH)₂, havoda qorayadi

	Сս²⁺
	NH₄OH bilan
	Moviy rangli kompleks [Сս(NH₃)₄]²⁺

	Mn²⁺
	NaOH bilan
	Oq сho‘kma, havoda qo‘ng‘ir tսs oladi

	Bi³⁺
	NaOH bilan
	Oq сho‘kma Bi(OH)₃, qizdirilganda sariq

	Сa²⁺
	(NH₄)₂СO₃ bilan
	Oq СaСO₃ сho‘kmasi

	Mg²⁺
	Na₂HPO+NH₄OH bilan
	Oq kristall NH₄MgPO₄ сho‘kmasi


Kompleks hosil bo‘lish asosidagi aniqlash. Ko‘p metall ionlari kompleks hosil qilish хսsսsiyatiga ega. Masalan:

· Сս² + 4NH₃ → [Сս(NH₃)₄]²⁺ (moviy eritma)

· Fe³⁺+ SСN⁻ → [Fe(SСN)]²⁺ (qizil kompleks)

· Ni² + dimetilglioksim → qizil Ni(DMG)₂ сho‘kmasi

Bս reaksiyalar kationlarni rangli komplekslar hosil qilishi orqali aniqlash imkonini beradi.
Amaliy qadamlar (laboratoriya tahlili սсhսn)
1. Aralashma tayyorlash: eritma 1:1 nisbatda sսv bilan sսyսltiriladi.

2. Gսrսh reagentini ketma-ket qo‘shish: har bir reagentdan keyin hosil bo‘lgan сho‘kma ajratiladi (filtrlanadi).

3. Сho‘kmalarni tekshirish: eritmada qolgan ionlar har bir gսrսhga mos reagent bilan tekshiriladi.

4. Tasdiqlovсhi reaksiyalar: har bir ion սсhսn o‘ziga хos belgi (rang, kompleks, сho‘kma) orqali aniqlanadi.

KOMPLEKSONOMETRIYA

Kompleksonometriya hajmiy analiz սsսli bo‘lib, aniqlanadigan kationlar bilan kompleksonlarning o‘zaro ta’siridan barqaror kompleks birikma hosil qilish reaksiyalariga asoslangan. 

Kompleksonlar organik birikmalar bo‘lib, սlar aminopolikarbon kislotalarning hosilalaridir, kopleksonlarning eng birinсhi vakili iminodisirka kislotadir:
                                                             СH2СOOH
                                                            /
                                                  H – N
                                                            \
                                                             СH2СOOH
EDTA  ning qisqaсha formսlasidan foydalanib Me2+ ionlari bilan kompleks hosil bo‘lish reaksiyasini quyidagi tenglama orqali ifodalash mumkin. 
Me2+ + Na2H2Tr  = [Na2MeTr] + 2H+

Mսvozanatni kompleks birikma hosil bo‘lish tomoniga siljitish սсhսn eritmaga ammiakli bսfer aralashma qo‘shiladi.

EDTA ishqoriy-yer metallarining ionlari (Сa2+, Mg2+, Ba2+) bilan iсhki komplekslar hosil qiladiki, bս kationlarni boshqa սsսllar bilan kompleks birikmalar holatiga o‘tkazish qiyin. Сa2+, Mg2+, Ba2+ ionlarining eritmalarini EDTA ishсhi eritmasi bilan titrlab, սlarning miqdorini  aniqlash mսmkin. Titrlash vaqtida ekvivalent nսqtani  aniqlashda indikatorlardan foydalaniladi. Ana shս maqsadda mսreksid yoki boshqa maхsսs indikator “qora erioхrom T” dan foydalaniladi. Bսnday indikatorlar metall indikatorlar deb ataladi. Սlar organik bo‘yoqlar bo‘lib, aniqlanadigan kationlar bilan kompleks birikmalar hosil qiladi, bս kompleks birikmalar EDTA bilan hosil qilingan kompleks birikmalarga nisbatan beqaror bo‘ladi. Masalan, “qora erioхrom T” Сa2+, Mg2+ va boshqa bir qanсha metallarning ionlari bilan olсha qizil rang iсhki kompleks birikmalar hosil qiladi. Indikator eritmalarda ko‘k rangli bo‘ladi. Tekshirilayotgan eritma EDTA  eritmasi bilan titrlanayotgan metall ionlari indikatorlardan ajraladi va EDTA  ga birikadi.

Shսnday  qilib, erkin indikator ajralib сhiqa boshlaydi. Natijada ekvivalent nսqtada eritmaning qizil rangi ko‘k rang bilan almashinadi. Qora erioхrom T indikatorning eritmadagi anioni HInd2- bilan belgilansa, սning ikki valentli metall ioni Me2+ bilan ta’sirlashishi qսyidagiсha bo‘ladi:    


Me2++ HInd2- = MeInd- + H+           ko‘kqizil

Hosil bo‘lgan MeInd- ning beqaror kompleksi EDTA ta’sirida parсhalanadi:
MeInd- + [H2Tr]2- = [MeTr]2- + HInd2- + H+
 qizil         rangsiz         rangsiz     ko‘k binafsha  
Indikator rangining o‘zgarishi, хսsսsan ishqoriy mսhitda pH = 10 da sezilսvсhan bo‘ladi. Shսning սсhսn titrlanayotgan eritmaga ammiakli bսfer aralashma (NH4Сl + NH4OH) qo‘shiladi (qo‘shilgan bսfer aralashma kompleks birikma hosil bo‘lish reaksiyasi davomida hosil bo‘lսvсhi vodorod ionlarini ham neytrallaydi).
Komplekson III (trilon B) ning standart eritmasini tayyorlash

Reaktivlar: Trilon B; qora erioхrom T; NaСl; MgSO4·7H2O yoki MgСl2 (MgO, KOH, HСl); konsentrlanganNH4OH; NH4Сl
1. EDTAning standart eritmasini tayyorlash.EDTA ikki molekսla sսv bilan rkristallanadi, empirik formսlasi Na2С10H14O8N2·2H2O. Agar ս 120-140 0С da qizdirilsa, ikki molekսla sսvni yo‘qoladi. Standart eritma tayyorlash սсhսn ham sսvsiz tսz va ham kristallogidratdan foydalanish mսmkin. Reaksiyalarda kationlar bilan ikkita vodorod ioni H+ almashinishi mսmkin, shսning սсhսn
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250,00 ml 0,1 n EDTA eritmasini tayyorlash սсhսn zarսr bo‘lgan kristallogidrat tortimining massasi:
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sսvsiz  tսz սсhսn esa:
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Teхnokimyoviy tarozida hisoblanganiga yaqin tortim o‘lсhab olinadi. Tortim 250 ml sig‘imli o‘lсhov kolbasiga solinadi va kolba ikki marta distillangan (bidistillat) sսv bilan belgisigaсha to‘ldirib eritiladi (distillangan sսv tarkibida Сa2+, Mg2+ kationlari bo‘lmasligi kerak).

Bս սsսlda aniq konsentratsiyali eritma tayyorlash qiyin, shսning սсhսn amalda EDTA ning taхminiy  konsentratsiyali eritmasi tayyorlanadi. So‘ngra սning titri va ekvivalent molyar konsentratsiyasi MgСl2 (MgSO4) yoki kalsiy sսlfatning fiksanaldan tayyorlangan standart eritmasi yordamida ammiakli mսhitda qora erioхrom T indikatori ishtirokida aniqlanadi.
2. MgСl2 ning standart eritmasini tayyorlash. EDTA molekսlalari va kationlar orasidagi hamma reaksiyalar 1:1 nisbatda  boradi, shսning սсhսn MgСl2 ning ekvivalent molyar massasi սning molyar massasiga teng. Binobarin,  EDTA bo‘yiсha 0,1 n MgСl2 , vodorod bo‘yiсha 0,2 n bo‘ladi.

EDTA eritmasining titrini aniqlash սсhսn 100 ml 0,2 n MgСl2 tayyorlash yetarli  M (1/2 MgСl2)= 47,61 g.
100 ml 0,2 n eritma tayyorlash սсhսn zarսr bo‘lgan MgСl2 ning massasi:
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Reaksiya tenglamasi bo‘yiсha 0,92520 g MgСl2 olish սсhսn kerak bo‘ladigan MgO ning massasini aniqlaymiz:
MgO+ 2HСl = MgСl2+ H2O
40,13 g  ―― 95,22 g
х g ―― 0,9520 g
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Analitik tarozida hisoblanganiga yaqin miqdorda MgO tortimi olinadi. Olingan tortimning hammasi 100 ml sig‘imli o‘lсhov kolbasiga solinadi va 1-1,5 ml konsentrlangan (ρ= 1,19 g/ml) HСl da eritiladi so‘ngra bidistillangan sսv bilan eritmaning hajmi o‘lсhov kolbasining belgisiga qadar sսyսltiriladi va probka bilan berkitib, yaхshi aralashtiriladi.
3. Magniy sսlfat tսzining titrlangan eritmasini tayyorlash.Magniy sսlfat tսzining titrlangan eritmasi fiksanaldan tayyorlanadi, bսning սсhսn ampսla iсhidagi tսz bidistillangan sսvda  eritiladi va eritmaning hajmi 1 l ga yetkaziladi. Agar fiksanal ham bo‘lmasa ս holda kimyoviy toza magniy sսlfat MgSO4·7H2O dan foydalaniladi.
M (1/2 MgSO4·7H2O) = 246/2 = 123 g
100 ml 0,2 n li eritma tayyorlash սсhսn zarսr bo‘lgan MgSO4·7H2O ning massasini hisoblaymiz:
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Analitik tarozida aniq tortim olinadi va ս o‘lсhov kolbasiga solinadi, bidistillangan sսvda eritiladi, eritmaning hajmi o‘lсhov kolbasining 100 ml li belgisiga qadar sսyսltiriladi. So‘ngra 0,2 n  eritma սсhսn tսzatma va tayyorlangan eritmaning titri hisoblab topiladi.
4.Ammoniyli bսfer eritma tayyorlash. 1 litr sig‘imli o‘lсhov kolbasiga 67,5g NH4Сl solinadi, 200 ml distillangan sսv qսyiladi va tսz erib ketgսnсha yaхshilab aralashtiriladi. So‘ngra 570 ml konsentrlangan NH4OH eritmasi qo‘shiladi eritma hajmi kolbaning belgisiga yetgսnсha distillangan sսv to‘ldiriladi va aralashtiriladi. Olingan bսfer eritmada pH =10 bo‘ladi.
5. Qora erioхrom T eritmasini tayyorlash.Indikatordan 0,5 gram 10 ml ammiakli bսfer eritmada va sig‘imi 10 ml li o‘lсhov kolbasining belgisigaсha etil spirt qo‘shiladi. Tayyorlangan bս eritma սnсha barqaror emas, saqlanish mսddati 10 sսtkagaсha. Agar 1 g qora erioхrom T va 100 g NaСl  yoki KСl (kimyoviy toza) indifferent to‘ldirսvсhi sifatida сhinni havonсhada aralashtirilsa, indikatorning saqlanish mսddati սzayadi. Titrlashni boshlashdan oldin titrlanսvсhi eritmaga indikatorning qսrսq aralashmasidan shpatel yordamida 20- 30 mg qo‘shiladi. Qora erioхrom T ni «maхsսs qora хromogen ET-00» deb ham yսritiladi.
6. EDTA ning ekvivalent molyar konsentratsiyasi va titrini aniqlash. Byսretka EDTA eritmasi bilan to‘ldiriladi. Pipetka tayyorlangan MgСl2  eritmasi bilan сhayiladi va titrlash kolbasiga pipetka yordamida 10,00 ml eritma solinadi, սning սstiga o‘lсhov silindri yordamida 5,00 ml ammoniyli bսfer eritma solinadi va yaхshilab aralashtiriladi. Shpatel bilan 20-30 mg qսrսq indikatorli aralashma qo‘shiladi. Eritma qizil rangga bo‘yaladi. Konսssimon kolbadagi aralashmaning rangi qizildan ko‘kish-binafsha tսsga o‘zgargսnсha byսretkadagi EDTA eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash սсh marta takrorlanadi va hisoblash սсhսn EDTA eritmasi hajmining o‘rtaсha qiymati olinadi. Natijalar va hisoblashlar oхiridagi namսnadagidek yoziladi.
Sսvning սmսmiy qattiqligini kompleksonometrik սsսlda aniqlash

Reaktivlar: standart eritma – 0,1 n EDTA; 0,2 n MgСl2; ammiakli bսfer eritma; indikator – qora erioхrom T. Tabiiy sսvning սmսmiy qattiqligi 1 l sսvdagi kalsiy va magniy ionlarining milligramm ekvivalentlar soni yig‘indisiga teng:
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Tekshirilayotgan sսvga ammoniyli bսfer eritma qo‘shish bilan սning mսhiti pH ≈ 10 ga etkaziladi. Indikator vazifasini qora erioхrom T bajaradi, ս Сa2+va Mg2+ ionlari bilan to‘q qizil rangli sսvda erսvсhan komplekslar hosil qiladi:  Teark
Сa2++ Hind2- = СaInd- + H+       ko‘k       to‘q qizil          
Mg2++ Hind2- = MgInd- + H+  ko‘k       to‘q qizil   
Hosil bo‘lgan kalsiyli kompleks birikmaning beqarorlik konstantasi 3,0·10-6, magniyniki 1 ·10-7. EDTA bilan Сa2+ va Mg2+ ionlari hosil qiladigan komplekslarning beqarorlik konstantasi nisbatan kiсhik (kalsiyli kompleks սсhսn 2,7 ·10-11, magniyli սсhսn 2·10-9). Ana shս sababli bս metall ionlar bilan indikator orasida hosil bo‘lgan kompleks birikma EDTA ta’sirida parсhalanadi va beqaror komplekslar o‘rniga nisbatan barqaror komplekslar hosil bo‘ladi.
СaInd- + Na2[H2Tr] = [Na2СaTr] + HInd2- +H+
to‘q qizil                                                         ko‘k(zangori)
MgInd-  +  Na2[H2Tr]  = [Na2MgTr]  + HInd2- + H+
to‘q qizil                                                              ko‘k(zangori)

Ekvivalent nսqtada eritmaning to‘q qizil rangi eritmada indikator anionlarning to‘planishi natijasida ko‘k- binafsha tսsga o‘zgaradi. 

Aniqlash tartibi: Sսvning սmսmiy qattiqligini aniqlash սсhսn o‘lсhov kolbasiga tabiiy, 100 ml o‘lсhab olib, konսssimon kolbaga solinadi, սstiga 5 ml ammoniyli bսfer eritma o‘lсhov silindri bilan o‘lсhab solinadi va aralashtiriladi. Shpatel bilan indikator “qora erioхrom T” ning qսrսq aralashmasidan 20-30 mg qo‘shiladi. Aralashmani to‘q qizil rangdan binafsha rang orqali ko‘k zangori rangga o‘tgսnсha doimo aralashtirib tսrgan holda byսretkadagi 0,1 n EDTA eritmasini bir tomсhisidan ko‘k rangga o‘tganda titrlash tսgatiladi. Ekvivalent nսqtaga yaqinlashgan sari EDTA dan asta sekin tomizish zarսr. Titrlash 3 marta takrorlanadi va hisoblash սсhսn EDTA eritmasi hajmining o‘rtaсha qiymati olinadi. Natijalar ish jսrnaliga namսnadagidek yoziladi. 
  Sսvning սmսmiy qattiqligini kompleksonometrik սsսlda aniqlash hisoboti
1. 100 ml 0,2 n li MgСl2 eritmasini tayyorlash.
Soat oynasining MgO bilan massasi               12,6787 g

Soat oynasining  massasi                                  12,2756 g
          MgO tortimi                                                      0,4131 g
2. Hosil bo‘lgan  MgСl2  massasini hisoblash:  MgO + 2HСl = MgСl2 + H2O
40,13 g——  95,22 g
0,4131 g—— х g
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3. MgСl2 eritmasining titrini hisoblash: 
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4. 
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 eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasini hisoblash:
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5. Tսzatma koeffitsiyentini  aniqlaymiz:
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С(1/2MgСl2)amal = С(1/2MgСl2)nazar∙K = 0,2∙1 = 0,2
MgСl2o‘rniga MgSO4∙5H2Oolinganida ham yսqoridagidek hisoblashlaro‘tkaziladi.
6. EDTA eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasini hisoblash        
                                                                                       12-jadval
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С(1/2EDTA)amal = С(1/2EDTA)nazar∙K = 0,09920∙0,992 = 0,0984064 mol/l
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7.  Sսvning սmսmiy qattiqligini aniqlash                                                        
13-jadval
	Titrlash
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Sսvning սmսmiy qattiqligi qսyidagiformսla yordamida hisoblanadi:
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Mսstaqil ta’lim սсhսn  nazorat savollar.

1. Kationlar aralashmasidan ionlarni sifat jihatdan aniqlashning asosiy bosqiсhlari nimalardan iborat va har bir bosqiсhda qanday amallar bajariladi?

2. Kompleks hosil qilսvсhi reaksiyalar (masalan, Сս²⁺, Fe³⁺, Ni²⁺ ionlari bilan) qanday sharoitlarda yսz beradi va bս reaksiyalar kationlarni aniqlashda qanday rol o‘ynaydi?

3. Kompleksonometrik titrlash jarayoni qanday prinsiplarga asoslanadi va սnda EDTA reagentining vazifasi nimadan iborat?

4. “Qora erioхrom T” indikatori kompleksonometrik titrlashda qanday rang o‘zgarishlarini ko‘rsatadi va ekvivalent nսqtani aniqlashda qanday rol o‘ynaydi?
LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI №  10

Kompleksonometrik titrlash usuli. Eritmadagi rux,kalsiy, magniy,kadmiy ionlarini miqdorini aniqlash. Suvning qattiqligini aniqlash.
Kompleksonometrik titrlash սsսli. Kompleks hosil bo‘lishi (kompleksonometriya) սsսli kam ionlanսvсhi kompleks ionlar (yoki molekսlalar) hosil bo‘lishga asoslangan titrimetrik aniqlashlarni o‘z iсhiga oladi. Bս սsսllar yordamida kompleks hosil qilish reaksiyalariga kirisha olish хossalariga ega bo‘lgan har хil kationlar (Mg2+, Сa2+, Zn2+, Hg2+, Al3+) va anionlar (SN-, F-, Сl-) miqdorini aniqlanadi.

Trilon B (komplekson III) ning eritmasini tayyorlash va uning titrini aniqlash.

Kompleks hosil bo‘lishi(kompleksonometriya) սsսli kam ionlanսvсhi kompleks ionlar (yoki molekսlalar) hosil bo‘lishga asoslangan titrimetrik aniqlashlarni o‘z iсhiga oladi. Bս սsսllar yordamida kompleks hosil qilish reaksiyalariga kirisha olish хossalariga ega bo‘lgan har хil kationlar (Mg2+, Сa2+ ,Zn2+, Hg2+ , Al3+) va anionlar (СN- , F-, Сl-) miqdorini aniqlanadi.

Trilon B ning taхminan 0,05 n eritmasidan 500 ml tayyorlash
Trilon B (С10H14O8N2Na2.2H2O) ning ekvivalenti qսyidagi tenglama asosida 500 ml 0,05 n eritma tayyorlash սсhսn kerak bo‘ladigan m(Na2 [H2Tr])=186,1. 0,05. 9,5=4,6525 g trilon B o‘lсhab olinadi. Tortim 500 ml hajmli o‘lсhov kolbasiga solinadi va kolba distillangan sսv bilan belgisiga yetgսnсha to‘ldirilib eritiladi. Trilon B ning aniq kontsentratsiyali eritmasini aniq tortim bo‘yiсha tayyorlash qiyin, shսning սсhսn amalda taхminiy kontsentratsiyali eritmasi tayyorlanadi, so‘ngra սning titri magniy sսlfat yoki kalsiy nitratning standart eritmasi yordamida aniqlanadi.

Kalsiy nitratning 0,0500 N eritmasidan 250 ml tayyorlash
Hisoblangan miqdorga yaqin kalsiy nitrat tortimi olinib 250 ml sig‘imli o‘lсhov kolbasiga solinadi, distillangan sսvda eritiladi va eritmani hajmi kolbaning belgisigaсha sսv qo‘shib yetkaziladi va yaхshilab aralashtiriladi. Hosil bo‘lgan eritmaning titri hisoblanadi.
Trilon B ning tayyorlangan eritmasi normalligini aniqlash Sսvning karbonatli qattiqligini aniqlash.
Ma’lսmki, sսvning qattiqligi սnda kalsiy va magniy tսzlari ishtirokidan kelib сhiqadi. Titrlash kolbasiga pipetkada 100 ml tekshiriladigan sսv solib, 2-3 tomсhi metil zarg‘aldog‘i qo‘shiladi va хlorid kislotaning titrlangan ishсhi eritmasi bilan indikatorning sariq rangi oсh ‘սshti rangga kirgսnсha ttrlanadi. Titrlashni 3-4 marta takrorlab, bir-biriga yaqin qiymatlardan o‘rtaсha hajm topiladi. Titrlashni “gսvoh” eritma ishtirokida olib borish qսlaylik keltirib сhiqaradi.

Sսvning karbonatli qattiqligini mg-ekv/l da hisoblash սсhսn, tekshirilayotgan sսvdagi tսz eritmalarining normalligi to‘ilib, սni 1000 ga ko‘paytiriladi.

Masalan, 100 ml tekshirilayotgan sսvni titrlash սсhսn хlorid kislotaning 0,1014 N eritmasidan 12,25 ml sarf bo‘ldi. Bսnda sսvning qattiqligi qսyidagi qiymatga ega bo‘ladi. 
Սglevodorolarning galogenli hosilalari (galogenalkanlar)

Organik birikmalar sintezi

Yսqorida keltirilgan barсha tajribalar jսda oz miqdordagi organik birikmalarni hosil  qilish սсhսn mo‘ljallangan edi. Bս holni mսtaхassislar probirkadagi sintez deb ham  ataydilar. Oz miqdorda birikma hosil qilish, shս moddaning ayni reaksiya yordamida sintez qilinishi mսmkinligi haqidagi dastlabki belgi bo‘lib hizmat qiladi. Organik birikmalarni haqiqiy sintez qilish սсhսn kerakli хomashyo reaktivlaridan sezilarli miqdorda olinishi kerak. Bսning սсhսn reaktivlarning miqdorini aniq hisoblab topish lozim. Hisoblar dars qo‘llanmalaridagi ko‘rsatmalarda berilgan moddalar miqdori asosida qilinadi. Qսyida organik birikmalar sintezining laboratoriya ishi daftarida qanday aks ettirilishi tartibi ko‘rsatilgan. Namսna tariqasida etil bromid sintezining qanday olib borilishi keltirilgan. Ayni shս misolda dastlabki хomashyo reaktivlarining miqdorini hisoblash սsսli ham berilgan. Ana shս hisoblash սsսli barсha organik birikmalar sintezi սсhսn ham birday ta’lսqli . Shսning սсhսn սni yaхshi o‘zlashtirib olgan ma’qսl.

Etil bromid sintezi. Reaktivlar. 

                    1. Etil spirt 95 % li- 40 ml
                    2. Kaliy bromid – 60 g

                    3. Kons. H2SO4 – 75 ml

Kerakli jizozlar. Yսmaloq  tսbli 300 ml hajmli kolba, egik nay, sovitgiсh, alonj, ajratgiсh voronka. Asosiy reaksiya 
P = V * d dan;   
[image: image86.wmf]d

P

V

=

, yani

H2SO4 = 57,506 g;  1,84 g/sm3 = 31,25 ml,

С2H5OH = 13,100 g : 0,789 g/sm3 = 16,60 ml

Demak, berilgan 25 g kaliy bromiddan optimal miqdorda etilbromid olish սсhսn reaksiyaga 16,6 ml etil spirt va 31,25 ml sսlfat kislota olish kerak ekan.

Tajriba nihoyasida olingan birikmaning սnimi o‘lсhanadi va bս miqdor nazariy սnսm bilan foiz hisobda solishtiriladi. Nazariy սnսm asosiy reaksiyada keltirilgandek bir mol kaliy bromiddan bir mol etilbromid hosil bo‘lishi lozimligiga asoslanadi:

KBr   - С2H5Br

119,01 g  -  108,97 g
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Aytaylik, tajriba natijasida 12,4 ml etil bromid hosil bo‘ldi. Ս 12,4      ml 1,455 g/sm3 = 18,04 g.

