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К И РИ Ш

Д . И. Менделеев химиядан ўтказиладиган тажрибалар ҳақида 
цуйидаги фикрларни айтган: «бу — фанни ўрганишдаги моҳирлик, 
табиатга савол бериш ва унинг жавобини лаборатория ва китоб- 
лар ёрдамн билан эшита олиш санъатидир».

Лаборатория ишларини бажариш химия фанини муваффақият- 
ли ўрганишнинг энг зарур шартларидан биридир. Шунинг учун 
у ўз олдига химиявий қонуниятларни чуқур ўрганиш, энг муҳим 
оддий ва мураккаб моддаларнинг хоссалари билан тажрибада та- 
нишиш орқали студентлар онгида назарий материални мустаҳ- 
камлаш мақсадларини қўяди.

1-§ .  Л А Б О Р А Т О Р И Я Д А  И Ш Л А Ш Н И Н Г  УМ УМ ИЙ Қ О И Д А Л А Р И

1. Лаборатория ишларини саранжомлик билан пухта баж а­
риш, шошма-шошарлик ва пала-партишликка йўл қўймаслик ло- 
эим.

2. Лабораторияларда ҳар қайси студент ўзиниқг иш ўрнида, 
халат кийган ҳолда ишлаши, қўлида ҳар доим тоза сочиқ тутиши 
керак.

3. Иш столига сумка, портфель ва ҳоказолар қўйиш ярамайди.
4. Конкрет темадаги ишни бошлашдан аввал унинг моҳиятини 

қўлланмадан яхшилаб ўқиб-тушуниб олиш, зарурий асбоб ва 
реактивларни тайёрлаш, сўнгра ўқитувчи ёки лаборант рухсати 
билан ишни бошлаш лозим.

5. Ҳар қайси студент узи учун алоҳида лаборатория журнали 
тутиши керак. Унга хамма тажриба, кузатиш ва хулосаларни ёзиб 
боради. Ж урналга тажриба ўтказилган сана (кун, ой, йил),  иш­
нинг номи, тажриба тафсилоти, хулосалар, тажриба вақтида со­
дир бўлган химиявий реакцияларнинг тенгламалари (коэффи- 
циентлар қўйилган ҳолда), ишни бажаришга оид барча ҳисоб- 
лашлар ёзиб борилади. Керакли расм ва схемалар чизилади. 
Ишлатилган асбобларнинг расмини эскизлар шаклида чизиш 
мумкин. Тажриба вақтида биронта қоғоз, черновой дафтар тутиш 
ман қилинади.

6 . 'Реактивларни керагидан ортиқ миқдорда сарфлаш ярамай­
ди. Ортиқча олинган бўлса, уни идишга қайтариб қўймасдан, ало- 
ҳида идишга солиб қўйиш керак.



7. Умумий фойдаланиш учун қўйилган аппарат ва реактивлар­
ни ўз жойидан силжитманг, чунки у бошқалар учун ҳам керак 
бўлади.

8. Зарарли моддалар билан бажариладиган барча ишларни 
мўрили шкафда ўтказиш лозим. Концентрланган кислота ва иш- 
қорларни идишдан идишга фақат мўрили шкафда қуйиш мумкин.

9. Ишлатилган кислота ва иищор эритмаларини канализация 
раковинасига тўкиш ярамайди, улар мўрили шкафдаги махсус 
банкаларга солинади.

10. Ишлатилган кумуш бирикмаларини алоҳида идишга йиғиш 
керак. Кумуш тузларининг аммиакли эритмалари узоқ вақт сақ- 
ланганида қалдироқ кумуш — A g3N ҳосил бўлиши натижасида 
портлаш рўй бериши мумкин, буни эсдан чиқармаслик кератс.

11. Иссиқ асбоб ёки идишни ҳеч қачон стол устига тўғридан- 
тўғри қўйиш ярамайди. бунинг учун аввал махсус «таглик» тай­
ёрлаш лозим.

