
\ОДИРОВ, А. МУФТА ХОВ, IU. НОРОВ

•  •кинедан
амалий
машгулотлар

«УЗЬЕКИ СТОН»



№

3. К  К О Д И Р О В , А. Г. М УФ ТАХОВ,
Ш. К- Н О Р О В

АНОРГАНИК 
КИМЁДАН

О

АМАЛИИ 
МАШРУЛОТЛАР
Узбекистон Р есп уб ли ка си  О лий ва  ррта 
м а х сус  таълим ва зи р л и ги  техник олий  у ц у в  
юртларининг талабалари уч ун  у ц у в  ц улланм а  
сифатида тавсия этган

Т О Ш К Е Н Т  «У ЗБЕКИСТОН » 1996

Бух. Т' "  ' ЛП
i е й ? /



24.1 
К 52

Т а ^ р и з ч и л а р :
Киме фанлари докторлари, профессорлар С. С. Косимова. 
Ч Ш Кодиров, биология фанлари доктори Н. А. Р а\м атов , 
тй бб и ёт  фанлари номзоди М. О. Омонов, киме фанлари ном- 

зоди У. М. Мардонов.



С У З  Б О Ш И

Л аборатория  ишларини баж ари ш  кимё фанини му- 
ваффациятли урганншнинг зарур ш артларидан бири- 
дир. Ш унинг учун .%ам бу фанни урганишдан мацсад  
кимёвий к;онуниятларни чукур урганиш, энг му^ими —  
оддин ва мураккаб моддаларнинг хоссалари билан таж -  
рибалар ор^али танишиш, талабаларнинг назарии бн- 
лимларини муста.^камлашдан иборат.

М азкур ^улланма анорганик кимё дастури асосида,  
кимё-тсхюология мутахассислиги буйнча таълим ола-  
диган талабалар учун м ул ж ал л аб  ёзилган. Унда анор-  
ганнк кимё асосларнни тула узлаштириш учун етарли  
маълумотлар уз аксини топган. Ш унингдек, унда сирт- 
дан уцийдиган тал абал ар  учун м улж алланган савол  
ва машклар ^ам келтирнлган.

Л абораторияда  ншларни баж ариш  буйича берилган  
тавсиялар оз мицдордаги м оддалар  билан ишлашга  
мулж алланган. М оддаларнинг бундай теж ам ли сарф-  
ланиши вазифани баж ари ш  учун ажратилган ва^тни  
теж айди, шунингдек лабораторияда ишлаш хавфсизли-  
гини таъминлайдн.

К улланм ада келтирилган баъзи назарий маълумот-  
лар: «Атом тузилиши», «Анорганнк бирикмаларнинг  
асосий синфлари», «Кимёвий реакциялар тезлнги»,  
«Кимёвий мувозанат», «Оксидланиш-цайтарилиш реак-  
циялари», «Электрокимёвий ж араёнлар» , «Комплекс  
бирнкмалар» каби кисмлар талабаларнинг у з  устида  
ншлашини ва семинар дарсларига тайёрланишини осон- 
лаш гиради. Ш унингдек, цулланм ада талабаларнинг  
анорганнк кимёдан тайёргарлик дараж аларин и  ошириш  
м ацсадида баъзи масалаларнинг ечилиш усуллари, кон­
троль учун машк ва масалалар  хам  келтирилган.
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Уцув цулланмани куриб чициб, узларининг цимматли  
фикр ва м улохазаларини билдирган 2- Тош. Д Т И  про­
фессор!! С. С. ^осим овага, Тош. К Х И М И  профессори
Ч. Ш. ^одировга ва доценти Г. Ш. Му^итдиновага, Бу- 
хоро Тиббиёт институти бноорганнк кнмё кафедраси  
мудири, биология фанлари доктори Н. А. Ра^матовга  
ва тиббиёт фанлари номзоди М. Р. Омоновга, Бухоро  
озиц-овцат ва еигил саноат технологияси ииститути д о ­
центи, кимё фанлари номзоди У. М. М ардоновга, шунинг- 
дек, махсус му^аррир —  кнмё фанлари доктори, профес­
сор 3̂ . Р. Ра^имовга муаллифлар чуцур миннатдорчи- 
лик из^ор этадилар.



л а б о р а т о р и я д а  И Ш Л А Ш  К О И Д А Л А Р И

1. Л аборатория  ишларини пухта баж ариш , яъни 
шошма-шошарлик ва пала-партишликка йул цуймаслик
лозим.

2. Л абораторияда  .^ар цайси тал аба  $ з  иш $трнида 
халат кийган ^олда ишлаши ва ёнида доимо тоза сочи^ 
тутииш керак.

3. Иш столига сумка ва бошца кераксиз буюмларни  
^уйиш ярамайди.

4. Л аборатория ишиии бош лаш дан аввал талаба  
машгулотнинг моз^иятини цулланм адан яхшилаб уциб- 
туш униб олиши, зарур асбоб  ва реактивларни тайёр- 
лаши, cJ 'Hrpa  уцитувчи ё к и  лаборантиинг рухсати билан  
ишии бошлаши лозим.

5. Хар бир тал аба  лаборатория журнали тутиши  
керак. Унга таж риба , кузатиш ва хулосалар  ёзиб  бо- 
рилади. Ж уриалга таж р иба  утказнлган сана (кун, ой, 
йил). ишнинг номи, таж р иба  тафсилоти, хулосалар,  
таж р иба  вацтида содир булган кимёвий реакциялар- 
нинг тенгламалари (коэффициентлар цуйилган .\олда)  
ва ишни баж ариш га оид  барча ^исоблаш лар ёзи б  бори- 
лади. Керакли раем ва схем алар чнзнлади. Т аж риба  
ва^тида бош^а i^ofo3  ёки ёрдамчи даф тар  тутиш ман 
цилинади.

6 . Реактивларни керагидан ортиц мн^дорда сарф-  
лаш ярамайди. Реактив орти^ча олинган б^лса, уни  
идишга ^айтариб ^уймасдан л аборант курсатган бошца  
идишга солиб куйиш керак.

7. Умумий фойдаланиш  учун цуйилган асб о б  ва ре- 
активларнинг жойини узгартнрманг, чунки у бош цалар  
учун > а̂м керак булади.

8 . Зарарли м оддалар  билан баж ариладиган  барча 
ишлар мурили ш кафда утказилиши лозим. Концеитр-
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ланган кислота ва ишцорларни ндишдан идишГа фацат  
мурили ш кафда ^уйиш мумкин.

9. И шлатнлган кислота ва ишцор эритмаларнни ра- 
ковинага тукиш мумкин эм ас, улар мурили шкафдаги  
м ахсус  идишларга цуйилади.

10. И шлатилгаи кумуш бирикмалари махсус идишга  
йигилиши ксрак. Чунки кумуш тузларииииг аммиакли  
эритмалари узоц  вацт сацлангаиида цалдиро^ кумуш —• 
A g 3N ^осил булиши иатиж асида рортлаш рун бериши  
мумкин.

И .  Исси!^ а сбоб  ёки идиш столдаги махсус «таглнк»  
устига цуйилиши лозим.

12. М аш гулот дастурида  курсатнлмаган таж р иба-  
ларии утказиш тацицланади.

13. М аш гулот тугагач ^ар бир талаба идишларни  
ювиши, сув жумрагини беркитишн, газ ва электрии учи- 
риши, иш жойини тартибга солиб лаборантга топши- 
риши лозим.

М аш гулот натиж алари лаборатория журналига  
ю цорида айтилган тартнбда ёзилгаиидаи кейни ^ар  
цайси иш охирида ж урнал  уь;итувчига имзо чекиш учун  
берилади.

Б И Р И Н Ч И  Е Р Д А М  КУРСАТИ Ш  Ч О Р А Л А Р И
1. Агар терига (цул, бет ва бошца ж ойларга) кон- 

центрланган кислота (нитрат, сульфат, хлорид ва сирка  
кислота) сачраса, дар^ол уша жаро.^атланган тана  
^исмн кучли сув о^ими бнлан 3 — 4 минут давом ида  
ювнлади, сунгра шикастланган жойга калий перманга- 
натнинг 3% ли эритмаси шимдирилган пахта к5?йилади. 
Агар кучли шикастланиш ^олатлари руй берса, бемор  
тезд а  шифокорга м ур ож аат  ^илиши лозим.

2. Агар терига ишкор тукилган булса, £ша ж ой ав- 
вал сув билан (терн силли^лигини йу^отгунча) юви- 
лиши керак. Сунгра зарарланган жойга калий перман-  
ганатнннг 3% ли эритмаси шимдирилган пахта ^уйиб  
борлаииши лозим.

3. Агар кузга кислота ёкн ишцор сачраса, кузни ях- 
ш плаб сув билан юзиш, сунгра тезда  шифокорга муро­
ж а а т  цилиш керак.

4. Агар терпни иссиц нарсалар (м асалан, иссиц шиша  
ёкн иссиц металл) тегнб куйднрса, шу жой калий пер- 
манганатнннг 3% ли эритмаси билан ювилиб, унга м а х ­
су с  суртма мой суртиш керак.
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5. Фосфор таъсирида куйган жойга м н с(П )  сульфат- 
нинг 2 % ли эритмаси шимдирилган пахта цуйиб 6 o f - 
ланиши керак.

6 . Хлор, бром, водород  сульфид, у гл ер о д (II )  оксиди  
ва бошца кимёвий бирикмалар билан за^арланганда  
тсзда  очи!\ ^авога чи^иш, шифокорга м ур ож аат  ци- 
лиш ксрак.

Л А Б О Р А Т О Р И Я  Ж У Р Н А Л И Н И  ТУТИШ Т А Р Т И Б И

Д а р  бир талабанинг лабораториядаги фаолиятинн  
акс эттирувчи х у ж ж а т  унинг лаборатория ж аридасидир .  
Д ем ак , лабораторияда ишлаётган ^ар цайси тал аба  у з  
кузатишларини, утказган таж рибаларини, улар  ^аци- 
даги муло^аза ва хулосаларни шу даф тарга батаф сил  
ёзи б  бориши лозим. Л аборатория ж урнали муцовасига  
талабанинг исми ва фамилияси, гуру^ номери ва «Анор- 
ганик кимёдан амалий иш» сузи ёзилади. Л аборатория  
ж урнали сифагида катак чизикли катта> умумий даф -  
тардан фойдаланиш максадга мувофицдир.

О зода , батартиб ва пухта ёзи б  борилган л а б о р а т о ­
рия ж урнали талабага синов ва имтихон топширишида  
катта ёрдам беради.

ГАЗ Г О Р Е Л К А С И  ВА У Б И Л А Н  ИШ ЛАШ

Л абораторияда иссицлик ман- 
баи сифатида табиий газдан  
фойдаланнлади. Унинг таркиби  
асосан 9 3 — 98% метан С Н 4 дан  
иборат.

Л абораторияда ам алда Б ун­
зен горелкаси (муфтали) ва Тек- 
лю горелкаси (дискли) ишлати- 
лади ( 1 - р а с м ) .  Бу горелкалар  
металлдан тайёрланган найча 
ва тагликдан иборат. Тагликда  
ёнаки най газ кириш найн булиб,  
у резина най воситасида газ i^y- 
вури жумрагига уланади. Бун­
зен горелкасида металл найча- 
нинг пастки ^исмидаги дойра  
шаклидаги тешнк орцали ^аво 
берилади (\ав он и н г  берилиши

В
е

1 - р а с м .  Газ горел кала - 
ри: а) Бунзен горелкаси, 

б) Теклю горелкаси
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муфта ёрдам ида бош ^ариб тур ил ади ).  Теклю горелка-  
сида мис найнинг воронкасимон цисми билан винтли 
диск орасида тир^нш ^осил булади ва бу  тир^иш ор- 
цали горелкага з^аво ^тади; дискнн бур аб  тирцншни  
кенгайтириш ёкн торайтирнш ва горелкага кирадиган  
э^аво мицдорини узгартириш мумкин.

Горелкада ^аво етишмай цолса, газ чала ёнади ва 
дудл и  аланга .\оснл булади. Б у >^олда газ горелкасига  
келаётган *аво микдорини оширнш керак, акс э^олда 
чала ёиган газ ^авога чи^иб, атрофии за^арлаш и м ум ­
кин. Газ горелкалари бую м ларга яцин булмаслиги ке­
рак.

Т А Р О ЗИ  ВА Т А Р О З И Д А  ТО РТИ Ш

Л аборатори яларда  фойдаланиладиган энг зарур  
асб о б л а р д а н  бири —  тарозидир. Чунки тарози ёрдам ида  
асб о б  ва моддаларнинг массалари аницланади. М. В. Л о ­
моносов 1748 йилда биринчи булиб тарозидаи ф ойда-  
ландн ва м оддалар массасининг сацланнш цонунини  
кашф цилди.

2- р а е м .  Техиик-кимёвнй 3- р а с м. Дорихона
тарози тарозиси

Кимё лабораторияларнда з^озирда, асосан, техник-  
кимёвий тарози (2 - р а ем ) ,  «дорихона тарозиси> (3- 
расм) з^амда аналитик дем пф ер тарози ( 4 - раем) лари-
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4- р а е м .  Аналитик-демпфер тарозиси

д а н  фойдаланилади. Техник-кимёвий тарозида ± 0 ,0 1  г 
га. демпфер тарозида эса ± 0 , 0 0 0 2  г (0 , 2  мг) га цадар  
аннклик билан тортнш мумкин.

Ж у д а  аниц тортнш та л а б  цилинганда микротарози- 
лардан э^ам фойдаланилади . М икротарозилар таш^н  
таъсирларга ж у д а  сезгнр булгани учун термостатланган  
махсус хоналарда са^ланади.

Тарозиларнинг тузилиши. Техник-кимёвий ва ана­
литик тарозиларнинг асосий цисми металл шайиндан  
иборат. Ш айиннинг урта циемнга битта ва икки чекка- 
сига иккита призма урнатилади. П ризм алар агат ёкн 
яхши п^латдан ясалади. Уртадаги призма тарози ус- 
туни устндаги пластинкага тацалиб турадн. Икки чек- 
кадагн призмаларга илмоклар осилиб, уларга палла-  
лар Урнатилади. Ш унингдек, шайинга узун к^рсаткич 
Урнатилнб, у  шайин горизонтал ^олатдан цайси томонга  
цанчага огганлигнни ш калада курсатнб туради. Шайин  
горизонтал ^олатда б^лганида курсаткич нолни курса- 
тади. Тарози ишламай турганда унинг шайини арретир  
ёрдам и билан кутариб цуйилади ва призмаларга юк 
туш майди. Аналитик тарози ойнали шкаф-рилоф ичига 
жойлаш тнрилган буладн. Ш кафнинг о л д  томонидаги  
эшиги юкорига к^тарилиб очилади. Унинг икки ён то- 
монида ^ам иккита эшик бор, унлан тарозига юк ва 
тош  цуйишда фойдаланилади. О л д  эшик ф а^ат таро-

9



5- р а с м. Тарози 
тошларн

зини тузатиш  мацсадида очилади. Аналитик тарози  
билан иш лаганда 50, 20, 10, 5, 2, 1 граммли ва 500, 200, 
2 0 0 , 1 0 0 , 50, 2 0  ва 1 0  мг ли тош лардан фойдаланилади  
(5- р аем ).

Техник-кимёвий тарозида бул ардан  .^ам йирикроц  
тош лардан фойдаланиш  мумкин.

Тарози тошлари тартиб билан «тошлар 1̂ утиси»га 
жойланган булади. Улар ^утидан ц и ск ич —  пинцет ёр ­
д ам ида олиниши ва иш латилгаиидан кейин яна уз  
жойига куйилиши лозим. Миллиграммли тошларнинг  
пинцет билан сициб олннадиган «цуло^лари* .\ар доим  
унг томонга ^аратиб цуйилиши керак.

Т А Р О З И Д А  ТО РТИ Ш  К О И Д А Л А Р И

1. Тарозини бир ж ой дан  иккинчи жойга кучиришга 
рухеат этилмайди.

2. Т арозида тортишдЭн аввал унинг т^гри эканли-  
гига ишонч }уосил цилиш керак; бунинг учун арретир  
дастасини (дискини) секнн, силтамасдан унгга бураб,  
курсаткич ^аракати кузатилади. Агар курсаткичнинг 
ноль ну^тага ни сба:ан  унг ва чап томонга ^аракат ци- 
лиши бир хил б^лса ёки бир-биридан ярим д а р а ж а га  
ф арк цнлеа, уни «тугри тарози» дейиш мумкин.

Агар тарози мувозанат ^олатга келмаса, уни 1̂ ул 
билан уш л аб нолга келтириш ярамайди, бундай ^олатда  
тарози остидаги махсус винтларни бураб, тарозини  
горизонтал вазиятга келтириш тавсия этилади.

3. Тарозига иссик ёки ифлос бую м ёки моддаларни  
^уйиш ва тошларни ц^л билан олиш мумкин эмас; тош  
унг палланинг уртасига, тортиладиган м одда тарози  
чап палласининг Уртасига цуйилади. Тортиладиган мод-
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д а  турридан-туррн паллага цуйилмайди, бунда маълум  
бнр идиш, бюкс, соат ойнаси ёки цогоздан фойдаланиш  
керак.

4. Тарозига юк ва тош куйишда, шунингдек уларни  
тарозидан  олиш вактида тарозн арретирда булиши ке­
рак. Акс \о л д а  призманинг цирраси тез ейнлиб, таро- 
зининг ани^лнгн камаяди.

5. Тарози палласига тошларнн маълум тартибда, энг 
он<рпдан бош лаб ^уйиш ва шу тартибда олиш тавсия  
^илинади. ■

6 . Бир таж рибани охиригача баж ари ш да битта т а ­
розн ва битта ^утичадаги тош лардан фойдаланиш  тав­
сия этилади.

7. Тортиш тугагандан кейин тарозининг арретиринн  
б ур аб , гилофнинг эшигини беркитиш зарур.

М ЕТАЛЛ Ш Т А Т И В Л А Р  ВА Б А Ъ ЗИ  БО Ш К Д  
А С Б О Б -У С К У Н А Л А Р  Б И Л А Н  ИШ ЛАШ

М еталл штагнвлар (6 - раем) ^издириш билан олиб  
бориладиган таж рибаларни б аж ар и ш д а  цулайлик яра- 
тадн. М асалан, металл штатив 
ёр дам ида колбаларни цузкалмас 
^олда урнатиш мумкин.

Кимё лабораторняларида цул- 
ланиладиган шиша идншлар ва 
улчов асбоблар 7- раемда кел­
тирилган. Лабораторияда, мод- 
даларнн нситиш керак булганда  
сув, ^ум ва ^аво ^аммомндан  
ф ойдаланилади (8 - р аем ).  100°С 
гача циздирнш учун сув .^аммо- 
ми, 10(ГС дан юцорн температу-  
ралар учун цум ^аммомн ишла- 
тилади. Б у  >;аммом учун ншла- 
тиладнган 1̂ УМ тоза булиши ке­
рак. >^аво хаммомн конус шак- 
лида булиб, ички цисмига бир  
неча кават асбест  ж ойланган  
булади.

Л аборатория  шароитида  
эрнтмаларни б \тл а ти б ,  концен- 
трациясини ошириш тал аб  ^и- 
лниганида чинни косачалардап 6 - р а с м . Универсал те- 
ф ойдаланилади. мир штатив
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8- р а е м .  Э^аво, сув ва цум хаммомлари



9- р а с м . а) Муфель печлари; б) цуритиш печлари

Бурлатиш натиж асида ^осил буладиган  чукмаларни  
цуритиш учун махсус цуритиш шкафларидаы ф ойдала-  
нилади ( 9 - р аем ),  ^уритиш  ш кафларида цуритилган  
м оддалар  (тигель ёки чинни косачада) эксикаторга  
( 1 0 - раем) цуйилади, акс *ол да  м одда ^аводан узига  
намни тортиши мумкин. Эксикаторлар турли катталикда  
б^либ, уларнинг цопцори зич (герметик) ёпилади. Эк­
сикатор ичида чиннидан ясалган бир неча тешикчаси  
булган тарелка б^либ, цуритиладиган м оддалар  бирор  
идишга солнб ана шу тарелка устига урнатилади. Э к­
сикатор тагига намликни ютувчи воситалар (концентр- 
ланган H 2S O 4, цаттиц С аС Ь  ёки Р 2 О 5 ва бош цалар)  
солинган булади. Эксикатор цопцорнни бирданига к^-

10- р а е м .  Эксикатор
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11- р а с м . а) фклы р ^огозини жойлаштириш; б) фильтрлаш

тармай, о^иста суриб очиш ва ёпиш керак, че-
тига, албатта, вазелин суриш лозим.

Ф и л ь т р л а ш .  Л аборатори яда  чукмаларнн эрнт- 
малардан аж ратнш  учун чукмали суюклик махсус  
фильтр ^ o fo 3  орцали фильтрланади. Б аъзан бу м ац сад

12- р а е м .  Пссиь; фильтрлаш учун элекгр ва гез билан иситиладиган
воронкалар

14



учун тешикчалари булган чинни воронкалар (Бюхнер  
воронкаси) ^ам ^улланилади. Умуман, фильтр сифа-  
тида пахта, асбест тола, шиша пахта, кумир ва ^ока- 
золарнн ишлатиш мумкин. Фильтр ^ороздан фойдала-  
нишда аввал когоздан воронка шаклида оддий ва бук- 
л ам а  фильтрлар тайёрлаб, улйрни шиша воронкага ур- 
натилади ( 1 1 - р аем ).

Ш иша воронкага цуйилган фильтр устига аввал  
дистилланган сув сепиб ^улланади, бунда фильтр ши­
ша воронка деворларига зич ёпишиши керак. Фильтр  
j^0F03HHHr четлари воронка четларидан камида 0,5 см  
га пастда булиши, i^ofo3  билан шиша воронка орасида  
^еч ^андай *аво ^олмаслиги лозим. Буклама фильтр- 
д а н  тез фильтрлаш зарур  булган з^олатлардагина фой- 
даланилади . Фильтрли воронка штативга воронка най- 
часи стаканнинг ички деворига тегиб турадиган ^олда  
Урнатилиши керак.

Фильтр орк^али утган сую^лик ф и л ь т р а т  д е б  
аталади. Фильтрланадиган суюцликни воронкага цуйиш- 
да , албатта, шиша таё^чадан фойдаланиш  керак.

М оддаларни кайта кристаллаш зарур булган лол­
л арда  туйинган эритмаларни ^айноц ^олда фильтрлашга  
т$три келади. Б у м аксад учун электр токи ёр дам ида  
(ёки сув билан) ‘иситиладиган махсус воронкалардан  
ф ойдаланилади ( 1 2 - р а ем ) .  Сув билан истиладиган во­
ронка икки цаватли булиб м еталлдан ясалади. К а 0 ат- 
лар орасига сув тулдирилади; унинг ёнаки найчасидаги  
сув доим о газ горелка ёрдам ида ^издирилади —  цайнаб  
туради. М еталл воронкага фильтр i^ofo3  ж ойланган  
шиша воро'нка урнатилади. Ана шундай асбоб  ёрдам ида  
цайноц эритма фильтрланганида фильтр цорозда крис- 
талланиш содир б^лмайди.
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Сую кликда эримай долган м од далардан  ж у д а  тез  
^утулиш ма!\садида у паст босимда фнльтрланади  
( 1 3 - р аем ).  Бунинг учун резина ти^инга урнатилган  
Бюхнер воронкаси ь^алин деворли шиша колбага (Б ун ­
зен колбасига) маркам урнатилади; колба эса ^авони 
сурувчи цурилма билан туташтирилган булади. Х аво" 
сув оцими (водоструйный насос ёки вакуум насос) ёр- 
дам ида суриб олиб турилади. Колба билан насос ора-  
сига, албатта, сацлагич шиша идиш цуйилган булиши  
керак (сув оцими иасосдан колбага утмаслиги уч у н ).
Агар водопровод цувурида сув босими пасайиши нати- 
ж аси да  э^тиёт идишига (предохранительная склянка)  
сув туш иб цолса, дар^ол колбани э^тиёт идишидан а ж -  
ратиб олиш ва ундаги сувни чи^ариб таш лагандан  
кейингина ^айта улаш керак. Бу а сб о б д а  фильтрлашни #
бош лаш дан аввал тегишли ^лчамдаги Бюхнер воронка-  
сини тан лаб  олиш керак. Чукма цанча куп булса, шун- 
ча катта воронка олишга турри келади. Сунгра ана шу  
воронканинг огзига улчаб фильтр ^ороз цирциб оли-  
нади. Бу ф и л ы р д а н  ташцари яна битта остки фильтр  
цнрцилади, у  усткн фильтрдан кичикроц булади. Кичик  
фнльтрни воронкага ^уйиб, озгина дистилланган сув  
билан -\улланади ва воронкага зич ж ойлаш тирилади.
Унинг усгига фильтр ^уйилади. Фильтрлар воронкага  
яхши ёпишиб туриши керак. Фильтрлашдан олдин кол­
ба насосдан аж ратилади; воронкага шиша таё^ча ор-  
цали сую^ликни (чукмаси билан) цуйиб, колба яна 
насосга уланади. Сую^ликнинг куп цисми фильтрлан- 
гандан кейин, воронкадаги чукма знчлаш иб цотиб цо- 
лиши, ^атто унинг сиртида д а р з  пайдо булиши мумкин.
Бундай ^олларда д ар з  булган жойни шиша таёцча би­
лан текислаш керак. Чукманн сую кликда и тула а ж р а -  
тиш мацеадида Бюхнер воронкасидаги чукмани шиша  
тицин билан зичлаб ц^йиш тавсия цилинади. К олбага  
суюклик томчиси тушиши тухтагандан кейнн фильтр­
лаш тугатилади. Колба аввал э^тиёт идишидан а ж р а ­
тилади, сунгра насос ж умраги беркитилади. Кам эрий- 
диган туз кристалларини Бюхнер воронкасида дистил­
ланган сув билан ювиб, кристаллни эритма цолдицла-  
ридан тозалаш  мумкин.

Т и ц и н л а р .  О датда , лабораторияларда пукак, р е ­
зина ва баъ зан  шиша тицинлар ишлатилади. Тицин  
танлаш да пукак ти^ин идиш огзидан сал каттароц б у ­
лиши, идиш огзига бир оз цийинлик билан киритилишини 
^исобга олиш лозим. П укак тщин  танлангандан кейин
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у тицинларнн эзаднган прессда аста-секнн эзилиши ке­
рак; ана ш унда тикни юмшайди, идиш огзига яхши 
урнаш ади.

Резина тикинни идиш oF3 nra 1/2 цисмидан орти^ро^  
сигадиган цилиб танлаш лозим.

Концентрланган кислота ва ишцорлар солннган  
идишларнинг o f 3 h пукак ва резина тицинлар билан бер- 
китилмайди, чунки улар емирилиши мумкин, шу сабабл и  
бундай сую^ликлар шиша тицинли ндишда сацла-  
нади.

Тикинни тешиб шиша най урнатиш керак булганида  
аввал ^андай катталицдаги тешик тайёрлаш зарурли-  
гига цараб  парма танлаш лозим. П укак ти^ин учун  
пармани шундай танлаш керакки, унинг диаметри ти- 
1̂ ин тешигига урнатиладиган шиша найча диаметридан  
салгина кичик булсин. Резина ти^ин тешадиган парма  
диаметри шиша найча диаметрига баббар авар  ёки ун- 
дан салгина каттароц булади. П укак тицин тешишда  
тнцинни чап цулга уш лаб, унинг тор тубига унг цул- 
даги парма учини ботирнб тешик белгилаб олннади;  
сунгра парманинг дастасидан уш лаб, уни бушгина бо-  
сиб, даста бурилади.
Парма ти^иннинг ярми- 
дан opiHFiira борганидан  
кейин тикинни стол ус- 
тидаги эски ва катта  
диаметрли бош^а тицин 
(ёкн тахтача) устига тик 
Килиб ^уйиб, охирига ца- 
дар  тешилади (14- раем ).

Резина тицинни те- 14 а с м . т„Кин тешиш 
шншдан аввал парманинг  
кесадиган жойига глице­
рин ёки суюлтирилган аммиак эрнтмаси суртиш  
керак; сунгра резина тицин стол устидаги тахтачада  
парма билан ёки махсус мослама ёрдам ида  тешилади.
Тицинни икки томонидан з^ам тешиш мумкин, аввал  
унинг тор тубига тешгич цуйиб ярмига цадар теш ила­
ди; сунгра кенг тубидан бош лаб цолган ярми теш и­
лади. 15- раемда тешиш ^урилмаси курсатилган. П ар-  
малар махсус пичоц билан чархланади.

Ш и ш а  ц и р к и ш. Зар ур  узунликдаги шиша найча 
ёки шиша таёцча тайёрлаш  учун уч к;иррали эгов (ёки  
победит пластинка) билан шиша белгиланган ж ойи дан  
эговланади. Агар эговланган найча ингичка булса, уни
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сочнк орасига олиб эгов  
ланган ж ойндан синди  
риладн. И у foh  шиш; 
найларни синднриш учу| 
шиша таёцчанинг учин1 

горелка алангасида цнз 
дириб, найнинг тнрнал  
ган жойига тегизилади  
ва у шу жойидан цнр^и- 
ладн.

Шиша асбоблар цнр- 
Килгандан кейин унинг 
^ирраларини силлицлаш  
лозим, акс ^олда ишлаш  
ва^тида цулни кесиб  
олиш мумкин. Шиша ас- 
бобларнинг четларини  
силлицлаш учун уни го­
релка алангасига кнри- 
тнб, айлантнриб турила-

15- р а е м ,  Тицин'тешадиган мослама ^ и ' оздан  сунг ши-
шанинг цирралари эриб  
алангани сари^ тусга бу-  

яйди, худди  шу вацтда шишани алангадан олиб сови- 
тиш лозим.

Ш и ш а  н а й л а р н и  б у к и ш  ( э г и ш ) .  Ш иша  
найнн букиш учун унинг букилнши лозим булган жойи  
(5— 6 см ) кенг алангада киздирилади (бундай аланга  

^осил 1\илиш учун одатдаги газ горелка найига цалдир-  
F04 думи шаклидагн махсус мослама ^рнатилади). 1̂ из- 
дириш вацтида найнн икки учидан уш лаб, букиш керак  
б£лган цисми аланганинг устки цисмига киритилади ва 
доимо бир хил йуналишда айлантнриб туриладн. Шиша  
юмшаб, Узи эгила бош лагандан кейин уни алангадан  
олиб, тезда  най учларини юцори к^тариб шиша кера- 
гича букилади. Букилган шишани бир оз ва^т дудловчи  
алангада тутиб тургандан кейин совитиш учун асбест  
устига цуйилади.

Ш и ш а  к а п и л л я р  т а й ё р л а ш .  Д иам етри  
12— 15 мм ли шиша найни икки цул билан кенг ва ясси  
алангада ^издирилади. ^издириш  вацтида най доимо  
айлантнриб туриладн. Ш иша сезиларли д а р а ж а д а  юм- 
ш аганидан кейин уни алангадан олиб  икки царама-  
Карши томонга тортилади, натиж ада капилляр хосил  
<5УЛ2Д!Г.
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М О Д Д А Л А Р Н И  ТО ЗА Л А Ш  У С У Л Л А Р И

М оддаларни тозалаш  учун л абораторияларда ^уйи- 
дагн усуллар ^улланилади: цатти^ м оддалар ^айта  
крисгаллаш ва б у м а г и т  йули билан, сую цликлар  
фильтрлаш ва ^айдаш йули билан тозаланади; газлар-  
нн тозалаш  учун асосий моддадаги цушимча м од д а л а р ­
ни турли кимёзий реагентларга юттириш усули цулла-  
ниладн.

М оддаларни тозалаш да таж рибанинг аницлиги мод-  
данинг цайси д а р а ж а д а  тозалаш  керак деган талабга  
мувофиц олиб борилади. Кимёвий м оддалар  тозалик  
ж'и^атдан Т, АУТ, КТ белгилар (м арк алар )би лан  аж -  
ралади. «Т»—  тоза деган суздан  олинган; бундай марка  
билан чикариладиган м оддалар  таркибида 2 *1 0 ~ 5 дан  
1,0% гача цушимчалар б^лиши мумкин. АУТ —  анализ  
учун тоза, КТ —  кимёвий тоза демакдир. Булар тарки­
бида М О - 6  дан  0,05% гача цушимчалар булиши мум­
кин.

М одданинг тозалик дараж асин и  аницлашда физик  
ва кимёвий тад^ицот усулларидан ф ойдаланнлади . Со- 
лиштирма орирликни улчаш, цайнаш температурасини  
а н щ л а ш , ёругликнинг айни м од дадан  утганида синиш 
коэффициентини аницлаш, цаттиц моддаларнинг суюц-  
ланиш температурасини топиш каби ишлар физик усул ­
лар цаторига киради. М оддаларни сифат ва мицдор  
анализи орцали текшириб, уларнинг таркибини аннцлаш  
эса кимёвий тадцицот усуллари ж ум ласидандир.

Л аборатория таж рибалари учун, о д атд а , «КТ», ва 
«АУТ» маркали м оддалар ишлатилади.

А. КАТТИК М О Д Д А Л А РН И  КУШ ИМ ЧАЛАРДАН ТОЗАЛАШ

Каттиц м оддаларни тозалаш да цайта кристаллаш ва 
сублиматлаш  усуллари кенг цулланилади. К а йта крис­
таллаш  учун аввал м одда тегишли эрнтувчида эрити- 
лади, сунгра эрнтмадан кристалларга туширилади. Эри-  
тувчн сифатнда купинча сув ишлатилади. Сувда м од­
данинг эрувчаплиги температура узгаришига боглиц.  
Температура пасайганда эрувчанлиги кескин камаяди-  
ган моддалар (м асалан, К2СГ2О 7 , K N 0 3, C h S 0 4) н и  
цайноц эритмани совитиш оркали цайта кристалланти- 
риш мумкин. Агар модданинг эрувчанлиги температу­
ра ^згарганида кам узгарса (м асалан, N a C l) ,  у ^олда  
эрктма uuuuH б у глантиргиши, к -̂Иин



кристаллаб олинган м о д дада  бегона ц$шимчалар мнц- 
дорн дастлабкн моддадагнга цараганда анча камайиб  
цолади, чунки м одда туйннган эритмасндан цайта  
крнсгаллга туш ирнлади ва бу  эритма бегона цушимча-  
ларга нисбатан туйинмаган булади.

Агар температура секинлик билан пасайтириб бо-  
рилса, йнрик кристаллар аж рал и б  чнцади, аммо бунда  
бегона цушилмаси бор эритма озгина булса-да  крис- 
таллга «илашиб» цолади. Агар эритма тез совитилса, 
майда кристаллар ^осил булади ва ул арда  «бегона  
цушилма» деярли булмайди.

К,айта кристаллашга киришишдан аввал эрувчанлик  
ж а д ва л и д а н  ф ойдаланиб берилган микдордаги тузни  
цанча сувда эритиш кераклигини ^исоблаб топиш ке­
рак.

Мнсол. 50 г тоза K N 0 3 олиш учун тоза булмаган  
цанча тузга (калий нитратга) цанча сув 1$ ш и ш  керак?  
М асалани ечишда цайта кристаллаш 20°С билан 80°С  
ор аснда  амалга оширилиши назарда тутилади.

Ечиш. Эрувчанлик ж а д ва л и д а н  ф ой далани б калий 
нитратнинг эрувчанликлари: 31,6 г (20°С д а )  ва 168,8 г 
(80"С д а )  топилади.

Д ем ак , 168,8 г калий нитратни 80°С д а  100 г сувда  
эритиш мумкин; натиж ада ^осил цилинган эритма 80°С 
да н  20°С гача совитилса, 168,8— 3 1 ,6 = 1 3 7 ,2  г K N 0 3 а ж ­
ралиб чи^ади.

Шунга асосланиб, 50 г тоза K N 0 3 олиш учун даст-  
лабки калий нитратдан цанча олиш кераклигини ^и- 
соблаш  мумкин:

168,8 г калий нитратдан 137,2 г K N 0 3
хг « —  50 г K N 0 3 тайёрланади:

168.8 137,2 „  50-168,8 _“  ~ X ”  " ~  01 |Э г#
X 50 137,2

Энди ^анча сув кераклигини топамиз:
168.8 _  61,5 Y  6 1 ,5 1 0 0

■ W  — • х _ — e e l - - 3 6 '4 3  г-
Д ем ак , 50 г тоза  KNO 3 олиш учун 61,5 г калий нит­

ратни 36,43 г сувда эритиш талаб  цнлинадн.

Б. СУБЛИМ АТЛАШ

1-тажриба. Подни сублиматлаш орцали тоэалаш.
Каттиц модданинг сую ц ^олатга утм асдан бирданига  
гяз голатига ^тяш ж араёни сублиматланиш  дейилади
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16- р а с м . Йодни су б- 17- р а с м . Суюцликларни хайдаш
лиматлаш йули билан учун шиша асбоб

тозалаш

Тсхник-кимёвий тарозида 0,5 г кальций оксид, 0,1 г ка­
лий йодид ва 1 г йод тортиб олинади (йодда цушимча  
^олда хлор, бром ва ^оказолар булиши мумкин). Тор- 
тиб олинган моддаларни битта кимёвий стаканга солиб,  
стакан орзи тубн юмалоц совук сувли колбача билан  
беркитилади ( 1 6 - р а ем ) .  Стаканни асбест тур устига  
цуииб, газ горелкасининг кнчик алангасида э.^тиёткор- 
лик билан киздирилади. Совуц сувли колба деворларида  
сублнматланган йод кристаллари пайдо булади, уларнп  
йигиб олиб техник-кимёвий тарозида тортилади ва неча 
фоиз йод сублиматланганлиги хисоблаб  топилади.

В. СУ Ю К ЛИ КЛ А РН И  ТОЗАЛАШ

2- тажриба. Д истилланган сув тайёрлаш . 17- раемда
тасвирланган ускуна йигилади. К олба 1 га мис купо- 
росн эритмаси солиб, унинг ичига бир неча узун, ингич- 
ка шиша капилляр (суюклик бир текисда цайнасин  
учун) таш ланади. Совнтгич 2 водопровод ж умрагига  
уланадн (сув совутгичнннг пастки цисмидан кириб, 
юцори цисмидан чикиб кетиши керак). И и р г и ч  колба 4  
пробкасига аллонж  3 ва натрон о^акли ёкн кальций  
хлоридли найча урнатилади. К олба 1 орзи термометр  
Урнатилган тикин билан беркитилади. Б у  колбанинг
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тагидан горелка билан циздириб, эритма цайнатилади;
10— 15 мл сув хайдалиб йнггичга утгач, унинг тозалиги,  
таркибида мис сульфат бор-йу^лигн текшнриб курилади.

Г. ГА ЗЛАРН И  ТОЗАЛАШ

3 - тажриба. У г л е р о д ( 1 У )  о к с и д н и  т о з а л а ш .  
У гл ер о д(IV ) оксид Кипп аппаратида ^осил цилннади  
( 1 8 - р а ем ) .  Кипп аппаратн учта шарсимон резервуардан  
иборат. Устки идиш узун  найли шарсимон воронка 6 У- 
либ, у  уртанча идишга шлиф орцалн урнатиладн. Уст­
ки идиш огзига э*тиёт воронка куйилади. Уртанча идиш  
тубусга эга; унинг тешигн оркали уртанча идишга кат- 
тик модда ж ойлаш  мумкин; цатти^ м одда солиб бУл- 
гандан кейин тубусни газ юрадиган жумракли найма 
урнатилган резина тикин билан беркитилади; б у  ж у м -  
рак ёрдам ида газнннг куп-кам чн^ишини бонщ ариб  
туриш мумкин.

18- р а с м . Кипп аппаратн

Пастки идишда -\ам тубус  булиб, унинг OF3 H шлиф- 
ланган шиша тикин билан беркитилади. Б у  тубус-  
дан ишдан чикцан кислотани тукиб таш лаш  учун фой- 
даланилади . Учала идиш бир-бирн билан бнрлаштири-  
лади, уртанча идиш учннчи пастки идиш билан най 
оркали бирлаш ади.

Углерод (IV ) оксид олиш учун Уртача идишга тубус  
оркали кальций карбонат бУлаклари таш ланади.  
Уни найча Урнатилган тицин билан беркитилганидан  
кейин устки идишга 20% ли (1:4) хлорид кислота соли- 
нади. Агар ж ум р ак  очик булса, кислота эритмаси



пастки идишга ва уртача идишга ^тади. У ерда каль­
ций каробнат билан хлорид кислота орасида  куйида-  
гича реакция содир булади:

С а С 0 3 +  2НС1 =  С а С 12 +  С 0 2+  Н 20
^осил  буладиган С 0 2 водород хлорид ва сув 6 yF* 

лари билан ифлосланади. С 0 2 ни сув буги ва НС1 дан  
тозалаш  учун у Тишченко ва Д рек сель  шиша идишла-  
ридан ^тказилади; буларнинг бирига натрий бикарбо-  
натнинг туйинган эритмаси (ёки тоза  су в ) ,  иккинчисига 
концентрланган сульфат кислота солинган булади. Бу  
икки идишдан утиб тозаланган у гл ер о д (IV ) оксид кол- 
бага йигилади.



I К И С М

УМУМИЙ КИМЁДАН АМАЛИЙ 
МАШГУЛОТЛАР

М О Д Д А Л А Р Н И Н Г  М О Л Е К У Л Я Р , Э К В И В А Л Е Н Т  
ВА АТОМ М А С С А Л А Р И Н И  А Н И К Л А Ш

М одда молекуласининг углерод бирлигида ифода-  
ланган массаси шу модданинг м о л ек у л а  м а сса си дейи-  
лади. М одданинг молекула массасига сон жи^атидан  
тенг цнлнб граммлар ^нсобнда олннган мицдорн унинг  
м оль  мнцдори д еб  аталадн. Газснмон моддаларнинг  
молекула массасини аницлаш усулларннннг яратили- 
шнда А вогадро цонуни катта а^амиятга эга бУ л ди .,Б у  
цонун ^уйидагича таърнфланади: би р  хи л  шароитда  
(б и р  хил  температура ва  би р  хи л  б о си м д а )  турли га з -  
л а р н и н г  тенг ц аж м лардаги  м о л е к у л а л а р  сони б и р  хил  
б ул а д и .  А вогадро цонунидан учта хулоса келиб чицади: 
1 ) оддий газларнинг (кислород, водород, азот, хлор)  
молекулалари икки атомдан ибораг (нодир газлар мо- 
лекулалари битта атом дан ташкил топган); 2 ) нормал  
шароитда бир моль газ 22,4 л  ^ажмни эгаллайди; 3) бир  
хил ш ароитда тенг )уажмда олннган икки газ массалари  
орасидаги нисбат шу газларнинг молекула массалари  
орасидаги, нисбатга тенг. М олекула массасини аниц- 
лашнинг 1 - у с у  л и А вогадро цонунидан келиб чицади- 
ган иккннчи хулосага асосланган. Бир моль газ нормал  
ш ароитда (0°С ва 760 мм симоб устуни босимида)  
22,4 л .хажмни эгаллаш идан ф ойдаланиб цуйидаги му- 
таносибликни тузамиз:

Агар V0 л  газ g  грамм келса, 22,4 л газ М грамм  
келади:

V0 - g
22,4 — М

Бундан

Газ ^ажмини нормал шаронтга келтириш учун цуйидаги
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Р 273,2-V

ф орм уладан  фойдаланам из (бунда Р  —  газ босими,  
V 0 — газнннг 0 0С даги з^ажми, T -= t ° + 2 7 3 ,2 — газнннг  
абсолю т температураси).

I I - у  с у  л А вогадро ^онунидан келиб чицадиган  
учинчи хулосага асосланган. М асалан, х.ажмлари бир  
литр булган икки хил газни олайлик. Олинган ^ар ^ай- 
си газда  Л’ дона молекула булсин. Биринчи газ масса-  
сини т ,  билан, иккинчисииикни т 2 билан, газларнннг  
молекула массаларини М,  ва М 2 билан белгилайлик.  
Бир литр газнинг массаси ундгги молекулалар сонининг  
молекулалар массасига купайтирилганига тенг:

т2 =  М г -1\Г
ёки

rrii: rtii — M i -  М 2 булади.
т х: т2 ни D  (биринчи газчинг иккинчи газга нисбатан 

зичлиги) билан белгилайлик. У .уэлда
М, =  M 2 D

келиб чи^ади. Масалан, газ сифатида водород олинган булса,

[М = 2 , 0 1 6 -  D h, булади.

Агар иккинчи газ сифатида х;аво олинган булса:
М  =  29 булади.

Бу ерда D H — газнинг водородга нисбатан зичлиги, 
D  ̂— газнинг ^авэга нисбатан зичлиги, 29 эса ^авонинг 
«уртача» молекула массаси.

МОЛЕКУЛА МАССАСИНИ ГОПИШ

р . у  . 273 2
U  К0= ------------- —  формула асосида СО* нинг нормал

РоТ
шароитдаги ^ажми топилади; бу ерда Р0 =  101,325 кПа га 
тенг.,

V —  тажриба шароитидаги С 0 2 нинг зажми, Р  —  тажри­
ба давомидаги атмосфера босими, Т  —  абсолют температура 
(Кельвин шкаласида).

2. >^авонинг молекула массаси 29 га тенглигини на- 
зарга олиб, сизга у^итувчи берган колба ^аж мидаги  
^авонинг огирлиги топилади.
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3. К олбадаги у гл ер о д (IV ) оксид газннннг орирлиги 
топилади; бунинг учун С 0 2 тулдирилган колба орирли- 
гидан буш колба орирлиги билан колба ^ажмини эгал-  
лаган ^авонинг орирлиги йириндисини айнриш керак.

4. Колба С 0 2 орирлигини шу ^аж м дагн ^аво OFiip- 
лигига булиб, у гл ер о д (IV ) оксиднинг ^авога нисбатан  
зичлиги топилади.

И =  29 ■ асосида углерод (IV) оксиднинг молекула 
массаси ^нсобланади.

5. Тажрибада топилган молекула масса М ,  дан С 0 2 

нинг назарий молекула массаси /Ин ни анириб ташлаб, нис- 
бий хато .укгобланади:

Буш колбанинг орирлиги (ш0)
Колбанннг С 0 2 билан орирлиги ( т , )

I марта тортилгани (mj)
II марта тортилгани (mj') ' 

Колбанинг ^ажми (V)
Атмосфера босими (Р)
Температура (/°С), (Г)
Газнинг нормал шароитдаги .\ажми (К0)
Колба ^ажмидаги ,\авонинг орирлиги [/п(мяо)] 
Колба ^ажмидагн С 0 2 нинг орирлиги [ш(СО (] 
С 0 2 нинг ^авога нисбатан зичлиги £>v1BO 
С 0 2 нинг молекула массаси М  (С 0 2)
Нисбий хато (фоиз ^исобида).

Ксракли а сбоб  ва реактивлар: техннк-кимёвий таро- 
зи (гошларн билан ); ^алцали штатив, цнс^ич, 50 мл ли 
бю ретка, икки томонига иккита пробка урнатилган ик- 
кита найча, барометр, термометр, газ горелкаси. экси­
катор, иккита чиннн тигель, воронка, бюкс, ^исцич, 
пичок, асбестланган т^р, магний лентаси, нитрат кислота  
H N O 3 (4 н ) ,  сульфат кислота (2н).

Элементнинг бир масса кием водород, саккиз масса  
^исм кислород билан бирика оладиган ёки шуларга  
алмаш ина оладиган микдори унинг кимёвий э к в и в а л е н т  
д е б  аталади.

Нисбий хато % =  —-------- —  • 100%

И ш н и н г -ч и с  о  б о  т и:

Э К В И В А Л Е Н Т Л А Р Н И  А Н И К Л А Ш
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Э лементлар бир-бири билан узларинннг эквивалент-  
ларига пропорцнонал мнцдорларда бирикади.

М ЕТА Л Л  Э К В И В А Л Е Н Т И Н И  БЕВ О С И Т А  
А Н И К Л А Ш

Металл (м асалан, магннй) эквивалентини бевосита  
аницлаш учун маълум мицдор металл олиб, уни окснд-  
га айлантирилади. Сунгра окснддаги металл билан кис­
л о р о д  ми^дорини аницлаб, металлнинг эквиваленти  
^исоблаб топилади. Т аж рнба  ^уйидагича олиб бори-  
лади.

Ишнинг баж арилиш и. Т арозида 0,2 г магний ^ирин- 
диси тортиб олиб, уни шу тарозида аввалро^ тортиб  
куйилган чиннн тпгелга солинг. Ш ундан кейин магний- 
ни мурили шкафда нитрат кнслотада эрнтинг. 0,2 г маг- 
ннйни тула эритиш учун 4 н H N 0 3 эрнтмасидан цанча 
кераклигини ^нсобланг. Кислота эритмасини о з-оздан  
тигелга (магний тулиц эриб булгунча) цуйиб боринг. 
}^осил ^илинган магннй нитрат эритмасини э^тнётлик  
билан буглантиринг. Сунгра тигелда цолган ^аттиц 
моддани очи^ алангада ч^рлангунча 1\издиринг. Бу иш- 
нн ж уда  э^тиёткорлик билан бирданига ж у д а  куп ми^- 
д ор да  азот оксидлари чи^нб кетмаслигига а.\амият бе- 
риб баж аринг. М одда чурлангач, тигелнн алангадан  
олиб, эксикаторда совутинг. Соднр булган реакцнялар-  
нинг тенгламаларини даф тарга ёзи б  куйинг. Тигель со- 
вуганидан кейин уни (ичидаги магнии оксиди билан  
бирга) техник-кимёвий тарозида тортннг. Сунгра тигел- 
даги м одда иккинчи марта чур ^олатига келтирилади ва 
эксикаторда совитилганидан кейин яна тортилади. Б у  
ж а р а ён  сунгги иккита тортнш уртаснда фарц цолмагун- 
ча (яъни магний нитрат батам ом парчаланиб булгунча)  
такрорланаверади. Топилган натиж алар асосида маг- 
нийнинг эквиваленти ^исоблаб чицарилади.

Т аж риба натижаларини ^исоблаш

1. Чиннн тигелнинг огирлиги (а ) .
2. Магний кириндисининг огирлиги (в ) .
3. Чинни тигелнинг магний оксид билан огирли-  

ги (с ) .
4. Э^осил цилинган магннй оксидининг огирлиги  

(с — а ) .

27



5. Магний билан бириккан кислороднинг огирлиги  
(с —  а) —  в

6 . Магнийнинг эквнваленти Э =  — —в—
(с — а) — в

К И С Л О Т А  Т А Р К И Б И Д А Н  В О Д О Р О Д Н И  С И К И Б  
Ч И К А Р И Ш  У С У Л И Д А Н  Ф О И Д А Л А Н И Б  

М А Г Н И Й Н И Н Г  Э К В И В А Л Е Н Т И Н И  А Н И К Л А Ш

19- расмда тасвнрланган а сбоб  йигилади. Сигими  
50 мл булган бюретка (1) штатив ^алцасидаги бюретка  
(2) билан резина най орцали бнрлаштирилади. Б ю рет­
ка огзига шиша найчали тицин урнатилади; шиша най- 
чанинг тепа томонига резина найча кийдириб, унинг  
иккинчи учи пробирка (3) га киритиб цуйнлади.

Таж рибани бош лаш дан аввал асбобнинг герметик- 
лигини аницланг. Бу м а^садда  иккала бюреткага сув  
солинг. Сунра 1 - бюретка о р з и н и  ти^ин билан берки-  
тиб, сувнинг сат^нни белгилаб олинг. Штатив ^алцаси

ёрдам и билан бюретканинг  
бирини пастга туширинг. 
Агар асбоб  герметик б^л- 
са, 2 - бюреткани пастга ту- 
ширилганида бю реткадаги  
сувнинг сат^и аввал бир оз  
пасаяди, сунгра узгармай цо- 
лади. Агар 1- бю реткадаги  
сув сат^и тухтовсиз пасая-  
зерса , б у  хол асбобнинг гер­
метик эмаслигини курсата-  

ди, яънн бирор ж о й да н  ас- 
бобга *аво кираётган б у л а ­
ди. Бу камчиликии бартараф  
цилиш керак. Агар уцувчи- 
нинг узи  хаво кираётган  
жойни топа олмаса, дар^ол  
уцитувчига м урож аат ци- 
лиши лозим.

Ишнинг бажарилиш и.  
Магний ^ириндиси ёки ку- 
кунидаи тарозида тахминан
0,03 г. тортиб олинг. Б ю ­
ретка орзидаги ти^инни 
олиб цуйинг, 2 - бюреткани

19- р а с м . Эквивалент аницла- 
надиган асбоб: 1) бюретка ва 

2 )  пробирка
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юцорига кутариш ва пастга тушнриш орцали бюретка-  
даги сувнинг сатзуинн бюретка шкаласининг нолига  
келтирннг (ёки нолдан салгина пастга туш иринг).  
Сульфат кислотанинг 2 н эритмасидан 5 мл олиб, уни  
кичнк воронка орцали пробиркага ^уйинг. К,уритнлган 
кичкииа пробиркага тарозида тортилган магний цн- 
риндиси ёки кукунини солинг ва уни сульфат кисло- 
тали пробиркага э>;тиётлик билан туширинг. Магний  
сульфат кислотага тегмасин. Пробиркачанинг огзини  
резина найчага уланган шиша найча урнатилган тицин 
билан беркитиб, резина найчани бюреткага уланг. Сунг- 
ра 2 - бюреткани дам юкорига, дам пастга суриб,
1- бюретка з^амда 2 - бюреткадаги сувнинг сатз^ини 
тенглаштиринг. Бю реткадаги сув сатз^и тугри келган  
разам и и (суюкликнинг пастки менискига ца р а б  0 , 1  мл 
гача аниклик билан) ёзи б  олинг. П робиркани салгина  
туртиб, магнийни кислотага туширинг. Бу вацтда цан- 
да й  з^одиса руй беришини ёзиб олинг. Реакция тугага-  
нидан кейин пробирка хона температурасига цадар  
совушини кутиб туринг. Сунгра 2- бюреткани яна паст­
га ва юкорига суриб, иккала бюретка ичидаги сувнинг  
сату,ини тенглаштиринг. Бю реткадаги сув сатз^и цайси  
ну^тада турганлигини ёзи б  олинг. Л абораториядаги  
термометр ва баром етрдан ф ойдаланиб таж р иба  вацти- 
даги  хона температураси ва з^аво босимини ёзиб  олинг. 
Т аж р и ба маълумотларини ж урналга цуйидаги тартибда  
ёзинг:

1. Магний кукунининг массаси ( т )
2. Температура (Г°С)
3. Атмосфера босимн (Р-кП а л арда)
4. Бюреткадаги сувнинг реакциядан аввалги баланд-  

лиги (hi)
5. Бюреткадаги сувнинг реакциядан кейинги баланд-  

лиги (h2).

Т аж ри ба  натиж аларини з^исоблаш

1 . Кислотага магний таъсир этиши натиж асида сициб  
чи^арилган водороднинг ( t  ва Р  даги) з^ажмини з^исоб- 
лаш  :

V =  h2 —

2. Топилган хажмии нормал шароитга келтириш:
„  _  ( В - Л ) -273,2



бу  ерда Т =  273,2 +  / абсолю т температура, Л —  сув 6 yFH 
босими (/°С учун иловадаги 2 - ж адвал дан  ол и н ади ),  
Р  —  т аж р и ба  давомидаги хаво босими.

3. Н о р м а л . ш ароитда бир моль водороднинг .\ажми
22,4 л эканлигини н азарда  тутиб, т х г магний си^иб  
чи^арган водороднинг массаси т 2 , \исоблаб топилади.

4 . Э  =  —  формула дан фойдаланиб, магнийнннг эквива-
т2

ленгн Э топилади (тх —  магнийнинг массаси, гп2 —  водород­
нинг массаси).

дан фойдаланиш мумкин.
5. Магниннинг эквиваленти Э ни унинг назарий ^иймати 

З ни билан солиштириб, цуйидаги формула асосида хатонинг 
фоизлардаги циймати ^исобланади:

А Н О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  АСО СИ И  
С И Н Ф Л А Р И

Барча анорганик бнрикмалар иккита катта группагэ  
булинади: оддий м оддалар ва мураккаб м оддалар.

М о л е к ул а л а р и  бир  хил элемент атомларидан и б о р а г  
б у л га н  м о д д а л а р н и  одд ий  м о д д а л а р  д е б  аталади. Ма- 
салан: барча металлар, кислород (г а з ) ,  галогенлар*  
олтингугуртнинг хар хил аллотропик шакллари ва бош- 
кгалар.

М о л е к у л а л а р и  .\ар хил  элемент ва  атомлардан  
иборат б у л га н  м о д д а л а р н и  м у р а к к а б  м о д д а л а р  д е б  ата­
лади.  М асалан: кальций оксидн (С а О ),  олтингугурт(У1)  
оксид ( S 0 3), барий гидроксиди В а ( О Н ) 2, алюминий  
гндроксиди А 1 (О Н )3, нитрат кислота ( H N 0 3) ,  ортоф ос­
фат кислота (Н 3 Р 0 4), калий сульфат ( K 2 S O 4 ) ,  натрии 
фосфат (N a 3 P 0 4) ва бошцалар.

М ураккаб анорганик бнрикмалар асосан оксидлар, 
асослар, кнслоталар ва тузлар синфига булинади.

К и сл о р о д / ёки металмас элемент билан

А. О К С И Д Л А Р

%осил цилган  
Масалан: Na2
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Cu20  — мне (I) окснди 
SO:, — олтингугурт (VI) окснди 
CuO — мне (II) оксид,
S 0 2 — олтингугурт (IV) оксид,

Р ,0 »  —  фосфор (V) оксид.
Оксидлар кимёвий хоссаларга кура беш та группага б^- 
линади:

1 . Асосли оксидлар; 2. Кислотали окендлар; 3. Амфо-  
тер оксидлар, 4, Бетараф (индиферент) оксидлар;
5. Пероксидлар.

Оксндларнинг гидратлари, яъни сув бнлан зфенл  
^нлган бирикмалари асос хоссасига эга булган оксид­
лар  асосли  о ксид лар;  гидратлари кислота хоссасига эга  
булган оксидлар кислотали окси д ла р ;  гидратлари з^ам 
асос, з^ам кислота хоссасига эга булган оксидлар ам ф о - 
тер о кси д л а р  дейилади.

Масалан: Na20 ,  СаО каби оксидлар асосли оксидлар, 
чунки уларнинг гидратлари NaOH, Са(О Н ) 2 асос хоссасига 
эга. С 0 2, S 0 3, Р20 6 каби оксидлар кислотали окендлар, 
чунки уларнинг гидратлари H 2C 0 3, H 2S 0 3, Н3Р 0 4 кислота 
хоссасига эга; ZnO, А120 2, Сг20 3 каби оксидлар амфотер 
оксидлар, чунки уларнинг гидратлари з̂ ам кислота, з̂ ам асос 
хоссасига эга булади.

Кислота ва асослар билан реакцняга киришмайдиган ок- 
сидларнн бетараф  ёки т у з  \осил щ лмайдиган оксидлар 
дейилади.

Молекулалари таркибида 0 22~  ионларн булган оксидларга 
пероксидлар дейилади.

Кислотали оксидлар асосли оксидлар (ёки асослар)  
бнлан, асосли окендлар эса кислотали оксидлар (ёкн 
кислоталар) билан реакцияга киришиб туз з^осил ци 
лади:

P2Os +  6 NaOH =  2 Na3P 0 4 4- 3 Н20  
SOs -f- Na20  =  Na2S 0 4 

CuO +  2 HC1 =  CuCI2 +  H20  
CaO +  C 0 2 =  CaC03

Амфотер оксидлар асослар ва асосли окендлар би­
лан, з^амда кислоталар ва кислотали оксидлар билан  
реакцияга киришиб, туз з^осил цилади:

ZnO - f  2 НС1 =  ZnCI2 +  H20  
ZnO +  C 0 2 =  ZnCOj
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ZnO +  2 NaOH =  Na„Zn02 +  H20  
ZnO +  K20  =  K 2Z n 0 2

Ш унингдек, асосли оксидлар асослар ва тузлар  би­
лан, кислотали оксидлар кислоталар ва тузлар  билан  
реакцияга киришмайди (баъ зи  ^олатлардан таш цари).

Б. АСОСЛАР

А сослар молекуласи таркибидаги гидроксил О Н - —  
группанинг соиига ^араб бир, икки ва уч гидроксидли  
(ёки кислотали) булади. М асалан: бир гидроксид (кне- 
л о та)л н  асослар —  LiOH, К О Н , NaOH;

икки гидроксид (кислота) ли асослар— Ве(ОН)2, Mg(OH)2, 
Са (ОН)2;

уч гидроксид (кислота) ли асослар —  А1 (ОН)3, Fe(O H )3, 
Сг (ОН),.

NaOH, Са(ОН ) 2 каби ишкорий ва ишцорий-ер—  метал- 
ларнинг гидроксидларини ишцорлар  дейилади.

Асослар одатда кислоталар, кислотали ва амфотер  
оксидлар билан реакцияга киришади. М асалан:

2NaOH +  H 2S 0 4 =  Na2S 0 4 +  2Н 20  
Са (0 Н )г +  С 0 2 =  СаСО, +  Н 20  
2К О Н  +  ZnO =  K2ZnOa +  Н 20 .

Бундан таш^ари ишцорлар амфотер оксид ва гид­
роксид э^осил цилувчи металлар ва тузлар билан реак­
цияга киришишлари мумкин. М асалан:

2NaOH +  Zn =  Na2ZnOt +  Нг 
2NaOH +  CuSOj =  Си (OH ) 2 +  Na2S 0 4

В. КИСЛОТАЛАР

Т а р к н б и д а  в о д о р о д  а т о м л а р и  б у л г а н  
в а  б у  в о д о р о д  а т о м л а р и  м е т а л л  а т о м ­
л а р и  б и л а н  У р и н  а л м а ш и н и ш и  н а т и ж а -  
с и д а  т у з  ц о с и л  к и л а д  и г а н м о д д а л а р и и  
кислоталар  д е б  а т а л а д и .

М сталларга урин алмашина оладиган водород атом- 
ларининг соиига цараб кислоталар бир негиз (а сос)л и  
ёки куп негиз (асос)л и  булади. М асалан: НС1, H N 0 3, 
С Н 3СО О Н  — бир негиз (асос)л и , H 2C 0 3, H 2S 0 4— икки 
негиз (а со с)л и ,  Н 3 В 0 3, Н 3Р 0 4— уч негиз (а сос)л и  кис- 
лоталардир.
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Кислоталар кнслородли ва кислородсиз турларга  
булинади. М асалан: H N 0 2 ва H N O j — кнслородли, НС1, 
Н В г ва H 2S —  кислородсиз кислоталардир. Кнслородли  
кислоталарнинг тузилиш (структура) формуласини ёзиш  
учун аввал кислота ^оснл ^нлувчи элемент билан водо­
род  атомларини кислота атомлари ор^али, сунгра цол- 
ган кислород атомлари кушбор орцали кислота ^осил  
цилувчи элементга бевоента бирлаштнриладн. М асалан:

+ 3  + 5  + 6

H N 0 2 HNO., h 2s o 4

, о о
Н—О—N = О H - 0 - N ^ 0 h - o - s^ 0- o - h

+ 5  + 3  + 7
Н 3Р 0 4 Н 3РО , НС104

н - 0\  н 0ч //°
H - 0 - / P - 0  н ~ ° \ Р - 0 - Н  Н - 0 - С 1  =  0  н - о /  Н - О /  5^0

К ислородсиз кислоталарни номлаш да аввал кислота  
э^осил цилувчи элементчинг номн айтилиб, охирида «ид»  
цушимчаси к$шиладн. М асалан: HCI —  хлорид кислота, 
Н Вг — бромид кислота, H F  — фторид кислота, H CN —  
цианид кислота, H SC N  —  роданид кислота, H 2S —  суль­
фид кислота.

Кнслородли кнелоталарни номлаш учун кислота з̂ о- 
сил цилган элемент номига унинг валентлигннн тавенф- 
лайдиган кушимча берилади.

М асалан:
НС10 — гипохлорит кислота, H ,S 0 3 — сульфит кислота, 
НС102 — хлорит кислота, H 2S 0 4 — сульфат кислота,
НСЮ3 —  хлорат кислота, Н ,С 0 3 — карбонат кислота,
НСЮ4 — перхлорат кислота, H2S Ю, —  силикат кислота, 
H N 0 2 — нитрит кислота, НРО:) — метафосфат кислота,
H N 0 3 — нитрат кислота, Н 3Р 0 4 — ортофосфат кислота.

Г. ТУЗЛАР

К и с л о т а л а р н и н г  в о д о р о д  а т о м л а р и  
т у л и ц  ё к и  ь, и с м а II м е т а л л  а т о м л а р и г а  
у р и н  а л м а ш и н и ш и д а н  ^ о с и л  б у л г а н  м о д ­
д а л а р  г а тузлар д е й и л а д и .
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М асалан: НС1 —  кислота, NaCl — туз, H 2S 0 4 —  кисло­
та, K iS 0 4 — туз.

Т узлар молекулалари таркибига кура урта, нордон,  
асосли, ^ушалоц ва аралаш  тузларга булинадилар.

М о л ек ул а си  таркибида фацат металл иони билан  
кислота ц о л д и т  б у л га н  тузлар урта тузлар  дейилади.  
М асалан: N a 2 S 0 4 —  натрнй сульфат, К 2С 0 3 —  калий 
карбонат, С а 3 ( Р 0 4 ) 2 — кальций фосфат.

М о л ек ул а си  таркибида металл иони б ил ан  в о д о р о д  
иони ва  кислота цолди ги  б у л г а н  тузлар норд он  тузлар  
дейилади .  Нордон тузларнн номлаш учун урта тузлар  
коми олдига «гидро» ^ушимчасннн цушиш керак. М а ­
салан: X a H S 0 4 — натрий гидросульфат, С а ( Н С 0 3) 2—  
кальции гидрокарбонат, N a 2 H P 0 4— натрий гидрофосфат,  
N a H 2P 0 4— натрий дигидрофосфат.

М о л е к ул а си  таркибида металл иони, ги д р о кси л  гр уп -  
паси ва  кислота ц олдиги  б у л га н  тузлар асосли  тузлар 
дейилади.

Асосли тузларни номлаш учун тузлар номига «гид- 
рокси» цушимчасннн кушиш керак. М асалан:  
С н (0 Н )С 1  — м и с(Н )  гидроксихлорнд; F e ( O H ) 2Cl —  
т е м п р (Ш ) дигидоксихлорид, A 1 ( 0 H ) S 0 4— алюминий  
гндрокснсульфат.

М о л ек ул а си  таркибида икки хи л  металл иони б ил ан  
б и р  хил кислота цолди ги  б у л га н  тузлар ц уш алоц  туз­
л а р  дейилоди.
Масалан: KCl-MgCl2 — калий магний хлорид.

K N aC0 3 — калий натрнй карбонат, 
K ;S 0 4- A l j ( S 0 4)s -2 4 H ,0  калий алюминий сульфат.

М олекуласи таркибида икки хил кислота цолдиги  
билан бир хил металл иони булган тузларга аралаш  
тузлар дейилади. М асалан: С а(С Ю )С 1 —  хлорли оз^ак- 
да хам хлорид кислота цолдиги (С1 ) ,  з^ам гипохлорит  
кислота цолдиги (С Ю - ) бор.

Б аъзан тузлар каторига комплекс бнрикмалар ,\ам  
киритиладн. Бундай бнрикмалар з^ацида 1 00-бетда  маъ- 
лумот берилган.

Р Е А К Ц И Я  Т Е З Л И Г И . К И М Ё В И И  М У В О ЗА Н А Т

А. КИМЕВИИ Р ЕАКЦИЯ ТЕЗЛ И ГИ

Кимёвий реакция тезлнги ва^т бирлиги ичида реак­
цияга киришаётган м оддалар концентрациясининг узга-
риши билан улчанади. Б унда  концентрация, ссосан  мод-
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данииг бир литр ^аж м даги  моллар сони билан ифода-  
ланади (м оль/л).

М оддаларнинг молекулалари бир-бирн билан туц- 
нашгандагнна, уларнинг узаро  кимёвин таъсири юзага  
келади. Ш унинг учун, реакцияга киришаётган м о д д а ­
ларнинг концентрацияси ^анчалнк катта булса, яъни 
>^ажм бирлигидаги молекулалар сони цанчалик куп 
булса, реакциянинг тезлиги шунчалик катта булади.  
М асалан: A f B  —С тенглама билан иф одаланадиган  
реакция тезлиги куйидагича булади:

V =  k • [А] . [BJ
бунда: V  —  реакция тезлиги;

[А] ва [В] — А ва В моддаларнинг моляр концен- 
трациялари (моль/л);

к —  тезлик донмнйси, у узаро  таъсир этаётган мод- 
ларнннг табнатига ва температурасига богли^  
булади.

Реакция тезлнгининг концентрацияга ва реакцияга  
киришаётган моддаларнинг табнатига богли^лиги мае-  
са л а р  таъсири цонунига  буйсунади:

кимёвий реакциянинг тезлиги р еа к ц и я га  киришаётган  
м о д д а л а р н и н г  концентрациялари купайтмасига Tt /Fpu  
пропорционалдир.

Агар А ва В моддаларнинг концентрацияси бнрга  
тенг, яьни [А] =  [В] =  1 булса, k — V булади. Ш ундай  
цилнб, реакцияга киришувчи м оддалар  табиатинн тав- 
сифловчи тезлик доимийси к сон ж и^атдан шу м о д д а ­
ларнинг концентрацияси бирга тенг булгандаги реакция  
тезлигнга баробарднр.

Агар реакцияга кнрувчн А ва- В моддаларнинг  
ф орм улалари олдида коэффициент б^лса, масалан,  
« A - f m B  =  pC, тезлик тенгламаси куйидагича булади:

V =  k  • [А]" [В]1"

Реакцияга киришувчи м оддаларнинг концентрацияси  
Узгарса, бу м оддалар  орасидаги реакция тезлиги ^ам  
Узгаради.

Мисол. СО нинг концентрацияси уч марта купайти- 
рилса, у гл ер о д (II )  оксид ва кислород орасида боради-  
ган реакциянинг тезлиги цандай ^згарадн?

Ечиш. Реакция тенгламаси:

2СО +  Ог =  2 С 0 2 V =  k  • [СО] 2 • [Оа]
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СО нинг кон центрацияси оширилмасдан аввалги реакция 
тезлиги:

Vy =  k- [СО]2 - [OJ
эди. Углерод (II) оксиднинг концентрацияси уч марта ку- 
пайтирнлгандан кейинги реакция тезлиги;

V,  =  ^ {3 [СО] } 2 • [O.J =  *9- [СО] 2 - [ 0 21
Д ем ак , СО концентрацияси 3 марта купайтирнлса,  

реакция тезлиги 9 марта ортади.
Реакцияда ^аттиц модда иштирок этаётган булса,  

реакция тезлигнни ^исоблаш да фа^ат газсимон ва эри- 
ган модданинг концентрациясннн эътнборга олиш за-  
рур, чунки цат1щ моддаларнннг фацат юза цатламн ре-  
акцняга киришади. Температуранинг узгаришн реакция  
тезлигига кагта таъсир циладн. Температура 10°С га 
кутарнлса реакция тезлиги, тахмннан 2 — 4 марта о р ­
тади. Бу к о эф ф и ц и ен ты  нккн д е б  цабул цилинса,

v t ' - v k ' 2 100
булади.

Мисол. 20°С да реакция тезлиги 2 моль/л. с га тенг. 
Температура 80°С га кутарилсэ, реакция тезлиги неча марта 
ортади?

80 - 20°

Ечиш: Vg0 =  2 - 2  10* =  128 моль/л-с.
Д ем ак , реакция тезлиги 64 марта ортади.
Реакция тезлиги, шунингдек катализатор иштиро- 

кида ^ам узгаради.

Б. КИМЕВИИ Р ЕАКЦИЯ Т Е З ЛИГ ИГ А  О И Д  ТА Ж РИ БА Л А Р

/ -  тажриба. Кимёвий реакция тезлигининг концен- 
трацияга богликлиги.

a) Na2S20 3 билан H 2S 0 4 нинг узаро реакциясн натижа- 
сида олтингугурт чукиши туфайлн эритма лой^аланади:

Na2S20 3 +  H 2S 0 4=- Na2S 0 4+  S 0 2 +  H 20 + S

Реакция бош ланиш идан оц лой^а ^осил булишига i^a- 
дар  булган давр кимёвий реакциянннг маълум тезликда  
давом этаётганидан далолат  беради. Т аж риба  ^уйида- 
гича баж арилади: учта пробирка олиб, биринчисига
1 мл N a 2S 20 3  ва 2  мл дистилланган сув, нккинчисига



л 1Чшган сув,
r)vv<XV З У )

2 мл N a 2 S 20 3 ва 1 мл дистиллангйй сув"г учинчисига  
фа^ат 3 мл N a 2S 20 3 эритмасндан цуйилади.

Сунгра яна бошца учта пробирка олиб, *ар бнрига 
1 мл дан 2 и H 2 S 0 4 эритмасидан куйилади. П робнрка-  
лардагн H 2 SO» эритмалари N a 2S 20 3 эритмалари солин- 
ган пробнркаларга ало^ида-ало^ида цилиб солинади ва 
аралаш тирилади. Аралаштириш бошланиши билан оц  
дойка ^ос,1л булишигача утган вацт секундомер б и ­
лан улчанади.

Х удди шундаи цолган пробиркалар хам аралашти- 
рилнб лойад з^осил булиш вацти ёзи б  олинади. Сунгра  
цуйндаги ж адвал  тулдирнлади. д а .  \  \  .

Ч с -  У к Л ______________  1
*ажм, мл

пробирка-
лар NatSsOSl н,о. Htso4

1 о

\

концент­ лойм \о- реакция
рация. сил бфли- тезли* и

а шига кет |С —* 11 ган вацт V =  -ч + б + в т. сек т

•

О

J J  J 1 \ % с
S -ч. — VI 1

ь  4 - [  Т аж риба  натиж аларн графнкда курсатилади. Гра- 
фйкнннг абсцисса уцига эритма концентрацияси (С ) ,

7 O f  ордината у^ига зса кимёвий реакция тезлиги V цуйи- 
либ, концентрация ортган сайин, реакция тезлиги ортиб  
бориши курсатилади.