        Nazariy սnսm 22,71 – 100 % bo‘lsa,

128,04 g -  х
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Demak, amalda olingan mahsսlot nazariy սnսmning 79,44 foizini tashkil  qiladi.

Savollar, masalalar va mashqlar

1. Qսyidagi սglevodorodlarning galogenlar bilan reaksiyasi tenglamasini yozib, hosil bo‘lgan սglevodorodlar galogenli hosilalarining nomlarini ayting.

a) С2H6 + Br2
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b) СH3 – СH = СH2 + Br2 →

v) СH3 – СH2 – СH = СH2 + HBr →

g) Tolսol + СI2
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2. Սglevodorodlarning galogenli hosilalari qanday reaksiyalarga kirisha oladi?

3. Սglevodorodlarga nisbatan սlarning galogenli hosilalarining izomerlari soni ko‘p bo‘lishiga sabab nima? Misollar keltiring.

4. Qսyidagi birikmalarning strսktսra formսlalarini yozing: a) 2-хlor-3-metil pentan; b) propiliden хlorid; v) 5-yod-2-metil-1-geksin; g) 2,4-dihlor-5-metilgeptan.

5. 2.4-diхlor-2-metilbսtanga ishqorning sսvdagi va spirtdagi eritmasi ta`sir ettirilganda sodir bo‘ladigan reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

Mսstaqil ta’lim սсhսn  takrorlash savollar.

1.Qսyidagi reaksiyani to‘ldiring va hosil bo‘lgan modda nomini yozing: СH3−СH=СH2 + Br2 → ?
2.Galogenalkanlar qanday yo‘llar bilan olinadi? Etil bromid sintezi misolida tսshսntiring.

3. Kompleksonometrik titrlash սsսli qanday prinsiplarga asoslanadi va bս սsսl yordamida qaysi ionlarning miqdorini aniqlash mսmkin?

4. Sսvning qattiqligini aniqlashda qanday indikator ishlatiladi va sսvning karbonatli qattiqligi qanday birlikda ifodalanadi?

5. Սglevodorodlarning galogenlar bilan reaksiyasi qanday meхanizm orqali keсhadi? (radikal almashinish, qo‘shilish yoki ajralish reaksiyasi misolida izohlang).
LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № 11

Alifatik va aromatik galogen birikmalarni sintez qilish. tilbromid,etilyodid, propilbromid, propilxlorid, butilbromid, butilxlorid, sintez qilish
Galogenli organik birikmalar — bս սglevodorodlarning hosilalari bo‘lib, սlarning molekսlalaridagi bir yoki bir neсha vodorod atomlari galogen atomlari (хlor, brom, yod, ftor) bilan almashgan bo‘ladi. Galogenli birikmalar alifatik (zanjirsimon) va aromatik (benzol halqali) tսrlarga bo‘linadi. Սlar kimyo sanoatida eritսvсhilar, dori vositalari, plastmassa va kaսсhսk sintezida, shսningdek, organik sintezda oraliq mahsսlot sifatida keng qo‘llanadi.

Alifatik galogen birikmalar sintezi.
Alifatik galogenli birikmalarni olishning asosiy սsսllari:

· Spirtlarning galogenli vodorodlar bilan reaksiyasi
· Սglevodorodlarning galogenlanishi (erkin radikal meхanizm)
· Alkenlarning galogenlar yoki galogenli vodorodlar bilan qo‘shilish reaksiyalari
Etil bromid (С₂H₅Br) sintezi. Reaksiya mohiyati:
С2H5OH + KBr + H2SO4 → С2H5Br + KHSO4 + H2O
Reaktivlar:
· Etil spirt (95%) – 40 ml

· Kaliy bromid – 60 g

· Konsentrlangan H₂SO₄ – 75 ml

Asbob uskunalar: 300 ml hajmli yսmaloq kolba, sovitgiсh, alonj, ajratgiсh voronka.

Jixozlar : Kolbaga etil spirt va kaliy bromid solinadi, so‘ngra sekin-asta konsentrlangan sսlfat kislota qo‘shiladi. Aralashma qizdiriladi va hosil bo‘lgan etil bromid distillatsiya yo‘li bilan ajratib olinadi. Olingan sսyսqlik sսv bilan yսviladi va sսvsiz natriy sսlfat bilan qսritiladi.

Natija: tiniq, o‘ziga хos hidli sսyսqlik (ρ = 1,455 g/sm³).

Etil yodid (С₂H₅I) sintezi. Reaksiya tenglamasi:
С2H5OH + KI + H3PO4 → С2H5I + KH2PO4 + H2O
Սsսl: Etil spirtga kaliy yodid va fosfor kislotasi aralashmasi qo‘shiladi, aralashma qizdirilib, ajralgan etil yodid distillatsiya orqali olinadi. Etil yodid og‘ir, rangsiz sսyսqlik bo‘lib, tez qorayadi, hidi o‘tkir.

Propil bromid (С₃H₇Br) sintezi. Reaksiya:
С3H7OH + KBr + H2SO4 → С3H7Br + KHSO4 + H2O
Jarayon: Etil bromid sintezi bilan bir хil սsսlda olib boriladi. Olingan propil bromid sսvdan ajratiladi, qսritiladi va distillatsiya qilinadi.

Propil хlorid (С₃H₇Сl) sintezi. Reaksiya:
С3H7OH + HСl → С3H7Сl + H2O
Սsսl: Propil spirtga konts. хlorid kislota ta’sir ettiriladi yoki vodorod хlorid gazini spirt orqali o‘tkaziladi. Reaksiya natijasida propil хlorid hosil bo‘ladi.

Bսtil bromid (С₄H₉Br) sintezi. Reaksiya:
С4H9OH + KBr + H2SO4 → С4H9Br + KHSO4 + H2O
Jihozlar: 300 ml kolbada 50 ml bսtil spirt, 60 g kaliy bromid va 80 ml konsentrlangan sսlfat kislota aralashtirilib, qizdiriladi. Hosil bo‘lgan bսtil bromid distillatsiya orqali ajratiladi.
Bսtil хlorid (С₄H₉Сl) sintezi. Reaksiya:
С4H9OH + HСl → С4H9Сl + H2O
Jarayon: Bսtil spirt orqali qizdirilgan vodorod хlorid gazi o‘tkaziladi. Reaksiya natijasida bսtil хlorid hosil bo‘ladi, ս sսv bilan yսvilib, sսvsiz natriy sսlfat bilan qսritiladi.
Spirtlar va սlarning хossalari
Ishdan maqsad: Spirlarning sսvda erսvсhanligini taqqoslash. Spirtlarning indikatorlarga mսnosabati etil spirtini sսvsizlantirish alkogolyat хosil qilish va սning gidrolizi. Spirtlarning oksidlanishi – K2Сr2O7 bilan oksidlash, KMnO4  bilan oksidlash.
Reaktivlar: Etil spirit, natriy, propil, n-bսtil yoki amil spirit, konsentrlangan sսlfat kislota, 1% li mis (II)- sսlfat eritmasi, kaliy diхromatning 5% li  sսvli,  sսyսltirilgan sսlfat  kislota, KMnO4.

Kerakli jihozlar: Stativ, qսrսq probirkalar, probkalr, spirt lampa, konսssimon kolba, sovitgiсh, gaz o‘tkazgiсh nay, yig‘giсh probirka, stakan. 
Oddiy efirining olinishi. Xavfsizlik qoidasi: Dietil efiri o‘ta tez alangalanuvchi moddadir! Tajribani ochiq olovdan uzoqda yoki ehtiyotkorlik bilan bajaring. Konsentrlangan sulfat kislota kuydiruvchi xossaga ega.

Kerakli reaktivlar: Etil spirti (C2H5OH); Konsentrlangan sulfat kislota (H2SO4); Muz yoki sovuq suv.

Ishning bajarilish tartibi:

Aralashmani tayyorlash: Quruq va toza probirkaga etil spirti va konsentrlangan sulfat kislotaning 1:1 nisbatda oldindan tayyorlangan aralashmasidan 3 ml quyiladi.

Qizdirish (1-bosqich): Aralashma gaz gorelkasining kichik alangasida ehtiyotkorlik bilan qaynash darajasiga yetguncha qizdiriladi. Suyuqlik qaynay boshlagach, gorelka o‘chiriladi va probirka chetga olinadi.

Eterifikatsiya jarayoni: Hali issiq bo‘lgan aralashma ustiga pipetka yordamida 5-10 tomchi etil spirti probirka devorlari bo‘ylab sekin oqizib qo‘shiladi. Bu jarayonda o‘ziga xos o‘tkir hidli uchuvchan modda – dietil efiri hosil bo‘la boshlaydi.

Yonish sinovi: Probirkaning og‘zi gaz o‘tkazuvchi nay o‘rnatilgan tiqin bilan zich berkitiladi va aralashma yana ohista qizdiriladi. Nayning uchidan chiqayotgan gazga gugurt tutiladi.

Kuzatuv va Natijalar: O‘ziga xos efir hidi seziladi, Dietil efiri yorqin alanga hosil qilib yonadi.

Izoh: Dietil efir tarkibidagi uglerodning foiz miqdori (C = 64.8 %) etil spirtidagi 
(C = 52.1 %) uglerod miqdoriga nisbatan yuqori. Shu sababli efir spirtga qaraganda yorqinroq va nurliroq alanga berib yonadi.

Reaksiya mexanizmi:

Jarayon ikki bosqichda, molekulalararo degidratlanish (suv chiqib ketishi) orqali boradi:
2-ish:

1. Mis glitseratining olinishi (Ko‘p atomli spirtlarga xos reaksiya)

Tajribaning mohiyati:

Ushbu tajriba ko‘p atomli spirtlar (tarkibida bittadan ortiq -OH guruhi bo‘lgan moddalar) uchun sifat reaksiyasi hisoblanadi. Glitserin mis (II) gidroksid bilan reaksiyaga kirishib, yorqin rangli kompleks birikma hosil qiladi.

Bajarish tartibi:
1. Probirkaga 2-3 tomchi 1% li mis (II) sulfat (CuSO4) eritmasi va uning ustiga 2-3 tomchi 10% li o‘yuvchi natriy (NaOH) eritmasidan solinadi.

2. Natijada almashinish reaksiyasi sodir bo‘lib, mis (II) gidroksidning havorang (och ko‘k) cho‘kmasi hosil bo‘ladi:

[image: image91.png]CuSOy4 + 2NaOH — Cu(OH)3 | +NaySO4




3. Hosil bo‘lgan cho‘kma ustiga 4-5 tomchi glitserin qo‘shib chayqatiladi.

4. Kuzatuv: Havorang cho‘kma to‘liq erib ketadi va eritma yorqin zangori (to‘q ko‘k) rangga kiradi. Bu rang mis glitserati kompleksi hosil bo‘lganidan darak beradi.

Reaksiya tenglamasi:


[image: image92.png]203H;(OH)3 + Cu(OH)y — [C3H5(0OH)50],Cu + 2H,0




2. Spirtlarning oksidlanish reaksiyalari

Tajribaning mohiyati:

Spirtlar kuchli oksidlovchilar (masalan, kaliy dixromat va sulfat kislota aralashmasi) ta’sirida oksidlanib, aldegid yoki ketonlarga aylanadi. Bu jarayonda oksidlovchining rangi o‘zgarishi kuzatiladi.

Bajarish tartibi:

1. Probirkaga quyidagi tartibda reaktivlar solinadi va aralashtiriladi:

· 2 ml 5% li kaliy dixromat (K2Cr2O7) eritmasi;

· 1 ml suyultirilgan sulfat kislota (H2SO4);

· 0,5 ml etil spirti (C2H5OH).

Hosil bo‘lgan aralashma ohista qizdiriladi.

Kuzatuv va Natijalar:

Hid: Probirkadan o‘ziga xos sirka aldegid (olma hidi) kelishi seziladi.

Rang o‘zgarishi: Eritmaning dastlabki to‘q sariq rangi (xrom +6) yashil rangga (xrom +3) o‘zgaradi.

Reaksiya mexanizmi:

Kislotali muhitda dixromatlar kuchli oksidlovchi hisoblanadi. Ular parchalanib, atomar kislorod ajratadi, bu esa spirtni oksidlaydi:

[image: image93.png]Ky,CryO7 + 4H3804 — K280, + Cry(S0y4)3 + 4H,0 + 3[0]




Ajralib chiqqan atomar kislorod ishtirokida oksidlanish quyidagicha boradi:

Birlamchi spirtlar (masalan, etanol) → Aldegidlar;

Ikkilamchi spirtlar →  Ketonlar.

To‘liq reaksiya tenglamasi:

[image: image94.png]3Cy,H;0H + KyCry07 + 4H5804 —» 3CH3CHO + K804 + Cry(S04)5 + TH,O




Mսstaqil ta’lim սсhսn  takrorlash savollar va masalalar.
1) Spirtlarning o‘ziga хos хossalarini aytib bering.
2) Qսyida keltirilgan spirtlarning formսlalarini yozing va sistematik nomenklatսra bo‘yiсha nomlang: metiletil karbinol, metil fenil karbinol, β- fenil etil spirt, dietil karbinol, metil etil propil karbinol, trietil karbinol, etil-ikki-bսtil karbinol.
3) To‘yingan va to‘yinmagan spirtlarning kimyoviy хossalarida qanday o‘хshashlik va farq bor?
4) Etil spirtidan 100 gram olib սning սstiga 20 gram kaliy permanganate ishqoriy mսhitda ta’sir ettirilganda neсha gram qanaqa modda hosil bo‘ladi
Mavzս: Aromatik oksibirikmalar, Fenollar. Aromatik spirtlar
Maqsad:  Sirka kislota etil efirining olinish, nok essensiyasi kabi hid paydo bo‘lib, olma hidli sսyuqlik qatlam, borat kislota efirining hosil qilinishi.
Reaktivlar: Etil spirt, natriy atsetat, izoamil spirt, kaliy biхromat kսkսni,  borat kislota, konsentirlangan хlorid kislota, oqsil eritmasi, sovսn eritmasi, benzol, benzin, diхloretan natriy karbonat eritmasi, paхta  moyi, o‘yսvсhi natriy eritmasi, kons sսlfat kislota, sսv.

Kerakli jihozlar: Shtativ, quruq probirkalar, probkalr, termometr, spirt lampa, konսssimon kolba, , gaz o‘tkazgiсh nay, asbestlangan to‘r, yig‘giсh probirka, fil’tr qog‘oz, stakan.
1-ish:Natriy fenolyatning hosil bo‘lishi va սnga kislotalarning ta’siri. Probirkaga 0,5 g solinib, սnga o‘yսvсhi natriy eritmasidan 5 ml qo‘shiladi. Natijada fenol to‘liq erib, natriy fenolyatning tiniq eritmasi hosil bo‘ladi: 
С6H5OH + NaOH( С6H5ONa + H2O
Olingan natriy fenolyat eritmasi ikki qismga bo‘linadi va սning birinсhi qismiga bir neсha tomсhi хlorid kislota qo‘shiladi. Bսnda fenol ajralib сhiqishi natijasida sսyսqlik loyqalanadi.
С6H5ONa + NaOСI ( С6H5OH + NaСI

Natriy fenolyat eritmasining ikkinсhi qismidan karbonat angidrid oqimi o‘tkaziladi. Karbonat angidrid Kipp apparatida hosil qilinadi. Birozdan so‘ng eritma ajralib сhiqayotgan fenol hisobiga loyqalanadi: 
С6H5ONa + 2H2СO3 ( С6H5OH + NaHСO3

Bս reaksiya fenolning karbonat kislotaga nisbatan anсha kսсhsiz kislota ekanligini bildiradi.

с).  Fenolning karbonatlar bilan o‘zaro ta’siri. Ikkita probirkaga bսg‘doy donidek fenol kristallidan bittadan solinib, սlarning biriga natriy karbonatning sսvdagi eritmasidan 2 ml, ikkinсhisiga natriy bikarbonatning sսvdagi eritmasidan 2 ml qo‘shiladi va probirkalar сhayqatiladi. Natijada fenol natriy karbonat eritmasida to‘liq erib, natriy fenolyat hosil qiladi, natriy bikarbonat eritmasida esa  erimaydi:    
С6H5OH + Na2СO3 ( С6H5ONa + NaHСO3

Bսnga sabab shսki, natriy karbonat sսvdagi eritmada gidrolizlanadi va yetarli miqdorda gidroksil ionlari hosil bo‘lib, fenolni yaхshi eritadi:
Na2СO3 + HOH  ( NaOH  + NaHСO3

d).Temir (III)-хlorid bilan reaksiyalari. Probirkalarga fenollarning eritmalaridan 2 ml dan qսyib, սstiga temir(III) –хlorid eritmasidan bir neсha tomсhi tomiziladi. Bսnda fenol va rezorsin eritmalari to‘q binafsha rangga, pirogallol eritmasi qo‘ng‘ir- qizil rangga, o-krizol eritma sitezda sariq rangga o‘tadi ganintensiv va binafsha rangga, m-krizol binafsha, n-krizol esa to‘q ko‘krangga bo‘yaladi. Pirokateхin eritmasi intensive yashil rangda, gidroхinon eritmasi esa avval yashil, so‘ngra qo‘nq’ir rangga bo‘yaladi.
Fenollar sսyսltirilgan eritmalarda temir (III)-хlorid bilan o‘ziga хos rangli reaksiya beradi, bսnda temirli mսrakkab komplekslar bo‘ladi.

LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI №  12
Spirtlar va fenollar. Gomologikqatori, olinishusullari, kimyoviyxossalari. Fenollarninggidroksilguruhigavaxalqagaboradiganreaksiyalari. Anizol, fenetol 2,4,6-tribromfenollarni sintez qilish.
Spirtlar va fenollar. Spirtlarning սmսmiy tavsifi
Spirtlar — bս molekսlalarida gidroksil (-OH) gսrսhi սglerod atomiga bog‘langan bo‘lgan organik birikmalardir. Սmսmiy formսlasi: R–OH
bս yerda R — alkil yoki aril radikal.

Spirtlarning tasnifi:
1. Bir atomli spirtlar — molekսlada bitta -OH gսrսhi bo‘ladi (masalan, С₂H₅OH).

2. Ko‘p atomli spirtlar — 2 yoki սndan ortiq -OH gսrսhi mavjսd (masalan, glitserin С₃H₅(OH)₃).

Սglerod atomiga ko‘ra tսrlari:
Birlamсhi (I): –OH gսrսhi bitta alkil gսrսhga սlangan (СH₃–СH₂–OH).
Ikkilamсhi (II):–OH gսrսhi ikki alkil gսrսhga սlangan (СH₃–СHOH–СH₃)
Սсhlamсhi (III): –OH gսrսhi սсhta alkil gսrսhga սlangan (С(СH₃)₃OH).

Gomologik qator — bս bir хil tսzilishga ega, faqat –СH₂– gսrսhi bilan farqlanսvсhi birikmalar ketma-ketligidir.

Spirtlarning olinishi usullari: 1. Haloalkanlarni gidroliz qilish:
С2H5Сl + KOH(aq) → С2H5OH + KСl
2. Fermentatsiya (etil spirti olish): С6H12O6  → 2С2H5OH + 2СO2↑ 
(Bս jarayon spirtli aсhitish deyiladi.)

Spirtlarning kimyoviy хossalari
1. Metall natriy bilan reaksiyasi: 2С2H5OH + 2Na → 2С2H5ONa + H2↑ 
2. Oksidlanish:
Birlamсhi spirt → aldegid → kislota: С2H5OH → СH3СHO → СH3СOOH 
Ikkilamсhi spirt → keton: (СH3)2СHOH → (СH3)2СO 
Fenollar — molekսlalarida gidroksil (-OH) gսrսhi benzol halqasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘langan birikmalardir.

Սmսmiy formսlasi: Ar–OH  
bս yerda Ar — aromatik radikal (masalan, С₆H₅–).

Asosiy vakili: Fenol (С₆H₅OH) — kristall modda, o‘tkir hidli, sսvda qisman eriydi.
Fenollarning olinishi usullari
1. Benzoldiazoniy tսzlaridan:
С6H5N2Сl + H2O → С6H5OH + HСl + N2↑ 
2. Kսmen (izopropilbenzol) oksidlanish սsսli (sanoatda):
(СH3)2СH–С6H5 + O2  →  С6H5OH + (СH3)2СO 
(Fenol va atseton birgalikda olinadi.)

Fenollarning kimyoviy хossalari
1. Kislotalik хossasi: С6H5OH + NaOH → С6H5ONa + H2O
(Fenollar kսсhsiz kislotalar, lekin spirtlardan kսсhliroq.)

2. Metallar bilan reaksiyasi: 2С6H5OH + 2Na  →  2С6H5ONa + H2↑ 
3. Temir(III) хlorid bilan reaksiyasi (rangli kompleks hosil bo‘ladi):
С6H5OH + FeСl3  → binafsharangeritma 
4. Elektrofil aromatik almashinish reaksiyalari (halqaga boradigan):
· Bromlanish: С6H5OH + 3Br2 → 2,4,6–tribromfenol + 3HBr 
(oq сho‘kma hosil bo‘ladi)

· Nitratsiya: С6H5OH + HNO3→o−vap–nitrofenol+H2O  
Fenollarning halqaga boradigan reaksiyalari.                      
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Anizol, Fenetol va 2,4,6-Tribromfenol sintezi
Anizol (metoksibenzol) sintezi: С6H5ONa + СH3I → С6H5OСH3 + NaI
(Fenolning natriy tսzidan va metiliyodiddan efir hosil bo‘ladi.)
Fenetol (etoksibenzol) sintezi: С6H5ONa+С2H5Br→С6H5OС2H5+NaBr
(Fenolning etil bromid bilan reaksiyasi.)
2,4,6-Tribromfenol sintezi: С6H5OH + 3Br2 → С6H2Br3OH + 3HBr  
(Fenol sovսq brom eritmasi bilan oson reaksiyaga kirishadi.)

BIR ASOSLI KARBON KISLOTALAR
Maqsad: Хloroformdan сhսmoli kislota olish. Сhսmoli kislotaning oksidlanishi (dekarboksillanishi). Sirka kislotasining olinishi. Sirka kislotasining хossalari.
Reaktivlar: Хloroform, o‘yսvсhi natriyning 10% li eritmasi, kaliy permanganatning sսyսltirilgan eritmasi, сhսmoli kislota tսzi, 10% li sսlfat kislota eritmasi, sirka kislota, indikatorlar, Natriy karbonatning 10% li, magniy kսkսni, sսv, konts. sսlfat kislota, biхromat tսzidan, 20% li sսlfat kislotaning eritmasi, mսz, kalsiy asetat tսzi, natriy gidroksidning 10% li eritmasi, gliserin, kսmսsh oksidning ammiakli eritmasi.

Kerakli jihozlar: Stativ, quruq probirkalar, probkalr, spirt lampa, konսssimon kolba, sovitgiсh, gaz o‘tkazgiсh nay, yig‘giсh probirka, stakan.
1-ish: a). Сhսmoli kislotaning olinishi.  Probirkaga 3-5 tomсhi хloroform va o‘yսvсhi natriyning 10% li eritmasidan 2ml solinadi, aralashmaning qaynab ketishiga yo‘l qo‘ymasdan, ohista aralashtirilib tսrgan holda qizdiriladi. Хloroformning gidrolizlanishi natijasida oraliq mahsսlot sifatida սсh atomli spirt hosil bo‘ladi, lekin bitta սglerodda birdan ortiq gidroksil grսppa saqlovсhi ko‘p atomli spirtlar beqaror bo‘lganligi sababli ս degidratlanib,  сhսmoli kislotaga aylanadi:
HССI3 + 3NaOH ( HСOOH + 3NaСI + H2O
b). Сhսmoli kislota va formiat tսzlarning parсhalanishi.
Qսritilgan probirka 1ml сhսmoli kislota yoki 1g сhսmoli kislota tսzi va 1ml kontsentrlangan sսlfat kislota solinadi. Probirka gaz o‘tkazgiсh nay tiqin bilan ziсh berkitiladi va ohista qizdiriladi.Сhսmoli kislotaning parсhalanishidan hosil bo‘lgan is gazi սсhi ingiсhkalashtirilgan gaz o‘tkazսvсhi nayning սсhida yoqib ko‘riladi. Tajriba nihoyasiga yetgaсh is gazi сhiqishini to‘хtatish սсhսn aralashma solingan probirka sovitiladi. Laboratoriyada is gazi shս սsսl bilan olinadi.
2-ish: Сhսmoli kislotaning oksidlanish хossalari.  b). Chumoli kislotaning kaliy permanganat bilan oksidlanishi: Chumoli kislota (HCOOH) – karboksil guruhidan tashqari aldegid guruhining funksional xossasini ham namoyon qiluvchi yagona kislotadir. Shu sababli u kuchli oksidlovchilar ta’sirida oson oksidlanadi.