12. Машғулот планида кўрсатилмаган қўшимча тажрибалар 
ўтказиш тақиқланганлигини ёдингпздан чиқарманг.

13. Машғулот тамом бўлганидан кейин ҳар бир студент идиш- 
ларни ювиши, сув жўмрагини бекитиши, газ, электрни ўчириши, 
иш жойини тартибга солиб лаборантга топшириши лозим.

Машғулот натижалари лаборатория журналига юқорида ай- 
тилган тартибда ёзилганидан кейин ҳар қайси иш охирида ж ур­
нал ўқитувчига имзо чекиш учун берилади.

2 -§ . Б И Р И Н Ч И  Ё РД А М  КУРСА ТИ Ш

!. Агар терига (қўл, бет ва бошқа жойларга) концентрланган 
кислота (нитрат, сульфат, хлорид, сирка кислота) тўкилса, дар- 
ҳол ўша жой сув оқими билан 3—4 минут ювилади. сўнгра калий 
перманганатнинг 3% ли эритмасига (танниннинг спиртдаги эрит- 
масидан ҳам фойдаланиш мумкин) ботирилган пахта қўйилади. 
К у ч л и  пшкягт.пянтян б\/лгя бемпп теядя впяпгя муппжяят кили-. . .  — ----------------------------------- - J ------------» - ------------г - Г  J Г *t

ши лозим.
2. Агар терига ишқор тўкилган бўлса, аввал сув билан узоқ  

вақт (токи силлиқ таъсир туюлиши тўхтагунча) ювиш керак. 
Сўнгра калий перманганатнинг 3% ли эритмаси (ёки танниннинг  
спиртли эритмаси) шимдирилган пахта қўйиб боғлаш лозим.

3. Агар кўзга кислота ёки ишқор сачраса, кўзни яхшилаб сув 
билан ювиш, сўнгра тезда врачга мурожаат қилиш керак.

4. Агар теригя иссиқ нярсяляп (мясялян. исс.иқ тиишя. иссиқ 
металл) тегиб куйдирса, куйган жойни калий перманганатнинг  
3% ли эритмаси (ёки танниннинг спиртдаги эритмаси) билан  
ювиб, сўнгра мазь суркаш керак.

5. Фосфор таъсиридан куйганда ўша жойга мис (П)-сульфат- 
нинг 2% ли эритмаси билан ҳўлланган пахта қўйиб боғлаш ке­
рак.

6. Хлор, бром, водород сульфид, углерод (II)-оксид билан за- 
ҳарланиб қолинса, беморни тезда очиқ ҳавога чиқариб, врачга



м у р о ж а а т  ҳ и л и ш  к е р а к .  М и ш ь я к ,  с и м о б  в а  ц и а н  б и р и к м а л а р и  б и ­
л а н  з а ҳ а р л а н г а н д а  ҳ а м  т е з д а  в р а ч г а  м у р о ж а а т  қ и л и ш  л о з и м .

Ҳ а р  б и р  с т у д е н т н и н г  л а б о р а т о р и я д а г и  ф а о л и я т и н й  а к с  э т т и -  
р у в ч и  ҳ у ж ж а т  у н и н г  л а б о р а т о р и я  ж у р н а л и д и р . Д е м а к ,  л а б о р а т о -  
р и я д а  и ш л а ё т г а н  ҳ а р  қ а й с и  с т у д е н т  ў з  к у з а т и ш л а р и н и , ў т к а з г а н  
т а ж р и б а л а р и н и , у л а р  ҳ а қ и д а  ч и қ а р г а н  х у л о с а  в а  я к у н л а р и н и  ш у  
д а ф т а р г а  б а т а ф с и л  ё зи б  б о р и ш и  л о з и м . Л а б о р а т о р и я  ж у р н а л и  
м у қ о в а с и г а  с т у д е н т н и н г  и с м и  в а  ф а м и л и я с и , г р у п п а  н о м е р и  в а  
« А н о р г а н и к  х и м и я д а н  п р а к т и к у м »  с ў з и  ё з и л а д и . Л а б о р а т о р и я  
ж у р н а л и  с и ф а т и д а  к а т а к  ч и з и қ л и  к а т т а  у м у м и й  д а ф т а р д а н  ф о й ­
д а л а н и ш  м а қ с а д г а  м у в о ф и қ д и р .