б) Учта пробирка олиб, улариинг .\ар бнрига 1 мл 
N a 2 S 0 3, 1 мл 2 н H 2 S 0 4 эритмасидан ва озгина крах­
мал кукунидан ташланг. Яна бошца учта пробирка олиб,  
бирннчисига 3 мл К Ю 3 эритмасидан, иккннчисига 2 мл 
КЮз ва 1 мл дистйлланган сув, учинчисига эса 1 мл 
КЮз эритмасидан ва 2  мл дистилланган сув цуйинг. 
Сунгра дастлаб  прсбиркаларда солннган эр и т м а л а р н и ,- 
яъни N a 2 S O \  ва H ? S 0 4 эритмаси солинган пробирка j  
билан, КЮ з эритмаси цуйнлган пробиркани бир-бнрнга  
Куйиб аралаш тирилади ва кук- ранг з^оснл булгунча ут­
ган вацтни секундомер билан улчанади. Худди шундай  
тарзда долган пробирка эритмалари з^ам жуфт-жуфт;и  
билан аралаш тирилади ва утган ва^тни ёзиб  олинади.

~ Реакция куйндагича боради
i .

V
N

\ О
Р
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2 К Ю 3 +  5Na2S 0 3 +  H 2S 0 4 =  I, +  5Na2S 0 4 +  K„S0 4 +  H20  
Тажриба натижалари цуйидаги жадвалга ёзилади:

про­
бирка HtSO,

\ажм

NatSO«

а

. мл

HgO

б

ню,

в

концент­
рация

с - - а —
а + б + в

к?к ранг
хосил 

булгунча 
р.ган 
ракт т, 

сек

нисбиЛ 
реакция 
1 езлиги

1 ч . I 3
2 и I I 2
3

ч ' I 2 I

Сунгра таж риба  натиж алари графнкка цуйиладн. 
Графикнннг абсцисса уцнга концентрацияси (С ) ,  ор д и ­
ната у^ига эса тезлик кийматн (V'') цуйиладн.

2- тажриба. Кимёвий реакция тезлигининг темпера-  
турага богли^лиги

а) Иккита пробирка олиб, бнрннчисига 1 мл 
N a 2S 20 3 , пккинчиснга 1 мл 2 н ли H ;.S0 4 эритмасидан  
цуйиб, ^ар иккала пробирками водопровод суви солнн- 
ган стаканга туширамнз. Сувнинг ^ароратини термометр  
ёрдам ида улчаб, пробиркани 5 — 7 минут давом ида сувда  
(пробиркадаги эритмалар ^ароратн стакандаги сувники 
билан бир хил булгунча) тутиб турамнз. Сунгра прэ- 
биркаларни сувлн стакандан олиб, аралаш тирамнз ва 
неча секунддан сунг оц лон^а ^осил булишинн ёзнб  
оламиз. Х удди шундай бошка яна иккита пробирка  
олиб, ю^орида келтирилган ^аж м да H 2S 0 4 ва N a 2 S 20 3 

эритмаларидан цуйиб температуранн аввалгисидан  
10°С га кутарамиз. Пробиркаларнн (эритмаси билан)

Пробирка
номерм

Т емпература
(°С)

Л ой ка \осил булгунча 
f n * >  вакт т. сек

НисбиА реакция 
тезлиги  

1



я на сусли  стаканда 5 — 7 минут давом нда уш лаб туриб, 
уларни аралаш тирамиз ва лойка ^оснл булиш вацтинн 
^айд этамиз. Учннчи марта температуранн яна 10°С 
ошириб, таж рибани такрорлаймнз. Т аж риба натижала-  
рнни ж адвалга ёзамнз.

Тажриба натнжаларн асоснда график тузилади. Абс­
цисса уцига концентрация (С) ва ордината уцига тезлик 
(V) цуйилади.

Кимёвий реакция тезлнгининг температура коэффициенти:

у =  фррмула буйича ,\исобланади.
v t

б) Бу тажриба К Ю 3, H 2S 0 4 ва Na2S 20 3 эритмаларн би­
лан ^айтарилади.

в) Техник тарозида 0,1 г мармар парчасини гортиб 
оламиз. Х удди шунча .огирликда кукун .^олдаги мар- 
марни > а̂м тортиб олиб, нккита курук пробирка оламиз;  
уларга 1 мл дан  10% ли (ёки 2 и) HCI куйиб, бирига  
мармар кукуни ва иккинчисига мармар парчасини таш- 
лаймиз. Кайси бирида реакция тез боришини секундо­
мер ёрдам ида кайд этам из ва ^ар иккала реакция т е з ­
лиги V =  —  формула орцали . \исоблаб чицарилади.

Реакция тезлиги 1\айси ^олда тез ёки кайси >*олда се- 
кинрок боришини кузатамиз. Реакция тенгламасинн  
ёзинг.

В. КИМЕВИЙ МУВОЗАНАТ ВА УНИНГ С И Л Ж И Ш И Г А  О И Д
Т А Ж РИ БА Л А Р

/ -  тажриба. М оддалар  концентрацияси узгаришининг  
кимёвий мувозанатга таъсири

Т е м н р (Ш ) хлорид бнлан аммоний роданид ораси- 
дагн реакция куйндаги тенглама билан ифодаланади:

FeCI3 +  3N H 4SCN Fe (SCN) 3 +  3 N H tCI
Б у снстеманинг мувозанат константаси (доимийси) учун 
тенгламани ёзинг.

Кимёвий стаканга тахмннан 10 мл дан темир (111) 
хлорид (F eC l3) билан аммоний роданиднинг суюлтирнл- 
ган эритмасидан солиб аралаштиринг. )^осил цилинган  
эритманинг кунгир-цизил рангда булнши, т е м и р (Ш )  
роданиднинг ,\осил булганини билдиради. Узаро таъсир  
этаётган м оддалардан бнронтасининг концентрацияси  
Узгартирилганида мувозанатнинг ^айси томонга силжи-
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шини цунгир-цизил рангнннг узгариш идан аннцлаш  
мумкин. ^осил  цилинган рангли эрнтмани туртта про- 
биркага тенг мш ушрда цуйинг.

Биринчи пробиркага т е м н р (Ш ) хлорнднинг туйин- 
ган эритмасидан 2 — 3 томчи ва иккинчн пробиркага  
аммоний роданиднинг туйинган эритмасидан 2 — 3 томчи 
цушинг. Учннчи пробиркага аммоний хлорид тузидан  
озроь; солиб яхш илаб чайцатинг. Учта пробнркадаги  
эритмаларнинг рангини туртинчи пробиркадаги эрит- 
манинг ранги билан таэдосланг.

Учта пробнркадаги т е м и р (Ш ) роданиднинг концен­
трацияси ^андай узгаради?

Эритма рангинннг узгаришига цараб мувозанат снл- 
жнган томонни ани^ланг. М увозанат константасн тенг- 
л ам асидан ф ойдаланиб, мувозанатнинг силжиш и туг- 
рисидаги хулосани тушунтиринг.

Килинган ишлар цуйидаги тартнбда сзилиши керак.

Езиш тартиби

Кршк.пган | эритма рлнгннинг £з- ( мувозанат силжиши 
модда гариши ' (й?налиши)

2- тажриба. Температура узгаришининг кимёвий му* 
возанатга таъсири

Крахмалга йод таъсир эттирилганда кук рангли му- 
ракаб таркибли баркарор модда .у>сил булади. Бу экзо- 
термик (нсси^лнк аж ралиш и билан содир буладиган)  
реакциядир. Системанннг мувозанатнни шартли равиш- 
да  цуйидаги текглама билан нф одалаш  мумкин:

крахмал +  йод*±рангли м о д д а +  Q

Иккита пробирканинг .\ар бирига 2 — 3 мл дан крах­
мал эритмасидан солиб, устнга 2 — 3 мл дан йодли сув  
цушннг. Кук рангнннг пайдо булиши га а.\амият беринг.  
П робиркалардан бирини циздиринг. К издирилганда  
эритма рангининг узгаришини (ёки бутунлай йу^олнши-  
ии) Л е  —  Ш ателье прннципи асосида тушунтириб б е ­
ринг.

пробирка- 
иинг номе- 

Ри
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1- тажриба. Гетероген катализ

а) Пробиркага 3% ли водород пероксид Н 20 2 эрнт- 
масидан 1— 2 мл цуйинг. Эритмадан газ аж рал и б  чици- 
шини ёки чи^маслигини кузатинг. Сунгра водород пе­
роксид эритмасига озроц цургошии (IV ) оксид ташланг.  
В одород  пероксиднинг парчаланиш реакциясинннг тез- 
лашгаииии кузатинг. П робиркада аж ралаётгаи  газга  
чутлангаи чупнн тушириб цандай газ ажралаётгаиини  
аннцланг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Ш у реакцияии марганец (IV ) оксид билан цайтариб  
курииг. Иккала *олда ^ам аж ралаётгаи  газ кислород  
экаилигига ишонч ^осил цилинг.

б) П робиркага 1— 2 мл ацетон цуйинг. Мне спнра- 
лини циздириб, ацегон бугига тутинг (ацетонга тегма- 
син). Мис спиралииинг яллирланишини ва ацетоннинг 
оксидланишини кузатинг.

Реакция цуйидагича боради:
СН3\  Си

2 с н  ) С  =  О +  ЗОа — ► 2СН3СООН +  2НСООН

Бу ерда цайси м одда катализатор?

2 - тажриба. Гомоген катализ

а) Т е м и р (Ш ) хлорид эритмасига аммоний роданид  
ёкн калий роданид эритмасини цуйиб, темир роданидни  
^осил цилинг. Реакция тенгламасини ёзинг. >^осил булган  
эритмани учта пробиркага тенг булинг. Бошь^а 
пробиркага 3 мл I\'a2S 20 3 эритмаендан олиб, секундо-  
мерга караган ^олда. биринчи пробиркадаги темир р о д а ­
нид эритмаси устнга ^уйинг ва эритманниг рангсизла- 
ниш ва^тини цайд этинг. Реакция цуйидагича боради:

2Fe (SCN) 3 +  2N’a2Ss0 3 Na2S4Oe +  2NaSCN +  2Fe (SCN),

Иккинчи пробиркадаги тем и р (III)  роданид устнга  
5 томчи, 0,5 и ли C n S 0 4 ва 3 мл N a 2 S 20 j  эритмасидан  
цуйинг. Секундомерга ^араб эрнтманииг рангсизлаинш  
вацтини ёзиб  олинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Учин- 
чи пробиркага эса 15 томчи 0,5 н C h S 0 4 эритмасидан  
томизиб, ю^оридаги реакцияии цайтаринг. Сунгра про- 
биркалардаги эритмаларнинг рангсизланиш тезлигиии  
солиш тириб курииг. Бу ерда Си2+ иони цандай вазифани

Г. КАТАЛ ИЗГА О И Д  Т А Ж РИ Б А ЛА Р
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шини кунгир-^изил рангнннг узгариш ндан аннцлаш  
мумкин. ^осил  цилинган рангли эритмани туртта про- 
бнркага тенг мицдорда цуйннг.

Биринчи пробиркага т е м и р (Ш ) хлориднинг тунин- 
ган эритмасидан 2 — 3 томчи ва иккинчи пробиркага  
аммоний роданиднинг туйинган эритмасидан 2 — 3 томчи 
цушинг. Учинчи пробиркага аммоний хлорид тузидан  
озроь* солиб яхш илаб чайцатинг. Учта пробиркадаги  
эритмаларнннг рангини туртннчн пробиркадаги эрит- 
манинг ранги билан такцосланг.

Учта пробиркадаги т е м и р (Ш ) роданиднинг концен­
трацияси цандан узгаради?

Эритма рангинннг узгаришига цараб мувозанат снл- 
жиган томонни ани^ланг. М увозанат константаси тенг- 
ламасидан ф ойдаланиб, мувозанатнинг силж иш и T y F -  
рисидаги хулосанн тушунтиринг.

Килинган ишлар цуйидаги тартибда сзилиши керак.

Ёзиш тартиби

пробирка- 
нинг номе- 

ри
Кршилгаи

модда
эритма рангинннг £з- 

гариши
мувозанат силжиши 

(й?налишн)

2- тажриба. Температура узгаришининг кимёвий му- 
возанатга таъсири

Крахмалга йод таъсир эттнрилганда кук рангли му- 
ракаб таркибли баркарор модда ,у>сил булади. Бу экзо- 
термик (иссицлик аж ралиш и билан содир буладиган)  
реакцияднр. Системанинг мувозанатннн шартли равиш- 
д а  цуйидаги тенглама билан иф одалаш  мумкин:

к р а х м а л +  йод^±рангли модда +  Q

Иккита пробирканинг ^ар бирига 2 — 3 мл дан крах­
мал эритмасидан солиб, уст ига 2 — 3 мл дан йодли сув  
Кушинг. Кук рангнинг пайдо булишига а.^амият беринг. 
П робиркалардан бирини циздиринг. К,издирилганда  
эритма рангинннг узгаришини (ёки бутунлай йуцолиши- 
ни) Л е  —  Ш ателье прннципи асосида тушунтириб б е ­
ринг.
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1- тажриба. Гетероген катализ

а) Пробиркага 3% ли водород пероксид Н 20 2 эрнт- 
масидан 1— 2 мл 1̂ уйннг. Эритмадан газ аж рал и б  чицн- 
шини ёки шщмаслигини кузатинг. Сунгра водород пе­
роксид эритмасига озроц цургошин (IV ) оксид ташланг.  
В одор од  пероксиднинг парчаланиш реакциясининг тез-  
лашганнни кузатинг. П робиркада аж ралаётган  газга  
чугланган чупни тушириб цандай газ аж ралаётганиин  
анн^ланг. Реакция тенгламасини ёзннг.

Ш у реакцияни марганец (IV ) оксид билан цайтариб  
куринг. Иккала э^олда ^ам аж ралаётган  газ кислород  
эканлигига ишонч ^осил цилинг.

б) Пробиркага 1— 2 мл ацетон цуйинг. Мис спнра- 
лнни ^издириб, ацегон бугига тутииг (ацетонга тегма- 
си н).  Мис спиралинпнг яллнглаиншиии ва ацетоннинг  
оксидланишини кузатинг.

Реакция ^уйидагнча боради:
С Н , \  Си

2  СН / С =  0  +  3 0 * — *  2 СНзС 0 0 Н  +  2НСООН

Бу ерда цайси м одда катализатор?

2- тажриба. Гомоген катализ

а) Т е м и р (Ш ) хлорид эритмасига аммоний роданид  
ёкн калий роданид эритмасини цуйиб, темир роданидни  
^осил дилинг. Реакция тенгламасини ёзинг. )^осил булган  
эритмани учта пробиркага тенг булинг. Бошка  
пробиркага 3 мл I4a2S 20 3 эритмасидан олиб, секундо-  
мерга цараган ^олда. биринчи пробнркадаги темир р о д а ­
нид эритмаси устнга ^уйинг ва эритманинг рангснзла-  
ниш вацтини цайд этинг. Реакция цуйидагича боради:

2Fe (SCN) 3 +  2Na2 S , 0 3 **  Na,S4Oe +  2NaSCN +  2Fe (SCN),

Пккннчи пробнркадаги т ем и р (III)  роданид устнга  
5 томчи, 0,5 н ли C h S 0 4 ва 3 мл N a 2 S 2O s эритмасидан  
цуйинг. Секундомерга цараб  эритманинг рангсизланиш  
вацтини ёзи б  олинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Учин- 
чи пробиркага эса 15 томчи 0,5 и C h S 0 4 эритмасидан  
томизиб, юцоридаги реакцияни цайтаринг. Сунгра про- 
биркалардаги эритмаларнинг рангсизланиш тезлигини  
солиш тириб куринг. Бу ерда Си2+ иони цандай вазифанн

Г. КАТАЛИЗГА О И Д  Т А Ж РИ Б А ЛА Р
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баж арад и? Гомоген системада катализаторнинг мицдори  
пандан а^амият касб этиши туррисида хулоса чи^аринг.

б) Пробиркага 1— 2 мл 3% ли водород пероксид  
эритмасидан цуйинг. Газ аж ралиш -аж ралм аслигини ку­
затинг. Сунгра К2СГ2О 7 эритмасидан 1 мл кушинг, шид- 
датли газ а ж р а л и б  чи^ишинн ва эритма рангининг уз- 
гарншнга эътибор беринг. А ж ралаётгаи  газнинг цандай  
газ эканини чурланган чуп билан ани^ланг. Реакция  
тенгламасини ёзинг. Газ аж ралиш  тухтагандан сунг  
К2СГ2О 7 нинг аввалги рангини тикланишига а.^амият бе- 

рннг.

Д . БИОКАТАЛИЗ

Усимлик ва ^айвонот организмида тупланадиган  
водород пероксиди ^уж айрадаги ферментлар таъсирида  
парчаланиб туради. Ана шундай реакцияии лаборатория  
шаронтида цилиб курса булади. Бунда реакция биок а­
тализатор иштирокида боради.

Тажриба. Иккита пробирка олиб, бирннчисига бир 
булак картошка, иккинчисига бир булак сабзи  ташланг.  
Сунгра ^ар ^айси пробиркага 5 мл дан 3% ли Н 20 2 

эритмасидан цуйинг. В одород  пероксид парчаланнши  
натиж асида аж ралаётгаи  газ йирилган пробиркага чур- 
ланган чупни тушириш билан газни ^андай газ эканли- 
гини ани^ланг ва ферментлар иштирокида реакциянинг  
тезлашганини кузатинг.

Е. АВТОКАТАЛИЗГА О И Д  Т А ЖР И Б А Л А Р

Тажриба. Пробиркага 1 мл 5% ли оксалат кисло- 
таси ва 2— 3 томчн 2 н H 2 S 0 4 эритмасидан томизнб, су- 
юлтирилган К М п 0 4 эритмасидан секин-аста кушиб бо- 
ринг ва секундомер ёрдам ида рангсизланиш вацтини  
ёзиб  олинг. Хар гал К М п 0 4 эритмаси томизилганда  
рангнинг йу^олишини курнб, навбатдаги томчини цу- 
шинг. Реакция тенгламасн цуйндагича:

H 2C2 0 4 + H 2S 0 4 + K M n 0 4-^  K 2S 0 4 4 -M n S 0 4 + C 0 2 + H 20

Реакция тенгламасини электрон-баланс ва ярим —  
реакциялар схемаси буйича тенглаштиринг.

Иккинчи пробиркага худди биринчи пробиркага со- 
лннганидек ми^дорда оксалат кислота ва сульф ат кис­
лота аралаш маси устига К М п 0 4 ва M n S 0 4 эритмасидан
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4 — 5 томчи цуш иб куринг. Нима учун иккинчи пробир-  
када реакция тезро^ боришини тушунтириб беринг.

Ж.  А ДСО Р Б ЦИ Я

^аттиц ёки суюк м оддалар  сиртига ^ар хил газ ва 
суюлтнрилган .^олдаги моддаларнинг ютилиши —  ад- 
сорбнланиш дейилади (м асалан, ёгоч кумирига газлар-  
нинг ютилиши). Ютувчи модда адсорбент д еб  аталади.  
Адсорбиланиш ва^тида кимёвий реакция содир булса,  
бу  ^одисани хемосорбланиш  д еб  аталади.

У- тажриба. Адсорбцияга оид таж рибалар

А дсорбц и я  %одисаси
а) Шиша воронкага фильтр i^ofo3  ж ойлаб , воронка- 

ни нлативга урнатинг, сунгра 2 — 3 мл фуксин ёки сиё^ 
эритмасидан цушинг. Рангнинг узгариш ёки узгармас-  
лигинн кузатинг. Сунгра уша фильтр цогози устига 1 см 
цалинликда актнвланган ёгоч кумирини солиб цайта- 
дан сиё^ эритмасидан цушинг, 6 yei\ рангинннг узгари ­
шига эътибор беринг. Егоч кумирининг адоербилаш  хос- 
саси тугрисида хулоса чицаринг.

б) Пробиркага 2 — 3 томчи 0,001 м Pb ( N 0 3 ) 2 ёки 
Р Ь (С Н 3С О О ) 2 эритмасидан томизиб, устига 2 томчи KJ 
эритмасидан цуйинг. Бунда сари^ чукма PbJ2 ^осил бу- 
лишини куринг. Сунгра бош^а пробиркага олиб, 5 томчи 
Р Ь ( Х 0 3 ) 2 эритмасидан томизинг ва 3 — 4 булак актив- 
ланган ёгоч кумир кукуиидан ташланг. Бир неча 
минут давомида шиша таё|\ча ёрдам ида аралаштирнпг.  
Сунгра чукмани фильгрлаиг ёки ценгрифугаланг,  
фнльтратдан ёки центрифугатдан пробиркага 3 — 4 
томчи олиб, унта KJ эритмасидан томизиб куринг. С а ­
ри^ рангдаги PbJ2 чукмасининг чукиш-чукмаелнгннн  
кузатинг. Реакция тенгламасинн ёзинг. Егоч кумирнинг 
адсорбилаш  цобнлияти х аси да  хулоса чи^аринг.

2- тажриба. А дсорбиланиш га температуранинг таъ- 
сири

П робиркага 1 мл крахмал эритмасидан солиб, унинг 
устига йод эритмасидан томизинг ва пробиркани сув 
хамм омида кук ранг йуцэлгунча циздирннг. Нима учун 
ранг йу^олади? Эритмани совитинг. Ранг яна цайтадан
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пай д о  булади. Нима учун? Тушунтиринг. А дсорбила-  
нишга температуранннг таъсири тутрисида хулоса Ч1ща- 
ринг.

3- тажриба. С и л и к а г е л н и н г  а д с о р б и л а ш  х о с с а с и

Пробиркага I мл мис сульф ат эритмасидан солиб, 
унинг устига кук рангли [C h (N H 3 ) 4 1 S 0 4 — комплекс  
бирикма эритмаси ^осил булгунча аммиак эритмасидан  
томчилатиб адйннг. Хосил булган эрнтмага 3 — 4 г снли- 
кагсл кукунидаи кушинг, пробиркани бир оз  чайцатинг. 
Эритманинг рангснзланишини кузатинг. Силикагель  
кукуни кук рангга киради. Силикагель кукунинн бнр  
неча марта днстилланган сув билан юниб таш лаб, усти­
га 1— 2 мл дан аммиак ^ушиб чаи^атннг. Силикагель  
кукуни солинганда рангнннг ну^олишини кузатинг.  
Комплекс бирикма .\осил булнш реакцняси тенгламаси­
ни ёзинг.

ЭРИТМАЛАР ВА ЭРУВЧАНЛИК

Икки ёки бир неча м оддадан  иборат бнр жинсли  
система эритма д еб  аталади.

Катти 1\  модданинг сувда эриш ж араёни куйидагича  
содир булади. Сув билан ту^нашган модда сиртндан  
заррачалар аж рал и б  чицади ва улар диф ф узияланиб  
сувга тар^алади.

Сувли эритмаларда Д .  И. М енделеев исботлагани- 
дек, гидратланиш ж араёни , яъни эриган м одда  зарра-  
чаларн билан сув молекулаларидан таркиб топган би- 
рнкмалар — гидрат ларнинг  *осил б^лиш .\одисаси юз  
берадн.

Эриш ж араёни иссиклик ютилиши ёки аж рал и б  чи- 
Киши билан бирга боради. Агар кристалл панжарани  
емириш учун сарфланган энергия гидратланиш да аж ра-  
ладиган энергиядан ортиц булса, эриш вацтида эндо-  
термик ж араён  содир булади. Аксннча, гидратланиш да  
аж рал и б  чи^цан энергия кристалл панж арани бузишга  
сарфланган энергиядан ортиц булса, эриш вацтида  
э к зо :е р м и к  ж араён  кузатилади.

Эрнтмада эриган модда молекулалари купайган са ­
ри, эриб улгурмаган модда ю засида бу  молекулалар  
цайтадан чукади, яъни цаттиц ф азага  утади. Н ати ж ада  
эриш тезлиги кристалланиш тезлигига тенг булнб, му­
возанат холат пайдо булади, таш царидан Караганда
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модда яна эримай цолади. Бундам ^олатдаги эритма  
туйинган эритма дейилади. Узгармас шароитда бундай  
эритманинг концентрацияси вацт утиши билан узгар-  
майди.

Эритма ёки эритувчининг маълум масса ми^дорида  
ёки ^аж мида эриган модданинг о т р л и к  мшуюри эрит­
манинг концентрацияси  д е б  аталадн.

Туйинган эритманинг концентрацияси олинган м од­
данинг маълум шаронтдагн эрувчанлигинн ифодаловчи  
катталнк булиб, уни эрувчанлнкнинг улчови д еб  цабул  
к,илиш мумкин.

Каттик фаза  билан туцнашнш натиж асида концен­
трацияси ортаднган эритма туйинмаган эритма д еб  ата- 
лади.

Купчилик цаттиц моддаларнинг эрувчанлиги ^изди-  
рилганда ортади. Туйинган эритманинг температураси  
пасайганда кристалланиш юз беради , яъни модданинг  
бир цисми эритмадан а ж р а л и б  чицадн. Лекин баъзи  
моддаларнинг туйинган эритмаларн э>;тнётлик бнлан  
аста-секин совитилса, эриган ортицча м одда аж рал и б  
чицмайди. Бунда i/та туйинган эритма хоснл булади.  
Бундай эритмадаги эрнган модда мицдори унинг м аъ­
лум тсмпературадагн эрувчанлигига тутрн келаднган  
мицдорндан ортиц булади.

Лгар ута туйинган эритмага шу эригмада эрнган  
модданинг кристалини тушнрсак, ортицча эриган мод­
да  шу ондаёк кристалл ^олатга утади.

Купчилик эр ш а н  м оддалар кристалланганда крис­
талл таркнбига сув киради, б у  сув к р и с т а л л а н и ш  
с у в и д еб  аталади. Бундай кристалл махсулотлар —  
к р и с т а  л л г и д р а т л а р  д е б  аталадн; одатда у л а р ­
нинг таркиби куйидагича форм улалар билан ифодала-  
нади. N a 2S 0 4 - l 6 H 20 ; C h S 0 4-5H20  ва .уж азо .

Глзлар эриганда, асосан, экзотермик ж араён  содир  
булади. Шунинг учун Л е — Ш ателье прннципига мувофиц  
газларнинг эруьчанлигн температура пасайганда ортади  
ва температура кутарилганда камаяди. Ш у са б а б д а н  
суюклик цайнатилганда ундаги эриган газлар деярли  
тулиц аж рал и б чицади. Умуман, газларнинг эрувчанлиги  
температурага, босимга, газнинг табиатига борлиц б у ­
лади. Газларнинг сую цликлардаги эрувчанлигига босим  
кучли таъсир этади. Боснмнинг таъсири туррисида Ген­
ри —  Д альтон ^онуни бундай дейди:

У з г а р м а с  т е м п е р а т у р а д а  г а з н и н г  с у-  
ю ц л и к д а г и  э р у в ч а н л и г и  ш у  г а з н и н г п а р -
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ц и а л  б о с и м и г а  т у f р и п р о п о р ц и о н  а л -  
д  и р.

Барча моддалар сувда эрувчанлнгига кура уч груп­
па га булннади:

яхши эрувчан, бир оз  эрувчан ва ам алда  деярлн эри- 
майднган моддалар. Д еярлн эримайдиган моддалар,  
купинча, эрнмайднган моддалар дейилади. Аммо шуни 
цайд цилиб утиш керачки, мутлацо эримайдиган модда  
йуц. Агар сувга шиша таёцча ёки олтнн, ё б^лмаса ку- 
мушдан ясалган таёцча ботириС цуйилса, улар сувдл  
ж у д а  оз мнцдорда булса з^эм, з^ар з^олда эрийди. Маъ-  
лумки, кумуш ёки олтиннинг сувдаги эритмаси микроб- 
ларнн улдиради.

Ш иша, кумуш ва олтин сувда деярли эримайдиган  
моддаларга (каттиц м оддаларга) мисол була олади.  
Ьулар ж умласига керосин, усимлик мойн (сую ц м о д д а ­
лар) инерт газлар (газ м оддалар ) *ам киради. Сувда
оз эрийдиган моддаларга гипс, цургошин сульф ат (цат- 
тиц м о д д а ) ,  диэтил эфир, бензол (сую ц м о д д а ) ,  метан, 
азот, кислород (газ м од да) мисол була олади.

Купчилнк м оддалар сувда бирмунча яхши эрийди.  
Б ундай моддаларга шакар, мис купороси, уювчи натрий  
(цаттиц м о д д а л а р ) ,  спирт, ацетон (суюц м о д да л а р ) ,  
водород хлорид, аммиак (газ м од да) яццол мисолдир.

Келтирилган мисоллардан эрувчанлик аввало модда-  
нинг табиатига боглнк деган хулоса келиб чицади.

Бироз эрнйдиган ва деярли эримайдиган моддалар,  
купинча, битта умумий ном билан о з  э р у в ч а н  м о д ­
д а л а р  д еб  юритилади. Бу з^олда фацат эрувчан ва оз  
эрийдиган моддалар з^ацида с^з боради. Эрувчанлик  
мшуюрий жиз^атдан модданинг 1 0 0  г эритувчида айни 
температурада энг куп эриши мумкин булган граммлар  
сони (билан ’иф одаланади. Бу мицдор* эр ув ч а н л и к  к о э ф ­
фициенты, ёки оддийгина цилиб м о дд а н и н г  э р ув ч а н л и ги  
дейилади. М оддаларнинг эрувчанлиги китобнинг охири- 
даги 1 - иловада берилган.

А. ЭР УВЧАНЛИК МАВЗУСИГА О И Д  Т А ЖР И Б А Л А Р

1- тажриба. Каттиц м од далар  эрувчанлигининг тем- 
пературага богликлиги

а) 100 мл сигимли стаканга 20 мл сув кУйинг. Сувни  
цайнагунча иситинг ва шиша таёцча билан аралашти- 
риб туриб, оз-оздан  30 г калий нитрат солинг. Тузнинг
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^аммаси эриганидан кейин эритмани совутинг. Кристал- 
ларнинг з(осил булишини кузатинг.

6) Пробиркага хона температурасида кальцин аце- 
татнинг туйннган эритмасидан 5 — 6 мл 1\уйинг. Эритма  
солинган пробиркани цайнагунча иситилган сувли ста- 
канга бир неча минут солиб цуйинг. Чукма >^осил були- 
шига эътибор беринг. Кейин пробиркани совуц сувли  
стаканга ^уйинг. Нима кузатилади? Температуранинг  
калий нитрат билан кальций ацетатнинг эрувчанлигига  
таъсири туррисида хулоса чицаринг.

2 - тажриба. Гузнинг эриш исси^лиги

Иккита пробиркага 5 — 6  мл ми^дорда температураси  
тахмннан улчанган сув куйинг. Битта пробиркага 2 — 3 г 
аммоний нитрат, иккинчисига 2 — 3 г натрий сульфат  
солинг. J^ap бнр пробнркадаги эригмани термометр б и ­
лан аралаш тириб туриб энг паст температурасини бел-  
гиланг. Олинган тузларнинг эришн зкзотермик ёки эн- 
дотермик ж араён  эканлигини ани^ланг.

3 - тажриба. Мис сульфат кристаллгидратининг фор-  
муласини топиш

Тигелни техник-кимёвий тарозида 0,01 г гача ани^- 
лнк билан тортинг. Унга (шпатель ёки цошицча билан)  
кукуй кнлиб майдаланган мис купоросидан 1 г солиб  
яна гортинг. Бу тигелни чиннн учбурчакка урнатинг ва 
нчидаги туз ок рангли кукунсимон массага айлангунча  
кучснз алангада циздиринг. Кдодирилган моддали тигел­
ни совитинг. Бунинг учун уни цисцич билан уш лаб  
10— 12 минутга эксикагорга цуйинг. М асса узгармайди-  
ган дар аж ага  етгунча ^издириш, совитиш ва тортншни  
такрорланг (олннган моддани кейинги таж риба  учун 
сац лаб  цуйинг).

Мис купоросининг массаси т 2— ш { га тенг, ундаги  
крнсталланиш сувининг массаси т 3— т 2 га тенг. Бунда  
m i— тигелнинг массаси, т 2 —  мис купороси солинган  
тигелнинг массаси, п 3 —  циздирилгандан кейинги сувсиз  
тузли тигелнинг массаси.

Сувсиз тузнинг бир молига турри келадиган сувнинг  
моль сонини ^исоблаб, мис сульфат (мис купороси)  
кристаллгидратининг формуласини топинг.
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Т ажриба натнжаларини хисоблаш
Тигелиинг м а с с а с и — ( т {)
Д\ис купсроси билан тигелнинг м а с с а с и —  ( т2)
Сувсиз туз билан тигелнинг массаси — (ш 3)
Кристаллогидратнинг массаси — (ш 4)
Сувсиз тузнинг м а с с а с и — (ш 5) „
Сувнинг массаси (ш б)
Тажрибада олинган маълумотлардаи фойдаланиб цуйнда- 

гн нисбатлар орцали сувсиз тузнинг мать мшдори п (туз) ва 
сувнинг мать ми^дори п{ и} ни ^исоблаб топинг ^амда 1 

моль C u S 0 4 га неча моль сув тугри келишини ^исобланг:

/птуз # т сув __
W * М.. ~~ П(*У*)'П(СУ*)CuS04 Л1н,о

Т ажрибанинг нисбий хатоси неча фоиз эканлигини ^и- 
собланг.

4- тажриба. Кристаллогидратнинг >(осил булиш ис*
СИ1\ЛИГИ

П робиркага 3- таж р и бада  олинган сувсиз мис суль- 
фатнн солинг ва унга термометрии тушнриб, бир неча 
томчи сув билан намланг. Б унда иссицликнинг аж рали-  
шига ва туз рангининг узгаришига а^амият беринг. Про- 
бнркага хона температурасидаги сувдан 3 — 4 мл 
Куйинг. Унга термометр тушириб, сувнинг температура-  
сини ёзиб  олинг. Бош^а пробиркага майдаланган мне 
купороси C n S 0 4. 5 Н 20  дан  2 — 3 г солиб температура-  
нинг узгаришини термометр ёрдам ида ани^ланг. Крис­
талл-гидрат ва сувсиз туз эритилганда температуранинг  
турлича булиши сабабини тушунтиринг.

5- тажриба. Ута туйинган эритмаларни тайёрлаш

а) П робиркада 5 г бура (N a 2 B 40 7 1 0 H 20  )н и  5 мл 
сув билан аралаш тириб эритинг ва иситинг. Пробирка  
огзини пахта билан беркитиб, совук сувли стаканга со­
линг. Эритма совигач, пахтани олиб таш лаб пробиркага  
буранинг кичкина кристаллчасини солинг. Нима кузати- 
лади? П робиркадаги эритманинг температураси ^згара- 
дими?

б) КУРУК пробиркага 2 — 3 г натрий тиосульфат со ­
линг ва туз батамом эригунча э^тиётлик билан цизди-  
ринг. Пробирка огзини пахта билан беркитинг ва эритма-  
ни >.она температ>расигача секин совитинг. )^осил цилин-
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ган ута туйинган эритмали пробирками цаттиц чайца-  
тииг. Нима кузатилади? П ахтани олиб ташланг ва ти- 
шщ эритма *осил булгунча пробиркаии яна киздирнпг. 
П робирка орзини пахта билан яна беркитиб, секин со- 
витинг ва унга натрнй тиосульфатнннг кичик кристал- 
часини солинг. Нима кузатилади?

6 -га ж р и б а .  Газларнинг эрувчанлигига температура-  
нинг таъсири

Пробиркага водопровод сувидан 10— 15 мл цуйннг, 
уни иссиц сувли стаканга тушириб, пробирканннг ички 
деворларида пуфакчалар пайдо булишига эътибор б е ­
ринг. Кузатилган ^одисани тушунтнринг.

Б. ЭР ИТМАЛАР НИ ТАИЕР ЛАШ

Эритмалар концентрацияси бир неча усул билан ифо- 
даланади: масса улуши (ёки ф о и з) ,  моляр, нормал, мо- 
ляль концентрация ва титр. Эритмада эригаи модданинг  
м асса  ул уш и  ( \и сса с и )  1 г эрнтмадаги эригаи модда  
массасинн курсатадн:

---------- 1 ! * --------------------5U * L _
т (дс)г т (эритувчи) г т (эритма) г

Бу к,иймат улчамсиз катталикдир. Агар масса улушини  
1 0 0 % га купайтирилса одатдаги фоиз концентрация  ке- 
либ чицади.

Ф о и з  к о н ц е н т р а ц и я — 100 г эритмада неча 
грамм эрнган модда борлигини курсатадн ва ф оизлар  
билан ифодаланадн. )^ар цандай эритманинг фоиз кон­
центрацияси (С % ) нн топиш учун цуйидаги формула  
фойдаланилади.

С., =  -100%

Бунда: т ,  — эрувчи модданинг массаси, 
mt — эритувчннинг массаси.

Агар эритманинг массаси in, унинг зичлиги (d) ва >;аж- 
мн (К) орцалн ифодаланса, m l f m 2 =  d. V булгани учун:

г  =  —  . 100%
% d-v

Бу ерда m  — эритма массаси.
М о л я р  концент рация— I л эритмада эригаи модда
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нинг грамм ^исобида олннган м оль сонлари  билан ифо 
д а л а н а д и /в а  М харфн билан белгнланади. Хар цанда  
эритманинг моляр концентрацияси ( С * )  ни топиш учун  
цуиидап! ф ормуладан фойдаланилади:

Си — =  — (мать/л)  
м M V  V

Бу ерда: ш, — эриган модданинг массаси, г;
М  — эриган модданинг молекуляр массаси, г/ моль;
V — эритманинг \ажми, л;

/ /  п — эриган модданинг моль микдори.
Н о р м а л  к о н ц е н т р а ц и я  — 1 л эритмада эри­

ган модданинг граммлар ^исобида олннган эквивалент- 
лар сони билан иф одаланади ва N  ёки п ^арфи билан  
белгнланади.

Нормал концентрация цуйидаги формула асосида  
^исобланади:

н  3 V

Бунда: т , — эриган модданинг массаси, г;
V — эритманинг \ажмн, л;
Э — эриган модданинг эквиваленти, г.

/ Г  и т р —  I мл эрнтмадаги эриган модданинг грамм- 
л / р  .\нсобндаги массаси титр дейиладн ва Т *арфи би­
лан белгнланади.

Эритманинг нормал концентрацияси билан унинг 
титри уртасидаги богланиш цуйидагичадир:

Э-N

/

т =
1000

М о л  я л ь  к о н ц е н т р а ц и я  — 1 кг эритувчида  
эриган модданинг граммлар >;исобида олинган моль со ­
ни билан иф одаланади.

Моляль концентрацияни цуйидаги формула билан  
ифодалаш  мумкин

г» • 1000
М Э Л Я Л Ь  wm m .ч

Б унда tnx ва т 2 — эрувчн модданинг ва эрнтувчининг 
граммларда олинган массаси. М  — эриган модданинг  
молекуляр массаси .

Эритмалар тайёрлаш га оид таж рибалар .
( Б у  иш Ццитувчининг назорати остида баж арилади .)  

/ -  тажриба. Концентрланган H 2S 0 4, НС1, H N 0 3 кис-



лоталарннинг зичлиги, неча фоиз, неча молярни ёки 
нормалли эканлигнни топинг. Бунинг учун ярим литрли  
КУРУК ИИЛИНДР олиб, унга аввал H 2 S 0 4 цуйинг ва ар ео­
метрии (сульфат кислотага тугри келадиганинн) ци- 
л и н д р га  туширинг ва ж адвал дан  ареометр курсатган  
зи ч л и кка  тааллуцли булган кислотанинг фоиз концен- 
трациясини топинг. Ана шу фоиз концентрацияси асосида  
н о р м ал  ва моляр концентрацияларни хисоблаб  чица- 
ринг. Худди шу нул билан H N 0 3 ва НС1 нинг концен- 
трацияларини \а м  .^исобланг.

2 - тажриба. 10 мл концентрланган H 2S 0 4 ни 100 мл 
сувда эритиб, ареометр ёрдам ида зичлигини ва фоиз  
концентрациясини аннцланг ва 0 , 1  м, 0 , 1  и, 1 0 0  мл 
эритма тайерлаш учун тайёрланган эритмадан неча мл 
олишни ^исоблаб чицинг.

3- тажриба. 0,5 л дистилланган сув олиб, унга кон­
центрланган H 2S O 4 дан  1 0  мл томчнлаб цушиб, аралаш -  
тиринг. \ о с и л  булган эритмани ареометр ёрдам ида зич­
лигини ва шу зичлик асосида фоиз концентрациясини, 
нормаллигини ва молярлигини ^исоблаб чицинг.

4- тажриба. 1 л сувда 20 г К2СГ2О 7 тузини эритинг. 
Ареометр ёрдам ида эритманинг зичлигини аницлаб,  
ж адвалдан  фонз концентрациясини топиб, шу эрнтма-  
нинг молярлигини ва нормаллигини ^исобланг.

5- тажриба. 0,5 л сувда 10 г N aO H  ни аста-секин ши­
ша таёцча ёрдам ида эритинг. Ареометр ёрдам ида д^осил 
булган эритманинг зичлигини, унинг асосида шу эрит­
манинг фоиз концентрациясини, нормаллигини ва мо- 
лярлнгини ^исоблаб топинг.

В. К О Л Л О И Д  ЭРИТМАЛАР

Икки моддадан  таркиб топган ва улардан бири ж у-  
да майда заррачалар холида иккинчнеининг орасида  
таркалган система ди сп ерс  система д еб  аталади. Май- 
даланган модда ди сп ерс  ф а за  дейилади. Д испер с ф аза  
дисперсион му^итда тарцалган булади. I

Д исперс системалар дисперс фазанинг майда-йирнк- 
лиги билан фарц щилади. К оллоид эритмалар хоссала-  
рига кура чин эритмалар билан муаллац заррачали  
системалар оралиьида булади.

Чин эритмаларда эриган модда молекула ва ион- 
ларга парчаланади. Коллоид эритмаларда дисперс ф а ­
за заррачалари юз ва минглаб молекулалардан таркиб
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топтан йирик агрегатлардан нборат. Коллоид заррача-  
ларимиг диаметри 1 нм дан 100 нм гачадир.

Коллоид эритма заррачаларининг му^им хоссасн iuv- 
ки, улар 5'з сиртига эриган м оддаларни адсорбнлайдн  
(йнгади ва туплайди).

Эритмада зарядланган коллоид заррачалар б и л а н  
бирга ц арам а-^арш и ч он л ар  д еб  аталаднган царама-  
царши ншоралн ионлар ^ам булади. Карама-царш и  
ионларнинг бир цнсмн коллоид заррача таркибнга ки- 
риб адсорбцнон ^аватнн \о сн л  килади, уларнинг долган  
цисми эса коллоид заррачадан бир оз узоцроцда жой- 
лаш ган булади ва ^арама-царшн ионларнинг ди ф ф уз  
^аватини ^осил ^илади.

Зарядланган  коллоид заррача барча царама-царшн  
ионлар бнлан биргаликда м и целла  деб  аталади.

Суспензия ва эмульсиялар —  коллоид эритмаларга  
ухшаш системаларднр. Суспензия ва эмульсиялардаги  
дисперс ф аза  заррачалари коллоид эрнтмалардагига  
Караганда анча йирик булади. Уларнинг улчами 100 нм 
дан 1000 нм гача булади ва мнкроскопда куринади.

Суюц ф азада  тар^алган цаттнц модда заррачалари-  
дан  иборат снстемалар сусп ен зи я л а р  д еб  аталади  
Эмульсиядагн суюцликнинг ж у д а  майда томчиларн д и с­
перс ф аза  булади.

КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРГА ОИД ТАЖРИБАЛАР

I- тажриба. Суспензия хосил килиш. П робиркага
3 — 4 мл сув солиб, устнга бур кукунидан ташланг ва 
пробирка огзини бармо^ бнлан беркитнб, яхшилаб  
чайцатинг. Сунгра пробиркани штативга цуйиб, суспен- 
зияни аста-секьн цаватларга ажралишнни кузатинг. 
)^осил булган суспензняда дисперс ф аза  ва дисперсной  
му^ит нимадан иборат?

2 -тажриба. Конденсация усулида гидрозоль *осил  
Килиш.

Пробиркага 4— 5 мл спирт цуйнб, унинг устнга 
фенолфталеин кукунидан таш лаб эритннг. ^осил  б у л ­
ган эрнтмага лойца .\осил булгунча сув цушинг. Ф аза  
узгариши натиж асида коллоид эритма ^осил б^лишини 
кузатинг.

3 - тажриба. Олтингугурт золини олиш. Пробиркага
3 — 4 мл натрий тиосульфат эритмасидан солиб. унга
2 мл суюлтирилган сульфат кислота эритмасидан цу- 
шинг. Эритмани 5- чи таж риба  учун сак лаб  к^йинг
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4- тажриба. Гидролиз натиж асида золь ^осил килиш. 
С т а к а и г а  20 мл дистилланган сув солиб, цайнагунча  
и с и т н н г  ва цайнаб турган сувга темир (III)  хлорид  
э р и т м а с и д а н  томчилатиб 3 — 5 мл кушннг. )^осил цнлин- 
ган темир ( III)  гидроксид золидан пробиркага 2 — 3 мл 
с о л и б ,  унга 1 — 2 мл алюминий сульфат эритмасидан  
цушинг. Цунгир тусли чукманинг \о си л  булишини куза-  
тннг в а  сабабинн тушунтиринг.

5- тажриба. И с и т ш  оркали коагуллаш. 3 - таж рнба-  
да олинган пробнркадаги коллоид эритманн ^айнагунча  
иситинг. Олтингугурт коллоид эрнтмаеннинг коагулла-  
ниши сабабл и  лойца ,\осил булишини кузатинг.

6 - тажриба. Гель >^осил килиш. П робиркага алю ми­
нии сульфат эритмасидан 1— 2 мл цуйинг ва гель .укил  
булгунча ишцор эритмасидан томчйлатнб кушинг. Р е ­
акция тенгламасини ёзинг.

7- тажриба. Силикат кислота гелини у к н л  килиш. 
Пробиркага 1 мл 2 н хлорид кислота эритмасидан  
К у й и н г  ва унга чайцатиб туриб 1 М натрий силикат  
эритмасида! л ”  атиж асида H 2SiO^

в -  тажриба. Эмульсияларни ф ж ил килиш. Битта про­
биркага 5 мл совун эритмасидан, иккинчисига эса 5 мл 
дистилланган сув цуйинг. )^ар цайси пробиркага 1 мл 
дан бензин ёки бензол к?ш иб бир неча марта чайкатинг. 
Эмульсия ^осил булишини кузатинг. Пробнркаларнннг  
Кайси биридаги эмульсия купрок баркарор? Ннма учун?

Э Л Е К Т Р О Л И Т И К  Д И С С О Ц И Л А Н И Ш

КУЧЛИ ВА КУЧСИЗ ЭЛЕКТРОЛИТЛАР

Сувли эритмалари электр токини утказадиган мод­
далар  электролитлар  д еб  аталад и . __

Электр утказувчанликнинг са б а б и  —  электролит мо- 
лекулаларининг ионларга, яъни электр заряди булган  
атомларга ёкн атомлар группасига ажралнш идир.

^ Э л ек тр оли т  молекулаларининг сув молекулалари  
таъсиридан ионларга бундай ажралнш и электролитик 
диссоциланиш  д еб  атала^ц^М усбат зарядланган ионлар  
катипн.юр  мянфий зарялланган ионлар эса  а ни он лар  
д еб  аталади.

гели ^осил 
гнрннг.

сабабини тушун-



Улар уз хоссалари билан атом ва молекулалардан  
фарц цилади.

Туз, кислота ва асослар электролнтлардир. Тузлар-  
нннг днссоциланишн натиж асида металлнннг мусбат  
зарядли ионларн ва кислота цолднгинннг манфнй за- 
рядли ионлари \о сн л  булади. Масалан:

КС1 = К + + С Г .
AI2(S04)3= 2А13+ + 3SO;-.

Кнслоталарнннг диссоцнланиши натижасида мусбат  
зарядли водород ионлари ва кислота цолдигининг ман- 
фнй зарядли ионлари у к и л  булади. Масалан:

НС! = Н+ + СГ,
H,S04 = 2H++SO;“ .

Асослар диссоциланганда металлнннг мусбат заряд-  
ли ионлари ва манфий зарядли гидроксил ионлари ^о- 
сил булади. М асалан:

NaOH =  Na4* +  О Н ~
Са (ОН), =  Са2+ - f  2 0 Н ~ .

Электролитлар кучли ва кучсиз электролитларга бу- 
линади. Кучли электролитлар эритмаларда ионларга  
тула диссоциланади. Уларнинг купчилигн цаттиц ^олат- 
да кристаллик м оддалардан  иборат. Кучсиз электролит- 
ларнинг диссоциланиш ида кайтар ж араён  содир б у ­
лади.

Бир вацтнинг узида эритмада молекулалар ионларга 
аж рал ади  ва ионлар кайта бирикиб молекулаларни ^о- 
сил килади: Масалан:

HCN ^  Н х  +  CN".

Бу —  эриган модда молекулаларининг фа^ат бир 
цисми ионларга диссоциланганини курсатадн.

Эритмадаги электролит молекулаларининг ионларга 
аж ралган цнсмини электролнтнинг умумнй мицдорига  
нисбатини курсатувчи сон э л е к т р о л и т  и к д и с с о -  
ц и л  а  н и ш  д  а  р а ж  а с и д еб  аталади ва а  ^ а р ф и  
билан белгиланади.

Д иссоциланиш  д а р а ж а си  электролнтнинг табиатига  
ва эритманинг кокцентрацияснга боглиц. Концентрация  
камаииши билан кучсиз электролнтнинг диссоциланиш  
да р а ж а си  ортади.
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Кучли электролитлар т^ла диссоцилангани учун ди с­
социланиш дараж асннинг ^иймати бирга тенг булиши  
керзк эди. Ленин диссоциланиш д а р а ж а си  а  нинг электр  
\тьазувчанлик ва бошца усуллар билан ани^ланган  
цийматлари .^амма ва!\т бирдан кнчик булган. Бунннг  
сабаби  шундаки, бир ион 5'зини цурш аб олган бошца  
ионларга электростатнк таъсир цнлади. Ионларнинг  
узаро  таъсири электр утказувчанликни камайтиради,  
ионларнинг кимёвий реакцияга киришиш хоссаснии  
сустлаштиради, ионларнинг концентрациясини ^ацицат- 
да камайтириб курсатади, яъни электролит тула диссо-  
ииланмагандек булади. Ш унинг учун таж р и бада  ани^- 
ланган диссоциланиш дараж асин и  —  фацат зо.\ирий  
(кажущ ийся) диссоциланиш д а р а ж а  д еб  аташ ^абул  
Килинган.

Кучли электролитларга баъзи кислоталар. масалан; H2S 0 4, 
HCI, HNOs; иш^орлар, масалан, NaOH, КОН, Са(ОН)2 ва 
деярли ^амма тузлар киради.

Куп кислоталар. масалан: H2S, НС\', HCIO, Н Х 0 3, 
НС2Н30 2 ва куп асослар, чунончи, Fe(O H )3, Cd(OH)j,  
N H 4OH, Си (ОН). кучсиз электролитлар жумласига киради.

Кислотали мучит водород ионлари туфайли вуж удга  
келади. М аълум д а р а ж а д а  суюлтирилган эритмада во­
дород ионларининг концентрацияси канча катта булса,  
кислота шунча кучли булади, яъни у кимёвий реакцияга  
шунча актив киришади. Д ем ак , кучли электролит >;исоб- 
ланган кислоталар — кучли кислоталарднр. Аксинча, 
диссоциланиш д ар аж аси  кичнк булган кислоталар —  
кучсиз кислоталарднр.

Бу айтнлган коидалар асосларга .^ам тегишлидир. 
Асоснинг диссоциланиш д а р а ж а си  канча катта б^лса, у  
шунча кучли булади.

Кучсиз электролитнинг электролитик диссоцилани-  
ши цайтар ж араён  б^либ, у  цуйидагича ифодаланади:

А В * * А + +  В ".
Массалар таъсири цонунига кура, 

к  =  [ А+ | В~1 
дис '  IAB)

Бу ифода кучсиз электролит ^рнтмасидаги ионлар кок- 
центрацияси купайтмасининг диссоциланмаган молекулалар 
концентрацняснга нисбати бирон узгармас катталик /Сдис га 
тенг булишини курсатади. К плс — диссоциланиш к о н с т а н- 
т а с и  деб аталади.
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Диссоциланиш к о н с т а н т а с н н и н г  ^ийматига цараб 
электролнтнинг ионларга диссоциланиш ^обнлияти тугрисида 
фикр юритиш мумкин. Электролит цанча кучли булса, ион- 
лар концентрацияси шунча катта булади, демак, диссоцила­
ниш к о н с т а н т а с н н и н г  ^иймати Д дис ^ам шунчалик 
катта булади.

Диссоциланиш  константасннинг, диссоциланиш да- 
раж асидан фарцн шуки, у эритмадаги электролит кон- 
центрациясига борлиц эмас. Эритмадаги нонлардан  
бирннинг концентрацияси узгарса, ионлар мувозанатн  
силжийдн.

Мисол. Сирка кислота цуйидаги тенглама буйича 
диссоциланади.

СН3СООН ^ Н + +  СН 3СОО"

Агар бу кислота эритмасига, унинг С2Н30 2“  ионнни тут- 
ган тузидан ^ушсак, ю^орнда келтирилган мувозанат сирка 
кислота молекулалари ^осил буладиган томонга силжийди:

СН3СООН +  СН3СОО"
4— ■>. I.

мувозанатнинг силжиши

Агар сирка кислота эритмасига ишцор цушсак, гид­
роксид ионлар водород ионлари билан богланади ва 
мувозанат кислота диссоциланаднган томонга сил­
жийдн:

СН3СООН **: Н + +  СНэСОО“

мувозанатнинг силжиши

Куп негизли кислоталар учун кетма-кет диссоцила­
ниш (боскичли диссоциланиш) содир булади. М а са ­
лан:

Н 3Р 0 4 ^  Н + +  Н2Р 0 4~

н ,р о 7 * * н + +  н р о ;~  

н р о ;_ ^ н + + Р о ^~.

Диссоциланиш  биринчи боецнчда кучли булади, ик- 
кинчисида анча суст, учинчи босцичда эса ни^оятда оз  
булади.

Кучсиз асослар, нордон ва асосли тузлар з^ам бос-  
цичли диссоциланади. М асалан:
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Mg (0 H )2 **  MgOH+ -f  он- 
MgOH+ ** Mg2+ +  OH",

K H S =  K + +  H S-  

H S- ** H + +  S 2 -  

Cu (OH) Cl =  Си (OH)+ +  C1-,  

C u(O H )+ * * C u 2+ +  O H - .
Электролитлариинг диссоциланнши сабабл и  музлаш  

температурасининг ^а^иций пасайиши унинг диссоцила-  
нишинн эътиборга олм асдан  ^исобланган пасайишга  
ннсбатан каттароц булади. М асалан, 1000 г сувда 0,1 
моль КС1 б^лгаи эритмада музлаш температурасининг  
пасайиши (диссоциланишни эътиборга олмай ^исоблан-  
ганда):

А/,не. = 0 , 1 8 6 °  булур эди;

^ак^атда эса, диссоциланиш сабабли:
Atw  = 0 , 3 3 6 °  га тенг булади.

л/хак
-  нисбат Вант — Гоффнинг изотоник коэффициента

с.
деб аталади ва i  ^арфн билан белгнланади. Бу коэффициент 
электролит эритмасидаги молекула ва ионларнинг умумий 
эриган молекулалар ионига нисбатан неча марта куплигини 
курсатади.

Биз олган мисолда;

i f *  =
Д1В„ .  0 .1 8 6  

А/наз — назарий пасайнш.
Диссоциланиш даражаси а  билан В ант— Гофф коэффн- 

циенти i орасида цуйидагича богланиш бор;
i — 1

бунда п — олинган электролит молекуласининг эритмада 
диссоциланадиган нон лари сони. Бу формула ёрдамида дис­
социланиш даражаси >угсоблаб топилади.

Мисол. 250 г сувда 4,1 г C a (N 0 3)2 булган эритма ми­
нус 0 ,4 6 1°С да музлайди. Бу эритмадаги кальций нитрат- 
нинг зо.\ирий диссоциланиш даражасини ани^ланг.

Ечиш. 1000 г сувда

57



1000 • 4,1 . . .  „  ,
т  =  — — —  =  16,4 г С а ( \ 0 3)2 бор.

C a (N 0 3), нинг бир моли 164 г га тенг, демак эритма- 
нинг моляллиги:

= - 1 М = 0 ,1 .
М 164

Музлаш температурасининг диссоцнланишини эътиборга 
олмасдан ^исоблаб топиладиган назарий пасайиши

=  *крио' С.

/СкрИо СУВ УЧУН 1.86°С га тенг. Шунга кура:

Ч а з .  =  1.86° 0,1 = 0 ,1 8 6 ° С .

Вант — Гофф коэффицненти:

А^хак 0 461 i =  =  2,48
At 0,186

га тенг.

Олинган электролит молекуласининг ъритмада 3 та ион- 
га ажралишини билган ^олда зо.\ирий диссоциланиш дара- 
жасини ани^лаш мумкин:

а  = I —  1 2,48 -  1
=  0,74 ёки 74%

п — 1 3 - 1  

ЭЛЕКТРОЛИТЛАРГА ОИД ТАЖРИБАЛАР

/- тажриба. Эритмаларнинг электр утказувчанлиги.
3 0 0 —400 мл сигимли стаканга иккита электрод туши-
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риб, электр лампочкасини занж ирга кетма-кет уланг,  
сунгра электродларни электр м а н б а и г а  у л а н г  (2 0 -раем). 
С т а к а н г а  дистилланган сув цу й и н г .  Л ампочка ёнадими?  
Дистилланган сувга озгина шакар цушинг. Ш акар эрит­
маси электр токинн утказадими?

Ш акар эритмасини стакандан туки б ташланг. Сунг­
ра тажрибани сульфат кислота, уювчи натрий ва ош  
тузи эритмалари билан такрорланг.

Т ажрибаларни такрор баж ари ш да  ^ар саф ар элек- 
тродлар ва стаканни аввал водопровод суви билан,  
кейин дистилланган сув билан яхшилаб чайинг.

Олинган эритмаларнинг электр утказувчанлиги TyF- 
рисида хулоса чикаринг ва уни тушунтириб беринг.

2- тажриба. Кучли ва кучеиз электролитлариинг бир
биридан фарки

а) Иккита пробирка олиб, биринчисига 2 н хлорид  
кислотадан 1 мл, иккинчисига эса 2 н ли сирка кисло- 
тадан 1 мл ^уйинг. )^ар иккала пробиркага рух булак-  
часидан ташлаб, иккала пробиркани ^ам и с с щ  сув с о ­
линган стаканга туширинг. 1^айси кислотада рух билан  
таъсирлашув кучли булади? Реакция тенгламасини  
ёзинг.

б )  Иккита каттарок пробирка олиб, уларга 1,5 г миц- 
дор да  майдаланган мармар солинг ва бир ва^тда би- 
ринчи пробиркага хлорид кислотанинг 1 н эритмасидан  
1 мл цуйинг, иккинчисига эса 1 н сирка кислота эрит- 
маендан 2 мл едгйинг. Пробиркаларни чайцатиб туринг  
ва мармарнинг бу кнелоталарда ^андай эришини куза ­
тинг. 1\айси кислота кучли эканлиги ^а^ида хулоса чи- 
царинг.

3 - тажриба. Электролит ионларидан бирининг кон-
центрациясини ош ирганда ион мувозана-  
тининг силжиши

а) Иккига пробирка олиб, иккаласига ^ам сирка 
кислотанинг 2 и эритмасидан 1 мл дан цуйинг, уларнинг  
устнга 1— 2 томчи метилоранж (индикатор) томизинг. 
Пробиркаларнинг бирига озгина натрий ацетат криста- 
лидан солиб, уни яхш илаб аралаштиринг. Эритманинг  
ранги нима саб а б д а н  узгаради?

б )  Иккита пробиркага 1 мл дан аммоний гидроксид  
эритмасидан цуйинг ва 1— 2 томчи фенолфталеин томи-
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зинг. Эритма пушти раигга киради. П робирканинг би- 
рига озгииа аммоний хлорид кристалидан  солинг ва ях- 
ш нлаб  чайкатииг. П робиркалардаги  эритм аларнинг 
рангини таккосланг. Э ритм алар  рангннинг узгариш  са- 
бабини тушунтиринг.

4- тажриба. Реакция тезлигининг водород иони кон- 
центрациясига богликлиги

а) Учта пробиркага 1 мл дан сульф ат ки сл о тан и н г  
Кар хил концеш рацияли : биринчисига концентрланган 
( d = l , 8 4  г/см3), иккинчисига суюлтирилган 2 н, учин- 
чисига 0 ,0 ! н эритм асидан  куйинг. )^ар бир пробиркага 
рух булакчасидан  солинг. П роб и ркал арда  содир була- 
ётгаи ж ар аён л ар и и  кузатинг. Бу ^одисанинг с а б а б и н и  
тушунтиринг.

б) Бир пробиркага натрий хлорнднннг туйинган 
эритм асидан 1 мл цуйинг ва аралаш тириб  чукма косил 
булгунча концентрланган хлорид кислотадан ( d =
1,19 г/см3) томчилатнб куйинг. Н атрий хлорид кристал- 
ларининг чукмага тушиш сабабини тушунтиринг.

5* тажриба. Р еакция пайтида кучсиз электролитлар , 
газ ва чукмаларнинг косил булиши

а) Учта пробирка олиб, биринчисига аммоний карбо­
нат, иккинчисига барий хлорид, учинчисига эса калий 
хромат эритмасидан куйиб, биринчи пробирка устига 
калы ш й хлорид, иккинчи пробиркага калий сульфат, 
учинчи пробиркага кумуш нитрат эритм аларидан  куйинг. 
П робиркаларда  ним алар  к°сил булади? Реакция  тенг- 
л ам ал ари н и  молекуляр ва ионли куринишда ёзинг. Ч у к ­
ма косил булншнни тушунтиринг.

б) Бир пробиркага аммоний хлорид эритмасидан 
1 мл ва натрий гидроксид эритмасидан 1 мл куйннг. 
Бир оз к издиринг. Г аз  а ж р а л и б  чикишига эътибор бе-  
ринг. А ж ралаётгаи  газни кидидан билинг. Р еакц и я  тенг-  
ламасини ёзинг.

в) Бир пробиркага 1 мл натрий ацетат эритм асидан 
Куйинг, унинг устига 2 н ли хлорид кислота эритм аси­
дан 1 мл куйинг. С ирка кислотанинг косил булиши ни 
тушунтиринг ва тегишли реакция тенглам аларини  ионли 
ва молекуляр куринишла ёзинг.
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ИОН А Л М А Ш И Н И Ш  РЕ АКЦ И ЯЛ АРИ

Электролитлар  эритмасида реакциялар  м олекулалар  
орасида бормасдаи, электролнтнинг ионлари орасида 
боради. Б у  реакцияларнинг купчилиги алмаш иниш  ре- 
акииялари  ж ум ласига  киради, бундай реакциялар  н а ­
тиж асида  царам а-царш и иш орали ионлар jteapo бири- 
киб, янги моддаларнинг м олекулаларини з^осил цилади.

Янги модда цийии эрувчан ёки кучсиз электролит 
булсагина тегишли ионларнинг узаро  бирикиши нати- 
ж аснда  бу модда з^осил булиши мумкин. Ш унинг учун 
эритм аларда  электролитлар  орасида реакция бориши- 
нинг муз^им ш артл ари д ан  бири эритм ада цийин эрийди­
ган ёки кам  диссоциланувчи моддаларнинг з^осил були- 
шиднр.

Д астл аб ки  моддаларнинг эритм аларидаги  ионлар 
цийнн эрийдиган ёки кам диссоциланадиган  янги мод­
да з^осил цила олм аса , бундай эритм аларни  аралаш тир- 
ганимизда реакция бермайди.

Э ритм алард а  электролитлар  орасида борадиган р е ­
акциялар  одатда ионли тен гл ам ал ар  билан иф одала- 
нади. Бундай тен гл ам ал ар  молекуляр тенглам аларга  
Караганда афзалроцдир, чункн ул арда  реакцияларнинг 
туб маъноси акс этади.

Кийин эрийдиган (цаттиц ва газсимон) м оддалар  
з^амда эрувчан кучсиз электролитлар  ионли тенглам ада  
молекула куринишида ёзилади. Яхши эрийдиган кучли 
электролитлар  эса ионлар куринишида ёзилади.

А. КИНИН Э РИ ЙДИГАН М О ДДА ЛА Р *О С И Л  БУЛАДИГАН 
Р Е А К Ц И Я Л А РН И Н Г ИОНЛИ ТЕНГЛАМАЛАРИ

1- мисол. Кальций хлорид СаС12 билан калий карб о ­
нат К 2 СО 3  орасида борадиган реакциянннг молекуляр 
схемаси куйидаги куринишга эга:

СаС|г +  К 2С 0 3 =  С аС 03 \  +  KCI.
СаС12 ва К гС 0 3 тузлар кучли электролит булгани учун 

эритмада Ca2+, Cl~, К + , СО3-  ионлар з^олида булади.
Бу тузларнинг эритмалари аралаштирилганда К + ва С1~ 

ионлари молекулаларини з^оснл цилмасдан (чункн КС1 куч­
ли электролит), эритмада эркнн з^олда ^олади.

Са*+ ионлари СО*-  ионлари билан бнрикиб, чукмага ту- 
шаднган цнйин эрувчи кальций карбонат СаС 03 ни з^осил 
Килади.
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Содир буладиган ионли реакция тенгламасн куйидагича 
ёзилади:

Са2+ +  C O ,-  =  СаС 03

Бу тенглама CaCL ва К 8СОэ орасндаги реакциянннг 
ионли тенгламасидир. К +  ва С1~ нонлари реакцияда ишти- 
рок этмагани учун улар ионли тенгламада курсатилмайди.

Бу ионли тенглама оркали бошца моддаларнинг эритма- 
лардаги узаро таъсирини ифодалаш мумкин, масалан:

СаС12 +  NajCOj =  СаС 03 +  2 NaCl,
Са (NO,), +  К 2С 0 3 =  СаСОэ +  2 KNO,
Са (N 0 3), +  (N H 4 )aCO , =  СаСОз +  2 N H «N 03.

А
Буларнинг ^аммасида Са2+ ионларининг СО3 ионлари 

билан бирикишидан иборат бир хил жараён боради.4
2-мисол. Кучсиз сульфид кислота билан куррошин?нит- 

рат орасида борадиган реакция натижасида цийин эрийдиган 
цуррошин сульфид (PbS) ^осил булади. Бу реакциянинг мо­
лекуляр тенгламаси куйидагича:

H 2S +  Ph (N 03)2- >  PbS I  +  2 Н Х 0 3
кучсиз

электролит
Сульфид кислота— кучсиз электролит, у Н+- ва S2~ 

нонларига жуда оз даражада днссоциланадн.

H 2S з=ь 2Н+  +  S 2-
Шунинг учун PbS ,\оснл килиш учун сарфланган заррача- 
ларнинг х,аммаси ,\ам реакция бошланишидан аввал эритма- 
да ион ^олида булган эмас (эритмада S2~ нони деярли 
жуда кам эди).

H 2S ва P b ( N 0 3)2 эритмаларини аралаштирганда S2 -  нон­
лари РЬ2+ ионлари билан бирикнб, H 2S билан Н+, S2 -  нон­
лари орасидаги мувозанатни унгга силжитади, буни цуйида- 
гича ифодалаш мумкин:

Pb (N 03), =  2 N 0 7 +  Pb2+

PbS
Сульфид кислота реакцияга тули^ киришмагунча H 2S 

нинг диссоциланиш жараёни тухтамайди. Бу жараён нати-
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жасида реакция охнрида H 2S молекуласи таркибига кирган 
Н +  ионлари ажралиб цолади. Шунинг учун ионли тенгла- 
манинг унг томонида фацат PbS молекулаларигина эмас, 
балки Н~ ионлари .\ам ёзилади.

Бу реакция РЬ2+  ва S2 -  ионлари орасида борса >̂ ам 
тенгламанинг чап томонида S2 -  ионлари ёзнлмай, H 2S мо­
лекулалари ёзилади. Бу билан реакция бошлангунча эрит­
мада асосан H 2S мапекулаларининг борлиги, S2 -  ионлари 
эса фан,ат реакция бораётган вацтда ^осил булиши курса- 
тиб утилади.

Ионли тенглама тузишни тугаллаш учун тенглик белги- 
сининг чап томоннга РЬ2~ ионини ёзиб, коэффициентларни 
цуйнш керак.

Шундай цилнб:
H 2S +  РЬ2+ =  PbS f  +  2Н +  

тенгламани з^осил циламиз.

Б. КАМ ДИССОЦИЛАНАДИГАН МОДДАЛАР \ОСИЛ 
БУЛАДИГАН РЕАКЦИЯЛАРНИНГ ИОНЛИ ТЕНГЛАМАЛАРИ

1- мисол. НС1 билан К О Н  эритм алари  бир-бирига 
^уш илса, цуйидаги реакция боради:

НС1 +  К О Н -»-К С1 +  Н 20
кучсиз

электролит

НС1, К О Н  ва KCI яхши эрийдиган кучли электролит- • 
дир. Н 20  эса, ам а л д а  диссоциланмайдиган модда; ш у­
нинг учун бу реакция цуйндаги тенглам а билан и ф од а­
ланади :

Н +  +  О Н -  =  Н 20 .
Б у  ионли тенглама ф ац ат  НС1 нинг КОН билан узаро  

таъсирини иф одалам ай , балки  >^ар цандай кучли кисло­
танинг ^ар  цандай кучли асос билан нейтралланиш ини 
^ам иф одалайди.

2- мисол. Кучсиз цианид кислота H C N  нинг Уювчи 
калий билан нейтралланиш  реакцияси цуйидагича бо­
ради:

HCN +  К О Н  KCN +  Н 20
кучсиз кучсиз

электролит электролит
Бу реакциянинг ионли тенгламаси:
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HCN +  О Н "  =  CN“  +  H 20
3- мисол. Сувда эримайдиган купгнна м оддалар  кис­

лота ёки ишцорда яхшн эрийди. М асалан , сувда эрим ай­
диган асослар кучли кислоталарда  эрийди. М и с (П )  гид­
роксид билан хлорид кислота орасида куйидагича р еак­
ция боради:

Си (ОН)2 4- 2НС1-*- СиС12 4  2Н20
кучсиз электролит

Чукмадаги С и(О Н )2 молекулаларн билан эритмадаги 
жуда оз мицдор Сиг+ ва 0 Н ~  ионлари орасида цуйидагн 
мувозанат царор топади;

Си (О Н ) ,^ = С и * ^ +  2 0 Н -
чук.ма эритма

Кислота цуш ганимизда гидроксид ионлари водород 
ионлари билан богланиб, ам а л д а  диссоциланмайдиган 
сув м олекулаларини з^осил цилади. М увозанат  ^нгга 
силжнйди ва чукма аста-секин эрийди. С и ( О Н ) 2 билан 
хлорид кислотанинг узаро  таъсири:

Си ( 0 Н )2 4  2Н+ =  Си2+  4  2 Н 20
куринншидаги ионли тенглам а билан иф одаланади .

Ионли тенглам аларни  цуйидаги тартибда  тузиш  тав- 
сия килинади:

1. Реакциянинг молекуляр схемасини ёзиш керак.
2. Реакциянинг боришига с а б аб  булган моддани 

аницлаб, унинг формуласини тенгламанинг ^нг томонига 
ёзиш керак.

3. Ш у моддани з^осил цилган ионларни з^ам аницлаш  
зарур. Агар бу ионлар дастл аб ки  м оддалар  эритмасида 
булса, уларнинг символини тенглик иш орасидан чапга 
ёзиш керак. И онлар ф ац а т  реакция ж араён и да  чукма- 
дан ёки оз диссоциланувчи м оддадан  з^осил булса, у 
з^олда уш а модданинг формуласини ёзиш керак.

4. Р еакц и я  натиж асида  эритм ада  з^осил булган ион­
ларни  тенгламанинг унг томонида курсатиш  лозим.

5. Коэффициентлар танлаш  керак.

ИОН АЛМАШИНИШ РЕАКЦИЯЛАРИГА ОИД ТАЖРИБАЛАР
/ -  тажриба. Кийин эрийдиган м оддалар  з^осил ки­

лу вч и реакциялар
а) Учта пробирка олиб бирига натрий сульф ат  эрит­

масидан, иккинчисига рух сульф ат  эритм асидан ва учин- 
чнеига аммоний сульф ат  эритм асидан  2— 3 мл-дан
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куйинг. ^ а р  цайси пробиркага худдн шундай ^ аж м д а  
барий хлорид эритм асидан цушинг. У чала пробиркада 
барий сульфат чукмасининг ^осил булишини кузатинг. 
Р е а к ц и я н и н г  молекуляр тенглам аларини  ва битта уму- 
мий ионли тенгламасини ёзинг.

б) Л абораториядаги  м авж уд  реактивлардан  фойда- 
ланнб,

Fe»+ +  З О Н '  =  Fe (ОН )3
ионли тенглама билан иф одаланган  реакцияни утказинг. 
Реакциянинг молекуляр тенгламасини ёзинг. F e ( O H )3 
чукмасини 2 ( b ) - таж риб а  учун сац лаб  цуйинг.