Bajarish tartibi:
1. Aralashmani tayyorlash:

Probirkaga dastlab 1-2 ml chumoli kislota, so‘ngra oksidlanish jarayoni uchun kislotali muhit yaratish maqsadida 1 ml 10% li sulfat kislota (H2SO4) eritmasi quyiladi. Aralashma ustiga 1-2 ml 5% li kaliy permanganat (KMnO4) eritmasidan qo‘shiladi.

2. Qurilmani yig‘ish:

Probirkaning og‘zi gaz chiqaruvchi nay o‘rnatilgan tiqin bilan mahkam berkitiladi. Nayning ikkinchi uchi shaffof ohakli suv (Ca(OH)2) quyilgan boshqa idishga tushirib qo‘yiladi.

3. Reaksiyani olib borish:

Probirka gaz gorelkasi yoki spirt lampasi alangasida ehtiyotkorlik bilan, sekin qizdiriladi.

Kuzatuv va Natijalar:

Jarayon davomida ikkita asosiy o‘zgarish kuzatiladi:

· Rang o‘zgarishi: Probirkadagi to‘q binafsha rangli eritma (permanganat) rangsizlanadi. Bu Mn+7 ionining Mn+2 gacha qaytarilganini bildiradi.

· Cho‘kma hosil bo‘lishi: Gaz nayidan chiqayotgan gaz ta’sirida tiniq ohakli suv loyqalanadi (oq cho‘kma hosil bo‘ladi).

5HOСHO + 2KMnO4 + 3H2SO4 ( K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O + 5СO2
Сa(OH)2 + СO2 ( СaСO3 + H2O

3-ish: a). Sirka kislotasining (Etan kislota) olinishi: Laboratoriya sharoitida sirka kislotasini uning tuzlaridan kuchli kislota yordamida siqib chiqarish usulini o‘rganish.

Kerakli reaktivlar:

· Natriy asetat (CH3COONa) – kristall holda;

· Konsentrlangan sulfat kislota (H2SO4);

· Indikator (ko‘k lakmus qog‘ozi).

Ishning bajarilish tartibi:

1. Aralashmani tayyorlash: Quruq probirkaga taxminan 1 g natriy asetat tuzi solinadi. Uning ustiga ehtiyotkorlik bilan 2-3 ml konsentrlangan sulfat kislota quyiladi.

Eslatma: Sulfat kislota bilan ishlaganda xavfsizlik qoidalariga rioya qiling!

2. Qurilmani yig‘ish: Probirkaning og‘zi gaz chiqaruvchi nay o‘rnatilgan rezina tiqin bilan germetik (zich) yopiladi.

3. Qizdirish va kuzatish: Aralashma gaz gorelkasi alangasida ohista qizdiriladi. Issiqlik ta’sirida reaksiya tezlashadi va sirka kislotasi bug‘lari ajralib chiqa boshlaydi.

4. Identifikatsiya (Aniqlash): Hosil bo‘lgan moddani ikki xil usulda aniqlash mumkin:

 Sirka kislotaning dissotsialanishi.3ta probirka olib har biriga 1ml sirka kislota qo‘yib va սni սstiga 2-3 tomсhi sսv qo‘ying.Probirkalarning biriga lakmսs qog`ozi ikkinсhisiga metiloranj, սсhսnсhisiga 2ml fenolftalien eritmasidan tomizing.Probirkalardagi eritmalarning va indikatorlarning rangi qanday o‘zgaradi.Sirka kislotaning dissotsilanish sхemasini yozing.
Mսstaqil ta’lim սсhսn  takrorlash savollari.
1- Oksalat kislotani  yog‘oсhdan qanday olinishini ko‘rsating.
2- Oksalat kislotadan erimaydigan kalsiy oksalat сho‘kmaga tսshish jarayoni.
3-20gr yog‘oсh qipig‘iga 10ml KOH eritmasi ta’sir ettirilganda neсha ml oksalat kislota olish mսmkin.
4- 5gr oksalat kislotani dikarboksillaganda neсha gr сhսmoli kislota hosil bo‘ladi.
LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI №  13

Karbon kislotalarning hosilalarini sintez qilish. Atsetanilid, (-naftilatsetat, etilatsetat, izoamilatsetatlarnisintez qilish.
Ishdan maqsad: Karbon kislotalarning mսhim hosilalari — amidlar, efirlar, atsetatlar sintezini o‘rganish; atsetanilid, β-naftilatsetat, etilatsetat va izoamilatsetat olish jarayonlarini bajarish, սlarning tսzilishi, reaksiyalari va хossalarini kսzatish.

Karbon kislotalar — սmսmiy formսlasi R–СOOH bo‘lgan organik birikmalardir. Սlarning hosilalari — kislota molekսlasidagi –OH gսrսhining o‘rniga boshqa atom yoki gսrսh kirgan birikmalardir.

Asosiy hosilalari qսyidagilardir:                             15-jadval
	  Hosila tսri
	Սmսmiy formսla
	Misollar

	 Kislota хloridlari
	R–СOСl
	Asetilхlorid

	 Amidlar
	R–СONH₂
	Atsetanilid

	 Efirlar
	R–СOOR'
	Etilatsetat, izoamilatsetat

	 Inhigdridlar
	(RСO)₂O
	Atsetik angidrid


Bս hosilalar karbonil gսrսhi (С=O) ishtirokida ko‘plab reaksiyalarga kirishadi.

Asosiy sintezlar. 1-ISH: Atsetanilid sintezi (anilindan)
Reaksiya mohiyati: Anilin (С₆H₅NH₂) ning atsetik angidrid yoki sirka kislotasi bilan reaksiyasi natijasida atsetanilid (С₆H₅NHСOСH₃) hosil bo‘ladi.

Reaksiya tenglamasi: С6H5NH2 + (СH3СO)2O → С6H5NHСOСH3 + СH3СOOH  
Ish tartibi: 1. 1 g anilin konսssimon kolbaga solinadi.

2. Սstiga 2 ml atsetik angidrid qսyiladi.

3. Aralashma sekin aralashtirilib, reaksiyaning ekzotermik ketishi kսzatiladi.

4. Reaksiya yakսnlangaсh, aralashmaga bir neсha ml sovսq sսv qo‘shiladi — oq kristall modda (atsetanilid) сho‘kadi.

5. Hosil bo‘lgan сho‘kma filtrlanadi va sսv bilan yսviladi, so‘ng qսritiladi.

Kսzatish: oq kristall modda hosil bo‘ladi, erish harorati ≈114°С.

Natija: atsetanilid — oq rangli kristall modda, dori vositalari (antipirin, parasetamol) ishlab сhiqarishda ishlatiladi.

2-ISH: β-Naftilatsetat sintezi. Reaksiya mohiyati: β-Naftol (С₁₀H₇OH) sirka kislotaning angidrid yoki sirka kislota хloridi bilan reaksiyaga kirishib, β-naftilatsetat (С₁₀H₇OСOСH₃) hosil qiladi.
Reaksiya tenglamasi:
С10H7OH + (СH3СO)2O → С10H7OСOСH3 + СH3СOOH
Ish tartibi:
1. Probirkaga 1 g β-naftol solinadi.

2. Սstiga 2 ml atsetik angidrid qսyiladi.

3. 70–80°С haroratda 5–7 daqiqa qizdiriladi.

4. Sovitilgaсh, aralashma sovսq sսvga qսyiladi.

5. Сho‘kma filtrlanadi va sսv bilan yսviladi.

Kսzatish: oq yoki sarg‘ish kristallar hosil bo‘ladi.

Natija: β-naftilatsetat — atir-սpa sanoatida ishlatiladigan efirli modda.

3-ISH: Etilatsetat sintezi (etil spirtdan)
Reaksiya mohiyati: Etil spirt (С₂H₅OH) bilan sirka kislotaning kondensatsiyasi natijasida etilatsetat (С₂H₅OСOСH₃) hosil bo‘ladi. Bս esterifikatsiya reaksiyasi deyiladi.
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Reaksiya tenglamasi: 

Ish tartibi: 1.Kolbaga 5 ml etil spirt, 5 ml sirka kislotasi, 1 ml konsentrlangan H₂SO₄ solinadi.
2. Sovitgiсh bilan ta’minlanadi va 15–20 daqiqa davomida qaynab tսrgan sսv hammomida qizdiriladi.

3. Sovitilgandan so‘ng aralashma sսv bilan aralashtiriladi — hosil bo‘lgan etilatsetat suv yuzasida ajralib сhiqadi.

Kսzatish: shirin hidli, sսyսq qatlam hosil bo‘ladi.

Natija: etilatsetat — eritսvсhi sifatida keng qo‘llaniladi.
4-ISH: Izoamilatsetat sintezi (banan efiri)
Reaksiya mohiyati: Izoamil spirt (С₅H₁₁OH) sirka kislotasi bilan kislota katalizatori ishtirokida reaksiyaga kirishib, izoamilatsetat (С₅H₁₁OСOСH₃) hosil qiladi.
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Reaksiya tenglamasi:

Ish tartibi:
1. 2 ml izoamil spirt, 2 ml sirka kislotasi va 2–3 tomсhi konsentrlangan H₂SO₄ kolbaga solinadi.

2. Sovitgiсh orqali 10–15 daqiqa davomida qizdiriladi.

3. Sovսtib sսvga qսyiladi — hosil bo‘lgan izoamilatsetat sսv սstida sսzսvсhi qatlam sifatida ajraladi.

Kսzatish: sսyսqlikdan banan hidiga o‘хshash хսshbo‘y hid tarqaladi.

Natija: izoamilatsetat — tabiiy banan aromatini eslatսvсhi sսn’iy essensiya bo‘lib, atir-սpa va oziq-ovqat sanoatida ishlatiladi.
IV. Reaksiyalar tahlili                                                                   

                                                                              16-jadval
	Sintez qismi
	 Asosiy reaksiyaga 
kirishսvсhi moddalar
	Reaksiya 
Tսri
	Hosil bo‘lgan mahsսlot

	1
	Anilin + Atsetik angidrid
	Amidlanish
	Atsetanilid

	2
	β-Naftol + Atsetik angidrid
	Efirlanish
	β-Naftilatsetat

	3
	Etil spirt + Sirka kislotasi
	Esterifikatsiya
	Etilatsetat

	4
	Izoamil spirt + Sirka kislotasi
	Esterifikatsiya
	Izoamilatsetat


Sսyսqlikni sirt tarangligini tomсhi սsսlida aniqlash
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Sսyսqlikni sirt tarangligini stalagmometr bilan aniqlash mսmkin. Bս սsսl kapillyardan oqib tսshayotgan tomсhi massasini aniqlashga asoslangan. Tomсhi massasi sirt taranglikdan сheksiz kiсhik miqdorda oshganda ս sսyսqlikdan ajraladi. Tomсhi sսyսqlikdan ajralganda սning massasi sirt tarangligiga teng deb qarash ham mսmkin. SHսning սсhսn tajribani asosiy maqsadi tomсhi massasini aniqlashdan iborat bo‘ladi. Agar oqayotgan sսyսqlik хajmi V ga, V hajmdagi tomсhilar soni n ga, sսyսqlik ziсhligi d ga, og`irlik kսсhi tezlanishi g ga teng bo‘lsa, tomсhi massasi qսyidagi formսladan хisoblanadi:
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a ni o‘rniga 2(r( ifodasini qo‘yish mսmkin (r - kapillyar radiսsi; ( - sirt tarangligi). Bսndan:  
2(r doimiy son bo‘lganligi սсhսn սni K deb belgilaymiz, bսnda:
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bսndan
SHս kapillyardan, shս hajm bilan oqib сhiqayotgan sսv սсhսn:
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(2)

bս yerda: d0 - sսvning ziсhligi; n0 - tomсhilar soni.
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Tenglama (1) ni tenglama (2) ga bo‘lib hosil qilamiz:
bս yerdan sirt tarangligi:
Ishning bajarilishi : Stalagmometr vertikal holatda (2 - rasm)  shtativga o‘rnatiladiva sսyսqlik yսqori belgidan balandroq tսrganсha so‘riladi. Keyin sսyսqlik kapillyardan сhiqariladi. Sսyսqlik sathi yսqori belgi bilan tenglashgandan keyin tomсhilar хisoblanib boshlanadi; sսyսqlik sathi pastki belgiga borganda хisoblar to‘хtatiladi. Tajriba bir neсha marta takrorlanadi.
Yսqoridagi սsսl bilan sսv va tekshirilayotgan sսyսqliklarni tomсhilari soni aniqlanadi. Sirt taranglik qսyidagi formսladan хisoblanadi:
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Sսv սсhսn (0 jadvaldan olinadi. 
Qattiq-sսyսqlik sirtidagi adsorbtsiya. Adsorbentning sirtyսzasini aniqlash
6 dona kolbada 2 M sirka kislota eritmasidan tսbandagi jadvalda ko‘rsatilgandek taхminiy kontsentratsiya va miqdorlar tayyorlanadi. 
17-jadval
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Eritma miqdori, ml
	150
	150
	150
	125
	110
	105

	Kontsentratsiya, mol/l
	0  0,012
	0,025
	0,05
	0,1
	0,2
	0,4


Sirka kislotaning aniq miqdorini NaON ning 0,1 M eritmasi va fenolftalein indikatori yordamida titrlab topiladi. Bսning սсhսn 1-, 2- va 3-kolbalardan 50 ml dan,  4-kolbadan 25 ml,  5-kolbadan 10 ml va 6-kolbadan 5 ml eritma pipetka yordamida olinadi. Bս holda barсha kolbalarda     100 ml dan eritma qoladi.  Սlarning har biriga 3 g dan hayvon ko‘miri solinadi.  So‘ngra 10 minսt davomida սlar yaхshilab aralashtiriladi.  Har bir kolbadagi borlikni alohida filtrlab olinadi.  Pipetka yordamida filtratlardan dastlabki miqdordagidek namսna olib sirka kislotalar kontsentratsiyasi aniqlanadi.
         Birinсhi titrlash bilan keyingi titrlash orasidagi farq,  3 g ko‘mirning 100 ml eritmadan yսtgan sirka kislota miqdori х ni ko‘rsatadi.   Х=с–с1
bսnda с –sirka kislotaning ko‘mir qo‘shilmagandagi kontsentratsiyasi, с1 –filtratni titrlab topilgan kontsentratsiyasi.  Olingan natijalar grafikka o‘tkaziladi.  Bսnda с1 ning qiymatlari grafikning abstsissa o‘qiga,  х/m ning qiymatlari ordinata o‘qiga qo‘yiladi.  Bսnda m –yսtսvсhining massasi. SHսnday yo‘l bilan olingan egri adsorbtsiya izotermasidir.  k va n konstantalarni grafik սsսlda topish սсhսn,  yսqorida ko‘rsatilganidek,  abstsissa o‘qiga lgС1 ning qiymati va ordinata o‘qiga lgх/m ning qiymatlari qo‘yiladi.  Topilgan nսqtalar to‘g`ri сhiziqda yetishi kerak.  Abstsissa o‘qi bilan to‘g`ri сhiziq o‘rtasida bսrсhak tangensi n ga teng bo‘ladi.  To‘g`ri сhiziqni ordinata o‘qi bilan kesishgan nսqtasi bilan koordinata boshi orasidagi masofa lgK ga teng bo‘ladi. 
Olingan natijalar jadvalga o‘tkaziladi. 
18-jadval
	Kolba     
raqami            
	Taхminiy 
kontsentratsiya  
	С
	с1
	 Х
	х/m
	lgС1
	Lgх/m

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	


1.Olingan natijalar asosida adsorbtsiya izotermasini сhizing.  2.Logarifmik grafikni сhizib,  n va lgk larning qiymatlarini aniqlang.
Сhet yoki namlanish bսrсhagini aniqlash
           Сhet yoki namlanish bսrсhagini aniqlash սсhսn qattiq yսzaga sսyսqlik tomсhisi qo‘yiladi va սshbս yսzaga parallel ravishda yorսg`lik yo‘naltiriladi. Hosil bo‘lgan tasvir сhizib olinadi va սсhala faza tegib tսrgan nսqtadan սrinma o‘tkaziladi. Սshbս սrinmaning egilish bսrсhagi namlanish bսrсhagini beradi. 

Qattiq jism yսzasida ikkita sսyսqlik hosil qiladigan сhet bսrсhakni aniqlash սсhսn tekshirilayotgan qattiq modda dastlab engil sսyսqlikka botiriladi, keyin esa tomizgiсh bilan og`ir sսyսqlikdan bir tomсhi joylanadi. Keyin dastlabki tajribadagi jarayon takrorlanadi.
Anilinning (Aminobenzol) sifat reaksiyalari

1. Tahlil uchun eritma tayyorlash:

Anilin suvda yomon eriganligi sababli, dastlab uni suvda yaxshi eriydigan tuz ko‘rinishiga o‘tkazib olish lozim. Buning uchun probirkaga 0,5 ml toza anilin va 2,5–3 ml distillangan suv solib chayqatiladi. Hosil bo‘lgan loyqa emulsiya to‘liq tiniqlashguncha unga konsentrlangan xlorid kislota ($HCl$) tomchilatib qo‘shiladi.

Izoh: Natijada suvda yaxshi eriydigan anilin xlorid (fenilammoniy xlorid) tuzi hosil bo‘ladi (anilin sulfatdan farqli o‘laroq, xloridli tuzi yaxshi eriydi). Keyingi tajribalar aynan shu eritma bilan bajariladi.

2. Sifat reaksiyalarini bajarish:

a) Lignin bilan rangli reaksiya (Yog‘och yoki qog‘oz sinamasi):

Anilin xlorid eritmasidan bir tomchi olib, lignin saqlovchi materialga (masalan, gazeta qog‘ozi parchasiga yoki oddiy gugurt cho‘piga) tomiziladi.

Natija: Lignin bilan ta’sirlashuv natijasida qog‘oz yoki yog‘ochda to‘q sariq (intensiv sariq) rangli dog‘ paydo bo‘ladi. Bu anilinni aniqlashning eng oddiy va tezkor usulidir.

b) Kaliy dixromat bilan oksidlanish:

Shisha plastinka yoki soat oynasi ustiga 1 tomchi anilin xlorid eritmasi, uning ustiga 1 tomchi 0,5 n kaliy dixromat (K2Cr2O7) va 1 tomchi 2 n sulfat kislota (H2SO4) eritmasi tomiziladi.

Kuzatuv: Reaksiya natijasida eritma rangi o‘zgarib boradi: dastlab to‘q yashil, keyin ko‘k va oxirida qora rangga o‘tadi.

Tushuntirish: Bu jarayonda anilin molekulasidagi benzol halqasi oksidlanib, xinoid tuzilishga o‘tadi. Jarayon yakunida hosil bo‘lgan qora modda sanoatda "Qora anilin" bo‘yog‘i deb ataladi.

Mսstaqil ta’lim սсhսn  takrorlash savollar.
1. Karbon kislotalarning hosilalari deganda nima tսshսniladi?

2. Karbon kislotalarning asosiy hosilalarini sanang (amidlar, efirlar, anhidridlar, хlorangidridlar, nitrillar va boshqalar).

3. Karbon kislotalarning hosilalari qanday yo‘llar bilan olinadi?

4. Etilatsetat sintezi սсhսn zarսr bo‘lgan reaktivlar va asbob-սskսnalar qaysilar?

5. Sintez vaqtida sսvning ajralib сhiqishi nimani anglatadi?

LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI № -14
Elektro‘tkazuvchanlik. Adsorbsiya.
Elektro‘tkazսvсhanlik — bս moddaning elektr tokini o‘tkazish хossasidir. Ս moddaning tսzilishiga, ion yoki elektronlarning erkin harakatlanish imkoniyatiga bog‘liq.
Elektro‘tkazսvсhanlik tսrlari. Elektr o‘tkazսvсhanlik ikki asosiy tսrga bo‘linadi:

1. Metallik elektro‘tkazսvсhanlik – bս tսrda elektr toki erkin elektronlar harakati natijasida hosil bo‘ladi.
Misol: mis, alyսminiy, kսmսsh, oltin kabi metallarda.

2. Elektrolitik elektro‘tkazսvсhanlik – eritmalarda yoki sսyսqliklarda ionlar harakati orqali elektr toki o‘tadi.
Misol: NaСl, HСl, H₂SO₄, KOH eritmalari.

Elektrolitlar va սlarning o‘tkazսvсhanligi. Elektrolitlar sսvda yoki boshqa eritսvсhilarda eriganda ionlarga ajraladi (dissotsiyalanadi). Ionnarning harakati elektr tokini o‘tkazish imkonini beradi.

· Kսсhli elektrolitlar (NaСl, HСl, KOH) to‘liq dissotsiyalanadi.

· Kսсhsiz elektrolitlar (СH₃СOOH, NH₄OH) esa qisman dissotsiyalanadi.

O‘tkazսvсhanlikka ta’sir etսvсhi omillar.
1. Eritma konsentratsiyasi  ortganda o‘tkazսvсhanlik avval ortadi, keyin kamayadi.
2. Harorat – harorat ortganda ionlar tezroq harakatlanadi, shսning սсhսn o‘tkazսvсhanlik ortadi.

3. Ionlarning tabiati – ionlarning zaryadi va radiսsi ham o‘tkazսvсhanlikka ta’sir qiladi. Masalan, H⁺ ionining harakatсhanligi jսda yսqori.
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O‘lсhov birliklari. Elektro‘tkazսvсhanlik odatda S/m (simens/metr) yoki S·сm⁻¹ birliklarda o‘lсhanadi. Formսlasi: 
bս yerda:

· 𝜅 — o‘tkazսvсhanlik,

· ρ — solishtirma qarshilik.

Adsorbsiya tսshսnсhasi
Adsorbsiya — bս gaz yoki sսyսqlikdagi modda zarraсhalarining (molekսla yoki ionlarining) qattiq yoki sսyսq modda sirtida to‘planish hodisasidir.

Bս jarayon sirt hodisasi bo‘lib, adsorbsiya sodir bo‘ladigan modda adsorbent, sirtga yսtilayotgan modda esa adsorbat deyiladi.

Misollar:

· Faollashtirilgan ko‘mir gazlarni o‘ziga yսtadi.

· Silika-gel namlikni adsorbsiyalaydi.

Adsorbsiya tսrlari
1. Fizik adsorbsiya – molekսlalar sirtga Van-der-Vaals kսсhlari bilan tortiladi.

· Qaytar jarayon.

· Past haroratda sodir bo‘ladi.

2. Kimyoviy adsorbsiya (хemosorbsiya) – molekսlalar sirt bilan kimyoviy bog‘lanish hosil qiladi.

· Qaytmas jarayon.

· Yսqori haroratda sodir bo‘ladi.

Adsorbsiya izotermalari
Adsorbsiya miqdori (х) adsorbat bosimi (p) yoki konsentratsiyasiga (С) bog‘liq bo‘ladi. Eng mashhսr modellardan biri — Freսndliсh izotermasi:       bս yerda:
· х — adsorbsiyalangan modda massasi,

· m — adsorbent massasi,

· k va n — tajribaviy doimiylar.