О з о д а , б а т а р т и б  в а  п у х т а  ё зи б  б о р и л га н  л а б о р а т о р и я  ж у р н а л и  
с т у д е н т г а  з а ч ё т  в а  и м т и ҳ о н  т о п ш и р и ш и д а  к а т т а  ё р д а м  б е р а д и .

Д е я р л и  б а р ч а  л а б о р а т о р и я л а р д а  ё н у в ч и  г а з  с и ф а т и д а  ш а ҳ а р  
г а з  т а р м о ғ и д а н  к е л а д и г а н  т а б и и й  г а з  и ш л а т и л а д и . У н и н г  т а р к и б и  
а с о с а н  м е т а н  С Н 4 д а н  ( 9 3 ,9 8 % )  и б о р а т .

П р а к т и к у м д а  и к к и  х и л  г о р е л к а :  Б у н з е н  го р е л к а с и  (м у ф т а л и )  
в а  Т е к л ю  г о р е л к а с и  (д и с к л и )  и ш л а т и л а д и  ( 1 - р а с м ) .

Л е к и н  б а ъ з и  м а х с у с  и ш л а р  у ч у н  « к а в ш а р л а ш  г о р е л к а с и »  
( 2 - р а с м ) ,  М а к к е р  г о р е л к а с и  ( 3 - р а с м )  в а  « к а в ш а р л а ш  н а й л а р и »  
( 4 -  р а с м )  ҳ а м  и ш л а т и л а д и . Б у  г о р е л к а л а р  ҳ а м , к а в ш а р л а ш  н а й и  
ҳ а м  м е т а л л  н а й ч а  в а  м е т а л л  т а г л и к д а н  и б о р а т . Т а г л и к д а  ё н а к и  
н а й  —  г а з  к и р и ш  н а й и  б ў л и б , у  р е з и н а  н а й  в о с и т а с и д а  га з о п р о в о д  
ж ў м р а г и г а  у л а н а д и .

3 -§ . Л А Б О Р А Т О Р И Я  Ж У Р Н А Л И  ТУ ТИ Ш

4- §. ГАЗ Г О Р Е Л К А  ВА У Б И Л А Н  И Ш ЛА Ш

1- расм. Г аз горелкалар: а) Б ун- 2- расм. К авш арлаш  
а«н горелкаси; б) Т еклю  горел- горелкаси.

каси.

3- расм. М аккер 
горелкаси.

/ -  н н п п е л ;  2 -  ҳ а в о  к и р а д н г а н  т е ш и к ;  
3 - қ а в о  к е л и ш и н и  и д о р а  қ и л у в ч в  р е ­
г у л я т о р ;  4- г а з  к е л и ш и н и  и д о р а  қ и -

л у в ч и  р е г у л я т о р .



Ю қ о р и д а  а й т и л г а н  у ч а л а  г о р е л к а  б и р -б и р и д а н  ҳ а в о  б е р у в ч и  
қ и с м и  б и л а н  ф а р қ л а н а д и . Б у н з е н  г о р е л к а с и д а  м е т а л л  н а й ч а н и н г  
п а с т к и  қ и с м и д а г и  д о и р а в и й  т е ш и к  о р қ а л и  ҳ а в о  б е р и л а д и . Ҳ а в о  
к е л и ш и  м у ф т а  ё р д а м и д а  б о ш қ а р и б  т у р и л а д и . Т е к л ю  г о р е л к а с и д а  
м и с  н а й н и н г  в о р о н к а с и м о н  қ и с м и  б и л а н  в и н т л и - д и с к  о р а с и д а  
т и р қ и ш  ҳ о с и л  б ў л а д и  в а  б у  т и р қ и ш  о р қ а л и  г о р е л к а г а  ҳ а в о  ў т а д и ;  
д и с к н и  б у р а б  т и р қ и ш н и  к е н г а й т и р и ш  ё к ц  т о р а й т и р и ш  в а  г о р е л к а ­
г а  к е л а д и г а н  ҳ а в о н и п г  м и қ д о р и н и  ў з г а р т и р и ш  м у м к и н .