в) (Тажриба мурили шкафда утказилади!) Иккита 
пробирка олиб бирига кадмий сульф ат  эритмасидан ва 
иккинчисига мис сульф ат  эритмасидан 2— 3 мл куйинг. 
^ а р  бир пробиркага водород сульфидли сув ц^шинг. 
Реакцияларнннг молекуляр ва ионли тенглам аларини  
ёзинг, ^оснл булган сульфидларнинг формуласи тагида 
уларнинг рангини курсатииг. Т аж ри б адан  кейин про- 
биркаларни тозалаб  ювинг.

2- тажриба. Оз диссоциланадиган  м оддалар  )(осил 
килувчи реакциялар

а) П робиркага  натрий ацетат эритмасидан 2— 3 мл 
Куйиб, устнга озроц хлорид кислота эритмасидан цу- 
шинг. Р еакция натнж асида  .\осил буладнган  сирка кис- 
лотани .\идидан ашпутанг. Реакциянинг молекуляр ва 
ионли тенглам аларини ёзинг.

б) Кукун .\олндагн бир чимдим бурни 2— 3 мл сув 
билан аралаш тирнб, унга озро^  хлорид кислота эритм а­
сидан цушннг. Ш унда кандай  газ а ж р а л и б  чи^ади? Р е ­
акциянинг молекуляр ва ионли тенгламасини тузинг.

в) I ( б ) - т а ж р и б а д а  ^осил цилинган т е м и р (Ш )  гид­
роксид чукмасидан ф ойдаланиб  ^уйидаги тенглама би­
лан  иф одаланаднган  реакцияни ам ал га  оширинг:

Fe (ОН)3 +  3 Н + =  Fe*+ +  3 Н*0.
Реакциянинг м олекуляр тенгламасини ёзинг.

Р Е А К Ц И Я  М У ^ И Т И Н И  К О Л О Р И М Е Т Р И К  УСУЛДА
А Н И К Л А Ш

С у в н и н г и о н  к у п а й т м а с и .  Сув — ж уда 
кучсиз электролит. Унинг диссоциланиш тенгламаси:

Н ,О а * М +  +  О Н - .



Бу реакция цайтар булиб, маееалар таъсири цонунига 
буйсунади, яъни:

к  =  1 Н + ) | О Н - |  
яис- |Н /) ]  '  '

К  — сувнинг диссоциланиш константаси булиб, 22°С 
да сувнинг электр утказувчанлиги буйича ^исобланганида, 
/Сдис =  1,8-10 10 га тенглиги ани^ланган. Сув жуда кам 
диссоцилан гаи лиги учун (1) формулага биноан сувнинг кон­
центрацияси |Н 20 )  деярли узгармай цолади. Шунинг учун 
}̂ ам:

[Н20 ]  =  1000:18 =  55,56 моль/л, ёки (1) формулага би­
ноан сувнинг нон купайтмаси:

[Н+ 1 • юн-| -  л ; ,ис [Н?0 ] =  к су,  (2)

А'сУ,  Доимий циймат булиб, сувнинг и о н л а р  к у п а й т м а ­
с и  деб юритилади. (2) формуладаги /Сднс ва (Н ,0] урнига 
уларнинг циймат.арнни цуйиб, сувнинг 22°С дагн ионлар 
купайтмаларининг циймаглари \исобланса, у у>лда;

Лднс. 1Н20 ]  =  [Н-1 • IO H -I  =  АГсув да I, 
1,8.10_1*-55,56 =  1Н+ ) • [ОН“ ] =  ^ су. ,  бундан 
К еув =  IH+1 • [ОН- ] =  1 10“ 14 келиб чицайн.

А' нинг киймати температура ошиши билан сезнларли 
даражада ошиб бори:

f  С 10°С 22°С 50°С 100°С
К  = 0 , 3 6  10” 14; 1,0 10“ м; 5 , 6 1 0 “ м; 7 4 1 0 “ 14 гасув

тенгднр. /Ссуп нинг кийматн узгармас температурада дои- 
кий кийматга эга булади. Сувнинг диссоциланишн натнжа- 
сида \амма вацт тенг мицдорда Н+ ва О Н -  ионлари хосил 
булганлиги туфайли 22ЭС да:

[Н -]  • [ОН ] =  /(сУ. =  1 -1 0 " и  ёки 
[Н^] =  [О Н - ] = K l - 1 0 - M =  1 • 10” ; булади, ёки 

[Н+] =  [ОН ) =  Y K сув =  1' 10_7 моль/л, бундан 
[Н+] =  1 - 10~7 моль/л,
[ОН“ | =  1 • 10-7  моль/ л.

Нейтрал му^итда: [Н+] =  10-7  мать/л  
Кислотали мухитда: [Н +]> 1 0 ~ 7 м ать /л  
Ншкорий мухитда: [Н + ] (  10-7  м ать /л
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Д оим о водород ионининг ёки гидроксил ионларининг 
концснтрациясини водород ионлари концентрациясининг 
у или к логарифмининг манфий циймати орцали, яъни 
pH белгиси оркали  иф одалаш  ^абул  ^илингаи:

pH =  -  lg |Н+]
Эритма му.^итинн тавснф лаш  учун, pH киймати куйнда- 
гича иф одаланади: нейтрал мухитда pH =  7, кислотали 
му.\итда р Н < 7 ,  ишцорий мухитда р Н > 7 .  
pH ш каласинн цуйидагича иф одалаш  мумкин:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

кучли
ли

|
кислота- 
му^ит |

кучсиз кисло­
тали му^ит

1 кучсиз ишкорий 1 
мухит

i

кучли ишкории 
му.^ит

нейтрал 
му хит

Реакция му^ити купинча индикаторлар ёрдам ида 
аникланади.

Индикаторлар. Водород ионларининг эритм адаги  
концентрациясига к а р а б  .^ар хил рангга кнрувчи мод­
д а л а р  индикаторлар дейилади. Бу м оддалар  кучсиз ор­
ганик кислота ёки кучсиз асос булиб, диссоциланмаган 
молекулалари улар  .\осил циладиган ионлардан бошца- 
ча рангда булади.

М асалан , лакмусиинг диссоциланм аган  м олекула­
лари кизил рангли; унинг м олекулалари  ^осил киладн- 
ган анионлар эса кук рангли булади^; ф енолфталеин 
молекулалари  рангсиз, унинг анионлари тук пушти 
рангли булади.

Индикатор вазифасини утовчи органик модданинг 
молекула ва ионлари хар хил тузилган, шунинг учун 
уларнинг ранги ^ам турлича булади.

И ндикаторларнинг таркибини ш артли равиш да 
Н +-инд ва инсМЭН-  (бундаги инд — м ураккаб  ионии, 
яъни аннон ёки катнонни билдиради) ф орм улаларн  
билан иф одалаб, бошка >^ар цандай кучсиз электролит- 
лар  сннгари, уларнинг ^ам  тегишли диссоциланиш тснг- 
лам алари ни  ёзишимиз мумкин:

Н м н д :* ± Н + +  и н д~ .  
ннд ОНч^инд^ - f  О Н - .

Эритмага кислотали ёки ишкорий индикатор кУшсак, 
яъни водород ионлари концентрациясини ош ирсак ёки
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кам айтирсак , индикаторнинг диссоциланиш мувозанати 
силжийдн ва м олекулалар  узаро  цайта группалаш иш и 
н атиж ада  эритманинг ранги узгаради.

М асалан , едйидаги:
+  инд 

рангсиз пушти
тенглам а билан диссоциланувчи ф енолф талеин эритм а­
сига кислота цушеак, Н+ ионларинннг концентрацияси 
ортади ва м увозанат чапга, яъни рангсиз м олекулалар  
(Н*ш/д) хосил буладиган  томонга силжийди; агар  иш- 
цор (яъни О Н -  нонларини тутган модда) цушеак, у Н+ 
ионлари билан богланади  ва м увозанат унгга, яъни 
пушги рангли инд~ ионларинннг концентрацияси орта- 
диган томонга силжийди.

Эритманинг pH ини секин-аста узгартирсак, индика­
торнинг ранги хам секин-аста узгаради . Л екин бир pH 
нинг маълум  кийм атларн  доирасидагина рангнннг бу 
узгарншини куз билан пайцаймиз. М асалан , рН  =  5,0 
булганда лакмус цизаради, водород ионлари концент- 
трацияснни яна ош ирсак >*ам бу ранг узгармайи; p H —
8,0 булса лакм ус  кукаради  ва бу ранг водород ионлари 
концентрацияси кам айганида  ^ам  узгармайди. pH  нинг 
5,0— 8,0 ь^иймаглари орал и п !д а  (интервалда) лакмус- 
нинг ранги секин-аста цизилдан кукка утади.

pH нинг икки ^иймати уртасидагн маълум индика­
торнинг ранги узгарадиган  оралиц, индикаторнинг утиш 
доираси ёки узгариш  и н т е р в а л и  деб аталади .

/ -  ж ад вал

Баъзи индикаторлар

Индикаторнинг
НОШ!

pH цийматлари ин­
дикаторнинг $эга- 
риш интервалилян 
пистда бСлганн- 
даги ин ди катор­

нинг ранги

И ндикатор­
нинг ?згариш  

интервали

pH нинг кийматлари 
индикаторнинг £зга- 

риш интервалидан 
юцорида б£лганидаги 
индикаторнинг ранги

| 2
3 4

Метилоранж Цизил 3 ,2 —4,4 Сариц
Метилрот К^изил 4 , 2 - 6 , 2 Сари^
Лакмус Кизил 5 , 0 - 8 , 0 Кук
Фенол рот Сзриц 6 .8 —8.2 Кизил
Фенолфталеин Рангсиз 8 ,2 — 10,0 Пушти

'



М етилрот pH нинг 4,2—6,2 цийм атларн интервалида, 
фенолфталеин эса pH нинг 8,2— 10,0 цийм атлар  интер- 
валнда рангинн сезиларли  д а р а ж а д а  узгартнради.

Индикатор рангининг водород ионлари концентра- 
циясига боглиц равиш да ^згариш идан  ф ойдаланиб  pH 
колорнметрик усулда аникланади : бу усул м авж уд  
усуллар цаторида энг осон б аж ари лад и ган и  булиб ^и- 
собланади.

ЭРИТМА МУ^ИТИГА О И Д  ТА Ж РИ Б А Л А Р

1 - тажриба. Эритма pH ини калориметрик усулда 
аниклаш

pH ни калориметрик усул бнлан аницлаш  учун л а б о ­
раторияда эталон (стандарт) эрнтм алар  солннган про- 
б иркалар  туплами (сериясн) булади. Хар цайси эрит­
манинг му.\иги pH нинг цатъи аниц цийматига мос ке- 

лади.
Хар бир туплам ф ац ат  битта нндикатордан ани^  

м ш ую рда олиб тайёрланади . Ха Р цайси туплам даги  
икки цушни эритманинг pH кийматн узаро  0,2 га ф арц  
Килалн, бунда ^ ар  бир туиламнинг биридан иккинчисига 
утганда ранглар  узгаришн тегишли кетм а-кетликдан 
иборат булади. Яъни, хар бнр эритм адаги  pH циймати 
мутлако аниц рангни ифодалайди.

pH ни аниклаш да  текш нрилаётган  суюцлик цуйил- 
ган пробиркага индикатор ^уйнлади ва ^осил булган 
рангни худди шу индикатор ^ушиб тайёрланган  туплам- 
дагн стандарт эритм аларнинг ранги билан таццоела- 
надн.

Эталон эритмалар
2- жадвал

И ндикатор p H  ги н г  киймлти

i 1 ! I ' ' IМетилоранж 3 , 0 3 , 2 3 , 4  3 , 6 3 , 8 4 , 0 4 , 2 4 , 4
Метилрот 4 .2  4 .4  4 ,6 ;4 ,8  5 , 0 5 . 2  5 ,4  5 ,6  5 ,8  6 ,0  6 ,2
Лакмус 15 ,05 ,2  5 .4  5 , 6 5 , 8  6 ,0  6 ,2  6 ,4  6 .6  6 ,8  7 ,0  7 ,2  7 ,4

17 ,67 .88 .01  |  | I i  |  I 
Фенол рот '4 8  7 ,0  7 ,2  7 ,4  7 .0  7 , 8 8 . 0 8 , 2
Фенолфталеин 8 ,2  8 ,4  8 ,6  8 ,8  9 ,0  9 ,2  9.4 9 0 9 ,8  10' ! * I I I I | I | | I

Текш нрилаётган эритма билан эталон  эритм аларн- 
нинг ранги узаро  турри келса, уларнинг pH ^нйм атларн  
^ам турри келади.
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И ндикатор тан л аш д а  текш ирилаётган  эритма pH 
нинг индикатор интервалида булишига асосланиш ке­
рак. М асалан , текш ирилаётган  эритманинг pH и 4,2— 
6,2 булса, метилрот туплам идан  ф ойдаланиш  мумкин.

Текш ирилаётган эритманинг \ а ж м и  стандарт  эрит­
ма хаж м ига  тенг булиши шарт. Куш иладиган нндика 
торнинг томчилар сони ^ам  бир хил булиши лозим.

Кимё лаборатори ялари д а  эритм аларнинг pH ^ийма- 
тини таьфибан ани^лаш  учун у н и в е р с а л  и н д и ­
к а т о р  (турли индикаторлар аралаш м асн д ан  тайёрлан- 
ган) эритмаси ш имдириб цуритилган i^ofo3 тасм ач алари  
кенг >\улланади. Б ундай  индикатор ^окоз ёрдам ида  му- 
^итнннг рН =  0 -г14  оралигидаги  цнйматиии ± 1  pH 
катталигнда  аниклаш  мумкин.

2- тажриба. Эритманинг pH ини индикатор ёрдам ида 
ани^лаш

а) 4 та пробирка олиб, биринчнсига 0,1 н хлорид 
кислотадан 1 мл, иккинчисига 0,1 н сирка кнслотадан
1 мл, учинчисига 0,1 н аммоний гидроксиддан 1 мл ва 
туртинчисига 1 мл водопровод сувидан цуйиб, ^ ар  бн­
рига 1 — 2 томчи универсал  индикатор эритмасидан то- 
мизинг ва аста-секин чай^атинг. ^ о с и л  булган эритма- 
.нинг рангини pH — эталон рангнга солиштирнб, эритма 
му.упини аникланг. Агар универсал индикатор i^o f o 3 i i - 
дан фойдалансангиз, шиша таёкчани эритмага текйзиб 
олиб, индикатор к о ю зи  устига гомизилади, ^осил бул­
ган рангни эталон ранги билан солиштиринг. О линган 
нати ж ал арн и  цуйидаги ж а д в а л га  ёзннг:

Эритмала р
Индикатор

ранги pH

1. Хлорид кислота !
2. Сирка кислота
3 . Аммиак эритмаси
4. Водопровод суви

1\ай сн  м оддалар  кучли электролитлар  ж ум ласига  
киради? \ а м м а  кислоталар  учун pH катталигн бир хил- 
ми? С ирка кислота, аммоний хлорид эритм аларнга  нат­
рий ацетатнинг КУРУК тузидан солинганида pH узгара- 
дими?
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б) П робиркага  рух сульф ат эритмасидан 1 мл цуйиб, 
унинг устига натрий гидроксид эритмасидан томчилатиб 
кушйнг. Бир оз вакт утганидан кейин *осил булган о^ 
чукмани иккига булиб, биринчисига хлорид кислотадан 
мулрок цушинг, иккинчисига эса натрий гидроксндидан 
цуйинг. И к кала  .\олда .\ам чукма эриб кетади. Нима 
учун? Реакция тенгламасини ёзинг. Амфотер гидрокснд- 
ларга  мисоллар келтиринг ва уларнинг хоссаларини ту- 
шунтирннг.

3- тажриба. С ирка кислота эритмасининг pH ини 
аниклаш

П робиркага  текш ирилаётган  сирка кислота эритм а­
сидан 1\уйинг. Олинган эритманинг pH ини 3— 4 ора- 
ли^ларида  эканини эътиборга олиб индикатор танланг. 
Текширилаётган эритм ага  2 томчи индикатор цушиб 
пробиркани чай^атинг.

Текш ирилаётган эритманинг рангини худди шу инди­
катор ь^ш илган  стандарт  эритм аларнинг ранги билан 
таедосланг. Б уларнинг орасидан ранги текш ирилаётган  
эритма рангига мос келадиганини топинг. Р англарни  
пробирка орцасига о^  ^огоз куйнб та  д о с л а н  г.

Эталон намунасинииг pH циймати текш ирилаётган  
сирка кислота эритмаси pH инннг ,\ам цнйматн булади.

4- тажриба. Аммиак эритмасининг pH ини аниклаш

П робиркага  текш ирилаётган  ам м иак  эритмасидан 
солинг ва унинг устига 2 томчи индикатор томизинг. Ин- 
дикаторни ам м иак  эритмасининг pH ини 9— 10 орали^- 
л арида  эканлиги асосида танланг.

Аммиак эритмасининг рангини худди шу индикатор 
цушилган стандарт эритм аларнинг ранги билан тавдос- 
лаб , унинг pH ини аницланг.

5- тажриба. Водопровод сувининг pH ини аниклаш

Аввалги т а ж р и б а л ар д а  эритм аларнинг pH и аниц- 
ланганндек водопровод сувининг pH ини аницланг, 
унинг pH и 7 га яь^ин эканлигнни унутманг.



Т У З Л А Р Н И Н Г  Г И Д Р О Л И З И

Купчилик нормал тузларнинг сувдаги эритмаси кис- 
лоталн  ёки ишцорий реакцияга эга, ^олбуки, улар  м о л е­
кулалари  диссоцнланганда водород ва гидроксид нон­
лари ^осил булмайди. М асалан , т е м и р (Ш )  хлорид эри т­
маси кислотали реакцияга, сода эритмаси эса ишцорий  
реакцияга  эга Бу х,однсалар туз ионлари билан сув  
ионларининг узаро  таъсири натнжасиднр.

Агар туз катионлари  О Н -  ионлари билан бирикиб, 
кам  диссоциланадиган ма.\сулотлар (молекула ёки нон- 
л а р )  ^осил цилса, О Н ~ ионларининг концентрацияси 
камайиб, водород ионлар концентрацияси нисбатан ор ­
тади, яъни эритма кислотали му^итга эга булади.

Туз анионларини сувнинг Н + ионлари билан бирн- 
киши натиж асида  О Н -  ионлари концентрацияси нисба­
тан ортади. Эритма иш^орий реакцияга  эга булиб i^o- 
ладн.

. - ’’’Туз ионларининг сув ионлари билан узаро  таъснр 
этишига тузнинг гидролизи  дейилади.

Туз ионлари билан сув ионларидан кам  днссоцила- 
надиган ма.\сулотлар (молекула ёки ионлар) ^осил бул- 
гандагина гидролиз соднр булиши мумкин.

Бундан хулоса шуки, NaCJ, NaN'03, K?S 0 4, ВаС12 каби 
кучли асос ва кучли кислоталардан .\осил булган тузлардан 
бошца .\амма тузлар гидролизланади.

Гидролизнинг ионли тенглам аларини  бошца алмаш и- 
ниш реакцияларининг ионли тенгл ам ал ари  таби  тузи- 
лади.

ГИДРОЛИЗГА ОИД ТАЖРИБАЛАР

1 - тажриба. К айтар  гидролиз
а) И ккита пробирка олиб уларнинг ^ар  бнрига 1 мл 

дан  днстилланган  сув солинг. Сунгра биринчи пробир- 
када  озроц калий карбонат  тузи кукунидан эрнтинг ва 
унга лакм ус  ёки универсал индикатор цогози теккизиб, 
реакция шароитнни аницланг. Калий карбонатнинг гид- 
ролизланиш  тенгламасини ионли ва молекуляр ^олда 
ёзинг.

б) П робиркага  2 мл днстилланган сув солинг ва унда 
рух хлорид ёки цал ай (М ) хлорид крнсталинн эритинг. 
Сувнинг лойцаланиш и сабабини тушунтириб беринг. 
Эритманинг м у\итнни индикатор цогози билан сннаб 
курииг. Р еакц и я  шаройгинн тушунтириб беринг. Гидро-



лизланиш реакцнясининг ионли ва молекуляр тенгла- 
маларини ёзинг.

в) Ярим грамм аммоний ацетат тузини дистиллан- 
ган сувда эритинг. Сунгра унга цизил ва кук лакмус цо- 
гозларини туширинг. Р еакц и я  му^итининг нейтрал экан- 
лигини тушунтириб беринг. Реакция  тенгламасини ёзинг.

г) П робиркага  2 мл 1 и натрий ацетат эритмасидан 
цуйиб, унга 1— 2 томчи ф енолф талеин томизинг ва про- 
биркани циздиринг. Нима кузатилади? Р анг узгариши- 
ни цандай туш унтирасиз? Гидролиз тенгламасини ёзинг.

2 - тажриба. Кцйгмас гидролиз

а) П робиркага  1 мл алюминий сульф ат  ва 1 мл 
аммоний сульфид эритм асидан  цуйннг. Нима ку за ти л а ­
ди? ^оси л  булган чукча  сульфидли чукма эмаслигини 
тушунтиринг. Р еакция тенгламасини ионли ва м олеку­
ляр  *олда ёзинг.

б) Туртта пробирка олиб, ул ардан  бнрига алюминий 
хлорид, иккинчисига калий сульфат, учинчисига сода, 
туртинчисига бура эритм асидан 1 мл дан цуйиб, инди­
катор цогозини туширинг. Кайси пробиркадаги тузнинг 
гидролизга учрашини аникланг. Реакция  тенгламасини 
ёзинг.

3 - тажриба. Гидролиз ж а р аёи и д а  му^итнинг узга- 
риши

а) Олтита пробирка олиб уларнинг .^ар бирига 1 мл 
дан дистилланган сув цуйннг. Ш унингдек дистилланган 
сув солинган олтита пробирканинг ^ар  бирига аниц би- 
нафш а ранг ^осил булгунча лакмуснинг нейтрал эрит­
масидан солннг. Бнчта пробиркани контроль учун цол- 
дирннг, долган пробиркаларга  бир м акрош пателдан  — 
биринчисига натрий хлорид, иккинчисига натрий ацетат, 
учинчисига алюминий нитрат, туртинчисига м и с(П )  
хлорид ва бешинчисига натрий ф осф ат эритм аларидан  
солинг. Эритм аларни  шиша таёцча билан аралаш тиринг.

Туэлариинг кимёвий 
ф ормулас и

Эритманинг м у\ити
Лакмуснинг

ранги
Реькция
м у\ити Рн  : РН = 7 pH 7

1 I I I
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Л ак м ус  рангининг узгариш ига ^ араб , ^ар  бир туз эрит- 
масннинг реакция mv^ hth ^а^ида  хулоса чи^аринг. Ку- 
затиш  натиж аларини  ж а д вал га  ёзинг.

Э Р У В Ч А Н Л И К К У П А Й Т М А С И
Агар цийин эрувчан кучли электролитнинг туйинган 

эритмасига унинг кристалидан  солсак, цуйидаги муво­
зан ат  юзага келади:

АВ*=*А  ̂ -f- Ь
чукмада эритмада

Массалар таъсири цонунидан фойдаланиб:

[А В (К)|

ёки
[А ] [В“ J =  [АВ(К) ] К  ни ёзиш мумкин.

[АВ(к)| К купайтма узгармас мшуюрднр. Демак, цийин 
эрувчан электролитнинг туйинган эритмасидаги ионлар кон- 
центрациясинннг купайтмэси .\ам (маълум температура да) 
узгармас цийматдир. Бу микдор э р у в ч а н  л и к  к у п а й т -  
м а с и  деб аталади ва Э К  .\арфлари бнлан белгнланади:

[A-J IB-] =  Э К АВ.

Ионлар концентрацияси бир литрдаги ионларнинг мольлар 
сони ифодалангди. Бир моль — ион айни ионнинг грамм ^и- 
собида олинган ми^дори булиб, бу микдор ионнинг атом 
массаси бирлнгида ифодаланган массссига тенг. Масалан, 
Са2+ нинг моль — иони 40,008 г га тенг, N O j  нинг моль
— ион сони эса 14,008 4* 16*3 =  62,008 г га тенг.

Э рувчанлик купайгмкн электролитнинг эриш хусу- 
сиятинн курсатади. М одданинг эрувчанлик купайтмаси 
цанчалик кичик булса, у ш унчалик кам эрийди.

Электролитнинг эрувчанлик купайтмаси м аълум  бул­
са, унинг эрувчанлигини топиш мумкин.

Мисол. AgCl нинг эрувчанлик купайтмаси 1,2-10“ 10 
га тенг. AgCl нинг эрувчанлигини .\исоблаб топинг ва 
уни грамм /литр бнлан ифодаланг.

Ечиш. Мисолнннг ш артига кура:
[Ag^I • [Cl ] =  Э К ^ Х =  1,2 • 10 10 ни ёза оламиз.

Кучли электролитлар тула диссоциланади, шунннг учун 
эритмада ,\ар бпр AgCl молекуласидан битта Ag~ иони ва 
битта С1~ иони .\оснл булади.

74



(AgCI| =  [Ag-^J =  (Cl J = Y  1,2-10 10 = 1 , 1  10 8 моль/л
эриган кумуш хло­
рид концентрацияси

Топилган концентрациями кумуш хлорид молекула- 
синннг массасига купайтирсак, кумуш хлориднинг грамм/ 
литр билан ифодаланган  концентрацнясини топамиз:

1,1 10 ‘ 1 4 3 ,3 =  1.6 10 3 г/л.

Эл ектр о л итн и нг  э р у в ч а н л и к  ку п а й т м а с и н и  унинг 
эрунчан лнги д ан  . \и соблаб  гопиш мумкин.

Мисол. Кальций карбонат  туйинган эритмасининг 
бир литрида 0,007 г туз бор. Бу тузнинг эрувчанлик 
купайтмасини ^исоблаб топинг.

Е ч и ш .  СаСОз нинг молекуляр массаси 100 г-моль га 
тенг. Унинг моль/л  ^исобидаги эрувчанлнги

0,007:100 =  7,0 -10” 5 моль/л га теН1 .

СаС03 нинг ?̂ ар бир моккуласидан битта Са:+  иони Еа 
битта СО Г иони э^осил булгани сабабли, СаС03 нинг з а̂р 
бир моль мицдоридан бир мать — ион Са2+ ва бир мать —

о

ион СО‘з \осил булади.
Шунинг учун

[Са2-* J =  [СО2” ) =  7 ,0 - 10"5 моль-ион/л.

Демак, кальций карбонатнинг эрувчанлик купайтмаси:

^ с а с о ,  =  7 ,0-10“ 5- 7 ,0 - 1 0 - ‘ =  4 ,9 -10“ 9 га тенг.

Турлн м оддаларнинг эритм алари  аралаш тирилганда  
чукма хосил булиши учун эритмадаги ионлар концент- 
рациясининг купайтмаси .\осил буладигаи  модданинг 
эрувчанлик куиайтмасидан ортнц булиши шарт.

ЭРУВЧАНЛИК КУПАИТМАСИГА О И Д  Т А Ж РИ Б А Л А Р

1- тажриба. Кумуш тузларининг эрувчанлик купайт­
масини ани^лаш

а) П робиркага  кумуш нитрат эритмасидан 0,5 мл 
ми^дорда солинг ва унинг устига 0,5 мл ^аж м ид а  нат­
рии хлорид эритмасидан цуиинг, кумуш хлорид оц чук- 
масининг >^осил булишини кузатинг. >^осил булган оц 
чукма устига натрий сульфид эритмасидан томчилатиб
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цушинг. П робиркадаги  оц чукманннг цорайиши саба- 
бини тушунтириб беринг. Р еакция тенгламасини ёзинг. 
Кумуш хлорид билан кумуш сульфиднинг эрувчанлиги 
^а^ида  хулоса чнцаринг. Бунинг учун эрувчанлик ку- 
пайтмаси ж ад вал и д ан  ( 5 - илова) фойдаланинг.

б) П робиркага  кургошин ацетат ёки ^ургошин нит­
рат эритмасидан 1 мл солинг ва унинг устига натрий 
сульфат тузи эритм асидан томчилатиб ^уйиб, цуррошин 
сульфатнинг ок чукмасини ,\осил дилинг. Сунгра ,\осил 
булган ^уррошнн сульф аг чукмасига натрий сульфид 
эритмасидан томчилатиб цуйинг ва чай^атинг. Чукма 
нима учун цораяди? Реакция  тенгламасини ёзинг. Кур- 
FomiiH сульф ат билан кургошин сульфиднинг эрувчан­
лик купайтм алари  (ЭК) ни солиштиринг.

в) Учта пробирка олиб, уларнинг бирига 1 мл нат­
рий сульфат, иккинчисига 1 мл натрий карбонат , учин­
чисига калий хромат эритм асидан ^уйинг. Пробирка- 
лардаги  эритм алар  устига 1 мл дан барий хлорид эрит­
масидан кушинг. Р еакция тенглам аларини ёзинг ва 
ь^андай ш ароитда чукма ^осил булишини тушунтириб 
беринг. Барийнинг к^айсн модда билан д о и л  килган 
чукмаси паст эрувчанликни намоён цилади?

г) И ккита пробирка олиб, уларнинг .\ар бирига 1 мл 
дан 0,001 н цургошин нитрат эритмасидан ^уйинг. Би- 
ринчи пробиркадаги эритма устига калий хлорид, иккнн- 
чн пробиркага эса калий йодид эритм аларидан  томчи­
латиб  кушинг. Н има ^оснл булади? Олинган натнжа- 
ларни тузларнинг эрувчанлик купайтмаси асосида ту- 
шунтириб беринг. Реакция  тенглам аларини  молекуляр 
ва ионли куринншда ёзинг.

2- тажриба. Чукм аларнинг эриш ш артлари

И ккита пробирка олиб, уларнинг .\ар бирига 1 мл 
дай калий хромат эритмасидан цуйинг, сунгра 1 мл дан 
барин хлорид эритмасидан кушинг. Н има кузатилади? 
^ оси л  булган чукмани воронкага фильтр î o f o 3H ж о й - 
л аб  ф ильтрланг. П робиркалардаги  чукм алардан  бири- 
нинг устига 2 н хлорид кислота, иккинчисига 2 н сирка 
кислота эритмасидан 1 мл дан цуйиб чай^атинг ва ^ай- 
сн пробиркада чукманннг купроц эришини кузатинг. 
Р еакция тенглам аларини  ёзинг. Б арий хроматнинг эрув- 
чанлигини унинг эрувчанлик купайтмаси ор^али  тушун- 
тиринг.
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3 - тажриба. М еталларнинг сульфидли бирикм алари- 
ни *осил килиш ва уларнинг эрувчан- 
лиги

Саккизта  тоза пробирка олиб, уларга  1 мл дан калий 
хлорид, манган с>льфат, темир сульфат, рух сульфат, 
кадмий сульфат, мис сульфат, цургошин нитрат ва к а ­
лий хлорид эритм аларидан  цуйинг, шунингдек 1 мл ат- 
рофида аммоний сульфид ёки натрий сульфид эритм а­
сидан томчилатиб ц^шинг. Цайси бирида чукма ^осил 
булади? Реакция тенгламасини молекуляр ва ионли 
куринишда ёзинг. )\осил булган чукмаларнинг рангига 
эътибор беринг. Ч укм аларни  шиша воронкага фильтр 
i ôfo3HHH ж ойлаб  ф ильтрланг. Ч укм аларнинг устига 2 н 
хлорид кислота куйиб эритинг. К^илинган таж ри- 
балар  асосида м еталл  сульфидларини уч группага 
булннг:
а) сувда эрийдиган сульфндлар,
б) ам ал д а  сувда эримайдиган сульф ндлар  ва
в) сувда >^ам хлорид кислотада .\ам эримайдиган суль- 
ф идлар.

Эрувчанлик купайтмаси (Э К ) буйича чукмаларни 
хлорид кислотада эриш ёкн эримаслнгинн тушунтириб 
беринг.

4 - тажриба. Кадмий ва рух ионларини аж ратиш

П робнркада  1 мл рух сульф ат  ва 1 мл кадмий суль­
ф ат эритм аларнни аралаш тирннг. А ралаш м а устига 
аммоний сульфид ёки натрий сульфид эритмасидан то- 
мизиб рух ва кадмий сульф идларни >^осил цилинг. Чук- 
мани шиша воронкага фильтр ^огозини ж ойлаб  фнльтр- 
ланг. Чукмани хлорид кислотанинг 2 н ли эритмасидан 
^уйиб эритинг ва ЭК  буйича кадмий ёки рух сульфиди- 
нинг эриганлиги туьрисида хулоса чнцаринг. Бунинг 
учун Э К  ж ад вал и д ан  кадмий ва рух сульфиднинг эрув- 
чанлигини топинг. 1\илинган таж ри б а  буйича кадмийни 
рухдан аж ратиш  учун сульфндли бнрнкм алардан  фой- 
даланиш  мумкин эканлигига ишонч ^осил дилинг. Рух 
сульфиди ^андай  ш ароитда ^осил булади? С ариц ранг­
ли чукма »^айси металлнинг сульфндли бирикмаси? Р е ­
акция тенглам аларини  ёзинг.
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5- тажриба. Емон эрувчи бирикм алар  орасидаги ре­
акция

П робиркага  цуркошии нитрат эритмасидан 1 мл 
^уйиб, унинг устига натрий сульфат эритмасидан томн- 
зинг. Н им а кузатилади? ^ оси л  булган ц?ррошинли би- 
рикманинг кимёвий формуласини ёзинг. Чукмани фильтр- 
л аб  олинг ва унинг устига аммоний сульфид ёки натрий 
сульфид эритмасидан куйиб чайцатинг. Нима *осил бу- 
ладн? Э рувчанлик купайтмаси буйича бир чукмадан 
иккинчи хил чукманинг .^осил булишнни тушунтиринг.

О К С И Д Л А Н И Ш -К А Й Т А Р И Л И Ш  Р Е А К Ц И Я Л А Р И

Кимёвий элементлар  ва уларнинг бирикмаларнни 
урганаётганимизда купинча о к с и д л ан и ш - цайтарилиш 
реакцииларини учратамиз. Н авбатдаги  амалий ишлар- 
нинг купчилигини тугри тушуниш учун оксидланиш-цай- 
тарилиш  реакцияларининг мо.\иятинн узлаш тириш  ва 
бу реакцияларнинг тенглам аларннн  тузиш куннкмасини 
эгалл аш  зарур.

Кимёвий реакцияларнинг икки тури м авжуд. Б аъзи  
реакциялар  натиж аснда узаро  таъснр этаётган м одда­
л ар  таркибидаги элементларнинг оксидланиш  д араж аси  
узгармайди, м асалан:

NaCJ +  AgNO, =  AgCl +  N aN 03
C a 0 + H 20  =  C a (0 H ) ,

бош^а реакцияларда эса элементларнинг оксидланиш даража- 
сн узгарадн, масалан:

Zn +  H ,S 0 4 =  Z n S 0 4 - f  H 2.
Бу реакция натиж аснда рухнинг оксидланиш д а р а ­

ж аси  0 дан 4- 2 га цадар  ортади, водородники эса 
+  1 дан 0 гача кам аяди .

Атом ёки ионларнинг электрон йуцотиши оксидланиш  
деб аталади . Атом ёки ионларнинг электрон цабул ци- 
лиши к а  кайтарилиш дейилади.

Бу ж а р а ён л а р  электрон тенглам алар  билан нфода 
ланиш и мумкин. м асалан:

С1~ — е =  С1° (оксидланиш),

А1° — 3 е =  А13* (оксидланиш),
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В г г + 2  е — 23г (^айтарилиш),

Си1!+ -Ь 2 е =  Си° (^айтарилиш).
Атом ёки ионлари электрон цабул ь,илувчн м оддалар  

о к с и д л о в ч н л а р  деб атал ади . Оксидловчн р е а к ­
ция нати асида ь^айтарилади, бунда унинг оксидланиш 
дараж асининг алгебранк  циймати пасаяди.

Атоми ёки ионлари электрон йуцотувчи м оддалар  
ц а й т а р у в ч и  дейилади. К>аитарувчи реакция натижа- 
сида оксидланадн, унинг оксидланиш д араж асининг  а л ­
гебранк ^иймати ортади.

Оксидланиш д араж аси н и  узгариш и билан бораднган 
^ар к^ндай реакция оксидланиш -цайтарилиш и ж ара-  
ёнлари ж ум ласига  киради: оксидланиш ^ам м а вацт 
цайтарилиш билан бирга содир булади, ^айтарилиш  
ва^тида эста оксидланиш  ж араён и  ,\ам юз беради.

О ксидланиш -цайтарилнш  реакцияларида  ^айтарув- 
чининг йуцотадиган ^ам м а  электронлари  оксидловчига 
утади. Ана шу утган электронлар  сонини ^исоблаш  ок- 
сидланиш -^айтарилнш  реакцияларининг -тенглам ала­
рини гузишни осонлаштнради.

Оксидланиш  — ^айтарилиш  реакцияларининг тенг- 
л а м а л ар и  икки хил усулда тузилади.

А. ЭЛЕКТРО Н БАЛАНС УСУЛИ

1- мисол. Калий бромиднинг хлор таъсирнда оксид- 
ланиш и цуйидаги схсма асосида боради:

КВг +  С12^ К С 1  +  Вгг.
Бу реакцияда дастлаб оксидланиш даражаси узгарганини 
аншушш керак:

КВг “ +  С12 -*■ KCI "  +  Вг2.
С хем адан  куриниб турнбдики, бромнинг оксидланиш 
д а р аж а с и  — 1 дай 0 гача ортган, хлорники эса 0 д а н — 1 
гача камайган. Д е м а к  калий бромид ^айтарувчи (бром 
иони электрон йу^отади), хлор эса оксидловчидир (хлор 
атоми электрон цабул  цилади). О ксидланиш  д а р а ж а с и ­
нинг узгариши цуйидаги электрон тен гл ам ал ар  каби 
ифодаланиши мумкин:

1 2 2Вг~ — 2 е =  Вгг (оксидлании]),
1 2 С12 +  2 е =  2С1~ (цайтарилиш).

К айтарувчи йукотган электронлар сони оксидловчн
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цабул цилган электронлар сонига тенг булиши керак; 
бунинг учун биринчи тенглама нккига купайтириладн. 
Коэффициентлар куйил1андан кейнн реакция тенгламаси 
цуйидаги куринишга келади.

2КВг +  С12 =  2KCI +  Вг2.
Э лектролит цатнаш аётган  ва эритм ада  бораётган 

^ар  цандан оксидланиш -кайтарилиш  реакциясинн 
ионли тенглам а билан иф одалаш  мумкин. Яхши эрув­
чан кучли электролитлар  ионли тенглам ада  ион ^олида, 
ёмон диссоциланувчи м оддалар  эса молекула ^олида 
ёзилишини эслатиб утамнз: реакцияда  ^атнаш майдиган  
ионлар тенглам ада  курсатилмайди.

Ш ундай ^нлиб, КВг билан С12 орасида борадиган 
реакциянинг ионли тенгламаси  цуйидагича булади:

2Вг~ +  С1, =  2 С Г  +  Вг2.
2- мисол. Натрий йодиднинг манган (IV) оксид би­

лан оксидланиш и цуйидаги схема буйича боради:

Мл О, +  Nal “  +  H 2S 0 4- ^  Mn +2S 0 4 + l 2 + N a 2S 0 4+ H 20
Реакция натижаснда манганнинг оксидланиш даражаси

4 +  дан 2 гача камайган; йодники эса — 1 дан 0 гача орт- 
ганлиги схемадан куриниб турибди. Демак, манган (IV) ок­
сид — оксидловчи (Мп+ 4 электронларни цабул цилади), нат­
рий йодид эса ь^айтарувчидир (1 ~ — электронинн йу^отади).

Электронли тенгламалар ^уйидагича ёзилади:

1 2 21“  — 2е"_= Ь*
1 2 I Мп+4 + 2 е  =  Мп2+

Б ундай тенглам алардан  ф ойдаланиб  оксидловчи ва 
^антарувчининг стехиометрик коффициентларини (яъни 
кимёвий реакцияда ишгирок этган айрим м оддалар  фор- 
м улалари  олдига куйиладиган сонларни) ани^лаймиз. 
Топилган стехиометрик коэффициентларни реакция схе- 
масига кнритамиз:

МпО, +  2NaI +  H2S 0 4- * M n S 0 4 +  I2 +  Na2S 0 4 — H 20
Сульфат кислота учун коэффициент тенгламанинг унг 

томонидаги S O T  ионлари сони би-тан ани^ланади. Реак­
ция натижаснда бир молекула M nS 04 ва бир молекула 
Na2S 0 4 ^осил булгани учун H 2S 0 4 нинг стехиометрик коэф­
фициенте 2 га тенг булади.

Тенгламанинг чап томонидаги водород ионлари сонига
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цараб х,осил булган сувнинг стехиометрии коэффициентини 
топиш осон.

Реакциянинг тулиц тенгламаси цуйидагича булади:
M n 0 2' 4  2NaI 4  2 H ,S 0 4 =  M n S 0 4 4  I2 4- Na2S 0 4 4  2H*0.

Ионли тенгламаси:
jMn02 4- 2 Г  4  4H + =  Mn** 4  I2 4  2H„0.

3- мисол. Кумушнинг нитрат кислота таъсиридаги 
оксндланиш реакцняси куйидагн схема буйича боради:

Ag° .+ HNO3- *  A g - N 0 3 +  N+ Ю  4  Н20
Бу реакцияда H N 0 3 (оксидланиш д а р аж а с и  бешга 

тенг булган азот атоми — оксидловчи, кумуш эса цайта- 
рувчидир.

Электрон тенглам алар  цуйидаги куринишда ёзилади:

3 i Ag3 — £  =  Ag^-
1 j N+& 4  3 e =  N+2

бу тенглам алар  уч атом кумушни оксидлаш  учун бир 
молекула нитрат кислота сарфланиш ини курсатадн. 
Берилган реакцияда нитрат кислота ф ац ат  кумушни 
оксидлаш учун сарф ланм асдан , балки A g N 0 3 тузини 
-\оснл цилиш учун >^ам сарфланиш ини айтиб ^тиш ке­
рак:

3Ag 4  Н \ О я 4  3 H N O ,-*  3AgX 03 4  N 0  4  Н 20
оксидлаш туз хосил 

учун ^илиш учун
ёки

3Ag +  4 H N 0 ,-*  3 A g \ 0 3  +  NO +  Ht0 .

)^осил булган сувнинг м олекулаларн  сони те н гл а м а ­
нинг чап томонидаги водород ионлари сони билан аниц- 
ланади.

Реакциянинг тулнц тенгламаси:
3Ag +  4 H N 0 3  =  3AgN0j, +  NO +  2HjO.

Ионли тенгламаси:

3Ag' 4  4Н + 4  N 0 7  =  3Ag +  4  NO 4  2НгО.
Келтирилган мисоллар оксидланиш  — цайтарилиш  

реакциялари  тенгламасини электрон б аланс  усули би­
лан  тузишда цуйидаги тартибга  риоя цилиш керакли- 
гини курсатадн:

1) реакция схемасини тузиш:

6—662 81



2) реакция натиж асида  ^андай  элементларнннг ок 
сидланиш  д а р аж аси  узгаришини ани^лаш ;

3) электрон тенглам аларни  тузиш на цайтарувчи- 
нинг йуцотган электронлари сонини оксидловчи цабул 
цилган электронлар сонига тенг булишини эътиборга 
олиб, оксидловчи, цайтарувчи ва уларнинг узгаришидан 
^осил б>лган м а^сулотларнинг стехнометрик коэффици 
ентини топиш;

4) реакцияда иштирок этаётган боннца моддалар 
учун стехнометрик коэффициентлар топиш.

Б. ЯРИМ РЕА К Ц И Я Л А Р УСУЛИ

1- мисол. Калий перманганат К М п 0 4 нинг кисло­
тали  му.\итда НС1 таъсирида цайтарилнш и цуйидаги 
схема буйича боради:

HCI +  КМпО,—  МпС12 +  С12 +  КС1 +  Н 20
ионли формада эса:

С1 “  4- МпО 7 +  Н ^  — С1* +  М п 2+ +  Н20 .
Бу реакцияда С1“ иони — ^айтарувчидир:

2С1~ — 2е =  С12 

М п 04 иони эса оксидловчи.
Л\п04 нонининг Мп“ '  ионигача ^айтариш жараённ,

МпОТ-*-Мп2+

ж араёнини нфодаловчи тенгламани тузишда М п 0 4~ 
таркибига  кирган кислороднинг водород ионлари билан 
бирикиб сув м олекулаларини ^осил цилишини эътибор­
га олиш зарур, бунда тенгламанинг чап томонида экви­
валент ми^дорида водород ионлари булиши т а л а б  ци- 
линади:

МпОТ +  8 Н + - *  Мп*+ +  4Н20
Бу схеманинг чап томонидаги мусбат за р я д л а р  сони унг 
томонидагига нисбатан бештага ортиц булгани учун, 
чап томонга бешта электрон киритиш керак, шундан 
кейин цайтарилиш  ж араён н  тенгламаси келиб читали:

МпОТ +  8 Н ^  +  5е =  М п2+ +  4Н20 .

С1“  ионлари йуцотган ва М пО Г  ионлари цабул цилган 
электронлар сонини тенглаштириш учун тенгламага коэффи-
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циентлар цуйилади, бу коэффициентлар ^уйидагича аницла- 
нади:

2 С Г  — 2 е  =  С12
МпО 7 +  8Н-ь 4- 5 е =  Мп 2+ +  Н ,0 .

Иккита жараёндаги ярим реакциялар (оксидланиш ва ^ай- 
тарнлиш) тенгламаларини бир- бирига ^ушиб, ^уйидаги бу- 
тун тенгламани эртсил ^иламиз:

1 0 С Г — 1 0 i +  2М п 0  7  +  16Н + +  10"ё =  5С12 +

+  2Мп2+ +  8Н20 .

— 10 е ва +  Ю е чиеджб ташлангандан кейин, бу оксид­
ланиш — цайтарилиш реакциясининг ионли тенгламаси цуйи- 
дагн куринншга келади:

10 С Г  +  2 M n 0 7  +  16Н+ =  5С12 +  2Мп 2+ + 8 Н 20 .
Бу тенглама асосида реакциянинг молекуляр тенгламасини 
цуйидаги куринншда ёзиш мумкин:

16HCI +  2КМ п0 4 =  5С12 +  2МпС!2 +  8Н20  +  2КС1.
2- мисол. Мис билан суюлтирилган нитрат кислота ораси- 

дагн реакция ^уйидаги схема буйича боради:

С /  +  Н \ 0 3- * С и ( \ 0 3)2 +  N 0  +  Н 20 .
Унинг ионли тенгламаси цуйидагича булади:

Cu° +  H +J-f N O I-^ C u  2+ +  NO f  Н 20 .

Бу реакцияда мне ^айтарувчи, N 0 1  иони эса окендловчи- 
Днр.

N 0 7  ва Н + ионларининг N 0  ва Н 20  ^осил ^илишини 
эътиборга олиб, электрон тенгламаларни (ярим реакцияларни) 
тузамнз:

3 Си0 — 2 ё '= С и ^ +
2 N 0 7 - f  4H + + 3 e  =  N 0 + 2 H , 0 .

Электрон тенгламаларни топил ган коэффициентлар га ку- 
пайтириб ва иккала тенгламани бир- бирига ^ушиб бутун 
тенгламани ^осил ^иламиз:

3Cu +  2 N 0 7  +  8Н + =  ЗСи 2+ +  2 N 0  +  4Н 20  
Реакциянинг молекуляр тенгламаси цуиндагича:

ЗСи + 8 H N 0 3 =  ЗСи ( \ 0 3)2 +  2 N 0  +  4Н20 .
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3- мисол. Натрий хромит NaCrO, нинг ишь^орий му^итда 
водород пероксид билан оксидланиши цуйидаги схема буйи­
ча содир булади:

NaCrO, +  Н 20 2 - f  N aO H — \ та2С г 0 4 +  Н ,0 .  
Реакциянинг ионли тенгламаси:

С гО !  +  Н А  +  ОН С г0 2Г  +  Н 20 .

Бунда С гО !  ионлари — цайтарувчи, Н 20 2 эса оксидловчн- 
дир.

Водород пероксид иш^орий му\итда цайтарилиб, О Н "  
ионларига айланади.

Водород пероксид кучсиз электролит булгани сабабли, у 
электрон тенг лама да молекуляр куринишида ифодаланади.

Энди электрон тенгламалардан фойдаланиб, коэффициент- 
ларнн топамиз:

2 СгОГ +  4 0 Н “  — Зе =  C rO i"  +  2 Н ,0
3 Н 20 2 +  2е =  2 0 Н ”

\ а р  икки тенгламани топилган коэффициентларга купай- 
тириб цушамиз:

2СгО”> +  8 0 Н "  +  ЗН 20 ,  =  2СЮ ;~ +  6 0 Н  "  +  4 Н ,0 .
Ионларни ^ис^артириб, реакциянинг ионли тенгламасини 

ёзамиз:

2СгО 1  +  8Н20 2 +  2 0 Н  ~  =  2СЮ2Г  +  4Н20 .
О ксидланиш  — ^айтарилиш  реакцияларининг тенг­

лам ал ари н и  электрон-ионли (ёки ярим реакц и ял ар ) ,  
усули билан тузиш да куйидаги ^оидага риоя килиш 
тавсия этилади:

1) реакциянинг ионли тенгламаси схемасини тузиш;
2) электрон тенглам аларни , ярим реакцияларни  ту­

зиш;
3) оксидловчн ва кайтарувчи, шунингдек цайтарилиш 

ва оксидланиш  ма^сулотларннинг стехиометрик коэф- 
фициентларини топи.и;

4) электрон тенглам аларни  топилган коэффициент- 
ларга  купайтириш ва ^ушиш.

О К С И Д Л Д Н И Ш -К А Й ТД РИ Л И Ш  РЕАКЦИЯЛАРИ ГА 
О И Д  Т А Ж РИ Б А Л А Р

SJ. Бир пробиркага 2 н сульфат кислота эритмасидан 
л куйинг ва рух булакчаснни таш ланг. Газ аж рали-  

шини кузатинг. Реакциянинг молекуляр ва электрон
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т е н г л а м а л а р и н и  ёзинг. Оксидловчи ва цайтарувчиларни 
курслтинг.

И ккита пробирка олиб, ул ардан  бирига те м и р (П )  
СуЛ£фатнинг янги тайёрланган  эритм асидан цуйннг. Хар 
бир пробиркага калий роданид ёки аммоний роданид 
эритмасидан 2 —3 томчи цушинг. Н има кузатилади? 
Роданид тузи темирнинг цайси бир иони билан харак- 
терли  реакция беради? Биринчи пробиркага 2 мл хлор- 
ли сув цушинг. Эритма рангинннг узгариш ига эътибор 
беринг.

Р еакция куйидагича содир булади:
F e S 0 4 +  Cl2^  Fe ,(S04), +  FeCI3.

Р е а к ц и я н и н г  электрон тенгламасини тузннг. Коэффи- 
ц и е ит л а р нн  танланг. Оксидловчи ва цайтарувчнларни 
курсатннг.

а) Битта пробиркага т е м и р (Ш )  хлорид эритмасидан 
цуНЪб, )н га  2—3 томчи калий йодид .\амда крахм ал  
клейстсрн эритмасидан ц^шинг. Бунда кук (зангори) 
ранг \о си л  булишига а^ ам и ят  беринг. Кук ранг эрнт- 
мада йод молекулаларининг .\осил булганлигини курса- 
тади. Реакция тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва цай- 
таруечиии курсатинг.

А/ П робиркага  калий перманганат эритмасидан 1 мл 
цуйинг ва унинг устига водород сульфидли сувдан 1 мл,
2 и ли сульфат кислотадан 1 мл цушинг. Н има кузати ­
лади? Реакция тенгламасини тузинг ва электрон б а ­
ланс буйича тенглаштиринг. Оксидловчи ва цайтарувчи- 
ни 1»4'рсатннг.

$  П робиркага  калий бихромат эритмасидан 1 мл 
Куйннг ва унинг устига 2 н ли сульф ат  кислота 1 мл ва 
яшил ранг .^осил булгунча томчилаб калий сульфит 
эритмасидан цушинг. Р еакц и я  куйидагича боради:

K,CrtO, +  K2SOa +  H tS 0 4- * C r , ( S 0 4), +  K 2S 0 4 +  H 20 .

Оксидловчи ва цайтарузчини аиицланг, электрон баланс  
усули асосида тснгламани тенглаштиринг.

Jo! П робиркага  калий перманганат эритмасидан 1 мл 
Куийнг ва унинг устига 2 и сульф ат  кислотадан 1 мл ва 
калий нитрит эритмасидан 1 мл солииг. Эритманинг 
раигсизланишини тушунтиринг. Р еакция тенгламасини 
ёзннг. Оксидловчи ва цайтарувчинн курсатинг.

Учта пробирка олиб, уларнинг х.ар бирига калий 
перманганат эритмасидан 1 мл дан цуйинг. Сунгра би- 
ринчи пробиркага 1 мл 2 и сульф ат  кислотадан (нккин-
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чисига днстилланган  сувдан 2 мл, учинчисига 2 н нат­
рий гидроксид эритмасидан 2 мл солинг. Шунингдек, 
пробиркаларга  натрий сульфит эритмасидан 1 мл дан 
Кушинг. Н има кузатиладн? Калий перманганат эрнт- 
маси нейтрал, ишцорий ва кислотали му^итда цандай 
оксидловчилик хоссасига эга булади? Реакция тенгла­
масини тузннг.

/ к  П робиркага  калий бихромат эритмасидан 1 мл 
куйинг ва унинг устига 1 мл сульф ат  кислота ва 1 мл 
натрий сульфид тузи эритмасидан цушинг. Нима куза- 
тилади? Реакция  цуйидагича содир булади:

К,Сг20 7 4- Na2S +  H2S 0 4 —  Сгг (S 0 4)3 +  K2S 0 4 4- NatS 0 4.

Электрон тенгламасини ёзинг. Оксидловчи ва цайтарув- 
чннм курсатинг. Коэффнциентларини топинг.

gl. П робиркага  калий перманганат эритмасидан 1 мл.
2 н сульф ат  кислота эритм асидан 1 мл ва 10% ли во­
дород пероксидидан 1 мл солинг. Кислороднинг аж ра- 
лишини ва эритманинг рангсизланишини кузатинг. Р е ­
акция цуйидагича содир булади:

К М п 0 4 +  Н20 2 4- H 2S 0 4—  M n S 0 4 +  0 2 +  K 2S 0 4 +  Н 20 .
Реакциянинг электрон тенгламасини ёзинг, коэф фнци­
ентларини топинг, оксидловчи ва цайтарувчнни курса- 
т и н гл

fy .  П робиркага  хром ( I I I )  сульф ат эритмасидан 2 мл 
ва унинг устига уювчн натрий эритм асидан 1 мл солинг. 
^ о с и л  булган х р о м (I I I )  гидроксид чукмаси эрнб кет- 
гунча яна уювчи натрий эритмасидан томчилатиб цу- 
шинг. Реакция  тенгламасини ёзинг. )^осил цилинган 
натрий хромит эритмасига бромлн ёки хлорли сувдан
2 мл цушинг ва эритма яшил рангдан сарн^  рангга ай- 
лангунча циздиринг. Реакция  ^уйидагича боради:

NaCrO, 4- Вг2 - f  NaOH —  Na2C r 0 4 +  NaBr +  Н..О.

Реакциянинг электрон тенгламасини ёзинг. Р еакцияда  
цатнаш увчи м оддалар  учун стехиометрик коэффициент­
л ар  танланг. Оксидловчи ва ^айтарувчини курсатинг.

Э Л Е К Т Р О К И М Ё В И И  Ж А Р А Е Н Л А Р

М сталлариинг кристалл  пан ж аралари д аги  тугунлар 
(м а р к а зл а р )д а  мусбат з а  р я д  л и ионлар ж ойлаш ган  
булиб, уларнинг орасида эркин электронлар ^ а р ак ат
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2 1 - р а е м .  1\уш электрод каватьинг хосил булиши

цилади. Б у  электронлар  ало.\ида ионлар билан боглан- 
маган булиб, улар  айни крнсталлдаги  металл ионларга 
тааллуклиднр.

Агар металлни сувга ёки унинг тузи эритмасига ту- 
ширсак, металл ионларинннг бир ^исми сувнинг цутбли 
молекулалари билан таъсирлаш иб , гидратланган  ион­
лар  ^олида эритмага утади ( 2 1 - раем, а ) .  Бунинг нати- 
ж асида  металлга якин булган эритма цабати  мусбат 
заряд лан ад и . металлнинг 
узида эса, ортицча эркип 
электронлар булиб, улар 
металлни манфнй заряд- 
лайди ( 2 1 - раем, 6 ) .

М еталл билан уни 
ураб  олган сувли мухит 
орасидаги кучланиш (по- 
тен ц и ал )л ар  ' айнрмасн 
одатда металлнинг элек­
трод погенциали дейила- 
ди.^ Бу потенциалларнинг 
Киймати .^ар хил метал- 
лар  учун турлича булади.

М еталл  узининг тузи 22- р а е м .  Водород электрод
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эритмасига туш ирилганда эритманинг концентрацияси 
цанчалик  катта булса, эритмага утган ионлар мицдори 
ш унчалик кам булади.

М етал лар  потенциалларининг абсолю т цийматнни 
аницлаб булмайди, шунинг учун металларни тавсиф- 
лаш да  ул ар  потенциалинннг нисбий цийматидан фойда- 
ланам из.

Потенциали м еталлар  потенциали билан таццослана- 
диган электрод сиф атида стандарт  (нормал) водород 
электрод кабул цилинган. У водород билан туйинган 
платина пластинкадан  иборатдир ( 2 2 - раем ).  П латина 
пластинка водород ионларинииг концентрацияси (актив- 
лиги) бир моль-ион/л га тенг булган сульф ат кислота 
эритмасига туш нрилган булади.

Уз тузи (1 литрида 1 моль ион металл булган кон- 
центраинядаги) эритмасига туш ирилган металл элек­
трод потенциали билан нормал водород электрод потен- 
циалииинг орасидаги айирм а шу металлнннг стандарт 
электрод потенциали деб аталади .

3 - жадвал
Металларнинг кучланиш катори ва станд!рт электрод 

потепциаллари

Э лектрод
Вольт би­

лан ифода- 
ланган по* 

тенци али
Э чектрод

Вопьт б и ­
лан ифода- 
лангаи по­
тенциали

Электрод
В ольт Ли- 

лан  ифода- 
ланган го- 

тенциали

L i/L i+ — 3,04 Zn/Zn 2+ — 0 ,76 Р Ь /Р Ь 2+ — 0,13
Ва/Ва 2+ — 2,96 Сг Сг — 0,71 Sb/Sb 3+ — 0,20
К /К  + - 2 , 9 2 Fe/Fe 2+ — 0,44 Bi/Bi 3+ - 0 , 3 0
Ся/Са 2+ — 2,87 Со/Со 2+ — 0,40 Cu/Cu 2+ — 0,34

— 0 ,2 5
Na/Na ~ — 2,71 Со/Со 2+ — 0 ,2 8 2 H g /H g j+ — 0 .79
M«/Mg! + — 2,37 N i/N i 2+ — 0,25
А1/А1 3 + — 1,70 - 0 , 1 4 Ag Ar+ — 0 ,80

T i/T i  2+ — 1,63 Р Ь /Р Ь 2+ — 0 ,13 Нс"Н«2+ - 0 , 8 5

Мп/Мп2+ — 1,18 Fe/Fe 3+ - 0 , 0 4 P t /P t  2+ — 1,20

V/V 2+ — 1,19 0,00 Au/A u3"*” -  1,68

М еталл электрод лотенциалининг алгебраик цийматн 
цанча кичик булса, унинг атом лари  уз электронларини 
шунчалик осон беради ва унинг ионлари шунча цийин- 
лик билан электронларни канта  кабул  килади
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Ш ундай цилнб, электрод  потенциалининг циймати 
металлнинг кимёьнй акти и л и ги н и — унинг цайтарувчан- 
лик д араж асини  билднради. Водород *ам м сталларнинг 
к у ч л а н и ш  цаторига киритилган, чунки у м еталлар  каби 
мусбат заряд ланган  ионлар ^осил цилади.

Кучланнш лар ^аторида водороддан илгари туради- 
ган м еталлар  водородни суюлтирилган кислоталардан  
с и ц и б  чицаради. М еталл  кучланиш ^аторида цанчалик 
чапро^ца ж ойлаш ган  булса, унинг актнвлиги шунчалнк 
Ю1\ори булади, у шунчалнк осон оксидланади  ва унинг 
ионлари шунчалик цийин цайтарилади .

К учланиш лар ^аторидагн  >^ар бир металл узидан 
кейнн ж айлаш ган  м еталларни (яъни нормал электрод 
потенциалининг алгеб раик  ^иймати катта  булган ме­
талларни)  уларнинг тузи эритмасидан сициб чицариш 
хоссасига эга.

А. М ЕТАЛЛА РНИНГ АКТИВЛИК КАТОРИГА ОИД 
Т А Ж РИ Б А Л А Р

/ -  тажриба. М еталларнинг активлигини таккослаш

а) 6 та пробирка олиб, улардан  бирига рух хлорид, 
иккинчисига т е м и р (Л )  сульфат, учинчисига кадмий 
сульфат, туртинчнеига к а л а й ( I I ) хлорид, бешиичисига 
м ис(П ) сульфат ва олгинчнеига с и м о б (И )  нитрат эрит- 
м аларидан  1 мл дан куйинг. Ш унннгдек, барча пробнр- 
каларга  рух метали б^лакчасидан  таш ланг  (рух суль­
ф ат эритмаси солинган пробирка бундан мустасноднр). 
П робнркаларга  таш ланган  рух метали юзасида нима 
аж рал и б  чицади? Реакция  тенглам аларини  ёзинг.

б) Ю цоридаги таж рибани  темир метали билан так- 
рорлаб  куринг. Бунинг учун темир пластинкани занги- 
даи тозал аб  [тем ир(II)  сульф ат  эритмаси солинган про­
бирка бундан мустасно] пробнркаларга  туширинг. Те­
мир ^айси туз эритм аларидан  цайси бир металлни си- 
циб чнкаради? Р еакция тенгламаларини ёзинг.

в) Т аж рибани м н е(I I)  сульфат эритмаси солинган 
пробнркани истисно цилиб долган барча эритм аларга  
мис металнни туш ириб куринг. Мне метали цайси эрит- 
м алардан  кайен м еталларни сициб чицаради? Реакция 
тенгламаларини ёзинг.

Ж ад вал н и н г  горизонтал ^аторида си^нб чицарилган 
металл устуиларига ( +  ) белгиси цуйиб чи^илади.

г) П робиркага  1 мл ацетат эритмасидан
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Реакция натижаларини куйид^ги жадвалга 
жойланг

Мм ал л ар Zn2+ F .2 + Cd2+ Sn2+ Cu2+ Hg2-f-

Zn
Fe
Си

солинг ва унинг устига рух булакчасидан  ташланг. 
KypFouiHH а ж р а л и б  чи^ишини куринг. Р еакция тенгла- 
маеннн ёзинг. М еталларнинг стандарт  электрод потен- 
циали ж ад вал и д ан  ф ойдаланиб, нима учун бу реакция 
тескари томонга кетмаслигинн тушунтириб беринг.

д) П робиркага  м н е(I I)  сульф ат эритмасидан 1 мл 
цуйиб, унинг устига зангдан  тозаланган  темир мих та ш ­
ланг. Б ироз  кутииг. Нима кузатилади? Реакция  тенг­
ламасини ёзинг.

е) Т аж рибани  кумуш нитрат тузи билан цайтарннг. 
Бунинг учун пробиркага кумуш нитрат тузидан 1 мл 
Куйиб, унга оксид пардасидан  тозаланган  мне симини 
туширинг. Н има кузатилади? Реакция  тенгламасини 
ёзинг.

ж )  П робиркага  с и м о б (И )  нитрат тузи эритмасидан
1 мл атроф ида куйиб, шу эрнтмага мне ч а^ а л а р  (1, 2,
3 тийннлик ч а^ а л а р )  таш ланг ва бироздан сунг ча^а- 
ларни  шиша таё^ча  ёрдам ида чи^ариб олиб, илож и бо- 
рича б арм о^ л арга  эритм ани тегнзмай калин л а т т а  би­
лан  артинг. ( 1\уликгизии лабингизга  ёки кузннгизга 
ювмасдан тегизманг.) Нима кузатилади? Р еакция тенг­

ламасини ёзинг

Б. ГАЛЬВАНИК Э Л ЕМ ЕН ТЛА Р

Г альваник  элемент-кимёвий энергиянн электр энер- 
гияга айлантирнб берувчи асбобдир. Куп гальваник 
элем енгларнинг ишлаи.и бир хил м еталларнинг бош ^а 
м еталларни уларнинг тузи эритмасидан сициб чицари- 
шига асосланган.

Г альваник элем ентларда  электронлар бнр хил ме­
тал л  атом ларидан  бош ^а металл ионларига бевосита 
угм асдан , балки металл утказгич ор^али  утади.

Агар иккита хил м еталл  пластинкани уларнинг
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тузи эритмасига тушириб, пластинкаларнинг ташци 
учини утказгич билан уласак , электроилар утказгич ор- 
^али аиоддаи, (электрод потенциалининг циймати ки- 
чик булган) яъни активлигн ортнц м еталлдан  катодга, 
(электрод потенциалининг цнйматн катта  булган), 
яъни активлигн кам металлга утади.

Э лектронларнинг аноддан кетишн ундан ионларнинг 
эритмага утишнни, яъни оксидланиш жараёнини ву- 
жудга келтирадн. Худдн шу вацтда катодда эрнтмадаги 
металл ионларининг цайтарилнш  ж араён и  соднр бу­
лади.

Гальваник элементнинг электр юритувчи кучи (ЭЮ К) 
иккита электрод потенциалининг айирмаси билан аннц- 
ланади. ЭЮ К ни ани^лаш д а  катод  потенцналидан анод 
потенциалининг цннмати айириб таш ланади . М асалан , 
агар гальваник элемент N i S 0 4 нинг моляр эритмасига 
туширнлган никель (Е0 =  —0,25) ва A g N 0 3 нинг моляр 
эритмасига туширнлган кумуш дан (Е 0= - |-0 ,80 )  тузилган 
булса, ЭЮ К =  0,80— (—0,25) =  1,05 в булади.

М еталларнинг потенциаллари орасидаги ф арц  цан- 
ча катта булса, шу м егал л ардан  тузилган гальваник 
элементнинг электр юритувчи кучи шунча катта  булади.

Агар металл концентрацияси 1 моль/л дан катта  ёкн 
кичик булган эритмага туш ирнлган булса, унинг эл ек­
трод потенцналн (Е) ^уйидаги Нернст формуласидан 
^исоблаб топилади:

/г /г I 0,058 * j-*£  =  £ 0 i -------- Ig С,п

бунда: £„ — металлнинг нормал потенцналн;
п — металл ионларининг валентлиги;
С — эритмадаги металл ионларининг концентрацияси 

(мать — ион/л да нфодаланган).
1-мисол. N iS 0 4 нинг 0,01 М эритмасига туширнлган ни* 

келнинг электрод потенциалини ^исоблаб топинг.
Ечши. Металлнинг потенциали

р  л  * 0,058 « л

Никель учун £ 0 =  — 0,25 в;

£  =  0,25 +  °-^р- IgC =  0,25 +  0,029 Ig 10 =  -  0,31 В.
2-мисол. P b (N 0 2)2 нинг 0 .0 1М эритмасига туширнлган
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23- р а с  м. Электр юритувчи 
кучни улчаш ускунаси

6) кумуш электрод учун (в):

цургошин электрод ва AgNO- 
нинг 2М эритмасига туши3 
рилган кумуш электроддан 
тузил гаи гальваник элемент- 
нинг электр юрнтувчи ку- 
чнни ^исоблаб топинг.

Ечиш. а) 23- раемда 
Кургошин электрод учун (а) 
ЭЮ К ни улчаш ускунаси 
курсатнлган.

Е  =  £ °  РЬ/РЬ 2+ +
lg C pb2 + =  — 0,13 +

+  — lg Ю~2 =  0,189 в;
2

г* р о  I 0 /0 5 8  s*
£  =  £  A*/Ag+ +  — > 8 ^  +

=  +  0,80 +  0,058 lg 2 =  0,818 в;
в) элемент учун ЭЮК:

0 , 8 1 8 -  ( -  0 ,1 8 9 ) =  1,007 в булади.

ГАЛЬВАНИК ЭЛ ЕМ ЕНТЛАРГА  О И Д  ТА Ж РИ Б А Л А Р

1- тажриба. Гальваник элемент тузиш

а) 24- раемда курсатилганидек гальваник элемент 
йигинг. Мис пластинкани мис сульфатнинг 1 М эритм а­
сига, рух пластинкани эса рух сульфатнинг 0,5 и эрит­
масига туширинг. И к к а л а  эритма ичига агар -агар  ёки 
елим аралаш тириб, калий хлориднинг т^йинган эритма- 
сн тулдирилган эгик шиша найча (сифон) ёрдам ида бир- 
лаштнрннг. И ккала  металл пластинкани мис симга, мис 
симларининг иккинчи учини эса кумир электродларига  
уланг ва кумир электродларини 2 и ли калий нитрат 
эритмасига тушнринг. Эритм ага  1— 2 томчи ф енолф та­
леин томизинг. Н айчанинг бир томонида эритманинг
оч кизил рангга буялишинн кузатинг. Г альваник  эле­
мент электродларнда  цандай оксидланиш -кайтарилиш  
реакциялар»  боради? Элементнинг электр юритувчи 
кучи кийматини ^нсобланг.

б) цургошнн нитратнинг 0,001 М  эритмасига, цурго- 
шин электрод ва кумуш нитратнинг 2М э р т м а с и г а  ку-
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ыуш электрод тушириб, 
юкоридаги таж рибани  
кайтаринг. Гальваник эле- 
ментнинг электр юритув- 
чи кучинн *исобланг.

в) шиша пластинка 
устига натрий хлорид 
эритмасида ^улланган  ва 
фенолфталеин эритм аси­
дан 1— 2 томчи томнзнл- 
ган фильтр kofo3 цуйиб, 
рух ва кумир электроди- 
ни токка уланг ва уша 
ош тузи эритмаси билан 
*улланган  фильтр kofo3H 
устига цУйинг. Нима 
учун рух электроди атроф ида бинаф ш а ранг пайдо бу­
лади? Ш у йул билан электрод цутбларини ани^лаш  
мумкинми?

2 - тажриба. Деполяризаторли гальваник элемент

а) Рух ва кумир электродларнни 2 н сульф ат  кис­
лота эритмасига туширинг. Электродларни ток манбаига 
уланг. Нима учун б и р о з  ва^тдан  сунг электрол изтухтай  
бошлайди? Сунгра шу кислота эритмасига озро^  калий 
бихромат тузидан таш л ан г  ва шиша таёцча билан ара- 
лаштиринг. Нима кузатилади? )^осил булган гальваник 
элементнинг электрокимёвий схемасини тузинг ва ким- 
евий тенгламасини ёзинг. Анод ва катодда содир булган 
ж араён ларн и  туш унгириб беринг.

б) Н икель ва мне электродларнни 1 М ли никель 
сульфат ва 1 М ли мис сульф ат  эритм аларига  туш и­
ринг. Тузлар  эритм алари  солинган идиш ларни калий 
хлоридли агар -агар  солинган эгик шиша най (сифон) 
билан туташтиринг. Э лектродларни бир-бирига уланг. 
Мис а ж р а л и б  чиоданлиги туф айли мис электрод сирти 
мис билан цоплана боради. )^осил булган гальваник 
элемент схемасини тузинг ва реакции тенгламасини 
ёзинг.

Б. М ЕТАЛЛА Р КО РРО ЗИ Я С И

М еталл  ва цотиш м аларнинг таш ^и  му^ит билан таъ- 
сирлаш иш и натиж асида  емирилиши коррозия  деб а т а ­
лади.

24- р а с  м. Гальваник элемент 
схемаси.
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М еталларнинг емирилишига, купинча, уларнинг элек- 
трокпмсвий коррозияланнш и сабаб  булади. М еталл 
электролит эритмаси билан узаро  таъсир этганда кор- 
розииланади, бунда электр токи пайдо булади. Технн- 
када иш латиладиган  м еталларга  бошща м еталлар  ара- 
л аш ган  булади, шу сабабли  улар  электролит эри тм а­
сига текканла тухтовсиз таъсир этиб турадиган  ж уда 
куп м икрогальваник элементлар  вуж удга  келади. Б ун ­
да активроц металл емирилади, яъни унинг ионлари 
эритм ага  утади.

М еталл ионларннинг эритм ага  утиши — анод жара- 
ёни ва электролит катионларининг зарядсизланиш и — 
катод жараён ёки гурли хил м еталларда, ёки бир ме­
таллнинг бир жинсли булм аган  турли цисмларида содир 
булади.

Темир коррозняланганда  аноддан эритм ага  Fe2+ 
ионлари ^тади:

Fe -  2е =  Fe2+

катодда эса унинг сиртига электронлар  келиб ^ушила- 
ётганлиги сабабли, электролитда эриган кислороднинг 
цайтарилиш ж араёни  содир булади:

Ог -I- 2НгО +  4"ё =  4 О Н - .

Fe-~ ионлари О Н ~ ионлари билан бирикиб, темнр (II) 
гидроксид Fe(OH)2 ни ^осил ^илади. Бу эса ^авэ кислзро- 
ди ва нам таъсирида Fe(OH)3 га айланади:

4Fe (ОН)2 +  0 2 +  2Н..0 =  4Ге(ОН)3.
Н + ионларннинг концентрацияси деярли ю^ори булган 

му.\итда оксидловчи ролини 0 2 молекулалари эмас, балки 
Н +  ионлари уйнайди;

2Н+ +  2 е " =  Н2.
М еталл ва и>отишмаларнинг агрессив му.^ит таъси- 

рнга барцарорлиги коррозия ма^сулотинннг, яъни ме­
тал л  сиртида х.осил булган парданинг хусусиятларига 
боглиц. Агар парда ж уда  говак булиб, металлдан осон 
а ж р ал са ,  у металлни янада коррозияланиш дан са^лай  
олмандн. М асалан , темнр ^авода оксидлаиганда ана 
шуидай парда узсил булади. Бошца м еталлар  (м а с а ­
лан, алюминий ва хром) сиртида уларни янада корро­
зияланиш дан  сак,лайдиган парда ^осил булади. Хлор 
ионлари парданинг ^имояловчи хусусиятларини сусай- 
тиради ва шу билан коррозияни тезлаш тиради.
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Купгииа металларнинг коррозняланиш и агрессии 
му\итнинг pH ига боглиц. Тсмнрнинг коррозняланиш и 
водород ионлари коииентрациясининг оргиши билан 
кучаяди. Б аъзи  м оддаларни (асосан органик моддалар- 
ни) кушиш металлнинг кислотали му.\нтда коррозия- 
ланишини ж уда сусайтнриб юборадн.