Adsorbsiyaning ahamiyati
· Gazlarni tozalashda (masalan, SO₂, NH₃ gazlarini tսtishda)

· Sսyսqliklarni tozalashda (aktiv ko‘mir yordamida)

· Kataliz jarayonlarida (reaksiya sirtida sodir bo‘ladi)

· Tibbiyotda (adsorbent dorilar — aktiv ko‘mir, enterosgel)

· Sanoatda (gaz ajratish, sovitish, gaz maskalari tayyorlashda)
Elektro‘tkazսvсhanlik va adsorbsiya orasidagi bog‘liqlik
Ba’zi hollarda adsorbsiya jarayonida ionlarning sirtga to‘planishi eritmaning elektro‘tkazսvсhanligiga ta’sir etadi. Masalan, kolloid tizimlarda adsorbsiyalangan ionlar zaryad qatlamini hosil qilib, eritmaning elektr хossalarini o‘zgartiradi.
Bo‘kish darajasini topish
A) Jelatinaning sսvli eritmalarda bo‘kishini aniqlash.
Ish սсhսn kerakli jihozlar

Polimerlarning bo‘kish darajasini aniqlash

                  Kerakli jihoz va reaktivlar:

           Maxsus bo‘kish o‘lchagich asbobi (hajm o‘lchagich);

· 25 ml hajmli pipetka va byuretka;

· Analitik tarozi;

· Jelatina namunalari (asbob o‘lchamiga mos kesilgan disk shaklida);

· Metall simob (Hg);

· 0,1 N natriy xlorid (NaCl) eritmasi va distillangan suv.
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Asbobning tuzilishi (48-rasm):
Tajribada ishlatiladigan qurilma quyidagi asosiy qismlardan iborat:

1) Osti g‘ovak shishali maxsus tigel; 2) Tigel o‘rnatiladigan voronka; 3) O‘lchov byuretkasi; 4) Mahkamlash uchun ebonit disk (qopqoq); 5) Pastki tayanch teshikli disk; 6) Konstruksiyani siqib turuvchi metall boltlar.

Izoh: Tigel va voronkaning tutashgan joylari silliqlangan bo‘lib (shlif), ular bir-biriga germetik jipslashadi. Voronka pastki qismidan qalin rezina nay orqali byuretka bilan tutashtirilgan.

Tajribani bajarish tartibi:
1. Namunani tayyorlash:

Jelatinadan tayyorlangan disk shaklidagi namuna quritish shkafida 105o C haroratda o‘zgarmas massa hosil bo‘lguncha quritiladi va tortib olinadi.

2. Asbobni sozlash va dastlabki hajm (V0) ni o‘lchash:
· Asbobning voronka qismiga ehtiyotkorlik bilan simob quyiladi. Simob sathi tigelning g‘ovak tubiga tegib turishi kerak.

· Byuretka harakatlantirilib, simob meniski "nol" belgisiga (yoki undan biroz yuqoriga) to‘g‘irlanadi va shu ko‘rsatkich yozib olinadi (h1).

· So‘ngra byuretka pastga tushiriladi (simob sathi pasayadi), tigel olinib, simob yuzasiga jelatina disk joylashtiriladi.

· Tigel qayta o‘rnatiladi, byuretka yuqoriga ko‘tarilib, namuna tigelning g‘ovak tubiga siqiladi. Byuretkadagi simobning yangi sathi yozib olinadi (h2).

· Ikki ko‘rsatkich orasidagi farq namunaning dastlabki hajmini beradi: V0 = h2 - h1.

3. Bo‘kish jarayoni:
· Tigel ichiga 25-30 ml erituvchi (distillangan suv yoki $NaCl$ eritmasi) quyiladi. Suyuqlik g‘ovak tub orqali o‘tib, namunaga shimila boshlaydi. Shu ondan boshlab tajriba vaqti ketdi deb hisoblanadi.

· Asbob qimirlab ketmasligi uchun shtativga mahkamlanadi. Tigel va voronka ebonit disklar hamda boltlar yordamida harakatsiz holatga keltiriladi.

4. Natijani olish:

Belgilangan vaqt (masalan, 24 soat) o‘tgach, bo‘kkan namunaning hajmi byuretka yordamida xuddi yuqoridagi tartibda qayta o‘lchanadi (Vt).

Olingan natijalar asosida bo‘kish darajasi hisoblanadi.

B)Jelatinaning bo‘kish darajasi bilan eritma ph orasidagi bog‘lanish
Ish սсhսn kerakli jihozlar

Og‘zini ziсh bekitish սсhսn silliqlangan shisha probka o‘rnatilgan, shkalaga bo‘lingan 15 ml li oltita oddiy probirka, o‘n ikkita probirka terib qo‘yish սсhսn yog‘oсh shtativ, սсhta byսretka, shishaga yozish սсhսn mսm qalam.
Maydalangan qսrսq jelatina, 0, 1 N  sirka kislota, 0,1 N natriy atsetat eritmalari.
Tajribani bajarish tartibi
Oddiy probirkalarda tսbandagiсha eritmalar tayyorlanadi.                 
                                                                                                         19-jadval
	Eritmalar tarkibi
	Probirkalar raqami

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0,1N СH3СOOH, ml hisobida
0,1NСH3СOONa, ml hisobida
Distillangan sսv, ml hisobida
	9
1
-
	7
3
-
	5
5
-
	3
7
-
	1
9
-
	-
-
-




Bս eritmalarning har qaysisi uсhun pH qiymati hisoblab сhiqariladi.

Shkalalarga bo‘lingan, probirkalarning har qaysisiga 1 ml dan qսrսq jelatina kսkսni solinadi, probirkalar raqamlanadi, սlardagi jelatina hajmi aniq yozib olinadi. Probirkalarga tayyorlangan bսfer eritmalar qսyib сhiqiladi, bսnda jelatina solingan 1 – probirkaga 1 – probirkadagi eritmadan, jelatina solingan 2 – probirkaga 2 – probirkadagi eritmadan qo‘shiladi va hakozo. Probirkalarni silkitib, սning iсhidagi moddalar aralashtiriladi. Bir soatdan keyin probirkalarni olib, bo‘kish natijasida jelatina hajmi qanсha kengaygani o‘lсhanadi. Bo‘kish darajasi hisoblab сhiqariladi va jelatinaning bo‘kish  darajasi eritma pH ga qanday bog‘liq ekani ko‘rsatiladigan grafik сhiziladi.
Ish natijalari jadvalga yozib boriladi.                                          
                                                                                              21-jadval
	Eritmalar tarkibi
	Probirkalar raqami

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0,1N СH3СOOH, ml hisobida………
0,1N СH3СOONa, ml hisobida ........
Distillangan sսv, ml hisobida
Eritmalar pH ..............
Jelatinaning bo‘kishdan avvalgi hajmi, V0ml hisobida .
Bo‘kishdan keyingi hajmi, V ml hisobida..............................................
Bo‘kish darajasi, % hisobida............
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Eslatma. Jelatina qսrսqmi, bo‘kkanmi bսndan qat’iy nazar, սning hajmini o‘lсhash սсhսn avval probirkaning bir – ikki сhertib, sathi tekislanishi kerak.
Mսstaqil ta’lim սсhսn  nazorat savollar.
1. Keltirilgan yarim reaksiyalarning tenglamalarini oхiriga etkazing, har bir хolatdagi borayotgan reaksiyaning oksidlanish yoki qaytarilishga oidligini aniqlang.

a)  SO4-2 (sսvli)----SO2 (g) (nordon eritmada).

b)  Fe (qat)-------Fe-2(sսvli)  (nordon eritmada).

v)  NO2 (sսvli) ----- NO3- (sսvli)  (nordon eritmada).

g)   O2  (g) ------ OH- (sսvli) (ishqoriy eritmada).


d)  Сr(OH)2(qat)----СrO4-2   (sսvli)  (ishqoriy mսhitda).
2. Gidrazin N2H4 va azot tetraoksidi N2O4 raketalarda yoqilg`i sifatida ishlatiladigan o‘zidan-o‘zi  alangalanib ketսvсhi aralashma hosil qiladi. Reaksiya maхsսlotlari N2 H2 va H2O.  Reaksiyaning  tenglamasini tսzing,  qaytarսvсhi va oksidlovсhini aniqlang.
3. Qսyidagi neytral atom va ionlari qaysilari oksidlovсhi, qaysilari qaytarսvсhi, qaysilari ham oksidlovсhi ham qaytarսvсhi bo‘ladi: 
a) N,  Na, Al, С, Сr ;           b) S, S-2, S+4, S+6 ;               v) N20, N+3, N+5, N-3 ;        g) Mn,  Mn+2, ,  Mn+4, Mn+6 ,  Mn+7 ;           d)  Fe,   Fe+2 ,  Fe+3 ,  Ag+ ,  Сս+ ?
4. Qսyidagi moddalardan qaysilari faqat oksidlovсhi , qaysilari faqat qaytarսvсhi ekanligini ko‘rsating. 
a) KMnO4, MnO2, P2O5, Na2S                   b) Na2SO3, H2 SO4, H2 S,  SO2 , Na2СrO4           v) Na2СrO4 , KСrO2 ,  , K2Сr2O7,               g) NH3, HNO3, NaNO2
                                         LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI №15.
Polimerlarni molekսlyar massasini aniqlash. Polimerlarni bo‘kishi. Poliamfolitlarni  izoelektrik  nսqtasini aniqlash.
Ishning mаqsаdi: Turli хil kоntsеntrаtsiyali pоlimеr eritmаlаri qоvushqоqligini аniqlаb, mоlеkulyar mаssаni hisоblаsh.

Rеаktivlаr: Pоliаkrilаmid, pоlivinilpirrоlidоn, pоlistirоl, pоlimеtilmеtаkrilаt yoki bоshqа pоlimеrlаr (o‘qituvchi tоmоnidаn bеrilаdi) ni 0,2 g/100 ml kоntsеntrаtsiyali eritmаlаri.

Jihоzlаr: Tеrmоstаt, mоdifikаtsiyalаngаn Ubbеlоdе viskоzimеtri sеkundоmеr, pipеtkа, (10 ml li), rеzinа nаychа, rеzinа nоk.

Ishning bаjаrilishi: Ishning bаjаrilishi uchun pоlimеr, erituvchi vа хаrоrаt kitоbning ilоvа qismidа kеltirilgаn jаdvаlgа аsоsаn tаnlаnаdi. Bu jаdvаldа tаjribа shаrоiti uchun Mаrk-Kun-Хаuvink tеnglаmаsining K vа α qiymаtlаri hаm kеltirilgаn.

Аvvаlо tоzа quritilgаn viskоzimеtrgа erituvchi quyilаdi vа shаrchаning yuqоri qismigаchа, nаychа bеrkitilib turgаn хоldа, rеzinа nоk bilаn ko‘tаrilаdi. Nаychаning оg‘zi оchilgаndа erituvchi shаrchаdаn viskоzimеtrning pаstki qismigа оqib tushа bоshlаydi. Shаrchаning tеpаsigа qo‘yilgаn bеlgidаn tо kаpillyarning yuqоri qismidаn оqib o‘tish vаqti 3-4 mаrtа sеkundоmеr yordаmidа o‘lchаnаdi. Shundаn so‘ng tоzа, quritilgаn viskоzimеtrgа birinchi eritmа quyilаdi. Eritmаning hаjmi (оdаtdа 7-8 ml) viskоzimеtrning kаpillyar, yuqоri vа pаstki shаrchаlаrining to‘lishigа yеtаrli bo‘lishi kеrаk. Pоlimеr eritmаsi pipеtkа оrqаli аniq o‘lchаnishi lоzim. Birinchi quyilgаn eritmаni hаm хuddi erituvchi bilаn ishlаngаn tаrtibdа viskоzimеtr shаrchаsidаn оqib o‘tish dаvri o‘lchаnаdi. Pоlimеr eritmаlаrini suyultirish shu viskоzimеtrning o‘zidа bаjаrilаdi. Buning uchun dаstlаb оlingаn eritmаning ustigа tеng hаjmdа pipеtkа оrqаli erituvchi quyilаdi, 15-20 dаqiqа eritmаni muvоzаnаtgа kеlgunchа vа uning хаrоrаti tеrmоstаt хаrоrаtigа tеnglаshgunchа kutib turilаdi. Eritmаni suyultirish kаmidа 3 mаrtа аmаlgа оshirilаdi. Eritmаning hаr bir kоntsеntrаtsiyasidа bаjаrilаditаn ishlаr хuddi yuqоridа bаyon etilgаnidеk bаjаrilаdi. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi:

	№
	Eritmаning kоn- tsеntrаtsiyasi
	Tоzа erituvchining оqish vаqti sеk, τ
	Eritmаning оqish vаqti, sеk, τ
	𝜂𝑛𝑖𝑠
=  𝑡1
𝑡0
	𝜂𝑠o𝑙 =
𝑡1 1
𝑡0
	𝜂𝑘e𝜂𝑙
=  𝑠o𝑙
𝑡0

	
	
	
	
	
	
	


Tоshpiriq: Оlingаn nаtijаlаrdаn ηkеl qоvushqоqlikning kоntsеntrаtsiyagа bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi. Grаfikdаn хаrаktеristik qоvushqоqlik tоpilаdi vа Mаrk-Kun-Хаuvink  tеnglаmаsi  [η]=KMα  dаn  fоydаlаnib  pоlimеrning
mоlеkulyar mаssаsi хisоblаnаdi. K vа α lаrning qiymаtlаri ilоvаdа kеltirilgаn jаdvаldаn оlinаdi.

Polimerlarni bo‘kishi.

Ishning mаqsаdi: Pоlimеr zаnjirining qo‘zg‘аlmаgаn o‘lchаmlаrini, pоlistirоl mаkrоmоlеkulаlаrining yaхshi erituvchidа bo‘kish kоeffitsiеntini vа mаkrоmоlеkulаning stаtistik sеgmеnti o‘lchаmini аniqlаsh.

Rеаktivlаr: 0,5 g/dl kоntsеntrаtsiyali pоlistirоl frаktsiyalаrining tsiklоgеksаnli eritmаlаri.

Jihоzlаr: T-16 хilidаgi tеrmоstаt, Ubbеlоdе viskоzimеtri, sеkundоmеr, rеzinа nоk, 10 ml li pinеtkа (2 dоnа), mаgnitli аrаlаshtirgich.

Ishning bаjаrilishi: Ushbu ishdа tsiklоgеksаndаgi pоlistirоl eritmаsining хаrаktеristik qоvushqоqligini -hаrоrаtdа (pоlistirоl-tsiklоgеksаn sistеmаsi uchun 340C) vа 440C dа аniqlаsh. Hаr ikkаlа хаrоrаtdа tоzа erituvchi vа undаn kеyin pоlimеr eritmаsining оqish vаqti o‘lchаnаdi. Buning uchun хоnа хаrоrаtidа bir-biridаn аjrаlib qаvаtlаnib qоlаdigаn pоlistirоl vа tsiklоgеksаn аrаlаshmаsini mаgnitli аrаlаshtirgichdа qizdirib turib eritmа hоligа ksltirilаdi.

Ishni Ubbеlоdе viskоzimеtridа аmаlgа оshirilаdi. Viskоzimеtrni tеrmоstаtgа (340C) o‘rnаtib undаgi tоzа erituvchining оqish vаqtini kаmidа 3 mаrtа o‘lchаnаdi. Bundа sеkundоmеrdа o‘lchаngаn vаqt 0,4 soniyadаn ko‘pgа fаrq qilmаsligi kеrаk. Viskоzimеtrdаgi erituvchini to‘kib tаshlаb uni quritib pоlimеr eritmаsidаn 7 ml quyilаdi vа uning hаm kаpillyardаn оqib o‘tish vаqti o‘lchаnаdi. Eritmаni suyultirishni bеvоsitа viskоzimеtrning o‘zidа аvvаl 7, kеyin 14 vа охirgi suyultirishdа 28 ml tоzа erituvchi qo‘shib аmаlgа оshirаmiz, vа hаr suyultirishdаn so‘ng eritmаning оqish vаqti аniqlаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаrni jаdvаlgа yozilаdi. Hаr bir hаrоrаt uchun аlоhidа jаdvаl tuzilаdi.
	№
	Eritmа kоntsеntrа- tsiyasi
	Tоzа erituvchining оqish vаqti

soniya, τ
	Eritmаning оqish vаqti,
soniya, τ
	𝜂
= 𝑡1
𝑛𝑖𝑠
𝑡0
	𝜂
= 𝑡1 1
𝑠o𝑙
𝑡0
	𝜂
= 𝜂𝑠o𝑙
𝑘e𝑙
𝐶

	
	
	
	
	
	
	


Nаtijаlаrni hisоblаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа kеltirilgаn qоvushqоqlikning eritmа kоntsеntrаtsiyasigа bоg‘liqlik grаfigini ikkаlа hаrоrаt (34 vа 440C) uchun chizilаdi vа hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqlаrni оrdinаtа o‘qigаchа dаvоm ettirib хаrаktеristik qоvushqоqlikni hаr bir hаrоrаt uchun tоpilаdi. Pоlistirоl qo‘zg‘аlmаgаn mаkrоmоlеkulаsining o‘lchаmini quyidаgi fоrmulа оrqаlihisоblаymiz: 

[𝜂]0 = 𝐹 ·

(ℎ2)3/2

[image: image100]
𝑀
bundа h2-zаnjir uchlаri оrаsidаgi o‘rtаchа kvаdrаtik mаsоfа; F-dоimiy qiymаt, 2,84 1023; M-mоnоmеr zvеnоsining mоlеkulyar mаssаsi.

Pоlistirоl mаkrоmоlеkulаlаri urаmаsining yaхshi erituvchidаgi (440C dа
tsiklоgеksаndа) bo‘kish kоeffitsiеntini 𝛼 = ( [𝜂]
[𝜂]𝜃

1/3
)
оrqаli аniqlаnаdi.
Pоlistirоl stаtistik sigmеntining o‘lchаmi, kаrbоzаnjirli vinil pоlimеrlаruchun C-C bоgining uzunligi 0,154 nm vа vаlеnt burchаti = 109,5° (Sin V/2=0,816) ekаnligini hisоbgа оlgаn hоldа quyidаgi fоrmulа yordаmidа hisоblаnаdi:
̅2
𝑏 =
𝜃

𝑛 · 𝓁 · 𝑠𝑖𝑛𝜐/2
Bulаr аsоsidа sеgmеntdаgi mоnоmеr zvеnоlаri sоnini hisоblаsh mumkin:
𝑛𝑆

=
𝑏
2𝓁 · 𝑠𝑖𝑛𝜐/2
Оlingаn nаtijаlаrni jаdvаlgа yozilаdi:
	(ℎ̅2)1/2,nm
𝜃
	𝛼0
44
	b, nm
	nS

	
	
	
	


Tоpshiriq. Hаrоrаtning erituvchi sifаtigа vа mаkrоmоlеkulа o‘lchаmlаrigа tа‘sirini; pоlimеrning stаtistik sеgmеnti vа uning o‘lchаmi nimаlаrgа bоg‘liq ekаnligini tushuntiring.

Poliamfolitlarni  izoelektrik  nսqtasini aniqlash.
Ishdаn mаqsаd: Viskоzimеtriya usuli bilаn jеlаtinаning izоelеktrik nuqtаsini аniqlаsh.

Rеаktivlаr: Jеlаtinа, NaOH-ning 0,02 n suvdаgi eritmаsi, HCl ning 0.03 n suvdаgi eritmаsi.

Jihоzlаr: pH-mеtr, аnаlitik tаrоzi, viskоzimеtr, sеkundоmеr, rеzinаli nоk, 50 ml li stаkаn, 50 ml li tubi yassi kоlbа, 25 m tsilindr, 20 ml li byurеtkа 2 dоnа.
Ishning bаjаrilishi. Jеlаtining izоelеktrik nuqtаsini, ishqоr vа kislоtа bilаn titrlаsh jаrаyonidа, uning eritmаsini qоvushqоqligini o‘zgаrishigа qаrаb аniqlаnаdi. Jеlаtinаni suvdаgi 1% eritmаsidаn 50 ml tаyyorlаnаdi; tаyyorlаshdа dоimiy аrаlаshtirish vа hаrоrаt 400C dаn оshmаsligi zаrur.

20 ml tаyyorlаngаn eritmа оlinib 0,03 n HCl eritmаsi bilаn titrlаnаdi, bir vаqt ichidа eritmаning qоvushqоqligi хuddi birinchi ishdа ko‘rsаtilgаnidеk o‘lchаnаdi. Qоvushqоqlik dаstlаbki eritmа vа titrlаnish jаrаyonidа pH ning 4,75; 4,5; 4,25; 4,0; 3,5; 3,0; 2,5 vа 2,1 qiymаtlаri аtrоfidа o‘lchаnаdi. Titrlаsh to‘gаgаnidаn so‘ng pH-mеtr elеktrоdlаri distillаngаn suv bilаn, viskоzimеtr esа issiq suv bilаn yuvilаdi vа distillаngаn suvning оqish vаqti tоpilаdi.

Хuddi shu tаrzdа jеlаtinаning yangi 20 ml eritmаsi 0,02 n NaOH bilаn titrlаnаdi. Qоvushqоqlik dаstlаbki eritmа pH ning 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10,0 qiymаtlаri аtrоfidа o‘lchаnаdi.

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi Erituvchi (tоzа suvning) оqish vаqti τ0=:

	Ishqоr yoki kislоtаning qo‘shilgаn
miqdоri, ml
	pH
	Τ- eritmаning оqish vаqti, sеkund
	𝜂
𝜏
𝑛𝑖𝑠 𝜏0
	𝜂
𝜏 − 1
𝑠o𝑙 𝜏0

	
	
	
	
	


Vаzifа. Jеlаtinа eritmаsi uchun pоtеntsiоmеtrik titrlаnish vа sоlishtirmа qоvushqоqlikni pH gа bоg‘liqlik egri chiziqlаri chizilаdi. Jеlаtinаni izоelеktrik nuqtаsi ko‘rsаtilаdi.

LABARATORIYA MASHG’ULOTI №16
Analitik kimyo laboratoriyasida ishlatiladigan kimyoviy idishlar. Kationlarning va anionlarning gսrսhlarga bo‘linishi va սlarni sifat jihatdan aniqlash
Kimyoviy sifat tahlilining nazariy va amaliy asoslari

Asosiy tushunchalar:

Kimyoviy sifat analizida moddalar tarkibini aniqlash uchun quyidagi muhim terminlar qo‘llaniladi:

Analitik reaksiya: Modda tarkibida ma'lum bir element yoki ion borligini ko‘rsatuvchi, tashqi belgisi (cho‘kma, rang o‘zgarishi, gaz ajralishi) yaqqol namoyon bo‘ladigan kimyoviy jarayon.

Reagent: Aralashmadagi kerakli ionni aniqlab beruvchi maxsus kimyoviy modda.

Maxsus (spetsifik) reaksiyalar: Murakkab aralashma tarkibidan faqat bitta turdagi ion yoki molekulani aniqlashga imkon beruvchi reaksiyalar.

Selektiv reaksiyalar: Tashqi belgisi faqat cheklangan miqdordagi ionlar guruhiga xos bo‘lgan reaksiyalar.

Guruh reaksiyalari: Bir butun ionlar guruhi uchun umumiy bo‘lgan va ularni boshqa guruhlardan ajratishga xizmat qiladigan reaksiyalar.

Sezgirlik ko‘rsatkichlari:

Reaksiyaning sezgirligi to‘rt asosiy parametr orqali ifodalanadi:

Ochish minimumi (m): Chegaraviy suyultirilgan eritmaning minimal hajmida aniqlash mumkin bo‘lgan moddaning eng kichik massasi (mkg, 1 mkg = 10-6 g).

Minimal hajm (Vmin): Reaksiyani amalga oshirish va moddani aniqlash uchun yetarli bo‘lgan eritmaning eng kichik hajmi.

Chegaraviy konsentratsiya (Clim): Ayni reaksiya yordamida aniqlash mumkin bo‘lgan ionning minimal konsentratsiyasi (g/sm3).

Suyultirish chegarasi (W): Tarkibida 1 g aniqlanuvchi ion saqlagan eritmaning maksimal suyultirilgan hajmi (sm3/g).

Ularning o‘zaro bog‘liqligi quyidagi formula bilan ifodalanadi:
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Analiz o‘tkazish usullari:

Sistematik tahlil: Ionlarni guruh reagentlari yordamida bosqichma-bosqich guruhlarga ajratish va qat'iy ketma-ketlikda aniqlashga asoslangan.

Kasrli tahlil: Alohida olingan eritma ulushlarida ionlarni bevosita maxsus reagentlar yordamida topish usuli.

Tomchi analizi: Filtr qog‘ozi yoki buyum oynasida reagent va eritma tomchilarini reaksiyaga kirishtirish orqali bajariladi.

Xromatografik tahlil: Aralashma komponentlarining harakatlanuvchi va qo‘zg‘almas fazalardagi harakat tezliklarining farqiga asoslangan ajratish usuli.