Ҳ а р  и к к а л а  г о р е л к а н и  ё қ и ш  у ч у н  ч а қ и л г а н  
г у г у р т  ч ў п и н и  г о р е л к а н и н г  о ғ з и г а  т у т и б  г а з  
ж ў м р а к н и  о ч и ш  к е р а к .  Г о р е л к а н и  ў ч и р и ш  
у ч у н  г а з  ж ў м р а к н и  б е к и т и ш  з а р у р , п у ф л а ш  
а с л о  я р а м а й д и . Г а з  г о р е л к а л а р  н о р м а л  и ш л а -  
г а н д а  а л а н г а д а  т е м п е р а т у р а  қ а н д а й  б ў л и ш и
5 -р а с м д а  к е л т и р и л г а н . Р а с м д а н  к ў р и н а д и к и ,  
Б у н з е н  ва  Т е к л ю  г о р е л к а л а р и д а  а л а н г а  у ч  
з о н а д а н  и б о р а т . Б и р и н ч и  з о н а  — ■ з а н г о р и  т у с л и  
э н г  и ч к и  з о н а  б ў л и б , у н и н г  г а з  г о р е л к а  о ғ з и -  
д а н  ч и қ а д и г а н  қ и с м и  ҳ а т т о  қ о р а р о қ  б ў л и б
v v n n u Q n ii оли опп  го о  V о d/~« о n <o n о тття-I k j  ^>1111 i>  J  U U lt  и Д и  1 V l k X U I l  u ^ u t i u  u -l и

д и . У н и н г  т е м п е р а т у р а с и  3 0 0 — 3 5 0 ° С  г а  е т а д и .  
И к к и н ч и  з о н а  а л а н г а н и н г  ю қ о р и р о қ  !\и с м и  
б ў л и б , б у  з о н а д а  а л а н г а  а н ч а  ё р у ғ ,  ч у н к и  
у н д а  ч ў ғ  ҳ о л и д а г и  м а й д а -м а й д а  у г л е р о д  з а р р а -  
ч а л а р и  б ў л а д и ; б у  е р д а  г а з  к ў п ,  л е к и н  ҳ а в о

о з, ш у  с а б а б л и  а л а н г а н и н г  б у  қ и с м и д а  ҳ а м  г а з  т ў л и қ  ё н м а й д и .  
У  « қ а й т а р у в ч и  а л а н г а »  ҳ а м  д е й и л а д и . И к к и н ч и  з о н а  т е м п е р а т у р а с и
Қ 9П __1 г*т> о пт* п <□ А тта и гп и и и г чггттлипм our* т т  orkW?ir*u n a u rrw aVM V 1 WWW iiiiA iA  J  l i i l i  111 Akj l » i u  UW H M W H  V**W|

б у  з о н а д а  к и с л о р о д  м ў л  м и қ д о р д а  б ў л и б , г а з  ж у д а  т ў л и қ  ё н а д и .  
А л а н г а  т е м п е р а т у р а с и  б у  з о н а д а  1 5 4 0 — 1 5 6 0 °С  г а  е т а д и . Б у  з о н а  
о к с и д л о в ч и л и к  х о с с а с и га  э г а .