Кислоталарнинг м сталларга  таъсирини сусантирувчи 
моддалар  ингибиторлар дейилади.

Иигибиторлар оксидлар, гидроксндлар ва бошца би* 
рикмаларнинг эрнш тезлигнга таъснр этмайдн.

М егаллни коррозиядан сацлаш  учун, купинча, у таш- 
ци таъсирларга  чидам лиро^ бошь^а м еталл  билан ^опла- 
нади. Аммо коллам а бирор ж ойидан  д арз  кетса ва унга 
электролит эритмаси таъсир этиб турган булса, г а л ь в а ­
ник элемент ^осил булиб, унинг иш лаш и натиж асида 
металлардан  бири коррозияланади . Бунда стандарт 
электрод потенциалннинг циимати кичик булган металл 
смирилади. М асалан , рухланган темир сиртнда г а л ь в а ­
ник элемент цосил булганнда рух емирнлади, ^алайлан-  
ган темирда эса темир емирнлади.

Б аъ зан  коррозиядан са^лаш нинг протектор усули  
деб аталадиган  усул цулланилади. Бунда коррозиядан 
са^ланиш и керак  булган металл конструкциям  стан ­
дарт  электрод потенциали шу металлнинг стандарт  
электрод погенциалига нисбатан манфийроц булган 
бошка металл уланади . Г альваник элементнинг ишлаши 
натиж асида улаиган  м еталл  (анод) эрийди, катод роли- 
ни уйновчи м еталл  эса коррозияга учрамайди.

К О РРО ЗИ ЯГА  ОИД ТА Ж РИ Б А Л А Р

/ -  тажриба. Электро-кимёвий коррозия

а )  П робиркага  1 н хлорид кислотадан 1 мл цуйнб, 
унга рух булакчасини таш ланг. Водород а ж рал и б  чи- 
|\ишига эътибор беринг. Сунгра рух булакчасига  мне 
симнни тегизинг. Водород а ж р а л и б  чи^иш тезлигини 
кузатинг. Мис сими билан рух булакчаси уртасида галь- 
ваник элемент .у>снл булишини ва коррозиянннг тезла- 
нишини тушунтиринг.

б) П робиркага  мис сульфат эритм асидан 1 мл цуйиб, 
рух булакчасини таш ланг. Бир неча минутдан с^нг рух 
булакчасининг мис билан цопланишини кузатинг. Мне 
билан цопланган рух булакчасини пробиркадан чица- 
риб олиб, уни дистилланган  сув билан э^тиётлнк билан
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ювинг. Сунгра боил^а иккита пробирка олиб, уларга
1 мл дан хлорид кислота эритмасидан ^уйиб, биттасига 
мис билан цоплангаи рух, иккинчисига тоза рух булак- 
часини таш лаиг. К,айси бирида водороднинг а ж рал и б  
чицпши кучлироц содир булади? Хосил булган рух-мис 
гальваник элементининг схемасинн тузинг ва реакция 
тенгламасини ёзинг.

2- тажриба. Х,имоя каватининг роли

П робиркага  с и м о б (П )  нитрат тузи эритмасидан
2 мл куйинг ва унга яхш илаб  тозаланган  алюминии 
булакчасини таш лаиг. Сунгра уни эритма билан нам- 
ланг  ва пробиркадан чицариб олиб, очиц .\авода цол- 
диринг. Бир неча мннутдан сунг коррозия ма^сулоти — 
алюминий гидроксиди енгил кукун ^олида а ж р а л и б  чи- 
цади. Алюминий актив булганлиги учун симобни сициб 
чикарадн ва алюминий юзасида химоя цаватининг пай- 
до булишига тусцинлик ^илувчи а м ал ьгам а  пардасинн 
у>сил килади. Реакция тенгламасни ёзинг.

3- тажриба. Хлор ионининг коррозияга таъсири

И ккита пробирка олиб, иккаласига  алюминий 
б улакчасидан  таш ланг; биринчи пробиркага мне суль­
ф ат  эритмасидан, иккинчисига м и с(П )  хлорид эритм а­
сидан куйинг. Алюминийнинг бу тузлар  эритмасига нис­
батан >;ар хил муносабатда булишига ишонч ^осил ди­
линг.

М н е (I I )  сульф ат эритмаси солинган пробиркага оз- 
гина натрий хлорид кукунидан солинг. Нима кузати- 
лади?

4- тажриба. Калайланган ва рухланган темирнинг
коррозияси

И ккита пробирка олиб, уларга  1 мл дан натрий хло- 
риднинг 0,5 и эритмасидан цуйинг. Сунгра пробиркалар- 
дан  бирига 2 томчи цизил цон тузи K3 [FeCN)6j эри тм а­
сидан цушинг. П роб иркал ардан  бирига рух билан цоп- 
ланган  темнр, иккинчисига эса худди шуидай цалайлан- 
ган темнр солинг. Иккинчи пробиркада темир ионлари 
.\осил булншини изо.\ланг. Н има учун рух билан цоп- 
ланган  пластинкада темир ионлари пайдо булмайди? 
Хосил булган гальваник ж уф тларнинг схемасини ва 
электронлар силжиш  схемасини ёзинг.
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5 - тажриба. Металл ^опламаларнинг *имоя хосса- 
лари

П робиркага  1— 2 мл темир (И ) сульф ат эритм аси­
дан куйинг ва унга бнр неча томчи цизнл цон тузи эрит­
масидан томиз'инг. Н има кузатилади? Реакция  тен гл а ­
масини ёзинг. Сунгра яна 2 та пробирка олиб, ул арга
1__2 мл дан сульф ат кислота эритм асидан ва 2 томчи
цизил 1\ он тузи эритмасидан куйннг. П роб и ркал ардан  
б и р ж а  рух коиланган темир пластннкани, иккинчисига 
эса цалай копла,,ган  темир пластннкани тушнринг. 
П робиркаларнинг цайси бирида тук  зангори ранг пай- 
до булади? Соднр булган ж араён ни  тушунтиринг.

6- тажриба. Протектор иштирокидаги ^имоя

Иккита стаканга  сульф ат кислотанинг 0,2 н эри тм а­
сидан 3— 4 мл ва цизил цон тузи эритм асидан 2 томчи- 
дан цуйинг. Битта сгаканга  бир-биридан а ж р а л ган  >^ол- 
да калайланган  темир пластинка билан рух пластинка- 
ни, иккинчисига эса таш ки зан ж и р  (сим) орцали  6 o f - 
ланган худди шундай пластинкаларни тушиоинг.

К,айси стаканда темир коррозияланади? Ьош ца ста- 
кандаги темпрнннг коррозияга учрамаслигини цандай 
тушунтириш керак?

Г. Э Л Е К Т Р О Л И З

Э лектролит эритмаси ёки сую цланмасидан  доимий 
электр токи утказнлганда  содир буладиган  кимёвий жа- 
раёнлар  электролиз деб аталади . Бу ж а р а ён л а р  электр  
энергияни кимёвий энергияга айланиш и билан боради.

Электролизнинг асл маъноси анодда оксидланиш , 
катодда эса к а йт а Р,1ЛИШ ж араён ларинннг  боришиднр.

Ишцорий ва ишцорнй-ср м еталлар , шунингдек, м аг­
ний ва алюминий тузларннинг сувдаги эритм алари  эл ек ­
тролиз ^илинганда катодда сув м олекулалари  ^айтари- 
лади:

2Н20  +  2<Г =  Н а +  2 0 Н " ,
металл  катионлари эса эритм ада  цолади. Агар кучла- 
ниш лар ^аторида алю минийдан кейин ж ойлаш ган  >^ар 
цандай металлнинг тузи эритмаси электролиз ^илинса, 
катодда уша металл а ж р а л и б  чицади: м асалан:

Zn2+ +  2 7 =  Zn°.
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Анодда борадиган ж а р а ён л а р  электролит ва анод 
вазиф асини б а ж ар ган  модда табиатига  боглиц булади.

Э лектролнзда эримайдиган ва эрувчан анодлар  иш- 
латилади .

Эримайдиган анод кимёвий жи.\атдан инерт булган 
м атериалдан , купинча платина ёки графнтдан  тайёрла- 
нади.

Анод эримайдиган материалдан ясалган булса, унинг 
юзасида электролнтнинг кислорэдснз таркибли анионлариги- 
на зарядсизланади, масалан: С1~, B r~ , S2~f I"". Электро­
лнтнинг анионларн таркибида, масалан: SO Г, P O Y  каби 
кислорода бор ион булса, улар эритмада ^олади, анодда эса 
сув молекулаларн оксидланиб, эркин кислород ажралиб чи- 
цади:

2Н20  — 4 е  =  4Н+ +  0 2.
Эрувчи анод электролиз ва^тида  емирнлади  — ион­

л ар  ^олида эритм ага  утади.
Агар никель сульфат NiSO« эритмаси ор ^ али  донмий 

электр токи утказилса  (бунда анод  сифатида никель 
пластинка олинган б ул са) ,  катодда никель а ж рал и б  
чи^ади, аноддаги никель эса эритм ага  утади) бунда 
эритм адаги  Ni2+ нонларининг концентрацияси узгар- 
майди.

Анод никелдан ясалган булса, сувдаги N iS 0 4 эритмаси 
нинг электролиз схемасн цуйидагича ифодаланишн мумкин

N i 2+ +  2е~ == Ni Ni — 2 е  =  Ni2+
(Катод) (Анод)

Агар электролиз натиж асида  катодда сув молекула- 
лари  кайтарилса , эритманинг катод  туш ирилган кисми- 
да  О Н "  ионлари купайиб кетади ва эритманинг pH ций- 
мати 7 дан катта  булиб цолади. Электролиз ва^тида 
анодда сув м олекулаларн  оксидланса, эритманинг анод 
туш ирилган цисмида Н+ ионлари ортиб кетади ва эрит­
манинг pH и 7 дан кичик булади.

Бу  айтилганларни калий нитрат K NO 3  нинг сувдаги 
эритмаси электролиз схемасидан куриш мумкин:

Катод: Анод:
2Н20  +  2 е =  Н 2 +  2 0 Н “  2Н20  — 4 е =  4 Н +  +  0 2.

Электролиз икки хил булиши мумкин: суюцланмалар 
электролизи ва эритмалар электролизи.

Эритмалар электролизида сувнинг Н ^  ва О Н ~  ионлари 
^атнашганлиги учун электролиз бирмунча мураккабро^ \ол-
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да боради. Шунинг учун ^ам эритмалар электролизи узига 
хос цоидаларга эга:

1. Электролиз пайтида эритмада гидроксил ОН ионлари 
билан кислородсиз кислоталарнинг Cl“ , Вг~, I“ , F~, S2 
каби ионлари ^атнашса, кислородсиз кислота цолдицларида 
металлмасларнинг электрсндонорлик хусусияти кучли булган- 
лиги учун аввал кислота цолди^лари оксидланади. Гидрок­
сил группаси оксидланмасдан ^олади.

2. Эритманинг электролиз жараёнида кнслородли кисло­
та ^слдикларн (СО“з . SO~3 t N O 3 , СН3СОО , РО 4 , 
S i 0 2r ,  РО эГ) билан гидроксил ОН" группаси катнашгандд, 
аввал гидроксил ионлари оксидланади, яъни сув ва газ хол- 
даги кислород ажралиб чн^адн. Кнслородли кислота цол- 
дшугарнда электродонорлик хусусияти паст булганлиги уч\н  
улар оксидланман эритмада ^олади.

3. Эритмада водород ионлари билан алюминнйгача бул­
ган актив металл ионлари (U+, К+, Na+ , Mg2+, Са2+, Ala^) 
биргаликда цатнашса, электронакцепторлик хусусияти паст 
булган актив металл ионлари цайтарнлмасдан, балки водорэд 
ионлари кайтариладн ва эритмадан водород гази чнцади.

4. Эритмада водород ионлари билан алюмннийдан кейин 
турган кам актив металл ионлари (Zn2+ t Mn2+, Fe2+, Со2+, 
Sn2+, Ni24\  Pb2+) бнлан пассив металл ионлари (Cu2+, Ag+, 
Hg2+ t Au3+, P t2+) ^атнашганда, аввал ана шу кам актив 
ва пассив металл ионлари ^айтарилади, чунки уларнинг элек­
трон акцепторлик хусусияти ю^оридир.

Э Л ЕК ТРО Л И ЗГА  О И Д  Т Д Ж Р И Б А Л А Р

1- тажриба.
U - симон най ёки иккита кичик стаканча олиб, уни 

ярмигача калий йодид эритмасидан куйинг ва графит 
электродларни туширинг. Агар таж ри б а  учун стакан- 
л ар  олинган булса, стакан л ард аги  электролит эритма- 
ларини агар -агар  (ёки ж елатина)  билан туйинган K N 0 3 
эритмаси солинган U- сифон найча билан бирлашти- 
рииг. Сунгра электродларни узгарм ас  ток манбаига 
уланг. Катодда водород пуф акчалари , анодда эса йод 
аж р а л и б  чицишини кузатинг.

Ток беришни тухтатиб, электродларни  олинг. Сунгра 
водород аж рал ад и ган  стаканчага  озгина фенолфталеин, 
иод аж р а л аё тгаи  томонига эса 1— 2 томчи янги тайёр- 
ланган  крахм ал  эритм асидан  томизинг. Н им а кузати- 
ладн? Катод ва аноддаги ж а р а ё н л а р  тенглам аларини 
езинг.
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2- тажриба.
Электролиз борадиган стаканчаларни  натрий суль­

ф а т  эритмаси билан тулдиринг ва графит эл ек трод л ар ­
ни тушнринг, доимий ток манбаига уланг. Э лектродлар- 
нинг бнрида нима а ж р а л а  бош лайдн? Катодда ^андай 
маз^сулот з^осил булади? Реакция  тенглам аларини  ёзинг.

3- тажриба.
U - симон найчага мис сульф ат  эритмасидан цуйинг. 

Кумир электродлар  ёрдам ида  4— 5 минут давомида 
элекгр  токи утказинг. Ш унда электродларда  нима аж ра-  
лади?  Мис сульфат эритмасининг электролиз схемаси­
ни тузинг.

4- тажриба.
Аввалги та ж р и б а д а  сиртида мне а ж р а л ган  электрод­

ни ток манбаининг мусбат цутбига, иккинчи электродни 
эса манфий кутбига улаб, мис сульф ат  эритмаси ор^али  
электр  токи утказинг. Аноддаги миснинг эришини к у за ­
тинг. Анод мисдан ясалган  булса, мис сульфатнинг сув- 
дагн эритмасининг электролиз схемасини тузинг.

5- тажриба.
Э лектролиз цилинадиган стаканчани ц а л а й (П )  хло­

рид эритмаси билан тулдиринг. Г раф ит электродларни  
тушириб, узгарм ас  токка уланг. Катодда аж р а л аё тган  
ялтирок цалай  м еталлнинг кристаллари  графит элект- 
родга утиришини кузатинг.

Катодда ва анодда борадиган реакцияларнинг тенг- 
л а м зл а р и н и  ёзннг.

6- тажриба.
Электролиз цилинаднган стаканчанинг ярм игача 2н 

сул ьф ат  кислота эритм асидан  »^уйиб, граф ит электродни 
катодга , мис электродни анодга улаб  туширинг. Ток 
ю борилгандан  сунг, олдин катодда водород пуф акчала- 
рн аж р а л ад и ,  с;унг эритма хаво  рангга б^ялиб, Н 2 аж- 
ралиш и кам аяди . С унгра электродда мне а ж р а л а  бош- 
лайди.

К О М П Л Е К С  Б Н Р И К М А Л А Р

Эритмада икки хил туз эриган булса, уларнинг кристал- 
ланиши натижасида ^ у ш т у з  деб аталадиган бирикма з^осил 
булиши мумкин. Масалан, агар эритмада K2S 0 4 ва AI,(S04)3 
тузлари булса, кристалланиш натижасида KAI (S 0 4)2- 
•12Н20  таркибли цуш туз з^осил булади. К,УШ ТУЗ Кандай 
ионлардан таркиб топган булса, эритмада уша ионларга дис- 
социланади, масалан:
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Бирок эритм ада бир вацтда иккита туз иштирок 
этиши натиж асида янги модда .\осил булади. Б у  модда 
диссоциланганда янги ва м ураккаб  ионлар хосил цила- 
ди, бу ионлар комплекс ионлар деб аталади . М асалан : 
КС1 билан PtCU реакцияга  кириш ганда К2 [P tC l6] .хосил 
булди:

2KCI +  PtCI4 =  К 2 [PtClel

Бу бирикма эритмада [PtCle)2“  комплекс ионини ва ик­
кита К + ионини *осил цилиб диссоциланади:

К 2 [PtCJ,] =  2К +  +  |P tC l . ] 2"
Калий цианид KCN билан кумуш цианид AgCN узаро 

реакцияга киришнб, комплекс анион |A g(C N )J_  ни ^осил 
цилиб, днссоциаланувчи бирикма вужудга келади.

K C N +  AgCN =  K[Ag(CN)2],
К [Ag (CN)2] =  К +  +  [Ag (CN)2] - . ‘

Комплекс нон таркнбига фа^ат ионлар эмас, балки элек­
тронейтрал (цутбли) молекулалар, масалан, N H 3, Н аО ва 
бошк,алар .\ам кириши мумкин. Бу холда комплекс катион 
^осил булади. Масалан, кумуш хлоридга аммиак таъсир эт- 
тирилса, |A g(N H ,)2|C l хосил булади:

AgCl +  2NH3 =  [Ag (NH3)21 Cl.
Бу комплекс бирикманинг диссоциланиши куйидаги 

[Ag(NH,)2lCl =  [Ag(NH3)2+ +  Cl-
тенглам а бнлан иф одаланади .

Диссоциланиш  натиж асида  комплекс ионлар ^осил 
цилувчи м оддалар  комплекс бирикмалар  деб аталади .

Комплекс ион комплекс бирикманинг ички цаватини
N H ,

KAI (S04)? =  K+ +  Al*+ +  2SO*4

NH3—Си—NH-
I

N H 3

t
и ч к и  1\ават

so4

ташки цават

таш кил этади ва цоидага кура Урта ка вега олинган 
>{олда ёзилади. Комплекс ионга кнрмайдиган барча ион­
л а р  ташци каватин таш кил этади:
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Комплекс ионда м арказий  ион булиб, у комплекс  
\о си л  цилувчи  деб аталади , бу ионии тескари ншорали 
ионлар ёки электронейтрал м олекулалар  цурш аб тура- 
ди. Ички сферадагн комплекс ^осил цилувчинн бир пайт- 
нинг ^зида  >^ам манфий ионлар, ,\ам нейтрал молеку­

л а л а р  цурш аб олган доллар .\ам оз эмас.
Ьунга куйидаги ионлар мисол була олади:

[Cr(NHs) ,C l |2+; [Сг (Н ,0 )4 С1г)+; 
[ P t ( N H J A I ,+ ; 1Со (NH,)sClJi + .

Комплекс хрсил цилувчи билан бнрга ички цаватни таш 
кил этувчи ион ва молекулалар лигандлар деб аталади. Ма­
салан, [C r(N H 3)5Cll ионида NH3 молекулаларн ва Cl"' 
ионлари лигандлардир. (Сг (Н20 ) 4С12|+  ионида эса Н 20  мо- 
лекулалари ва С1~ ионлари лигандлардир.

Комплекс ^осил цилувчини ички ^аватд а  цурш аб 
олган  лигандларнинг умумий сони, шу комплекс ^осил 
цилувчининг координацией сони деб аталади . Коорди- 
национ сон купинча 6,4 ва 2 га тенг булади.

Д . И. М енделеев системасинннг катта  д аврл ари  ур- 
таснда ж ойлаш ган  элементлар  комплекс бнрикм алар  
.укил  этнш да кфпроц цобилият намоён цилади.

Ж а д в а л д а ги  м исоллардан куриниб турибдики, комп­
лекс ионнннг заряди  комплекс ^осил килувчинннг заря-  
дига \ э м ,  комплекс бнрикманинг ички цават  таркибига  
кирувчи царам а-царш и ишорали ионларнннг з а р я д  ва 
сонига хам боглиц булади. Комплекс ион таркибига  
кирувчи м олекулалар  электронейтрал булгани учун, 
унинг заряд ига  таъсир  курсатмайди.

Комплекс ионнннг заряди  сон ж и^атд ан  ташци i^a- 
ватдаги  ионларнинг за р яд л а р и  йигинднсига тенг «а 
тескари иш орали булади.

4-  жадвал
Комплекс бнрикмалар

Комплекс бнрикмалар
Ком плекс 

*осил 
килувчи

Координа-
цион

сони

Комплекс 
ионининг 
оксидла­

ниш дара- j 
жаси

Комплекс 
д о и л  ки- 
лувчининг 

оксидланиш 
даражаси

Н [ AuCl 4 ] Au 4 —  1 + 3
H |A g  (C N )i] A g 2 —  1 + 1
|A g  (N H ,) , |C I A g 2 +  1 + 1
[Cu (NHS). ] SO« Cu 4 + 2 + 2
[C rN H , ( H , 0 ) j |  C lj «/ f \  l Cr 6 + 3 + 3
K , [C> (N O ,) ,! Co — 3 + з
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Комплекс .уэсил цнлувчи билан ички цават тарки- 
бига кнрувчи ион хам да  м олекулалар  орасида юзага 
келадиган богланиш координацион богланиш  деб  а т а ­
лади. бу богланиш  ковалент богланншнннг махсус ту- 
рндир.

О датдагн ковалент богланиш умумий ж у ф т  элек- 
тронлар орк,али ю зага  келадн, бу электронлар кимёвий 
реакциядан аввал  узаро  бирикадпган атом ларга  те- 
гишли булади:

Н
Н :С: Н 

Н
Координацион богланишнинг одатдаги ковалент 6 o f - 

ланиш дан фарцн шуки, богланпшнн юзага келтирган 
жуфт электронлар узаро  бнрикаётган атом лард ан  фа- 
цат биттасига тегишли булади. Бунга ам м иак  молеку- 
лаларн  кагнаш здигап  комплекс бирикманинг ^осил б^- 
лиши мисол була олади. А ммиак молекуласн таркиби- 
даги азот атомида турт ж уф т электрон булиб, улардан  
учтаси водородиинг учта атоми билан ковалент богла- 
нишнн уэсил килади, бир ж уф т электрон эса эркин цо- 
лади:

Н
H:N:

Н
Эркин ж уф т элсктронларнинг борлиги комплекс 

бирикманинг, масалан , ЛНчСЫипг \осил  булишига им- 
коннит тугдирадн. Б у  .\олда эркин ж уф т электронлар 
а з о т в а  водород атом лари  орасида умумин булиб цолади.

Аммоний хлорид NH^Ci нинг ам м иак  N H 3 ва водород 
хлорид НС1 дан  хоенл булиши цуйндагн схема билан 
ифодаланиш и мумкин:

Н ....... :
[H:N:1 +  Н + +  1-С1:Г—

Н

Богланиш  .^осил килиш  учун электронлар  жуф тини бе- 
радиган атом ёки ион электрон жуфт доноры деб, бу 
электронлар жуфтини цабул цилиб олувчн атом ёки нон 
эса электрон жуфт акцепторы дейилади.

Координацион богланишнн бошцача цилиб, донор- 
акцептор богланиш  номи билан *ам  юрнтилади.

ЮЗ

Н
H:N:H

Н
|:С1:



Купинча, ам м и ак  м олекулалари  комплекс ^осил ци- 
лувчи ролиии уйновчи м еталларнинг иони билан реак­
цияга  кирншади:

н г +
Н.-.П 

h N 1 н 
Н - N ■■ Zn : N :Н

Б у  схемадан  куриниб турнбдики, рух иони ам м иак  
м олекулалари  билан реакцияга  киришиб, ташци ^ава- 
тида саккизта  электрон булган м уста^кам  электрон 
Коби^ли ионга айланади .

КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАРГА ОИД ТАЖРИБАЛАР

/ -  тажриба. Темир- аммонийли аччи^тошнинг диссоци- 
ланиши

Учта пробиркага 2 — 3 мл дан темир- аммонийли аччи^- 
тош (N H J a Fe2 (S04)4 эритмасидан куйинг. Улардан бирнга 
калий роданид ёки аммоний роданид эритмасидан бир неча 
томчи томизинг. 1^изил- кунгир рангнинг ^осил булиши олин­
ган туз эритмасида Fe3a~ иони борлигини курсатади. Иккнн- 
чи пробиркага концентрланган иш^ор эритмасидан бир неча 
томчи томизинг ва бироз ^издириб, э^тиётлик билан ^идлаб 
куринг. Аммиак ^идининг пайдо булиши олинган темнр- 
аммонийли аччицтош эритмасида ЫНГ иони борлигини кур­
сатади. Учинчи пробиркага барий хлорид эритмасидан 1мл 
Кушинг, ок чукма BaS04 нинг хрснл булиши — олинган туз 
эритмасида s o 2r  ионлари борлигини курсатади.

У чала пробиркада содир буладиган  реакцияларнинг 
тенглам аларини  ёзинг. Темир-аммонийли аччиктошнинг 
диссоциланиш тенгламасини тузинг.

Олинган модда куш тузми ёки комплекс тузми?

2 - тажриба. Калий гексаиианотемнр(Н) нинг диссо- 
циланиши

И ккита пробиркага 1 мл дан K J F e fC N e ]  эритм аси­
дан  куйинг. У лардан  бирига иш^ор эритмасидан, иккнн- 
чисига калий (ёки аммоний) роданид эритм асидан бнр 
томчндан кушинг. 1\нзил кунгир ранг ,\осил буладими? 
Калий гексацианотем ир(П ) нинг куш туз ёки комплекс
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туз эканлигини аницланг. Б у  тузнинг диссоциланиш 
тенгламасини тузииг.

3- тажриба. Калий дийодоаргентат ( I) /C [A gIj |  нинг оли- 
ниши

П р о б и р к а г а  1 мл дан кумуш нитрат ва калий йодид  
эритмасидан цуйннг. Чукм а у к и л  булади. Кейин эса
1 мл атроф ида калий йодид эритм асидан кушинг. Ч у к ­
ма эриб кетади. Х,осил булган реакция тенгламаларини ёзинг.

4- тажриба. Тетраамин м ис(П ) сульфатнинг х,осил 
булиши

П робиркага  мис сульф ат эритмасидан 1 мл цуйинг 
ва томчилатиб, ам м иак  эритмасидан цушинг. Мисиинг 
асосли тузи [ С и ( 0 Н ) 2]5 0 ч  чукмасининг у к и л  булишини 
кузатинг. Хосил булган чукма устига яна ам м иак  эрит­
масидан цуйинг. Чукм а эриб, комплекс бирикма у к и л  
булади. Р еакция тенгламасини ва комплекснииг ион- 
ларга парчаланиш ини ёзинг.
5 - тажриба. Диаминкумуш (I )  нитратнинг укил булиши

П робиркага  кумуш нитрат эритм асидан 1 мл цуйинг 
ва шунча цажм натрий хлорид эритм асидан цушииг. 
Чукм а у к и л  булади. Чукма устидаги суюцликни тукиб 
таш ланг. Чукмага ам м иак  эритмасидан ц^шииг. Кумуш 
хлорид чукмасининг эришини кузатинг.

Кумуш аммиакати lAg(NH3)2]N 03 нинг у к и л  булиши 
реакция тенгламасини ёзинг.

6- тажриба. Тетрайодсимоб (II) ионининг ук и л  булиши 
Пробиркага симоб (II) нитрат эритмасидан 1 мл цуйинг

ва оч цизил чукма — снмоб (II) йодид у к и л  булгунча калий 
йодид эритмасидан цушинг. Чукма ортицча мицдорда калий 
йодид цушилганда эриб, [Hgl4]2 -  комплекс иони у к и л  бу­
лади. Реакция тенгламасини ёзинг.

7- тажриба. 1 урнбул заигорисининг укил булиши 
Пробиркага 1мл калий гексацианотемир (III) K3[Fe(CN)„l

эритмасидан цуйинг ва темир (II) сульфат эритмасидан бир неча 
томчи цушинг. Турнбул зангори Fe3 (Fe(CN)e)2 чукмасининг 
у к и л  булишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

8- тажриба. Берлин сирининг у>сил булиши 
П робиркага  1 мл калий  гексацианотем ир(П )

K«(FeCN)*] эритм асидан куйинг ва те м и р (I I I )  хлорид 
эритмасидан бир неча томчи цушинг. Берлин сири 
Fe4 [F e (C N ) б]з чукмасининг у к и л  булишини кузатинг. 
Р еакц и я  тенгламасини ёзинг.
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II К И С М

ЭЛЕМЕНТЛАР ВА УЛАРНИНГ 
БИРИКМАЛАРИ

СУВ, В О Д О Р О Д  П Е Р О К С И Д

Водород Менделеев даврий системасннинг биринчи эле- 
менти булиб, электрон формуласи I s 1, атом массаси 1,008, 
учта изотопга эга: протай ( 4Н), дейтерий (ID) ва тритий
|3Т).

Водород рангсиз, м азасиз, ^идсиз, ж уда  енгил газ 
булиб, у ^аводан  14,5 марта  енгилдир. Сувда кам  эрнй- 
дн. 1 л водороднинг нормал ш ароитдаги массаси 0,09 г.

Л аб о р ато р и яд а  водород сув, кислота ва асосларга 
м еталл  таъенр эттириб олинади:

Са +  2Н..0 =  Са (ОН)2 +  Н 2
Zn +  2НС1 =  ZnCl2 +  Н 2

2AI +  6NaOH +  6Н 20  =  2Na3 [А1 (OH)J +  ЗН2
Водород циздирил ганда металл ва металлмаслар билан 

бирикади:
Н2 +  Са =  СаН2; 2Na +  Н 2 =  2NaH

Л\еталлмаслар билан ^оснл цилинган бирикмаларнда (НС1, 
Н 20 ,  NH3) водороднинг оксидланиш даражаси +  I га, ак­
тив металлар билан ^осил цилган бирикмаларнда (КН, NaH, 
СаН2) — 1 га тенг. Водороднинг металлар билан .уэсил ^ил- 
ган бнрнкмаларини г и д р и д л а р  деб аталади. Гидридлар 
кристалл моддалар булиб, сувда осон парчаланади; Масалан:
NaH +  Н 20  =  NaOH +  Н2; СаН2 +  2Н20  =  Са (ОН)2 +  2Нг

И кки >(ажм водород билан бир ^ а ж м  кислороддан 
нборат а р алаш м ан и  цалдироц газ  деб юрнтилади. К а л ‘ 
диро^  газ  портлаганда сув бути ^осил булади:

2Н2 +  0 2 =  2Н20
Сув — кислород билан водороднинг бирикмасидир.



-

Сувнинг  зичлиги 4’С да энг юцорн (I г/см3) булади. 
Сувнинг молскуласн цутблн булиб, унинг диэлектрик 
си нгднрувчанлиги  81 га тенг. Ш унинг учун сувда барча 
э л е к т р о л и т л а р  и о н л а р г а  ях ш и диссоциланади. Сув ж уда 
куп оддий  ва м ураккаб  м оддалар  билан кимёвий р еак­
цияга кн р н ш ад и :

2Na +  2НаО =  2NaOH +  Н 2; Cl2 +  Н 20 = Н С 1  +  HCIO;
К , С 0 , + Н 20  =  КНСО3+КОН; C uS 04+ 5 H 20==C uS04-5H20 .

Сув баъзи  реакц н ял ард а  катал н заторл ар  ролини утай- 
ди; м асалан, магний метали билан йод ар алаш м аси  
одатдаги шароитда узаро  реакцияга киришмайди, агар  
у аралаш м ага  1— 2 томчи сув цушилса, реакция ж уда 
тез содир булади:

Mg+It =  MgI,
Сув кучсиз электролит, аммо шунга царам асдан  ж уда
оз ми^дорда булса ^ам  нонларга диссоциланади:

Н 20 = ^ Н +  +  0 Н “
Водород пероксид м еталл  перокендларига сув ёки кис­
лота таъсир этдирнб ^осил цилинади:

Na20 j  +  2Н20  =  2NaOH +  Н 20 2.
B a 0 2 - f  H2SO, =  BaSO, +  Н20 2.

Водород пероксид сув билан яхши ар ал аш ад и ган  суюц- 
лик, кучли оксидловчи. О ксидлаш  ва ^айтариш  хосса- 
ларига эга:

2KI +  H 2S 0 4 +  Н 20 2 =  I ,  +  2 Н ,0  +  К гЮ 4 

2 1 "  — 2е-*-12 

(0 2)2 -  +  2 е -> -2 0 2-

ВОДОРОД ВА КИСЛОРОДГА ОИД ТАЖРИБАЛАР

/  -тажриба. Водороднинг олиниши

а) П робиркага  2— 3 мл суюлтирнлган хлорид кис­
лота (НС1) ёки сульф ат  кислота цуйиб, рух б у л ак ч а ­
сини таш ланг  ва дар^ол  пробиркани газ  утказувчи най- 
чали резина тицин билан ёпинг. П робиркадан  а ж р а л и б  
чик,аётган газни, яъни водороднинг тозалигинн синамас- 
Дан туриб ёндирилганда кунгнлеиз ^одиса — цалдироц
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газнинг портлаш  ^одисаси руй бериши мумкин. Водо- 
роднинг тозалнгнни аннцлаш  учун газ  а ж р ал и б  чнцаёт- 
ган найчага цурук пробирками тункариб щуиинг ва 1— 2 
минут утгандан кейин пробиркага йигилган газни (про­
бирка o f 3 h h h  бармоц билан беркитган .\олда) асбобдан 
нарироцца цуйилган газ  горелкасн алангасига  пробирка 
OF3HHH тутиш керак. Агар пробиркада йигилган водо- 
родга >*аво ар ал аш ган  булса, а р а л а ш м а  товуш чнцариб 
портлайди. Реакцион пробиркадан  чицаётган водород- 
нинг тозалиги аш щ  булгандан кейингина найчадан чи- 
цаётган водородни ёциб куриш мумкин. Реакция  тенгла­
масини ёзинг.

б) П робиркага  10 мл 10% ли калий гидроксид 
(К О Н ) ёки натрий гидроксид (N aO H ) эритмасидан 
цуйиб, устнга рух (Zn) ёки алюминий (А1) булакчасини 
таш ланг  ва дар.^ол пробирка o f3 h h h  газ  утказгич найли 
резина тицин билан м а^ к а м л а б  беркитинг. Реакция 
натиж аснда  а ж р а л аё тгаи  газнинг тозалигини аницлаиг 
ва шундан кейин ёниб турган а л ан гага  тутинг ва водо- 
роднинг ёнишини кузатинг. Р еакц и я  тенгламасини 
ёзинг.

2- тажриба. Водороднинг кайтарувчилик хоссаси

25- расм да курсатилганидек асбоб йигинг ва про­
бирка (а)  га суюлтирилган хлорид кислота (НС1) ва рух 
булакчасини солиб, уни газ  утказувчи резина тицин би­
лан  беркитинг. Уртаси шарсимон най (б) нинг уртаснга
оз мнцдорда м и с (П )  оксид солиб. найни ш тативга го-

25- р а е м .  Водород о^имидл мне (II) оксидининг 
цайтарилишннн кузатадигаи цурилма
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о и з о н т а л  *олда ж ойлаш тиринг ва осойиш талик билан 
киздиринг. А ж ралиб  чицаётган водороднинг тоза экан- 
лигнни  текш ирнб булгандан  кейин ^издириш ж араёнинн 
водород оцимида давом  эттиринг. Н ай  (б) даги м и с(П )  
оксид цайтарилиш и натиж асида  ^изгиш рангли мис ме- 
т ал и н ин г  *осил булишини ва най (б)нинг совуц цисмида 
сув бугларининг конденсатланиш инн кузатинг. Реакция  
тенгламасини ёзинг.

3 - тажриба. Кислороднинг олиниши

а) КУРУ^ пробиркага К М п 0 4 кристалндан 0,5— 1 г 
солинг. П робиркани ш тативга  тик ^олатда  м а^кам лан г  
ва тагндан циздиринг. О рад ан  2 мннутча вацт утгандан  
сунг пробиркага чугланган чуп кирнтинг. Чупнннг алан- 
га бериб ёниши кислород а ж р а л и б  чицаётганини билди- 
ради. К М п 0 4 п арчаланганда  цуйидаги реакция содир 
булади:

2КМп04ч-К гМп04 +  МпОа +  0 2
Реакциянинг электронлн тенгламасини ёзинг.

б) КУРУЧ пробиркага Бертоле  тузи (К С 103) дан 1 г 
солиб, пробиркани ш тативга  тикка цилиб м а^кам ланг  
ва ^издиринг. Туз сую ^лангач , пробиркага чугланган 
чупни тушнринг. Б ун д а  нима кузатилади?  С ую ^ланган  
тузга о^исталик билан ж у д а  оз мицдорда манган (IV) 
оксид солинг за  ^осил булган ар ал аш м ан и  циздиринг. 
П робиркага  чугланган чуп туширинг. Энди кислород 
аж рал и б  чи^адими? М п 0 2 нима учун ^уш илдн? К С Ю 3 
нинг парчаланнш  реакцияси тенгламасини ёзинг.

4- тажриба. Кислородни йнгиш

Иккита кенг пробиркага кислород йигинг. Бунинг 
учун пробиркаларга  мос келадиган  учта тицин олинг. 
Сунгра бош ^а бир курук пробирка олиб, унинг 1/4 ^ис- 
мига КМпО* дан  солинг. П робиркани газ  утказувчи най 
Урнатилган тицин билан беркитиб, расм да  курсатилга- 
нидек ш тативга м а \к а м л а н г  ва найнинг учини сувли 
ваннага ботиринг. КМпО* солинган пробиркани цизди- 
ринг ва з^осил булаётган  кислород газ  Утказувчи най- 
Даги ^авони тула  си^иб чнцаргунча бир оз кутинг. Най- 
Дан кислород а ж р а л и б  чицаётганлигига ишонч ^осил 
Цилганингиздан сунг, кислородни тайёрланган  пробнр- 
к а л а р г а  йигинг. Бунинг учун пробиркани сув билан т^л-
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26- р а е м .  Кислород олиш

диринг ва OF3HHH б арм о^  билан беркитиб, уни сувли 
ваннага  тункаринг. Сув остида бармо^ни очиб, пробир­
кага  газ чи^арадиган  найнинг учини киргизинг ва кис­
лород билан тулдирннг. П робиркани сув остида тицин 
билан беркитинг. Худди шу тартибда долган пробирка- 
ларга  >^ам кислород йикинг. К^нсцаси, 26- раемдагидек  
асбоб йигилади.

5- тажриба. Кислородда кумирнинг ёниши

М етал л  цонищчага кичкина писта кумир б ул ак ча ­
сини солннг ва уни горелкада 4yF ^олига келтириб, дар- 
у>л кислородли пробиркага киритинг. Ениш тамом бул- 
гандан кейин, металл цошицчани чицаринг ва пробир­
кага  10 томчи сув цуйинг. П робиркани беркитинг ва 
кучли чайцатинг. Сунгра 2 томчи лакм ус  эритмасидан 
томизинг. Нима учун эритманинг ранги узгаради? Кис­
лородда кумирнинг ёниш реакцняси тенгламасини ёзинг. 
>^осил булган углерод(1У ) оксид оксидларнинг цайси 
турига киради? Унинг сув билан бирикиш реакцняси 
тенгламасини ёзинг. И ндикатор цандай тусга киради?

6 - тажриба. Натрийнинг кислородда ёниши

Кичкина нагрнй м еталл  булакчасини оксид пард ад ан  
тозалаб , металл цоши^чага солинг ва горелка аланга- 
сида ёндиринг. Сунгра уни иккинчи кислородли пробир­
кага  киритинг ва шнддатли ёнишини кузатинг. ^ оси л  
булган ц о т и ^ ч а д а ги  ок крнсталлни дистилланган  сувга 
ботиринг ва 1—2 томчи ф енолфталеин эритмасидан то-
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мнзинг. Н има кузатилади? Р еакц и я  тенглам аларини  
ёзинг.

5- ва 6- таж ри б ад а  кузатилган  натиж аларни  цуйи- 
даги ж а д вал га  ёзинг.

Эритманинг Индикатор ^огозининг Эритманинг pH
таркиби ранги циимати

Г А Л О Г Е Н Л А Р

Д аврий  системанинг еттинчи бош группачасидаги 
элементлар: фтор, хлор, бром, йод-галогенлар дейилади. 
Галогенлар атом ларининг таищ и энергетик цобигида ет- 
тита электрон борлиги билан тавсиф ланади .

Б ар ч а  галогенлар электронга ж у д а  мойил булгани с а ­
бабли ул ар  эркин ^олда  кучли оксидловчилардир, шу- 
нинг учун улар  водород ва м еталлар  билан, шунннгдек, 
оксидлана оладиган  турли м урак каб  м оддалар  билан 
реакцияга ш иддатли киришади, м асалан :

2 FeCl, 4- ЗС12 =  2FeCl3 
H 2S 4 - 1* =  2HI 4- S.

Галогенларнннг тартиб  номери ортган сари, у л а р ­
нинг оксидлаш  активлигн кам айиб  боради. Ш унинг учун 
бир галогенни бирикм аларидан  боища галоген сициб 
чинара олади; м асалан , хлор, бромнн ва йодни, бром 
эса йодни сикиб чинара олади. Галогенларнннг ман- 
фий заряд лан ган  ионлари цайтарувчилардир. Галоген- 
ларнинг тартиб номери ортиши билан уларнинг цайта- 
рувчилик цобилияти кучаяди.

Галогенлар кислород ва бошца м еталл м асл ар  билан 
з^осил цилган б ирикм аларида  м усбат валентлик намоён 
цилади.

Хлор, бром ва йоднинг м аксим ал мусбат валентлиги 
еттига тенг, фтор эса м усбат валентлн  булмайди.

Галогенларнннг манфий валентли бирикмалари мус­
бат валентли бирикмаларига Караганда барцарордир.

Эркин галогенларнннг агрегат ^олати  уларнинг тар- 
тнб номерига ц араб  ^згаради . О датдаги  тем пературада  
фтор деярли  рангсиз газ, хлор яш ил-сариц газ, бром
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^изил-цунгир суюцлик, йод ту^  бинаф ш а тусли ^аттиц 
кристалл  модда.

Эркин ^олдаги галогенлар  ж уда  уткир >*идли б ула­
ди. У ларнинг ^амм аси , .^атто оз мицдордагиси ^ам  на- 
ф ас  йулларини, томоц ва буруннинг шиллиц пардаснни 
цатти^  яллиглантиради , шунинг учун улар  билан ищ- 
лаш да  ж уда  эугиёт булиш ^ам д а  таж рибани  мурили 
ш каф да  угказиш  керак.

Г алогенлар сувда кам эрийди. Г алогенлар сувга Ка­
раганда  органик эритувчиларда — спирт, эфир, бензол, 
бензин, хлороформ ва углерод(IV ) сульфидда анча ях- 
ши эрийди. М асалан , йод сувга цараган д а  углерод суль­
фидда 600 марта куп эрийди.

Галогенларни эркии ^олда  олиш усуллари  уларнинг 
манфий азряд лан ган  ионларини оксидлаш га асосланган. 
Галогеннинг тартиб  номери цанча катта  булса, унинг 
нони шунча осон оксидланади, галогснни эркин ,\олда 
олиш ш унчалик осон булади.

Галогенларнинг ьодородли бирикм алари  — водород 
галогенидлар уткир ^идли рангсиз газ  булиб, сувда ях- 
шн эрийди. 0°С даги  бир )уажм сувда 500 .\аж мга я^ин 
водород хлорид эрийди.

Водород галогенндларнинг сувдаги эритм алари  кис- 
л оталилнк  хоссага эга. Галогенид кнслоталар  орасида 
энг а^амиятлиси хлорид кислота (НС1) дир. Зичлиги
1,19 г/см3 булган сотувдаги концентрланган хлорид 
кислота таркибида 37%  га яцин НС1 булади.

Галогенлар кислород билан бевосита бирикмайди, 
шунинг учун галогенларнинг кислородли бирикмаларини 
бавосита йуллар  билангина .\осил цилиш мумкин. Улар 
анча бецарор моддалардир. Галогенлар  кислородли 
барча б ирикм аларнда  мусбат оксидланиш д араж асинн  
намоён цилади.

Хлорнинг кислородли барча бирикм алари  кучли ок- 
сидловчилар ж ум ласнга  киради. Хлор сув ор^али  утка- 
зилганда  таркибида хлор билан бнрга гипохлорит кис­
лота ва хлорид кислота булган эритма .^осил булади:

С1,  +  Н 20**Н С Ю  +  НС1.

Агар хлор ишцор эритм асидан утказилса , хлорид ва 
гипохлорнт кислота тузлари, м асалан , С12 ни КО Н  эрит- 
масидан утказилганда  КС10 ва КС1 уэсил булади. Т а р ­
кибида шу тузлар  аралаш м аси  бор суюцлик (Ж а в е л  
суви) буёц м оддаларни рангсизлантиради.
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1 - тажриба. Хлорнинг олиниши (тажриба мирили 
шкифда утказилсин\) Турлн оксидловчиларга  хлорид 
кислота таъсир эттириб, хлор тайёрлаш  учун учта про­
бирка олиб, уларнинг биринчисига КМпО*, иккинчисига 
Р Ь 0 2, учинчисига К2СГ2О 7 кристалларидан  солинг ва 
уларнинг >^ар бирига 1 мл дан концентрланган 
( d — 1,19 г/см3) хлорид кислота цуйинг. Хлор а ж р а л и б  
чицишини унинг ^идидан (эцтиётлик билан!) ва ранги- 
дан билиб олинг. А гар  реакция суст д а р а ж а д а  борса, 
пробиркаларни озрок циздиринг. (Эслатма: ^ар  бир таж - 
рибадан сунг хлор а ж р а л и б  чицаётган пробиркага оз 
мицдорда натрий тиосульф ат эритм асидан  цуйинг ва 
дар.\ол пробнркани ювиб тозаланг.)  Ю цоридаги реак- 
ц и яларда  манган ва цургошиннинг икки валентли, хром- 
нинг уч валентли ^олатга  утишини ^исобга олиб, хлор 
олиш реакцияларнинг тенглам аларини  ёзинг. Хлор би­
лан  натрий тиосульфат орасида борадиган реакция учун 
сув ^ам керак  эканлигини ^исобга олиб, реакция M av 
сулотлари сифатида олтингугурт, хлорид кислота, нат­
рий сульф ат  .у ки л  булишини назарда  тутиб, реакция 
тенгламасини ёзинг ва бу реакц и ял ард а  оксидловчи ва 
цайтарувчиларни аникланг. Э лектронларни бир модда- 
дан  бошца моддага кучиш схемаларинн тузинг.

27- расмга цараб, хлор олиш ускунасини йигинг. 
Вюрц колбаси (1) га м ан ган (IV ) оксиддан 5 г солинг,.

ГАЛОГЕНЛАРГА ОИД ТАЖРИБАЛАР
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унинг устига томнзгнч воронка (2) дан  фойдаланиб, 
концентрланган НС1 эритмасидан (d =  1,19 г/см3) томи- 
зинг. А ж рал и б  чи^аётган хлорин эса хаж м и 50— 100 мл 
л и  цилиндрга ёки конуссимон колб ачаларга  йигиб олинг. 
И диш лар  хлорга тулгандан  кейин уларнинг орзини ш и­
ша пластинка билан беркитиб, кейннги та ж р и б а л ар  
учун сац л аб  цуйинг. ^ а м м а  идиш лар хлор билан тулди- 
рилгандан  кейин хлор олинган асбобни мурилн ш каф да 
таркибий цисмларга аж ратинг  ва юаиб тахлаб  цуйинг. 
Хлор олиш реакцияларнинг тенглам аларини  ёзинг.

2- тажриба. Хлорнинг оксидловчилик хоссалари
а) Металларнинг хлорда ёниши. Темир ^ошицчага 

кичикроц ингичка мис сими ёки мис цириндиси солиб, 
газ  алангасида  циздиринг ва уни тезлик билан олдинги 
та ж р и б а д а  олинган хлорлн б а н к ал ар д ан  бирига туш и­
ринг. Миснинг хлор билан узаро  таъсирини кузатинг. 
Р еакц и я  тугагандан  сунг, идиш орзини беркитиб, сови- 
тиш учун олиб цуйинг. Реакция  тенгламасини ёзинг. 
Идиш  совугандан кейин унга озро^ сув ^уйиб чай^атннг. 
М ис тузи эритмасининг ранги ^ ан дай  эканлигини к у за ­
тинг ва унинг сабабини тушунтиринг. Р еакц и я  тен гл а ­
масини ёзинг.

б) Н атрий м еталидан кичкина булакчасини кесиб 
олиб, уни фильтр цогози билан артиб  цуритинг ва те­
мир цош и^чага солиб, газ  алангасига  тутинг. Натрий 
сую ^ланиб ёнгандан кейин цоши^чани хлор тулдирил- 
ган банкага  туширинг. Н атрнйнинг хлорда ёнишини ку­
затинг. Р еакц и я  тенгламасини ёзинг.

в) Хлорнинг металлмаслар билан узаро таъсири. 
Темир к.ошицчага озгина цуритилган ^изил фосфор олиб, 
ал ан га д а  ёндиринг, кейин тезлик билан хлор тулдирил- 
ган банкага  туширинг. Фосфорнинг хлор атмосфера- 
сида ёнишини кузатинг. Р еакц и я  тенгламасини тузинг, 
хлор ва фосфорнинг цайси бнри оксидловчи ва цайсн 
бири цайтарувчи эканлигини аницланг.

3- тажриба. Водород хлориднинг олиниши ва хосса­
лари

28- расм да курсатилганидек цилиб асбоб тузинг ва 
пробиркага озгина ош тузи солинг, унинг устига
2— 3 мл концентрланган сульф ат кислота цуйинг. П р о ­
бирка (1) ни газ  утказгич най урнатилган  ти^ин билан 
ёпиб, найча учини пробирканинг тубигача туширинг. 
П робирка  (2) нинг огзига пахта ти^инг. 1 - пробиркани
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бироз иситннг. 2- пробиркада оц тутун пайдо булгач, 
уни асбобдан аж рати б  олиб, огзини б арм о^  билан бер- 
китинг ва тункариб, сувли косачага ботиринг, пробир- 
кани сув остида очинг. П робиркадаги  сув сат.^ининг ку- 
тарилиш сабабини тушунтиринг. П робирка огзини сув 
остида яна бармоц билан бекитинг ва уни сувдан олиб, 
пробиркада ^осил булган эрнтмани индикатор ёрд ам и­
да текширнб куринг. НС1 з^осил буладиган реакциянинг 
тенгламасини ёзинг.

4 - тажриба. Бромнинг олиниши

а) Натрий бромиднинг 2—3 кристалини ва шунча 
м и^дорда м ан ган (IV ) оксидни КУРУК пробиркада ара- 
лаштиринг. Э.угиётлик билан ар а л а ш м ага  2—3 томчи 
концентрланган сульф ат  кислота Кушинг. А ж ралаётгаи  
эркин бром бурининг рангига эътибор беринг. Бром олиш 
реакция тенгламасини ёзинг (таж рибани  мурили шкаф- 
да б аж ари н г).

б) 3 томчи КВг эритмасига томчилатнб хлорли сув 
цушинг. Эритм ада цизил-цунгир ранг  пайдо булишини 
кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

5- тажриба. Йоднинг олиниши
КУРУК тигелга 2—3 та калий йод кристали ва шунча 

манган (IV) оксид солинг. 1—2 томчи концентрланган 
сульф ат кислота ^ушинг. Тигелнн цопцоц ёки соат ой- 
наси билан ёпинг ва асбест тур устига цуйиб, горелка 
алангасида 3—4 минут о^истэ циздиринг. Совутганин- 
гиздан сунг тигель цопцогида ёки соат ойнасида ^осил 
булган йод кристалларини кузатинг. Реакция  т е н гл а ­
масини ёзинг.
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6- тажриба. Иоднинг крахм алга  таъсири

П робиркага  5—6 томчи янги тайёрланган  крахм ал  
клейстери томизинг ва унга 1 томчи йодли сув цушинг. 
Эритма рангининг узгаришини кузатинг. Бромли ва 
хлорли сув йод каби крахм ални  рангли ^олга утказа- 
димн?

7- тажриба. Иоднинг эрувчанлиги

П робиркага  1 мл дистилланган  сув олиб, унга йод 
кристаллчалари  солнб яхш илаб  чайцатинг. Й од сувда 
эрийдими? Кейин, калий йодиднинг кичикроц кристалл- 
часидан КУШИНГ- Эритмани чай^атинг. Калий йод (цу- 
ш илганда)  йоднинг эрувчанлигини ортиши ^андай  ту- 
шунтирилиши мумкин? Иоднинг калий йодид билан 
Узаро реакция тенгламасини ёзинг.

8- тажриба. Иоднинг бугланиши

КУРУК пробиркага йод кристаллчасидан  солинг. П р о ­
биркани о^иста циздириб, йоднинг бугланишини к у за ­
тинг. П робирка  деворларинннг юцори сову^ цнсмида пай- 
до булаётган  майда йод кристалларига  а^ ам и ят  беринг.

Йоднинг бугланиши цандай ж а р а ён  деб аталади?

9- тажриба. Галогенларнинг оксидловчилик хоссаси

Тигелга м айдаланган  йоддан ва алюминий кукунидан 
0,5 г солиб, яхшилиб аралаш тиринг. Ундан кейин ара- 
л а ш м а га  1— 2 томчи сув цушннг. Бироз вацтдан сунг 
а р а л а ш м ад а н  чицаётган бугга а^ ам и ят  беринг. Реакция  
тенгламасини ёзинг. Б у  реакцияда  сув цандай вазиф ани 
б аж арад и ?

1 0 - тажриба. Галоген ионларига хос реакция

Учта пробирка олиб, уларнинг бирига натрий хлорид, 
иккинчисига натрий бромид, учинчнсига калий йод эрит- 
м аларид ан  1— 2 томчидан солинг. У ларнинг ?^ар бирига 
кумуш нитрат эритмасидан чукма ^осил булгунча то- 
мнзинг. Тегишли реакцияларнинг тенглам аларини  ёзинг.

11- тажриба. Бертоле тузининг хоссалари
а) Кичкина чиннн косачага Бертоле тузи кристал- 

л ар и д ан  бир неча булак  солинг ва уни 2—3 томчи кон- 
центрланган  сульф ат кислота билан намланг. Н има ку-
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затилади? Ш ундай таж рибани  концентрланган хлорид  
кислота билан такрорланг. Бу ^олда нима кузатилади? 
Р еакция тенгламаларини ёзинг.

б) 0,5 г м айд аланган  Бертоле тузи билан тенг мнц- 
дордаги ш акар  кукунини шиша таёцча билан эзм асдан  
аралаш тиринг (э.\тиёт булинг!). А ралаш м ани  соат ойна- 
сига солиб, 1—2 томчи концентрланган сульф ат  кисло­
та томизинг. Н има содир булади? Реакция  тенгламасини 
ёзинг.

ОЛТИНГУГУРТ

Олтинчи группанинг асосий группачасидаги элемент- 
лар  (кислород, олтингугурт, селен, теллур ва полоний) 
атомларининг ташци' квант ^ авати д а  олтитадаи  элек­
трон булади.

Олтингугурт-олтинчи группанинг асосий группачаси- 
сидагн элементлариинг вакилларид ан  бири б^либ, куч­
ли оксидловчидир.

Олтингугуртнинг водород билан ,у>сил цилган би- 
рикмаси — водород с у л ь ф и д — п ал агд а  цолган тухум 
^идига эга булган за ^ ар л и  газднр, шунинг учун водо­
род сульфид билан цилинадиган та ж р и б а л ар  мирили 
ш каф да утказилиши керак.

Водород сульфиднинг сувдаги эритмаси (водород 
сульфндли сув) кучсиз кислота хоссаларига эга, чунки 
H 2S оз мицдорда диссоциланади. Сульф ид кислота ж у ­
да кучсиз кислоталар  ж ум ласига  киради.

Водород сульфид молекуласида S~* булгани учун, у 
кучли цайтарувчи хоссасига эга.

Олтингугурт кислород билан бирикиб, бир неча ок­
сид >*осил цилади, улардан  энг а^ам иятлиси  S 0 2— 
сульфит ангидрид ва S 0 3— сульф ат ангидридлардир.

С ульфит ангидрид сув билан бирикиб, сульфит кис­
лота H 2S 0 3 ,\осил к илаДи. бу модда ж уда  бекарор  
бирикма булиб, сувли эритм аларидагина  м авж уд.

С ульфит кислотада олтингугуртнинг оксидланиш  
д а р аж а с и  плюс туртга тенг булгани учун у ^ам  ^айта- 
рувчи, *ам оксидловчи хоссаларига  эга.

С ульф ат ангидрид сульф ат  кнслотанинг ангидриди 
булиб, у oi^ тусли цатти^ модда. С ульф ат кислота ранг- 
сиз, мойсимон сую^лик. С отиладиган концентрланган 
сульф ат  кислота таркибида од атд а  96,5% H 2S 0 4 булади  
ва унинг зичлиги d =  1,84 г/см3.
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концентрланган  H 2S O 4 сувда эриганида куп миц- 
дорда нссицлнк а ж р а л и б  чицади.

Концентрланган сульф ат  кислота сув билан шиддат- 
ли  бирнкиб: H 2S 0 4-2H20 ;  H 2S 0 4-4H20  ва бошца гидрат- 
ларни *осил кнлади. О рганик м оддалар  — углеводлар- 
нннг сульф ат  кислота таъсирида кумирланиш и бу 
кислотанинг сувни ютиш цобилиятига асосланган. Угле- 
водлар  таркибида углероддан таш цари, водород ва 
кислород булади, шу билан  бирга уларнинг нисбати шу 
элементларнинг сувдаги нисбати каби булади. С ульф ат 
кислота углеводлар билан узаро  бирикканда водород 
билан кислородни тор гиб олади, углерод эса кумир ,\о- 
лида к4олади.

С ульф ат кислота оксидловчн хоссага эга. Суюлтн- 
рилган сульфат кислота эритмасида оксидловчн вази- 
фасини водород ионлари, концентрланган кислотада эса 
олти валентли олтингугурт б аж арад и . С ульф ат кислота 
энг кучли кислоталардан  бири .^исобланади.

С ульф ат кислота билан иш лаганда  унинг томчилари 
терига ва кийимга гушишидан э^тиёт бу'линг, чунки бу 
кислота тернии куйдиради ва туцим аларни емнради.

ОЛТИНГУГУРТГА О И Д  ТА Ж РИ Б А Л А Р

1 - тажриба. Пластик олтингугуртнинг олиниши

Куруц пробиркага 2—3 м икрош патель олтингугурт 
кукунидан солиб, уни эхтиётлик билан сую ^лангунча 
цизднринг. Сую цланган олтингугурт (110°С да)  ^ара-  
катчан сариц суюцликка ай л ан а  бошлайдн. К ИЗДИРИШ' 
ни давом этдиринг. Сую ^лик туц ж игарранг тусга киради 
ва шу 1\ад а р  ^овушоц булиб цоладнки, пробирка тун- 
карнлганда  э^ам тукилмайди (200°С д а ) .  Аммо цизди- 
риш янада давом эттирилса, 400°С дан яна туц ж игарранг  
^арак атчан  сую ^ликка айланади . К айнаб  турган олтин- 
гугуртни стакандаги  совуц сувга ж илдиратиб  цуйинг. 
Агар олтингугурт ёниб кетса, пробирканинг огзини а с ­
бест билан беркитинг. >^осил булган массанн бир оздан 
сунг сувдан олинг ва уни пластик модда эканлигинн 
текш ириб куринг. Олннган пластик олтингугуртнн даре 
охиригача олнб ц$йинг. У узннннг аввалгн  пластик хос- 
сасинн сацлайдими?
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2- тажриба. Олтингугу ртнинг оксидловчилик хосса-
сини кузатиш

П робиркага  1 микрош патель алюминии ёки рух 
кукунидан солинг на уни газ горелканинг кучли алан- 
гасида циздиринг. Иссик холдаги рух ёки алюминнйга 
1 микрошпатель олтингугурт кукунидан цушинг ва циз- 
диришни давом этдиринг. Оц тусли рух ёки алюминий 
сульфид ?^осил булишини кузатинг. Реакция  тенглама- 
сини ёзинг.

3- тажриба. Водород сульфиднинг олиниши

(Таж риба м ур и ли  ш каф да ут казилади)
П астки томонида тешиги булган пробиркага темир 

(II) сульфиднинг бир неча кристалини солинг ва про­
бирка огзпнн найча утказилган  тикин бнлан беркитинг. 
Б ош ^а кенгрок пробиркага 1:3 нисбатида суюлтирил- 
ган хлорид кислота цуйинг ва 
олдинги пробирканн унга ту- 
ширинг. А ж ралиб  чикаётган 
водород сульфид пробирка 
ичидагн .^авони ту л а сиь^иб 
чи^аргандан  сунг фильтр цо- 
розини кургошнн нитрат бн­
лан  .\уллаб, унга газ  у т к а з \в -  
чи найнннг огзига тутннг. Ни- 
ма кузатнлади? А ж ралиб  
чицаётган газни ёнднрннг, во­
дород с у л 1>фнд алангаси  ус­
тига ^улланган  кук лакмусли  
Рогозин тутинг ва ранг узга- 
ришини кузатинг. Ёниб турган 2 9 - р а е м .  Водород сульфид 
водород сульфид алангаси  ус- °-™ш учун асбоб
тига тоза чинни пластннканн
тутнб туринг ва соф олтингугурт а ж р а л и б  чн^ишини 
кузатинг. 29- раемда водород сульфиднинг олиниши 
учун иш латиладнган  ^урнлма курсатилган. Тегншли 
реакция тенглам аларини  ёзинг,

4 - тажриба. Металл сульфидларини чуктириш

Еттита пробиркага 1 мл дан цуйидаги тузларнинг 
эрнтм аларидан  цуйинг. магний сульфат, рух сульфат, 
кадмий сульфат мис сульфат, м а н га н ( I I )  сульфат, те-
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мир (I I) сульф ат  ва цуррошин нитрат, ^ а м м а  пробир- 
кал арга  5—6 томчидан натрий сульфид ёки аммоний 
сульфид эритм асидан томизинг ва цайси пробиркада 
м еталл  сульфиди чукм алари  эрсил булишини кузатинг. 
Э^осил булган чукм аларга  2н хлорид кислота эритм а­
сидан кушинг. 1^айси чукма эрнб кетишнни кузатинг. 
Реакция  тенглам аларини  ёзинг.

Тажриба натижаларини куйидаги жадвалга ёзинг

Тузларнинг 
ном и

Сульфидларнинг
ранги

Эрувчанлиги
Формуласи

сувда суюлтирил­
ган HCI да

5 - тажриба. Водород сульфиднинг ^айтарувчилик
хоссалари

Учта пробирка олиб, уларнинг .\ар бирига 1 милли- 
л и трд ан  водород сульфидли сув куйинг. Сунгра бирин- 
чн пробиркага 5—6 томчи К М п 0 4 суюлтирилган эрит­
масидан, иккинчи пробиркага 5—6 томчи К2Сг20 7 эрит­
масидан, учинчи пробиркага эса 5—6 томчи FeC l3 эрит­
масидан цуйинг. Т аж риба  бош лаш дан  олдин биринчи ва 
иккинчи пробиркаларга  суюлтирилган H2S 0 4 эритм а­
сидан 2— 3 томчидан цушинг. Темир ва манган икки 
валентли, хром эса уч валентли бнрикм алар  ^осил ци- 
лншини назарда  тутиб, тегишли реакцияларнинг эл ек ­
трон тенглам аларини  тузинг. Оксидловчи ва цайтарув- 
чиларни ани^ланг.

6 - тажриба. Сульфит ангидрид ва сульфит кислота

Кичкина колбага  5 мл сую лтирилган сульфат кис­
лота  эритмасидан куйиб, устига 2 микрош патель н ат ­
рий сульфит солинг ва унинг орзини дар.^ол газ  утказув- 
чи най урнатилган ти^ин билан беркитинг. Реакцияд а  
а ж р а л и б  чи^аётган газни нейтрал лакм ус  эритмаси ва 
дистилланган  сув цуйилган пробиркага юборинг. Агар 
газнинг чи^иш тезлиги етарли булмаса, колбани бир оз 
циздиринг. Л ак м у с  рангинннг узгаришини кузатинг. Р е ­
акция тенгламасини ёзинг. ^ о с и л  цилинган сульфит
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кислотани кейинги та ж р и б а л а р  учун сац лаб  цуйинг. 
(Бу таж рибани  б аж ари ш  учун 27- расмдагидек асбоб 
йириш кер ак ) .

7- тажриба. Сульфит кислотанинг оксидловчилик ва 
кайтарувчилик хоссалари

а) Олдинги та ж р и б а д а  олинган сульфит кислота 
эритмасидан пробиркага озгина солиб, унинг устига 
1 мл водород сульфндли сув кушинг. О лтингугурт а ж ­
ралиб чи^иши натиж асида  эритма лойкаланиш ини ку­
затинг.

б) Учта пробирканинг бирига йодли сув, иккинчи­
сига бромли сув ва учинчисига К М п 0 4 эритм асидан 
солинг( учинчи пробиркага 3— 4 томчи 2н H 2S 0 4 дан 
цушинг. Сунгра .\ар бир пробиркага олдинги т а ж р и ­
бада олинган сульфит кислота эритм асидан цуйинг. 
Учала пробиркада \а м  эритм алар  рангининг учишига 
эътибор беринг. Реакция  тенглам аларини  ёзинг ва ^ар 
бир ^олатда сульфит кислотанинг цандай хоссага эга 
эканлигини аницланг.

8 тажриба. Сульфат кислотанинг металларга таъ ­
сири

а)  Туртта пробирка олиб, уларга  ало^ида-ало^ида  
цилиб мне, рух, магний, темир ^ириндисидан оз-оз ми^- 
дорда солинг ва уларнинг устига суюлтирилган суль­
фат кислота эритмасидан 1 мл дан куйинг. П робирка- 
ларнинг цайси бирида реакция боришини ва цандай газ 
аж р ал и б  чицишини ани^ланг. Реакция  тенглам аларини  
ёзинг.

б) К о н ц е н т р л а н г а н  с у л ь ф а т  к и с л о т а ­
н и н г  м е т а л л а р г а  т а ъ с и р и .  П робиркага  оз- 
роц мис ^ириндиси ёки мис сими б ул акчаларид ан  со­
либ, устига концентрланган сульф ат кислота цуйинг ва 
паст оловда бироз ^издиринг. К андай  газ а ж р а л и б  чи- 
цаётгаиини ^идидан билинг (эцтиёт б у л и н г \)  Т аж ри б а  
тугагач, эритманинг 1 мл ми^дорини бош ^а пробиркага 
солинг ва 4—5 мл сув кушинг. Эритма рангига цараб, 
унда цайси ион борлигини ани^ланг. Р еакция тенгла- 
масини ёзинг. Р еаки и яд а  цайси модда оксидловчн ва 
Кайси модда цайтарувчи эканини ани^ланг.
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50 мл ли кимёвий стакаига кукуй .уэлидаги 5 г ша- 
кардан солинг ва уни 2—3 томчи сув билан намлаб 
яхшилаб аралаштиринг, сунгра аралашмага 3—4 мл 
конц. сульфат кислота цуйиб, аралаштиринг. Таёцчани 
стакан марказида тик тутиб, содир буладиган ^одисани 
кузатинг. Шакарнинг формуласи С 12Н22О 11 эканини ^и- 
собга олиб, реакция тенгламасини ёзинг. Бу реакцияда 
ажралаётгаи икки газнинг цайси бирини ^идидан би- 
лиш мумкин? (Э^тиёт булинг!).

9- тажриба. Сульфат кислотанинг сувни ютиши

10- тажриба. Сульфат кислотанинг ^ийин эрувчан 
тузлари

Учта пробирка олиб, уларнинг ^ар бирига 1 мл дан 
сульфат кислотанинг суюлтирилган эритмасидан цуйиб, 
устига: биринчи пробиркага барий хлорид тузи эрит­
масидан, иккинчи пробиркага цуррошин нитрат тузи 
эритмасидан ва учинчи пробиркага стронций нитрат 
эритмасидан 1 мл дан ^ушинг. Чукмаларнинг ^осил бу- 
лишини кузатинг. Чукмаларни сувда жуда ёмон эри- 
шига эътибор килинг. Реакциянинг молекуляр ва ионли 
тенгламаларини ёзинг.

1 / -  тажриба. Тиосульфат кислотанинг >(осил булиши

Пробиркага натрий тиосульфат (Na2S203) кристал- 
ларидан озрок ташлаб, уларни днстилланган сувда эри- 
тинг. Сунгра эритма устига НС1 нинг суюлтирилган 
эритмасидан 1 мл куйинг. Бир оздан сунг эритманинг 
лойцаланишини ва чукманинг досил булишини куза­
тинг. Ажралаётгаи газни э.угиётлик билан ^идланг. Ре­
акция тенгламасини ёзинг.

12- тажриба. Сульфат кислота билан натрий тио- 
сульфатнинг узаро таъсири

Пробиркага 1 мл суюлтирилган натрий тиосульфат- 
нинг эритмасидан ва 3—4 томчи суюк сульфат кислота 
эритмасидан куйинг Нима чукмага тушади ва цандай 
газ ажралиб читали? Реакция тенгламаларини ёзинг. 
Оксидловчи ва кайтарувчини аникланг.
122



АЗОТ ВА ФОСФОР

Азот типик мегаллмас булиб, рангснз, .^идсиз, ма- 
засиз газ, ^аво хажмннинг 78% ини ташкил цилади. 
Суюкланиш температураси —210°С, цайнаш темпера- 
тураси— 195,8°С га тенг. Азотнинг ^авога нисбатан 
зичлиги d =  0,96 г/'см3. Энг ю^ори оксидланиш даражаси 
+ 5  га тенг.

Фосфор металлмас, эркин \олда бир неча хил алло- 
тропнк шакл узгаришлари мавжуд. Унинг икки моди- 
фикацияси— оц ва цизил фосфор купроц тарцалган. 
Ок фосфор (зичлиги 1,824 г/см3) кимёвий жи^атдан ак­
тив, завода осон алангаланадиган ва цоронруда шуъла- 
ланадиган за^арли модда (унинг 0,15 грами одамни 
улдиради). Уин сув остида са^ланади. К,изил фосфор­
нинг акшвлиги паст булиб, оддий шароитда тургун 
булган за.\арсиз модда 590°С да сую^ланади. Унинг 
зичлиги d =  2,32 г/см3. Оц фосфор +  44°С да сую^ла- 
надн, 280сСда цайнайди. l^opa фосфор зичлиги 2,7 г/см3.

Азот водород билан бирикиб, бир неча хил кимёвий 
бнрикмалар ^осил циладн. Унинг энг ахамиятли водо- 
родли бирикмаси аммиакднр. Аммиакнинг сувдаги эрит­
маси новшаднл спирти деб аталади.

N, +  3H2*±2NH3; NHs +  HtO=^NH4OH 

*Р
2 s \  t \

13 u

и а ) 3oL
З р

3 s t t t
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25 Н  м  м

•

fs t l

м
6 )

3 0 - р а е м ,  а) азот, 6) фосфорнинг элешрон нинфигурацпяся
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Азот ва фосфор атомлари ташци квант цаватининг 
электрон тузилишларн асосий <\олатда ns2np3 булиб, 
учта жуфтлашмаган р-электронлари бор. Уларнинг 
электронлари энергетик ячейкаларга 30- расмда курса- 
тилган схема асосида тацсимланади. 3 d -электрон ячей- 
каси буш ^олда булади. Фосфорнинг ковалентлиги цуз- 
галган хголатда бешга тенг булади, чунки фосфор ато- 
мининг 3d- пороначасида буш энергетик ячейкалар бор, 
шу сабабли у цузралган ^олатга утганида 3s — элек­
тронлар бнр-биридан ажралиб, 3d — поронанинг буш 
ячейкасига утади (31-раем) ва у ^олда фосфор атоми- 
нинг электрон формуласн куйидагича ёзилиши керак:

3d
Зр t

2 S t \ t

t

3 1 - р а е м .  Фосфор элементининг цузгалган 
^олати учун электрон конфигурация

ls2 2s2 2pe 3s1 Зр3 3d1
Азот ва фосфор кислород билан бирикиб, бир неча хил ок- 
сидларни ,\осил килади; чунончи NfO — азот (1) оксид, N 0 — 
азот (11) оксид, NjOj—азот (V) оксидлар маълум.

Шунингдек, фосфор ^ам бир неча хил оксидларга эга:
— фосфор (111) оксид, Р20 5 — фосфор (V) оксид ёки 

фосфор ангидридн (унинг ^а^иций формуласи Р4О10 дир).
Азот ва фосфор оксидларининг сувда эриш дара­

жаси ){ар хил. Масалан: N20  сувда яхши эрийди (0СС да 
100 г сувда 130 мл эрийди), аммо сув билан кимёвий 
реакцияга киришмайди. N 0  сувда нисбатан кам эрийди, 
аммо у ^аво кислороди билан осон бирикиб, N 0 2 га — 
цунрир тусли газга айланади, бу оксид эса сувда эрнб, 
нитрит ва нитрат кислоталаринн ^осил ^илади:

2 NO, +  Н20  =  HN03 +  HNO,
Фосфор (III) оксид Р20 3 — жуда за\арли оц тусли мод­

да булиб, сувда яхши эрийди ва мета— ^амда ортофосфнт 
кислоталаринн ^осил ^илади:

Р20 ,  +  Н20  =  2НР02 
Р20 ,  +  ЗН20  =  2Н3Р 03
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Уларнинг тузлари фосфитлар деб юритилади.
Фос<}юр (V) оксид — Р20„ (Р40,о) сувда яхши эрнйди. 