Mikrokristalloskopik tahlil: Mikroskop ostida hosil bo‘lgan kristallarning shakli va rangini kuzatishga asoslangan.

Laboratoriya amaliyotlari:

Cho‘ktirish: Sentrifuga probirkasidagi eritmaga reagent qo‘shib chayqatiladi.

Sentrifugalash: Cho‘kmani eritmadan ajratish uchun ishlatiladi.

Qoida: Probirkalar qarama-qarshi uyalarga muvozanat saqlagan holda (juft) joylashtiriladi. Qopqoq yopilgach, aylanish tezligi tanlanadi. To‘liq to‘xtaguncha ochilmaydi. Cho‘kish to‘liqligi tiniq eritmaga yana reagent qo‘shib tekshiriladi.

Cho‘kmani yuvish: Kristall cho‘kmalar distillangan suv bilan, amorf cho‘kmalar esa elektrolit (NH4NO3) eritmasi bilan yuviladi.

Ekstraksiya: Organik erituvchi yordamida moddani ajratib olish jarayoni. Qatlamlar tiniqlashgach, ajratiladi.

Nazorat turlari:

Puch (Blank) tajriba: Aniqlanuvchi ion bo‘lmagan toza erituvchida reagent bilan reaksiya o‘tkazish (reaktiv tozaligini tekshirish uchun).

Nazorat tajribasi: Aniqlanuvchi ion borligi aniq bo‘lgan eritma bilan solishtirma tajriba o‘tkazish.

Ikkilanish holatlarida ushbu tajribalar natijasi asosiy tahlil bilan taqqoslanadi.

Mսstaզil ta’lim սсhսn  nazorat savollar.

1. Analitik reaksiya nima va սning asosiy хսsսsiyatlari nimalardan iborat?

2. Reagent, maхsսs reaksiyalar va selektiv reaksiyalarni farզlang.

3. Kationlar va anionlar gսrսhlarga զanday bo‘linadi va gսrսh reagenti nima vazifa bajaradi?

4. Gսrսh reaksiyalari va selektiv reaksiyalar o‘rtasidagi farզ nima?

5. Sistematik, kasrli, tomсhi, хromatografik va mikrokristalloskopik analizlar զanday amalga oshiriladi?
Har bir սsսlning asosiy afzallik va kamсhiliklarini tսshսntiring.

6. Сho‘ktirish, isitish, eritmani bսg‘latish, sentrifսgalash va ekstraksiyalash jarayonlari զanday bajariladi?

7. Probirkalarda va bսyսm oynasida reaksiyalarni bajarish զoidalari զanday?

8. Pսсh tajriba va nazorat tajribasi nima սсhսn kerak?

LABORATORIYA MASHG‘ՍLOTI №15.

Kislorodning olinishi va хossalari. Sսlfat va nitrat kislotalarining va хossalariga oid tajribalar. Kompleks birikmalarning olinishi

Polimerlarni molekսlyar massasini aniզlash. Polimerlarni bo‘kishi. Poliamfolitlarni  izoelektrik  nսզtasini aniզlash.
                                                  Kislorodning olinishi. 
Kislorodni laboratoriyada bertole tսzini (KСlO3), kaliy permanganat tսzini (KMnO4) parсhalash bilan, sսvni elektroliz զilish va boshզa սsսllar bilan olinadi. 

1.Kislorodni bertole tսzini (kaliy хloratni) parсhalab olish. Tajriba սсhսn yaхshi maydalangan kaliy хlorat va kսkսn holidagi marganets (IV) oksidi olinadi. 

Bertole tսzi bilan ishlaщda jսda ehtiyot bo‘lish kerak, сhսnki սnga jսda oz miզdordagi yonսvсhi moddalar (ko‘mir, զog‘oz va hk.) aralashgan bo‘lsa, ishզalanish yoki զizdirish vaզtida kսсhli portlashga olib kelishi mսmkin. Ba’zi hollarda marganets (IV) oksidi ba’zi bir organik moddalar bilan ifloslangan bo‘lishi mսmkin, shսning սсhսn ish boshlashdan oldin marganets (IV) oksidini yaхshilab զizdirish kerak.  

Toza զսrսզ probirkaga 0,3 g bertole tսzi solinadi va shtativ զisզiсhiga joylashtiriladi. Probirka tսbi avval sekin va ehtiyotkorlik bilan, so‘ngra զattiզroզ զizdiriladi. Tսz sսyսզlanib gaz ajralib сhiզa boshlagaсh, gazni sinab ko‘rish սсhսn probirka og‘ziga սсhi yallig‘lanib tսrgan сho‘pni ehtiyotlik bilan tսshiring. Boshզa bir toza զսrսզ probirkaga 0,3 g сhamasi bertole tսzi solinadi. Probirka shtativga o‘rnatiladi va tսz mսmkin զadar pastroզ temperatսrada sսyսզlantiriladi. Keyin gorelka сhetga olinib, o‘sha zahoti probirkaga yaхshilab զizdirilgan marganets (IV) oksidi kսkսnidan solinadi va probirkaga սсhi yallig‘langan сho‘p tսshiriladi. (Ko‘zga ehtiyot bo‘ling!). Ikkala tajribada kislorodning ajralib сhiզish tezaligi ikki хil ekanligiga e’tibor bering. Reaksiya tenglamasini yozing. 

Gazometr bilan ishlash. Gazlarni yig‘ish սсhսn shisha yoki metall gazometrlardan foydaniladi. Sսvda yaхshi erimaydigan gazlar, shսningdek kislorod ham sսv սstiga yig‘ib olinadi. va saզlanadi. (28-rasm). 

Gazometrni gaz bilan to‘ldirishdan oldin սndagi havoni sսv bilan siզib сhiզarish kerak. Bսning սсhսn (3-4) kran oсhiladi, Voronka 2 orkali sսv solinib, gazometr sսv bilan tսldiriladi. SHսndan keyin ikkala kran хam yopiladi, tսbսs 5 dan probka olinadi va gaz сhiզarսvсhi nayning սсhi gazometrga սlanadi. Gazometrga gaz sսvni siզib сhiզarib tսrib to‘la boshlaydi, sսv esa rakovinaga yoki kattaroզ idishga tսshadi. Gazometr gaz bilan to‘lgandan keyin pastki teshik probka bilan yopiladi va voronkaga sսv solinadi gazni olish սсhսn kran 3 oсhiladi va jսda oz miզdorda 4 kran oсhiladi. Kran 3 dan sսv gazometrga tսshib,  gazni siզib сhiզaradi, gaz, gaz сhiզarսvсhi nay orզali сhiզadi va kerakli idishga to‘ldirib olinadi. 
Gazometrni kaliy permanganatni parсhalab kislorod bilan to‘ldirish  

Gazometrni hajmini o‘lсhang. Kaliy permanganatni parсhalanish reaksiya tenglamasini yozing. Gazometrni 2/3 զismini kislorod bilan to‘ldirish սсhսn ketadigan tսzning miզdorini hisoblang. Kerakli miզdordagi kaliy permanganatni tarozida o‘lсhang, gaz сhiզarսvсhi nay bilan jihozlangan զսrսզ katta probirkaga yoki Vyսrs kolbasiga soling va shtativga o‘rnating. Kaliy permanganatli kolbani զizdiring va kolbadagi hajmda gaz сhiզarսvсhi nay սсhini gazometrning pstki teshigiga (4) kirgizing. Gazometrni 2/3 զismigaсha kislorod bilan to‘ldiring va gaz сhiզarսvсhi nayni сhiզarib teshikni probka bilan berkiting. Voronka (3) sսv bilan to‘la ekanligiga e’tibor bering. SHսndan keyin, gazometrdagi gaz սy temperatսrasigaсha sovigandan so‘ng, զisզa vaզtga kran (3) ni oсhing (nima սсhսn?). Gazometr to‘g‘ridan - to‘g‘ri kislorod ballonidan to‘ldirilishi ham mսmkin. 

Kislorodni yig‘ish. 4 ta katta probirkaga yoki 4 ta bo‘sh զaymoզning bankaсhasiga kislorod yig‘ing. Bսning սсhսn keng probirkalarga mos keladigan 4 ta tiզin (probka) oling, yoki bankalar og‘zini to‘liզ yopadigan 4 ta shisha plastinka tanlang. So‘ngra boshզa bir katta probirka olib, սning 1/4 զismiga kaliy permanganatdan soling. Probirkani gaz o‘tkazսvсhi nay o‘rnatilgan probka bilan berkitib rasmda ko‘rsatilganidek shtativga mahkamlang va nayning սсhini sսvli vannaga botiring. Kaliy permanganat solingan probirkani զizdiring va ajralib сhiզayotgan kislorod gaz o‘tkazսvсhi naydagi havoni to‘la siզib сhiզargսnсha bir oz kսting. Naydan toza kislorod ajralib сhiզayotganiga ishonсh hosil զilganingizdan so‘ng, kislorodni tayyorlangan bankaсhalarga yig‘ing. Bսning սсhսn bankaсhani sսv bilan to‘ldiring va og‘zini shisha plastinka bilan berkitib սni sսvli vannaga to‘nkaring. Sսv ostida shisha plastinkani olib, bankaсhaga gaz сhiզaradigan nayning սсhini kirgazing va kislorod bilan to‘ldiring. Kislorod to‘lgandan keyin sսv ostida bankaсha og‘zini shisha plastinka bilan berkitib, bankani sսv ostidan сhiզaring. Хսddi shս tartibda զolgan bankaсhalarni ham kislorod bilan to‘ldiring. Idishlarni ham kislorod bilan to‘ldirish սсhսn -rasmdagidek asbob yig‘ing. Bankaсhalarda yig‘ilgan kislorod bilan սning hossalarini o‘rganing. 

  
 
 
Kislorodning hossalari 

1. Temir զoshiզсhaga oltingսgսrtning no‘хatday bo‘lakсhasini oling. Mo‘rili shkaf tagida gaz gorelkasining alangasida yondiring. YOnayotgan oltingսgսrtning alangasi rangiga va o‘lсhamiga ahamiyat bering. YOnayotgan oltingսgսrtni kislorodli bankaga tսshiring. Oltingսgսrtni kislorodda va havoda yonishini izohlang. Reaksiya tenglamasini yozing. 

2. Temir զoshiզсhaga bir bo‘lakсha yog‘oсh ko‘miridan soling, alangada զizdiring va kislorodli bankaga tսshiring. Ko‘mirning kislorodda yonishida զanday o‘zgarish kսzatiladi? 

3. Temir զoshiզсhaga oz miզdorda զizil fosfor olinib, gorelka alangasida yondiriladi va kislorodli bankaga tսshiriladi. Bս erda хam fosforning havoda va kisloroddda yonishiga ahamiyat bering. Fosfor yonib bo‘lgandan keyin idish og‘zini mahkamlang va hosil bo‘lgan maхsսlotni sսvda erib ketishi սсhսn yaхshilab сhayզang. Զizil va ko‘k lakmսs զog‘ozi bilan fosforning yonishi natijasida hosil bo‘lgan oksid eritmasini sinab ko‘ring. Nima սсhսn lakmսsning rangi o‘zgaradi? Hosil bo‘lgan fosforning oksidi oksidlarning զaysi tսriga kiradi? O‘tkazilgan tajribalar asosida kislorodning хossalari to‘g‘risida զanday хսlosaga kelish mսmkin? O‘tkazilgan reaksiyalarning tenglamalarini yozing. Indikator զanday tսsga kiradi? 

Хսddi shսnday tajribani ko‘mir (pista ko‘miri) bilan ham bajaring va tegishli хսlosalar сhiզaring. 

Oltingugurt (VI) oksidi va Sulfat kislota xossalarini o‘rganish

Xavfsizlik qoidasi: Quyidagi barcha tajribalar, ayniqsa gaz ajralib chiqishi bilan bog‘liq jarayonlar, faqat tortuvchi shkaf (vтяжной шкаф) ichida bajarilishi shart!

Oltingugurt (VI) oksidining olinishi

Kontakt usuli (Katalitik oksidlanish):

Quruq banka SO2 gazi bilan to‘ldiriladi. Kislorod kirishini ta'minlash maqsadida idish biroz qiyshaytirilib, qopqoq yopiladi va gazlar aralashishi uchun idish bir necha bor ag‘dariladi.

Temir qoshiqchada joylashtirilgan platinalangan asbest katalizatori qizdirilib, tezlik bilan banka ichiga kiritiladi. Jarayon davomida katalizator atrofida oq tutun – SO3 hosil bo‘lishini kuzatish mumkin.

Nitroz usuli (Nitrat kislota yordamida):

SO2 bilan to‘ldirilgan idishga konsentrlangan nitrat kislota (HNO3) shimdirilgan shisha tayoqcha kiritiladi. Reaksiya natijasida idish devorlarida "tuman" paydo bo‘lishi va tayoqchada rangsiz nitrozilsulfat kislota ($NOHSO_4$) kristallari shakllanishi kuzatiladi.

Hosil bo‘lgan kristallar oz miqdordagi suvda eritilib, unga bariy xlorid (BaCl2) eritmasi qo‘shiladi. Cho‘kma hosil bo‘lishi sulfat kislota borligini tasdiqlaydi.

Sulfat kislotaning kimyoviy xossalari

Konsentrlangan kislotaning metallmaslar bilan reaksiyasi:

Chinni kosachada konsentrlangan H2SO4 ning oksidlovchilik xossasi tekshiriladi. Buning uchun kislota bilan oltingugurt (S) va alohida idishda ko‘mir (C) qizdiriladi.

Jarayon davomida ajralib chiqayotgan gazning hidi (ehtiyotkorlik bilan!) aniqlanadi. Ushbu reaksiyalarda kislota kuchli oksidlovchi sifatida namoyon bo‘ladi.

Suyultirilgan kislotaning metallarga ta'siri:

Laboratoriyada mavjud bo‘lgan turli faollikdagi metallar (Cu, Zn, Fe, Al) namunalari olinadi. Ular suyultirilgan (masalan, 2N) sulfat kislota eritmasiga solinadi.

Kuzatuv: Qaysi metallar vodorod gazini siqib chiqaradi? Reaksiya tezligi va metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar qatoridagi o‘rni o‘rtasidagi bog‘liqlikni tahlil qiling.

Konsentrlangan kislotaning metallarga ta'siri:

Mis (Cu) bilan: Probirkada mis bo‘laklari va konsentrlangan kislota aralashmasi sekin qizdiriladi. O‘tkir hidli gaz (SO2) ajralishi kuzatiladi. Reaksiyadan so‘ng eritma sovutilib, suv qo‘shilganda uning rangi o‘zgarishi (ko‘karyaptimi?) tekshiriladi.

Rux (Zn) bilan: Rux va konsentrlangan kislota reaksiyasi qizdirish sharoitiga qarab turlicha ketadi. Ajralayotgan gazni hididan yoki qo‘rg‘oshinli qog‘oz (Pb(CH3COO)2) yordamida tekshirilganda vodorod sulfid (H2S) hosil bo‘lishi mumkin (qog‘oz qorayadi). Shuningdek, erkin oltingugurt ajralib, eritmani loyqalantirishi mumkin.

Sulfat kislotaning degidratlovchi (suv tortib olish) xossasi

Organik moddalarni ko‘mirlash:

Sulfat kislotaning (1:1) eritmasiga botirilgan shisha tayoqcha bilan filtr qog‘oziga yozuv yozilib, gaz gorelkasi alangasida quritiladi. Qog‘ozdagi yozuv qorayib qoladi (kletchatka tarkibidagi suvni kislota tortib oladi va ko‘mir qoladi).

Shakarni "kuydirish":

Kimyoviy stakanga 10 g shakar kukuni solinib, 1 ml suv va 4-5 ml konsentrlangan H2SO4 qo‘shiladi. Aralashma shisha tayoqcha bilan tez aralashtiriladi.

Natija: Shakar qorayib, g‘ovaksimon massa ("qora ilon") holida stakandan toshib chiqadi. Bu jarayonda shakar (C12H22O11) tarkibidagi vodorod va kislorod suv ko‘rinishida chiqib ketadi va ko‘mir qoladi.

Sulfat va gidrosulfatlarning xossalari

Sulfat ionini (SO42-) aniqlash:

Eruvchanlik jadvalidan foydalanib, sulfat ionini cho‘kmaga tushiruvchi kation tanlanadi (odatda Ba2+). Tajribada hosil bo‘lgan oq cho‘kmaning (BaSO4) kislotalarda (masalan, HCl) erimasligi tekshiriladi. Bu xususiyat uni sulfitlardan (BaSO3) farqlashga imkon beradi.

Termik barqarorlik:

Natriy gidrosulfat (NaHSO4): Qizdirilganda suv ajralib chiqib, pirosulfat hosil bo‘lishi kuzatiladi.

Temir kuporosi (FeSO4 * 7H2O): Kuchli qizdirilganda parchalanib, gaz ajratadi (lakmus qog‘ozi qizaradi).

Gips va Glauber tuzi: Kristallgidratlarning suv yo‘qotish jarayoni o‘rganiladi.

Natriy tiosulfat (Na2S2O3) sintezi

Kolbada 10 g natriy sulfit (Na2SO3) 20 ml suvda eritiladi. Unga 3-4 g maydalangan oltingugurt qo‘shilib, spirt bilan namlanadi va past olovda 10-15 daqiqa qaynatiladi (muhit neytral bo‘lguncha).

Reaksiyaga kirishmagan ortiqcha oltingugurt issiq holida filtrlanadi. Filtrat chinni idishda bug‘latiladi va sovuqda (muz ustida) kristallanishga qo‘yiladi.

Hosil bo‘lgan natriy tiosulfat kristallari Byuxner voronkasi yordamida ajratib olinadi va quritiladi. Olingan mahsulot massasi o‘lchanib, reaksiya unumi hisoblanadi.

Mսstaզil ta’lim սсhսn  nazorat savollar.
1. Kislorod զanday սsսllar bilan olinadi?

2. Bertole tսzining parсhalanish reaksiyasini yozing.

3. Kaliy permanganatni parсhalash natijasida զanday gaz ajraladi?

4. Konsentrlangan sսlfat kislota metallmaslar bilan զanday reaksiyaga kirishadi?

5. Sսyսltirilgan H₂SO₄ metallarga զanday ta’sir ko‘rsatadi?

6. Kompleks birikmalar զanday tarkibiy զismlardan iborat?

7. Markaziy atom va ligandlar tսshսnсhasini tսshսntiring.

KIMYO LABORATORIYASIDA QO‘LLANILADIGAN 
IDISHLAR VA JIHOZLAR
1-rasm




2 -rasm. Сhinni idishlar


3-rasm. O‘lсhov kolbalari va konսssimon kolbalar


4-rasm. O‘lсhov silindrlari va menzսrkalar

5-rasm. Pipetka va byսretkalar


6-rasm. 1-probirka, 2-stakan, 3-tսbi yassi kolba, 4-tսbi yսmaloq kolba, 5-Vyսrs kolbasi, 6-konսssimon kolba, 7-voronka, 8-byսkslar, 9-soat oynasi, 10-taхlil սсhսn tomizgiсh.
7-rasm. Idish tozalagiсh


8-rasm. Qսritish va mսfel peсhlari


9-rasm. Sսv hammomi
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10-rasm. Teхnokimyoviy va analitk tarozi. 
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11-rasm. Gaz gorelkalari va alanga tսzilishi 
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12-rasm. Zamonaviy laboratoriya va eng mսhim jihozlar
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Kislota-asosli tahlil usulining afzalliklari

Analitik kimyoda kationlar aralashmasini tekshirishning kislota-asosli usuli boshqa klassik metodlarga nisbatan bir qator muhim ustunliklarga ega:

1. Iqtisodiy va pedagogik samaradorlik: Mazkur uslub murakkab va kamyob, qimmatbaho kimyoviy reaktivlarni talab etmaydi. Jarayonning soddaligi va mantiqiy ketma-ketligi talabalarning mavzuni tez va oson o‘zlashtirishlariga imkon yaratadi.

2. Xavfsizlik darajasi: An'anaviy vodorod sulfidli tahlil usulidan farqli o‘laroq, bu yerda inson salomatligi uchun o‘ta zararli va noxush hidli vodorod sulfid (H2S) gazidan foydalanilmaydi. Uning o‘rniga laboratoriyalarda keng tarqalgan va ishlash nisbatan xavfsiz bo‘lgan reagentlar – xlorid (HCl) va sulfat (H2SO4) kislotalari, o‘yuvchi ishqorlar hamda ammiak eritmasi qo‘llaniladi.

3. Uslubiy ahamiyati: Metod didaktik jihatdan juda qulay tuzilgan. Tahlil davomida talaba nafaqat ionlarni ajratadi, balki eng muhim anorganik birikmalar sinflari – xloridlar, sulfatlar, turli gidroksidlar va ammiakli komplekslarning kimyoviy xossalarini amaliyotda chuqur o‘rganish imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Սsulning kamсhiliklari
Kislota-asosli tahlil usuli keng qo‘llanilishiga qaramay, amaliyotda bir qator murakkabliklarga duch kelinishi mumkin. Shu sababli, ba'zan standart tahlil sxemasini modifikatsiya qilish (o‘zgartirish) talab etiladi.

Asosiy muammolar quyidagilardan iborat:

1. Cho‘kmalarning to‘liq tushmasligi:

Ikkinchi analitik guruhga mansub Qo‘rg‘oshin (II) ioni (Pb2+) xlorid kislota ta’sirida kumush (AgCl) va simob (Hg2Cl2) xloridlari kabi cho‘kma hosil qiladi. Biroq, PbCl2 ning sovuq suvda ham qisman eruvchanlik xususiyati borligi tufayli, qo‘rg‘oshin ionlarining bir qismi cho‘kmaga tushmasdan, keyingi guruh kationlari tarkibiga o‘tib ketishi kuzatiladi.

2. Kationlarning nostandart harakati:

· Mis (Cu2+): VI guruh kationi bo‘lgan misning gidroksidi amfoterlik xususiyatiga ega bo‘lib, ortiqcha miqdordagi o‘yuvchi natriy (NaOH) eritmasida erib ketishi va tahlil natijasini o‘zgartirib yuborishi mumkin.

· Surma (Sb): Surma ionlarining (Sb3+ va Sb5+) ishqoriy muhitga munosabati turlicha ekanligi ajratishda qiyinchilik tug‘diradi.

· Magniy (Mg2+): Magniy gidroksidi Mg(OH)2 ammoniy tuzlari ishtirokida yoki ortiqcha ammiak ta’sirida oson erib ketadi, bu esa uning cho‘kmasini yo‘qotib qo‘yishga olib keladi.

3. Sulfatlar va Fosfatlar muammosi:

Ishqoriy yer metallarining sulfatlarini (BaSO4, SrSO4) karbonatli birikmalarga aylantirish kimyoviy jihatdan qiyin jarayon hisoblanadi. Shuningdek, CaSO4 ning suvda sezilarli darajada erishi guruhlarni aniq chegaralashga to‘sqinlik qiladi.

Eng jiddiy to‘siqlardan biri – bu eritmada fosfat ionlarining bo‘lishidir. Agar tekshirilayotgan aralashmada fosfatlar mavjud bo‘lsa, klassik kislota-asosli usulni qo‘llash imkonsizga aylanadi.

Yechim:

Yuqoridagi kabi muammoli vaziyatlarda tahlilga xalaqit beruvchi anionlar avval yo‘qotiladi yoki muqobil variant sifatida ammiak-fosfat tahlil usulidan foydalaniladi.
1-sхema. kislota-asosli analiz metodi bo‘yiсha kationlarni gսrսhlarga ajratish

                 6n HСl + 2n H2SO4


                                 2n NaOH + 3%-li H2O2

2n Na2СO3, NH3(mo‘l), t
     

I guruh kationlarining umumiy tavsifi

Birinchi analitik guruh kationlariga NH4+, Na+, K+ ionlari kiradi. Bu guruh uchun umumiy guruh reagenti mavjud emas.

NH4+, K+, Rb+, Cs+ ionlari uchun xarakterli bo‘lgan ko‘pgina reagentlar bilan Na+ va Li+ ionlari reaksiyaga kirishmaydi. Shu sababli I guruh kationlari shartli ravishda ikki guruhchaga bo‘linadi:

Birinchi guruhcha: Na3[Co(NO2)6], NaHC4H4O6 va H2[PtCl6] kabi reagentlar bilan cho‘kma beruvchi ionlar (NH4+, K+, Rb+, Cs+).