Г о р е л к а д а  ҳ а в о  е т и ш м а й  қ о л с а , у н д а  г а з  ч а л а  ё н и б  д у д л и  
а л а н г а  ҳ о с и л  б ў л а д и . Б у  ҳ о л д а  г о р е л к а г а  к и р а д и г а н  ҳ а в о  м и қ д о -  
р и н и  о ш и р и ш  к е р а к ,  а к с  ҳ о л д а  ё н м а г а н  г а з  ҳ а в о г а  ч и қ и б ,  у н и  з а -  
ҳ а р л а ш и  м у м к и н . Г а з  г о р е л к а  т а х т а ,  п а р д а  в а  ш у н г а  ў х ш а ш  ё н а -  
д и г а н  б у ю м л а р г а  я қ и н  б ў л м а с л и г и  к е р а к .

5

о~ раСм. й — МЗККср"
горелкасида аланга 

температуралари; б — 
Бунзен ёкн Теклю  

ю релкасида аланга  
тем пературалари.



Х и м и я  л а б о р а т о р и я с и н и н г  э н г  з а р у р  а с б о б л а р и д а н  б и р и  т а р о -  
з и д и р . Т а р о з и  ё р д а м и д а  м о д д а л а р н и н г  " 'м а с с а л а р и  а н и қ л а н а д и .  
Х и м и я  л а б о р а т о р и я л а р и д а  т а р о з и н и  б и р и н ч и  б ў л и б  М .  В . Л о м о ­
н о с о в  и ш л а т г а н .  У  1 7 4 8  й и л д а  т а р о з и  ё р д а м и  б и л а н  м о д д а л а р  
м а с с а с и н и н г  с а қ л а н и ш  қ о н у н и н и  к а ш ф  қ и л д и .

Т а р о з и н и н г  қ у й и д а г и  х и л л а р и  к ў п  и ш л а т и л а д и :  т е х н и к -х и м и я -

в и й  т а р о з и  ( 6 - р а с м ) ,  « д о р и х о н а  т а р о з и с и »  ( 7 - р а с м )  ҳ а м д а  а н а ­
л и т и к -д е м п ф е р  т а р о з и  ( 8 - р а с м ) .  Т е х н и к -х и м и я в и й  т а р о з и -  
д а  ± 0 , 0 1  г  г а ,  Д е м п ф е р  т а р о з и д а  э с а  0 ,0 0 0 2  г  (0 ,2  м г )  г а  к а д а р  
а н и қ л и к  б и л а н  т о р т и ш  м у м к и н .

Ж у д а  а н и қ  т о р т и ш  к е р а к  б ў л г а н и д а  м и к р о т а р о з и л а р д а н  ф о й ­
д а л а н и л а д и . Б у н д а й  т а р о з и л а р  т а ш қ и  т а ъ с и р г а  ж у д а  с е з г и р  б ў л -  
г а н и  у ч у н  у л а р  т е р м о с т а т л а н г а н  м а х с у с  х о н а л а р д а  с а қ л а н а д и .