Унга мета, -  пиро--, ортофосфат кислоталар мувофик; ке- 
лади:

Р20 4 +  Н20  =  2НРО-,
Р А  +  2Н»0 =  Н,Р20- 
Р20 & +  ЗН20  =  2Н3Р 0 4

Уларнинг тузлари фосфатлар деб юригилади.
Азот (V) оксид — нитрат ангидридн (N2Os) сувда эриб, 

нитрат кислота ни ^осил цилади:
N20 5 +  Н20  =  2 Н \ 0 3

Нитрат кислота кучли оксидловчи булганлиги туфайли, 
у моддаларни оксидлаб, узи цуйидаги ма^сулотларга 
цадар цайтарилиши мумкин.

HN03-> N02-*► HN02- ^  NO-»- N,0-*• N2 — NH3.
Металларнинг кучланишлари цаторида водороддан 

Унгда турган металлар концентрланган (d =  1,43 г/см3) 
нитрат кислота билан реакцияга киришиб, азот (I) 
оксид, суюлтирилган нитрат кислота билан реакцияга 
киришиб эса азот(II) оксид ^осил цилади.

Анча актив металлар (рух, магний, кальций ва бош- 
цалар) нитрат кислота билан реакцияга киришиб, азот 
(I) оксид ^осил цнладилар. Уртача актив металлар (Fe, 
Ni, Со ва бошцалар) суюлтирилган нитрат кислота би­
лан реакцияга киришганда азот(И) оксид ^осил була­
ди, реакциялар схемаси цуйидагича булади:

а) HNOs +  Fe-* Fe(N03)3 +  NO +  H20
б) HN03 +  Ni — Ni ((NOs)2 -j- NO +  H20
Нитрат кислота Аи, Pt, Ir ва Rh каби металлар билан 

реакцияга киришмайди.
Нитрат кислотанинг тузлари ннтратлар деб аталади 

ва улар сувда яхши эрийдилар.

АЗОТГА ОИД ТАЖРИБАЛАР

1- тажриба. Азотни олиш
КУРУК пробиркага 1 г темир кукуни ва 2—3 г атро- 

фида калий нитрат тузи кристалларидан солиб аралаш­
тиринг, пробирканинг оF3ини газ утказгич най урнатил- 
ган тиь,ин билан беркитинг ва темир штативга ма^кам- 
ланг. Газ утказгич найнинг учини кристаллизатордаги 
сувга тушириб цуйинг. Бошца пробирка олиб, уни сув
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билан тулдиринг ва кристаллизатордагн сув ичига тун- 
каринг. Газ утказгич найнннг тккиьчи учини пробир­
кага киритинг. Сунгра калий нитрат солинган пробир­
кани ^издиринг. Ажралиб чи^аётган газ пробиркадаги 
сувни сициб чи^аради. Пробиркани сув остида бармоц 
билан беркитиб, гркн/лгзаасрдан ш к г р т г .  Пробир- 
канинг о р з и н и  ю^орига ^аратиб очинг, бармогингизни 
олинг ва унга дар\ол ёниб турган чупни туширинг. Ни­
ма кузатилади? Азотнннг ^осил булиш реакциясини 
ёзинг. Бунда темир(III) оксид, калий оксид ва эркнн 
азотнннг у>сил булишини назарда тутиб, реакция ма\- 
сулотларини ёзинг.

Азотнн бошца йул билан ^ам олиш мумкин. Бунинг 
учун пробиркага 1 г натрий нитрит ва унинг устига 
аммоний сульфатнинг туйинган эритмасидан едгйиб, 
тажрибани ю^орндагидек давом эттириш лозим. Реак­
цияларнинг тенгламалари:

2Na NO, +  (NH4),S04-*  2NH4 NO, +  Na2S04 
NH4N 02-*  N, +  2H ,0

2- тажриба. Аммиакни олиш

Пробиркага 1 г аммоний хлорид ва 1 г сундирилган
о.\ак солиб, уларнн аралаштирннг. Аралашма солинган 
пробиркага газ утказгич найчали тицинни урнатнб, 
пробиркани темир штативга жойлаштиринг ва кичик 
алангада ^издирннг. Газ утказгич найчанинг учига сув 
билан .\уллангаи цизил лакмус î o f o 3 h h h  тутиб туринг 
ва унинг кук рангга буялишига цараб, аммиак ажра- 
лаётганлигига ншонч досил дилинг.

Концентрланган хлорид кислота билан шиша таё^- 
чаии ^уллаб, газ утказгич найчанинг учига я^инлаш- 
тиринг. Нима кузатилади? Аммиакнинг олиниши, аммн- 
акнинг сув ва хлорид кислота билан узаро реакцияла- 
ринииг тенгламаларини ёзинг.

3- тажриба. Аммиакнинг сувда эриши

Юцоридагн тажриба буйича газ ажралиб чицаётган 
найчанинг учини ^ажми 100— 150 мл булган конуссимон 
колбага (тункарилган ^олатдаги) киритинг. 3—5 минут 
давомида газ $тишини таъминлагач, колбанинг ичига 
аммиак тулганлигини билиш учун колбани кутариб, 
унинг огзига сув билан ^улланган универсал индика-
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тор isofo3hhii яцннлаштирниг. Индикатор цорозинииг 
кукаришини аммиак ажралиб чи^анлигидан далолат 
бсради. Сунгра аммиак билан тулган конуссимон колба- 
нн олдиндан тайёрлаб цуйилган фенолфталеин томи- 
зилган суьли шиша крисгаллизаторга тункаринг ва сув 
фенолфталеин таъсирида кизил рангга буялиб, конус­
симон колбага киришини кузатинг. Аммиакнинг сувдаги 
эрувчанлиги тугрисида хулоса чицаринг ва аммиакнинг 
сувда эриши реакция тенгламасини ёзинг.

тажриба. Аммиакнинг цайтарувчилик хоссаси

Пробиркага калий перманганат эритмасидан 3—4 
томчи ва 25% ли аммиак эритмасидан 5 томчи цуйинг. 
Олинган аралашмани бир оз иситинг. Калий перман­
ганат рангининг йуцолишини кузатинг. Аммиакнинг 
эркин азотгача оксидланишини ва манган(IV) оксиди- 
нннг ^осил булишини >*исобга олиб, реакция тенглама­
сини ёзинг.

5- тажриба. Нитрат кислотанинг оксидловчилик 
хоссаси

а) Бир пробиркага озроц мис булакчаларидан таш- 
лаб, устига концентрланган нитрат кислотадан 1—2 мл 
цуйинг. Агар реакция сезнларли даражада бормаса, уни 
бир оз циздиринг ва цунгир туслн газнинг ажралишини 
кузатинг. Миснинг оксидланиш реакция тенгламасини 
ёзинг.

б) Пробиркага калий бихромат К2СГ2О7 эритмасидан
1—2 мл суюлтирилган сульфат кислота эритмасидан
2 мл ва калий ёки натрий нитрит тузи эритмасидан
2—3 мл солинг. Аралашмани аста-секин циздиринг ва 
унинг рангидаги узгаришга эътнбор беринг. Реакция 
Куйндагича боради:

К2Сг20 7 +  H2S 0 4 +  NaN02 Cr2(S04)3 +  K2S04 +  
+ N aN 0 3 +  H20

Реакциянинг электрон тенгламасини тузинг ва стехио­
метрии коэффицнснтларни танланг.

в) Пробиркага суюлтирилган сульфат кислота эрит- 
масндан 1—2 мл ва калий перманганат эритмасидан
4—5 томчи цушинг, ^осил булган аралашма устига ка­
лий ёки натрий нитрит тузи эритмасидан куйинг. Ка­
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лий перманганат рангининг йуцолишини кузатинг. 
Мпч? гача цайтарилишини назарда тутиб, реакция тенг­
ламасини ёзинг.

ФОСФОРГА О И Д  Т А Ж РИ БА Л А Р

1- тажриба. Фосфорнииг аллотропик шакл узгариш-
лари

КУРУК пробиркага куруц ^олатдаги цизил фосфор- 
дан 1 г чамаси солинг, пробирканинг огзини пахта би­
лан беркитиб, штативга горизонтал \олатда урнатинг 
ва пробирканинг фосфор турган цисмини ^издиринг. 
Тажриба бошланишида пробнркадаги фосфор аланга- 
ланади. Пробнркадаги кислород тамом булгач, ёниш 
жараёни тухтайди. Пробирканинг ю^ори совуц цисмида 
фосфат ангидрид ( Р 2О 5 ) ва оц фосфорнииг майда зар- 
рачаларидан иборат 01̂  дог цатлами ^осил булиши би­
лан ^изил фосфорнииг ми^дори сезиларли даражада ка- 
маядн. К^издиришни тухтатиб, пробирка совимасдан о^ 
фосфорни шиша таё^ча билан сидириб олинг. Фосфор 
пробиркадан чи^арилаётганда цандай ^одиса юз бе- 
ради?

2- тажриба. Мета- ва ортофосфат кислоталарининг
олиниши

а) Соат ойнасига 1 г фосфат ангидрид Р20 5 солиб, 
устига 1 томчи сув томизинг. Бнр оздан сунг лакмус 
эритмасидан томизинг ва унинг рангндагн узгаришни 
кузатинг. Метафосфат кислотанинг олиниш реакция 
тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага гугурт донаси катталигида цизил 
фосфор солинг ва концентрланган нитрат кислота эрит­
масидан 5—6 томчи Кушинг. Пробиркани штативга цня 
цилиб урнатинг ва кучсиз алангада ^издиринг.

Ортофосфат кислотанинг ^осил булганлигини билиш 
учун аммоний молибдат эритмаси билан Р 0 4_3 ионига 
хос реакцияни утказиш керак. Бунинг учун 2 томчи 
концентрланган нитрат кислота ^ушилган аммоний мо- 
либдатнинг туйинган эритмасидан пробиркага 5—6 
томчидан куйинг ва унинг устига ю^орида олинган 
эритмадан бир томчи цушинг. Эритмали пробиркани 
Кайнаб турган сувга тушириб иситинг. Сари^ чукманинг 
пайдо булиши дастлабки реакцияда ортофосфат кисло-
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танинг з^осил булганидан далолат беради; реакция 
тенгламаси цуйндагича:

НаР 0 4 +  12(NH,)2M o04 +  2IHNOs =  (NH4)3H,P(.Mo2O7)0 +
+  2INH4N03 +  10H20

Реакция вацтнда азот(И) оксиднинг ажралишини 
з^исобга олиб, ортофосфат кислотанинг з^оснл булиш 
реакция тенгламасини ёзинг. К,айси модда оксидланади 
ва цайсиниси цайтарилади?

3- тижриба. Фосфат кислотанинг кальцийли тузини 
олиш

Учта пробирка олиб, уларнинг .\ар бирига 2 мл дан 
кальций хлорид тузи эритмасидан цуйннг ва биринчи 
пробиркадаги эритма устига 1 мл Ха3Р 0 4 эритмасидан, 
иккинчисига 1 мл Na2HPC>4t учинчисига 1 мл Na3P 0 4 
эритмасидан солинг. Чукмаларнинг з^осил булишини 
кузатинг. Хосил булган кальцийли тузларнинг цайси- 
нисн сувда эрнйдн? Реакция тенгламасини молекуляр 
ва ионли курннишда ёзинг.

У ГЛ ЕРО Д ВА КРЕМНИЙ

Туртинчи группанинг бош группасндаги элементлар 
атомларннинг ташци цаватида туртта электрон (ns^np2) 
булади.

Бу элементларнинг юцори валентлиги туртга тенг, 
лекнн улар икки валентли бирикмаларни з^ам з^осил 
циладилар. Углерод ва кремнийнинг икки валентли 
бирикмалари куп эмас.

Углерод ва кремний металлмаслар группаснга кн- 
ради. Табнатда углероднинг икки хил шакл узгариши, 
яъни узининг кристаллик тузилиши бнлан бир-бирндан 
фарц цнлувчи графит ва олмос ,\олида учрайди. Угле­
роднинг учинчи шакл Узгариши — аморф углерод таби- 
атда учрамайди. Уни цурум .\осил булган .узлатларда 
кузатнш мумкин. Кумирнинг энг муз^им хоссаларидан 
бири унинг адсорбилаш хусусияти, яъни юзасига газ, 
6yF ва эриган моддаларни йнгиш (ютнш)идир. Углерод­
нинг туртинчи аллотропик шакли карбин— сунънй йул 
билан з^осил цилннган. Карбин полимер тузилишга эга:

—Са=С—С = С —С = С -  ёки = С = С = С = С = С = С .
Углерод (IV) оксид ГО;— карбонат кислота ангил-
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рнди. Карбонат кислота эркин ^олда фацат суюлтирил­
ган эритмалар ^олида мавжуд була олади. Мувозанат

СО, + Н.,О^Н2СО,^Н+ + нсо- 
И ' 

ь н + с о - ; -
чапга снлжиган булади.

Карбонат кислота икки хил туз: нормал тузлар — 
карбонатлар ва нордон тузлар — гидрокарбонатларни 
^осил ц и л а д н .  Карбонат кислота тузларининг купчилнгн 
бар^арор бнрикмалар булиб, циздирилганда улар пар 
чаланади, масалан,

MgC03 =  MgO +  COt
Карбонатлар ва гидрокарбонатларга кучли кислота­

лар таъсир эттирилса, углерод(IV) оксид ажралиб чи­
тали. Масалан:

К2С08 +  2НС1 =  2KCI +  Н20  +  С02 
ёки ионли куринишда:

СО^“  +  2Н ь =  Н20  +  С 02
Углерод каби кремний ^ам \осил цилган бнрикмала- 

рида асосан турт валентли булади.
1\умтупро^ ёки силикат ангидрид S i0 2 кремнийнинг 

жуда баркарор бирикмасиднр. S i0 2 сув билан бевосита 
бирнкмайди. Кремний тузлари эритмасига кислота таъ­
сир эттириб, силикат кислота у>сил килиш мумкиа. 
Бундай йул билан .\осил цилинган силикат кислотанинг 
таркибн xS i02-yH20  формулага тутрн келади. Реакция- 
ларнинг тенгламаларини тузишда H2SiC>3 формуладан 
фойдаланилади. Силикат кислотанинг тузлари с и л и- 
к а т л а р деб аталади. Силикат кислота тузларидан 
Na2S i0 3 ва K2S i0 3 сувда эрийди, улар эрувчан шиша 
деб аталади.

Егоч матерналлар ва туцималарни утга чидамлн 
кили и I ма1\садида, уларга эрувчан шиша шимдирилади. 
Кумтупроц билан ^ориштирилган натрий ва кальций 
силикатларидан одагдаги дераза ойнаси тайёрланадн.

Лабораторияда S i0 2 билан магний металини бирга 
^издириб, цунрир тусли кукун ^олндаги аморф крем- 
ннйнн \осил килиш мумкин:

S i0 2 +  2A\g -  Si +  2MgO
Аморф кремний ю^ори тсмпературада баъзи металлар би­

лан бирикиб, с и л и ц и д л а р  деб аталувчи бирикмаларни, 
масалан, магний силицидни Mg2bi ^осил килади.

130



Mg,Si га суюлтирилган хлорид кислота таъсир эттирил- 
ганда к р е м н и й  во до р о д  л ар  ёки с и л а н л а р н и н г  
аралашмаси ,\осил булади. Улардан энг оддийси - SiH4 (сн- 
лан) рангсиз газ булиб, завода уз-узидан ёниб S i02 ва сув 
э̂ осил к,илади.

У ГЛ ЕРО Д  ВА КРЕМ Н ИЙ ГА  О И Д ТА Ж РИ БА Л А Р

/- тажриба. Углеродннг кайтарувчилик хоссаси

Пробиркага 0,5 г мис(II) оксид ва 0,1 г ёгоч кумири 
солинг. Уларни шиша таёцча билан яхшилаб аралаш- 
тирннг ва пробиркани штативга горизонталь ^олда мар­
кам урнатинг. Сунгра пробирканинг асосий цисмини 
горелка алангасида иситиб олиб, аралашмани цаттик 
^издиринг. Бироздан сунг аралашма рангининг узгари- 
шини кузатинг. Пробнркадаги аралашма i^opa ранг- 
дан цизил рангга утгандан сунг циздиришни тухтатинг. 
Кизил рангли мис ажралиб чн^ишини кузатинг. Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

2- тажриба. Карбонат ангидриднинг оксидловчилик
хоссаси

5 мл ^ажмдаги колба олиб, уни Кипп аппаратидан 
карбонат ангидрид билан тулдиринг. Бунинг учун кол- 
бани Кипп аппаратига 2—3 минут давомида улаб 
куйинг. Сунгра темир цоши^чада магний кукунидан 
озро^ мшуюрда олиб, уни газ горелкаси алангасида 
ёндиринг ва дар.\ол карбонат ангидрид билан тулди- 
рилган колбага туширинг. Магнийнинг о^ кукунсимон 
оксиди ва i^opa рангли кумир заррачаларининг ^осил 
булишини кузатинг. Магнийнинг карбонат ангидридда 
оксидланиб, магний оксиди ,\осил булиши реакцияси 
тенгламасини ёзинг.

3 - тажриба. Карбонат кислота тузларининг ^осил
булиши

Пробиркага о>;акли сув С а(О Н )2 нинг тиниц эрит­
масидан 1 мл цуйиб, Кипп аппаратидан карбонат ангид­
рид юборинг. Нима кузатилади? Х°сил булган ок лойца 
устига яна С 0 2 гази юборишни давом эттиринг. Эн­
ди нима кузатилади? )^осил булган тиниц эритмани ик­
кита пробиркага булинг Пробиркалардан бирини киз-
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диринг. Иккинчисига эса 1 н NaOH эритмасидан Ку­
шинг. Нима кузатилади? Содир булган барча кимёвий 
жараёнларнинг кимёвий реакция тенгламаларини ёзинг.

4- тажриба. Кумирни адсорбилаш хоссаси

Пробиркага 2 мл днстилланган сув куйиб, унга 1 
томчи сиё.\ эритмасини аралаштиринг. Сунгра ана шу 
рангли эритма устнга 0,5 г листа кумир булакчалари- 
дан ташлаб, пробиркани 2—3 минут давомнда чайка- 
тннг ва сую^ликни тоза пробиркага фильтрлаб олинг. 
Нима сабабдан олинган эритмаларнинг ранги йуцо- 
лади?

5- тажриба. Карбонатларнинг кислоталарда эриши

Иккита пробиркага олиб, уларнинг бирига 1 мл 
кальций хлорид ва иккинчисига 1 мл барий хлорид 
эритмаларидан куйинг. уларнинг устига эса сода эрит­
масидан 1 мл дан кушинг. Нима кузатилади? )^осил 
булган оу\ чукмаларни центрифугалаб ажратинг. Чук- 
малардан бирига сирка кислота (СН3СООН) нинг 2н 
эритмасидан куйинг. Нима кузатилади? Чукманинг ик­
кинчисига хлорид кислотанинг 2н эритмасидан 1 мл 
Кукгннг ва чай^атинг. Чукмаларнинг досил булиш ва 
эриш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

6 - тажриба. Кремнийнинг олиниши
Пробиркага Зг магний кукуни ва 2 г кварц КУМИ 

аралашмасини солинг. Пробиркани штативга тик \о- 
латда урнатиб, аввал пробирканинг .\амма жойини, 
сунгра фа^ат аралашма турган цисмини киздиринг. Ре­
акция бошланиши билан кизДиРишни тухтатинг. Ара­
лашма совигандан кейин унинг устига 10— 15 томчи 
2н хлорид кислота эритмасидан кушинг. Снлан ажра­
либ чицади ва у ^авода алангаланнб кетади. Чукмани 
кейинги тажриба учун саклаб куйинг. Реакция тенг­
ламаларини ёзинг.

7- тажриба. Кремнийнинг ишкор эритмаси билан ре-
акцияси

Олдинги тажрибада олинган чукмани пробиркага 
солиб, 3—4 томчи 40% ли ишкор эритмасидан кушннг.
Водорсд;»;:::г ажралищкнк кузатинг
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Кремний билан ишцорнинг узаро таъснр этиш реак- 
цияси тенгламасини ёзинг.

8- тажриба. Силикат кислота гелининг олиниши

Соат ойнасига 3—4 томчи натрий силикат эритма­
сидан томизиб, унга 3—4 томчи 2н хлорид кислота 
эритмасидан ^ушннг. Аралашманн шиша таё^ча билан 
аралаштиринг ва силикат кислота (Н25Юз) гелининг 
урспл булганлигини кузатинг. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

9- тажриба. Натрий силикатнинг гидролизи

Пробиркага 4—5 томчи натрнй силикат эритмасидан 
едгйикг ва унга 1 томчи фенолфталеин томизинг. Инди­
катор рангинннг узгарншига эътибор беринг. Рангнннг 
узгариши эритмада цандай му^ит содир булганлигини 
курсатадн? Натрнй силикат гндролизиннкг молекуляр 
ва ионли тенгламаларини ёзинг.

БОР ВА АЛЮ МИНИЙ

Учинчи группанинг бош группасидаги элементлар 
атомларннинг ташци цаватида учта электрон (ns2 пр1) 
булади. Бор куп бнрикмаларида уч валентлидир. Ле­
нин у металлар ва водород билан ^осил цилган бнрик­
маларида, манфий оксидланиш даражасини намоён 
цилиши ^ам мумкин. Бор металлмаслар жумласига 
киради.

Бордан ташцари, барча металлмас элементларнинг 
ташци квант ^аватида турттадан еттитагача электрон 
булади. Элемеитнинг металлмаслик хоссаларини намо­
ён цнла олиш ^обилияти .\а^ида унинг электронга 
моииллнгига цараб, яъни электроннннг атомга бири­
киб ион ^осил цилганнда ажралиб чицадиган энергия 
мицдори асосида фикр юритиш мумкин. Атомнинг таш- 
ци квант »\аватндаги электронлар сони 1\анча куп ва 
атом радиуси цанчалик кичик булса, мсталлмас эле­
ментларнинг оксидловчи хоссаларн шунча кучли на­
моён булади. Шунинг учун бу хосса ^ар бир даврда 
чапдан ^нгга, бош группачаларда эса пастдан юцорига 
утган сари ортиб боради.

Мсталлмаслар металлар билан, асосан, ион бегла -
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бабли кислотали реакция намоён н^илади. Кучсиз кис- 
лоталарнинг баъзи тузлари, масалан A12S3 сувли эрит- 
маларда батамом гидролизланнб кетади.

БОР ВА АЛЮ М ИНИИГА О И Д  ТА Ж РИ БА Л А Р

1- тажриба. Борнинг олиниши
кукун ^олндаги борат кислота (Н3ВО3) дан 1 г 

олиб, темир тигелда шишасимон масса ^осил булгунча 
кучли алангада ^издирннг. >^осил булган борат ангид- 
ридни чинни ^овончага солиб, кукун ^олига келгунча 
эзинг ва унга 1 г магнии кукуни цушиб аралаштиринг. 
Олннган аралашмани иссиьда чидамли пробиркага со- 
лнб, штативга урнатинг ва кучли алангада цнзднринг. 
Пробирка совигандан кейин унинг ярмигача 10% ли 
хлорид кислотадан цуйинг. )^осил булган бор кукунини 
фильтрланг ва цуритииг. Реакция тенгламаси ёзинг.

2- тажриба. Борат кислотанинг олиниши

Пробиркага 1 г бура (Na2B40 7-10H20) солинг ва 
унинг устига 5 мл ^айнок сув цушнб эритинг. ^осил 
булган эритмадан бошца пробиркага 2 мл олиб, унга 
лакмус цогозини туширинг. Нима учун лакмус цогози- 
нинг ранги узгаради? Буранинг гидролизланиш реак- 
цняси гснгламасинн ёзинг. Пробиркада цолган эритма 
устига 1 мл концентрланган (а =  1,19 г/см3) хлорид кис­
лотадан цушинг. ^осил булган аралашмани водопровод 
суви оь^имида совнтинг ва пробирка остига чуккан oi\ 
кристалл — борат кислотанн фильтрланг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

3 тажриба. Борат кислотанинг хоссалари

Иккита пробирка олиб, уларга 1 мл.дан дистиллан­
ган сув цуйиб иситинг ва уларга бора^ кислота кристал- 
ларидан бир неча дона ташлаб эрвЪжг. Сунгра про­
биркалардан бирига лакмус эритмясидан солинг, 
лакмус рангинннг узгаришннн -кузатинг. Иккинчи про- 
бнрьага магннй кукунидан солинг ва газнннг ажрали- 
шини кузатинг. Борат кислотанинг бос^ичлн днссоци- 
ланишини ёзинг. Магний билан борат кислотанинг узаро 
реакциясн тенгламасини ёзинг.
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4- тажриба. Борэтил эфирининг олиниши

Чинни косачага 1 г борат кислота кристалидан со­
либ, унга 1 мл концентрланган сульфат кислота ва 
3 мл этил спирт куйинг. Орадан 1 минут утгач э^ти- 
ётлик билан аралашмага гугурт чациб тутинг. Борэтил 
эфирининг характерли яшил аланга бериб ёнишини 
кузатинг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

5- тажриба. )^ар хил бура мунчо^ларининг *осил
килиниши

Бура 800°С да суюкланиб, шишасимон масса эрсил 
килади. Бурага металл оксидлари кушиб суюкланти- 
рилганда метаборат кислотанинг куш тузи ^осил бу­
либ, унинг сую^ланган бурадаги эритмаси характерли 
рангга буялади. Бу борли шиша мунчок деб аталади. 
Бура билан СиО ни к^шиб суюклантирншдан ^осил 
булган борли шиша зангори рангда булади.

Na2B40 : +  CuO =  Си (В02)2 +  2\аВО,

6- тажриба. Алюминийга кислота ва иш^орларнинг
таъсири

3 та пробирка олиб, уларга алюминий булакчалари- 
дан солинг. Сунгра биринчи пробиркага концентрланган 
хлорид кислотадан 1 мл, иккинчи пробиркага суюлти­
рилган сульфат кислотадан 1 мл ва учинчи пробиркага 
ишкор эритмасидан 1 мл куйинг. Алюминийнинг кисло­
талар ва ишкорлар билан реакциясида Н2 газининг 
^осил булишини назарда тутиб, реакцияларнинг тенгла- 
маларини ёзинг.

7- тажриба. Алюминий гидроксиднинг олиниши ва
унин1 амфотерлиги

Бир пробиркага 2 мл алюминий сульфат эритмасн- 
данг куйинг ва унинг устига ок чукма — А1(ОН)3 ^осил 
булгунча ишкор эритмасидан кушинг. >^осил булган ок 
чукмани иккита пробиркага тенг булиб, бирига 2н хло­
рид кислота, иккинчисига мул ишкор кушиб чайкатинг. 
Пробиркалардаги чукмаларнинг эриб кетишнга эъти- 
бор беринг. Алюминий гидроксидининг амфотерлик 
хоссасини тушунтиринг ва реакция тенгламаларини 
молекуляр ва ионли куринишда ёзинг.
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МАГНИЙ ВА КАЛЬЦИИ

Иккинчи группанинг бош группасндаги элементлар 
атомларининг ташци квант ^аватида иккита s — элек­
трон булади Шунга кура, бнрикмаларда уларнинг ок­
сидланиш даражаси иккига тенгдир.

Кальций, стронций ва барий ишцорий ер металлар 
деб аталади. Улар жойлашган бош гурппачадаги даст- 
лабкн иккита элемент (Be ва Mg) долган турттасидан 
куп жи^атдан фарк килади. Масалан, бериллийнинг 
оксид ва унинг гидроксиди амфотер хоссага эга. Маг­
ний гидроксид M g(O H )2 сувда анча ёмон эрийдиган 
булга ни учун бопи^а \амма эримайдиган асослар син- 
гари у \ам  амалда туз эритмасига иш^ор таъсир этти- 
риб олинади, масалан:

MgS04 +  2\аОН =  Alg (ОН)2 +  Na2S04
Ишкорий-ер металларнинг кимёвий активлиги иш- 

цорий металларнинг кимёвий активлнгидан бирмунча 
пг.ст туради.

Иш^орий>ер металлар ^авода анча тез оксидланади 
ва хона температурасида сувдан водородни сициб чщ а- 
ради. Уларнинг оксидларн сув билан бевосита бирикиб, 
сувда яхши эрийдиган асосларни э^осил цилади.

Иш^орий-ер металларнинг купчилик тузлари, маса­
лан, карбонатлари, сульфатлари, фосфатлари ишцорий 
металларнинг тузларидан фарцли улароц, сувда ^ийин 
эрийди.

Ишь;орий ер металлар ва уларнинг бирикмалари газ 
горелкаси алангасига тутилса, алангани металлнинг 
узига хос рангга буяйди.

МАГНИИ ВА КАЛЬЦИИГА О И Д  ТА Ж РИ БА Л А Р

/ - тажриба. Магний металининг сув билан узаро 
таъсири

Пробиркага бир сантиметр узунликдаги магний Mg 
тасмасини ёки озро^ магний кукунини солиб, устнга
1—2 мл дистилланган сув ^уйинг. Хона температура­
сида реакциянинг бормаслигини кузатинг ва сунгра 
пробиркани о^иста иситинг. Нима кузатилади? Эрит­
мада M g(O H )2 ^осил булганинн билиш учун унга био 
томчи фенолфталеин эритмасидан томизинг. Магннй 
метали сув иштирокида иситилганда содир буладиган 
реакция тенгламасини ёзинг.
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2- тажриба. Магний оксиднинг олиниши ва унинг
сув билан узаро таъсири

Кичкина магний булакчасини ёки темир 1̂ оши»\чага 
солинган магний кукунини газ горелкаси алангасида 
ёндиринг. Енаётган магний булакчасини тигель устида 
ушлаб туринг ва магний оксид .\осил булгандан кейин 
уни тигелга туширинг. Тигелдаги магний оксидга бир 
неча томчи сув ь*ушиб, шиша таё^ча билан аралашти- 
ринг. Эритманинг лойкаланишнни кузатинг ва бунинг 
сабабини тушунтиринг. Эритмага бир томчи фенолфта­
леин томизинг. Эритма рангинннг узгариши сабабини 
тушунтиринг. Магний оксиднинг ^осил булиш ва унинг 
сув билан бнрикиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

3- тажриба. Кислоталарнинг магний металига таъ­
сири

Иккита пробирка олиб, бирига 1 мл суюлтирилган 
хлорид кислота, иккинчисига эса 1 мл суюлтирилган 
нитрат кислота эритмасидан ^уйинг ва ^ар цайси про- 
борикага магний метали кукунидан ташланг. Реакция­
нинг боришини кузатинг.

Магний хлорид ва нитрат кислоталар билан реак­
цияга киришганда »\андай газлар ажралиб чицади? 
Тегишли реакцияларнинг тенгламалирни ёзинг.

4- тажриба. Магний гидроксиднинг олиниши ва
унинг узига хос хоссаси

Иккита пробирка олиб, уларга магний сульфат ёки 
магний хлорид тузлари эритмаларидан 1 мл дан цуйинг. 
Сунгра биринчи пробиркага натрий гидроксид эритма­
сидан 1 мл, иккинчи пробиркага эса аммонй гидроксид 
эритмасидан 1 мл цуйинг. Пробиркаларда чукмалар 
пайдо булади. Биринчи пробиркадаги чукма устига 
суюлтирилган хлорид кислотадан 1 мл, иккинчи про- 
биркада хоснл булган чукмага аммоний хлорид эрит­
масидан i мл цуйинг. >^ар икки ^олда .^ам чукмалар- 
нинг эриб кетишини кузатинг. Кимёвий реакцияларнинг 
молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.

5- тажриба. Магний гидроксокарбонатнинг олиниши

Бироз иситилган магний хлорид ёки магний сульфат ту­
зи эритмасига о^ чукма — магний гидроксокарбонат
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(Mg0H)2C 03 ёки Mg2(0H)2C03 *осил булгунча томчилатиб, 
сода эригмасидан кушичг. Кузатилган кимёвий реакция тенг­
ламасини молекуляр Ва ионли .\олда ёзинг.

6- тажриба. Магнийнинг ^ийин эрувчан тузини >̂ о-
сил килиш

Пробиркага 1 мл магний хлорид ёки магний суль­
фат эритмасидан куйиб, устига аммоний гидроксид 
эритмасидан цушинг. Ок чукма тушгач, чукма эриб кет- 
гунча аммоний хлорид эритмасидан кушиб боринг 
Чукма эриб булгач аралашмага 1—2 мл натрий гидро- 
фосфат Na2H P 0 4 эритмасидан кушинг. Ок кристалл 
чукманинг ^осил булишини кузатинг. Жараён куйидагн 
тартибда боради:

Mg2 - +  2NH4OH =  Mg(OH)2 +  2NH^
Mg2 - +  HPOJ- +  NH4OH =  Mg\TH4P 0 4 +  H20

Содир булган кимёвий жараённинг тулик молекуляр 
тенгламасини ёзинг ва .\осил булган ок кристалл чукма 
устига суюлтирилган хлорид кислотадан 1—2 мл КУ" 
йинг. Чукманинг эриш реакцияси тенгламасини ёзинг.

7- тажриба. Кальций билан сувнинг узаро таъсири

Пробиркага 2 мл днстилланган сув солиб, унга ке- 
роснндан тозаланган, катталиги нухатдек келадигаи 
кальций Са металини ташланг. Нима кузатилади.') \о -  
сил килинган эритмага индикатор — фенолфталеин 
эритмасидан 1—2 томчи томизинг. Сунгра шиша найча 
ёрдамида эритмага пуфланг. Эритманинг лойкалани- 
шига эътибор беринг. Содир булган кимёвий реакция­
ларнинг тенгламаларини ёзинг.

6* тажриба. Кальций гидроксиднинг олиниши

Кальций оксид булакчасини КУРУК чинни идишга 
солинг ва унга томчилатиб сув куйинг. Сувнинг кальций 
оксидга шимилншини, иссикликнннг ажралишини хам- 
да кальций гидроксид кукунининг ,\осил булишини 
кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. \осил килннган 
гидроксидга индикатор — фенолфталеин таъсир этти 
ринг. Раигнинг пайдо булишини тушунтиринг.
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9 тажриба. Ишк^орий-ер металларнинг карбонат- 
лари

Иккита пробирка олиб, улардан бирига 1 мл каль­
ций хлорид ва иккинчисига 1 мл барий хлорид тузи 
эритмасидан куйиб, устига 1 мл дан натрий сульфат 
эритмасидан цушинг. \осил булган чукмаларга суюл­
тирилган хлорид кислота эритмасидан цушинг ва о.\ис- 
та чайкатинг. Кайси чукма тезроц эриб кетишнга эътн- 
бор беринг. Реакциялар тенгламаларини ёзинг.

10- тажриба. Сувнинг карбонатлн катти^лиги ва уни 
йу^о'гиш

Сувнинг цатти^лиги сув таркибида кальций, магний 
(ва кисман темир) ионлари борлнгидан келнб чнцадн. 
Агар сувда фа^ат кальций ва магнии металларининг 
карбонатлн тузлари С а(Н С 0 3) булса, ундай сувнинг 
цатти^лиги карбоиат ь^аттнцлик (ёки муиац^ат ь^аттн^- 
лик) деб аталади. К>уйидаги тажрибада карбонатлн 
^атти^лнкка эга булган сув уэсил 1\илинаДи.

Пробирканинг 1/2 »\исмнга цадар о.\аклн сув — 
С а(О И )2 нинг тини^ эритмасидан цуйиб, унга Кипп 
аппаратидан карбонат ангидрид — С 0 2 газннн юборннг. 
Нима кузатилади? Реакция тенгламасини ёзинг.

)^осил булган oi\ лойка эриб кетгунча яна карбонат 
ангидрид юборинг. Реакция тенгламасини ёзинг. >^осил 
^илинган »\атти^ сувни иккита тоза пробиркага булинг. 
Пробиркалардан бирнни э.\тнётлик билан циздиринг. 
Оц чукма \осил булгач, 1\нздирншни тухтатинг. Иккинчи 
пробиркага эса уювчи натрий ёки о^акли сув С а(О Н )2 
нинг тиник эритмасидан цушинг. Бунда .\ам оц чукма — 
С аС 03 \осил булади. Реакция тенгламасини ёзинг.

П - тажриба Сувнинг доимий каттиклигини йукотиш

Сувнинг доимий ^аттиклиги сув цайнатилганда ^ам 
чукмага тушмайдиган моддалар (масалан, C aS 0 4, 
M gS 04 лар) борлнгидан келнб чи^ади.

а) Пробиркага 1 мл магний сульфат эритмасидан 
Куйинг ва унга 1 мл сода (Na2C 0 3) эритмасидан цу- 
шинг. Нима кузатилади? Реакциянинг молекуляр ва 
ионли тен!ламаларнни ёзинг.

б) Пробиркага 5 мл гипс (C aS 0 4*2H20 )  нинг туйнн- 
ган эритмасидан ^уйннг ва унга натрий фосфат эрит-
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масидан 1 мл цушннг. Нима кузатилади? Реакциянинг 
молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.

12- тажриба Сувнинг вацтинча каттиклигини аниц- 
лаш

Хажми 100 мл б^лгаи конуссимон колбага водопро­
вод сувидан улчоь цилиндри ёрдамида 50 мл цуйинг ва 
унга 2 томчи метилоранж эритмасидан томизинг. Сунг­
ра унн аввалдан тайёрлаб ц^йилган бюреткадаги хло­
рид кислотанинг 0,1 н эритмаси билан пушти рангга 
утгунча титрланг Тнтрлашни 3 марта такрорланг. У ч- 
чала ^олатда ^ам бир хил натижага эришишга ^ара- 
кат кнлинг. Натижаларни цуйидаги жадвалга ёзинг.

Титрлаш Сувнинг ^аж- 
ми, мл

0,1 и НС! 
эритмасининг 
хажми, мл

Уртача 0,1 и НС! эритмаси- 
нинг хажми, м.1

Биринчи 50 в а + 6 -fB
Иккинчи 50 б УРТ- з
Учинчи 50 в

" и п .  =  • 1000;
к су*

Бу ерда; Усу, — водопровод сувининг ^ажми, мл
Vhci — титрлаш учун сарфланган хлорид кислота 

эрнтмасинннг \ажми,
VH_, — хлорид кислотанинг нормаллиги.
1VKa]T — эритмага вацтинча цаттицлнк берувчи туз­
нинг нормаллиги

13- тажриба. Сувнинг умумий каттиклигини трило- 
нометрик усулда аннцлаш

Бу усулда махсус реактив «Трилон-Б» и ш л ат и л ад и .  
Трилон Б этилендиаминтетрасирка кислотанинг иккита 
водородига натрий алмашинган туздир:

JVaOCO-CH.4 _  N X H ,-C O O H
NaOOC—С Н /  СН,—СООН
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«Трилон-Б» кальций ва магннй ионлари билан комплекс 
бирикма хосил цилади. Реакция кучсиз иш^орий му- 
^итда яхши боради. Бундай му^итни вужудга келгириш 
учун аммиаклн буфер эрнтма цушнлади (буфер эритма 
тайёрлаш учун 100 мл 20% NH4OH эритмасига 100 мл 
20% ли \ Н 4С1 эритмасидан солиб, унга аралашма 
1 литрга стгунча дистилланган сув цушилади). Умумий 
цаттицликни аннклаш цора эриохрам —4Т нндикатори 
иштирокида олиб бориладн (унинг бошцача номн «мах­
сус лора хромоген ЕТ 00»), Бунинг учун текширилаёт­
ган 100 мл.сувга 5 мл буфер эритма, 1 мл 1,5—2% ли 
Na2S эритмаси (тус;\инлик ^илувчи катионларни суль­
фид ^олида чуктириш учун) ва 7 томчи индикатор 
эритмаси 1\ушилади. Х°сил булган цизил рангдаги эрит- 
мани «трилон-Б» нинг 0,05 ёки 0,01 н эритмаси билан 
^аворанг туе пайдо булгунча титрланади. Тажриба уи 
марта такрорланнб, «Трилон-Б» нинг титрлаш учун 
сарф булган уртача ^ажмн топилади. Сувнинг умумий 
цаттнцлигннн цуйидаги формула асосида ^исобланг:

Л'трил • Vfpr • ЮО умумии каттиклик =  — !------- —--------
v'h.o

Бунда: AfrpH =  «Трнлон-Б» эритмасининг нормаллиги:
V£рт трил =  титрлаш учун сарф булган «Трилон-Б» нинг 

уртача хажми, мл;
VH 0 =  текширилаётган сувнинг *,ажми, мл.

НАТРИЙ ВА КАЛИЙ

Бирин^и группапинг бош гр\ппачасидаги элеменг- 
лар атомларининг ташки валент кобигидаги ns- пого- 
начасида биттадан электрон булади. Уз бирикмаларнда 
бу элементларнинг валентлнги бирга тенг булади. Би- 
ринчи группанннг бош группачасидаги металлар иш- 
Корий металлар деб аталади, чункн уларнинг гидрок 
сидларн — ишкорлардир.

Иш^орнй металлар металларнинг энг типик намоян- 
далари б^либ, улар кучланншлар цаторидаги дастлабки 
уринларнн эгаллайдилар.

Ишцорий металлар, R20  типндаги оксидлардан таш- 
кари, кислородга янада бой булган пероксидларнм, ма­
салан, Na20 2— натрий пероксидни хосил цилади. Бу 
бнрикмалар жуда кучсиз кислота — водород пероксид 
Н20 2 нинг тузларидир. Псроксидлар сув таъсирида
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осон парчаланнб, водород пероксид билан ншцор ^осил 
цилади. Бу реакция, аслида, кучсиз кислота билан куч­
ли асосдан у к и л  булган тузнинг гидролиздан иборат

И цикорий металларнкнг тузлари, одатда, сувда ях­
ши эрийди. Иш^орий металлар ва уларнинг бирнкма- 
лари газ горелкаси алангасига тутилса, улар теги шли 
металл учун характерли булган рангда аланга хосил 
»\илиб ёнади.

Ишкорий металлар металлмасларнинг .\аммаси би­
лан реакцияга киришади.

НАТРИЙ ВА КАЛИИГА О И Д  ТА Ж РИ БА Л А Р

1-тажриба. Ишкорий мсталларга сувнинг таъсири

Н а т р и й  ёки калий металининг кичик бир булагнни 
фильтр i\0F03H ёрдамида керосиндан тозаланг ва уни 
чинни косачадаги сувга ташланг. Шу да^ицада газ чи- 
^ишини кузатинг ва уни цанси газ эканлигини аннк- 
ланг. Газ чи^иши тугагач, эритмага 1—2 томчи фенол­
фталеин томизинг. Эритма ^андай рангга киради? Ни­
ма учун? Металлни сув билан узаро таъсири реакция- 
сининг тенгламасини ёзинг.

2- тажриба. Натрий пероксидиинг олиниши ва хос-
саси

Натрийнинг бир булакчасини пинцет ёрламида олинг 
ва уни фильтр цогозида ^уритиб (кероснннинг юци ^ам 
»\олмаслиги керак), чинни тигелга солннг. Тигелни чин- 
нн учбурчакка жойлаштнриб, натрий алангаланиб 
ёнгунча, газ горелкаси ёки спирт лампаси алангаси- 
да э^тиётлик билан киздиринг. Натрий аланга олгач, 
горелкани ёки спирт лампасини олиб ^уйинг. Натрий 
ёниб булганда тигелда саргиш модда — натрий пероксид 
Л’а20 2 цолади. Натрийнинг ёниш тенгламасини ёзинг. 
Хосил булган Na20 2 ни пробиркага солиб, 2 мл дистил­
ланган сувда эритинг Реакция тенгламасини ёзинг. 
Хаци^атан >;ам натрий пероксид у>сил булганлигини 
билиш учун ^уйидаги тажрибани цилиб куринг: про­
биркага калий йодид эритмасидан 1 мл солиб, унинг 
устига суюлтирилган сульфат кислота эритмасидан 
1 мл цушинг. Танёрланган натрнй пероксид эритмаси 
нинг 12 кпсмини ана шу пробиркага ед’йинг. Иод аж- 
ралганини эригма рангинннг сариц рангга оуялишидан
144



билнш мумкин. Реакция цуйидаги тенглама асосида 
боради:

2KI +  H2S04 +  Na20 2 =  Na2S 0 4 +  12 +  K2S04 +  Н20
Бош^а пробиркага калий перманганат эритмасидан 
1 мл, суюлтирилган сульфат кислота эритмасидан 1 мл 
ва унинг устига натрий пероксид эритмасидан 1 мл 
цуйинг. Реакция натижасида эритманинг пушти-бинаф- 
ша ранги йуцолади:

КМп04 +  H2S 0 4 +  Na20 2^  K2S 04 +  MnS04 +  NatS 0 4+
+ H 20 + 0 2

Иккала реакция учун электрон тенглама тузинг ва нат­
рий пероксиднинг реакциядаги ролини тушунтиринг. 
Оксидланган ва ^айтарнлган ионларни курсатинг.

3- тажриба. Натрий бикарбонатнинг олиниши

Пробиркага 10% ли аммиак эритмасидан 1 мл 
цуйинг ва у туйинган .\олатга утгунча * ош тузидан
3—4 микрошпатель солинг. Туйинган эритмани фильтр­
ланг ва тини^ эритмадан Кипп аппарати ор^али карбо­
нат ангидрид гази юборинг. Ош тузи, аммоний гидрок­
сид, карбонат ангидрид газидан натрий бикарбонатнинг 
)(осил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

4 - тажриба. И теорий металлар тузларининг алан- 
гани буяши

Концентрланган хлорид кислотада ювиб, сунгра 
^изднриб тозаланган платина симни калий хлориднинг 
туйинган эритмасига туширинг. Х^лланган симни го­
релка алангасига тутинг. Аланга рангини цайд дилинг. 
Ьу тажрибани натрий ва литий тузлари билан ь^айта- 
рннг. Хулоса чи^арннг ва уни дафтарингизга ёзиб 
цуйинг.

5- тажриба. Калий ионига хос реакция

Пробиркага калий хлорид эритмасидан 1 мл цуйинг ва 
унинг устига 1—2 томчи янги тайёрланган натрий гекса- 
нитриI кобальт (III) — Na3 (Co(N02)el эритмасидан томизинг. 
Сариц чукма K2Na[Co(N02)el ^осил булишини кузатинг. Бу 
реакция К4- ионини ани^лашда мухим рать уйнайди. Реак-
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б- тажриба. Калийнинг натрий гидротартрат била 
узаро реакцияси

Бир пробиркага ю^оридаги тажрибага ухшаш калий 
нитрат ёки калий хлорид эритмасидан I мл куйнб, \ с -  
тига 1 мл натрий гидротартрат тузи NaHC4H40 6 (вино 
кислотанинг нордон тузи) эритмасидан 1 мл куйинг па 
водопровод суви оцимн остида (пробирка ичига cvb  
туширмасдан) секин-аста совитинг; пробирканиг тубини 
тешиб юборишдан э^тиёт булинг). Пробирка деворини 
шиша таёцча билан бир оз иш^алангандан сунг про­
бирка деворида ок кристалл — КНС4Н40 6 чукманинг 
пайдо булишига эътибор беринг. Содир булган кимевий 
реакаия тенгламасини ёзинг.

Илова: бу реакция pH =  6  — 7  булган шароитда олиб борилади; 
акс \олда сувда яхши эрувчан нормал туз К 2С4Н4Ов хосил булиши 
мумкин.

МИС ВА КУМУШ
I группанинг цушимча группача ёки мис группача- 

сидаги металлар атомларининг ташки валент цобигида 
( n s — орбиталида) бош группача элементларининг 
атомларидаги каби, бнттадан электрон булади. Бирок 
бош ва кушимча группачалардаги элементлар атомла­
рининг сирт^и к°б ^и д ан  олдинги к°бик тузилиши бир 
хил эмас.

Ишцорий металлар (литийдан бошца) атомларининг 
ташкидан олдинги квант каватида саккнзта электрон 
(s2p6) бор. Мис группачасидаги металлар атомлари­
нинг сирт^и к°бигидан олдинги каватида эса 18 та 
электрон (s2p6d10) булади. Лекин бу квант цават 
етарли даражада мустахкам эмас, шунинг учун мне ва 
унинг группасидаги элементлар узгарувчан валентли 
булади.

Масалан. мис уз бирикмаларида, асосан, бир ва 
икки валентли булади (лекин икки валентли миснинг 
бирикмалари купрок барцарор). Кумуш узннинг деярли 
^амма бирикмаларида бир валентли булади.

Мне группачасидаги элементлар атомларининг ра- 
диуси анча кичик, ионланнш энергиясининг циймати 
эса шцорий металларникига Караганда анча катта бу­
лади. Мис билан кумуш кимёвий жн^атдан кам актив 
элементлардир; улар кийин оксидланади ва аксинча. 
уларнинг ионлари осон кайтарилади. Мис ва кумуш 
иситилганда концентрланган сульфат кислотада эрин-
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• бунда S 0 2 ажралиб читали, шунингдек, бу метал- 
дИ’ нНтрат кислотада .\ам эрнйднлар, бунда NO ёкн 
4 0 .  ажралиб чицади; бу реакцияларда NO ёки 
VO2 нннг ажралиб чнциши кислотанинг концентрация-
ГИГЗ 6 o FJ1H1̂ *

Мис гидроксидлари СиОН ва Си(О Н)2 иснтнлганда 
осон п ар ч ал ан и б ,  оксид ва сув *осил цилади. Кумуш 

идроксиди эса ннсбатан бан^арор моддадир, шунинг 
учун кумуш тузи эритмасига иш^ор таъсир эттнрилган- 
да AgOH урнига кумуш оксид Ag20  чукмага тушади.

Мне(II) гидроксидда асосли хоссалар билан бир 
каторда бир оз кислота хоссаларн ^ам бор, шунинг 
учун у ишцорларнинг концентрланган эритмасида 
эриО, купритлар масалан, Na2C u 02 ^осил цилади. Мис­
нинг икки валентли тузлари эритмаси гидратланган 
ионлар, б^лгани учун кук рангли булади.

Мис группачасидаги элементлар комплекс бирикма хр- 
сил килиш хусусиятига эга. Айникса, уларнинг цианид иони 
билан доил к ил га н K[Cu(CN)2], K|Ag(C\)2| ва K[Au(CN)2] 
каби бирикмалари баркарор моддалардир.

МИС ВА КУМУШГА О И Д  ТА Ж РИ ЬА Л А Р

/- тажриба. Миснинг активлик каторидаги урни

Учта пробирка олиб, уларнинг бирига 1 мл дан цур- 
гошин нитрат, иккинчисига рух хлорид, учинчисига 
кумуш нитрат эрнтмаларидан цуйннг ва ^аммасига 
тозаланган мис булакчаларидан солинг. Нима кузати­
лади? 1\айси пробиркада узгариш булади? Тегишли 
реакция тенгламаларини ёзинг.

2- тажриба. Металл ^олидаги миснинг э^осил булиши

Пробиркага мис сульфат эритмасидан 1 мл цуйиб, 
унга рух парчасини ташланг. Рух метали сиртини ^и- 
зил-^унрир рангдаги мис метали доплатили кузатинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

3- тажриба. Миснинг кислоталарда эриши

^чта пробирка олиб, уларнинг бирига суюлтнрилган 
хлорид кислота, иккинчисига суюлтнрилган сульфат 

слота ва учинчисига суюлтнрилган нитрат кислота- 
РДан 1 мл дан ^уйинг ва .\ар цайси пробиркага мне
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булакчаларндан ташланг. 1\айси пробиркадаги эритма 
кук рангга буялади? Нима учун бош^а пробиркаларда 
кук ранг хосил булмайди? Энди суюлтирилган кислота 
эритмаларини тукиб ташлаб, уларнинг урнига худди щу 
кислоталарнинг концентрланган эрнтмаларидан куйинг 
Агар кимёвий реакция одатдаги шароитда бормаса 
пробиркаларнн бироз ^издиринг. Пробиркаларда нима 
кузатилади? Реакция тенгламаларини ёзинг.

4- тажриба. Мис гидроксиднинг х>осил булиши
а) Бир пробиркага мис(П) сульфат эритмасидан 

1 мл |(уйинг ва унинг устига 1 мл ишцор эритмасидан 
цушинг. Пробиркада ^осил цилинган чукмани уч цисмга 
булинг. Биринчи цисмнга сульфат кислота, иккинчи 
ь^исмига суюлтирилган ишцор эритмасидан, учннчи 
^исмига иш^орнинг концентрланган эритмасидан мул 
ми^дорда кушинг. Учала *олда ^ам чукма эрийдими? 
Реакцияларнинг тенгламаларини тузинг. Мул милорда 
концентрланган нш^ор цушнлган пробиркани цизди- 
ринг. Узгариш кузатиладими? Худди шундай тажриба- 
ни иккинчи пробирка билан (мул микдорда ишцор цу- 
шилган булмасин) цайтариб куринг. Мис(II) гидро­
ксиднинг хоссаси тугрисида ^андай хулоса чи^ариш 
мумкин?

б) Бир пробиркага 2 мл мис(II) сульфат эритмаси­
дан куйиб, унинг устига мулроц микдорда NaOH эрит­
масидан ва 2 мл глюкоза Q H ^O e эритмасидан ^ушинг. 
Аралашмани шиша таёкча билан яхшилаб аралашти- 
ринг ва иситинг. Ту^ сари^ чукма (бир валентли мис 
гидроксиди) уэсил булишини кузатинг. Бу бирикма 
кучли рои; ^издирилса, цизил рангли мис(1) оксидга ай- 
ланади:
2Си (0Н)2+ С 6Н,20 в-^Си20  |  + C H fO H -(CHOH)4-CO O H  +

глкжонат кислота
+  2Н20

5- тажриба. Кумуш оксидининг олиниши ва хосса-
лари

а) Бир пробиркага I мл кумуш нитрат э р и т м а с и д а н  
ва 1 мл натрий гидроксид эритмасидан цуйинг. Нима 
кузатилади? Пробиркада у>снл булган чукма эриб кет- 
гунча аммиак эритмасидан цуйинг. Комплекс туз 
[Ag(NH3) 2]CI нинг уэсил булишини назарда тутиб, ре­

акция тенгламаларини ёзинг.



б) Ни^оятда тоза пробиркага кумуш нитрат эритма­
сидан 1 мл куйинг ва унинг устига 1 мл ишкор эрит- 
маснки цушииг.  Кулранг-цунпф чукма — Ag20  .у>сил 
булншини кузатинг. Сунгра шу чукма ,рнб кетгунча 
пробиркага аммиак эритмасидан томчилатиб цуйннг. 
Хоснл булган тиник эритма устнга 10% ли глюкоза 
q H  ..0 6 эритмасидан 2—3 мл цуйнб цизднрннг. Ара­
лаш мани бир оз совитгач, эритмани тукиб ташланг ва 
пробиркани суь бнлан чайцанг. Пробнрканинг ички 
деворинн ойнасимон ялтнроц булиб цолишини кузатинг. 
Реакци я  тенгламаси куйидагича:

С5Нс(ОН)4 С < ° f A g 20 - C tH5(0H)6C 00H  +  2Ag \ 
н

глюконат кисл та

Ъ\ реакция кумуш-кузгу реакция номи бнлан юрити- 
лади.

6- тажриба. Кумушнинг галогенли бирималарини 
^осил килиш

Учта пробирка олиб, уларга: бирига натрий хлорид, 
иккинчисига натрии бромид, учинчиснга калий йодид 
тузларининг эритмаларидан 1 мл дан куйинг ва шу 
эр и тм ал ар  устига 2—3 томчидан кумуш нитрат эрит­
масидан томизииг. Хосил булган чукмалар рангинн 
ёзиб олинг. )^осил булган чукмалар устидаги эритмани 
тукннг, сув солиб чайкатиб, чукмани ювинг ва фильтр 
Когоздан утказинг. Сунгра КУ^Ш нури тушадиган ерга 
Куйинг. Бнроз вакт утгандан кейин чукмалар рангинннг 
узгаришини кузатинг. Кумуш галогенидларининг нур 
таъсирига сезгирлиги кайси тартибда узгаради?

РУХ, КАДМИЙ ВА СИМОБ

Бу группачадаги элементлар атомларининг ташки 
квант каватида 2 та s — электрон ва ундан олдинги 
Каватида 18 та электрон (s2p6d 10) бор. Рух, кадмий 
ва симоб узининг бирикмаларида, бош группачадаги 
^ементлар сннгари икки валентли булади. Бирок, таш* 
|\идан олдинги квант ка»атларннинг тузилиши ,\ар хил 

>лганидан, рух, кадмий ва снмобнинг металлик хосса- 
Ри бош группадагн ишкорий — ер металларнинг ме- 
Ллик хоссасига каРаганда нисбатан анча кучсиз бу- 
ди Куил1мча группачадаги металлар кийинрок ок'
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сидланади ва хона температурасида сув билан реакцня- 
га кнришмайди. Уларнинг гидроксидлари, амалда сув­
да эримайди ва ишцорий-ер металларнинг гидроксй> 
ларига Караганда анча кучсиз асослардир. Рух гидрок- 
сид амфотер хоссага эга.

Рух группачасидаги учта металл нитрат кислотада 
эрийдн. Рух билан кадмий эса хлорид кислотада ва 
суюлтнрилган сульфат кислотада эрийди, бунда водо­
род ажралиб читали.

Рух ишцор билан реакцияга киришиб, цинкат кислота 
тузла[ ини, яъни цинкатларни (масалан, NatZn02 — натрий 
цинка'ни ^осил килади.)

Симоб иккита оксид ^осил цилади: HgO — си- 
моб(11) оксид ва Hg20 — симоб(1) оксид. Симобнинг 
бу оксидларига унинг бир валентли ва икки валентли 
тузи тугрн келади. Симобнинг бир валентли бирикма­
ларнда симоб атомлари узаро жуфт-жуфт булиб 6 o f - 

ланнб, иккн валентли группа (— H g — H g —) ни .^осил 
цилади. Шунинг учун, масалан, симоб(1) хлориднинг 
формуласини HgCl куринишда эмас, балки Hg2Cl2 
шаклида ёзилиши керак.

Симобнинг бнр валентли тузлари диссоциланганда Hg;+ 
ионлари .\оснл булади. Симобнинг икки валентли тузлари 
цайтарувчилар таъсирида бир валентлига ва эркин симобга 
ай.танади.

Симоб гидроксидлари жуда бецарор, шунинг учун 
симобнинг бир ва икки валентли эрувчан тузларига иш- 
цор таъсир эттирилганда асос урннга HgO ва Hg20  
оксидлари ^осил булади.

Симоб оддий температурада куп металлар билан 
^отишмалар хосил ^илади, бу цотишмалар амальгама- 
лар  деб аталади.

Рух группачасидаги элементлар комплекс бирикма- 
лар у к и л  цилиш хусусиятига эга; улар ионларинннг 
координацнон сони туртга тенг, масалан: K2[HgI4]

Симобнинг эрувчан бирикмалари бути, шунингдек 
амальгамалари жуда за^арлидир, шунинг учун симоб 
билан ишлашда жуда э\гиёт булиш керак.

РУХ, КАДМИИ ВА СИМ ОБГА О И Д  ТАЖРИБАЛАР

/- тажриба. Кадмий ва симобнинг олиниши

Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига рух парчз- 
сн ва иккинчисига мне парчасини ташланг. Сунгра би-
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пинчи пробиркага 1 мл кадмий сульфат, иккинчисига 
I мл симоб нитрат H g (N 0 3)2 тузи эритмаларидан 
куйинг. Нима кузатилади? Содир булган кимёвий реак­
ция тенгламаларини ёзинг. К>айси металл оксидланиб, 
“ айсн металл ^айтарилганинн курсатинг.

2- тажриба. Рухнинг кислота ва ишкорлар билан 
узаро реакцияси

Учта пробирка олиб, уларнинг .\ар бирига рух пар- 
часидан ташланг ва биринчи пробиркага 1мл суюлти­
рилган 2н сульфат кислота, иккинчи пробиркага кон­
центрланган (d =  1,84 г/см3) H2SO4, учинчи пробиркага 
сую лтирилган  2н нитрат кислота эритмасидан цуйинг. 
Иккинчи пробиркани бироз оу&^аммомнда циздиринг. 
Нима кузатилади? 1\уйида бсрилган кимёвий реакция 
схемасини оксидланиш ва ^ й т а р и л и ш  реакциялари 
цоидалари асосида тенглант^ринг:

Zn +  H2SO, -► ZnS04+- H2S г H20
кони.

Zn +  Н \ 0 3-
CVIOly ,

Бир пробиркага 30%^ти N^OH ёки КОН эритмаси­
дан 2 мл цуйиб, устига jfyx кукунидан озроц ташл^Тгва 
пробиркани сув .\аммрчида бнроз иситинг. Нима куаа- 
тилади? Ажралаётган^азга гугурт чациб тутингЬКаи- 
дай газ ажралатгашГСт^! аникланг. Реакция тенгла^асннк 
ёзинг.

•?- тажриба. Рух, кадмий ва симоб гид^рксидлари- 
нинг олиниши '  ' Х уЛ

^чта пробирка олиб, уларнинг бирига 1 мл рух нит­
рат, иккинчисига 1 мл кадмий нитрат, учннчнснга 1 мл 
симоб(II) нитрат тузлари эритмаларндан цуйннг ва 
^ар бир пробиркага томчилаб ишкор эритмасидан цу- 
шинг. ^осил булган чукмаларнинг рангларини даф- 
аРга ^айд этинг. Симоб гидроксидн бецарор булган- 

ги учун дарров парчалана бошлайди, буни чукма 
иНЦГИНИНГ } згаРишидан билса булади. Рух гидроксиди- 

г он; чукмасинн иккита пробиркага булиб, бирига 
Икк'1" ХЛ0РИД кислотадан 1—2 мл цуйнб чайцатинг. 
чай|ИНЧН ^исмига эса НШК°Р эритмасидан цушннг ва 

.атинг. Иккала *олда >̂ ам чукмаларнинг эриб ке-
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тишига эътибор беринг. Рух гидроксндининг амфотерлик 
хоссаси ^ацида хулоса чи^аринг. Руй берган барча 
кимёвий реакциялар учун тенгламалар ёзинг.

4- тажриба. Рух, симоб ва кадмий металлари суль-
фидларининг олиниши

Учта пробирка олиб, уларнинг бирига 1 мл рух нит­
рат, иккинчисига 1 мл симоб нитрат, учинчисига кад­
мий нитрат тузлари эритмасидан ^уйиб, уларнинг ус­
тига 2—3 томчидан аммоний сульфид ёки натрнй суль­
фид эритмаларидан томизинг. \осил булган чукмалар- 
нинг рангларинн ёзиб олинг. Хосил булган чукмалар 
устига 2н ли сульфат кислота эритмасидан цуйиб чаи- 
цатинг. Чукмаларнинг кайси бири эриб кетади? Улар­
нинг эрувчанлигини бир-бирига солиштнриб куринг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

5- тажриба Zn, Hg ва Cd металларинииг 'комплекс би-
рикмаларини олиш

а) Иккита пробирка олиб, бирига 1 мл рух сульфат, 
иккинчисига эса 1 мл кадмий сульфат эритмасидан 
цуйнб, чукма ^осил булгунча аммиак эритмасидан том­
чилатиб цушннг. Чукмалар пайдо булгач, уларнинг ус­
тига яна аммиак эритмасидан цуйинг ва чукманннг 
эриб кстншига эътибор беринг. Комплекс бнрикмалар 
^осил булиш реакцняси тенгламасини ёзинг (бунда кад­
мий ва рухнинг координацион сони туртга тенглигини 
эътиборга олинг).

б) Пробиркага 1 мл симоб(П) нитрат тузи эритма­
сидан ^уйиб, устига калий йод тузи эритмасидан томчи- 
лаб ^ушинг. Ч^кма рангини ёзиб олинг. Сунгра шу чук­
ма устига мулрок калий йодид эритмасидан цушинг 
ва чукманннг эриб кетишига эътибор беринг. Комп­
лекс бнрикмалар ^оснл булиш реакцняси тен глам аси ни  
ёзинг.

6- тажриба. Рухнинг 1\айтарувчанлик хоссаси

Чинни тигелга бир макрошпателда рух кукунидан  
солинг ва унинг устига калин нитрат эритмасидан 1 мл 
^амда концентрланган уювчн натрий эритмасидан I мл 
^ушинг. Тигелнн электр плита устига ^уйиб, э.угиётлик 
билан цайнагунча киздиринг. Бунда аммиакнинг аж р а-



лишнни *и ди д ан  ^амда унниг бурида ^улланган кизил 
л а к м у с  корозининг кук рангга буялншига ка раб аник,- 
чанг Б у н дай  шароитда рухнинг K2Z n02 тузи .\осил бу­
лади. яъни:

Zn +  KNO, +  КОН -  KjZnOj +  NH3 +  НЮ
О к с и д л а н и ш - ц а н т а р и л и ш  реакцияси буйича тенглама- 
нинг коэффицнентларини танланг.

КАЛАИ ВА К У Р Г О Ш И Н

К а л а й  билан  куррошиннннг тартиб номсри узн жой- 
лашган г р у п п а ч а д а ги  элементлар ораснда энг юцори 
булиб, м е т а л л м а с  хоссаларига цараганда купрок ме- 
таллик х о ссал ар и га  эга.

Ц алай  ва ^ у р ю ш и н н и н г  юь^орн оксидланиш дараж а­
си мусбат туртга  тенг булишидан ташцари иккига .^ам 
тенг булиш и мумкин.

Калай ва кУргошнннинг икки валентли оксид ва гнд- 
роксидлари амфотер хоссага эга: улар иищорларда 
эритилганда H2S n 0 2 кислота тузлари — с т а н н и т -  
л а р ва Н 2Р Ь 0 2 кислота тузлари п л ю м б и т л а р 
^осил булади . Турт валентли калай ва куррошин оксид- 
лари—S n 0 2 ва Р в 0 2 -\ам амфотер хоссага эга. Турт ва­
лентли калай гидроксиди (H2SnO;j) с т а н н а т  кис­
лота деб а т а л а д и .  Унинг икки модификациям а -стан ­
нат ва fl-ст а н н ат  кислоталар мавжуд. а- станнат кислота 
иш^орларда ва кислоталарда осон эрийди. У ишцор- 
ларда эр и ган д а  метастаннат кислоталарнннг тузлари- 
ни — с т а н н ат л а р н н  \осил килади. (}-станнат кислота 
кислоталарда .';ам, ншкорларла ? а̂м эримайди.

1\уррошии (IV) оксидга о р т о п л ю м б а т - Н.,РЬ04 ва 
м е та п л ю м бат—Н.,РЬО., кислоталар мос келади, улар эр- 
кин \олда мавжуд эмас, бирок етарли даражада баркарор 
тузлар з̂ осил килади. Сурик деб аталадиган РЬ30 4 оксидга 
ортоплюмбат кислотанинг кургошинли тузининг формуласи- 
1111 РЬ2РЬ04 куринишида ёзиш мумкин.

Т >рт в ал ен тл и  куррошиннннг барча бирикмалари 
оксидловчн хоссаларини намоён килади. Икки валентли 
Калай б и р и к м а л а р и  осонлик билан оксндланади, шунинг 
учун у л ар  кучли кгйтарувчилар жумласига кирадн.

кки вал ен тл и  цургошиннинг купчилик тузлари сувда 
чийин Эрийди.
б^Калай сувда эримайдиган иккига сульфид SnS ва SnS, 
IДисульфид) ухил цилади. Калан дисульфид аммоний суль­
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фид эритмасида эрийди, бунда т и о с т а н н а т  к и с л о т а  
H2SnS3 нинг сувда осон эрийдиган тузи зрсил булади:

SnS, +  (NH4)2S =  (NHj2SnS3

Тиокислота ва тиотузларнинг кислородларнни ол- 
тингугуртга алмашган одатдаги кислота ва тузлар деб 
фараз килиш мумкин.

Тиостаннат кислота эркнн ,\олда мавжуд эмас; тио- 
тузга хлорид кислота таъснр эттирилса, водород суль­
фид ва цалай дисульфид .\осил булади:

(N H ^SnS, +  2НС1 -  SnS2 +  H2S +  2NH4CI

Икки валентли калайга тутри келадиган тиотузлар йуц, 
шунинг учун икки валентли 1\алай сульфид SnS SnS2 дан 
фарк килнб, аммоний сульфндда эримайди. Аммоний поли- 
сульфиднннг таркнбн умумий (NH4)2SX (оддин ^олда (NH4)2S2) 
формула билан нфодаланади, у SnS ни тиотузгача оксидлаб 
эри! иб юборадн:

SnS +  (NH4)2S2 =  (NH4)2SnS3.

КАЛАИ ВА КУ Р^О Ш И Н ГА  О И Д  ТА Ж РИ БА Л А Р

/- тажриба. К а л а й м еталин и нг  олиниш и

1 г цалаи(П) оксиди билан 3 г листа (ёгоч) кумнри- 
ни аралаштириб, утга чндамлн пробиркага солинг. Про- 
биркани кия цилиб штативга урнатинг ва горелка алан- 
гасида 10 минут давомида циздиринг. Пробирка сову- 
гандан сунг аралашмани корозга тукнб, цалай дона- 
чаларинн топинг. 1\алай оксиднинг кумир билан ^айта- 
рилнш реакцняси тенгламасини ёзинг.

2 - тажриба. К а л а й н и н г  к и сл о т ага  ва иш^орларга 
мун о саб ати

Туртта пробирка олиб, уларга калайнинг кичик бу- 
лакчаларидан солинг. Учта пробирка 1 мл дан концен- 
трлаиган кислоталардан, яъни биринчисига нитрат 
кислота, иккинчисига сульфат кислота, учинчисига хло­
рид кислота ва нихоят, туртинчисига 10% ли ишк°Р 
Куйинг. ^алайнинг кислота ва иш^орлар билан совук- 
да кандай реакцияга киришншини ани^ланг. Кислота­
лар солинган учта пробиркани горелка алангасида бир 
оз циздиринг, иш!\орли пробиркани эса кучли алангада
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к н з д и р н н г .  Ka.iaii кислота ва ишцор билан циздирнл- 
ганда канда® реакцияга киришади? К^алайга хлорид 
к и с л о т а  таъсир этирилганда цалайнинг турт валентли 
б и р н к м а с и  >;осил булишини, сульфат кислота билан таъ­
сир  этганда сульфид ангидрид ва ^алай(1У) сульфат 
хосил булишини, нитрат кислота билан цалай станнат 
к и с л о т а  хосил ^илишиии эътиборга олиб, реакциялар 
тенгламасини ёзинг ва уларда электронларннг силжи- 
шинн курсатинг. Станнат кислоталарнинг ^осил булиш 
реакциясининг схемаси цуйидагича: yH20  +  xSnCU +  
+  N a0H -^xSn02*yHj0.

)(осил булган иви^ ^олдаги модда сс- кислота деб 
атал ад и .  У кристалл структурага эга эмас, вацт утиши 
билан полимерланади ва таркибидаги сувнн йу^ота 
бош лайди. Натижада аста-секин йирик заррачалардан 
иборат суви кам модда р- кислотага айланади. а -с т ан ­
нат кислота концентрланган НС1 да осонгина эрийди, 
КОН таъсирида эриб, K2Sn03 ни ^осил цилади. ft- стан­
нат кислотага HCI деярли таъсир курсатмайди. У кис­
лота КОН да ^ам эримайди. ft- станнат кислота эрит­
масидан сув бутлатиб юборилса, БпОг ^осил булади. 
Ка лай  концентрланган ишцор билан ^издирилганда 
натрии станнат Na2S n 0 3 ^осил булади.

3 -тажриба. К а л а й  в а  КУР^ошин ги д р о к си д л ар и н и н г  
хо ссал ар и

а )  Пробиркага 1\алай(П ) хлорид эритмасидан 1 мл 
куйинг ва унга чукма досил булгунча томчилатиб, нш- 
^ор эритмасидан цУшинг. Хосил булган чукмани икки 
^исмга б^линг — биринчи ^исмига мулроь^ ишцор эрит­
масидан, иккинчи кисмнга эса хлорид кислота таъсир 
эттиринг. Нима кузатилади? Калай(П) гидроксид 
Ка «дай  хусусиятга эга? Реакция тенгламаларини 
ёзинг.

б) Пробиркага 1 мл цургошнн ацетат ёки цургошин 
нитрат эритмасидан цуйинг ва чукма ^осил булгунча иш- 
К°р эритмасидан томчилатиб кушинг. Хосил булган чук- 
маии икки цисмга булинг. Бирига ишцор, иккинчисига 
^ а  нитрат кислота таъсир эттиринг. Нима учун i^ypFO- 
щин гидроксидни хлорид ёки сульфат кислотада эри- 
тиш мумкин эмас? {\ургошин гидроксиднинг хусусияти 
Кандай? Реакциялар тенгламаларини ёзинг.
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4- тажриба. Куррошин(1У) оксидининг оксидлаш
хоссалари

Пробиркага озро^ ^ypFOiiiHH(IV) оксид солинг ва 
унга 1 мл нитрат кислота, 2—3 томчи марганец суль­
фатнинг жуда суюлтирилган эритмасидан томизинг.

Пробиркадаги аралашмани кайнагунча э.угнётлик 
билан иситинг. Бу жараёнда перманганат кислота ĵ o- 
сил булгани учун эритма бннафша рангга буялади.