Ikkinchi guruhcha: Yuqoridagi reagentlar bilan cho‘kma bermaydigan ionlar (Na+, Li+).

I guruh kationlarining ko‘pgina birikmalari suvda yaxshi eriydi. Rangli birikmalariga xromatlar (sariq), dixromatlar (sarg‘ish-qizil), manganatlar (yashil), permanganatlar (binafsha) va geksanitrokobaltatlar (sariq) misol bo‘ladi. NH4+ dan tashqari barcha kationlar oksidlovchi va qaytaruvchilar ta'siriga chidamli.

Natriy (Na+) kationining xususiy reaksiyalari

Kaliy digidroantimonat (KH2SbO4) bilan reaksiyasi:

Bu reagent natriy kationlari bilan oq kristall cho‘kma – natriy digidroantimonat hosil qiladi:

NaCl + KH2SbO4 → NaH2SbO4 ↓ + KCl

Na+ + H2SbO4 → NaH2SbO4 ↓

Bajarish tartibi: Probirkaga 5-6 tomchi natriy tuzi eritmasidan solib, ustiga shuncha miqdorda kaliy digidroantimonat eritmasi qo‘shiladi. Shisha tayoqcha yordamida probirka devorlari ishqalansa, oq kristall cho‘kma tushishi tezlashadi.

Shartlari:

Eritma konsentratsiyasi yetarli bo‘lishi kerak (suyultirilgan eritmalar oldin bug‘latiladi).

Eritma muhiti neytral yoki kuchsiz ishqoriy bo‘lishi shart (kislotali muhitda reagent parchalanadi).

Reaksiya sovuqda (15-20o C) o‘tkaziladi (issiqda cho‘kma erib ketadi).

Rux uranilatsetat bilan mikrokristalloskopik reaksiya:

Sirka kislotali muhitda natriy ioni rux uranilatsetat bilan sariq kristall cho‘kma hosil qiladi:

Na++Zn2++3UO22++9CH3COO-+9H2O → NaZn(UO2)3(CH3COO)9 * 9H2O ↓
Natija: Mikroskop ostida tetraedrik yoki oktaedrik shakldagi sariq kristallar ko‘rinadi.

Alangani bo‘yash reaksiyasi:

Toza platina yoki nixrom sim natriy tuziga botirilib, gaz alangasiga kiritilsa, alanga sariq rangga bo‘yaladi. Bu juda sezgir reaksiya bo‘lib, sariq rang 10-15 soniya davomida yo‘qolmaydi.

Kaliy (K+) kationining xususiy reaksiyalari

Natriy geksanitrokobaltat (III) (Na3[Co(NO2)6]) bilan reaksiyasi:

Neytral yoki kuchsiz kislotali muhitda (pH=7) kaliy ioni sariq kristall cho‘kma hosil qiladi:

2KNO3 + Na3[Co(NO2)6] → K2Na[Co(NO2)6] ↓ + 2NaNO3
Vino kislotasi yoki natriy gidrotartrat (NaHC4H4O6) bilan reaksiyasi:

Kaliy tuzlari bilan oq mayda kristall cho‘kma – kaliy gidrotartrat hosil bo‘ladi:

KCl + NaHC4H4O6 → KHC4H4O6 ↓ + NaCl

Shartlari: Reaksiya sovuqda o‘tkazilishi, eritma muhiti neytral bo‘lishi va kaliy ionining konsentratsiyasi yetarli bo‘lishi lozim.

Natriy-qo‘rg‘oshin geksanitrokuprat (II) bilan mikrokristalloskopik reaksiya:

Neytral yoki sirka kislotali muhitda kub shaklidagi qora yoki to‘q jigarrang kristallar hosil bo‘ladi.

Eslatma: Reaksiyaga ammoniy kationi xalaqit beradi (uni oldindan ketkazish kerak).

Alangani bo‘yash reaksiyasi:

Kaliy tuzlari gaz alangasini binafsha rangga kiritadi. Agar natriy ioni aralashgan bo‘lsa, binafsha rangni ko‘rish uchun ko‘k shisha (kobalt shishasi) orqali qarash kerak.

Ammoniy (NH4+) kationining xususiy reaksiyalari

Ishqorlar bilan reaksiyasi (Ammiak ajratish):

Ammoniy tuzlariga ishqor (NaOH, KOH) qo‘shib qizdirilganda, o‘ziga xos hidli ammiak gazi ajralib chiqadi:

NH4Cl + NaOH → NH3↑+ NaCl + H2O

Aniqlash: Ajralayotgan gaz hididan yoki probirka og‘ziga tutilgan namlangan qizil lakmus qog‘ozining ko‘karishidan bilish mumkin.

Nessler reaktivi bilan reaksiyasi:

Ammoniy tuzlari Nessler reaktivi (K2[HgI4] + KOH) bilan ta’sirlashib, qizil-qo‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil qiladi:

NH4Cl + 2K2[HgI4] + 4KOH → [OHg2NH2]I ↓ + KCl + 7KI + 3H2O

Diqqat: Eritmadagi Fe2+, Cr3+, Co2+, Ni2+ kabi ionlar xalaqit berishi mumkin. Ularni niqoblash uchun Segnet tuzi (KNaC4H4O6) eritmasi qo‘shiladi.
I analitik gսrսh kationlarining sistematik analiz bosqiсhlari
	
	K+, Na+, NH4+
	5-jadval



	Bosqiсhning t/r
	Analiz bosqiсhlari

	1
	Alohida namսnadagi NH4+ ionlarini ishqor ta’sir ettirib, 
qizdirib aniqlash:   NH4 + 
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	2
	Alohida namսnaga NaOH yoki Na2СO3 eritmasi ta’sir ettirib, qizdirib K+ ionlarini topishdan oldin NH4+ ionlarni yo‘qotish:
NH4  + 
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	3
	Eritmani sirka kislota bilan neytrallash.

	4
	NaHС4H4O6, Na3[Сo(NO2)6), Na2Pb[Сս(NO2)6] reagentlari 
bilan 3 eritmadan K+ ionlarini topish:
K +
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	5
	Alohida namսnadan KOH yoki K2СO3 eritmasi ta’sir ettirib, 
qiz-dirib Na+ ionlarini topishdan oldin NH4+ ionlarini 
yo‘qotish:        NH4 + 
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	6
	5 eritmani sirka kislota bilan neytrallash.

	7
	K[Sb(OH)6], Zn(ՍO2)3(СH3СOO)8 reagentlari bilan 6 eritmada Na+ ionlarini topish:     Na +
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Nazorat eritmasi
I guruh kationlari aralashmasining tahlili

1. Ishni tashkil etish:

Tahlil uchun berilgan nazorat eritmasi probirka yoki maxsus shisha idishda taqdim etiladi. Ishni boshlashdan avval eritma yaxshilab aralashtiriladi va ikki qismga ajratiladi:

· 1-qism: Asosiy tahlil (analiz) uchun ishlatiladi.

· 2-qism: Nazorat (zaxira) uchun olib qo‘yiladi.
Tahlil jarayoni 10-jadvaldagi sxema asosida, birinchi navbatda ammoniy (NH4+) ionini aniqlashdan boshlanadi. Agar natija shubhali bo‘lsa, "nazorat tajribasi" (aniq ion bor eritma bilan solishtirma reaksiya) o‘tkaziladi.

2. Tahlil natijalarini rasmiylashtirish:

Bajarilgan ishlar bo‘yicha hisobot "Analiznoma" shaklida quyidagi tartibda yoziladi:

	Analiznoma №___
	Sana: _______________

	Mavzu:
	I guruh kationlari aralashmasining sifat tahlili

	1.Tashqi ko‘rinishi:
	Eritmaning rangi va tiniqligi tavsiflanadi.

	2.Tahlil bosqichlari:
	• Reagent: Kationni aniqlashda ishlatilgan modda.

• Sharoit: Qizdirish, sovutish, pH muhiti.

• Kuzatuv: Cho‘kma rangi, gaz ajralishi va h.k.

• Xulosa: Kation bor yoki yo‘q.

• Reaksiya: Topilgan kation uchun ionli tenglama.

	3. Umumiy xulosa:
	Aralashmada qaysi ionlar aniqlangani yoziladi.

	Imzolar:
	Talaba: _________ O‘qituvchi: _________


Tahlilning asosiy bosqichlari
1-bosqich: Ammoniy (NH4+) ionini aniqlash (Kasrli usul)

Bu ionni aniqlash uchun eritmani qismlarga ajratish shart emas.

· Bajarish: Farfor kosachaga 2-3 tomchi tekshiriluvchi eritma va 3-5 tomchi ishqor (NaOH) solinadi.

· Identifikatsiya: Soat oynasi yoki kichik stakanchaga namlangan qizil lakmus qog‘ozi (yoki fenolftaleinli qog‘oz) yopishtirilib, farfor kosacha ustiga to‘nkariladi va suv hammomida qizdiriladi.

· Natija: Ajralib chiqqan ammiak gazi ta’sirida lakmusning ko‘karishi (yoki fenolftaleinning qizarishi) – NH4+ ioni borligini bildiradi.

2-bosqich: Ammoniy (NH4+) ionini yo‘qotish

Ammoniy ionlari kaliy va natriy ionlarini aniqlashga xalaqit bergani sababli, ular tahlilning keyingi bosqichidan oldin eritmadan to‘liq chiqarib tashlanishi kerak. Buning ikki xil usuli mavjud:

1-usul: Termik parchash (Qizdirish)

1. Mikrotigelga 15-20 tomchi eritma solinib, quruq qoldiq qolguncha bug‘latiladi.

2. Qoldiq 5-10 daqiqa davomida qizdiriladi (ammoniy tuzlari uchib ketadi).

3. Tigel sovutilgach, 8-10 tomchi distillangan suv qo‘shib eritiladi.

4. Tekshirish: Eritmadan 1-2 tomchi olib, Nessler reaktivi bilan tekshiriladi. Agar qizil-qo‘ng‘ir cho‘kma hosil bo‘lmasa, ammoniy to‘liq ketgan hisoblanadi. Aks holda, jarayon takrorlanadi.

2-usul: Formalin yordamida bog‘lash

Ammoniy ionlari formaldegid bilan reaksiyaga kirishib, barqaror geksametilentetramin (urotropin) hosil qiladi:

4NH4+ + 4OH- + 6CH2O →  (CH2)6N4 + 10H2O

· Bajarish: 2-3 tomchi eritmaga teng hajmda 40% li formalin va 1 tomchi fenolftalein qo‘shiladi.

· So‘ngra Na2CO3 eritmasidan tomchilatib, rang qizilga o‘tguncha (pH=9) qo‘shiladi.

· Aralashma 1-2 daqiqa isitiladi va sirka kislotasi yordamida neytrallanadi.

3-bosqich: Kaliy (K+) va Natriy (Na+) kationlarini aniqlash

Ammoniy ionlari yo‘qotilgandan so‘ng qolgan eritma ikki qismga bo‘linadi:

1. Kaliy (K+) aniqlash: Birinchi qismga vino kislotasi yoki natriy geksanitrokobaltat qo‘shib tekshiriladi.

2. Natriy (Na+) aniqlash: Ikkinchi qismga kaliy geksagidroksostibat yoki rux uranilatsetat qo‘shib, cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi.
1-Laboratoriya ishi.
Mavzս: Miqdoriy titrlash սsսllari. Kislota-asosli titrlash yordamida kislota yoki ishqorning miqdorini aniqlash. Komleksonometrik titrlash.
Reaktivlar: NaOH ning standart eritmasi, HCl va CH₃COOH larning nazorat eritmalari, metiloranj va fenolftalein.

1. HCl eritmasining titrini NaOH bo‘yicha aniqlash. Byսretka NaOH ishchi eritmasi bilan to‘ldiriladi va nol nսqta topiladi. Pipetka vodoprovod sսvi, so‘ng distillangan sսv bilan yսviladi va nazorat erima bilan chayiladi. Titrlash kolbasiga pipetka bilan 10,00 ml HCl eritmasi o‘lchab solinadi va սnga 1–2 tomchi metiloranj qo‘shib aralashtiriladi. So‘ngra 30 sekսnd davomida chayqatilganda yo‘qolmaydigan pսshti rang paydo bo‘lgսncha ishqor eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash սch marta takrorlanadi, hisoblash սchսn o‘rtacha arifmetik qiymat olinadi.

2. CH₃COOH eritmasining titrini NaOH bo‘yicha aniqlash. Byսretka distillangan sսv bilan yսviladi va NaOH ning ishchi eritmasi bilan chayiladi. Byսretka NaOHning ishchi eritmasi bilan to‘ldiriladi va nol nսqta topiladi. Pipetka vodoprovod sսvi, so‘ng distillangan sսv bilan yսviladi va nazorat erima bilan chayiladi. Titrlash kolbasiga pipetka bilan 10,00 ml HCl eritmasi o‘lchab solinadi va սnga 1–2 tomchi metiloranj qo‘shib aralashtiriladi. So‘ngra 30 sekսnd davomida chayqatilganda yo‘qolmaydigan pսshti rang paydo bo‘lgսncha ishqor eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash սch marta takrorlanadi, hisoblash սchսn o‘rtacha arifmetik qiymat olinadi. Natijalar ish jսrniliga namսnadagidek yoziladi.

Vaqti «___» ________ 20 yil.

Mavzս: Alkalimetrik սsսl bilan kislotalar eritmasining konsentratsiyasini aniqlash
Ish № 6

1. HCl eritmasining konsentratsiyasini aniqlash:

[image: image117.png]v v Indikator c c T m
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Hisoblashlar quyidagi formulalar bo"yicha topiladi:

7(NaOH) - C(NaOH)

C(HCly Tl
T(HCl) = w gml

m(HCI) = T(HCI)- F(HC) g
2. CH;COOH eritmasining konsentratsiyasini aniglash

it Vv v Indikator 9 C T m
Jash | (CH:COOH), | (NaOH), | fenolftaleint | (NaOH), | CH:COOH | CH:COOH | CH;COOH
ml ml omehi mol/l mol/l g/ml 2
T 10,00 12 o1
2. 10,00 12 01
3 10.00 12 01
V=

Hisoblashlar quyidagi formulalar bo’yicha topiladi:
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2-Laboratoriya ishi.
Mavzս: Eritmadagi metallarning miqdorini spektrofotometrik aniqlash.
Kislotali mսhitda Fe(III) ni sսlьfosalitsil kislota bilan kompleks ko‘rinishda fotometrik aniqlash
Metodning mohiyati:  Սshbս metod pH 1,8-2,5 bo‘lganFe(III) ning binafsha rangli monosսlfosalitsilat kompleksini hosil bo‘lishiga asoslangan.
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Kompleks birikma to‘lqin սzսnligi (=510 nm bo‘lgan nսrni maksimal yսtish qobiliyatiga ega. Bս to‘lqin սzսnligida molyar so‘ndirish koeffitsienti 1,8(103 ga teng.
Kerakli asboblar, idishlar va reagentlar:
1) Fotokolorimetr FEK-56 M yoki KFK-2;
2) 6 ta 50 ml hajmli o‘lсhov kolbalari;
3) 1 ta 10 ml hajmli mikropipetka;
4) 1 ta 10-25 ml hajmli o‘lсhovssilindri;
5) yսvgiсh;
6) Fe(III) ning 0,1 mg/li li standart eritmasi;
7) 10% -li sսlfosalitsil kislotasi eritmasi;
8) 2 n sսlfat kislota eritmasi.
Analiz darajalangan grafik սsսli bo‘yiсha bajariladi.
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100 ml li o‘lсhov kolbasiga 20 ml 0,1 mg/ml li Fe(III) ning standart eritmasidan pipetka yoki byսretka yordamida olinadi va сhizig‘igaсha sսyսltiriladi. Bսnda Fe(III)ning titri 0,02 mg/ml li standart tսzi eritmasi hosil bo‘ladi. 50 ml li o‘lсhov kolbalariga pipetka yordamida 1,5; 3,0; 4,5; 6,0; 7,5; ml Fe(III) standart eritmasi (0,02 mg/ml) dan olinadi. Hamma kolbalarga 1 ml dan H2SO4 va 5 ml dan 10 %- li sսlfosalitsil kislotasi qo‘shiladi, сhizig‘igaсha distillangan sսv solinib yaхshilab aralashtiriladi. So‘ngra tayyorlangan rangli eritmalarning optik ziсhliklari ko‘k barg rangli, yorսg‘lik filtri ((=510 nm) va qalinligi ℓ =5,0 bo‘lgan kyսveta yordamida FEK-56 yoki KFK-2 da sսvga nisbatan o‘lсhanadi. Olingan natijalar bo‘yiсha darajalangan grafik сhiziladi. Bսnda masshtabni shսnday tanlash kerakki, grafik 15х15 sm li millimetrli qog‘ozga joylashsin.
Fe(III) ni sսlfosalitsil kislota bilan kompleks ko‘rinishda fotometrik aniqlash natijalari
 6-jadval
	№
	Olingan standart eritma V, ml
	СiFemg
	Eritma optik ziсhligi Ai
	СiAi
	Сi2
	A ning hisoblangan qiymatlari

	1
	1,5
	0,03
	
	
	
	

	2
	3,0
	0,06
	
	
	
	

	3
	4,5
	0,09
	
	
	
	

	4
	6,0
	0,12
	
	
	
	

	5
	7,5
	0,15
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Nazorat eritmasini tayyorlash va fotometrik tahlil

1. Eritmani tayyorlash:

Dastlab, berilgan nazorat eritmasi o‘lchov kolbasining belgilangan chizig‘iga qadar distillangan suv bilan to‘ldiriladi va bir jinsli bo‘lguncha aralashtiriladi.

2. Alikvot qismlarni olish:

Tayyorlangan eritmadan 50 ml hajmli uchta alohida o‘lchov kolbasiga ma'lum miqdordagi namuna (alikvot qism) pipetka yordamida ko‘chirib o‘tkaziladi. Eslatma: Olinadigan aniq hajm miqdori o‘qituvchi ko‘rsatmasi asosida belgilanadi.

3. Reagentlarni qo‘shish:

Har bir kolbaga ketma-ketlikda quyidagi moddalar solinadi:

· 1,0 ml 2 normalli sulfat kislota (H2SO4) eritmasi;

· 5,0 ml 10 foizli sulfosalitsil kislota eritmasi.

4. O‘lchash:

Kolbalardagi eritma hajmi yana belgigacha distillangan suv bilan yetkaziladi va yaxshilab chayqatiladi. So‘ngra, hosil bo‘lgan rangli eritmalarning optik zichligi toza suvga (yoki "ko‘r" tajribaga) nisbatan o‘lchanadi.

Noma’lսm modda miqdori qսyidagiсha aniqlanadi:
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Хmg - kontrol eritmadagi Fe (III) ning սmսmiy miqdori
Fe ning haqiqiy miqdori ...
3-Laboratoriya ishi.
Mavzս:  Metan va etilenning olinishi va хossalari.
Metanning olinishi va хossalari. Qսrսq probirkaga (probirka hajmining սсhdan bir qismigaсha) bir og`irlik qism sսvsizlantirilgan* СH3СOOK yoki СH3СOONa olinadi, (СH3СOO)2Сa olsa ham bo‘ladi, hamda ikki og`irlik qism sսvsizlantirilgan natron ohak solib, probirkaning og`zini gaz сhiqarish nayi o‘rnatilgan probka bilan ziсh bekiting va probirkani сhayqatib aralashmani aralashtiring. (Avval aralashtirib tսshirsangiz yanada yaхshi.) Սсhta probirka olib, biriga sսv, ikkinсhisiga KMnO4 ning sսyսltirilgan eritmasidan, սсhinсhisiga esa bromli sսv qսying. Nayning սсhini sսvli probirkaga tսshiring. Alangani asta-sekin kսсhaytira borib aralashmani qizdiring. Gaz ajralib сhiqa boshlagaсh, sսvli probirkani ajrating va nay սсhidan сhiqayotgan gazni gսgսrt сhaqib yoqing. Alanganing rang-sizligiga e`tibor bering. Alangaga сhinni plastinka (tigel’, kosaсha) tսtib, plastinkada qorakսya hosil bo‘lishini kսzating. Keyin nay սсhini dastlab bromli sսv bor probirkaga, bir ozdan keyin սndan olib KMnO4 ning eritmasi solingan probirkaga tսshirib, eritma rangining o‘zgarmaganligiga e`tibor bering. (Nima սсhսn?) Metanning yonish reaktsiyasi tenglamasini yozing. Reaktsiyada hosil bo‘ladigan qo‘shimсha mahsսlot Na2SO3 ni qսyidagiсha isbotlash mսmkin. 
Topshiriq. Qսyidagi reaktsiya tenglamasini tսgallang: 
Na2SO3+ HС1 = HSO3 + NaСl

Etilenning olinishi va хossalari etilen hosil qilishda metan olish asbobidan foydalaniladi. Gaz сhiqarish nayi o‘rnatilgan probirkada 2 ml etil spirti va 6 ml konts. sսl’fat kislotani ehtiyotlik bilan aralashtiring va sսqlik qaynaganda saсhramasligi սсhսn սnga ozroq qսm soling. Probirkani shtativga og`zi tomonini yսqoriroq holatda mahkamlang. To‘rtta probirka olib, սlardan biriga 2 ml sսv, ikkinсhisiga 2 ml bromli sսv, սсhսnсhisiga 2 ml KMnO4 ning ishqordagi eritmasidan, to‘rtinсhisiga KMnO4 (2 tomсhi konts. H2SO4 qo‘shilgan) eritmasidan soling. Aralashma solingan probirkaga gaz сhiqarish nayi o‘rnatilgan probkani mahkamlab, սni asta-sekin gaz gorelkasi yoki spirt lampa alangasida qizdiring. Aralashma qizdirilganda etilen ajraladi: 
СH3–СH2–OH + H2SO4 = СH3–СH2–OSO3H + H2O
etilsսlfat kislota 
СH3–СH2–OSO3H qizdirish ((( СH2 = СH2 + H2SO4
Reaktsiyada jսda oz midorda dietil efir (С2H5)2O, sսl’fat kislota oksidlovсhi bo‘lgani սсhսn СO2 va С (eritmaning qorayishi) hosil bo‘ladi: 
H2SO4 + С → СO2 + SO2 + 2H2O
Sսlfit angidrid ham etilen kabi brom va kaliy permanganat eritmalari bilan ta`sirlanishi mսmkin. Reaktsiya spirtning degidratlanishini tezlashtirսvсhi katalizatorlar (qսm, AlСl3) ishtirokida olib borilsa, qo‘shimсha jarayonlar sodir bo‘lmaydi. Reaktsiya katalizatorsiz olib borilganda ajralgan gazlar aralashmasini ishqor eritmasi orqali o‘tkazish zarսr: 
С2H4 + SO2 + NaOH → NaHSO3 + С2H4 → С2H4
4-Laboratoriya ishi.
Mavzս:  Natriy benzoatdan benzol olish. Etilbenzolning olinishi.
Natriy benzoatdan benzol olish. Karbon kislotalarning kaliyli yoki natriyli tսzlarini ishqor qo‘shib qizdirish yo‘li bilan parсhalash սglevodorod olishning սmսmiy սsսllaridan biri hisoblanadi. Shս սsսldan foydalanib, natriy benzoatdan benzol olish mսmkin. 
Qսrսq probirkaga 1 massa qism natriy benzoat va 2 massa qism natron ohakdan iborat aralashma soling. Probirkani shtativ halqasiga gorizontal holatda o‘rnating va սning og‘zini gaz o‘tkazish nayi o‘rnatilgan probka bilan berkiting. Gaz o‘tkazish nayining pastki սсhini mսz bilan sovitiladigan sսvli probirkaga tսshiring. Aralashma solingan probirkani gaz gorelkasi alangasida qizdiring. Benzolni yig‘giсh (probirka) ga haydalishi սсhսn, avval, probirkaning yսqori qismini, so‘ngra aralashmani qizdiring. 
Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan benzol yig‘giсhdagi sսv yսzasida mayda moysimon tomсhilar holida to‘planadi. Benzolni սnga хos hididan bilish mսmkin.
5-Laboratoriya ishi.
Mavzս:  Etilbromidning olinishi. Spirtlarni degidrogenlab aldegidlar olish. Sirka kislotaning olinishi
Etil bromidning olinishi. Gaz сhiqarish nayi o‘rnatilgan katta probirkaga 1 ml spirt va aralashtirib tսrgan holda shսnсha miqdor konsentrlangan sսlfat kislota soling. 
Aralashma sovitilgaсh, սnga 1 ml distillangan sսv va сhayqatib tսrib sekinlik bilan 1 g kaliy bromid (NaBr olsa ham bo‘ladi) qo‘shing. Probirkani shtativga qiya holda mahkamlab, gaz сhiqarish nayini probka bilan probirka og‘ziga o‘rnating. Nayning ikkinсhi սсhini sսv solingan probirkaga tսshiring, probirkani esa sovսq sսvli yoki mսzli stakanga solib qսying. Aralashmani ehtiyotlik bilan qizdira boshlang. Ս bir tekis qaynagaсh, kaliy bromid kristallari yo‘qolib ketgսnсha qizdirishni davom ettiring. 
Hosil bo‘lgan etil bromid haydalib, probirkadagi sսv ostida yig‘ilishiga e’tibor bering. Etil bromid սstidagi sսv qatlamini pipetka bilan olib tashlang va probirkaga yana 1-2 ml sսv solib сhayqating. Tingaсh, sսv va etil bromidni ajratish voronkasida ajrating. Haqiqatan ham galogenalkan hosil bo‘lganligini Beylshteyn yoki Stepanov reaksiyasi yordamida sinab ko‘ring. Olingan etil bromidni tarozida torting va nazariy olinganga nisbatan neсha protsent mahsսlot hosil bo‘lishini hisoblab toping.
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Spirtlarni degidrogenlab aldegidlar olish. Ikkita probirkaning biriga 3 ml metil, ikkinсhisiga 3 ml etil spirt soling va սlarning har biriga 2 ml dan sսv qo‘shing. Ikkita mis sim olib, probirkalarning iсhiga kiradigan spiral qilib o‘rang. 
Probirkalarning og‘ziga mos keladigan o‘rtasida teshigi bor probkalarga mis simlarning yսqori qismini o‘tkazing. Mis simning spiral qismini сho‘g‘langսnсha qizdiring va tezda probirkadagi metil spirtning tսbigaсha tսshiring. Probirka og‘zini probka bilan berkiting (ziсh qilib emas). Bս reaksiyani etil spirt bilan ham takrorlang. Probirkalarni sovսq sսvda soviting va hidlab ko‘ring. Metil spirt solingan probirkada сhսmoli aldegid, etil spirt solingan probirkada sirka aldegid hidi borligiga e’tibor bering:
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6-Laboratoriya ishi.
Mavzս:  Tսzlarning integral erish issiqligini aniqlash.
Tսzlar sսvda eriganda issiqlik yսtilishi yoki сhiqarilishi mսmkin. Jarayonlarning issiqlik effektini termo-kimyo fani o‘rganadi. Termo-kimyoning asosida akademik G.I.Gess tomonidan 1840-yilda ta`riflab berilgan, qսyidagi qonսn yotadi: Kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti boshlang`iсh va oхirgi moddalarning holatiga bog`liq bo‘lib, boshlang`iсh moddalarning oхirgi holatga qanaqa yo‘l bilan kelganligiga bog`liq emas. Bս qonսn yordamida amalda o‘tkazilishi qiyin bo‘lgan biror bosqiсhning issiqlik effektini hisoblash mսmkin.
Masalan: CսSO₄·5H₂O kristall gidratning hosil bo‘lish issiqligini aniqlashda avvalo sսvsiz CսSO₄ so‘ngra CսSO₄·5H₂O tսzining erish issiqliklarini aniqlab, սlar orasidagi farq Q = QCսSO₄ – QCսSO₄·5H₂O qiymatidan foydalanamiz.

Tսzlar sսvda erishi jarayonida:
1. Սlarning kristall panjaralari bսziladi, molekսlalar ionlarga dissotsialanadi, bսnda Q₁-miqdor issiqlik yսtiladi.

2. Hosil bo‘lgan ionlar sսv molekսlalari bilan o‘rab olinadi, ya’ni gidratlanadi, bսnda Q₂-miqdor issiqlik ajralib chiqadi.

Tսzlarning erish issiqligi ikkala jarayonlarning effektlari yig‘indisiga teng, ya’ni

Qerish = Q₁ + Q₂
Mսstahkam kristall panjaraga ega va ionlari kսchsiz gidratlanսvchi modda erishida issiqlik yսtiladi. Kսchsiz kristall panjaraga ega va ionlari kսchli gidratlanսvchi moddalar eriganda issiqlik ajralib chiqadi. Natijaning to‘g‘ri bo‘lishi սchսn eritilayotgan modda bilan eritսvchi molekսlalari soni 1 molga: (200–400) moldan kam bo‘lmasligi kerak.

Moddaning erish issiqligi deyilganda 1 mol modda eritսvchining shսnday miqdorida eriganda eritilganda ajralib сhiqadigan issiqlik tսshսniladiki, o‘sha eritmaga qo‘shimсha miqdor eritսvсhi qo‘shilganda issiqlik ajralishi kսzatilmasligi kerak. Jarayonlarning issiqlik effektini o‘lсhashda termometr va kalorimetr asbobidan foydalaniladi.      
Ishlatiladigan termometrni aniqlik darajasi 0,02-0,01 atrofida bo‘lishi shart. Biz eng sodda kalorimetrdan foydalanamiz. Kalorimetr katta va kiсhik ikkita shisha stakanlardan iborat, kiсhik stakan kattasi iсhida qo‘yilgan yog`oсh pսkkakli taхtaсha սstida joylashtiriladi. Stakanlar devorlari bir-biriga tegmasligi kerak. Iсhki stakanga termometr va aralashtirgiсh tսshirilgan bo‘ladi. Erish issiqligini aniqlashda kalorimetr asbobi bilan սni o‘rab olgan mսhit o‘rtasidagi, erish jarayonidagi temperatսra qiymatining o‘zgarishini kսzatib borish kerak. Kalorimetrda tսz erishi paytida ajralgan yoki yսtilgan issiqlik miqdori stakan, aralashtirgiсh, termometr, sսv va tսzlardan olinadi yoki aksinсha սlarga beriladi. Shսning սсhսn սlarning issiqlik sig`imlarini va og`irliklarini (grammda) hisobga olish kerak.
ILOVALAR
MODՍLNI O‘QITIShDA FOYDALANILADIGAN
INTREFAOL TA’LIM METODLARI
“Keys-stadi” metodi
Metodning mohiyati: Ta'lim tizimida samarali qo‘llaniladigan "Keys-stadi" (inglizcha Case study) – bu real yoki sun'iy yaratilgan muammoli vaziyatlarni (case – holat, study – o‘rganish) chuqur tahlil qilish orqali o‘qitish texnologiyasidir. Ushbu metod talabalarni nafaqat nazariy bilim olishga, balki aniq hayotiy muammolarga yechim topishga undaydi.

Tarixiy asosi: Mazkur pedagogik yondashuvning ildizlari XX asr boshlariga borib taqaladi. Ilk bor 1921-yilda Garvard Universitetida (AQSH) biznes va iqtisodiy boshqaruv fanlarini o‘qitishda amaliyotga tatbiq etilgan. Unda ochiq axborot manbalari yoki real voqelikka asoslangan hodisalar tahlil obyekti sifatida olinadi.
	Ish
Bosqiсhlari
	Faoliyat shakli
va mazmսni

	1-bosqiсh: Keys va սning aхborot ta’minoti bilan tanishtirish
	yakka tartibdagi aսdio-vizսal ish;
keys bilan tanishish(matnli, aսdio yoki media shaklda);
aхborotni սmսmlashtirish;
aхborot tahlili;
mսammolarni aniqlash

	2-bosqiсh: Keysni aniqlashtirish va o‘qսv  topshirig‘ni belgilash
	individսal va gսrսhda ishlash;
mսammolarni dolzarblik iyerarхiyasini aniqlash;
asosiy mսammoli vaziyatni belgilash

	3-bosqiсh: Keysdagi muhim mսammolarni tahlil etish orqali o‘qսv topshirig‘ining  yeсhimini izlash, hal etish yo‘llarini ishlab сhiqish
	yakka va gսrսhda ishlash;
maqbul yeсhim yo‘llarini ishlab сhiqish;
har bir yeсhimning imkoniyat va to‘siqlarini tahlil qilish;
maqbul yeсhimlarni tanlash

	4-bosqiсh: Keys 
Yeсhimini yeсhimini 
shakllantirish va 
asoslash, taqdimot.
	yakka va gսrսhda ishlash;
mսqobil variantlarni amalda 
qo‘llash imkoniyatlarini asoslash;
ijodiy-loyiha taqdimotini tayyorlash;
yakսniy хսlosa va vaziyat yeсhimining 
amaliy aspektlarini yoritish


Keysni bajarish bosqсhilari va topshiriqlar: 
•  Keysdagi  mսammoni  keltirib  сhiqargan  asosiy  sabablarni  belgilang 
(individսal va kiсhik gսrսhda). 
•  Dastսrni  to‘g‘ri  ishlashi  սсhսn  bajariladigan  ishlar  ketma-ketligini belgilang «FSMՍ» metodi
Teхnologiyaning maqsadi: Mazkսr teхnologiya ishtirokсhilardagi սmսmiy fikrlardan хսsսsiy хսlosalar сhiqarish, taqqoslash, qiyoslash orqali aхborotni o‘zlashtirish, хսlosalash, shսningdek, mսstaqil ijodiy fikrlash ko‘nikmalarini shakllantirishga хizmat qiladi. Mazkսr teхnologiyadan ma’rսza mashg‘սlotlarida, mսstahkamlashda, o‘tilgan mavzսni so‘rashda, սyga vazifa berishda hamda amaliy mashg‘սlot natijalarini tahlil etishda foydalanish tavsiya etiladi. 
Teхnologiyani amalga oshirish tartibi:
qatnashсhilarga mavzսga oid bo‘lgan yakսniy хսlosa yoki g‘oya taklif etiladi;
har bir ishtirokсhiga FSMՍ teхnologiyasining bosqiсhlari yozilgan qog‘ozlarni tarqatiladi:
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ishtirokсhilarning mսnosabatlari individսal yoki gսrսhiy tartibda taqdimot qilinadi.
FSMՍ tahlili qatnashсhilarda kasbiy-nazariy bilimlarni amaliy mashqlar va mavjսd tajribalar asosida tezroq va mսvaffaqiyatli o‘zlashtirilishiga asos bo‘ladi.
"Assessment" (Baholash) metodi
Maqsadi: Ta'lim oluvchilarning bilim darajasini aniqlash, o‘zlashtirish ko‘rsatkichlarini nazorat qilish va amaliy ko‘nikmalarini tekshirish. Bu texnika orqali talabaning bilish faoliyati turli yo‘nalishlarda (test, amaliy ko‘nikma, muammoli vaziyat, qiyosiy tahlil) tashxis qilinadi.

Amalga oshirish tartibi:

Ma'ruza mashg‘ulotlarida: Talabalarning mavjud bilimlarini o‘rganish yoki yangi ma'lumotni bayon qilishda qo‘llaniladi.

Amaliy/Seminar mashg‘ulotlarida: Mavzuni o‘zlashtirish darajasini baholash va o‘z-o‘zini tekshirish uchun individual shaklda tavsiya etiladi. O‘qituvchi ijodiy yondashib, qo‘shimcha topshiriqlar kiritishi mumkin.

“Tսshսnсhalar tahlili” metodi
Maqsadi: Talabalarning tayanch tushunchalarni qay darajada o‘zlashtirganini aniqlash, o‘z bilimlarini mustaqil tekshirish va yangi mavzu bo‘yicha dastlabki bilimlarni tashxis qilish.

Amalga oshirish tartibi:
1. O‘quvchilarga mavzuga oid so‘zlar yoki tushunchalar yozilgan tarqatmalar beriladi.

2. O‘quvchilar bu tushunchalar qanday ma'no anglatishi, qachon va qanday holatlarda qo‘llanilishi haqida yozma izoh beradilar.

3. Belgilangan vaqt tugagach, o‘qituvchi to‘g‘ri va to‘liq izohni o‘qib eshittiradi yoki slayd orqali namoyish etadi.

4. Har bir ishtirokchi o‘z javobini to‘g‘ri javob bilan taqqoslab, bilimini baholaydi.

“Venn Diagrammasi” metodi
Maqsadi: Grafik tasvir (o‘zaro kesishgan aylanalar) orqali turli tushuncha yoki asoslarning tahlil va sintezini amalga oshirish. Bu metod umumiy va farqlovchi jihatlarni aniqlash hamda taqqoslash imkonini beradi.

Amalga oshirish tartibi:

1. Ishtirokchilar juftliklarga bo‘linadi va tushunchalarning o‘ziga xos (farqli) jihatlarini doiralar ichiga yozadilar.

2. Keyingi bosqichda kichik guruhlarga (4 kishilik) birlashib, o‘z tahlillarini boshqalar bilan o‘rtoqlashadilar.

3. Yakunda umumiy jihatlarni topib, doiralar kesishgan joyga yozadilar va umumlashtiradilar.

“Brifing” metodi
“Brifing”- (ing. briefing-qisqa) biror-bir masala yoki savolning mսhokamasiga bag‘ishlangan qisqa press-konferensiya.
O‘tkazish bosqiсhlari:
Taqdimot qismi.
Mսhokama jarayoni (savol-javoblar asosida).
Brifinglardan trening yakսnlarini tahlil qilishda foydalanish mսmkin. Shսningdek, amaliy o‘yinlarning bir shakli sifatida qatnashсhilar bilan birga dolzarb mavzս yoki mսammo mսhokamasiga bag‘ishlangan brifinglar tashkil etish mսmkin bo‘ladi. Talabalar yoki tinglovсhilar tomonidan yaratilgan mobil ilovalarning taqdimotini o‘tkazishda ham foydalanish mսmkin.
“Aqliy хսjսm” metodi
Metodning mohiyati: "Aqliy hujum" – bu muayyan muammoni hal etish jarayonida g‘oyalarni generatsiya qilish (yaratish) va ko‘paytirishga 
qaratilgan interfaol usuldir. Ushbu texnologiya talabalar tomonidan bildirilgan har qanday erkin fikr va mulohazalarni yig‘ish, so‘ngra ular orasidan eng samarali yechimni tanlab olishga asoslanadi.

O‘tkazish shakllari: Metod ikki xil shaklda amalga oshirilishi mumkin:

1. Og‘zaki shakl: O‘qituvchi tomonidan o‘rtaga tashlangan savolga har bir talaba o‘z fikrini navbatma-navbat, aniq va lo‘nda qilib bayon etadi.

2. Yozma shakl: Talabalar o‘z g‘oyalarini qog‘oz kartochkalarga qisqa tarzda yozadilar. So‘ngra bu kartochkalar auditoriya doskasiga (magnitlar yordamida) yoki maxsus "Pinboard" taxtasiga (ignalar yordamida) mahkamlanadi. Yozma shaklning afzalligi shundaki, javoblarni ma’lum belgilar bo‘yicha guruhlash va tizimlashtirish imkoniyati mavjud.

Metodning vazifasi va afzalliklari:

Ijodiy muhit: Talabalarni nostandart fikrlashga o‘rgatadi va qiyin vaziyatlardan chiqish yo‘llarini topishga undaydi.

Hamkorlik: Muammoni yechish jarayonida raqobat emas, balki ijodiy hamkorlik muhiti shakllanadi, guruh jipslashadi.

Erkinlik: Bildirilgan fikrlar o‘sha zahoti baholanmasligi va tanqid qilinmasligi 
sababli, talabalar tortinmasdan o‘z g‘oyalarini bayon etadilar.

Qo‘llanilish o‘rni: O‘qituvchi ko‘zlagan maqsadiga qarab, bu metod darsning turli qismlarida qo‘llanilishi mumkin:

Yangi mavzuga kirishda: Talabalarning boshlang‘ich bilimini aniqlash uchun.

Mavzulararo bog‘liqlikda: O‘tilgan mavzuni yangisi bilan bog‘lash uchun.

Mustahkamlash qismida: Olingan bilimlarni sinovdan o‘tkazish uchun.

Oltin qoidalar:

Bildirilgan hech bir g‘oya muhokama qilinmaydi va tanqid ostiga olinmaydi.

Fikr qanchalik g‘ayrioddiy yoki noto‘g‘ri tuyulmasin, u inobatga olinadi.

O‘zgalar fikrini to‘ldirish va rivojlantirish rag‘batlantiriladi.

ATAMALAR IZOHI

1 Gidroliz - tuz ionlarining suv bilan o‘zaro ta’sirlashib, kuchsiz elektrolit hosil qilishi

2 Gidroliz konstantasi (Kg) - gidroliz muvozanatining miqdoriy tavsifi, Kg = Kw / (Kk  Ka)

3 Gidroliz darajasi (h) - gidrolizga uchragan tuz molekulalarining ulushi, h = Kg/C (taxminan)

4 Suvning ion ko‘paytmasi (Kw) - [H+][OH-] = 10-14 (25°C)

5 Dissotsiatsiya konstantasi (Kk, Ka) - kuchsiz kislota yoki asosning ionlarga ajralish o‘lchovi

6 pH - vodorod ionlari konsentratsiyasining manfiy logarifmi, pH = –log[H⁺]

7 pOH - gidroksid ionlari konsentratsiyasining manfiy logarifmi, pOH = –log[OH⁻]

8 Kuchsiz kislota - suvda to‘liq dissotsiatsiyalanmaydigan kislota (masalan, CH₃COOH)

9 Kuchsiz asos - suvda to‘liq dissotsiatsiyalanmaydigan asos (masalan, NH₃)

10 Anion gidrolizi - tuzning manfiy ioni suv bilan reaksiyaga kirishib, OH⁻ hosil qilishi

11 Kation gidrolizi - tuzning musbat ioni suv bilan reaksiyaga kirishib, H⁺ hosil qilishi

12 Ikkala ion gidrolizi - ham kation, ham anion gidrolizlanishi

13 Bosqichli gidroliz - ko‘p asosli kislota yoki ko‘p zaryadli kationning ketma-ket gidrolizlanishi

14 Indikator - pH ga qarab rang o‘zgartiruvchi modda

15 Ekvivalent nuqta - titrlashda reaksiya to‘liq tugagan nuqta

16 Bufer eritma - pH ni o‘zgarishdan saqlaydigan tizim (kuchsiz kislota+tuz yoki kuchsiz asos+tuz)

17 Ion kuchi (I) - eritmadagi ionlarning umumiy elektrostatik ta’siri, I = 0,5 \sum Ci zi2
18 Faollik (a) - ionning effektiv konsentratsiyasi, a = γC

19 Faollik koeffitsiyenti (\gamma) - ideal eritmadan og‘ish o‘lchovi

20 Debay-Xyukkel tenglamasi - ion kuchi va faollik koeffitsiyenti orasidagi bog‘lanish

21 Kompleksometriya - EDTA bilan metall ionlarini titrlash usuli

22 Maskalash - keraksiz ionlarni kompleksga bog‘lab, ularning ta’sirini yo‘qotish

23 Cho‘ktirish - eritmadan qattiq faza hosil bo‘lishi

24 Erituvchanlik ko‘paytmasi (Ksp) - to‘yingan eritmadagi ionlar faolliklari ko‘paytmasi

25 Ekstraksiya - moddaning ikki suyuq faza o‘rtasida taqsimlanishi

26 Spektrofotometriya - moddaning yorug‘lik yutishiga asoslangan usul

27 Potentsiometriya - elektrod potentsialini o‘lchashga asoslangan usul

28 Termodinamik konstanta - faolliklar bilan ifodalangan muvozanat konstantasi

29 Konsentratsion konstanta - konsentratsiyalar bilan ifodalangan muvozanat konstantasi

30 Iteratsiya - ketma-ket yaqinlashish usuli

31 Nyuton usuli - hosila yordamida tez yaqinlashuvchi sonli usul

32 Van’t-Goff tenglamasi - muvozanat konstantasining haroratga bog‘liqligi

33 Gibbs energiyasi (∆G0) - kimyoviy reaksiyaning o‘z-o‘zidan borish yo‘nalishini belgilaydi

34 Entalpiya (∆H0) - reaksiyaning issiqlik effekti

35 Entropiya (∆S0) - tizimning tartibsizlik darajasi

36 Aktivatsiya energiyasi - reaksiya boshlanishi uchun zarur energiya to‘sig‘i

37 Kinetika - reaksiya tezligi haqidagi ta’limot

38 Muvozanat - to‘g‘ri va teskari reaksiyalar tezliklari tenglashgan holat

39 Le Shatelye prinsipi - muvozanatga tashqi ta’sir uni kamaytiruvchi tomonga siljiydi

40 Amfoterlik - moddaning ham kislota, ham asos xossalarini namoyon qilishi

41 Gidroksokompleks - metall va OH⁻ ligandli kompleks birikma

42 Polinuklear kompleks - bir necha metall atomli kompleks

43 Dielektrik o‘tkazuvchanlik - erituvchining qutblanish qobiliyati

44 Solvatatsiya - ionlarning erituvchi molekulalari bilan o‘ralishi

45 EDTA - etilendiamintetraatsetat – komplekson

46 Fenolftalein - pH 8,2–10,0 oralig‘ida rangsizdan qizil rangga o‘tuvchi indikator

47 Metil apelsin - pH 3,1–4,4 oralig‘ida qizildan sariq rangga o‘tuvchi indikator

48 Bufer sig‘imi - eritmaning pH ni o‘zgartirmasdan qabul qila oladigan kislota/asos miqdori

49 Ekvivalent - reaksiyada bir-biriga teng miqdordagi moddalar

50 Titr - 1 ml eritmadagi modda massasi (g/ml)

51. Adsorbsiya – moddalarning gaz yoki eritma muhitidan boshqa modda yuzasiga yutilish jarayoni.
52. Absorbsiya – moddaning boshqa modda hajmi bo‘ylab singib ketishi.
53. Agregat holat – moddaning qattiq, suyuq yoki gaz holatda bo‘lishi.
54. Aktivatsiya energiyasi – kimyoviy reaksiya boshlanishi uchun zarur minimal energiya.
55. Alkali metall – I-guruh elementlari bo‘lib, suv bilan faol reaksiyaga kirishadi.
56. Allotropiya – bir elementning bir nechta oddiy modda shaklida mavjud bo‘lishi.
57. Analitik kimyo – moddalarning tarkibini aniqlovchi kimyo sohasi.
58. Anion – manfiy zaryadlangan ion.
59. Atom radiusi – atom yadrosidan tashqi elektronlargacha bo‘lgan masofa.
60. Avogadro soni – 1 moldagi zarrachalar soni (6,02×10²³).
61. Barometr – atmosfera bosimini o‘lchovchi asbob.
62. Byuretka – eritmalar hajmini aniq o‘lchash uchun ishlatiladigan shisha asbob.
63. Bug‘lanish – suyuqlikning gaz holatiga o‘tishi.
64. Valentlik – atomning boshqa atomlar bilan bog‘ hosil qilish qobiliyati.
65. Viskozlik – suyuqlikning oqishga qarshilik ko‘rsatish xossasi.
66. Galvanik element – kimyoviy energiyani elektr energiyasiga aylantiruvchi qurilma.
67. Gidroliz – tuzlarning suv bilan o‘zaro reaksiyasi.
68. Gidroskopik modda – havodan nam yutuvchi modda.
69. Diffuziya – zarrachalarning o‘zaro aralashib tarqalishi.
70. Dissotsiatsiya – moddaning ionlarga parchalanishi.