Куйидаги схема билан борадиган реакциянинг тенг­
ламасини тузинг ва электрон баланс усул буйича тенг- 
лаштиринг:

MnS04 +  РЬ02 +  H N O , —  НМп04 +  P b S 0 4 +  
Pb(NO.,)2 +  Н20

5- тажриба. Икки валентли цалайнинг цайтарувчан-
лик хоссалари

Пробиркага 1 мл ^алай(П) хлорид эритмасидан 
ед-йннг ва ^осил буладиган чукма эриб кетгунча ицщор 
эритмасидан цушинг. Бу вацтда натрнй станнат тузи 
.у)снл булади. Эритма устига бир неча томчи висмут 
тузи эритмасидан цушинг. Пробиркани чайкатннг. Ок 
чукма — висмут(Ш) гидроксиди ^осил булади, у металл 
^олндагн висмутгача кайтарилгани учун оц чукма тезда 
Корайиб кетади. Висмут тузининг ишкорий му.\итда 
станнит билан цайтарнлнш реакцнясинннг тенгламасини 
электрон баланс усули буйича тенглаштиринг. Реакция 
тенгламаси:

BiCl, +  Na,Sn02 +  NaOH — Bi +  Na2Sn03 +  NaCl +  H , 0

6- тажриба. К у Р г о и < и н н и н г оз э р и й д и г а н  т у з л а р и н и
олиш

Бешта пробиркага ^ р го ш и н (П ) нитрат ё к и  КУРР0‘ 
шин ацетатнинг 2 и ли эритмасидан цуйинг. П роби рка-  
лардан бнрига калий ёки натрий хлорид, и к к и н ч и с и г а  
калий сульфат, учинчисига калий хромат, т у р т и н ч и с и г а  
калий йодид ва бешинчисига водород су л ь ф и д л и  сув 
цушннг. Пробиркаларнинг ^аммаенда ^ар хил т у сли  
чукмалар .\осил булишини кузатинг. Соднр буладнган 
реакцияларнинг тенгламаларини молекуляр ва ионли 
куринишда ёзинг.
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7- тажриба. Сурикнинг хоссаси

Пробиркага 1 г сурик — РЬ30 4 кукунидан солинг. 
П р о б и р к а н и  штативга ция ^олатда урнатинг ва уни 

аттик кизднринг. Бир неча мннутдан сунг чутланган 
чупни пробирка ичига туширннг. Кузатилган ^одиса 
са бабини изо^ланг ва реакция тенгламасини ёзинг.

8 - тажриба. Калай тиотузининг олиниши

^алай(IV) хлорид тузи эритмасидан пробиркага 
1 мл олиб, устига натрий ёки аммоний сульфид эрнтма- 
сидан чукма \осил булгунча томчилатиб куйинг. >^осил 
булган чукманн фильтрлаб олиб, устига мулро^ натрий 
ёки аммоний сульфид эритмасидан цушинг. Нима куза­
тилади? Реакция тенгламасини ёзинг.

СУРЬМА ВА ВИСМУТ

Сурьма ва висмут атомларннинг ташци квант i^a- 
ватида бештадан электрон булади (ns2np3).

Бу элементлар купчилик бирикмаларнда мусбат уч 
ва мусбаг беш оксидланиш даражасига эга булади. 
Сурьма ва висмутнинг водород .\амда актив металлар 
билан >̂ осил цилган бирикмаларнда оксидланиш дара- 
жасн минус 3 га тенгднр.

Кучланишлар ^аторида бу иккала металл \ам водород- 
дан кейин туради. Оддий шарснтларда сурьма ва висмут 
завода узгармайди. КИЗД1Ф,,Л ганда Sb20 3 ва Bit0 3 оксидлар 
^осил цилнб ёнади. Иккала металл ,\ам галогенлар ва олтин­
гугурт билан яхши бирикади. Нитрат кислота сурьмани + 5 ,  
висмутин эса + 3  даражаснгача оксидлайди.

Сурьманннг ва айни^са, висмутнинг водородли бн- 
рикмалари жуда бе^арордир, улар осонлик билан ме­
талл ва водородга ажралади.

Стибин—SbH3 водород ажралиб чи^иши пантида сурьма- 
нинг сувда эрийдиган бирикмаларига таъсир эттириб олини- 
ши мумкин.

Сурьма (III) оксид Sb.,0, — асос хоссатари купро^ бул­
ган амфотер оксид булиб, висмут (III) оксид Bi20 3 эса асос 
оссалари жуда кучсиз нфодаланган моддадир. Бу оксндлар-
* тегишли гидроксидлар Sb(OH), вз Bi(OH)3 шу металлар- 

||ИНг сувда эрувчан тузларига иш^ор таъсир эттириб оли-

157



Уч в ал ен тл и  су р ь м а  гидрокси ди  а м ф о т ер  хоссага эга 
В н с м у т ( Ш )  ги др о к си д  —  кучсиз а с о с л а р  ж у м л а сн га  
ки ради .

С у р ь м а  ва  висм утн ии г  н о р м ал  тузлари сувли эрит- 
м а л а р д а  гн д р о л и зл ан и б ,  асос т у з л а р  ^осил цилади, ма­
с а л а н :

SbCI3 +  2H2O ^Sb(O H )2CI +  2НС1.
\о с н л  булган асос тузлар парчаланадн:

Sb(OH)2Cl =  SbOCl +  Н20
сурьманинг 
хлорли оксиди

Сурьма ва висмут тузларининг водород сульфид билан 
узаро таъсири натижаснда Sb2 S3 ва Bi2S3 сульфидлар укил 
булади.

Сурьма сульфиди аммоний сульфид билан реакцияга 
киришиб, сувда яхши эрийдиган тиотуз у к и л  цилади:

Sb,S3 +  3 ( \H 4)2S =  2(NH4)3SbS3.
Сурьма сульфиддан фар^ли уларо^ висмут сульфид 

аммоний сульфидда эримайди.

СУРЬМА ВА ВИСМУТГА О И Д  ТА Ж РИ БА Л А Р

1- тажриба. Сурьма тузларидан сурьмани сикиб чи-
^арилиши

Учта пробиркага 1 мл дан сурьма хлорид тузи эрит­
масидан куйинг. Улардан бирига рух, иккинчисига i\a- 
лай ва учинчисига темир булакларидан солинг. Метал­
лар сиртида сурьманинг цора доги у к и л  булишини ку­
затинг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

2- тажриба. Сурьманинг нитрат кислота билан узаро
таъсири

Пробиркага сурьма кукунидан озро^ солинг ва унга 
1 мл концентрланган нитрат кислота кушинг. Пробир­
кадаги металлнинг ^аммаси ок кукунга айлангунча про­
биркани о^иста ^издиринг. Дастлаб у к и л  булган а н- 
т и м о н а т  к и с л о т а  кучлиро^ циздирилганда сарик 
рангли а н т и м о н а т  ( с т и б а т )  а н г и д р и д  (Sb20 :)) 
га айланади.

Содир буладиган реакцияларнинг тенгламаларини ёэинг. 
Хосил булган антимонат кислота формулаенни H S b 0 3 ЗН2 > 
ёки H(Sb(OH)6) шаклида ёзиш цулай булади.



3- тажриба. Сурьма(Ш ) гидроксиднинг амфогерлик 
хоссаси

Пробиркага 1 мл сурьма(III) хлорид эритмасидан 
куйииг ва унга сурьма(III) гидроксид чукмаси ^осил 
булгунча ишцор эритмасидан томчилатиб цушинг. Ре­
акция тенгламасини ёзинг.

П робиркадаги чукмани иккига булиб, бнрига хло­
рид кислота, иккинчисига иш^ор эритмасидан куйинг. 
Нима содир булади? Реакцияларнинг молекуляр ва 
ионли тенгламаларини ёзинг.

4* тажриба. Сурьма тузининг гидролизи

Пробиркага 1 мл сурьма хлорид эритмасидан цуйинг 
ва унга сув цушннг. Бу эритма суюлтирилганда гидро- 
лизнннг иккинчи босцичи амалга ошадн ва натижада 
SbOCl чукмаси >{осил булади. Гидролиз реакциясининг 
иккала боскичини молекуляр ва ионли куринишда 
ёзинг.

5- тажриба. Сурьма сульфидининг ва тиотузлари-
нинг хосил булиши

Пробиркага сурьма(Ш ) хлорид эритмасидан 1 мл 
Куйиб, устига хлорид кислотанинг суюлтирилган эрит­
масидан 2—3 томчи томизинг. Шундан кейин эритмага 
натрий сульфид тузи эритмасидан 5— 10 томчи цушинг. 
Тук жнгарранг чукма — сурьма сульфид (Sb2S3) ^осил 
булишини кузатинг. >^осил булган чукмани мулроц 
натрий сульфид эритмасида эрнтилганида тинн^ эрит­
мага анланишини кузагинг. Тиотуз .у>сил булишини на- 
зарда тутиб, тегишли реакцияларнинг тенгламаларини 
езинг.

6- тажриба. Висмутнинг нитрат кислотада эриши

Висмут металининг кичик булакчасини пробиркага 
солинг ва унга 3—5 томчи нитрат кислотанинг концентр- 
^знган (d =  1,4 г/см3) эритмасидан кушннг. Пробир­

к и  ®?гина Киздиринг ва висмутнинг эришини куза- 
Кандай газ ажралади? Реакция натижасида вис- 

*УТ нитрат *осил булишини хнсобга олиб, реакция тенг- 
ламасини ёзинг.
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7- тажриба. Висмут гидроксидининг олиниши

Иккита пробиркага внсмут(Ш) хлорид эритмасидан 
1 мл дан куйинг ва висмут гидроксид чукмаси ^осил 
булгунча уювчи натрий эритмасидан цушинг. Олинган 
чукмаларнинг бирига нитрат кислотанинг суюлтнрил­
ган эритмасидан 2—3 томчи, иккинчисига эса ишкор 
нинг эритмасидан 2—3 томчи кушинг. Кнлинган таж- 
рибага асосан висмут гндроксиднинг хоссалари .^ацида 
хулоса чикаринг.

Хамма утказилган реакцияларнинг молекуляр ва 
ионли тенгламаларини, висмут гндроксиднинг диссоци 
аланиш реакциясн тенгламасини ёзинг.

8- тажриба. Висмут тузининг гидролизи

Пробиркага висмут хлорид эритмасидан 1 мл солиб, 
эритмани шиша iaeiyia билан аралаштирнб турган 
долда унга томчилатиб сув цушинг. Аввал эритма лой- 
цаланади, кейин висмут хлориднинг асос тузи чукма 
^олатида .\осил булади. Асос туз B i(O H )2Cl ^осил бу­
лиши билан борадиган гидролиз тенгламасини ва шу 
туздан сув молекуласининг ажралишдан хлорли вис­
мутнинг .%осил бу?лиш реакция тенгламасини ёзинг.

9- тажриба. Натрий висмутатнииг о к с и д л о в ч и л и к
хоссалари

Пробиркага суюц нитрат кислота манган сульфат эрит- 
маларидан 1 мл дан, шунингдек 1 микрошпатель натрий 
висмутат (\aBiO;, ёкн \'а:,ВЮ4) кукунидан цушинг ва 
о^иста циздиринг. Эритмада к,изгиш бинафша рангнннг пай- 
до булишини кузатинг.

Натрий висмутатнииг уч валентли висмут ннтратга, 
манган сульфатнннг эса перманганат кислотага айла- 
нншини .^нсобга олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

10- тажриба. Висмут сульфиднинг олиниши

Пробиркага висмут хлорид эритмасидан 1 мл цуйинг 
ва 3—4 томчи натрий ёки аммоний сульфид эр и тм аси ­
дан томчилатиб цушинг. Олинган висмут с у л ь ф и д г а
2—3 томчи нитрат кислота (d = l ,4  г/см3) цуйинг. Чук* 
манннг эришини кузатинг. Агар чукма ёмон эрнса, эрит­
мани озроц иситинг.
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Олтннгугуртнинг олти валентликкача оксидланишнни, 
висмут сульфатнинг ^осил булишини ва нитрат кисло­
танинг азот(П) оксидгача цайтарилишини назарда ту- 
тиб, висмут сульфиднинг нитрат кислота билан оксидла­
ниш реакцияси тенгламасини ёзинг.

ХРОМ, ВА МАНГАН
Олтинчи груипанинг цушимча группачасидаги ёки 

хром группачасидаги элементлар атомларида олтита ва- 
лент электронлар булади. Хром ва молибден атомла­
рида ташки квант цаватининг s -погоначасида битта 
электрон, вольфрам атомларида эса иккита электрон 
булади. Колган валеит электронлар эса охирндан ол­
динги тугалланмаган квант ^аватининг d- погонача- 
сида булади.

Хром уз бирикмаларида + 2 , + 3  ва + 6  оксидланиш 
даражасига эга булади. Уч ва олти валентли хром би- 
рикмаларн жуда бар^арор бирикмалардир.

Хром (II) оксид СгО ва хром (II) гидроксид Сг(ОН) 
асос хоссага эга. Хром (III) оксид Сг20 3 ва унга мос кела ? 
ладнган хром (III) гидроксид Сг(ОН)3 амфотер хоссага эга *

Хром(Ш) гидроксид нш^орларда эриб, х р о м и т -  
л а р  — м е т а х р о м и т  к и с л о т а  Н С г02 нинг туз- 
ларини у к и л  цилади. Сг(ОН)3 кислоталар билан уза­
ро реакцияга киришиб, уч валентли хром тузларига 
айланади. Уч валентли хром тузларннинг эрнтмалари 
температурага ^араб .\ар хил рангда булади. Масалан, 
хром(Ш) хлоридиинг зангорнбинафша эритмаси циз- 
дирилганда яшил булиб ^олади, бир оз вацт ^тиб сови- 
ганидаи кейин яна аввалги рангига кайтади. Бу ранг- 
нинг узгаришига сабаб, хром аква комплексларининг 
ички каватида сув молекулалари сонининг турлича бу- 
лишидир.

Хром (III) хлориднинг зангори бинафша рангли модифи- 
кациясииинг формуласи [Сг(Н20)„]С13, яшил ранглнсинииг 
формуласи эса [Сг(Н20 )5С1) С12 Н20  дан иборат.

Уч валентли хром бирикмалари оксидловчилар таъсир! гда 
°лти валентли хром бирикмаларига айланади.

X ром а т а н г и дри д Сг03 сувда яхши эрнйди. Унга 
иккита кислота: х р о м а т  к и с л о т а  — Н2Сг04 ва бихро- 

ат  к и с л о т а - Н 2Сг20 7 мувофиц келади. Бу икки кис- 
фа^ат эритмадагина мавжуддир. Улар кучли электролит 

|РОооланадилар, Хромат кислота тузлари хроматлар, бихро- 
^®Ткислота тузлари эса бихроматлар дейилади. Хроматлар 

Р'тмаларида СгО^~ ионлари борлиги учун сарии; рангли,



ихромзтлар эритмаларида Сг,0^~ ионлари борлиги учун ки 
Finn сари к; рангли булади.

Хромат ва бихроматлар эритмаларида цуйидагича 
мувозанат царор топади:

Cr20 2 - + H 20 ^ 2 C r 0 24-  +  2Н+.

Кислота ^ушилганда бу мувозанат бихроматлар 
^осил булиш томонига, ишцор ^ушилганда эса хромат- 
лар ^оснл б^лиш томонига силжийди.

Хромат кнслоталарнинг ту'злари кислотали мухнтда 
кучлн оксидловчилар булиб, бундай реакцияларда  
оксидланиш даражаси олти булган хром +  3 ^олатигача 
цайтарилади.

Хромат кислота ва унинг тузлари водород пероксид 11,02 
таъсирида оксидланиб, кнслородга анча бой п с р х р о м'а т 
к и с л о т а  НгСгОв га айланади.

Перхромат кислота ва унинг тузлари кук рангли булади.
'Манган атомннннг ташци квант цаватида иккита элек­

трон (4s2), охиридан олдинги цавзтида эса 13 та электрон 
(3s- Зр* 3d3) булади.

Манган узинннг бирикмаларнда +2, + 3 , +4. ва 
+  7 оксидланиш даражасига эга булади. Марганецнинг 
валент электронлари 4s- ва 3d- орбиталарда жоилаш- 
ган.

ААанганнннг валентлиги ортишн билан унинг оксид- 
лари ва гндрокспдларининг асослик хоссалари сусайиб, 
кислоталик хоссалари кучаяди.

Манган (II) оксид МпО, манган (III) оксид Мп20з 
ва манган (II) гидрэксид Мп(ОН)4 ^амда манган(Ш ) гид­
роксид М п(ОН )3 асос хоссаларига эга. Манган (IV) ок­
сид ва унга тутри келаднган М п(О Н )4 гидроксид 
амфотер хоссага эга. Марганецнинг юцори оксидлари 
М п03га м а н г а н а т  к и с л о т а  Н2М п04 ^амда Мп20 ;  
га п е р м а н г а н а т  к и с л о т а  Н М п04 мувофик ке- 
лади. Бинобарнн. М п03 манганат кислотанинг, Мп2С>7 
эса перманганат кислотанинг ангндридларидир.

Манганнннг олти ва етти валентли б и р и к м а л а р и  
кучлн оксидловчилар жумласига киради. П е р м а н г а н а т  
кислота НМп«0 тузлари — перманганатлар билан оксид­
лаш хусусиятн эритманинг му^итига борлн^. К и с л о т а л и  
му^итда перманганат икки валентли манган TV3*La,J!{" 
гача, кучли иш^орий му.\итда манганат кислота H 2MnU« 
тузларигача (манганатларгача), нейтрал ва кучсиз иш- 
цор::Г: му.\!ГГда эся МпО. гача кайтариладн.
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Манган (IV) оксид М п02 кислоталн му^итда кучли 
оксидловчн; бунда у икки валентли манган тузларнгача 
цайтарилади.

ХРОМ ВА МАНГАНГА О И Д  Т А Ж РИ БА Л А Р

/- тажриба. Хром ( I I I )  оксидининг олиниши

Чннни тигелга 2—3 г мшуюрда аммоний бихромат 
(NH4h C r20 7 тузидан солиб, о^исталик билан циздиринг. 
Аммоний бихроматнинг термин иарчаланиши нати­
ж асида Сг20з, сув ва эркин азот .\осил булади. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

2- тажриба. Хром ( I I I )  гизрокснзининг олиниши

Пробиркага хром(Ш ) сульфат эритмасидан ^уйинг, 
устига томчилаб иш^ор эритмасидан цушинг. Нима ку­
затилади? Х°сил булган кулранг яшил ч^кмани иккига 
булиб, бирига кислота эритмаси ва иккинчисига эса 
ишкор эритмасидан мулроц цушинг. Хром(III) гидрок- 
сидининг амфотерлиги ^ацида тушунча беринг. Содир 
булган барча реакцияларнннг тенгламаларини ёзинг.

3 - тажриба. Хром(Ш ) тузларида ранг узгаришига 
температуранинг таъсири

Пробиркага 1 мл хром сульфат эритмасидан солиб, унинг 
рангини ёзиб цуйинг. Сунгра эритмани электр плиткада 
|фздиринг. Эритма рангининг узгаришига эътибор беринг ва 
ранг; узгариши ^а^ида тушунча беринг. И лова: 1. Cr2(S04)3-
• 18Н,0 бинафша рангга,. цнздирилганда яшил тусга 
Cr2(S04)3 • 8Н20  утади; 2. Яшил рангли СгС13-6Н20  эритма­
си суюлтирилса бинафша рангли [Сг(Н?0)с1С13 га утади; 
[CrH20)4Clj]Cl ■ 2НгО )\ам яшил тусли). Саволга жавоб таи- 
ерлашда шу ^олатларни ^ам .^исобга олинг.

4-тажриба. Хромат ионининг бихромат ионига айланиши, 
бихромат ионининг хромат ионига утиши

а) Бир пробиркага калий хромат эритмасидан озгина 
олиб, унинг устига 2 и сульфат кислота эритмасидан к,у- 
™*нг. Сарик СЮ^-— ионининг ^изгиш сарн(\ Сг,0?~—нонга 
У^нини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага калий бихромат эритмасидан озроц солиб, 
^ ■ У с т и г а  2 н уюЕ'!:: натрий эритмасидан шшна ^ушинг,
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К,нзп1Ш сариц Сг,0*“  нонининг CrOJ~ конга утишини ку 
затинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

5- тажриба. Олти валентли хромнинг оксидловчилик
хоссаси

а) Пробиркага 1 мл калий бихромат (КгСггОт) эритмаси­
дан солиб, устига 5—6 томчи сульфат кислота эритмаси­
дан томнзпнг ва 1 мл натрий сульфитнинг янги тайёрланган 
эритмасидан цуйинг. Эритма рангинннг $’згаришига эътибор 
беринг. Реакция ^уйидаги тенглама буйича боради:

К,Сг,07 +  H2S04 +  Na2SOs -► Cr2(S04)3 +  K2S 0 4 +
+  Na^SO* +  H20

б) Пробиркага К2Сг20 : эритмасидан солиб, устига 5—6 
томчи сульфат кислота эритмасидан томизинг ва 1 мл янги 
тайёрланган темир (II) сульфат (FeS04) эритмасидан цуйинг 
К,изгиш— сарнц ранглн Сг2С^-  ионнннг яшнл рангли Сг3+ 
ионга утишини назарда тутиб, реакция тенгламасини ёзинг.

6- тажриба. Манган(П) гидроксид ва унинг хос­
саси

Бир пробиркага 1 мл манган сульфат тузн эритма­
сидан солиб, устига 1 мл нш^ор эритмасидан цуйинг. 
Хосил булган чукманн 3 цнсмга булннг. Биринчи к,нс- 
мини очиц завода цолдирннг. Иккннчн цисмига чукма 
эригунча хлорид кислотанинг суюлтирилган эритмаси­
дан ^ушинг. Учинчи ^исмнга суюлтирилган ишцор эрит­
масидан ^уйинг. Манган(П) гидрокснди кислота ва 
ишцорда эриш-эримаслигини кузатинг. Очн^ ^авода кол- 
дирилган биринчи цнсмдаги манган(II) гидроксидн ни­
ма учун бироз ва^т утгач ^ораяди? Сабабини тушунти­
ринг. Реакция тенгламасини ёзинг. Манган(II) гндрок- 
сидн цандай хоссага эга эканлиги тугрисида хулоса чи- 
царинг.

7- тажриба. Манган сульфиднинг олиниши

Пробиркага 1 мл манган сульфат эритмасидан со- 
лнб, устнга аммоний сульфид ёки натрнй сульфид эрит­
масидан куйннг. Манган сульфид чукмаси ^осил були­
шини кузатинг ва чукманннг рангига эътибор беринг. 
Реакция тенгламасини ионли ва молекуляр куринишда 
ёзинг.
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8 - тажриба. Икки валентли манганнинг оксидла 
ниши

Пробиркага манган сульфат эритмасидан 1 мл олиб, 
устига nypFOUiHH(IV) оксид Р в 0 2 дан бнр чимдим со­
линг ва суюлтнрилган нитраг кнслотадан 5—7 томчи 
томизинг. Эритмани цайнатинг ва унинг рангидаги 
узгаришга эътибор беринг. Реакция натижасида пер­
манганат кислота ва цургашиннинг оксидланиш дара­
жаси +  2 б>лган тузи .\осил булишини .\исобга олиб, 
реакция тенгламасини ёзинг. Электронларнинг силжнш 
схемасини тузинг.

9- тажриба. Марганец(1У) оксиднинг оксидловчилик
хоссаси

Пробиркага озгина марганец(1У) оксндндан солинг 
ва унга 1 мл концентрланган хлорид кнслотадан 1 мл 
Куйинг, сунгра ^издиринг. Э^тиётлик билан хлор ажра­
либ чицишини унинг ^идидан билинг. Реакция тенгла­
масини ва электрон силжиш схемасини ёзинг.

10- тажриба. Калий перманганатнинг парчаланиши
КУРУК пробиркага озроц калий перманганат крис- 

талидан солиб, уни штативга ция урнатинг ва модда ту- 
ли^ иарчалангунча газ горелкасида циздиринг. Про­
бирка совигач, унга 5—6 томчи сув ^ушинг. Яшил ранг­
ли эритма К2М п04 ва к,унгир чукма М п02 ,\осил були­
шини эътиборга олиб реакция тенгламасини ёзинг.

11- тажриба. Калий перманганатнинг оксидловчилик
хоссаси

а) Пробиркага 1 мл калий перманганат эритмаси- 
дан куйинг ва сульфат кислотанинг суюлтнрилган эрит­
масидан кушиб, кислотали му^ит <\осил цилинг. Шу 
эритма устига калий сульфит (K2S 0 3) эритмасидан 
1 мл цуйинг. Эритма рангининг йуколишига эътибор 
беринг. Реакция схемаси:

КМп04 +  H,S04 +  K2S03-*  MnS04 +  K„S04 f  H20
б) Пробиркага калий перманганат эритмасидан 1 мл 

солинг ва унга натрий сульфит эритмасидан ^уйнб бн- 
роз чайцатинг. Бунда цунгир рангли марганец(IV) ок-

идининг чукмага тушншнни кузатинг. Реакция тенгла- 
масининг схемаси:
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в) Пробиркага калий перманганат эритмасидан 1 мл со­
либ, усгига концентрланган ишкор эритмасидан 1 мл i a 
калий сульфит эритмасидан 1 мл куйинг. Эритманинг яшил 
рангга буялишини кузатинг. Бу МпО;-  ноннга хос ранг 
Реакция схемаси:

КМп©« +  КОН +  K2SOs — К2Мп04 +  k 2s o 4 +  НгО

Барча реакцияларнинг электрон силжиш схемаларини 
тузинг, окоидловчн ва каитарувчиии аникланг.

'  ТЕМИР, КОБАЛЬТ ВА НИКЕЛЬ

Темир, кобальт ва никель бир-бирига ухшаш эле- 
меитлардир. Улар даврий система VIII группаиннг ку- 
шимча группачасида жойлашган. Темир группачасн 
элементларинннг электрон конфигурациясн куйидагича:

Fe Z =  26; Is2 2s2 2р* 3s2 3pe 3de 4s2 
Co Z =  27; Is2 2s2 2p* 2s2 3pe 3d7 4s2 
Ni Z =  28 Is2 2s2 2p® 3s2 3pe 3d8 4s2

Fe—CO—Ni каторнда чапдаи унгга томон 3d — орбиталь 
электронлар билан тулиб борган сари d- электронлар куп- 
рок, жуфтлашади.

Темирнинг оксидланиш даражасининг максимал 
Кийматн + 6  га етади; кобальтда фацат + 3 , никель 
-т-2; Со ва Ni нинг + 4  валентли у>латлари ни.у>ятда 
бе^арор. Темир цурук завода узгармайдн, а м м о  нам 
.\авода тез занглаб, Fe20 ?-nH20  га айланади. Бу мод­
да пурсилдок булган (тигиз булмаган) лиги учун те- 
мирни яна э^ам оксидланишдан саклай олмайди. 
Кобальт ва никель сув ^амда кавода оксидланмайдн. Те- 
мирга концентрланган совук сульфат, нитрат кнелота- 
лар аа ишцорлар таъсир этмайди. Темнр с у ю л т и р ил га н  
кислоталарда осой эриб, улардан водородни сициб чи- 
Каради ва Fe2+ ионларини .укил кила ди .

Ni Еа Со суюлтирилган кислоталарда темирдан кура суст- 
рок эрийди; концентрланган нитрат кислотада пасснвлашиб 
Колади, Ге2+ -► Сн2+ -*■ Ni*+ цагорида чапдан у н г г а  томон 
Кайтарувчи хоссалари заифлашади. Fe3+_->-Co3+-*> Ni3*" К3' 
торида эса чапдан унгга томон оксидловчи хоссалари куча-

KMn04 + Na,S03 +  Нг0  -► МпОг +  КОН -f NaOH
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ядц. Темир, кобальт ва никелнинг кимёвий хоссаларнни цуйи- 
даги схемадан курнш мумкин:

нам хавода Fe20 ;, пН„0 
хона темп. Вг2, I, 6yFH —► Fe.,Brg ва Fe,Is

"* су юл. H2S04, НО 
lFeCl2.nH20 , FeS04

Fe—

циадириш

Fe30 4 
■Fe30 4 
►Fe2Cle 
*FetBr„

хона темп.

сув 6yFH— 
кнслород- 
С12—гази- 
Вг2—бури-
S — 6yni-*-FeS, FeS2 
Р, As, Si->-Fe3P, FcjP3, FeP, Fe;)As,, 
Fe2As, Fe3As4, Fe^Sio, FeSi, FeSi.,, Fe.Si 
N H ,- F e ,N ,  Fe4N
конц. H2S04, HN03-v(Fe(N03)3 nH,0,

' Fe2(S04)3 - nH20
[суюл. HCI-*-CoCI2 nH20

суюл. HN03—Co(N03)2 nH.O(
Co+_

циздириш

.\авода->С020 3, Co30 4,CoO 
H20->-6yFii CoO
F2, Cl2, Br2, I.,-»-CoF3, CoF2, CoCl2, CoBr,, 
CoI2 

{ S—CoS 
NH3-+-Co3N, Co2N, Co3N._,
P, PH3-*-Co3P, Co3P2, Co.,P=, CoP, C0P3
H2S—CoS
CO-*Co2(CO)8

Темир, кобальт ва никель кислород билан FeO, СоО, 
NiO, Fea0 3, Coj0 3, N i20 3 оксидлар хосил килади. Fe20 3 ва 
Nj,Oa лар юцори температурада ^издирилса Fe;t0 4, Ni30 4 га, 
сунгра FeO, N40 га айланадн. К,ора тусли FtO яшил тусли 
NiO ва кулранг тусли СоО сув ва ишцорларда эримайди, 
•ислоталарда эриб, икки валентли Fe, Со ва Ni нинг тегнш- 
'JH тузлариии ^осил цнлади. Fe20 3 ва Со20 3 ларнинг асос 
*оссалари FeO ва СоО ларникидан кучсизроц булиб, амфотер
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хона темп.-

N i-

цизднрпш

^авода, 0 2, H ,0 - » N i0
нам завода CI,, Вг2-*-днгалоидлар
галогенлар NiF2, NiCl2, NiBr2, NiJ,

S-*\'iS. NijS3, Ni„Ss, NiS2, Ni2S 
C, Si, B-*-Ni3C; Ni2Si, NiBr2 
H2S-*-NiS
P. As, Sb-*-NiP2, NiP3, NisAs, NiSb 
S 0 2-*-NiS ва NiO ✓

NiC

N 02, C 02-*Ni0 
CO-+-Ni (CO)4 ёки Ni3C 
C.,H12, CH4, QHj, CeHe-
N a O H - ^ T  NiO
HP, HCI, HBr, HI-*-NiF2, NiClt , NiBr2,
Nil. i

хоссаларга якин. Икки валентли металларнинг гидроксидла- 
ри Fe(OH)_,, Со(ОН)2 ва Ni(OH)2 сувда камДа ишцорларда 
эримайди, улар асос хоссаларига эга булиб, кислоталарда 
эрийди. Ок тусли Fe(OH)2 ва иушти Со(ОН)2 ^авода окснд- 
ланиб, кизтш-кунгир тузли Fe(OH)3 ва кунгир тусли Со(ОН), 
га айланади. Ni(OH)2 оч яшил тусли модда булиб, завода 
оксидланмайди. Темир (III) гидроксидга ишкор таъсир этти- 
рнлса, ф е р р и т  к и с л о т а  HFc02 нинг тузлари косил бу- 
лади. Уч валентли кобальт ва никель оксидлари камда 
гидроксидлари кучли оксидловчнлардир, улар кислотали му- 
Китда кайтарнлиб, икки валентли кобальт ва никель тузла- 
рини косил килади, шу билан бирга оксидланадиган модда­
лар булмаса, кислород ажралиб чнкади. Никель ва кобальт 
гидроксидлари аммиакда хамда аммоний тузларида эриб, те- 
гишли комплекс бирикмалар косил кчлзДИ- Икки валентли 
Fe, Со ва Ni металларининг тузлари кучли оксидловчилар 
таъсирида окснд.ланади, уч валентли тузлари эса кучли к,ай- 
тарувчилар таъсирида кайтарилади. Бу металларнинг хлорид, 
нитрат, сульфат, ацетат тузлари сувда нисбатан яхши эрий­
ди. Баъзн асосли тузлари ва карбонатлари, сульфидлари, 
фосфатлари сувда эримайди.

ТЕМ ИРГА ОМД Т А Ж РИ БА Л Л Р

/- тажриба. Темирнинг кислоталар билан реак- 
цияси

а) Учта пробиркага озгинадан темир цириндисидаи  
ссл;:б, уларнинг устига ! мп пян хлорид, сульфат ва
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нитрат кислоталариинг суюлтнрилган эритмасидан 
куйинг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

б) Учта пробиркага темир цириндисидан озгннадан 
солиб, устига 1 мл дан концентрланган сульфат, нит­
рат ва хлорид кислоталардан куйинг. Пробнркаларни 
э^тиётлик билан иситинг. )\амма пробнркаларда ^ам 
реакция борадимн? Реакция тенгламаларини ёзинг 
Оксидловчн ва кайтарувчиларни курсатинг.

в) Чиннн тигелга 2 мл тутовчи нитрат кислота 
куйиб, зангдан тозаланган темир михни туширинг ва 
бироздан сунг, михни о^исталик билан чицариб, дистил­
ланган сув окимнда чайканг (мих ювилганда каттиц 
силкитилмасин). Сув билан ювнлган михни мис суль­
фат эритмасига туширинг ва миснн си^иб чицара ол- 
маслигинн куринг. Сунгра михни бошца металл ёки 
тукмоц билан бир уриб, кайта мис сульфат эритмасига 
туширинг ва мих устига мис ажралиб чиоданини ку­
ринг. Бу тажриба тутовчи нитрат кислота темирни пас­
сив цилнб куйншини курсатади. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

2 -тажриба. Темир(П) гидроксидининг олиниши

Пробиркага 1 мл темир сульфатнинг янги тайёрлан- 
ган эритмасидан солиб, устига 1 мл ншцор эритмаси­
дан куйинг. Аввал оз, кейннчалнк эса аста-секин яшил 
ва куигир тусга кирадиган темир(II) гидроксиди ^осил 
булади. Нима учун унинг ранги ^авода тез узгарншини 
тушунтириб беринг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

3- тажриба. Темир(П) ионининг кайтарувчилик хос­
саси

а ) Пробиркага 1 мл сульфат кислота ва бир неча 
янги т а й ё р л а н г а н  темир сульфат эритмасидан куйиб, 
уларга 1 мл калий перманганат эритмасидан томизинг. 
Эритманинг рангсизланншнни кузатинг. Темир(II) би- 
Рикмаларинннг оксидловчилар таъсирнда темир (III) 
узига ай л ан и ш  реакцияси тенгламасини ёзинг. 

том Пробиркага йоднинг спиртли эритмасидан 3—4 
внгЧН со™®» Устига бир неча томчи сульфат кислота ва

и тайёрланган темир(Н) сульфат эритмасидан 
•v ,инг- Нима кузатилади?
сульА КИТа пР°^яРкага янги тайёрланган темир(П) 

. ят эритмасидан цуйинг ва пробиркаларнинг би-
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рига кумуш нитрат эритмасидан 1 мл цуйинг ва бир оз 
иситинг. Пробирка деворида кумуш кузгунинг пандо 
булиши цандай жараённинг содир булганлигидан дало- 
лат беради? Пробиркани совутинг, унга ва иккинчи 
пробиркадаги эритмага 0,1 и ли аммоний роданид эрит­
масидан бир томчидан кушннг. 1\айси пробиркада эрнт- 
манннг ранги узгаради? Нима сабабдан? Реакция тенг­
ламаларини ёзинг.

4 - тажриба. Темир(Ш ) нитратнинг термин парчала- 
ниши

Чинни тигелга бир микрошпатель темир(III) нитрат 
тузи кристалидан солинг ва уни электр плиткада циз- 
диринг. Темир(Ш ) нитрат тузи кислород ва азот(1У) 
оксид ажратиш билан парчаланиб, ^унгир-^изил рангли 
темир(III) оксид .\осил циладн. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

5 - тажриба. (Темир(Ш ) гидроксидиинг ^осил бу­
лиши

Пробиркага темир(Ш ) хлорид эритмасидан 
1мл олиб, устига ишцор эритмасидан томчилаб цуйинг. 
Темир (III) гидрокснднииг кизил-цУнрир чукмаси э^осил 
булишини кузатинг. Хосил булган чукмани иккига бу- 
лнб, биринчисига 40% ли iui\Op эритмасидан солиб ^ай- 
нагунча циздиринг. Иккинчисига эса суюлтирилган 
хлорид кислота эритмасидан ^уйинг. Нима кузатилади? 
Темир(III) гидроксид цандай хоссаларга эга? Те- 
мнр(Ш ) гидроксидиинг ^осил булиши ва унинг кисло­
та, ишцорлар билан узаро реакция тенгламаларини (би­
ринчи ^олатда феррит иони F e 0 2~ нинг ^осил булишини 
назарда тутиб) ёзинг.

6- тажриба. Тсмнр(П) ва ( I I I )  тузларининг гидро-
лизи

а) Темир(II) сульфатнинг янги тайёрланган эрит- 
масини индикатор î ofo3h ёки лакмус эритмаси билан 
синаб куринг. Лакмус рангинннг узгаришнни кузатинг. 
Бу тузнинг гидролиз реакцняси тенгламасини ёзинг.

б) Бир пробиркага темир(Ш ) хлорид тузи эритма­
сидан 1 мл солиб, унга лакмус эритмаси ёки индикатор 
K0F03H таъсир этдирннг. Лакмус рангинннг узгаришини



кузатинг. Сунгра шу эритмага 2 мл днстилланган сув 
«ушнб, бироз циздиринг ва яна лакмус таъснр этти­
ринг. Эритма рангннннг £згаришига эътибор берннг. 
Т е м н р (Ш )-хлорид тузининг гидролнзланиш реакцняси 
тенгламасини ёзинг.

7-тажриба. Темир (II) ва (III) иэнига хос реакциялар

а) Бир пробиркага темир (II) хлорид эритмасидан 1 мл 
олиб, унга к11311-1 Кон тузи — K,(Fe(CN)e] эритмасидан Сир 
неча томчи кушинг. Турнбул зангориси чукмаси Fe:i[Fe(CN)0],, 
доил булишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага темир (III) хлорид эритмасидан 1 мл куйинг 
ва унннг устига 1 мл сарик, цон тузи — K4[Fe(CN)„] эритма­
сидан 5 — 6 томчи кушинг. «Берлин сири» чукмаси — 
Fe‘I,[Fe,,(CN)e]3 доил булишини кузатинг. Реакция тенгла- 
масини молекуляр ва ионли куринишда ёзинг. ffjuea: Баъэи 
адабнётларда бу тенгламани цуйидагича ёзиш тавсия этилади:

K3[Fe(CN)el +  FeClt -*- KFe[Fe(CN)e] +  2KCI
(Турнбул зангорнси)

K4[Fe(CN),J +  FeCls -*■ KFe[Fe(CN)e] +  ЗКС1
(Берлин сири)

яъни искала реакция ма^сулоти бир хил формула ёрдамида 
ифодаланади. Рентген структур та^лил тадки^отлари бу мод- 
даларнинг тузилиши бир хил эканлигини тасдицлаган.

КОБАЛЬТ ВА Н И КЕЛЬГА  ОИД ТАЖРИБАЛАР

/- тажриба. Кобальт ва иикелга кислоталарнинг 
таъсири

а) Учта пробиркага кичкнна кобальт булакчалари- 
Дан солиб, уларнинг бирига 5—6 томчидан хлорид, ик­
кинчисига сульфат ва учинчисига нитрат кислоталар­
нинг суюлтирилган эритмаларндан цушинг. Пробирка- 
ларни оз рок; иситинг ва газ ажралиб чицишинн куза- 
ти«г. 1\андай газ ажралиб чицади? Эритмалар ^ан- 
Дай рангга бфялади? Реакция тенгламаларини ёзинг.

б) Кобальт урнига никель булакчаларини олиб, худ- 
Ди шу тажрибани такрорланг. ^андай газ ажралиб
т ! н ИШ1? НИ ва эР , ,т м а н и нг ранги цандай булишини куза- 
™нг. Реакциялар тенгламасини ёзинг.
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2- тажриба. Кобальт гидроксиди ва унинг хоссалари

а) Пробиркага 1 мл кобальт хлорид тузи эритмаси­
дан куйинг ва унга шунча мицдорда ншкор эритмаси­
дан таьсир эттиринг. Кук рангли чукманннг з^осил бу- 
лишинн кузатинг. Пробиркани бнроз иситинг ва пушти 
рангли кобальт(II) гидроксид хосил булишини куринг. 
Хосил булган кобальт(II) гидроксид чукмасннн иккита' 
пробиркага булинг ва бирига кислота, иккинчисига эса 
иш^ор эритмасидан таъснр эттиринг. Нима кузатилади? 
Кобальт(П) гидроксидиинг хоссалари тугрисида ту- 
шунча беринг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

б) Пробиркага кобальт(П) хлорид тузи эритмасидан 
1 мл ед’йинг ва унинг устига 5—6 томчи бромли сув ва
3—5 томчи суюлтирилган ишцор эритмасидан кушинг. 
Кобальт (III) гидроксид чукмаси ^оснл булишини куза­
тинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

3 - тажриба. Кобальт(П) ва никель(Ш ) нитратлари- 
нинг термолизи

а) Чинни тнгельга бир неча дона кобальт(П) ннт- 
ратнинг крнсталларидан солиб, плитка устнда кнзди- 
ринг. Кчзднришни 1\изгиш ц^нгир тусли газнинг ажра- 
либ чикншн тамом булгунча давом этдирннг. Кобальт 
нитрат цуйидаги тенглама буйнча парчаланади:

Co(NOj )2-+- СоО 4" NO, - f  О»
Бу тенгламанинг электрон силжиш схемасини тузинг. 
Оксидловчи ва цайтарувчиларни аннцланг.

б) Никель(III) оксидни олиш учун 0 F 3 H  газ утказгич 
най урнатилган тиции билан беркнтилган пробиркага 
никель ннтратдан бнр неча кристалл солиб цнздиринг. 
Кора тусли никель(Ш) оксиднинг .у>сил булишини ва 
кислород ажралиб чнцишннн кузатннг. Реакция тенгла­
масини ёзинг.

4- тажриба. Кобальтнинг эримайдиган тузлари
Иккита пробирка олиб, уларга 1 мл дан кобальт 

хлорид тузи эритмасидан солинг. Сунгра бирннчнепга 
натрий ёки аммоний сульфид, иккинчисига эса натрии 
гидрофосфат тузи эритмаларидан 1 мл дан куйинг 
Чукмалар .\осил булишини ва уларнинг рангини куза­
тннг. Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли 
шаклда ёзинг.
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5- тажриба. Коба.пьтнииг координацион бирикма- 
ларн

Пробиркага кобальт(II) хлориднинг туйинган эрит­
масидан 1 мл ь^уйннг ва устига 5—6 томчи калий ро­
данид эритмасидан ^ушинг. Комплекс туз K2ICo(SCN)4] 
^осил булади. ^осил булган эритманинг рангини куза- 
тинг. Комплекс бирикманинг ^осил булиш ва унннг 
ионларга диссоциланиш реакцнясн тенгламаларини 
ёзинг.

в- тажриба. Никель (II)  гидроксидининг олиниши ва
хоссалари

Пробиркага никель сульфат эритмасидан 1 мл цуйинг, 
унинг устнга ншцор эритмасидан томчнлаб цушннг ва
оч-яшил рангли никель(П) гидроксидининг угсил бу­
лишини кузатинг. ^осил булган чукмани иккига булиб, 
бирига хлорид кислотанинг суюлтнрилган эритмаси­
дан. иккинчисига эса ншцор эритмасидан цушнб чай- 
Катннг. Нима кузатилади? Никель (II) гидроксид цан- 
дай хоссаларга эга? Реакция тенгламасини ёзинг.

32- р а с м . Никель диметилоксиматининг тузилиш 
схемаси

7- тажриба. Никелнииг комплекс бирикмалари

а ) Пробиркага 1 мл никель сульфат эритмасидан 
Куинб, унга яшил рангли чукма хосил булгунча ишцор 
ритмасидан томчилаб ^ушинг. Сунгра 25% ли аммиак



эритмасидан 5 —6 томчи томизинг. Нима учун чукма 
эрийди? Эритмага аммоний сульфат эритмасидан 2—3 
томчи к;ушинг. Кандай модда чукмага тушади?

Никель комплекс бирикмасининг .\осил булишини ва 
унинг диссоциланиш тенгламаларини ёзинг.

б) Никель тузининг аммиаклн му^итда диметил- 
глиоксим билан узаро таъсирлашуви никель (И) иони 
учун жуда сезгнр реакциядир. Реакция натижасида 
туц цизйл чукма хосил булади. Бунинг учун пробиркага 
1 мл никель хлорид эритмаси ва 2 мл дистилланган сув 
куйиб, унинг устига 1—2 томчи диметнлглиоксимнинг 
аммиаклн эритмасидан цушинг. Нима кузатилади? 
32- расмда никель диметилглиоксиматининг тузилиш 
схемаси берилган.

в) Чиннн косачанинг икки чеккасига кобальт ва 
ннкелларнннг нитратли тузларининг кристалларинн 
жойлаштириб, газ алангасида о^иста циздиринг. Би- 
роздан сунг туз ранги бнлан з^осил булган оксидлар- 
нннг рангини солиштиринг. Реакция тенгламасини 
ёзинг.



in кием
а н о р г а н н к  КИМЁДАН СИНОП УЧУН 

MAC АЛА ПА МА11ЩЛАР

АТОМ ТУЗИЛИШИ ВА КИМЁВИИ БОЕЛАНИШ

Атом мураккаб тузнлишга эга булган, кузга курин- 
майднган электронейтрал заррачаднр. Умуман атом — 
элементнинг барча кимёвий хоссаларнни узида намоён 
этадиган энг кнчик заррачаднр. Атом узининг марка- 
зига жойлашган мусбат зарядли ядро ва ядро атрофида 
^аракат киладиган манфнй зарядли электронлардан 
иборат. Атомдаги электронлар сони атом ядросининг 
заряднга, яъни унинг даврин жадвалдаги тартиб номе- 
рига тенг. Масалан: кислород атомининг ядро заряди 
8 га тенг, яъни кислород элементи Д. И. Менделеев- 
нинг элементлар даврин системаснда 8- уринга жой­
лашган, унинг атомида 8 та электрон бор.

Атом ядролар протон ва нейпхр нлардан иборат. 
Протоннинг массаси тахминан I у. б. га, заряди 4- 1 га тенг- 
дир. Нейтроннинг массаси .\ам тахминан 1 у.б. га ва заряди 
нолга тенг. Протон шартли равишда |р билач, нейгрони ]0п 
билан белгиланади.

Атомнинг массаси асосан унинг ядросида йитпган. Шу- 
нинг учун ^ар кандай элементнинг атом массаси— А, унинг 
ядроендэги протонлар сони — Nп вз нейтронлар сони — Nn 
нинг йигиндиенга тенг: А =  Np +  Nn. Агар атом ядросидаги 
^ротонлар сони Np шу элементнинг тартиб номернга (г га) 
£нглигинн эътибор га атсак, у ^олда, атом массаси ва эле- 

г гнтнинг тартиб номерн уртаепда цуйидаги богланиш борли- 
*ш курамиз: A = z  +  Nn. Бундан фойдаланиб, атомдаги 
(йтронлар сонини ^ам ^исоблаш мумкин:

N„ =  Л -  г;
Масала. Кальций атомндаги протонлар, нейтронлар 

ва электронлар сонини топинг.
Ечиш; Кальций — Са, даврий системадаги 20- элемент. 

Демак, протонлар сони — Np =  20. Электронлар сони — N- =
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— 20. Кальцийнинг атом огирлиги 40 у. б. га тенг. Каль­
цин атомидаги нейтронлар сони — Nn =  40 — 20 =  20 та 
(нейтрон).

Электрон — е нинг массаси т - =  9,109534.10~31 кг га 
тенг. Тул^нн узунлиги 1.10 10 см ва заряди 1,602.10“ 19 Кл 
ёки шартли ^олда — 1 га тенг.

Электрон заррача ва тулцнн хусусиятига эга булиб. 
атом ядроси атрофнда бнр неча квант цаватлар буйлаб 
^аракатланадн. Бу квант цаватларнн энергетик погона- 
лар  еки электрон цобицлар деб аталади.

Атомдагн ^ар бир элекгроннннг энергетик ^олати туртта 
квант сон билан ифодаланади. Булар: п — бош квант сон* / 
орбитал квант сон, т , — магнит квант сон, ms — спин квант

• сон.
Ьош квант сон— п. Атом ядроси атрофида нечта элек­

трон кобип! борлигини билдиради ва даврий системада жой- 
лашган даврнинг номерини курсатади. п нинг цийматлари
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 . . . ёки лотнн алифбосинининг бош .\ар|>- 
лари /С, L , М, N, О, Р, Q билан белгнланади. Бош кванг 
соннни билган ^олда бнр электрон цаватнда макснмал (энг 
купи билан) нечта электрон булишини ^нсоблаш мумкин. 
N -= -  2/i2.

Орбитал квант сон — /. Бу сон электроннинг ядро 
атрофидаги \аракатннинг шаклини (формасини) курса­
тади. Орбитал квант сон бош квант соннинг (п— \) 
цийматлари билан ифодаланади, бош^ача айтганда 
/= 0 ,  1, 2, 3, 4, 5, ... (п— 1). Агар п = 2 булса, / =  0,1 бу­
лади. Маълумки, атом нинг электрон цобикларидаги 
элекгронларнинг энергиялари турлича цийматларга 
эга, шу сабабли хар бнр цават (^обиц) бнр нечта 
энергетик погоначаларга булинади. Ана шу энергетик 
погоначалар орбитал квант сонннинг ^ийматларига мос 
келадн ва улар лотнн алифбосининг кичик ^арфлари

n*f 2 ' 3  4 5  6 7

К L М N О Р Q

33- р а с м . Ядро атрофида энергетик ^обиц- 
ларнинг жойланиш тартиби
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-»r /7*Z /7 -ч5 r?*4

\ Y
2е 2е 6е 2е бе Юе 2е 6е toe Me

J JJ JJJ JJJJ
fS 2S ZP 3S 3P 3d  4S 4P 4d 4 f

34- р а е м .  Электрон цоби^лар ва цоби^чалар

s, p. d, f лар бнлан белгиланадн. Атом ядроси атрофн- 
даги электрон цаватлар 33 -ва 34-расмларда берилган.

Хар бир энергетик погоначадаги электронлар сони 
2(2 /+ 1) формула билан ифодаланадн. Шу формулага 
асосан s — энергетик погоначада купи билан 2 та элек­
трон булади ва улар s — электронлар дейилади. Худ- 
ди шу сингари р — энергетик погоначада 6 та электрон 
булиб, улар — р — электронлар; d — энергетик погона­
чада 10 та электрон булиб, улар d — электронлар; f  — 
энергетик погоначада 14 та электрон б^либ, улар t — 
электронлар дейилади.

s —, р—, d—, f— погоначалар (ёки боищача айтган- 
да орбнталлар), фа^ат энергетик жн^атдан эмас, балки 
фазодаги жойланиши билан *ам бир-биридан фарц ци- 
лади; Масалан, s—, р— ва d  — орбиталларнинг фа­
зодаги жойланиши 35- расмда курсатилган.

Магнит квант сон — т,. Бу квант сон электрон ор- 
биталларининг (булутларининг) орбнтал моментларининг би-

n * t  п = 2  п = 3  п * 4

35- р а е м .  S-, р- ва d- цобицчаларнинг фазовий тузилиши 
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pop аннц (масалан, фазонннг г — уци) йуналишнга нисбатан 
проекциялар цпйматини курсатади ва орбитал квант сони- 
нннг — I дан то / гача цийматларини кабул килади. Бощ- 
качарок айтганда, магнит квант сон .\ар бир энергетик по- 
гонадаги погоначалар сони ёки энергетик ячейкалар сонини 
бнлдиради. Хар бир энергетик погонадаги ячейкалар сони шу 
энергетик погона бош квант сонининг квадратига — п- га 
тенг. Бош квант сони — п, орбитал квант сони — / ва маг­
нит квант сони — т, уртасидаги богланиш куйидаги 5- жад- 
валда акс эттирнлган:

5- жадчил
Цобиклардаги электрон орбиталлар сонининг 

бош квант сон билан богланишини акс эттирувчи 
муносабат

1 (р) 2 ((f) 3 (/)

I I

М М

I I I  I I I
Iг
I -

l '= l
2*=4

3*= 9

4*^16

—1:0:+1 —2;—1;0; 
-И ; + 2

—3; —2; —I; 0; 
+  1, + 2 ;  + 3

Спин квант ссн — т . Электрон ядро атрофида айланм i 
харакат килади вз шу битан бир взцтда электрон уз укн 
атрофида ^ам айланади. Электроннинг уз уки атрэфида î aii 
си томонга (соат стрелкаси йунэлишн буйича ёки солт стр -л- 
каси йуналишига тескари) айланишини курсатувчп сон спи н 
квант сони дейилади. Агар электрон соат стрелкаси йуналишм
буйааб ^аракатлансз, унинг спин квант сони m, = -f £
агар тескари йуналишда булса — т3 =  — -  цийматларии ка­

бул килади.
Купчилик ^олларда электронлар уларнинг спинлари ор- 

Кали \ам белгиланади. Спин квант сони +  1/2 булган элек- 
тронни | f | ^олатида белгнланиб, тугрн спинли электрон 
дейилади. Агар — 1/2 булса UJ :упатда белгиланиб, уни 
тескари спинли электрон дейилади. Электронлар ячейкаларда 
уз спинларини жуфглаштирган j f |  I ^олда жойлашадилар.
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Бундай электронлар жуфтлашган спинли электронлар дейи­
лади. Агар электронларнинг спннлари I f t .\олда булса, 
булар тоц спинли электронлар дейилади, одатда тоц спнн- 
ли электронлар бошка- бошка электрон ячейкаларга жойла-
шадилар. .

Электрон ячейкаларнинг электронлар билан тулиб 
бориши Гунд цоидасига буйсунади, яъни электронлар 
энергетик ячейкаларга жонлашаётганда, спин квант 
сонининг йигиндисини максимал цийматга етка-
зиш учун ^аракат ^илади. Бу цоидага кура, ячейкаларга 
жойлашадиган \а р  бир электрон биттадан ячейкани 
банд киладн, кейннги электронлар эса яна биринчи 
ячеикадан бошлаб, тескари спинли .\олатда жойлаша 
боради. Буни II давр элементлари В, С, N, О, F ва Ne 
мисолида уларнииг ташци электрон цаватларидаги Р — 
орбиталларнинг электронлар билан тулиб бориши би­
лан курсатиш мумкин (36-раем).

В Г
____ L
2р<

♦ I

2-Р-

<•1* г : А I

2 р 3
' 7 1

ti lt I л '[Ш И Ш  НПШШ!
2 Р 4 2 p s 2р*

36- р а е м .  В, С, N, С , F ва Ne ларпинг р — электрон цоби^чаларида 
электрон жойлашиши

Куп электронли атомларда электронларнинг ^обиц- 
чаларда жойлашиш тартибн Клечковскнй цоидаси асо- 
сида тушунтнрилади. Бу ^оидага биноан, цоби^чалар 
энергнясн фа^ат бош квант сони цнймати билангина 
белгилаииб цолмай, электроннинг бу му.\им хоссасига 
орбиталь квант сони ^ам таъсир цилар экан. Бу цоида- 
нннг таърифи куйидагнчадир: Электрон цобицчаларнинг 
электронлар билан тулиб бориш тартиби уларнинг бош 
ва орбиталь квант сонлар йигиндисининг ортиб бориш 
тартибида булади. Агар бир неча цобицчалар учун бу 
сонларнинг йигиндиси бир хил булса, унда орбиталлар­
нинг тдлиб бориш тартиби айни цобицчаларннг бош 
квант сонларининг киймати ортиб бориш тартибида б$- 
лади.

Шу т^оидага мувофик, атомдаги электрон кобицчаларнннг
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электронлар билан ишгол этилишн куйидаги э нергетик цатор 
асосида ифодаланади: 1 s <  2 s < 2 p <  3s <  3р <  4s <  3d c  
<  4p<  5s <  4 d <  5/7 <  6s <  4 / <  5 d <  6/7 <  7s <  5 / <  6 d <  
< 7 p <  8s . .  .

Паули прииципига биноан, атомда туртта квант 
сонлари бнр хил булган икки ёки ундан ортн^ миедор-  
да электрон булиши мумкин эмас. ^оби^чалардаги хар 
бир орбиталь учун учта квант сон — п, I, ва т бир хил 
булади, шундай орбиталларнинг ^ар бирида биттадан  
электрон булганда Паули принципи бузилмайди ва шу 
билан бнрга спин квант сонлари ^ар хил булганда хар 
бир орбиталда нккитадан электрон жойлашиши мумкин, 
лекин учинчи электрон учун битта орбиталь (ячейка)да  
урин булиши мумкин эмас. Шу сабабли 5—, р—, d — 
ва f— кобицчаларда энг купи билан тегишли равншда
2, 6, 10 ва 14 та электрон урнашиши мумкин.

Ю^орида келтирнлган цаторда хар бир цобицча 
энергияси ортиб бориш кетма-кетлигида жойлаштирил- 
ган, яъни аввал энергияси энг кам булган (ядрога энг 
яцин жойлашган) орбитал электрон билан тулади,  
кейин эса бошка орбигаллар электронлар билан тулиб  
боради. Бу >^олат .\амма элемент атомларига тегишли 
принципдир.

Энди баъзн бир атомларнинг электрон тузилишн ва 
электрон орбиталларининг электронлар билан тулиб  
боришини куриб чицайлик.

Масала. Тартиб номери 19 булган элемент атомининг 
т$'ли^ электрон тузилишинн ёзинг ва электронларни 
ячейкалар буйича кандай жойлашганлигини курсатинг.

Ечиш: Тартиб номери z =  19 булган элемент — ка- 
лийдир. Бу элемент атоми ядросининг заряди + 19  га 
тенг, электронлар сони ^ам 19 га тенг. Бу элемент дав* 
рий системада IV даврга жойлашган. Демак, унинг 
атомида 4 та электрон ^ават бор, бу цаватларда элек­
тронлар цуйидагича тацсимланган (37-раем).

К L М N

2ё в ё  в е  /ё

37- р а с м . Калий атомининг электрон тузилнши
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j p * t
3S2 и

2 p t Н
2 5 г н н *4

/J2 м

l i i i

м (л  = 4)

M  ( п  -  3 )

L ( n  = 2 )

К ( л  = 1)
38- р а е м .  Калий элементида энергетик цоби^чаларнинг кетма-кет 

электронлар билан тулиб бориши

Калий атомидаги электронлар энергетик ячейкалар 
буйлаб цуйидагича жойлашган (38-раем).

Масала: Ташци электрон цаввати 2р5 ва 3d24s2 би­
лан тугайдиган элемент атомларининг тулиц электрон 
конфигурациясини ёзинг.

Булар цайсн элементлар эканлигини ади^ланг.
Ьчиш. Агар элементнинг таш^и электрон цавати 

2р5 ^олида тугаса, унинг атомида иккита электрон i^a- 
ват (п = 2) яъни I— К, 2—L) мавжуд ва бу ^аватлар- 
даги 2р — орбиталгача булган бош^а ^амма (Is, 2s) 
орбиталлар электронлар билан тулган. Шуларга асо- 
сан бу элемент атомининг тулиц электрон тузилиши: 
Is2 2s2 2р5. Бу элементни анщ лаш  учун атомдаги бар­
ча электронлар сонини ^исоблаймиз. Атомда 9 та элек­
трон бор экан. Атомдаги электронлар сони унинг ядро- 
сининг зарядига, яъни элементнинг тартиб номерига 
тенглигидан келиб чикади ва бу элемент фтор — F де­
ган хулосага келамиз.

Иккинчи элементнинг ташци электрон цавати 3d2 4з2 бн­
лан тугаса, бу элемент атомида 4 та (п =  4, I — /С, 2—L,
3 — М, 4 — N ) электрон цаватлари бор. Бу ^аватлардаги 
3d2 4s2 орбиталларгача булган ( b 2 s 2 p 3 s 3 p )  орбиталлар 
электронлар билан тулган. Шунинг учун бу элементнинг 
тули»\ электрон тузилиши ^уйидагича булади: ls22s22de3s23pe 
3d24s2. Элемент атомида умуман 22 та электрон бор. Де­
мак, унинг тартиб номери 22. Бу элемент — титан Ti.

Кимёвий богланиш. Кимёвий богланишнинг куйи­
даги турлари мавжуд: ковалент богланиш, нон богла­
ниш, металл богланиш, донор-акцептор богланиш. Бу- 
ларни ало^ида-ало.\ида куриб чи^айлик.

Ковалеит богланиш. Маълумки, кимёвий 6of уэсил

4S
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булншида атомларнинг ташцн электрон цаватларидагн 
бнр ёки бнр нечта электронлари иштнрок этади. Бу 
электронлар валент электронлар дейилади ва уларнинг 
мнцдори купчилик \олларда шу элемент жойлашган 
группанинг номерига тутри келади.

Aiap кимёвин богланишда иштнрок этаднган атом- 
лар узаро умумий электрон жуфтлари хисобига бог- 
ланса, бу богланиш ковалент богланиш  дейилади. Бу 
богланиш икки хил булади.

а) Кутбсиз ковалент богланиш. Бу богланиш асо- 
сан электроманфнйлигн бнр хил (ёкн бир-бирига яцин) 
булган атомлар уртасида юзага келади. Масалан: кис­
лород — кислород (О — О ) , водород — водород (Н — 
Н), азот — азот (N — N ), хлор — хлор) Cl — С1), уг­
л е р о д -в о д о р о д  (С — Н),  углерод — хлор (С — CI) 
богларн кутбсиз ковал-ент борланишларднр. Бу атомлар 
уртасндагн умумий электрон жуфти богланган атомлар 
ядроларига нисбатан бнр хил масофада туради, яъни 
бу электрон жуфтини иккала атом ядролари бир хил 
куч билан тортиб туради:

Н- +  - Н— Н : Н  ёкн Н — Н (Н 2)

:N- +  -N:-*- :N: ; N: ёкн N э» N (N2)

: О: -f : 0 : ; О: :0  j ёкн 0 =  0 (0 2)

б) Кутбли ковалент богланиш. Электроманфийлнги 
турлича булган атомлар Уртасида электрон жуфтлари 
восигасида юзага ксладиган кимёвий богланиш кутбли 
ковалент богланиш  дейилади. Бунда богланиш ^оснл 
цилувчи электрон жуфти нинг булути электроманфий- 
лиги говори булган атом томонга силжиган булади. Бу- 
ни цуйидаги молекулалар мисолнда курсатиш мумкин-

Н ' +  --------- Н *  С1- еки н -C l  (MCI)

Н' + О- + •Н ----- - # 0 ? #  Н -О -Н  (Нг О)

п ' И
Н' +  -N: --------  Н ? м :  ёки Н - N - H  (NHS)

■ Ч  I

(стрелка электрон булути цайси атом томонга силжи- 
ганини курсатади)
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Ион богланнш. Ионлар (|\арама-царши зарядли зар- 
рачалар) уртасида юзага ксладиган электростатик тор- 
тишув кучларн туфайли ^осил буладиган богланиш 
и о н  б о г л а н и ш  дейилади. Бундай богланнш .у>сил 
булншида электронлар бир атомидан икикнчи атомга 
тамоман утнб кетади. Ион богланиш \осил булишини 
цуйндаги мисолда куриб чикиш мумкин:

(NaCl)

( NaCl)

(NaCl)

Донор-акцептор богланиш. Бу богланиш ортицча 
(яъни кимёвий богланишда иштирок этмаган) электрон 
жуфтлари булган атомлар ва буш электрон орбиталга 
эга булган атом ва ионлар уртасида юзага келади. Ма­
салан: NH3 молекуласи ва НС1 уртасида содир була­
диган реакцияда NH4C1 молекуласида донор-акцептор 
богланиш юзага келади:

Н
t l -N '.Y  +  D H *  +  Cl 

н
донор акцептор

NH3 молекуласи бу ерда электрон жуфт беради (донор- 
лик вазифасинн бажаради), НС1 даги водород атоми- 
нинг s — ^оби^часидаги электрон хлор атомн томон 
силжиши туфайли бушаб цолган орбиталь азот атоми- 
нинг эркин электрон жуфтини цабул цнла олади (яъни 
водород атоми акцепторлик вазифасинн бажаради).

Донор-акцептор богланнш координацион бирикма- 
лардаги богланншни амалга оширишда катта а.\амиятга 
эга.

аГ v- н - и ■ н 
L *

Сопор * акцептор дог

Na

г
Na

Cl:

Na° -

Cl

l e

fe

Na* [ : # : ]  

No* C f

Na + Cl
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КИМЕВИЙ КИНЕТИКА

Кимёвий кинетика реакцияларнинг тезлиги т>трц- 
сидаги фандир. Бу мавзуни урганаётганда кимёвий ре­
акция тезлиги нима, у цандай факторларга боглиц, 
кимёвий мувозанат нима, кимёвий мувозанатнинг сил- 
жиши тугрисида Ле — Шателье принципи каби тушун- 
чаларга купрок эътнбор бериш лозим.

Кимёвий реакциянинг тезлиги. Кимёвий реакциянинг 
тезлиги деб ва^т бнрлиги ичида реакцияда иштирок 
этувчи моддалар концентрацнясининг узгаришига ай- 
тилади. У цуйидаги формула бнлан ифодаланади:

Д т

Бунда: А С — модда концентрацнясининг узгариши, моль/л. 
^исобида

Д т — утган ваКт> сек- минут, соат . . . хисобида.
V — реакция тезлиги, моль/л. сек.

Реакциялар — унда цатиашаётган, ^осил булаётган 
моддалар ва каталнзаторнннг агрегат .\олатига кура 
гетероген (.\ар хил агрегат ^олатда) ёки гомоген (бир 
хил агрегат .\олатда) системаларда бориши мумкин.

Кимёвий реакции тезлиги реакцияга киришаётган 
моддалар концентрацияснга, табиатига, температурага, 
босимга, катализатор бор ёки йуцлигига боглиц.

Реакция тезлиги реакцияга киришувчи моддалар 
концентрацнялари купайгмасига турри пропорционал- 
дир. Масалан: А модда билан В модда орасида содир 
б$ладиган реакция: A-t-B->-AB учун тезликнинг мате­
матик ифодасини ёзсак:

V =  k [А] [В]
булади. Бунда |А) ва [В] — реакцияга киришаётган 
моддаларнинг концентрацнялари (моль/л), k — пропор- 
ционаллик коэффициенти булиб, айни температурада 
шу реакция учун узгармас катталикдир. Агар [А] =  
1 моль/л ва IВ] =  1 моль/л булса, V = k булади. Демак, 
тезлик константаси k — реакцияга киришаётган модда­
лар концентрацияси 1 моль/л булгандаги реакция тез- 
лигидир. Шунга тегишли баъзи мисоллар келтирамиз.

Л\асала. Куйидаги тенгламалар билан ифодаланган 
реакциялар тезликларининг математик ифодасини 
ёзинг:

4NH, +  50г =  4 NO +  6НгО
С <К, 0,2г) =  С О „г,
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Бу реакциялардан биринчисн гомоген ва иккинчиси эса 
гетероген системада бораётгани учун: V =  k |NH3l4 | 0 2]5 ва 
Vx — k [0,1 булади. Куриниб турибдики, агар реакцияда иш- 
тирок этаётган моддалар молекулалари оллида коэффициент- 
лар булса, бу коэффицнентлар тезлик ифодасн ёзилганда шу 
модда концентраииясинннг даражаси з^олида курсатилади. 
Агар реакция гетероген системада олиб борилса (иккинчи 
реакция), цаттик модданинг концентрацияси тезлик форму- 
ласига ёзилмайди, чунки цатти^ модданинг концентрацияси 
узгармас циймат деб цабул килинади.

Кимёвий реакция тезлигини хисоблашга дойр масалалар 
куйндагича ечиладн:

Масала. A - f  В-*-С реакцияда моддаларнинг дастлабкн 
концентрациялари: |А]6ош=0,б5 моль/л ва [BJ , ш—0,78 моль/л 
эди. Бу реакциянинг дастлабкн тезлиги ва А моддасидан
10 % сарф булгандан кейинги тезлиги топилсин (/г =  0.5).

Ечиш. Юкорида айтилганларга кура реакциянинг даст- 
лабки тезлиги К6,ш: Кб0Ш. =  х  1А]6сш. • [В]йсш. =  0,5 -0,65 •
• 0,78 =  0,253 моль/л • се к .

Агар реакцияга А модданинг 10% и киришган бул­
са, унинг дастлабкн концентрацияси (0,65 моль) 10% 
(0,065 моль) га камаяди. Дсмак, шу пайтда А модда- 
сининг концентрацияси: 0,65— 0,065 =  0,585 моль/л бул­
ган. Тенгламадан куриниб турибдики, 1 моль А модда 
1 моль В модда билан реакцияга киришаяпти. А мод­
данинг ми^дори 10%га камайганлиги учун В модданинг 
мицдори хам 10% га камаяди, яъни [В] =0,78—0,078 =  
0,702 моль/л. Энди реакция тезлигинн з^исобласак:
V — к- [A] |Bj =0,5>0,585-0,702 =  0,205 моль/л. сек булади.

Реакция тезлигига температуранинг таъсири Вант- 
Гофф цоидаси ёрдамида тушунтнрнладн. Бу ^оидага 
кура, температура хар 10° узгарганда реакция тезлиги
2—4 марта узгаради. Айтилганларнн цуйндагн формула 
билан нфодалаш мумкин:

Бунда: Vt -  реакциянинг /2 температурадаги тезлиги,
Vtt — реакциянинг /, температурадаги тезлиги, 

у — реакциянинг температура коэффициентн булиб, 
температура 10° узгарганда реакция тезлиги неча марта 
узгарншинн курсатади. Унинг цнйматн одатда 2 дан 4 гача 
булади.
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М асал а : Агар реакциянинг температура коэффици- 
енти у^-2 булса, температура 20°С дан 40°С га кутарил- 
ганда реакция тезлиги неча марта узгаради?

'» -  *»
ю°

Ечиш: Вант — Гофф цоидасига кура: V =  Vti 4 
эди.

Масаланинг шартида келтирилган цнйматларни шу фор- 
мулага куйсак:

40-20

Vtt — Vt i - 2 10 = V lt -2* 4V(j булади

Иккала тезликларнинг бир-бирига нисбати иккинчи реакция 
тезлигининг биринчи реакция тезлигидан неча марта катта- 
лигини курсатади. Шунга кура: У//У,, =  4. Демак, темпе- 
ратурани 20° дан 40э га оширсак, реакция тезлиги 4 марта 
ошар экан.

Кимёвий мувозанат. Маълумки, кимёвий реакциялар l âii- 
тар ва цайтмас булади. Купчилик реакциялар ^айтар, яъни 
охиригача бормайди. Куп ^олларда ^айтар реакциялар тез-
ликларн тугри V ва тескари V реакциялар тезликлари ку- 
ринишида ёзилади.

Куйидаги ЗА +  2В 4С цайтар реакция учун:

~V= к [А]3 (В]3 ва V  =  Аг - [С]4 булади.

Агар реакция пайтида тугри (1/) ва тескари (У) реакция­
ларнинг тезликлари узаро тенг булиб цолса, (V =  V) систе- 
мада кимёвий мувозанат царор топади. Бунда реакция тух- 
таб цолмайди, аксинча, канча дастлабки моддалар реакцияга 
киришиб янги модда ^осил цилса, шунча янги х,оснл бул­
ган моддадан дастлабки моддалар ^осил булади. Шунинг 
учун ^ам буни д и н а м и к  м у в о з а н а т  дейилади. \ар 
цандай кимёвий мувозанат мицдорий томондан мувозанат до- 
нмнйси билан характерланади. Юцорида келтирилган реак­
ция учун мувозанат донмийси — Киув ифодасн цуйидагича 
булади:

к  =  1С|<
MyD (А|3 • (BJ*’

Бундан куриниб турибдики, мувозанат доимнйси реак­
ция натижаснда ^осил булган моддалар концентрация- 
с и — [С] нинг реакцияга киришаётган моддалар кон- 
центрацияларн [ A J [B j купайтмаси нисбатига тенг бу­
либ, айни температурада узгармас ^ийматдир.
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Масала: Nt +  ЗН2 = 2NH:, реакцияда N2 = 0,01 моль/л, 
j-j, =  '3,6 мать/л ва NH;J =  0,40 моль/л булгаида кимёвий 
мувозанат царор топдн. Реакциянинг мувозанат доимийси 
^нсоблансин.

Ечиш: Бу реакциянинг мувозанат доимийси:
_  [NHt|* __(0,4)*__ -

мув ‘  [N ,]-[H ,p  0 ,01 (3 ,6 )*
га тенг.

Кимёвий мувозанатни силжитиш (тутри ёки тескари 
реакциялар тезликларини ошириш) учун Ле — Шателье 
принципига кура ташкаридан бирор куч таъсир этиши 
керак. Бош^ачароц айтганда, кимёвий мувозанатда 
турган системага ташкаридан куч таъсир этса (модда­
лар концентрацияси, босим, температура узгартирилса), 
система музозанатини шу куч камаядиган томонга 
силжитади.

КИМЕВИЙ ЖАРАЁНЛАРНИНГ КОНУНИЯТЛАРИ
Бу мавзу реакцияларнинг иссицлик эффектлари, 

термокнмёвий ^исоблар, энтальпия, энтропия, изобар- 
изотермик потенциал (Гиббс энергияси) тушунчаларини 
уз ичига олади.

Маълумки кимёвий жараёнлар иссицлик (энергия) 
ютилиши ёки чицнши билан боради. Кимёвий реакция 
ва^ тид а ажралиб чицадиган ёки ютиладиган исснцлик 
мнцдори шу реакциянинг исси^лик эффекты дейилади. 
Купчилик ^олларда реакциянинг иссицлик эффектини 
бош^ача цилнб айтганда «иссицлик сацлами» ё к и  э н ­
т а л ь п и я  ДНк.р. ,\олида белгиланади. Улчов бирлиги 
кЖ/моль, баъзан ккал/моль. Агар реакция давомида 
иссиклик ажралиб чи^са (экзотермик ж ар аён )— ДН: 
агар иссиклик ютилса (эндотермик жараён) + ДН деб 
ёзилади.

Кандай реакциянинг иссиклик эффекти унинг 
неча боскичда ва кандай борганлигига эмас, балки мод­
даларнинг дастлабки ^амда охирги ^олатларига 6of- 
ликдир. Бу >;олат Гесс ^онунидан келнб чи^ади; бу м а ­
тематик куринишда куйидагича ёзилади:

Д Нк р = V  Д Н° (ма.\сулотлар) — V  Д Н° (дастлабки мод 
далар).
Бу ерда: У  Д Н° (ма^сулот) — реакция натижасида ^осил

булган моддаларнинг ^осил 
булиш исси^ликлари йигин- 
диси;



V  Д Нс (даст, модда) — реакцияга киришаётган даст
лабки моддаларнинг ,\осил 
булиш иссш^ликлари йнпш- 
диси.

Кимёвий реакциялар пайтида газсимон моддалар- 
дан суюц ёки цаттиц модда, каттиь^ моддалардан суюк 
ёкн газсимон моддалар, сую^ моддалардан газсимон ва 
цаттиц моддалар хрсил булиши мумкин. Моддаларнинг 
агрегат ^олатлари узгариши билан борадиган реакция­
лар натижасида системанинг «тартибсизлик» даражаси 
узгаради. Бош^ача айтганда, системанинг энтропнясн 
узгаради. Энтропияни S билан белгиланиб, система эн- 
троииясининг узгаришини AS ^олатида ёзилади, улчов 
бирлиги Ж/ (моль. К.). Умуман, кимёвий реакцияларда 
энтропиянинг узгариши куйидаги асосий формула би­
лан ,\исобланадн:

\  ̂Г V  O'®
^  298 к .р . ^  298 (ма*сулотлар) Э298 (даст.модалар)

Бунда: V  мачсулот — реакция натижасида *осил булган
моддалар энтропияларининг йнгин- 
диси.

^29в(ласт. модда)—реакцияга киришаётган дастлабкн 
моддалар энтропиялари йигиндиси.

бир модданинг узига хос ,\осил булиш энтро- 
пияси мавжуд, стандарт шароитда (25°С ва 101, 31 кПа 
да ) 1 моль модда учун ,\исобланган энтропия ^иймати 
стандарт энтропия дейилади (AS^g). Айрим моддаларнинг 
стандарт ^осил булиш энтропиялари циймати жадвалларда 
келтнрилади (6- жадвал).

Кимёвий реакциллар содир буладиган пайтда бир 
ва^тнинг узида иккита царама-^арши ,у>диса руй бера- 
дн: заррачалар кучли кимёвий богланиш туфайли бири­
киб, мураккаб  заррачалар ^осил циладилар, мураккаб 
заррачалар парчаланиб, оддий заррачаларга утадилар. 
Бу ^оллардан биринчисида системанинг энтальпияси 
ва энтропнясн узгаради. Ана шу икки узаро ^арама- 
царши жараёнлар эффектларининг йигиндиси система­
нинг Г иббс энергияси билан ифодаланади. Бу пайтда 
системанинг температураси ва босими узгармас булгани 
учун уни система нзобар-изотермик потенциали узгари- 
шн \ам дейилади ва AG ^олида белгнланади, унинг 
улчои бирлиги кЖ/моль. 1 моль модданинг стандарт 
шароитда досил булишида реакция изобар-изотермик- 
потенциалининг узгариши дейилади ва AG° 298 кури-
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нишида ёзилади. Айрим моддаларнинг AG%9* цнн- 
матн 6- ж адвалда келтирилган.

Х^р ^андай кимёвий реакция учун изобар-изотермик по- 
тенциалинннг узгариши — A G°94 цуйидаги формула ёрдамида 
Эртсобланади:

A  G 298 к .p. ^  ^*298 (ма^еулот) ^  -̂*298 (даст, модда)

Бунда: £  A G^g (ма с̂уЛ01) — реакция натижаснда доил бул­
ган моддалар изобар- изотермик 
потенциалининг узгариши йнгин- 
диси;

V  A G^g (даст,модда)—Реакцияга кирншаё!ган моддалар 
изобар- изотермик потенциалининг 
узгариши йнриндиси.

Умуман, системанннг температураси (Т), энтальпия 
узгариши (ДН), энтропия узгариши (AS) >^амда изобар- 
изотермнк потенцналн узгариши AG уртасида цуйидагн 
богланиш мавжуд:

AG =  АН — T A S

Изобар-изотермик иотенциалнннг цийматига цараб 
стандарт шароитда реакцияларнинг бориш-бормаслнги 
хусусида хулоса килннади. Агар кимёвий реакция изо- 
бар-изотермнк потенцналн узгаришининг циймати 
AG>0, яъни мусбат булса, бу реакциялар оддий ша­
роитда уз-узидан бормайди, агар AG<0, яъни манфий 
булса, бу реакцияларни оддий шароитда ам алга оши- 
рнб булади. AG = 0 б^лса, система кимёвий мувозанат 
з^олатида булади.

Энди ю^орйда айтнб утилган тушунчаларга дойр 
баъзи бир масалалар билан танишнб чицайлик:

М асала : Куйидаги реакциянинг нссицлик эффектинн 
^исобланг:

MgO +  SO3 =  M gS04

Ечиш: Аввал 6-жадвалдан ^ар бир модданинг доил бу- 
лиш исстушклари А Н °98 ^ийматини кучириб оламиз:

А Н;98 (MgS04) =  — 1063,74 кЖ/моль; А Н ^  (MgO) =
=  — 601,24 кЖ/моль.

А Н298 (SOj) — — 395,2 кЖ/моль.
Бу цийматларни Гесс цонунининг математик ифодасига 

куйсак:



V  Д  нк .р . ^ ----  298 (млодглот) ^  ^  *298 (даст, модда) —

=== A ^ 298(M£S0 4) H1>98(Mg0) +  Л H298(So#)] =
=  _  1063,74 - 1(— 601,24) +  ( -  395,2)1 =  - 6 7 , 3  кЖ/моль. 
Демак, бу реакция стандарт шароитда содир булиши мум­
кин.

6- жадви.1

Баъзи бир моддаларнинг ^осил булиш энтальпия —Л H29s, 

энтропия — S298 ва  Гиббс энергияси—Л ^ийматлари

Модда ЛН 298*
кЖ/моль а °298*

кЖ/мсль
S298’

ЖУ(моль.К)

м § о (к) —601,24 —569 ,6 2 6 ,9 4
—635,10 —604,2 3 9 ,7 0
—821,30 —740,99 8 9 ,9 6

NH3 (г) —46,20 - 1 6 ,6 4 192,5
НС! (г> —92,30 - 9 5 ,2 7 186,7
т Аа ы —315,40 - 3 4 3 ,6 4 94 ,56
Н2 °(б уг) —241,84 —228,80 188,74

И ^сую ю —285,84 —237,50 69,96
° ° (Г ) —  110,50 —  166,30 197,4
С02(Г) —393,51 - 3 9 4 ,4 0 2 1 3 ,6

CSfid + 87 ,80 +63,60 1 5 1 ,0

Сг*°3  (Ю -1141 ,0 — 1046,84 8 1 , 1

A*i 3̂(K) —  1675,0 -1 5 7 6 ,4 5 0 ,9 4
Hts (r, - 2 0 ,1 5 -3 3 ,0 2 205,64

-2 9 6 ,9 —300,37 248,10
5 ? 3 ( г ) —395,20 —370,37

•
2 5 6 ,2 3

ЭРИТМАЛАР ВА КОНЦЕНТРАЦИЯЛАРНИ 
ИФОДАЛАШ УСУЛЛАРИ

Эритма деб икки ёки ундан ортиц компонентдан ибо­
рат булган гомоген (бир жинсли) системага эритма деб 
айтилади. Эритмалар цатти^, суюц ва газ ,\олида бу ­
лади. Каттиц эритмаларга барча металларнинг ^отнш- 
малари киради. Сую^ эритмаларга кислота, асос ва 
тузларнииг эритмалари яц^ол мисолдир.

Муаиян огирликда ёки ^ажмда олинган эритмада 
эриган модданинг мицдорига эритманинг концентра­
цияси деб айтилади. Эритма концентрациясини масса 
улуши (ёки фоиз), моляр, нормал концентрациялар бо­
лида нфодалаш мумкин.
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Масса улуши (^иссаси)— ^ар 1 г эритмада эриган 
модданинг массасини ифодалайди.

Фоиз концентрация: 100 г эритмада эриган модда­
нинг граммлар сонини билдиради. Мисол: агар 10% ли 
эритма десак, у  ^олда шу эритманинг >̂ ар 100 грамида 
10 грамм модда эриган, долган 90 грами эритувчидан 

иборат.
Эрнган модда массасини т г эритманинг массасини mt би­

лан белгиласак, бу эритманинг фоиз концентрацияси— С%:

С., =  — • 100% булади.
/в т г

Шу формуладан фойдаланнб, эритманинг фоиз кон- 
центрациясини, эрнган модда массасини, эритувчи мас­
сасини ^исоблаш мумкин.

1 - масала. 10 г сувда 1,5 г ош тузи эритилган. Эрнт- 
мадаги тузнинг масса улушинн ^исобланг.
Берилган:

^ ( э р и т у в ч и )  10 Г 

т (ош 1у зи ) =  1*5 г

“ '( о ш  т у з и )  ^

Ечими:

^  W<N̂ <>_____  -  _ '-5 -
<NaCI) т (эритувчи)+/п(ХаС1, 10 f  ' ’5

=  0,1304 ёки 13,04%.
2 - масала: 250 г 10% ли эритма тайёрлаш учун неча 

грамм натрий гидроксид эритиш керак?
Ечнш: Масаланинг шартига кура т г =  250 г, С% =  10%.

я?, ни топиш керак. Юцоридаги формулага асосан:
т г - С% 250 10 ост .  =  —----- — = ---------  =  25 г.

1 100 100

3 - масала. 3 л 20% ли эритма (d = 1,225 г/мл) тайёр­
лаш учун неча грамм модда ва эритувчи олиш керак?

Ечнш: Бу каби масалаларни ечишда эритма массаси ва 
>̂ ажми уртасидаги богланиш т г — V ■ d дан фойдаланиш керак. 

Аввал эритманинг умумий массасини ^исоблаймиз:

mt =  3000 1,225 =  3675 г.
Энди 3675 г 20% ли эритма тайёрлаш учун неча грамм 
модда кераклигини ^исоблаймиз. Бунинг учун цуйида-
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гича пропорциянн тузамиз: Эритма 20% ли булгани 
учун бу эритманинг з а̂р

100 грамнда 20 грамм модда эриган булса,
3675 грамида X грамм модда эрийди.

Бундан X =  З0' а 20 =  735 г. Демак, т 1 =  735 г.
100

Энди эритманинг умумий огирлиги т 2 ни ва унда 
эриган модданинг огирлиги ш, ни билган з^олда, эритма 
тайёрлаш учун цанча эритувчи кераклигини з^исоблай- 
миз:

т 3 =  т 2 — т 1 — 3675 — 735 =  2940 г.

Демак , 2940 г сувда 735 г модда эрнтилса, 3 л 20% 
ли эритма .^осил булар экан.

Шу эритмада эриган модда массасини цуйидаги 
формула билан з^исоблаш мумкин:

1 литр (1000 мл) эритмада эриган модданинг моль- 
лар сопига моляр концентрация деб айтилади.

Бундап концентрация тегишли ракамдан сунг М хо- 
лида ёзилади ёки С», ^олида белгнланади. Моляр кон- 
центраиияни цуйндаги формула ёрдамида з^исобланади:

Бунда: См — эритманинг моляр концентрацияси: 
т ,  — эриган модданинг массаси;
М — эриган модданинг молекуляр массаси;
V — эритманинг .\ажми.

М асала : 250 мл эритмада 2,5 г уювчи натрий эри- 
тилган, бу эритманинг моляр концентрациясини з^исоб- 
ланг.

Ечиш: М асала шартига кура,

mj =  2,5 г., V =  250 мл, MNaOH = 40 г/мать,

Буларни ю^оридаги формулага цуйсак:

С% =  -100% формуладан т ,  =  — 
V • d

20-1,225.3000

С %-Vjd
1000
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1 л (1000 мл) эритмадаги эригаи модданинг моль-экви- 
валентлар сонига нормал концентрация деб айтилади. 

Нормаллик Н, N  ёки С „  лар билан белгиланадн. 
Эритманинг >^ажми, унда эриган модданинг массаси 

ва моль-эквивалент массаси маълум булса, бу эрнтма- 
нинг нормал концентрацияси:
~ т . - 1000 г ^Сн =  — ----- ; бу ерда: Э — эриган модданинг моль-эквива-

Э-V
лентн.

Нормал концентрациям дойр масалаларнн ечишда 
:\ар *\андай модданинг эквивалентини хисоблашни би- 
лиш керак. Кислоталарнинг эквивалентини топиш учун 
уларнинг молекуляр огнрликларинн кислотанинг негиз- 
лигини металлга алмашина оладиган водород атомлари 
сонига булиш керак:

М 98
^кисл. =  п н учун Эн>$Св = — =  49 г/моль.

Асосларчинг эквивалентини топиш учун уларнинг молеку­
ляр огирлигини металнинг валентлигига ёки ОН группа со­
нига булинади:

Э.С0£ =  - ^ с =  Са(ОН)5 учун -n-Uri dJ

=  — =  37Са(ОН), 2  МОЛЬ-ЭКВ

Тузларнинг эквивалентини топиш учун тузнинг мо­
лекуляр массасини шу тузнинг умумий валентлнги (ме­
талл атоми ва кислота ^олдиги валентлнкларннинг к у ­
пайтмаси) га булиш керак:

М :A12(S 0 4)3 тузи учун 3 A|j<so>)t =

=  57 г/моль._ A [ TV 3  _  342
3 x 2  “  6

М асала: 200 мл эритмада 1,96 г сульфат кислота 
эритилди. Шу эритманинг нормал концентрациясини 
^нсобланг.

Ечиш: Масаланннг шартнга кура m , = 1 ,£6 г, V =  
= 200 мл. Эриган модданинг 1 моль-эквивалентн 49 г. 
Шу берилганлардан фойдаланиб эритманинг нормал­
лигини ^исобласак:

г  __ тх» 1000 1,96 1000 _ А О „Ц| — * — ■ — и.Z н.
ъ .  .1/ 49 .2 0 0ni^V
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Масала: 0,01 н ли 250 мл A12(S 0 4)3 эрнтмасида модда 
мицдорнни ^исоблаймиз:

т  _  C» 3 \\t(SO 4.,v  

1000
0,01-57-250

1000
= 0,1425 г.

Баъзан эритма концентрацияси титр ор^али ^ам 
ифодаланади. Tuip — бу эритманинг 1 миллилитрида 
эриган модданинг граммлар сони. Унинг улчов бирлнги 
г/мл ва Т ^арфи билан белгиланади:

Агар ю^орида келтирилган AI2(S 04)3 тузннинг 0,01 н ли эрит- 
масининг титрини ^исобласак:

Купчилнк лолларда эритма концентрацияси билан 
унинг ^айнаш ва музлаш температуралари уртаснда 
тугри пропорционаллик мавжуд. Шу богланишни фран­
цуз олими Рауль урганиб, ^уйидаги цонунни яратган: 
э л е к т р о л и т м а с  м о д д а л а р н и н г  с у ю л т и ­
р и л г а н  э р и т м а л а р и  ц а й н а ш  т е м п е р а т у -  
р а с и н и н г  к у т а р и л  и ш и  — Д/кайн ва ёки музлаш 
температурасинннг пасайиши — Д/мУэ. эриган модда­
нинг микдорига тугри пропорционал булади, яъни:

Бунда: Д/^айн — эритма ^айнаш температурасинннг кута- 
рилишн, °С.

Д /муэ — эритма музлаш температурасинннг пасайи-

Кэ — эритувчннинг эбулиоскопик константаси, °С. 
А’к — эритувчннинг криоскопик константаси, °С. 
С — эритманинг мол ял ь концентрацияси, яъни 

1000 гр. эритмада эриган модданинг моль 
сонлари:

М • т ,  ’
Бу ерда: т х— эриган модданинг массаси, г. 

т 2 — эритувчннинг массаси, г.
М — эриган модданинг молекуляр массаси. 

Булардан фойдаланиб эритма цайнаш температу

СнЭ
1000

~ ш,-1000 L — ----------
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расининг кутарнлиши ва музлаш температурасининг 
пасайишини куйидагича ёзиш мумкин:

. „  т , - 1000 . . д, т . - 1000А =  /С,- —------- еки Д/ =  К — !-------э м .,„а У- * ЛГШ,

Масала: 1096 ли глюкоза эритмаси ь а̂йнаш температу­
расининг кутарилишн ва музлаш температурасининг пасайи- 
шини .\исобланг. Сувнинг криоскопик константаси К к= 1 ,86с'С 
ва эбулиоскопик константаси К, =  0.52°С.

Бчиш: Эритманинг концентрацияси 1096 булгани учун, 
унинг 100 г да 10 г глюкоза ва 90 г сув бор. Глюкозанннг 
молекуляр массаси 180 у.б. га тенг. Буларнн тегишли фор- 
мулаларга куйсак:

. , п - п 10-1000 л 000_Л /каЙ11 =  0 ,5 2 ----------- =  0,32^С экан.
*ай" 180-90

А 4 1 QC 10*1000 | пгогЛ / =  1,86-----------=  1,25 С экан.
муз 180 ‘Ю

Д ем ак , бу эритма 100,32°С да ^айнайди ва 1,15°С да 
музлайди.

Масала: 300 мл сувда 10 г электролитмас модда­
нинг эрншидан .^осил булган эритманинг музлаш тем- 
ператураси пасайиши 0,675°С га тенг. Сувнинг /С« =  
1,86°С. Эриган модданинг молекуляр массаси топил- 
син.

Ечиш: Ю^оридаги формуладан фойдаланиб, эрит­
мада эриган модданинг молекулаяр массасини .\исоб- 
лаш мумкин:

=  JCK-<Tit - 1000  =  1,86-10-1000. =  9 2  

Д/Му1. « 2 0,675-300

ЭЛЕКТРОЛИТИК ДИССОЦИЛАНИШ

Бу темага дойр масалаларда асосан электролитлар- 
нинг днссоциланишн, диссоциланиш даражаси , диссоци­
ланиш константаси ва электролит эритмасидаги ионлар 
концентрацияларини ^исоблаш талаб этилади.

Электр токини утказадиган моддаларнинг эритма- 
лари ёкн суюцланмалари электролитлар деб айтилади.

Электролитлар жумласнга кислота, тузлар ва гид- 
роксидларнинг сувдаги эритмалари ёкн сую^ланмалари 
киради.
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)^ар цандан электролит диссоциланганда, яъни ион- 
ларга парчаланганда мусбат зарядли ион — к а т и о н  
ва манфий зарядли нон — а н н о н  >*осил булади.

Кислоталар диссоциланганда доимо водород кати- 
онлари (Н +)ва  кислота ^олдиги анионлари ,\оснл бу­
лади; масалан:

НС1 з*  Н+ +  С Г ;  СН3СООН =*±СН3О Х Г  4- Н+
HN03 ^  Н+ +  N 03- ;  НСООН ** НСОО' +  Н +■

Кислота куп негнзли (кислота таркибида водород атом 
лари икки ёки ундан ортнц) булса, диссоциланиш бос^нчли 
тарзда содир булади; масалан:

h 2s o 4^ h +  +  h s o -  
Hso-=FtH- + s a ; -

Гидроксидтар (асосан ишцорлар) диссоциланганда металл 
катион ва ОН-  аниони ^осил булади; масалан:

NaOH Na+ -f- ОН “
Ca(OH)2 4=tCa(OH)+ +  ОН"

Са(ОН)+ ч=ьСа*+ +  ОН~
Тузлар диссоциланганда металл катиони ва кислота цол- 

диги анионига парчаланади; масалан:
NaCl 4=tNa+ +  С Г  

Na2S 0 4 2Na+ +  SOJ~

AI2(S 04)3 **  2A1»+ +  3SOJ-

Диссоциланнш тенгламаларини тузаётганда шуни 
унутмангки, электролит формуласидаги водород, металл 
атоми, гидроксил группа кислота цолдигн сонини кур- 
сатувчи ракам — индекс диссоциланган ионлар сонини 
курсатувчн рацам — коэффициент .\олида ёзиладн, м а­
салан: j

K,S0 4 **2К+ +  so j-  
t  tиндекс коэффициент

A1CI3 Al*^ 4- ЗСГ

L.
H2S 0 4=^2H+ +  S 0 t -

t  t
индекс коэффициент
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Электролнтик днссоцнланишни мицдорий жи.^атдан 
таси ф лаш  учун д и с с о ц и л а н и ш  д а р а ж а с и  
дегаи тушуича киритилган. Диссоциланиш дараж аси 
деб, ионларга диссоцилаиган молекулалар сони (п) 
нинг умумий эритнлган молекулалар сонига (N) ннсба- 
тига айтилади.

Диссоциланиш дараж аси  а  билан белгиланади. 
а  нинг улчов бирлиги % булиши, яъни 0 дан 100% гача 
ёки улчов бирлигисиз 0 дан 1 гача булиши мумкин. 
а  нинг цийматига 1\араб электролитлар кучлн, кучсиз 
ва уртача кучдагн электролитларга ажратнлади.

Электролнтик диссоциланиш ^антар жараён булгани 
учун бунга массалар таъсири цонуннни цуллаш мумкин. 
М асалан, кучсиз электролит сирка кислота цуйндагича 
диссоциланади:

бу жараён охиригача борманди, яъни электролнтнинг 
^аммаси ионларга парчаланиб кетмайдн, бу ерда муво- 
зонат t^apop топади. Бу мувозанатнинг константаси бу 
мавзуда д и с с о ц и л а н и ш  к о н с т а н т а  деб ат а ­
лади, унинг ифодаси цуйидагича ёзилиши керак:

J^ap бир кучсиз электролит учун /Сдисс ифодаси ана шу 
^олда ёзилади ва ,\ар бир электролнтнинг маълум бир тем- 
пературада узига хос /Сдисс циймати булади.

Электролитларнинг диссоциланиш даражаси а  ва диссо­
циланиш константаси — Кд„сс уртасида цуйндагича богланнш 
мавжуд:

(Оствальднинг суюлтнриш цонуни):
Бу формулалардан фойдаланнб /Сднсс ни а  ва эритма кон- 

центрацияларини ^исоблаш мумкин.
Масала: Цианид кислота — HCN нинг 0,001 н эрнтмасн- 

да диссоциланиш даражаси 0,085 га тенг. Электролнтнинг 
диссоциланиш константаси — топилсин.

Д Н С С *

Ечиш: Масаланинг шартига кура а  =  0,085 ва Сн = 0,001 н. 
Ю^орида антилганларга кура:

СН3СООН СН3СОО~ + н+

дисс.
|СН3СО О -)|Н ^1

[CH3COOH1
-  булади.

/Сднсс. =  а 2*с  ёки бундан а  =  VК/С;

а 2 Сн -  (0.005)2.0 ;001 =  7 .22 5 -10*в.
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Масала: Нитрит кислотанинг эритмасида а  =  12%. Унинг 
диссоциланиш константаси— /CHNOj =  4 ,6 - 1 0 '4 булса, бу 
эритманинг нормал концентрацияси топилсин.

Ечиш: Масаланннг шартига кура ос =  12% ёки 0,12. 
^ hno, =  4,6-10'" 4. Маълумки Д'дисс =  а*-Сн эди. Бундан:

Сн =  Кллсс /а* =  4 ,6 - 10-4 : (0,12)2 =  3 ,2-10“ * н экан.

Баъзи масалаларда эрнтмадаги катион ёки аннон- 
ларнинг концентрацияси (мшудорн) ни ^нсоблаш талаб 
этилади. Эрнтмадаги бирор ионнинг ми^дорн (концен- 
трацняси) ни цуйидаги формула билан ^нсоблаш мум­
кин:

Бунда: Сион — эрнтмадаги ионнинг концентрацияси, мать/л 
ёки г/л, С — эритманинг моляр ёки нормал концентрацияси, 
п — электролитнинг бир молекуласи диссоциланганда ми^- 
дори ани^ланаётган иондан нечта х;осиЛ булишини курсатув- 
чи сон; а  — диссоциланиш даражаси

Ю^орида келтирилган HN02 эритмасидаги водород ва 
нитрит ионларинннг концентрациялари — Сн+ ва Ско^  ни

мать/л ва г/л да ,\нсоблайлик.
Берилган: Сн = 3 ,2 -10~* Н, а  =  0,12. Ионлар сони— 

п нинг цийматини кислотанининг диссоциланиш тенглама­
сини тузиб аницлаймиз: HN02 Н+ +  NOf. Тенгламадан 
куриниб турибдики, бир молекула нитрит кислота диссоци­
ланганда битта водород ва битта нитрит иони ^осил булади. 
Шунинг учун иккала ион учун ,\ам п =  1. Энди ю^ори- 
даги формулага биноан:

=  3 ,2 -10~*-1 0,12 =  3 ,84 -10~* моль =  нон/л.

Буни г/л га утказиш учун Сн+ цнйматини водород ионининг 
молекуляр массаси Мн+ =  1 у.б. га купайтириш керак, яъни 
3,84 10 * 1 =  3 ,84 -10^3 г/л.

Нитрит ионининг конценграциясини ^исоблаймиз:

С ^ , -  =  3,2-10~* • 1 ■ 0,12 =  3,84 • 10~* моль • нон/л ёки 

=  3,84 -10“ ’ -46 у .б . =  1 ,76-10_| г/л булади.
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А. ИОН АЛМАШ ИНИШ  РЕАКЦ И ЯЛАР И

Агар турли электролит эритмалари узаро аралаш- 
тирилса, купчилик ^олларда кучсиз электролитлар, 
газснмон моддалар ёки кам эрнйдиган м о ддал ар — 
чукмалар \осил булади. Бундан реакцияларни ион ал- 
машиниш реакциялари дейилади.

Снзнинг контроль ишингизда электролит эритмалар 
уртасида борадиган ион алмашиниш реакциялари тенг- 
ламаларини тузиш, берилган реакциялардан цайсн бирн 
ион алмашиниш реакцняси, кам эрувчан моддаларнинг 
эрувчанлик купайтмаси ифодасини ёзиш талаб этилади. 
Шу темага оид баъзн масалаларни курнб чн^айлик:

Масала: NaCl +  KN03 ва AgNO, +  КС1 системалардан 
цайси бири ион алмашиниш реакциксн була олади. ]\осил 
буладиган кам эрувчан модда учун эрувчанлик купайтма­
си -т- ЭК ифодасини ёзинг.

Ечиш: Ион алмашиниш реакциялари бориши учун 
реакция натижаснда энг камида битта кучсиз электро­
лит (баъзан, с у в — Н20 ) ,  газсимон моддалар ( С 0 2, 
H2S) ёки кам эрувчан моддалар хосил булиши керак. 
Бу реакциялар натижаснда цандай моддалар .^осил бу- 
лишннн ани:\лаш учун реакция тенгламаларини моле­
куляр ва ионлари лолларда ёзишимиз керак. Биринчи ре- 
акцияни курнб чицайлик:

NaCl +  KN03 =  NaNO, +  КС1
Куриниб турибдики, реакция натижаснда кучли элек­
тролитлар (ёки яхши эрувчи моддалар) ^осил бул- 
моцда. Бу реакциянинг ионли тенламасинн ёзсак:

Na+ +  С Г  +  К+ + N03-  =Na+ +  NOj* +  К + +  С Г

Д ем ак  реакцияга киришаётган моддалар цандай нон- 
лар ,\олида булса, реакцнядан кейин ^ам шундай ион­
лар болида цолмоцда. Ион алмашиниш реакциялари 
содир булиши учун i^/йилган шартлар бу реакцияда 
ам алга ошмади; шунинг учун бу реакция ион алмаши­
ниш реакцняси эмас.

Иккинчи реакциянинг молекуляр тенгламасини ёза- 
миз:

AgN03 +  КС1 =  AgCl j  +  KNO3

Реакция натижаснда ^осил булаётган моддалардан 
биттаси — AgCl кам эрувчан модда. Энди бу реакция­
нинг ионли тенгламасини ёзамиз. Бунда шуни эсда
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тутиш кераккн, .у>сил б^лаётган кучсиз электролит, 
чукма ски газснмон моддалар ионларга ажратнлмаган 
^олда, кучли электролитлар эса ионларга ажратнлган 
^олда ёзилади:

Ag • +  NO7 +  К£ +  С Г  — AgCl | +  К+ +  N 03-

Энди реакцияда цайси ионлар иштирок этаётганини 
аниклаш учун юцоридаги тенгламада реакциягача ва 
реакциядан кейин м авж уд  булган бир хил ионларни 
^ис^артирамиз ёки тушириб цолдирамнз. Бунда шу ион 
алмашиниш реэкциясининг цисца ионли тенгламаси ^о- 
сил булади:

A g f  - f  С Г -* -  AgCl
Бу реакция тенгламасидан курнниб турнбдики, 

A gN 03 ва КС1 тузларннннг эритмалари аралаштирил- 
ганда нон алмашиниш реакцняси бориб, кам эрувчан 
модда AgCl .\осил булар экан. Боинга' К+ ва N 0 3-  
нонлари реакцияда иштирок этмас экан.

Энди масаланинг иккинчи шартига кура кам эрувчи 
модда AgCl нинг эрувчанлик купайтмаси нфодасини 
ёзамиз. Бунинг учун кам эрувчан моддаларнинг озгина 
булсада эриб ионлар ^оснл цнлишинн эътиборга олган 
о^олда унинг диссоциланиш тенгламасини тузамиз:

AgCl ^ A g ^  +  Cl-
Диссоциланиш натижасида эритмада маълум мшуюрда 

A g-1- ва С1~ ионлари .\осил булади. Эритмада бу ионларнннг 
концентрациясини (Ag+) ва [С1~] куринишда белгилаймиз. 
Шу кам эрувчан модданинг эрнтмасндаги Ag+ ва С1-  
ионларн концентрацияларннннг купайтмаси шу модданинг 
эрувчанлик купайтмаси дейилади ва унинг математик ифо­
даси ^уйидагича булади:

Э К д*. «  [Ag+H Cl-];

\ар  цандай кам эрувчан модданинг узига хос эрув­
чанлик купайтмасининг ^иймати булиб, у  шу модда­
нинг табиатига ва тсмпературага богли^ булади.

Б. ТУЗЛАРНИНГ ГИДРОЛИЗИ

Т у з л а р н и н г  г и д р о л и з и  д е б ,  т у з  м о ­
л е к у л а л а р и н и н г  с у в  м о л е к у л а л а р н  б и ­
л а н  т а ъ с и р л а ш и б  к у ч с и з  э л е к т р о л и т  
( к у ч с и з  к и с л о т а ,  к у ч с и з  а с о с )  ^ о с и л  
К и л и ш  ж а р а ё н  и г а  а й т и л а д и .
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Сизларга контрол иш учун бериладнган масалаларда 
асосан гидролиз тенгламаларини тузнш, эритманинг 
мухити тугриснда хулоса килиш талаб этилади.

Тузларнинг гидролиз тенгламаларини тузишда ав ­
вал цандай тузлар гндролнзга учрашини аницлаб олиш 
керак, бунинг учун унинг ^андай асос ва ^андай кис- 
лотадан ^осил булганинн билмок зарур.

Агар тузлар кучли кислота (НС1, H ,S 0 4, Н.\Оа) ва куч­
ли асос (NaOH, КОН, Ва(ОН), Са(ОН)^ дан ,\осил булган 
булса, бундай туз гидролизга учрамайди. Чункн гидролиз 
натижасида янги кучли кислота ва кучли асос хосил була­
ди. Бун дан тузларга мисоллар:

NaCl; KN03; Na2S 0 4; BaCL; Ca(N03)2...
Агар туз кучли кислота ва кучсиз асос NH4OH, Aig(OH)2, 

Fe(OH)3, Al(OHJ3, Co(OH)2, Ni(OH)2 AgOH, Mn(OH)2 Cu(OH)2, 
ZnfOH)2 дан з о̂снл булган булса, у гидролизга учраиди. 
Шундай тузлардан бигтасинннг гидрэлизланишини курнб 
чи^айлик:

Масала: СиС12 тузининг гндрашз тенгламасини ту- 
зннг ва эритманинг pH и тугриснда хулоса дилинг.

Ечиш: СиС12 тузи Си(ОН)2 ва HCI, яъни кучсиз асос 
ва кучли кнслотадан хосил булган. Гидролиз натижасида 
кучсиз асос Си(ОН)2 ва кучли кислота НС1 ,\осил булади: 
Лекин мисСН) хлорид сувда эриганда тнниц эритма була­
ди. Агар гидролиз тулиц борганда чукма Си(ОН)2 ,\осил 
булар эди. Шу сабабли бу туз гидролизланганда цуйидаги 
моддалар ^осил булади:

СиС1, +  H jO ^  Сн(ОН)С1 4  НС1 ( молекуляр тенглама) 
Си+2 +  2 С Г  +  Н20  **  Си(ОН) -  +  С Г  - f  Н+ +_СГ (нонли 
тенглама)

Си2+ +  Н20  +* Си(ОН)+ +  Н+ (^иска нонли тенглама)
Куриниб турибдики, кучли кислота ва кучсиз асосдан 

^осил булган туз гидролизланса, кайтадан кучсиз асос ^о- 
сил булар экан. Кучли кислота яхши диссоциланадиган 
модда булгани учун эритмада Н+ — водород ионлари куп 
булади ва шунинг учун эритма кислоталн му.\итга эга 
(pH <  7) булади.

Агар туз кучсиз кислота (HCN, HN02, H ,C 03, H2S 0 3, 
НСООН, СН3СООН, Н3Р 0 4) ва кучли асосдан ,\осил бул­
ган булса, у гидролизга учрайди. Масалан: СН3СОО\та ту­
зининг гндролизланишини курайлнк. Бу тузнннг гидролиз- 
ланиши натижасида кучли асос NaOH ва кучсиз кислота 
СН3СООН з о̂сил булади:
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CH3COONa +  H20  **  CH3COOH +  NaOH
Бу реакциянинг ионли тенгламаси:

СН3СОСГ +  Na+ +  Н , 0 ^  СН3СООН +  Na+ + О Н"
Кнсца ионли тенгламаси:

сн 3с с х г  + Н20=^СН3С00Н + о н -
Д емак , кучсиз кислота ва кучли асосдан з^осил бул­

ган туз гидролизланса, кучсиз кислота ва кучли асос 
з^осил булади. Кучли асос яхши диссоциланадиган мод­
да булга и и учун эритмада ОН-  ионлари куп булади ва 
бу эритманинг му^ити ишцорий (рН > 7) булади.

Агар туз кучсиз асос ва кучсиз кислотадан доил бул­
ган булса. бу туз т у л и ^  г и д р о л и з л а н а д и .  Маса­
лан, NH4N02 нинг гидролнзланиш реакция тенгламаларини 
тузайлик.

Молекуляр тенгламаси:
n h 4n o ,  +  h 2o * < n h 4o h  -I- h n o 2

Ион тенгламаси:
NH+ +  N0,- +  H ,0=^NH40 H  +  HN02

Бундан куриниб турибдики, кучсиз кислота ва куч­
сиз асосдан з^осил булган туз гидролизланса, ^айтадан 
кучсиз кислота ва кучсиз асос з^осил булади. Одатда 
бундай тузлар гидролизланганда эритма муз^итн ней­
трал (рН = 7) булиши мумкин. Лекин эритманинг му- 
з^ити тугрисида хулоса цилишдан аввал з^осил булаётган 
иккала кучсиз электролитнинг Кдксс. кнйматнни солнш- 
тириш керак. 1\айси электролитнинг K?trc. циймати 
кагта  булса, эритманинг pH и шу электролитга боглиц 
булади. Бу реакцияда >;оснл булаётган 
NH4OH нинг /Г = 1 , 7 0 1 0  * ва HN02 нинг /Г с =

4  Д Н С С *

=  1,0-10 ~4 га тенг. Бу ерда Л'кн4о н < ^hno, булгани учун 
эритма кучсиз кислотали муз^итга (рН < 7) эга булади.

Э р и т м а н и н г  м у х и т н  у н и н г  p H ц н й м а -  
т и г а  ц а р а б  а и и ц л а н а д и. Шунинг учун Сизлар- 
ни цискача pH тушунчаси билан таннштириб утамиз.

pH — бу эрнтмадаги водород ионлари концентра- 
циясини курсатувчи катталнкдир. Буни бошцача цилиб 
водород курсаткич дейилади.

Маълумки, сув молекуласи — Н20  жуда оз мнкдорда 
булса-да, ионларга парчаланади: Н20*=* Н ++  ОН- . Шу 
реакцияга асосан, з о̂сил булаётган Н+ ва ОН-  ионлари
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концентрацияларн купайтмасини ёзсак: К н 0 =  [Н+] • [ОН ] =  
=  10- м  моль2/л2 булади. Бу сувнинг ион купайтмаси де­
йилади. Сувнинг битта молекуласи диссоцнланса, битта во­
дород иони ва битта гидроксил иони ^осил булади, яъни 
сувда [Н+] =  [ОН- ] =  10-7  моль/л булади. Агар шу эрит- 
мадагн водород ионлари концентрациясини манфий ишорали 
унлик логарифмннн олсак: pH =  — lg [Н+) бу шу эритма­
нинг pH и ёки в о д о р о д  и о н л а р и  к у р с а т к и ч и  бу­
лади.

Юцорида айтилганларга кура, агар эритмада [Н+1 = 
=  [ОН- ] =  10 7 моль/л булса, pH =  7 булади, бундай 
эритманинг мух,ити нейтрал булади. Агар [Н+] >  [ОН- 1 
булса, IH+J > 10 ~7 моль/л ёки pH >  7 булса, бу эритма­
нинг му^ити кислотали булади. Агар [H+J <  [ОН- ] булса, 
[Н+1 <  10-7  моль/л ёки pH >  7 булиб, бу эритма ишцо- 
рий му^итга эга булади.

ОКСИДЛАНИШ-ЦАИТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Бу тема юзасидан берилган масалаларни ечиш учун 
Сиздан элементларнинг оксидланиш даражасини, ^ан- 
дай жараён оксидланиш, цандай жараён цайтарилиш 
эканлигини ва оксидланиш-цайтарилиш реакциялари 
тенгламаларини туза бнлиш талаб  этилади.

О к с и д л а н и  ш ц а й т а р и л и ш  р е а к ц и я л а ­
ри д е б ,  э л е м е н т л а р н и н г  о к с и д л а н и ш  д а -  
р а ж  а л а р и у з г а р н ш и  б и л а н  б о р а д и г а н  
р е а к ц и я л а р г а  а й т и л а д и .

Оксидланиш даражаси нима? Элемент (ион) нинг 
оксидланиш дараж аси деб, шу элементнн уз таркибида 
сацлаган молекула фак;ат ионлардан нборат деб фараз 
^илинса ва молекула умумий зарядининг йигиндиси 
нолга тенг булиши учун элемент атомннинг (нонининг) 
айни пайтдагн заряди (зоз\нр-эффектив заряди) цийма- 
тига айтилади.

Шуни унутмангки, элементнинг оксидланиш дар а ­
жаси унинг валентлигидан фарц цилади:— валентлик- 
нннг ишораси (мусбат ёки манфнй) булмайди. Маъ- 
лумки, валентлик— бирор элементнинг иккинчи эле­
мент билан неча хил богланиш з^осил цилиш цобилия- 
тндир. Шунга кура бнз бу богланиш мусбат, кенннгиси 
манфий деб айта олмаймиз:

— валентлик нолга тенг булмайди;
— оксидланиш даражасининг ишораси (мусбат ва 

манфнй) булади;
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— оксидланиш даражаси нолга тенг булиши мум­
кин.

Булардан ташкари:
— оддий моддаларнинг оксидланиш дараж аси нол­

га тенг;
— Д . И. Менделеев даврий системасн 1 группа асо- 

сий группача элементларининг бирикмаларнда оксид­
ланиш даражаси доимо + 1  га тенг, II группа асосий 
группачаси элементлариники— Н2 га тенг; — водород­
нинг оксидланиш дараж аси металл гндридлари (NaH, 
СаН ?, А1Н3) д а — 1 га, бош^а ^амма >;олларда+ 1  га 
тенг;
— кислороднинг оксидланиш даражаси фторли бнрик- 
м алари да+ 2  га, бошца бирикмаларнда—2 га тенг, 
пероксидларда э с а — 1 га тенг.

Умуман, элеменгнинг оксидланиш даражаси \ар 
икки ^олатда, электрон цабул цилганда ёки электрон 
чи^арганда узгаради.

Биринчи ^олда, элемент электрон кабул цилганда 
унинг оксидланиш даражаси камаяди . Бу жараён цай- 
тарилиш дейилади ва у цуйидагича ёзилиши керак:

н + +  1(Г-*н°
0° +  4 е ^ 2 С Г а

Иккинчи долда, элемент электрон берганда унинг 
оксидланиш даражаси ошади. Бу жараённи оксидла­
ниш дейилади ва буни цуйидагича ёзиш мумкин:

Н2° — 2 е -к  2Н+
2СГ3— 4 ё — 0 2°

Оксидланиш-^айтарилиш реакцияларн тенгламала- 
ри икки хил усулда тузилади.

Электрон баланс усули: ^уйидаги реакцияни курнб 
чи^айлик:

Zn +  HNO, =  Zn (N03)3 +  NO +  H20
Энг аввал реакцияда иштирок этаётган ^ар бнр 

атомнинг оксидланиш даражаларини уларнинг устига 
ёзиб чикамиз ва оксидланиш дараж алари  узгарган эле- 
ментларни аниклаб оламиз (ости чизилган):

Zn°+ H+N+60 7 2 =  ? n +2 (NO+53- 2)2 +  N2_fO~2 +  H+0~2
Кейин бу элементларнинг оксидланиш дараж алари  

Узгаришини курсатувчи электрон тенгламаларини туза- 
миз:
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Zn° — 2 e -*> Zn2+ 2 3 оксидланиш i  
_  6 

N+6 4- 3 e -+■ N+* 3 2 кантарнлиш

Берилган (2 та) ва ^абул цилинган (3 та ) элсктрон- 
лар  сонини унг томондаги чизицдан кейин ёзамЯз ва 
бу нккала соннинг энг кичик ^олди^сиз булинувчиоинн 
топамиз. Бу сон 6 га тенг. Кейин шу 6 ни 2 га ва 3 га 
булиб, чи^цан сонларнн охирги чизицдан кейин ёзамиз. 
Ана шу сонларни реакциянинг тули^ тенгламасида ко-* 
эффицнентлар э^олида ёзамиз:

3Zn 4- 8HN03 =  3Zn (N03)2 +  2NO+4H.O
Шундаи килиб, берилган ва цабул килннган элек­

тронлар сонини узаро тенглаштириб, яъни электронлар 
сонини баланс килиб, оксидланиш-кайтарилнш реак- 
цияси тенгламасини тузамиз.

Ион-электрон усули. Бу усулда оксндланнш-кайтари- 
лиш реакциялари эритмада ионлар уртасида боради 
деб каралади ва электрон баланс усулидан кисман му- 
раккаброкдир. Ион-электрон усулини бирор аниц реак­
ция мисолида куриб чи^айлик.

М асала: Куйидаги оксидланиш-цайтарилиш реакция 
тенгламасини ион-электрон усули билан тенглаштиринг:
КМп04 4- KNO. +  H2S 0 4 =  K N O 3 +  MnS04 4- K2S 0 44-H20

Реакция тенгламасини ионли ^олда ёзиб оламиз ва 
оксидланиш дараж алари  $згарган ионларни (ости чи- 
зилган) аниклаб оламиз:
К+ 4- МпрГ +  К+ +  N0.7 4- 2Н+ 4- SOJ“  =  К + +  N 03“ +  

Mn2+ 4 -S O p 4 -  2К + 4- SO2-  4- Н20

Энди оксидланиш даражаси узгарган ионларнинг 
оксидланиш-кайтарилиш реакциялари электрон тенгла­
масини тузамиз. Реакция тенгламасндан куриниб ту- 
рнбдики, М п 04_ иони Мп2+ >>олига утади. Агар реак­
ция натижаснда ион таркибидаги кислород атомла- 
ринн йукотса, бу ион эрнтмадаги Н + ионлари билан 
таъсирлашади ва бир вацтнинг узида электрон бирик- 
тириб цайтарилади (баъзи ^олларда электрон чт\а- 
риб оксидланншн ^ам мумкин);

МпО~ 4- 8Н+ — 5 е-*- Мп2*  4- Н20  (цайтарилиш)

Агар ион реакция давомида уз таркибидаги кислород
ЯТПМПЯГШ ГПНИМИ П1М11ПГЯ я^н н  МП-  —► \ 'Г )— ЛСлся. ftv ипн---
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— NOj" сув молекулаларн билан таъсирланади ва узидан 
электрон чи^ариб оксидланадн:

N 07 +  Н20  — 2 е - *  NO“  +  2Н+ (оксидланадн)
Энди бу иккала реакция тенгламаларини бирлаш- 

тириб, тенгламанинг чап томонидаги чизицдан кейин 
бернлган (2 та ) ва 1\абул ь>илинган (5 та ) электронлар 
сонини тенглаштириб, тенгламага тегишли коэффнци- 
ентлар танлаймиз:

2 | 5 ' МпО; +  8Н+ +  5 7 -  Мп2+ +  4Н20
5 2 N0.7 +  Н20  -  2 ё — NO7  +  2Н+

Тенгламанинг юкори цисмини 2 га ва пастини 5 га 
купайтириб иккаласини ^ушамиз. 1\ушаётган пайтда 
бир хил молекула ва ионлар булса, улар цис^артнри- 
лади. Бу цис^аржриш гуёки шу молекула ёки ион ол- 
дида турган коэффициентларни айиргандек булади. 
Урганаётган реакциямизда реакциягача 16 та Н+, ре­
акциядан кейин 10 та Н+ бор. Уларни узаро цисцартир- 
сак, реакциягача 6 та Н+ цолади, реакциядан кейин 
эса Н+ ионлари ^олмайди. Худди шу сингари сув мо- 
лекулалари ^ам ^ис^аради. Булардан таш^ари берил- 
ган ва ^абул цилинган электронлар сони ,\ам ^исцар- 
тирилади ва кейин умумий ион тенглама тузилади:

2Мп04~ 4- 6Н+ +  2Мп*+ +  ЗН ,0
5N02-  +  Н20 - ё -  5NO7  +  2Н+
2М л07 +  6Н+ +  5N 0”  -► 2Мл2+ +  5'N 03“  +  ЗН20

Бу ион тенглама асосида реакциянинг охирги — асо­
сий тенгламаси тузилади:
2КМп04 +  5KN02 +  3H2S 0 4= 5K N 03 +  2MnS04 + K 2S 0 4+

+  3H20
Тенгламанинг ту?ри ёки нотугрилиги реакциягача ва 

реакциядан кейинги кислород атомлари сонини солиш- 
тириш билан текширилади. Агар иккала томондаги 
кислород атомлари сони узаро тенг булса, тенглама 
тугри туз и л га н ^исобланади.

Бу усулнннг афзаллик томони шундаки, купчилик 
^олларда талабалар  реакция натижасида ^андай мод­
далар ^осил булиши мумкинлигини билмайдилар. Ана 
шундай ^олларда бу усулдан фойдаланиб, реакциянинг 
ион-электрон тенгламаси тузилса, реакция натижасида 
^сснл буладнган барча моддалар осонлик билан типи-
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ладн. Сизларга тавсия этилган реакция тенгламалари- 
нинг купчилнги «чала»  ёзилади. Бу реакцияларнинг 
оксидланиш-цайтарнлиш тенгламаларини ион-электрон 
усули билан туэиш керак.

ЭЛЕКТРОКИМ ЕВИИ Ж А РА ЕН ЛА Р

Кимёнинг бу булнми оксидланиш-цайтарилиш ре­
акцияларининг ам алда кулланилишига тегишли булиб, 
$'3 ичига гальваник элементлар, уларнннг ишлаш прин- 
цнпи, электролиз ва металлар коррозиясн кабн мавзу- 
ларнн олади.

Бу мавзуларни тушуннб етиш учун элементларнннг 
оксидланиш потенцналн деган тушунча билан танишиб 
Ч1щиш керак.

Элементларнннг оксидланиш потенцналн деганда шуни 
тушуниш керак: агар рух пластинкасини унинг тузи (маса­
лан ZnS04) эритмасига туширнлса, рух атомлари оксидла- 
инб, рух ионларини ^осил циладн ва бу ионлар эритмага 
ута бошлайди: Zn° — 2 е Zns+. Рух пластннкада элек­
тронлар цоладн, эритмада эса мусбат зарядлн рух ионлари 
купайиб кетиши туфайли металл пластинка сирти билан 
эритма уртасида потенциаллар айирмаси юзага чицади ва бу 
оксидланиш потенцналн дейилади. Оксидланиш потенцнали- 
нннг цнймати ,\ар бир элемент учун узига хос булиб, у 
элементнинг табнатига, эрнтмадаги ионнинг мнцдорига ва 
температурага богли^.

\ар цандай элементнинг оксидланиш потенцналн водо­
род элементининг оксидланиш потенциалига нисбатан аниц- 
ланади. Водороднинг оксидланиш потенцналн шартли равиш- 
да нолга (Ено /2Н+ =  0 В) тенг деб к,абул цнлинган.

Агар эритмада нон концентрацияси 1 моль/л ва темпе­
ратура 25°С булса, бунда аншуганган оксидланиш потен- 
пиалинн с т а н д а р т  о к с и д л а н и ш  п о т е н ц н а л н  дейн- 
лади ва Я°ксАайт. .\олида ишораланади.

Умуман, ^ар цандай оксидланиш-цайтарилиш реакцня- 
сининг потенцналн цуйидагн Нернст формуласига асосан 
^исобланади:

2 ,3 .Р .Т  [оке.]
Е =  Е° Ч----- 1--------  1еокс/цайт. ■ n . f  ‘ S  [ц ай т).

Бу ерда: Е — оксидланиш потенцналн. В,
^окс/цаят. ~  стандарт оксидланиш потенцналн, В, 
R — газ доимийги; Я.314 Ж/ (моль. К).
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Т — абсолют шкала буйича температура (298К +  
+  t°C)

п — берилган ёки кабул цилинган электронлар 
сони,

Г — Фарадей сэни, 96500 Кл.
(оке ] — оксидланган заррачанинг концентрацняси, маль/л, 
|цайт.] — цантарилган заррачанинг концентрацияси, моль/л.

Агар R. Т, F ларнинг сон цийматларини урнига цун- 
сак, Нернст формуласи цуйидаги куринишга келадн:

J7  —-  С О  I 1 р  1 ° КС-Г
окс/цяйт. ' п 8 |к а й т ].

Айрим элементларнинг стандарт оксидланиш потен­
циалининг цнйматлари ж адвал да  келтирилган. Стан­
дарт оксидланиш потенциалининг цийматларидан фой- 
даланиб, оксидланиш-цайтарилиши реакциялари йунали- 
шини, гальваник элементларнинг электр юритувчи кучи 
(ЭЮК) ни дисоблаш мумкин.

Масала: 0.01 At Zn(N03)2 эритмасига рух пластинкаси, 
0 ,01М Ag.\03 эритмасига кумуш пластинкаси тушнрилганда 
з о̂сил килинган гальваник элементнинг электр юритуЕчи ку- 
чини ^исобланг.

Ечиш: Alaълумки, рух пластннкасини у з  тузи эритма­
сига туширилса, рух енртидагн рух ионлари эритмага чика- 
ди, яъни оксидланади: Zn° — 2e-*--ZnJ+. Рухнннг стандарт 
электрод потенциал»! EZn Zno+ =  — 0,76 В га тенг

Иккинчи Ag пластинка уз тузи эритмасига туширилганда 
эрнтмадаги A g" — ионлари цластинкага утира бошлайди ва 
иккала пластинка узаро туташтирилганда Ag+ — ионлари 
цайтарилади: Кумушнинг стандарт электрод потенщ1али 
^а*/а*+ =  ^.80

Иккала пластинка узаро туташтирилганда кимёвий 
энергияни электр энергняга айлантириб берувчи ас ­
боб — гальваник элемент ^осил булади. Бир электрод- 
да  оксидланиш, иккинчи электродда цайтарилиш содир 
булади. А\нсолнмизда рух оксидланади ва оксидланиш 
бораётган электрон (пластинка)— анод, кумуш ионла­
ри 1\антарнлади ва цайтарилиш бораётган электрон 
(пластинка)— катод дейилади. Умуман, рух-кумуш 
гальваник элементн ншлаганда куйидаги реакциялар 
боради:

Zn° — 2 е -► Znl + 2 1 
A g + -fe -* -A g °  j 2 

Zn° - f  2Ag+ Zn2+ +  2Ag°
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Х̂ ар цандай гальваник элементнинг ЭЮК цуйидаги фор­
мула билан ^исобланади:

Э Ю К  ^ като д  ^анод ^оксидловчи ^кайтарувчи
Юцоридаги мисол да оксидловчи — Ag+ — ионлари ва ^ай- 

тарувчи Zn° булгани учун:
ЭЮК =  EAfirfy Ag ^?n2+/zn булади,

Энди рух ва кумушнинг стандарт оксидланиш потен- 
циалларини билган ^олда Нернст формуласидан фойдаланиб, 
^ар иккала электроднинг оксидланиш потенциалини ^исоб- 
лаймиз:

Е „ „ ,  =  +  " - f 2 >s < V  =  +  0,80 +

+  ig 0,01 =  +  0,80 +  0,059 •(— 2) =  0,682 В.

i t  т?°  I 0 / 0 5 9  . п  г\ 7 £  , 0 ,0 5 9

Е.НОД =  E Z„2+/Zn +  V  l g  C z n 2 +  =  ”  0 , 7 6  +  ~ 2

lg 0,01 =  - 0 , 7 6  +  0,0295- ( - 2 )  = 0 ,8 1 9  В.

Булардан фойдаланиб, гальваник элементнинг ЭЮК ни 
^исоблаймиз:

ЭКЖ =  0,682 — (— 0 ,81 9 )=  1,501 В.

Сизга тавсня этилган масалалар цаторида металлар 
коррозиясига тегишли масалалар  ^ам бор. Бу масала- 
ларни ечаётганда коррозия жараёнининг мо^нятини, 
турларини ва сабабларини ,%амда коррозияланишда со- 
днр бу^ладиган оксндланиш-цайтарилиш реакциялари 
тенгламаларини туза билиш керак.

Металлар коррозияси — металл ва металл цотиш- 
маларининг ташци му.\ит таъсирида кимёвий ёки элек- 
трокимёвий емирилиш ^одисасидир. Купчилик ^олларда 
металлар электрокимёвий коррозияга учрайди. Бундай 
коррозия металларга ^ар хил электролит эритмалари- 
нинг таъсири туфайли руй беради. Бунда гальваник 
элементлар ^осил булиши сабабли уларда микротоклар 
пайдо булади ва улар электрокимёвий коррозиянинг 
асосий сабабчилари ^исобланади.

Шу темага оид цуйидаги масалани куриб чицайлик:
М асала. Темир буюмнинг никель билан цопланган 

юзасн дарз кетганда ^андай коррозияланиш юз бера­
ди? Бунда ^айси металл емирилади-ю, цайснси бутуи 
Колади? Бу анод буйича коррозиями ёки катод буйича?
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Ечиш: Никелланган темир буюм дарз кетганда ^аводаги 
нам (сув молекулалари), С 0 2 ва бош^а газларнинг темир 
сиртига утириши туфайлн темир секин-аста емнрила бош- 
лайди. Бу жараёнда металл сиртидаги С 0 2 нам билан таъ- 
сирлашиб, оз булса-да карбонат кислотасини ^осил килади. 
Темир ва никель бунда гуёки, бнрор электролит эритмасига 
тушнрнлгандек булади ва уларнинг стандарт оксидланиш 
потенциаллари (EFe7 Fe2+ =  — 0,44 ва EN, ^ , 2+== — 0,25 В) 
турли хил булгани учун микрогальваник элемент ^осил 
булади. Бунда темирнинг оксидланиш потенциали кичнк 
булгани учун у уз электрон Ларин и никель сиртида цолди- 
ради, узи эса Fe2+ ионлари ^олида эритмага ута бошлайди: 
Fe° — 2 е - *  Fe2+. Бу ерда темир — анод, никель эса катод 
вазифасини бажаради. Маълумки, темир сиртидаги нам ва 
СО, кучсиз кислота билан бирга оз булсада ионларини 
*\ам ^оснл килади. Бу водород иони манфий зарядли ни­
кель — катодга тортилиб, ундаги темир атомлари ^олдирган 
электронларнн кабул ^илиб цайтарилади: 2 Н +  2 е - *  Н2 . 
Бу жараёнда иштнрэк этаётган никель фа^ат электронларнн 
утказувчи вазифасини бажаради, лекин узи узгаришсиз к°" 
лади.

Емирилиш натижасида ^осил булган Fe2+* ионлари, сув­
нинг диссоциланншидан эртсил булган ОН“ ионлари сув ва 
\аво кислороди таъсирида куйидаги моддаларни ^осил ки­
лади:

Fe2+ +  2 ОН "  Fe (ОН)3
4 Fe (ОН)2 +  0 2 +  2 Н20  =  4 Fe (ОН)3

Fe(OH)3 ^авода парчаланиб, кизил-кунгир рангли Fea0 3 
ни ^осил калади;

2Fe(0H )3^ F e 20 3 +  3H20
Юкоридагилардан куриниб турибдики, ^авода сув 

бури ва агрессив газлар канчалик КУ П булса, корро- 
зияланиш шунчалик тез боради. Бу жараён темирнинг 
^аммаси емирилиб булгунча давом этаверади. Бу ми- 
солда темир анод вазифасини бажаргани учун бундай 
коррозияланишни анод буйича коррозияланиш дейилади.

ЭЛЕКТРОЛИЗ

Бу темага оид масалаларни ечаётганда электролиз- 
нинг турига, электролизда иштнрок этаётган катион ва 
анионнинг табиати ва гаркибига ^амда электродлар- 
нинг турига эътибор бериш керак.
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Электролитнинг суюцланмаси ёки эритмасидан 
электр токи утганда борадиган оксидланиш-цайтарилнш 
реакцияларига э л е к т р о л и з  деб айтилади.

Маълумки, электролиз суюцланмада ва эритмада 
бориши мумкин. Суюцланмада борадиган электролиз 
натижаснда анодда шу модда таркибига киргаи анион 
оксидланади, катодда эса шу модда таркибидаги кати­
он цайтарилади.

Снзларга тавсия этилган масалаларнинг купчнлиги 
эритмада борадиган электролизга багишланган. Эрит­
мада борадиган электролиз схемасини тузаётганда 
Куйидагиларга эьтибор беринг:
"" 1. Агар эритмада стандарт электрод потенциали водород 

электрод потенциалидан кичик булган катионлар (Li+- дан 
А1*+ гача) электролиз цилинганида катодда фа цат водород 
ионлари цайтарилади.

2. Агар эритмада (стандарт) электрод потенциали водо- 
родникидан кичик, лекин А13+ ники дан катта булган ка­
тионлар булса, у  ,у)лда катодда бир вацтнинг узида ^ам во­
дород ионлари, х,ам шу металл катиони цайтарилади.

3. Агар эритмада (стандарт) электрод потенциали 
водородникидан юцори булган катион булса, катодда 
аввал  шу катион цайтарилади.

4. Агар эритмада кислородсиз кислоталарнинг анионла- 
ри: С Г ,  Вг~, I~, F~ лар билан бирга ОН-  ионлари мав­
ж уд  булса, анодда аввал кислородсиз кислота анионлари 
оксидланади.

5. Агар эритмада кнслородли кислота анионлари: S 0 4 ,
2— 3N 0^, С 0 3 , Р 0 4 лар ОН ионлари билан бирга келса, у 

^олда анодда ОН-  ионлари (анюфого Н20  молекулалари) 
оксидланади^

Энди юцоридаги цоидаларга амал ь^илган .\олда 
баъзи бир электролиз жараёнларини куриб чицайлик.

М асала: Ош тузи эритмасининг электролиз схемаси­
ни тузинг. Анод ва катодда борадиган оксидланиш-^ай- 
тарилиш реакциялари тенгламасини тузинг.

Ечиш. Масаланинг шартидан куриниб турибдики, элект­
ролиз эритмада содир булар экан. Ош тузи — NaCl эритма­
да диссоциланган э^олда булади: NaCl Na+ Н- С1“\

Бу ионлардан Na+ манфии зарядли электродга-ка- 
тодга тортилади, С1 эса мусбат зарядли электродга — 
анодга тортилади. Булардан таш^ари, эритмада сув 
молекулалари ^ам булгани учун улар ^ам электролиз 
жараёнида ^агнашади, аницроги сувнинг диссоцила-
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ниши натижасида хосил буладиган Н+ ионлар катодга 
ва ОН " ионлар эса аиодга тортилади.
Буни ^уйидаги схемадан куриш мумкин:

(—) Катод Na+ NaCl -*■ Cl-  Анод (+ )
н+*-н2о-*он~

Схемадан куринишича, катодга Na+ ва Н+- ионлари тортн- 
лади. Булардан Na+ ноннинг стандарт электрод потенциали 
( — 2,71 В) водород нонининг стандарт электрод потенциали 
(О В) дан кичик. Шунннг учун катодда водород ионлари 
цайтарилади:

2Н+ +  2 е"->- Н2

Анодга хлор ва ОН" ионлари тортилади. Хлор ионлари 
кислородсиз кислота цолднги булганлиги учун анодда С1~ 
ионларининг оксидланиши руй беради. ОН~ ионлари эрит­
мада цолади:

2 С Г  — 2 е — CI’

Демак , NaCl тузннннг эритмаси электролиз цнлин- 
ганда катодда водород ионлари кайтарилар экан. 
Анодда хлор ионлари оксидланади. Электролиз ма.\су- 
лоти сифатида водород ва хлор газлари э^осил булади 
Эритмада эса Na+ ва ОН-  ионлари цолади.

Энди куйидаги масалани куриб чнцайлик.
М асала: C u S 0 4 тузи эритмасининг электролиз схе- 

масини тузинг.
Ечиш: Электролиз ^илинаётган туз таркибига кир- 

ган катион ва аннон ю^орида куриб чицилган масала- 
даги туз таркибидаги ионлардан анча фарц цилади. 
Чунки катион — Си*+ металларнинг кучланншларн цаторида 
водороддан кейин турадн, SOj-  аниони эса кислородли кис­
лота цолдигидир. Шунинг учун бу туз эритмасининг элект- 
ролнзн цуйидагича боради, эритмада туз диссоциланади:

CuSO, ** Cu*+ +  SO2'

Бу эритмага электродлар туширилиб уларга ток уланса, 
катодга мис (II) ионлари, анодга эса SO^~ ионлари торти­
лади. Эритмада сув молекулаларн булгани учун электролиз 
жараёнида улар ^ам иштирок этади. Буни схематик кури- 
нишда ёзсак:

(—) Катод Cu2+ -<-CuS04 -► SO;-
(+ )  Анод Н+ ч -  Н ,0  -► О Н -
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Ю^оридаги цоидаларга кура электродларда боради­
ган оксидланиш-1\айтарилиш реакция тенгламаларини 
ёзамиз.

Катодда: Си2^ +  2 е -► Си0

Анодда биз купчилик ^олатларда ОН- ионлари 
оксидланади дейишга урганиб цолганмиз. Лекин, ас- 
лида сув молекулалари оксидланади, яъни:

2 Н20  — 4 е-»- 0 2 +  4Н+

Бу электролиз пайтида борадиган оксидланиш-цай- 
тарилиш реакцияларини биргаликда ёзиб, электролиз- 
нинг умумий тенгламасини тузамиз:

Си2+ +  2 (Г -*С и 0 2 2
2Н20  — 4 ё  -► 0 2 4- 4Н+ 4 1

2 Cu2+ +  2Н20  Cu° +  0 2 +  4Н+

Демак, CuS04 тузи эритмаси электролиз цилинса, анод­
да сув молекулалари оксидланиб, кислород гази чицар экан. 
Катодда Си2+ ионлари цайтарилнб, мис метали х>олида аж- 
ралар экан. Эритмада S 0 4~ ва Н+ цолар экан.

Баъзи ^олатларда электролизни электролиз цилина- 
ётган туз таркнбига кирган металлдан ясалган элек- 
тродлар ёрдамида ^ам ^тказилади. Бундай электро­
лизни эрувчан анод электролизи дейилади. Шу элек­
тролиз турнга тегишли битта мисол ечиб курайлик.

Масала: N iS04 эритмасини никель электродлари ёрдами­
да электролиз цилинди. Шу электролизнинг схемасини ту­
зинг.

Ечиш: Эритмада Ni2+, SOj-  ва сув молекулалари бор. 
Электродларга кучланиш берилганда никелдан ясалган анод 
эрий бошлайди, яъни никель атомлари оксидланиб, эритма­
га никель ионлари ^олида ута бошлайди.

N4° — 2 е - >  Ni2+

• Эрнтмадаги никель ионлари катодга тортилиб, цайтарила 
бошлайди:

Ni*++ 2 ё -*• Ni°
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Бунда анод цанча Ni2+ нонларннн ^осил к,нлса, шунча Ni2+ 
иони катодда цайтарнлнб, никель металини хрсил циладн. 
Эритилган туз мицдори ва ионлари электролиз пайтнда уз- 
гаришснз колади. Айтилганларни схема куринишда ёзсак:

(—) Катод (Ni) ■*- N'iS04 -► SOj-  (Ni) Анод (+ )  

Катодда: Ni*+ +  2 е  ->Ni°

Анодда: Ni° — 2 е -*■ Ni2+-

Электрэлизнинг умумий тенгламаси:

Ni2+ +  3 e - * N i °  2 1 
_

Ni° — 2 е -*• Ni2+- 2 1 
Ni2+ +  N i° ^ N i2+ +  Ni°

Маълумки, электролиз пайтида электродларда а ж ­
ралиб чикадиган моддалар мицдорини >;исоблаш мум­
кин. Электролиз пайтнда ажралиб чикадиган моддалар 
мицдорнни Фарадей конунларн асосида олинган форму- 
лалар ёрдзмида з^исобланади.

Фарадейнинг иккала ^онунини умумлашган форму- 
ласндан фойдаланиб, электродларда ажралиб чицади- 
ган модда ми^дорини ^исоблаш мумкин:

Бу ерда: т  — ажралиб чи^аётган модда массаси, г;
/ — ток кучи, А;
F — Фарадей сонн, 96500 Кл;
Э — кимёвий эквивалент; 
т — ва^т, секунд.

Шу формулани газсимон моддалар учун з̂ ам ёзиш мум 
кин:

F

Бу ерда: V — ажралиб чиедан газ з^ажми, мл, л;
Кэ — ажралиб чиццан газнннг эквивалент .\ажми. 

Формулаларда келтнрилган / т купайтма электр токн ми^- 
дорини ифодалайдн ва Q \ар{>и билан белгнланади. Агар 
Q =  1 Кл электр токн мицдори электролизёр дан утса, элект­
родларда
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мицдор модда ажралиб чи^ади. Бунда Е ни м о д д а ­
н и н г  э л е к т р о к и м ё в и й  э к а и в а л е н т и  дейи­
лади. Унинг маъноси, эритмадан 1 Кл электр ток миц- 
дори утганда ажралиб чикадиган модда массасидир. 
Умуман электрокимёвий эквивалент модданинг кимё­
вий экв и вал ен т  билан куйидагича боглик:

3  = F-E.
М асала: ZnCl2 эритмасидан 1 соат давомида кучи

0,6 А булган ток утказилганда анод ва катодда аж р а ­
либ чицадиган моддалар мицдорини ^исобланг.

Ечиш: Аввал электролиз схемасини тузамиз:

( —) Катод Zn2+-«- ZnClj-*- 2С1“  Анод (+ )

Бу туз таркибидаги катион металларнинг кучланиш- 
лари цаторида водород билан А13+ орасига жойлашган. 
Шу сабабли катодда бир ва^тда рух ионлари ва водо­
род ионлари (ани^роги сув молекулаларн) цайтарила- 
ди, анодда эса, С1_ ионлари оксидланади:
Катодда: Zn*+ +  2 е -► Zn°

2 Н20  +  2 ё -* -Н 2 +  20Н ~
Анодда: 2С1“  — 2 е -► С12

Электролиз умумий тенгламаси:

2Zn2+ +  2Н20  +  4С Г-*- Zn° +  Н2 +  2С12 +  Zn (ОН)2

Демак, катодда рух метали \амда водород гази, анодда 
эса хлор гази ажралиб чик,ади:

а) рух металининг массасини ^исоблаймиз:

т г =  ? S ± 2  =  зг-50-66060 =  0.727 г.
Zn F 96500

Водород ва хлор газ ^олида чи^кани учун уларнинг 
^ажмини \мсоблаймиз:

_  I W 6 M 0  _  0  2  
F 96500

Хлорнинг ^ажми:

V  .  ' W ' 4  _  у  г  _  0  Ю 2  Л

F 96500



Ьаъзи ^олларда электролиз натижаснда ажралиб 
чнцадиган модда мицдори назарий ^исоблангандан кам 
булади. Буни мицдорий томондан характерлаш учун 
э л е к т р о  л и з н и н г  т о к к а  н и с б а т а н  у н у м и  
деган тушунча киритилган. Токка нисбатан унум т] — 
^арфи билан белгиланиб, цуйидагнча ^исобланади:

ц =  ” т*жр"в*_ -Ю0% ёки агар Фарадей
т назариА

цонунидан фойдалансак,
т тлжп -96500=  _»жр^------- . 100 % булади.

1 /т-Э

Бунда: т тажриба — тажрибада ажралиб чнццан модда масса­
си;

т назагня — ШУ модданинг назарий ^исобланганда 
ажралиб чициши керак булган массаси.

КОМ ПЛЕКС БИРИКМАЛАР

Оддий ион ва ковалент богланишли мураккаб моддалар; 
(NaCl, HCI, NH3, Н20 ,  А1С13, Cd(N03)2) ва ^оказо] бнлан 
бир цаторда янада мураккаброц тузилишли моддалар j^ m 
мавжуд. Масалан:

(Си (NH3)4] SO„ K2[PtCleJ, (Pt (NH3)2CI|], K4(Fe(CN),],
K3 (Fe (CN)J, Na3 (Cr (NO,).], (CoCl3 (NH3)3J . ,

Бу моддаларнинг ^аммаси нейтрал моддалар молекула- 
ларннинг узаро бирнкиши туфайли ^осил булишн мумкин, 
масалан:

4K.CN +  Fe (CN), =  К 4 (Fe (CN)J
C uS04 - f  4NH3 =  (Cu (NH3)4] S 0 4

Тарьибнда комплекс ионлар булган ва мустацил 
^олда мавжуд б^ла оладиган мураккаб моддаларни 
к о м п л е к с  б и р и к м а л а р  дейилади.

Хар цандай комплекс бирикма марказий ион ва 
уларга бириккан лигандлардан иборат булади. Умуман, 
комплекс бирикма формуласи цуйидагича ёзилади:

(MeLJj- т  А.

Бунда Me — марказий ион, L — лиганд, MeLn — ички ^ават, 
т \  — таш^и цават, п — координационной.
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Комплекс бирнкмаларда марказий ион ролини ме­
талларнинг катионлари ёки атомлари бажаради. Улар- 
ни бошцача ном билан к о м п л е к с  ^ о с и л  и- 
л у в ч и  и о н  ^ам дейилади.

Марказий ионга бириккан манфий зарядли ионлар ёки 
нейтрал м о л е к у л а л а р и и г а н д л а р  дейилади. К>уйида кел- 
тирилгаи нон ва молекулалар лигандлар ролини бажаради: 
С Г ,  F "  Вг~ Г ,  NO^, NH3* Н20, CN~ СН3СОО", so;“ 
ва ^окаэо.

Комплекс бирикманинг ички к аватинннг зарядига 
Караб уларни катион, анион ва нейтрал комплекс би- 
рикмаларга ажратилади.

Металл катиони нейтрал молекулалар билан бирикиб, 
комплекс зрсил кнлса, ички ь;аватнннг заряди мусбат була­
ди ва бу модда к а т и о н  к о м п л е к с  д е й и л а д и .  Маса­
лан: [А1 (Н20 ) в) С13 бу комплекснинг номланиши: гексаак­
ваалюминий (111) хлорид. (Zn(NH3) J С12 номланиши: тетра- 
амминрух (II) хлорид.

Металл катионларининг манфий зарядли анионлар 
билан бирикишидан хосил булган комплекс бирикма 
а н и о н  к о м п л е к с л а р  дейилади.

Масалан:
K4[Fe(CN)e] — калий гексацианотемир (II),
К (Ag (CN),] — калий дицианокумуш (I),
Na3 [Со (N02)6] — натрий гексаннтриткобальт (III).

Металл катиони ички цаватда уз зарядига тенг 
манфий зарядли анионлар ва нейтрал молекулалар 
билан бирикишидан ,\осил булган комплекс бирикма 
н е й т р а л ь  к о м п л е к с  дейилади. Масалан:
|Pt (NHj)4 Cl.,| — дихлсрзтетрааминплатина (II),
[Сг (Н20 )3 CIJ — трихлоротриаквахром (III).

Комплекс бирикмаларни номлашда цуйидагиларга 
эътибор бериш керак:

Комплекс бирикмадаги лигандлар сони лотинча ай- 
тилиб, 1— моно, 2— ди, 3— три, 4— тетра, 5— пента—, 
6— гекса деб аталади.

Агар лиганд сув — Н20  булса аква-, - аммиак — NH* 
булса аммин кушимчалари кушилади:

манфий зарядли анионлар: С1“  — хлор, F”  — фтор-, CN“
— циан-, SOj“  — сульфат каби цушимЧалар цушилиб ёзи­
лади.