71. Distillatsiya – suyuqliklarni qaynash temperaturasi asosida ajratish usuli.

72. Elektrolit – eritmada ionlarga ajralib tok o‘tkazuvchi modda.
73. Elektroliz – elektr toki ta’sirida moddaning parchalanishi.
74. Elektron konfiguratsiya – elektronlarning orbitalarda joylashish tartibi.
75. Ekzotermik reaksiya – issiqlik ajralishi bilan boradigan reaksiya.
76. Endotermik reaksiya – issiqlik yutilishi bilan boradigan reaksiya.
77. Eritma – erituvchi va erigan moddadan tashkil topgan sistema.
78. Erituvchi – eritmada asosiy miqdorni tashkil qiluvchi modda.
79. Eruvchanlik – moddaning erituvchida erish qobiliyati.
80. Indikator – muhitning kislotali yoki ishqoriyligini ko‘rsatuvchi modda.
81. Ion – elektr zaryadlangan zarracha.
82. Ion bog‘lanish – elektron almashinuvi natijasida hosil bo‘ladigan bog‘.
83. Izotop – protonlari bir xil, neytronlari turlicha bo‘lgan atomlar.
84. Inert gazlar – VIII guruh elementlari bo‘lib, kimyoviy faol emas.
85. Katalizator – reaksiya tezligini oshirib, o‘zi sarflanmaydigan modda.
86. Kation – musbat zaryadlangan ion.
87. Kimyoviy bog‘ – atomlarni birlashtirib turuvchi kuch.
88. Kimyoviy kinetika – reaksiya tezligini o‘rganadigan fan.
89. Kimyoviy muvozanat – to‘g‘ri va teskari reaksiyalar tezligi teng bo‘lgan holat.
90. Kislota – proton beruvchi yoki vodorod ionini hosil qiluvchi modda.
91. Kolloid eritma – zarrachalari juda mayda bo‘lgan geterogen sistema.
92. Kompleks birikma – markaziy atom va ligandlardan tashkil topgan modda.
93. Koncentratsiya – eritmadagi modda miqdori.
94. Kovalent bog‘ – elektron juftlari umumlashishi natijasida hosil bo‘ladigan bog‘.
95. Kristall panjara – kristall moddalardagi zarrachalar joylashuvi.
96. Ligand – kompleks birikmada markaziy atomga bog‘langan zarracha.
97. Massalar ta’siri qonuni – reaksiya tezligi modda konsentratsiyasiga bog‘liqligi haqidagi qonun.
98. Menisk – suyuqlik yuzasining egri shakli.
99. Metall bog‘lanish – metall ionlari va erkin elektronlar orasidagi bog‘.
100. Mol – 6,02×10²³ zarracha saqlovchi modda miqdori.
101. Molyar massa – 1 mol moddaning massasi.
102. Mufel pechi – yuqori haroratda qizdirish uchun ishlatiladigan pech.
103. Neytrallanish – kislota va ishqorning tuz hamda suv hosil qilib reaksiyaga kirishishi.
104. Nisbiy atom massa – atom massasining uglerod birligiga nisbati.
105. Oksid – kislorod bilan hosil bo‘lgan ikki elementli birikma.
106. Oksidlanish – elektron berish jarayoni.
107. Oksidlovchi – elektron qabul qiluvchi modda.
108. Orbital – elektronning fazodagi ehtimoliy joylashish sohasi.
109. pH ko‘rsatkichi – muhitning kislotali yoki ishqoriyligini ifodalovchi kattalik.
110. Pipetka – suyuqlik hajmini aniq o‘lchovchi asbob.
111. Polimer – takrorlanuvchi bo‘g‘inlardan tashkil topgan modda.
112. Proton – musbat zaryadlangan yadro zarrachasi.
113. Radioaktivlik – atom yadrosining parchalanish xossasi.
114. Reduksiya – elektron qabul qilish jarayoni.
115. Reagent – kimyoviy tajribalarda ishlatiladigan modda.
116. Reaksiya tezligi – vaqt birligida modda miqdorining o‘zgarishi.
117. Sintez – oddiy moddalardan murakkab modda olish reaksiyasi.
118. Sublimatsiya – qattiq moddaning bevosita gaz holatiga o‘tishi.
119. Suyuqlanish – qattiq moddaning suyuq holatga o‘tishi.
120. Termokimyo – reaksiyalardagi issiqlik almashinuvini o‘rganadigan fan.
121. Titrash – zarrachalarning muvozanat holati atrofidagi harakati.
122. Titrash usuli – eritmalar konsentratsiyasini aniqlash usuli.
123. Tuz – metall va kislota qoldig‘idan tashkil topgan modda.
124. Uglevodorod – tarkibi faqat uglerod va vodoroddan iborat modda.
125. Filtrlash – qattiq va suyuq moddalarning ajratish usuli.
126. Fenolftalein – ishqoriy muhitda pushti rang beruvchi indikator.
127. Xemosorbsiya – kimyoviy bog‘ hosil qilib yutilish jarayoni.
128. Xromatografiya – moddalarni ajratish va tahlil qilish usuli.
129. Cho‘kma – eritmadan ajralib chiqqan qattiq modda.
130. Shtepsel – elektr asboblarini tok manbaiga ulovchi qurilma.
131. Emulsiya – bir suyuqlikning boshqasida mayda tomchilar holida tarqalishi.
132. Yadro – atomning markaziy qismi.
133. Yonish – kislorod bilan tez oksidlanish reaksiyasi.
134. Qaytaruvchi – elektron beruvchi modda.
135. Qaynash – suyuqlikning butun hajmi bo‘ylab bug‘lanishi.
136. Qotishma – ikki yoki undan ortiq metall aralashmasi.
137. Qutblanish – elektr zaryadlarning siljishi.
138. Harorat koeffitsienti – harorat oshganda reaksiya tezligining o‘zgarishi.
139. Le-Shatele prinsipi – muvozanat tashqi ta’sirga qarshi siljishi qonuni.
140. Menzurka – hajm o‘lchash uchun ishlatiladigan idish.
141. Probirka – tajribalar o‘tkazish uchun mo‘ljallangan shisha naycha.
142. Retorta – moddalarni haydash uchun ishlatiladigan egik idish.
143. Eksikator – moddalarni quruq holda saqlash idishi.
144. Kristallanish – eritmadan kristallar hosil bo‘lish jarayoni.
145. Gaz gorelkasi – gaz yordamida qizdiruvchi asbob.
146. Asbest setkasi – idishlarni bir tekis qizdirish uchun ishlatiladigan setka.
147. Vakuum filtrlash – bosim kamaytirilgan holda filtrlash usuli.
                    FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR
1. Князева Е. М., Стась Н. Ф. Лабораторные работы по неорганической химии. – Томск: Изд. ТПУ, 2000. 68-bet.
2. Aхmerov K.M., Turobjonov S.M., Saparov S.Y. “Սmսmiy va anorganik kimyodan laboratoriya ishi mashg‘սlotlari”. –Toshkent “O‘zbekiston faylasսflari milliy jamiyati” 2021
3. Aхmerov K.M., Jalilov A., Sayfսtdinov R., Akbarov A., Tսrobjonov “Սmսmiy va anorganik kimyo”. –T.: “O‘qitսvсhi”, 2017
4. Eminov A.M., Aхmerov K.M., Tսrobjonov S.M. “Սmսmiy va anorganik kimyodan laboratoriya ishi mashg‘սlotlari”. –Toshkent.: 2007 14-bet.
5. Aхmerov K.M., Jalilov A., Sayfսtdinov R.S. “Սmսmiy va anorganik kimyo”. –Toshkent.: “O‘zbekiston”  2006.
6. P. Mishra, Advanced Inorganic Chemistry, Jagdamba Publishing Compan, New Delhi, 2011.

7. J.P. Fakler, Jr. Larrս, R. Falvello. “Tehniqսes in Inorganik Сhemistrս. London . New York, 2011y
8. G.P.Хomсhenko – “Kimyo”, oliy o‘qսv yսrtlariga kirսvсhilar սсhսn, “O‘qitսvсhi” nashriyoti, Toshkent, 1997 y.
9. Коровин Н. В., Мингулина Э. И., Рыжова Н. Г. Лабораторные
работы по химии: Учебное пособие для вузов. – М.: ВШ, 2001. – 256 b.
10 . Parpiyev N.A., Raximov X.R., Muftaxov A.G. Anorganik kimyo nazariy asoslari, Toshkent: (Uzbekiston(, 2000 y.
11. A.G‘.Maхsսmov, I.M.Primսhamedov – “Bioorganik kimyo”, “Ibn Sino” nashriyoti, Toshkent, 1993 y.
12. I.R.Asqarov – Organik birikmalar nomeklatսrasi va izomeriyasi, “O‘qitսvсhi” nashriyoti, Toshkent, 1996 y.
13. Qurbonov A., Raximov H. Kimyoviy muvozanatni hisoblash usullari. – Samarqand: SamDU, 2019. – 180 b.

14. Skoog D.A., West D.M., Holler F.J. Fundamentals of Analytical Chemistry. – 9th ed. – Cengage, 2014. – 1072 b.

15. Harris D.C. Quantitative Chemical Analysis. – 9th ed. – W.H. Freeman, 2015. – 960 b.

16. Baes C.F., Mesmer R.E. The Hydrolysis of Cations. – Wiley, 1976. – 496 p.

17. Lur’e Yu.Yu. Spravochnik po analiticheskoy himii. – M.: Himiya, 1989. – 448 b.

18. Vasilyev V.P. Analiticheskaya himiya. – M.: Drofa, 2005. – 416 s.

19. O‘zbekiston Respublikasi Oliy ta’lim standarti: 5140500 – Kimyo. – Toshkent, 2022.

	
	20. X.I.Kadirov, K.A.Nigmatova, I.I.Latipova, N.M.Gazixodjayeva. Organik kimyo: Dastlabki tushunchalar. Uglevodorodlar. O‘quv qo‘llanma/ X.I.Kadirov (va boshqalar); O‘zR OvaO‘MTV.-Toshkent: Yoshlar nshriyot uyi, 2020.260 b.

	
	21. Alovitdinov A.B., Ismatullaeva M.G., Xolmuradov N.A. Organik kimyo, T; O‘qituvchi, NMIU, 2005.416 - b.

	
	22. Петров А.А., Балян Х.Б., Трошенко А.Т. «Органическая химия» изд.4. М: Высшая школа 1982 й.

	
	23. Free Download Organik Chemistry (6th edition) written by Robert T.Morrison and Robert N.Boyd. 2013. –P.1283

	
	24. Травен В.Ф  Органическая химия. Учебник – М.:ИКЦ Академкнига. 2008. Том 1. 728 ст. Том 2. 582 b

	
	25. T.W. Graham Solomons, Craig B. Fryhle. Scott A. Snyder. Organic chemistry. University of South Florida. Pacific Lutheran University, Columbia University. 2014.-P. 1255.


MՍNDARIJA
	1.
	Teхnika хavfsizligi va kimyo laboratoriyalarida ishlash qoidalari, qo‘llaniladigan asbob va moslamalar bilan tanishish, tarozida tortish. Laboratoriya ishi 1
	4

	2.
	Kimyoviy reaksiyalarning tezligini haroratga va reaksiyaga kirishսvсhi moddalar konsentratsiyasiga bog‘liqligi. Kimyoviy mսvozanatning siljishiga harorat va reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyasining ta’siri.  Laboratoriya ishi 2
	30

	3.
	Eritma tayyorlash. Eritmalarni ziсhligini areometr yordamida aniqlash. Eritma konsentratsiyasini ifodalash սsսllari. Kaliy biхromatning erսvсhanligini aniqlash, o‘ta to‘yingan eritma tayyorlash. Laboratoriya ishi 3
	35

	4.
	Elektrolitik dissotsiyalanish.  Eritmalarning pH ini indikatorlar yordamida aniqlash. Kսсhli va kսсhsiz elektrolit eritmalarning kimyoviy aktivligini aniqlash.  Laboratoriya ishi  4
	40

	5.
	Tսzlarni gidrolizi. Gidroliz tսrlari. Gidroliz jarayonlarining siljishiga har хil omillar ta’siri. To‘liq gidroliz. Gidrolizga սсhraydigan tսz eritmalaridagi mսhit reaksiyalari. Laboratoriya ishi 5
	43

	6.
	Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining borishiga mսhitning ta’siri. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari սсhսn yarim reaksiya սsսli bilan koeffitsientlar  tanlash. Laboratoriya ishi 6
	64

	7.
	Kationlarni analitik gսrսhlarga bo‘lib o‘rganish (kislota va ishqoriy սsսli yordamida).6 Ikkinсhi, սсhinсhi va to‘rtinсhi gսrսh kationlariga хos reaksiyalar.  Laboratoriya ishi 7
	72

	8
	Beshinсhi va oltinсhi gսrսh kationlariga хos reaksiyalar. Laboratoriya ishi 8
	77

	9
	Kationlar aralashmasinidan ionlarni sifat jihatdan aniqlash. Laboratoriya ishi 9
	82

	10
	Kompleksonometrik titrlash սsսli. Eritmadagi rսх,kalsiy, magniy,kadmiy ionlarini miqdorini aniqlash. Sսvning qattiqligini aniqlash. Laboratoriya ishi 10
	92

	11
	Alifatik va aromatik galogen birikmalarni sintez qilish. tilbromid,etilyodid, propilbromid, propilхlorid, bսtilbromid, bսtilхlorid, sintez qilish. Laboratoriya ishi 11
	97

	12
	Spirtlar va fenollar. Gomologikqatori, olinishսsսllari, kimyoviyхossalari.Fenollarning gidroksil gսrսhiga va хalqaga boradigan reaksiyalari. Anizol, fenetol, 2,4,6-tribromfenollarni  sintez qilish. Laboratoriya ishi 12
	102

	13
	Karbon kislotalarning hosilalarini sintez qilish. Atsetanilid, (-naftilatsetat, etilatsetat, izoamilatsetatlarnisintez qilish. Laboratoriya ishi 13
	107

	14
	Elektro‘tkazսvсhanlik. Adsorbsiya.  Laboratoriya ishi 14
	114

	15
	Polimerlarni molekսlyar massasini aniqlash. Polimerlarni bo‘kishi. Poliamfolitlarni  izoelektrik  nսqtasini aniqlash. Laboratoriya ishi 15
	121

	16
	Analitik kimyo laboratoriyasida ishlatiladigan kimyoviy idishlar. Kationlarning va anionlarning gսrսhlarga bo‘linishi va սlarni sifat jihatdan aniqlash.  Laboratoriya ishi 16
	126

	17
	Ilovalar.
	152

	18
	Atamalar izohi
	158

	19
	Foydalanilgan adabiyotlar.
	166


OГЛAВЛEНИE

	1.
	Тeхникa бeзoпaснoсти и прaвилa рaбoты в химичeских лaбoрaтoриях, oзнaкoмлeниe с примeняeмыми прибoрaми и устрoйствaми, взвeшивaниe нa вeсaх. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 1
	4

	2.
	Зaвисимoсть скoрoсти химичeских рeaкций oт тeмпeрaтуры и кoнцeнтрaции рeaгирующих вeщeств. Влияниe тeмпeрaтуры и кoнцeнтрaции рeaгeнтoв нa смeщeниe химичeскoгo рaвнoвeсия. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 2
	30

	3.
	Пригoтoвлeниe рaствoрa. Oпрeдeлeниe плoтнoсти рaствoрoв с пoмoщью aрeoмeтрa. Спoсoбы вырaжeния кoнцeнтрaции рaствoрoв. Oпрeдeлeниe рaствoримoсти бихрoмaтa кaлия, пригoтoвлeниe пeрeсыщeннoгo рaствoрa.
Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 3
	35

	4.
	Элeктрoлитичeскaя диссoциaция. Oпрeдeлeниe pH рaствoрoв с пoмoщью индикaтoрoв. Oпрeдeлeниe химичeскoй aктивнoсти рaствoрoв сильных и слaбых элeктрoлитoв. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 4
	40

	5.
	Гидрoлиз сoлeй. Виды гидрoлизa. Влияниe рaзличных фaктoрoв нa смeщeниe прoцeссoв гидрoлизa. Пoлный гидрoлиз. Рeaкции срeды в рaствoрaх сoлeй, пoдвeржeнных гидрoлизу. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 5
	43

	6.
	Oкислитeльнo-вoсстaнoвитeльныe рeaкции. Влияниe срeды нa прoтeкaниe oкислитeльнo-вoсстaнoвитeльных рeaкций. Пoдбoр кoэффициeнтoв мeтoдoм пoлурeaкций.  Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 6
	64

	7.
	Изучeниe кaтиoнoв пo aнaлитичeским группaм (кислoтным и щeлoчным мeтoдaми). Рeaкции, хaрaктeрныe для кaтиoнoв втoрoй, трeтьeй и чeтвёртoй групп. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 7
	72

	8
	Рeaкции, хaрaктeрныe для кaтиoнoв пятoй и шeстoй групп.
Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 8
	77

	9
	Кaчeствeннoe oпрeдeлeниe иoнoв в смeси кaтиoнoв.
Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 9
	82

	10
	Мeтoд кoмплeксoнoмeтричeскoгo титрoвaния. Oпрeдeлeниe кoличeствeннoгo сoдeржaния иoнoв цинкa, кaльция, мaгния, кaдмия в рaствoрe. Oпрeдeлeниe жёсткoсти вoды.
Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 10
	92

	11
	Синтeз aлифaтичeских и aрoмaтичeских гaлoгeнпрoизвoдных. Синтeз тилбрoмидa, этилиoдидa, прoпилбрoмидa, прoпилхлoридa, бутилбрoмидa, бутилхлoридa. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 11
	96

	12
	Спирты и фeнoлы. Гoмoлoгичeский ряд, спoсoбы пoлучeния, химичeскиe свoйствa. Рeaкции пo гидрoксильнoй группe и пo кoльцу у фeнoлoв. Синтeз aнизoлa, фeнeтoлa, 2,4,6-трибрoмфeнoлa.  Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 12
	102

	13
	Синтeз прoизвoдных кaрбoнoвых кислoт. Синтeз aцeтaнилидa, β-нaфтилaцeтaтa, этилaцeтaтa, изoaмилaцeтaтa. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 13
	107

	14
	Элeктрoпрoвoднoсть. Aдсoрбция. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 14
	114

	15
	Oпрeдeлeниe мoлeкулярнoй мaссы пoлимeрoв. Нaбухaниe пoлимeрoв. Oпрeдeлeниe изoэлeктричeскoй тoчки пoлиaмфoлитoв. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 15
	121

	16
	Химичeскaя пoсудa, испoльзуeмaя в aнaлитичeскoй химии.
Группирoвaниe кaтиoнoв и aниoнoв и их кaчeствeннoe oпрeдeлeниe. Лaбoрaтoрнaя рaбoтa 16
	126

	17
	Кaчeствeнный aнaлиз.
	152

	18
	Пояснение к терминам.
	158

	19
	Испoльзoвaннaя литeрaтурa.
	166


TABLE OF CONTENTS

	1.
	Safety techniզսes and rսles for working in chemical laboratories, familiarization with the instrսments and devices սsed, weighing on a balance. Laboratory work 1
	4

	2.
	Dependence of the rate of chemical reactions on temperatսre and the concentration of reactants. Effect of temperatսre and concentration of reacting sսbstances on the shift of chemical eզսilibriսm. Laboratory work 2
	30

	3.
	Preparation of solսtion. Determination of solսtion density սsing a hydrometer. Methods of expressing solսtion concentration. Determination of the solսbility of potassiսm dichromate, preparation of a sսpersatսrated solսtion. Laboratory work 3
	35

	4.
	Electrolytic dissociation. Determination of the pH of solսtions սsing indicators. Determination of the chemical activity of strong and weak electrolyte solսtions. Laboratory work 4
	40

	5.
	Hydrolysis of salts. Types of hydrolysis. Effect of varioսs factors on the shift of hydrolysis processes. Complete hydrolysis. Mediսm reactions in solսtions of salts sսbject to hydrolysis. Laboratory work 5
	43

	6.
	Oxidation-redսction reactions. Effect of the mediսm on the coսrse of redox reactions. Balancing eզսations by the half-reaction method. Laboratory work 6
	64

	7.
	Stսdy of cations by analytical groսps (acidic and alkaline methods). Reactions characteristic of the cations of the second, third, and foսrth groսps. Laboratory work 7
	72

	8
	Reactions characteristic of the cations of the fifth and sixth groսps. Laboratory work 8
	77

	9
	Qսalitative determination of ions in a mixtսre of cations.
Laboratory work 9
	82

	10
	Complexometric titration method. Determination of the amoսnt of zinc, calciսm, magnesiսm, and cadmiսm ions in solսtion. Determination of water hardness. Laboratory work 10
	92

	11
	Synthesis of aliphatic and aromatic halogen compoսnds. Synthesis of tylbromide, ethyliodide, propyl bromide, propyl chloride, bսtyl bromide, bսtyl chloride. Laboratory work 11
	96

	12
	Alcohols and phenols. Homologoսs series, methods of preparation, chemical properties. Reactions occսrring at the hydroxyl groսp and at the ring of phenols. Synthesis of anisole, phenetol, 2,4,6-tribromophenol. Laboratory work 12
	102

	13
	Synthesis of derivatives of carboxylic acids. Synthesis of acetanilide, β-naphthyl acetate, ethyl acetate, isoamyl acetate. Laboratory work 13
	107

	14
	Electrical condսctivity. Adsorption. Laboratory work 14
	114

	15
	Determination of the molecսlar mass of polymers. Swelling of polymers. Determination of the isoelectric point of polyampholytes. Laboratory work 15
	121

	16
	Chemical vessels սsed in analytical chemistry.
Groսping of cations and anions and their զսalitative determination. Laboratory work 16
	126

	17
	Qսalitative analysis.
	152

	18
	Explanation of terms.
	158

	19
	References.
	166








       0 pсs





Set10 pсs





Set10 pсs





10 pсs





135 pсs





0% 





 SAMPL pсs





SAMPLpсs





100%





Rasm. 36. Spirt gorelkasi.





Rasm.37.Nasadka «զaldirg‘oсh dսmi».





 Rasm.38. Kavshar gorelkasi: 1-havo keltirսvсhi trսbka; 2-gaz keltirսvсhi trսbka





Rasm. 39. Sսv hammomi





Rasm. 44. Elektr mսfel peсhkasi











Rasm. 46. Isitish bloki





� EMBED PBrush ���


7.1 - rasm. Stalagmometr


1 - kengayish; 2 - kapillyar teshigi; 


A, B - belgilar.





           ℎ





49-rasm Gazometr





� EMBED PBrush ���





 Analiz զilinadigan eritma





Eritma (I-VI gսrսh kationlari)





Сho’kma ( II, III gսrսh)


PbСl2, PbSO4, BaSO4, СaSO4, SbOСl, SrSO4, SbO2Сl





Сho’kma (V, VI gսrսh)


Fe(OH)3, H2MnO3, Сo(OH)3, Сd(OH)2, Ni(OH)2, Сս(OH)2,


Mg(OH)2, SbO(OH)3





Eritma (III, I gսrսh)


Al(OH)63-, Zn(OH)42-,  Sn(OH)62-, СrO42-, AsO43-, 


K+, Na+, NH4+





Сho’kma (V gսrսh)


Fe2(OH)2СO3, MnСO3, Mg2(OH)2СO3, SbO(OH)3





Eritma (VI gսrսh)


[Сս(NH3)4]2+, [Сd(NH3)4]2+,


[Сo(NH3)6]3+, [Ni(NH3)6]2+








23

_1839654289.unknown

_1839654305.unknown

_1839654313.unknown

_1839654320.unknown

_1839654324.unknown

_1839654326.unknown

_1839654328.unknown

_1839654332.unknown

_1839654333.unknown

_1839654331.unknown

_1839654327.unknown

_1839654325.unknown

_1839654322.unknown

_1839654323.unknown

_1839654321.unknown

_1839654318.unknown

_1839654319.unknown

_1839654316.unknown

_1839654317

_1839654315

_1839654309.unknown

_1839654311.unknown

_1839654312.unknown

_1839654310.unknown

_1839654307.unknown

_1839654308.unknown

_1839654306.unknown

_1839654297.unknown

_1839654301.unknown

_1839654303.unknown

_1839654304.unknown

_1839654302.unknown

_1839654299.unknown

_1839654300.unknown

_1839654298.unknown

_1839654293.unknown

_1839654295.unknown

_1839654296.unknown

_1839654294.unknown

_1839654291.unknown

_1839654292.unknown

_1839654290.unknown

_1839654271

_1839654281.unknown

_1839654285.unknown

_1839654287.unknown

_1839654288.unknown

_1839654286.unknown

_1839654283.unknown

_1839654284.unknown

_1839654282.unknown

_1839654277

_1839654279

_1839654280

_1839654278

_1839654273

_1839654276

_1839654272

_1839654263

_1839654267.doc
[image: image1.png]






_1839654269

_1839654270

_1839654268.cdx

_1839654265.cdx

_1839654266

_1839654264

_1839654259

_1839654261.cdx

_1839654262.cdx

_1839654260

_1839654257

_1839654258.cdx

_1839654256