Комплекс таркибида бнр вацтнинг узнда анион ва 
нейтраль молекулалар булса, аввал айноннинг сони, 
ке«ни коми 22 у зд ах  KCniiii «1см1|жль молекула сони ва
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номи келтирилиб, охирида металлнинг номи ва оксид­
ланиш даражаси ёзилади.

Комплекс бнрикмалар бошца моддалар сингари 
эритмада ионларга парчаланади. Катион ва анион 
комплекс бнрикмалар диссоциланганда аввал ташци 
сферадаги ионларга ва ички цаватга парчаланади:

Масалан: (Cu (NH3 )4] SO, **  (Си (NH3 )J*+ +  S 0 2~
К, [Fe(CN),**4K+ +  |Fe(GN)e]4-

Кейингн босцичда ички цават парчаланади, яъни ме­
талл иони ва лигандларга ажралиб кетади:

(Cu <NH3)4)2^ « с Сиа+ +  4NHa 
(Fe (CN)e)4~ **  Fe2+ +  6CNT

И чки  цаватнинг, яъни комплекс ионнннг диссоцила- 
ниши худди кучсиз электролитларнннг диссоциланиши 
сингарн охнригача бормайди. Бу жараён цайтар жараён 
булгани учун узига хос мувозанат доимнйсига эга. Шу 
мувозанат доимийси к о м п л е к с н и и н г  б е ц а р о р -  
л и к д о и м и й с и  дейилади. Ю^оридаги комплекслар- 
нинг бе^арорлик доимийсининг математик ифодасини 
ёзсак:

[Cu (NH3) J * + ио н и  учун:

к  „ -  1Си2^1 |ХН31» _  „  п _ 13
б«ц. [Си ,NH,) {[Си (NHl )<I2+ )

К |Ге2+1 • [CN |* =  . m _ s ; 
бе*. [F e  (CN),14 {[F e (CN)*14 } I

.\ap бир комплекс бирикманинг узига хос бе^арорлик 
доимийсининг циймати булиб, у шу комплекснинг цанчалик 
баркарорлигини курсатадн. Агар ю^оридаги иккала комп- 
лекснинг Кбс„ кийматинк (Кбсц [Cll (NHl),)-,+ =  • • Ю~** ва

К&к. [F e (CN ),]*-  =  i * 10 *7,
солиштирсак, темирнинг комплекс бирикмаси миснинг 
комплекс бирикмасига нисбатан 10!4 марта барцарор 
эканлигини курамиз.

КИМГВИИ ЭЛЕМЕНТЛАР ВА УЛАР )(ОСИЛ КИЛГАН 
БИРИКМАЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Ьу темага оид масалаларни ечаётганда асосан цуйн- 
дагиларга эътибор бериш керак:

1. Элементнинг умумий тавсифи, атом тузилиши,
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табиатда учраши, оддий ва мураккаб  моддалари (номи 
ва формуласи), шу элемент хоссаларининг бошца эле­
мент хоссаларига ухшаш ва фарцли томонлари.

2. Элементлар бирикмаларининг олиниши, хоссала­
ри (оксидловчилик, кайтарувчилик ва кислота — асосли- 
лик)  нинг давр ва группаларда узгариши ва уларнинг 
сабабини тушунтирувчи реакция тенгламаларини тузиш. 
Бу бирикмаларнинг ишлатилиши.

Бу темага тегишли масалаларни ечишда Сиз асосан 
услубий ^улланмада келтирилган асосий ва ^ушимча 
адабиётлар билан купро^ ишлашингиз керак.

Шуни унутмангки, >̂ ар бир бажарилган мустакил 
ишнинг охирида шу ишни бажаришда фойдаланилган 
адабиётлар руйхати келтирилиши лозим. Бундан таш- 
цари мустацил иш талаба томонидан мустакил бажа- 
рилиши ва ишнинг охирида унинг имзоси булиши шарт.

МУСТАКИЛ ИШЛАШ УЧУН МАШК ВА МАСАЛАЛАР

1. 6,4 г кислород, 1,7 г азот ва 4,4 г карбонат ангидриди нор­
ма.! шароитда (0°С ва 101, 325 кП а) цанча \ажммн эгаллайди?

2. 10 г сув  таркибида нормал шароитда нечта молекула бу- 
ладн?

3. Нормал шароитда 6 * 1025, 3 -1024 та газ молекулалари цанча 
^ажмнн эгаллаАди?

4. Нормаль шароитда: а ) 1 л газ 2, 86 г, б) 5,6 л газ 7,5 г,
в) 112 мл газ 0,24 г келади. Шу газларнинг молекуляр массалари- 
ни топинг

5. 85,5 мл 6yF 9 ГС  ва 102, 392 кПа босимда 0,0925 г келади. 
Модданинг молекуляр массасини топинг.

6. 344 мл газ 42СС ва 96,259 кПа босимда 0,866 г келади. 
Газнинг молекуляр массасини топинг.

7. 0,36 л пулат баллонда 5593, 13 кПа босимда 26СС да 25,3 г 
газ тупланган. Газнинг молекуляр массаси топилсин.

8. 0,183 г магний метали 20°С ва 100 кПа босимда кислотадан 
182,7 мл водородни си^иб чи^арган. Магнийнинг эквнваленти то- 
пилснн.

9. Хром оксидлари таркибида 76,47% , 68,42% ва 52,0% хром 
бор. Хром оксидларининг эквнваленти ани^лаисии.

10. 5 г алюминий ёнишндан 9,44 г алюминий окснди \осил бу­
лади. .Металл ва оксиднинг эквнваленти топилсин.

11. 1,8 г металл оксидини ^айтариш учун нормал шароитда 
улчаиган 833 мл водород сарфландн. М еталл ва металл оксндн- 
нинг эквнваленти топилсин.

12. Нормал шароитда турган 11,2 л водород ва 4 л азотдан 
иборат газлар аралашмасининг массасини ^исобланг.

13. Chfhmh 40 ли пулат баллонда 15198,75 босимда ва 27°С 
температурада кислород гази бор. Баллондаги кислороднинг моль- 
лар сони .^исоблансин.

14 34,54 г металл кислород билан таьсирлаш ганда 38,51 г 
оксид дОСКЛ с ;л д ь . S ic  ю л .ш и ш  иа металл оксидининг эквнваленти- 
ни ^исобланг.
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15. Нормал шароитда 1 моль — эквивалент водород ^анча 
^ажмни эгаллайди?

16. Эквиваленти 20 га тенг булган 0,45 г металл нормал ша- 
роитда неча литр водородни кислота таркибидан сициб чинара 
олади?

17. 3(56 г металл хлор билан икки хил бирикма (бири 5,69 г 
ва иккинчнси 7,81 г мицдордаги бнрикмалар) хосил цилади. 
Хлорнинг эквиваленти 35,45. Металлнинг эквиваленти топил- 
сии.

18. Симоб оксиди таркибида 92,61% симоб ва 7,39% кислород 
бор. Симобнинг ва симоб оксидининг эквиваленти топилсин.

19. 0,53 г металлни оксидлаш учун нормал шароитда $лчанган 
150 мл кислород сарфланган. Металлнинг ва металл оксидининг 
эквиваленти топилсин.

20. 2 г фосфор ёндирнлганда 4,58 г фосфат ангидрид \осил 
булган. Фосфорнииг эквивалентини ани^ланг.

21. Магнии метали билан нормал шароитда улчанган 310 мл кис­
лород реакцияга киришган. Реакцияга киришган магнийнинг м асса­
сини топинг ва эквивалентини ^исобланг.

22. Тартиб номери (z) 13; 22; 30 булган элементлар атомла- 
рииннг электрон формуласини ёзинг. Уларнинг максимал оксидла­
ниш дараж аларнга мос келаднган оксидларнинг формуласини т у ­
зинг. /

23. Тартиб номери (z) 10 ва 28 булган элементлар атомлари- 
нинг электрон формуласини ёзинг ва улар уртасндагн кескин фар^- 
ни изо.\ланг.

24. Номаълум элементлар атомларининг энг ташцн энергетик 
погонасн 3s23p6; 3d,04 s l формула билан ифодаланади. Бу элемент­
лар атомларининг тулнц электрон тенгламасини тузинг.

25. Атомдаги бош квант сони ва едшимча квант сони нимаии 
характерлайди ва улар ^андай сон цийматларига эга булиши мум­
кин?

26. Даврнй системада тартиб номери (z) 26 ва 38 булган эле­
ментлар атомларида энергетик ячейкаларда электронларнинг тац- 
симланнш схемасини курсатннг. Уларнинг барча оксид ва гидрок- 
сндларининг формулаларини ёзинг.

27. Изотоплар ва изобаралар деб ннмаларга айтилади? Кис­
лород, калий ва аргоннннг цандай изотопларини биласиз?

28. Водороднинг цандай изотопларини биласиз? Улардан цай- 
си бири ofhp сув таркибига кнради? 1\айси бири табнатда кенг 
тар^алган?

29. Тартиб номери 23; 42 булган элементларнннг электрон 
тузилишннн баён этинг. Уларнинг оксидланиш дараж алари + 2, +4,
4-6 булган бирнкмаларига мисоллар ёзинг.

30. Атомдаги d  — электрон орбиталарииинг фазовий куриниши 
к.андай булади? Даврий системадаги биринчи d  — элемент атомдаги 
электрон, протон ва нейтронлар соннни ани^ланг.

31. Аввал 4s — орбитал электронлар билан туладими ёки 3d  — 
орбиталми? 5s — ми ёки 4d} Жавобингизни 20- ва 38- элементлар 
мисолида асосланг. (Илооа. Бу масалани ечишда Клечковский ^ои- 
дасидан фойдаланинг.)

32. Орбитал квант сони /=0,1, 2, 3 булганда магнит квант 
сонининг ^ийматлари нечага тенг булади?

33. Тартиб номерлари 23 ва 35 булган элементлар атомлари­
нинг электрон тузилишини ёзинг. Уларнинг + 2 ; +3;_ 4-4; + 5 ок- 
сидланиш дараж асига мхэс келувчи оирикмалариии
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34. Ионли богланиш нима? Ион ва ковалент богланиш уртаси- 
даги Фар»  ̂ нимадан иборат?

35. Гибридланнш нима ва у  цандай д о и л  булади? sp; sp2, 
sp3 — гибрндланиш туфайлн д о и л  булган молекулаларга мисоллар 
кслтнринг.

36. Таш^и электрон цобигииинг тузилиши 3d5 4s1 ва Зр5 булган 
элементларни тулиц электрон тузилишини ёзинг. Бу элементларнинг 
Узаро д о и л  цилган бирикмаларининг формулаларинн ёзинг.

37. Ташци электрон кобигининг тузилипгж Зр1 ва 4s2 булган эле­
мент атомларининг тулии; электрон тузилишини ёзинг. Бу элемент­
ларнинг узаро ухшашлигинн нсботловчн реакция тенгламаларини 
ёзинг.

38. Тартиб номерлари 12 ва 27 булган элементларнинг оксид­
ланиш дараж аси  4-2, + 3 булган ионларининг кислород, хлор ва 
олтингугурт бнлан д о и л  цилган бирикмаларининг формулаларинн 
ёзинг.

39. Тартиб номери 42 ва 74 булган элементлар электрон тузи­
лишини ёзинг. Бу элементларнинг бнр-бирнга ухшашлнгини нс- 
ботловчи реакция тенгламаларини тузинг.

40. Тартиб номери 8 ва 16 булган элементларнинг электрон 
тузилишини ёзинг. Улар узаро таъсиридан д о и л  булган барча би- 
рнкмаларининг формулалари ва сув билан реакциялари тенглама­
ларини ёзинг.

41. Тартиб номери 7 ва 15 булган элементларнинг электрон 
тузилишини ёзинг. Уларни -f5  ва —3 оксидланиш дараж аларига 
тугри келадиган бирикмаларини ёзинг ва уларни номланг.

42. Куйидаги тенгламалар учун тугри ва тескари реакциялар 
тезлигининг математик ифодасини ёзинг.

а) 2А1 +  ЗС12 ^2А 1С 13
б) 4NH, +  5 0 ,  ** 4NO +  6Н20  (6yF)
в) 200  +  0 2 ** 2С 02
г) 4Сг +  3 0 2 зл 2Сг*03

43. Куйндаги тенгламалар учун т^гри ва тескари реакциялар 
тезлигининг математик ифодасини ёзинг:

а) N2 +  0 2 ** 2NO
б) 2N O -f 0 2 * * 2 N 0 2
в) 2 0 , - f  0 2^ 2 0 3
г) 2С +  0 2 2С 0

44. Кайтар реакция C 02- f  Н2 ** СО +  Н20  мувозанат ^олатига 
келганда моддаларнинг концентрациялари цуйидагича булган (моль/л):

[С 021 =  0 ,02 ; |Н2) 0,005; [СО] *  0 ,015 ; [H2OJ =  0,015
Мувозанат доимиАси топилсин.

45. Н2-Ы2= 2Н 1 реакция учун дастлаб 1 моль/л водород ва 
1 моль/л йод олинган. Реакциянинг мувозанат доимийси 50 га тенг 
б\л£а, водород, йод ва водород йоднднннг мувозанат j^apop топ- 
гандан кейинги концентрацнялари дооблаисин.

46. Куйидагн мувозанат ^олатидаги системаларга температу­
ра ва босимнинг ортиши цандай таъсир этади? )^ар бир реакция
У’!у !! Му5032Н2Т ДСНМН̂ СИНИНГ !!фСД2С!!!!!! СЗИИГ"
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^ади? (С ув гази ёнгаида сув бури билан углерод (IV ) оксид *осил 
булади.)

70. Fe20 3 ни водород билян ^айтариш тенгламаси ^уйидагича:

 ̂e2^ 3 (к) +  ЗН2 (r) =  Fe(l0 4- ЗН20 (буг) 4- %,61 кЖ

Энтропия узгариши А&до ~  0,1387 кЖ/моль • град булса, шу реакция 
стандарт шароитда борадими?

71. 1\уйидагн жараён учун цандай температурада кимёвий мувоза­
нат j^apop топали:

4НС!(Г) +  О, =  2Н20 (буг) +  2CI, -  114,42 кЖ.

72. Ь^уйидаги реакциялар учун AS298 ва AG^g .\исоблансин:

*̂е2̂ з  (к) ^ с г )  ~  а  ^ ^ 2  (г)
2S02 (г) +  0 2 (г) =  2 S 03 { к )

73. Ацетиленнинг ёниш исацлик эффекти ва системада энтропия 
узгариши

С*^2 (r) + Vt 0 2 (r) = 2С 02 (г) + HtO(6yr)
74. Этил спиртининг .\осил булиши ^уйидаги реакция буйича бора­

ди:
QH4(Г) “Ь ^2^(бу») с*н5он(г)

Реакция учун ва AG296 ларни ^исобланг.
75. Ацетилен цуйидаги реакция буйича ёнади:

С * ^ 2  (г) +  l /i 0 2 ( Г )  ~  2С 02 (г) +  Н*°(буг)
0,25 моль ва 5,6 л (н. ш.) ацетилен ёнгаида иссицлик эффектини ^и- 
собланг.

76. Цуйидаги реакцияларнинг исси^лик эффектини ^исобланг:
а) СО +  Н ,0 (буг) ^ C O j 4~ Hj

б) CaO - f  SO, =  CaSO,
77. ^уйидагн реакциянинг иссицлик эффектини дообланг:

CriOj (J0 4- 2А1 (10 = 2Сг(к) 4- А1,03 (10
Агар реакцияга 0,1 моль А1 кирншса, цанча исси^лик чн^ишн мумкин?

78. 1^уйидаги реакцияни стандарт шароитда бориш- бормаслигини 
исботланг:

О Д  (к) -Ь ЗСи ЗСиО(к) 4- 2р е(ц)

79. Шу реакция: N2 (' г) 4- H20 (6yf) ** H N 03 (суЮ10 стандарт ша­
роитда борадими?

80. Fe20 3 (г) 4- ЗН2 (r) =  Fe(K) 4- ЗН20 (буг) реакциянинг иссицлик 
эффекти 4- 96,61 кЖ булса, бу реакцияда температуранинг ^андай »̂ ий- 
матида мувозанат царор топади?

81. 4HCI(r) +  0 2 (г) =  2 Н ,0 (вуг) +  2С12 (г) реакция учун ДН._,98 
ва ASyje ни .\КС0бЛ2!!Г.
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82. Бир моль сульфат кислота билан беш моль сув аралаш 
тирилган. \осил булган эритманинг фоиз концентрациясини то- 
пинг.

83. 125 г 5% ли уювчи натрий эритмасини тайёрлаш учун 
неча грамм NaOH ва неча грамм Н20  керак? Бу эритманинг нор­
мал концентрациясини ^исобланг.

84. 200 г 10% ли мис сульфат эритмасини тайёрлаш учун туз 
кристаллогидрати СйБО^бНгО дан ва сувдан неча грамм олиш 
керак?

85. 30% ли эритма тайерлаш учун 1000 кг 80% ли эрнтмага 
неча кг 15% ли NaCl эритмасидан ^ушиш керак?

86. 0,4 и эритма тайерлаш учун* 0,2 и эритманинг 500 мл га 
цанча 0,7 н эритмани цушиш керак?

87. С увда 20 г уювчи натрий эритнлди. Эритманинг *ажми 
400 мл га тенг. Эритманинг моляр концентрациясини ани^ланг.

88. 500 мл 0,1 эритма тайёрлаш учун неча грамм уювчи нат­
рий кераклигини ^исоблаб топннг. Бундай эритмани цандай тайёр­
лаш мумкин?

89. 500 мл 0,05 м эритма тайёрлаш учун 96% ли сульфат 
кнслотадан (d=  1,84 г/см*) неча мл олиш керак?

90. Солиштирма огирлиги 1,075 г/мл булган 8 % ли 5 л эритма 
тайёрлаш учун неча грамм NaNo3 ва цанча сув  олиш керак?

91. Солиштирма огирлиги 1,84 г/мл булган 96% ли H2S 0 4 дан 
50 г 10% ли эритма тайёрлаш зарур. Бунинг учун 96% ли H2S 0 4 
ва сувдан цанча олиш керак?

92. 5% ли эритма \ссил  цилиш учун сульфат кислотанинг 
d «1 ,8 4  г/мл 96% ли 100 мл эритмасига цанча сув цушиш керак?

93. 300 мл эритмада 10,5 г калий гидроксид и эриган. Эритма­
нинг моляр ва фоиз концентрациялари топилсин.

94. 0,16 г электролитмас модда 25 г сувда эритилган. Бу 
эритма минус 0,192°С да  музлайди. Эриган модданинг молекуляр 
массаси топилсин.

95. 1500 г сувда 200 г шакар эритилган. Бу эритманинг цай- 
наш температурасини топинг. Сувнинг крноскопнк доимийси 1,86°С 
га тенг.

96. Агар 50 г бензолда 2 г нафталин C j0H8 эритилса, .у>сил бул­
ган эритма »^анча даражада музлайли (К ^ нз =  5,4 С)?

97. Модданинг 5% ли сувдагн эритмаси 100,4°С да цайнайди. 
Эриган модданинг молекуляр массаси топилсин. Сувнинг эбулиос- 
копнк доимийси 0,516°С га тенг.

98. 400 г сувда 10 г модда эриган. Эритма минус 1,55 С да муз­
лайди. Модданинг молекуляр массаси .угсоблансин (Ксув =  1,86 С).

99. 200 г сувда 18 г глюкоза CeH i2Oe эриган булса, бу эритма 
^андай температурада музлайди (КсУв =  1,86 С)?

100. Сувнинг музлаш нуцтасини 1°С га пасайтирнш учун 400 г 
сувда неча грамм глюкоза эритиш керак?

101. 5 г мочевина ва 70 г сувдан иборат эритма минус 2 ,2ГС  да  
музлайди. Сувнинг криоскопнк доимийси 1,86'С. Эриган модданинг 
молекуляр массасини топинг.

102. HCN — цианид кислота, Н ,С03 ва НСООН — кучсиз элект- 
ролитларнннг диссоциланиш тенгламалари тузилсин. Агар Л дисс> -=
5 - IO” 10 булса, цианид кислотанинг 0,1 н эритмасидаги диссоциланиш 
даражаси топилсин. л л . л л .

103. СН,СООН <а=0,12) ва NH4OH (а  =- 0 ,i /) ларнинг 0,1 ва0,01н
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эритмаларидаги Н \амда ОН ионларининг концентрацнялари .̂ и- 
соблансин.

104. Куйидаги электролитлариинг диссоциланиш доимийлари — 
/Сднсс. ифодалари ёзнлсин: NH4OH, HN02, HjSO,, НСООН. Чумоли
кислотасининг 1 м (а  - 0,15) эритмасидаги [Н + |ни хисобланг.

105. куйидаги моддалардлн кайсилари электролитларга мисол бу- 
ла олади: CeHe. QH»OH, NaOH, NaHCO,, HCN, CH3COOH. Кучсиз 
электролитлар учун /Сдисс ифодаси ёзилсин.

106. Электролитлариинг К дисг киймати 1,75* 10~5 ва 1,1 • 10~в. 
Уларнинг 0,01 ва 0,002 моляр эритмасидаги диссоциланиш даражала- 
рини топинг.

107. K.2S0 4, NH4C1, CH3COONa, AI2(S 0 4)3 тузларининг днссоцила- 
ниш тенгламаларини тузинг. Калий сульфат ва аммоний хлорид тузла- 
рннинг 0,1 н эритмаларида ( а  =  0,89) К+, NH^-, C l“ , SO j“  ионла­
рининг концентрацнялари .\исоблансин.

108. Агар ос =  0,91 булса, \ a 2S 0 4 нннг 0,02 ва 0,15 моляр эрит­
масидаги Na*^ ва SOj~ ионларининг кониентрацияларини хисобланг.

109. НСООН нинг 0,005 н эритмасидаги (/Сдисс =  1,8* 10“ *) во­
дород ионларининг концентрацияси топилсин.

110. Куйидаги моддаларнинг бос^ичли диссоциланиш тенгламалари 
ёзилсин ва .^ар бир босцич учун К днсс ифодаси ёзилсин: H*S, Н3Р 0 4 . 
HF, НСЮ4.

111. 0,05 н ли СН3СООН эритмасидаги [Н+ ] ва диссоциланиш да- 
ражасн топилсин (А'днсс =  1,75 • 10“ »).

112. Куйидаги электролитлариинг диссоциланиш тенгламалари ва 
кучсиз электролитлар учун /Сдисс ифодаси ёзилсин: H2C 0 3, NH4OH, 
LiOH, HNOj.

113. HNOl  нинг 0,025 ва 0,01 моляр эритмаларидаги |Н+ | ва 
| N0 7 1 ни .\нсобланг ( а  =  0,21).

114. NH4OH нинг 0,025 ва 0,017 маляр эритмаларидаги ( а  =  0,24) 
аммоний ионларннинг концентрацияси топилсин, шу электролитнинг дис­
социланиш донмийсн ифодаси ёзилсин.

115. SnCI4, H g(N 03)2, CuCI2 тузларининг 0,01 ва 0,055 М эритма­
ларидаги катионларининг кониентрацияларини хисобланг ( а  =  0,78).

116. Куйидаги моддаларнинг цайенлари электролитлар: Q H j/)* , 
НСЮ, НВг, CjHj, С 02, К2С 03. \ар бир электролитнинг диссоциланиш 
тенгламаларини ва кучсиз электролитлариинг /Сдисс ифодасини ёзинг.

117. Агар эритмада 1Н4" I =  0,58 моль ион/л булса, (а  = 88%) 
эритманинг нормал концентрацияси ва унинг 20 мл даги Н\Оя массаси­
ни ^исобланг.

118 .0 ,1  н HN03 ( а  =  0,92) ва 0,01 и СН3СООН (а  =  4,17% )* 
эритмаларидаги [Н"*"| ни \исобланг Булардам цайси бири кучсиз элект­
ролит булса, шу электролит учун /СЛИсс ифодасини ёзинг.

119. а  =  73% ва [Zn2+] =  0,02 моль- ион/л булса, шу эритманинг 
500 мл даги эриган туз (ZnCl2) массасини .\исобланг.

120. 1 л  эритмада 0,02 моль Си (М03)2 тузи эриган (а  =  0,87) бул­
са, эрнтмадаги [Си2”*"] ва [NOJ~J ни хисобланг.

121. 20 мл 0,1 н NH4C1 эритмасидаги ( а =  85%) аммоний ва хлор 
ионларининг концентрацияси ни хисобланг.
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122. PbS04, CaCOa, AgCl, CuS моддаларнинг учгил булиш реакция 
тенгламаларини ионли ва молекуляр холда ёзинг. .\ар бир кам эрувчаг- 
модда учун эрувчанлик купайтмаси (ЭК) ифодасини ёзинг.

123. Куйидаги моддалар уртасида борадиган кимёвий реакциялар 
тенгламаларини ионли ва молекуляр .холда ёзинг. Кам эрувчан модда­
лар учун эрувчанлик купайтмаси ифодасини ёзинг: СН3СООН ва NaOH, 
Ва (ОН)2 ва K*S04. AgN 03 ва NaBr.

124. КУйиДаги моддалар уртасида борадиган кимёвий реакциялар­
нинг ионли’ ва молекуляр тенгламаларини тузинг. Кам эрувчм модда­
лар! ш.г ЭК — эрувчанлик купайтмаси цийматига цараб уларнинг ^айси 
бирида S2“  ионлари микдори куп булиши тугрисида хулоса дилинг: 
Сг (N 0 ,), ва KjS, P b (N 03)2 ва Н£, Zn(OH)2 ва NaOH.

125. 1\уйидаги моддалар уртасида борадиган кимёвий реакциялар­
нинг ионли ва молекуляр тенгламаларини Bit кам эрувчан моддалар 
учун ЭК ифодасини ёзинг: Pb (N 0 ^  ва KCI, Сг(ОН)3 ва NaOH, Ni(OH)f 
ва HCI.

126. К^йндаги моддаларнинг хар бирига м\лро^ КОН эритмаси 
^ушилгаида борадиган кимёвий реакцияларнинг ионли ва молекуляр 
тенгламаларини тузинг: H2S, FeCl3, А1(ОН)3, КНС03.

127. 1\уйидаги чукмаларни \осил цилиш учун цандай моддаларни; 
узаро таъсир эттириш керак: Ag2C r04, B i^ j ,  B aS04, H g £ l2? \ap бир 
реакциянинг ионли ва молекуляр тенгламасини тузинг.

128. К^уйидаги моддалар уртасида борадиган кимёвий реакциянинг 
ионли ва молекуляр тенгламаларини тузинг: А1 (ОН), ва NaOH, Fe(OH)3 
ва H.-S04, NiCI2 ва NaOH. Кам эрувчан моддалар учун ЭК ифодасини 
ёзинг.

129*. Fe(OH)3 ва HCI; СаС12 ва K2C 03; Hg2(NOsV
130*. Ва(Л2 ва Na2S 0 3; AgNOj ва N al; Ni(OH)2 b i HCI.
131*. Темир (III) хлорид ва натрий гидрсксид. Картошин (II) нит­

рат ва калий йодид. Аммоний хлорид ва хром (Ш) сульфат.
132*. Натрий сульфид +  хлорид кислота. Кумуш нитрат +  аммо­

ний хлорид. Аммоний хлорид 4 - калий гидроксид.
133* Cu(NO,)2 ва N ajS; FeC l, ва KSCN; NaOH ва НС1.
134*. (CuOH)2С 03 ва H ,S04: NaHCO, ва HCI. СаС03 ва СН3СООН.
135*. NaCl ва KjSO.; NH4OH ва СН3СООН. AgN03 ва НС1.
136*. Магний бикарбонат 4 - сульфат кислота. Кальций бисульфид4- 

нитрат кислота. Калий бисульфит 4- хлорид кислота.
137*. СаС12 4- N ajCO j^ ;MgCl2 - f  NH4O H - ;M giN 03)2 -4- Н3Р 0 4
138*. AICI3 -f- NajS CO{S09h  4- KjS =*; NiCI, -f NaOH =,;
139* BaCI2 4- (NH4)2S 0 4 = ;  CaCI3 4 (NH^/ZO, = ;

FeCI3 4- K3 |Fe (CN)e| = ;
140*. КгС03 4- Na2S 0 4 = ; КОН j- HCI =  ; K-C03 4- H2S 0 4 = ;
141*. ZnCIt 4-N a2S =

ZnCIj 4- NaOH =
A lC lj 4- KOH =

142. Кандай тузлар гидролизланганда, нордон туз ёки асосли 
туз ^оснл булади? Шундай гидролизга мисоллар ёзинг, уларнинг 
ионли за молекуляр тенгламаларини тузинг.

143. Куйндаги тузлардан ^аисилари гидролизга учрайди? KN03, 
Na2S 0 4,  CuCI2, SnCl4. Тегишлн реакцияларнинг ионли ва молекуляр 
тенгламаларини тузинг.

144. Рух сульфат, калий сульфат ва натрий ацетат тузларининг 
гпдролизланиш тенгламаларини тузинг. Эритманинг рНи тутрисида 
хулоса цилинг.

*129— 141 гача булган масалалар шарти 128-масалада берилган.
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145. Нима учун NaF, NaCIO тузларининг эритмалари и теорий 
му^итга эга? Тегишли гидролиз тенгламаларини тузиш билан ту- 
шунтирннг.

146. Цуйидаги реакция тенгламаларини .\осил буладиган туз- 
ларнинг цайтмас гидролизланишини эътиборга олган .\олда ёзинг. 
Эритманинг рНи тугриснда хулоса дилинг.

Fe*(S04), -f- К2СО, +  H fi  =
A !1(S 0 4)3 - f  (NH4)jS - f  H fi  -=

147. Ушбу NaaS, A ljS ,, KCI тузлардач ^лйси бири купро^ гидро­
лизга учрайди ва нима учун? \ар бир туз учун гидролиз тенгламала- 
рнни ионли ва молекуляр тарзда тузинг.

148. Цуйидаги икки туз аралашмасининг гидролиз тенгламаларини 
тузинг. Эритманинг му.угги цандай булади?

FeC lj - f  <NH4)*C03 +  HtO ^
СгС13 +  NajS +  Н ,О Г 1

149. Ушбу NH4NO3, CHjCOONa, Со (CH3C 0 0 )2 тузларининг цайсн- 
лари купроц гидролизланади ва нима учун? Эритманинг pH и цлндай 
булади?

150. Ушбу СгС13, KtS, Na*S04, NiCO, тузларининг гидролизланиш 
реакнияларн тенгламаларини ионли ва молекуляр шаклларда тузинг. 
Бу тузлар сувда эритилганда эритманинг pH и цандай узгаради^

151. Pb'(N 03)*, (NH4)3P 0 4 тузларининг тули^ гидролизланиш тенг­
ламаларини тузинг ва эритманинг мухити тугриснда хулоса чицаринг.

152. Ушбу NaCN, NaCl, NaF тузларидан цаАсилари гидролизлана- 
ди? Бу тузлар эрнтмаларида pH ^андай булади?

153. *Na2P 0 4, KjCOj ва (CaOH), SOs тузларини гидролизланиш реак- 
циялари тенгламаси тузилсии. Эритманинг мухити тугриснда хулоса 
дилинг.

154. QCI3 ва \та2С 03 тузларининг биргаликдаги гидролизи тенгла­
масини ионли ва молекуляр .уэлда ёзинг. Эритманинг рНи цандай бу­
лади?

153. Ушбу КВг, NajS. H<z ( \ 0 3)* тузлардан ^айсиларн гидролизга- 
учрайди? Тегишли реакцияларнинг ионли ва молекуляр тенгламалари 
тузилсии.

156. K jS04, N iC03, NH4 НС03 тузлари и нг гидролизланиш тенглама­
лари тузилсии. Бу тузлар эрнтмаларида pH ^андай булади?

157. Ва (НС03)2 / Mg (НС03)•, Са(СН3СОО)3 тузларининг гидролизла- 
ниш тенгламаиарини ионли ва молекуляр y v u a  тузинг. Эритма pH и 
^андай булади?

158. C dS04, ZnS04, N ajS04 тузлари гидролизланганда эритма му- 
*ити ^андай булади? Жавобингнзни тегишли реакцияларнинг ионли ва 
молекуляр тенгламаларини тузиш билан асослаьг.

159. A ljSs, NajS, А1С!3 тузларининг гидролизланиш тенгламалари. и 
тузинг. Эритманинг рНи тугриснда хулоса дилинг.

160. A ljS ,. Na-Д А1С13 ларнинг'гидролизланиш тенгламасини ёзинг.
161. КООСН, Ca(OCI)j, Cr(NOs )3 гузлари гидролизланганда эритма 

му.\ити цандай булади? Жавобингизни тегишли тенгламалар асосида 
исботланг.

162. Оксидланиш нима-ю, ^антарнлиш нима? Элемент ^ачон 
оксидланади ва цачон цайтарилади? Энг кучли оксидловчн ва цай- 
тарувчиларга мисоллар келтиринг.

163. Хлор ва азот ^андай бирикмаларнда фа^ат оксидловчн 
хоссаларини намоён этали? Тегишли оксидланиш-цайтарилиш ре- 
акцияларининг электрон тенгламаларини тузинг.
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164. Цуйидаги реакцияларнинг цайси бири оксидланиш- цайтарилиш 
реакцияларига киради? \ар бир реакциянинг электрон тенгламасини 
тузинг. CaC03=>Ca0 4  СО,; 2H gO => 2Нg - f  О.;

FeCI2 -f- SnCl4 =•• FeC l, 4* SnCI,
165. Цуйидаги реакиияларда оксидловчи ва цайтарувчиларни аняц- 

ланг. Келтирилган .\ар бир ре^кцчянинг электрон тенгламасини тузинг:

а) Р +  HNQ, +  Н& ** Н ,Р 04 +  N 0
б) PbS 4- HNO3 =  S | - f  Pb (NO,), +  N 0 +  Н20

166. Цуйидаги оксидланиш- ^айтарилиш релкцияларшшнг тенглама­
ларини ион-электрон усули ёрдамида тузинг:

N a^O , +  К *С гА  +  H ,S04 = С-, (S 0 4)3 +  K*S04 +  N a,S04 +  Н20
К NO, +  KI +  H ,S04 — NO +  If +  . . .

167. 1\уйидаги оксидланиш- цайтарилнш ре&кциялариии ион- элект­
рон усулида тенглаштиринг:

КСЮ, 4- Н А  +  КОН =  К*СЮ, 4- . . .
HNO, 4- S  =  HjS0 4 4 - NO 4- . • .

168. ЦуАидаги оксидланиш- ^айтарилиш реакциялариии ион- элект­
рон усулида тенглаштиринг.

H2S 4 - К2Сг20 -  +  H2S 0 4 =  S 4- Сг2 (Ю 4)3 4- . . .
КМп04 4- Н А  -  H2S 0 4 =  О, 4- M nS04 4 - . . .

169. Ушбу оксидланиш- цайтарилиш реакцияларинииг ион- электрон 
тенгламалари тузилсин:

Н,А А  4- КМп04 4- H jS04 -  H3A s04 4 - MnS04 4 - . . .
Zn 4- H2S 0 4-*-ZnS0l 4 - HjS 4 - H20

170. |^уйидагн оксидланиш- ^айтарилиш реакциялариии нон-элект­
рон усулида тенглаштиринг; оксидловчи ва ^айтарувчиларни аиицланг:

NaCrO, 4- Вг2 4- NaOH =  Na2C r04 4- NaBr 4 - . . .
HjS 4- HNO, =  H,S0 4 4 - NO +  H20

171. К^йидаги моддаларнинг эрнтмаларига темир булакчасн туши­
рилган: HjSOi , Са(ОН),, CuC03, ZnS04, AgNO,, КОН К,айси \олларда 
оксидланиш- ^айтарилиш реакциялари содир булади? \ар бир реакция­
нинг электрон тенгламасини тузинг.

172. Куйидаги оксидланиш- ^айтарилиш реакцияларнинг тенглама­
ларини ион-электрон усулида тенглаштиринг.

NaBr 4- NaBrO, +  HjSO* =  Вг2 4- 
FeS04 4- КСЮ, 4- H jS04 =  Fe, (S 0 4) , 4 - KCI . . .

173*. CrCI, 4- B r, 4- КОН =  K2C r04 4- KBr 4- . . .
Na,S -t HNO, =  S 4“ NO 4 - . . .

174*. AIjS, 4- KMn04 4- H ,S 0 4 H ,A s04 4 M nS04 + .  . .
С 4- H,S0 4 =  C0 2 4 - s o 2 4- . . .

175* Bi (OH), 4 - K*SnO. — В» 4 - KjSnO, 4 - - - 
Al 4- NaOH 4- H&-+ N aA I0 ,4 - H
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176*. А-Н, +  A«NO, - f  H ,0  H,AsO« +  A r +  HNO, 
SO, +  NO, +  H ,0  =  H ,S 0 4 4  NO

177*. S  4 - H jS04 -*• SO, 4- H ,0
B r, 4- HCIO +  H ,0  =  НВЮ, 4  HCI -J . . .

178*. K,S 4- NaCIO -I- H ,S04 -► S 4- NaCl4- •• •
Sb 4- KCI04 4- H ,S 04 — Sb, (S 0 4), 4 - KCI 4 -  . . .

179*. SnSO, 4- K .Q ,0 , -  H ,S04 -  Sn (S 0 4), 4- Cr, (S 04), +  . . .
KJ +  K \ 0 , 4- H.SO* — J ,  4- NO, 4- . . .

180. Алюминотермия усули билан: а ) хром (III) оксидидаи 
хромни, б) манган (IV) оксидидан манганин ажратиб олиниши ок- 
сидланнш-цайтарилиш реакцняларинннг тенгламаларини тузинг.

181. куйидаги металлар билан кислоталар уртасидаги оксидланиш- 
цайтарилиш реакциялари тенгламаларини ион- электрон усулнда тенг- 
лаштиринг:

Ag 4- HNO, (с у ш ) (Ag+,  N+2) +
Си +  H*S04 (кони) — . . .  (Си2+ S + 4 ) +

Mg 4- HNO, (кони) — . .  . (Mg2+ N+4) +

182. М и с н и  рафинациялаш (тозалаш) жараеннда 50 ампер ток 
кучи таъсирида 10 соатда 550 г мис ажралиб чи^ди. Мисиииг ток­
ка нисбатан унумини .уюоблаб чи^инг.

183. .Магний хлориднииг сую^лаимаси орцалн ток утказилганда 
катодда 5 соатда 6 г магний ажралиб чи^ди. Суюцланмадан цанча 
ток утганини хисобланг.

184. Темир (II) сульфатнинг сувдаги эритмасини кумир элект- 
родлари иштирокида электролиз цилиш схемасини тузинг.

185. Нима учун натрий сульфатнинг сувдаги эритмасини элект­
ролиз цнлиш йули билан натрий металини олиб булмайди? Жаво- 
бингизни электролиз схемасини тузиш билан асосланг.

186. Электролизгача массаси 40 г булган никель аноднинг 
никель хлорид эритмаси ор^али 30 минут давомида 2,5 ампер ток 
кучи утгандан кейинги массасини хисобланг.

1$7. Платина электродли кетма-кет уланган электролитик ван- 
налар орцали ток утказилади. Биринчи ваннада — кислота эритма­
си. иккинчи ваннада — кумуш  нитрат эритмаси булса, биринчи ван­
нада катодда 1 мг водород аж ралб чизданда иккинчи ваннадаги 
электродларда цанчадан ^андай моддалар ажралиб чи^анлигини 
ашиуланг.

188. Мис сульфат эритмасидан 1 соат давомида 5 ампер ток 
кучи утган . Ток кучига нисбатан унум 90% булса, ажралиб чи»̂ - 
ь̂ ан миснинг массасини ва неча моль кислота ^осил булганини *и- 
собланг.

189. 22,4 л (н. ш.) водород олиш учун сульфат кислотанинг 
суюлтирилган эритмасини 10 А ток кучи билан ^анча вацт элек- 
ролиз цилиш керак

190. Агар ток кучи 0,2 А булса, уювчи натрийнинг суюлти 
рнлган эритмасини кумир электродлар иштирокида 50 мл (н.ш.) 
калдироц газ олиш учун »^анча вацт электролиз ^илиш керак?

191. Ток кетма- кет AgN 03, CuS04 ва НС104 нинг сувдаги эрит

• 173— 179 гача булган масалалар шарти 172-да берилган.
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млсидан утганда 0,108 г кумуш ажралиб чидом. Ажралиб чиодан мис 
ва водороднинг мицдорини ухобланг.

192. Рух пластинкаси мис билан цопланган. Шу *имоя цатлам 
бузилганда борадиган коррозияланиш жараёиининг электрон тенг­
ламасини тузинг. Бу цоплаииш анод цопланишми ёки катод цоп- 
ланиш?

193. Натрий хлорид эритмасига: а ) темир булакчаси, б) рух 
парчаси билан бирлаштирилган темир булакчаси туширилган. 1\айси 
уэлда темирнинг коррозияланиши тез боради? Шу жараёнларнинг 
электрон тенгламасини тузинг.

194. Никель билан ^ооланггн темирнинг ^имоя цат лам и бузил­
ганда борадиган коррозияланиш реакцияси тенгламаларини тузинг.

195. Мне билан цопланган рух булагининг очиц ^авода корро­
зияланиши жараёиининг электрон тенгламасини тузинг.

196. (^андай цопланиш анод цопланнш дейилади? Темирни анод 
цоплашга мисоллар келтиринг. Бундай цопланиш бузилганда бо- 
радигаи жараёнларнинг электрон тенгламасини тузинг.

197. Рухланган темир пластинканинг очиц ^авода коррозияла- 
нишининг кимёвий реакция тенгламалари тузилсии. Бу цанлай цоп- 
ланиш дейилади?

198. Нима учун техник рух кимёвий тоза рухга нисбатан кис­
лотада шиддатлироц эрийди? Шу жараёнларнинг электрон тенгла­
маларини тузинг.

199. 1^андай цопланиш катод цопланиш дейилади? Темирнинг 
катод цопланишига мисоллар келтиринг. Бундай цопланиш бузил­
ганда. борадиган коррозняланишнинг электрон тенгламасини т у ­
зинг.

200. Куйидаги Cd° lCd2+ll А1 3+ А1° ва Cu°| Cu2+ ' А «+ Ag° галь- 
ваник элементлар берилгаи. Булардан хар бир металл булакчалари уз- 
ларининг 0,1М тузларининг эритмаларига туширилган. Шу гальваник 
элементнинг электр юритувчи кучи угсоблансин.

201. Pb (NO,), | Со (NO, ) , 1 Со" ва Cu° CuS04 1 FeS04 Fe° гальва- 
кик элементларда борадиган сксидланиш-цайтарилиш реакииялари тенг­
ламаларини тузинг, \ар бири учун электр юритувчи куч хисоблансин ва 
борадиган оксидланиш-цайтарилиш реакция тенгламалари тузилсии.

202. (\андай бнрикмалар комплекс бнрикмалар дейилади? Ко- 
ординацион сон нима? 1̂ уйидаги бирикмаларда комплекс у>сил 
цилувчи ионнинг координацион сони ва оксидланиш даражасини 
аннцлаиг:

ICu(NH3)4S 0 4; К (A g(C N )il; К,|Р1С1,|.

203. Донор- акцептор богланиш деб цандай богланишга айтилади? 
Куйидаги ионларда цайси атом электрон жуфт донори, цайсиси элект­
рон жуфт акцептори эканлигини аницланг:

[С и <NH.),12+; | A g (C N ),r ; |PtCI,]2- .

204. КуДндап комплекс бирикмаларнинг бецарорлик доимийси бе- 
рилган: [Co(NH,)4] 2+ учун К ^ р  =  1,0-10 — ; |Zn (NH,)412+ учун

К б«кар= 2^ 10 |Cu(NH,)412+ учун К = 4 ,6 -1 0  ~ 14 га
тенг. Бу комплекс ионлардан цайси бири барцарор ва ^ар бири учун 
^  бекар ифодасипи ёзинг.

205. Кумушнинг шундай комплекс бирикмаларини ёзиигки, бу
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бирнкмалардан бирида комплекс-анион, бош^асида комплекс — 
катион м авж уд  булсин. Бу комплекс бирикмаларининг диссоцнла- 
ниш тенгламаларини *ам ёзинг.

206. Куйидаги комплекс- ионларнинг Кбекар цийматлари берилган

|Co(\H,)43+ учун 1,2- 10- 3 6 ; |Fe(CN)el4“" учун 1 ,0 .1 0 "  37 ва 
|Fe(CN)«]s~ учун 1,0-10 44 га тенг. Шу комплекс ионлардан цаАси 
оири барцгрор? Комплекс хосил цилувчи ионларнинг оке .дланнш дара- 
жатарини ани^ланг.

207. Темирнинг куйидаги комплекс бирикматарида унинг оксидла­
ниш даражаси, координацион сони аницлансин. Комплекснинг диссоци­
ланиш тенгламалари тузилсин: K4 [Fe(CN)e), K2 [PtCIe|, [Co(NH3)e| S 0 4.

208. [Ni (CN)4]2~ [Hg(CN)4l*~. [Co(CN)4 ) 2 “  комплекс-ионларнинг 
бе^арорлик константаси: 3,0*10“ 16, 4,0* 10 ,4, 1,4-10 17 га тенг. 
Бу ионлардан цайси бири бар^арор? Комплекс \осил цилувчи ионнинг 
заряди ва координацион сонини топинг.

209. 0,01 М кумушнш г куйидаги комплекс бирикмалари эригмала-
рида Кбецар =  [Ag(CN),|2~ учун 1,0-10 ~ 21; [Ag (NH,),|+ учун 6,3-
•10“  8 га тенг. 1\айси бир комплекс эритмасида Ag + куп? ,\ар бир 
комплекс учун /СбеКар ифодасини ёзинг.

210. Комплекс хосил цилувчи ион Со3^  эканлигини билган ^олда 
ва координацион сони 6 га тенг булса, куйидаги бирикматарнинг фор- 
мулаларини ва уларнинг диссоциланиш тенгламаларини тузинг:

а) Со (N02)3*3KNO,; С) KCo(NH3)2(N 03)4; в) Co(NH3)4 С 03.С1.
211. Кушало»^ туз билан комплекс бирикматарнинг фарци нима? 

Агар Мор тузи (NH4)2 Fe (S 0 4)2 эритмасига NaOH эритмасидан »уушилса, 
цандай моддатар .\оснл булади? K4 [Fe(CN)eJ нинг эритмасига- чи? Жа- 
вобингизнн тегишли реакциялар тенгламаларини тузиш билан изо.\ланг.

212. Комплекснинг бецарорлик донмнйси нима? Кушало^ тузлар ва 
коматекс бирикмаларга мисоллар келтиринг. Комплекс бирикматарни 
диссоциланиш тенгламаларини тузинг.

213. Мис тузи эргтмаси ишцор таъсирида Си(ОН)2 ни ва водород 
сульфид таъсирида CuS ни .укил ^илади. Лекин [Си (NH3) J  S 0 4 тузи во­
дород сульфид билан CuS хосил ^илиб, NaOH эритмаси билан таъсир- 
лашмайди? Бунинг сабаби нимада? Жавобингнзни тегишли реакция тенг- 
ламатари билан изохланг.

214. Куйидаги ,\ар бир комплекс бирикмани диссоцатаниш тенгла- 
матарнни тузинг ва уларни номланг: [Ag(N H3)2] Cl, K[Co(NH3)2 (N 02)4), 
[Сг (H20 ?e| С13, К [Au (CN)4[.

215. CoCIS04-5NH3 фэрмулати коматекс бирикманинг бир изомери 
ВаС12 батан, бош»\а изомери AgN03 батан таъсирлашиб, тегишли чук- 
маларни ухгил ^илади. Шу хусусиятларни акс эттирадиган коматекс - 
ларнинг тузнлиш формулатарини ёзинг.

216. Куйидаги комплекс бирикматар иштирок этадиган кимёвий ре­
акцияларнинг иоати ва молекуляр тенгламаларини ёзинг:

а) FeCI, -f- К4 [Fe(CN ).] =
б) FeS04 +  К3 [Fe (CN),1 =
в) K jS04 +  Na3 [Co(NO,)e| =

217. куйидаги комплексларда комплекс-ионнинг, марказий атомнинг 
зарядлариин аиицланг, хар бир комплексни номланг:

[B efN H ^IC I,, K2[Co(SCN)4|. [С о(NO,),(NH3)3|
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218. Куйидаги комплекс бирикмаларда марказий ионии, унинг заря- 
дини ва коордигацион сонини аницланг. Комплексларнинг диссоциланиш 
реакциялари тенгламаларини тузинг: lC o(S04)2 (NH3;2| Cl, |Сг (H20 )e| С13, 
|CoCI2 (NH3)4).

219. )^уйида номлари келтирилган комплекс бирикмаларнинг 
формулаларини ва диссоциланиш тенгламаларини тузинг:

а) натрий дицианокумуш (I ) ,
б) калий гексаиианотемир (II),
в) калий гексанитрокобальт (III).

220. |^уйида номлари келтирилган комплекс бирикмаларнинг 
формулаларини ва диссоциланиш тенгламаларини тузинг:

а) магний трифторогидроксобериллий,
б) гексааминкобальт (III) бромид,
в) дибромотетрааквахром (III) нитрат.

221. Na2 [P tC Ie|, Na4 [Fe(CN)eI, Cr(NHs)4 P 0 4l комплекс бирикма- 
лардаги марказий ион заряди, координацион сони топилсин. Диссоцила­
ниш тенгламаларини тузинг.

222. F2 —► С12 —► Вг2 —► 12 ^аторда элементларнинг оксидловчилик 
хоссалари цандай узгаради? Бу элементларнинг водородли ва кислород­
ли бирикмаларини олиш учун цулланиладиган реакцияларнинг тенглама­
ларини тузинг.

223. H2S 0 4 -* H 2S e03 -*-H2T e04 ^аторида кислоталарнинг кучи ва 
оксидловчилик хоссалари цаидай узгаради? Бу моддалар цандай олина­
ди, тегишли реакцияларнинг тенгламаларини езинг. .

224. M g-^Ca-^Sr-^Ba цаторда ЭО, 9(01-1),, Э2С 03 типидаги бирик­
маларнинг хоссалари цандан узгаради? Бу моддаларни хосил булиш ре- 
акцияларининг тенгламаларини ёзинг.

225. V Группа асосий ва цушимча группачага элементларининг бир- 
бирига ухшашлик хамда фарцли хусусиятларини курсатувчн реакция 
тенгламаларини тузинг, сабабини тушунтиринг.

226. С — S i; Ge —► Sn —► Pb ^аторида элементларнинг ЭО ва Э 02 
типидаги бирикмаларининг кислота — асослик хоссалари цандай узга­
ради? Н2Э0 3 типидаги бирикмаларни ^андай олиш мумкин?

227. N—Р—As—S b —  Bi цаторида элементлар энг юцори ва энг 
паст оксидланиш дараж асидаги  бирикмаларининг олиниш реакция 
тенгламаларини ёзинг. Кислородли бирикмаларнинг оксидловчилик 
хусусияти цандан узгаради?

228. AI—S i—Р—S —С1 цаторида элементларнинг энг ю^ори ок- 
сидлари ва гидроксидлари хоссалари ^андай узгаради? Шу оксид 
ва гидроксидларни .\осил цнлнш оеакция тенгламаларини тузинг.

229. Н4ТЮ4 — H3V 04 — Н /> 04 — НМп04 ^аторида кислоталарнинг 
кучи ^андай узгаради? Бу кислоталарни .ухил 1\илиш реакция тенгла­
маларини ёзинг.

230. Нима учун кислороднинг оксидланиш дараж аси  + 4, + 6  га 
тенг булган бирикмалари йу^, лекин S ва Se щжи бор? Нима учун 
0. S ва Se нинг + 3 , + 5  оксидланиш дараж али бирикмалари йуц? 
Жавобингизни шу элементларнинг электрон тузилишини ёзиш би­
лан изо^ланг.

231. Ti—Zr—Hf цаторида элементларнинг кислород ва хлорга 
нисбатан активлигн цандай узгаради? Бу бирикмаларни олиш 
реакция тенгламаларини ёзинг.

232. ^ i20  — ВеО — В20 3 — С 02 — N20 5 цаторида оксидларга хос 
реакция тенгламаларини ёзинг. Мисоллар ёрдамида оксидларни асосли, 
кислотали ва амфотерлик хоссаларини исботланг.

233. Формулалари КС103, К М п04, K N 03 булган тузларни олиш 
реакция тенгламаларини тузинг. Уларнинг термик парчаланиш ре-
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акиияларинн ёзиб чицинг. Бу жараёнлар цандай реакцнялар т у ­
рига киради? Бу тузлардан цайси бири кучли оксидловчи?

234. Cv—Mo—W цаторда d—элементларнннг умумий хоссала- 
ридан келиб чициб, уларни Э20 3, Э 0 3 типидаги бирикмаларнда 
кислота — асослик хоссалар цандаи узгаришини тегишли реакция 
тенгламалари ёрдамнда тушунтнринг.

235. Мп (ОН)2 — Мп (ОН)4 — Н2М п04 — НМп04 цаторда кислота — 
асослик хоссалари узгаришини курсатувчи реакция тенгламаларини ту­
зинг. Оксидловчилик хоссгиари цандай узгариши мумкинлигини тегишли 
реакция тенгламаларини тузиб тушунтиринг.

236. Li — Na — К — Rb — О» цаторида Э*0 ва ЭОН типидаги би- 
рнкмалар хоссалари цандай узгаради? Бу бирикмаларни цандай ^осил 
цилиш мумкин?

237. Нима учун фторнинг 4-1, + 3, 4-5, 4-7 оксидланиш да- 
ражасига мос келувчи бирикмалари йуц, бошца галогенларники 
эса бор? Cl, Вг, I нинг кислородли бирикмаларини олиш реакция- 
лари тенгламасини ёзинг, нима учун бу элементларнннг 4-2 , 4-4, 
4-6 .\олидаги бирикмалари йуц?

238. Fe — Со — Ni цаторида Э20 3, ЭО хамда Э(ОН)3, Э(ОН)2 бн- 
рикчаларнинг кислота- асослик хоссалари цандай узгаради? Тегишли 
реакция тенгламаларини ёзинг. Бу бирикмаларнн цандай олиш ва ном- 
лаш мумкин?

239. Zn — Cd — Hg цаторида ЭО, Э(ОН)2 .\олидаги бирнкмаларнинг 
кислота- асослик хоссалари цандай узгаради? Бу элементлар II группа- 
нинг асосий группача эле.меитларига цандай хоссалари билан ухшайди; 
тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

240. V — Nb — Та цаторида ЭО, ЭО^ Э20 5, Э(ОН)* ва Э(ОН)4 ?̂ о- 
лидаги бирнкмаларнинг хоссалари цандай узгаради? Бу моддалар ишти- 
рок этган реакциялардан мисоллар келтиринг ва уларнинг тенгламала­
рини ёзинг.

241. Д . И. Меделеевнинг элементлар даврий системасидан фой­
даланиб, энг кучли металл ва энг кучли металлмаенн аницланг. 
Уларни узига хос хоссаларини курсатувчи реакция тенгламаларини 
ёзинг. Бу элементларнннг водородли ва кислородли бирикмаларини 
сув билан таъсирлаш ув реакция тенгламаларини ёзинг, \осил 
булган моддаларни номланг.
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Контроль ншлар вариантлари

7- жаден л

Масалаларнинг тартиб номери

01 1 21 51 70 81 110 140 141 180 191 220 231
02 2 22 52 69 82 111 139 142 179 192 219 232
03 3 23 53 68 83 112 138 143 178 193 218 233
04 4 24 54 67 84 113 137 144 177 194 217 234
05 5 25 55 66 85 114 136 145 176 195 216 235
06 6 26 56 65 86 115 135 146 175 196 215 236
07 7 27 57 64 87 116 134 147 174 197 214 237
08 8 28 58 63 88 117 133 148 173 198 213 238
09 9 29 59 62 89 118 132 149 172 199 212 239
10 10 30 60 61 90 119 131 150 171 200 211 240
11 11 31 41 80 91 120 130 151 170 181 210 221
12 12 32 42 79 92 109 129 152 169 182 209 222
13 13 33 43 78 93 1С8 128 153 168 183 208 223
14 14 34 44 77 94 107 127 154 167 184 207 224
15 15 35 45 76 95 106 126 155 166 185 206 225
16 16 36 46 75 96 105 125 156 165 186 205 226
17 17 37 47 74 97 104 124 157 164 187 204 227
18 18 38 48 73 98 103 123 158 163 188 203 228
19 19 39 49 72 99 102 122 159 162 189 202 229
20 20 40 50 71 100 101 121 160 161 190 201 230
21 2 22 53 67 85 114 135 147 173 199 211 221
22 3 24 55 65 87 117 132 150 170 182 208 224
23 4 25 56 64 88 118 131 151 169 183 207 225
24 5 26 57 63 89 119 130 152 168 184 206 226
25 6 27 58 62 90 120 129 153 167 185 205 227
26 7 28 59 61 91 109 128 154 166 186 204 228
27 8 29 60 80 92 108 127 155 165 187 203 229
28 9 30 41 79 93 107 126 156 164 188 202 230
29 10 31 42 78 94 106 125 157 163 189 201 221
30 11 32 43 77 95 105 124 158 162 190 211 224
31 12 33 44 76 96 104 123 159 161 199 208 225
32 13 34 45 75 97 103 122 160 173 182 207 226
33 14 35 46 74 98 102 121 147 170 183 206 231
34 15 36 47 73 99 114 132 151 168 190 202 228
35 16 38 50 65 89 118 135 160 162 188 204 226
36 17 39 51 71 99 103 124 156 166 184 208 222
37 18 40 53 64 88 105 126 154 168 182 210 240
38 19 32 55 63 96 106 127 153 169 181 211 239
39 9 22 44 75 81 109 130 150 170 200 212 238
40 20 26 .58 78 90 120 140 160 180 190 201 230
41 11 30 59 63 87 115 136 144 178 192 220 232
42 12 31 60 62 88 116 135 145 177 193 219 231
43 13 32 41 61 89 117 134 146 176 194 218 229
44 14 33 42 80 90 118 133 147 175 195 217 233
45 15 34 43 79 91 119 132 148 174 196 216 234
46 16 35 44 78 92 120 131 149 173 197 215 235
47 17 36 45 77 93 109 130 150 172 198 214 236
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7- жадвалнинг давоми

Масалаларнинг тартиб номери

48 18 37 46 76 82 101 129 151 171 199 213 237
49 19 38 47 75 83 102 128 152 170 200 212 238
50 10 39 48 74 84 103 127 153 169 181 211 239
51 1 21 49 73 85 104 126 154 161 182 201 221
52 2 22 50 72 86 105 125 155 162 183 202 222
53 3 23 51 71 87 106 124 156 163 184 203 223
54 4 24 52 64 88 107 123 157 164 185 204 224
55 5 25 53 65 80 108 124 158 165 186 205 225
56 6 26 54 66 81 111 121 159 166 187 206 226
57 7 27 55 67 82 112 122 160 167 188 207 227
58 8 28 56 68 83 113 133 141 168 189 208 228
59 9 29 57 69 84 114 134 142 169 190 209 229
60 10 30 50 70 85 115 135 145 170 180 210 230
61 11 31 51 71 81 116 136 146 171 181 211 231
62 12 32 52 72 82 117 137 147 172 182 212 232
63 13 33 53 73 83 118 138 148 173 183 213 233
64 14 34 54 74 84 119 139 146 174 184 214 234
65 15 35 55 75 85 120 140 150 175 185 215 235
66 16 36 56 76 86 106 126 146 176 186 216 236
67 17 37 57 77 87 107 127 147 177 187 217 237
68 18 38 58 78 88 108 128 148 178 188 218 238
69 19 39 59 79 89 109 129 149 179 189 219 239
70 20 40 60 80 90 110 130 160 180 190 220 240
71 1 31 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221
72 2 32 42 62 82 102 122 Г42 162 182 202 222
73 3 33 43 63 83 103 123 143 163 183 203 223
74 4 34 44 64 84 104 124 144 164 184 204 224
75 5 35 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225
76 6 36 46 66 86 106 126 146 166 186 206 226
77 7 37 47 67 87 107 127 147 167 187 207 227
78 8 38 48 68 98 118 138 158 168 198 208 228
79 9 39 49 69 99 119 139 159 169 199 209 229
80 10 40 50 80 100 120 140 160 170 200 210 240
81 11 21 51 71 91 111 141 161 171 191 211 231
82 12 22 52 72 92 112 142 162 172 192 212 232
83 13 23 53 73 93 113 143 163 173 193 213 233
84 14 24 54 74 94 114 144 164 174 н и 214 234
85 15 25 55 75 95 115 145 165 175 195 215 235
86 16 26 56 76 96 116 146 166 176 196 216 236
87 17 27 57 77 97 117 147 167 177 167 217 237
88 18 28 58 78 98 118 148 168 178 198 218 238
89 19 29 59 79 99 119 149 169 179 199 219 239
90 20 30 60 80 81 110 150 170 180 200 220 240
91 5 21 41 71 91 111 131 151 161 191 201 231
92 6 37 48 69 100 120 142 153 173 192 212 229
93 7 26 53 64 95 116 133 154 184 193 213 223
94 8 29 50 63 86 109 122 143 164 181 202 222
95 9 31 52 75 98 112 126 147 168 185 205 226



7- жадвалнинг даво м и

Масалаларнинг тартиб номери

96 10 39 5Й 77 96 108 121 142 169 189 207 225

97 11 23 46 69 91 104 127 148 171 188 209 227

98 12 32 47 72 93 106 129 152 172 194 208 229

99 13 34 4!) 78 99 107 132 155 174 186 209 221

100 14 25 55 80 38 113 123 141 178 195 214 235
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2- илова

Туз эритмаларинниг фоиз концентрацияси ва зичлиги (20 С учун)

фоиэлар NaCl NatCOi BaCl, Фоизлар NaCl Na.CO. BaC1f

1 1 ,005 1 ,009 12 1.086 1.124 1 ,113
2 1.013 1 .019 1 .016 14 1,101 1,146 1,134
4 1.027 1.040 1,034 16 1.116 1 ,156
6 1.041 1.061 1,053 18 1.132 1 ,170
8 1 .056 1.082 1.072 20 1 .148 1,203

10 1.071 1,103 1 ,092 22 1.164 1,228

3- илова

Кислота ва ишкор эритмаларинниг фон» концентрацияси ва зичлиги
(15 С да)

фоиз H.S04 HNO. HCI сн,соон| KCH NaOH NH,

1 2 3 4 5 j 6 1 7 1 , 8

4 1.027 1.022 1,019 1.0052 1,033 1,046 0,983
8 1.055 1.044 1,039 1.0113 1,065 1,092 0,967

12 1.083 1.068 1,059 1,0171 1 ,100 1,137 0 ,953
16 1.112 1,093 1,79 1.0228 1,137 1,181 0,939
20 1.143 1,119 1,100 1 .0284 1,176 1,225 0 ,926
24 1.174 1.145 1,121 1 .0337 1,217 1,268 0,913
28 1.205 1,171 1,142 1 .0388 1,263 1,310 0,903
32 1.238 1,198 1.163 1 .0436 1,310 1,352 0,893
36 1.273 1,225 1.183 1 .0481 1,358 1,395 0,884
40 1.307 1.251 1.0523 1,411 1,437
44 1.342 1.277 1,0562 1,460 1,478
48 1.380 1.303 1,0598 1,511 1,519
52 1.419 1,328 1,0631 1,564 1,560
56 1.460 1,351 1 ,0660 1,616 1,601
60 1.503 1,373 1 .0685 1,643
64 1.547 1,394 1 .0707
68 1.594 1.412 1 .0725
72 1.640 1 ,429 1 ,0740
76 1.687 1,445 1.0747
80 1.732 1 ,460 1 ,0748
84 1.776 1,474 1 .0742
88 1.808 I .486 1 ,0726
92 1.830 1,486 1 ,0696
96 1.840 1,504 1,0644

ino 1.838 1,522 1 ,0553
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Баъзи тузларнинг гидроли! даражаси (О, I М эритма учуй.
25°С да)

4- и лова

Туз
Гидролиз да­
ражаси. %  

*исо6ида
Туз

Гидролиз да­
ражаси. %  
\нссбида

NH4C1 0,007 NaHjPO* 0.0004

СН,СОО\Н4 0.5 NajCO, 4 .0

(NH4)jS 99.0 NaHCOj 0.005

nh4hs 7.0 Na*S 99.0

Na2B40 7 0.5 . NaHS 0,10

NatS0 3 0.13 NaCIO 0.18

CHjCOONa 0.007 AI2 3.5

Na3P04 34 А! (CH3COO), 40,0

NaHSO, 0.0002 KCN 1.2

NaaHP04 0.13 Fe (СН,СОО)з 32,0



5- илова
Цийии эрувчан моддаларнинг эрувчанлик купайтмаси 

(хона температурасида)

Модданинг
формуласи

Эрувчанпик к?- 
пайтмасх (ЭК)

Модданинг
формуласи

Эрувчанлик к9- 
пайтмаси (ЭК)

1 2 3 4

Ac3As0 4 1,1 10- * ’ CuCI I -10- »
AgBr 4 ,4 -1 0 —»* CujS 3 ,6  10“ »°
AgBrO, 3 .97  10~6 Cu (OH). 5-10*»»
AgCN
AgSCN

7 -10“ » CuS 3 ,2 - 1 0 '“
1.16-10“ »* FeCOj 2 , 1-10“ »»

AgCHjCOO 4 ,4  10- * Fe(OH), 1.65 10—
Ае2С 03 6 ,1 5 1 0 ' »* Fe(OH), 3 ,8  10“ "
AgCl 1,56-10" lu FeS 5 10“ »»
Ag£K>4 4 ,0 5 -10” »* Hg2co3 9 1 0 -» ’
A g A A
AgJ

2 10-7  
1,5-10 »6

Htfi«
f e

3 ,5  10-»» 
1 , 2 -10- » »

A g J0 3 3 ,49  10*“» HgS 4-10“ »*
AgNOj 7 ,2 -1 0 -» MgCO, 2 -10“ 4
Ag20 (A g + , OH ) 1.93 10—* Mg (OH), 5 .5 -1 0 -» *
АЦ3РО4 1,46 10“ *» M c .(P 0 4), 1 1 0 -» *
AcjS 5 .6 1 0 - и МпСОт 8 ,8 -1 0 -» »
A cS O . 7 .7 -1 0 -5 Mn (OH), 4 10 -»»
A1 (OH)3 5 1 0 “ »» MnS 7-10“ »»
BaC03
B£Cj0 4

8,1 -10  • NiCO, 1 ,3 -10“ 7
1,6  10- ’ Ni (OH), 2 10 -»»

BaCr04- 2 ,4 - 1 0 -w NiS 2 10 '»*
BaF2
B aS04

1,6  Ю -* PbBr2 ft ,2  10—e
1.1 -10 »• PbC03 3 ,3 -1 0 -» »

BaSO, 8-10—» PbCю 4 1,8  10—»»
Be (OH)2 2 ,7 -1 0 -»° PbCl2 2 ,1 2 1 0 - -
B iA 7 , M O ” »» PbJ2 9 .8 -1 0 -*
CaCO, 4 ,8 -1 0 -» Pb(OH)2 1 1 0 -» »
C aQ 04 2 ,5 1 0 - » PbS 3 ,6  10-* »
CaF, 3 ,4  10 -»» PbS04 1-10—•
Ca (OH)2 5 .47 -10—• Sb(OH)3 4 10 -»*
Cflj (P 0 4)2 1 1 0 “ »» Sb2S , 2 ,9 -1 0 -»»
C aS 04 6,1 -10“ * Sn (OH), 5 -1 0 -* 8
CdCOj 
Co (OH).

5 ,2 -1 0 -»* SnS i -ю-*7
6-10“ »* SrCOj 1,6-10“ »

CdS 1 ,2 -1 0 -»» S rS 0 4 1.8  10—7
Co (OH), 6 .3 -10“ »» t i2s o 4 4 1 0 -»
CoS 3 . M 0 - » 8 T1CI 2 - 10“ »
СгЮНЬ 6 ,7-10-»» ZnOO, 6-10“ »»
CuBr 4.15-10“ » Zn (OH), 2 ,3  1 0 - » 7
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6- и.Юба
Баъзи оксидланиш — кайтарилиш системаларининг стандарт электрод 

кучланишлари (г — газ, с — суюцлик, ц — цаттиц жисм)

Оксидланган
шакл

Кайтарилган
шакл Реакция тенгламаси Е, В

1 2 3 4

Li+ L ,u> Li"*- +  e ** Li — 3 ,02
К + к  ('.) К + +  7 — 2 ,92
Ва2+ Ва(к» Ba2+ +  2 e ** Ba - 2 , 9 0
Sr2+ S rJ+ +  2 e з*Ва — 2 ,89

Са2+ Ca( K> Ca2+ +  2 7  **Ca — 2 ,87

Na2+ Na<̂ » Na"*" -)- e « N a — 2,71

Mg2+ ^ (K ) M«2+ +  2 7** Mt; - 2 , 3 4

A l3+ Al (M A l3+ + 3 7  **AI -  1 ,67

Мл2+ Mn(K) Mn2+ +  2 “e **Mn -  1,05

s o 2- S ° 2“ S 0 27  +  2 7  +  h2o**
SO2] -  +  20H - - 0 , 9 0

NO- NO* (Г) N 0“  +  7 + H 20 » N 0 t + 20H — 0 ,85

1п2+ ,n (X) I'i2+ +  2 7  ** In — 0 ,76
Сг3+ Cr <K> Сг3+ +  з 7 ^ а - 0 , 7 1

As0 34~ A sO J A s 0 37  + 2 7 + 2 H /)»*A s0 7  
+  4 O H" —0,71

Fe(OH)a Fe(OH}j Fe (OH)3 - f  e Fe (OHi2 + — 0 ,5 6
i Fe2+ 

Cd2+ 

Co2+

Fe(K)
^ (K )

C o(M

+  0 H -  
Fe2+ +  2 e%=*Fe 
Cd2+ -4- 2 T * * C d  
Co 4- 2 e**C o

— 0 ,44
— 0 ,40
— 0 ,2 8

Ni2+ Ni<M Ni2+ 4 - 2  e~ ** Ni — 0 ,25

N0 ^ NO(r,
N 0 ^ 4 - 3  7 +  2H20 * * N 0  +  

4-40H “
- 0 , 1 4

P b 2+ р ь к> P b 2+ 4 *2  e“**Pb - 0 , 1 3

CrO2” Cr(OH),
C r 0 24~ - f  2 Г 4- 4H20  ** 

Cr(OH), 4  Ю Н -
— 0 ,12

2H+ HMr, 2 H + 4 -2  7 * * H 2 4 - 0 ,0 0

NOr NO_T NCVf-2e4- H20 ^ N 0 14-20H 4-0.01О
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6- илованинг давоми

1 2
3

4

s <o H* V , S +  27 f  2 N+ ** H,S +  0,14

Sn*^ Sn« + Sn4+ +  2 e * * S n » f +  0 .15
СсХОН)^,

О —
Cc^O H)^

c J 2 ~ ~ Со(ОН)з+ё**Со(ОН)г +  0 ,20
SO^ S°3 S 0 2~2e +  4H+ =s*N.S0;l H20 +  0 .20

Cu2+ ^ ( M Cu2+ +  2 e =^Cu +  0 ,34

Со3+ <K) Co3+ +  3 e ** Co +  0 ,4 3

H.SO, S ( k ) H,SO, +  4 T + 4 H +**Sf3F V > +  0 ,46

Ni(OH), Ni (OH), N i(O H Vf e ^N i(O H ),+ O H - +  0 ,49

СЮ7 c i - С Ю 7+ 8е+  1Н ,0**С Ц -80Н - +  0,51

J . 2J~ J ,  +  2 7 * * 2 J ~ +  0 ,53

M11O7 Mn0 27 MnO"^ +  e **MnO'4— +  0 ,54

MnOp Mn°*(M М1Ю7  +  3 e - f  2H20 * *  
s*  MnOj +  40H  -

4 -0 .5 7

B rO J Br~
BrCVJ +  6 e +  3H20**B r~  4- +  0 .60

° * ( i) Н*Ог(С)
4 - 6 0 H -  

о ,  -1. 2~e +  2H+**H .,0 ,
+  0 .68

Fes+ Fe2+ Fe"+ +  e sctFe2"1"
+  0 .77

N0 1 NO, (r) N O ! +  T  +  2H + *= NO, + +  0.81

N 0 1 NH4+
+  h , o

N O f +  8 e +  IOOH ** +  0 ,87

№ 7 N0 (r,
NH*j +  3H20

h n o 2(c) N 0(r, N 0 1 + 3  e +  4H + » N 0 (r) 
+  2H ,0

-f- 0 ,9 6

HNO, +  V +  H+ ** NO +
+  0 ,9 9

B r * < c )

+  H ,0
2 B r- Br, - f  2 e **2Br~ +  1,08

j o i J “ JO"J +  6 e - f  6H“̂ ** J “  - 1-
+  1,09

+  з н 2о
Mn2+ MnO, +  2 e " +  4H~**Mn2+4  

+  2H ,0
+  1 .28

СЮ7 C l- CI0 7  +  8 7 +  8H+* * C l -  -r 
+  4H ,0

+  1.34

C l2(r) 2 C I- C17 +  2 e **2C1~ +  1.36
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C\OJ С1“

РЬ° 2(к) РЬ2+

НСЮ С 1 -

М1107 Мп2+

н*о2 Н ,0
Со3+ Со2+

Р2(г) 2 F -

Crt0 2~ +  6 е +  I4H+»*

** 2Сг3+ +  7Н*0 
C I 0 7  +  6 7  +  6Н +** С1 ~ 

+ з н р

+  1,36 

+  1.45

+  2Н ,0 

НСЮ +  2 Т +  Н+**С1~ +
+ н4о

МпО^ +  5 7  +  8Н+**

«  Мп2+ +  4Н*0 

HjO* -, 2 7  +  2 Н + **2Н ,0 ' +  1|77 

Со3+ +  Т ** Со2+  I +  1,84 
F * -f 2 е~ * * 2F -  + 2 ,8 5

+  1,46 

+  1,50 

+  1.52
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