Т а р о з и л а р н и н г  т у з и л и ш и .  Т е х н и к -х и м и я в и й , а н а л и ­
т и к  т а р о з и л а р  ҳ а м  б и р  х и л  п р и н ц и п д а  т у з и л г а н .  Т а р о з и н и н г  а с о ­
с и й  қ и с м и  м е т а л л  ш а й и н . У н и н г  ў р т а  қ и с м и г а  б и р  п р и з м а , и к к и  
ч е к к а с и г а  и к к и т а  п р и з м а  ў р н а т и л а д и  ( 8 - р а с м ) . П р и з м а л а р  а г а т  
ё к и  я х ш и  п ў л а т д а н  я с а л а д и . У р т а д а г и  п р и з м а  т а р о з и  у с т у н и  у с т и -  
д а г и  п л а с т и н к а г а  т а қ а л и б  т у р а д и . И к к и  ч е к а д а г и  п р и з м а л а р г а  
и л м о қ л а р  о с и л и б , у л а р г а  п а л л а л а р  ў р н а т и л а д и . Ш а й и н г а  у з у н  
с т р е л к а  ў р н а т и л г а н  б ў л и б , у  ш а й и н  г о р и з о н т а л  ҳ о л а т д а н  қ а й с и  
т о м о н г а  қ а н ч а  о ғ г а н л и г и н и  ш к а л а д а  к ў р с а т и б  т у р а д и . Ш а й и н  го ­
р и з о н т а л  ҳ о л а т д а  б ў л г а н и д а  с т р е л к а  н о л н и  к ў р с а т а д и .  Т а р о з и  
и ш л а м а й  т у р г а н д а  у н и н г  ш а й и н и  а р р е т и р  ё р д а м и  б и л а н  к ў т а р и б  
қ ў й и л а д и  в а  п р и з м а л а р г а  ю к  т у ш м а й д и . А н а л и т и к  т а р о з и  о й н а л и  
ш к а ф  —  ғи л о ф  и ч и г а  ж о й л а ш т и р и л г а н  б ў л а д и . Ш к а ф н и н г  о л д  т о ­
м о н и д а г и  э ш и г и  т е п а г а  к ў т а р и л и б  о ч и л а д и . У н и н г  и к к а л а  ён  т о м о ­
н и д а  ҳ а м  и к к и  э ш и г и  б о р . Т а р о з и г а  ю к  в а  т о ш  ҳ ў й и ш д а  у н и н г  ён  
т о м о н и д а г и  и к к и  э ш и г и д а н  ф о й д а л а н и л а д и . О л д  э ш и к  ф а қ а т  т а ­
р о з и н и  т у з а т и ш  в а қ т и д а г и н а  о ч и л а д и . А н а л и т и к  т а р о з и  5 0 , 2 0 ,  10,

6- расм. Техник-химиявий тарози. 7- расм. Дорихона тарозиси.



5 , 2 , 1 г р а м м л и  ра 5 0 0 , 2 0 0 , 2 0 0 , 1 0 0 , 5 0 , 2 0 , 2 0  1 0  м г  л и  т о ш л а р  
б и л а н  т а ъ м и н л а н а д и .

Т е х н и к -х и м и я в и й  т а р о з и д а  б у л а р д а н  ҳ а м  й и р и к р о қ  т о ш л а р д а н  
ф о й д а л а н и ш  м у м к и н .

Т а р о з и  т о ш л а р и  м а ъ л у м  т а р т и б  б и л а н  « т о ш л а р  қ у т и с и » г а  ж о й -  
л а н г а н  б ў л а д и , т о ш л а р  қ у т и д а н  қ и с қ и ч  —  п и н ц е т  ё р д а м и д а  о л и н а д и

8- расм . Аналитик-демпфер тарозиси. 9- расм . Т арози тош лари.

в а  и ш л а т и л г а н и д а н  к е й и н  қ а й т а  ў з  ў р н и г а  қ ў й и л и ш и  л о з и м . М и л -  
л и г р а м м л и  т о ш л а р н и н г  п и н ц е т  б и л а н  у ш л а б  о л и н а д и г а н  « қ у л о қ -  
л а р и »  ҳ а р  д о и м  ў н г  т о м о н га  қ а р а т и б  қ ў й и л и ш и  к е р а к .

6- §. Т О РТ И Ш  Қ О И Д А Л А Р И

1. Т а р о я и н и  би р  ж о й д а н  и к к и н ч и  ж о й г а  к ў ч и р и б  ю р и ш г а  р у х ­
с а т  э т и л м а й д и .

2 . Т а р о з и д а  т о р т и ш д а н  а в в а л  у н и н г  т ў ғ р и  э к а н л и г и г а  и ш о н ч  
ҳ о с и л  қ и л и ш  к е р а к ;  б у н и н г  у ч у н  а р р е т и р  д а с т а с и н и  (д и с к и н и )  се ­
к и н , с и л т а м а с д а н  ў н г г а  б у р а б , с т р е л к а  ҳ а р а к а т и " к у з а т и л а д и . А г а р  
с т р е л к а н и н г  н о л ь  а тр о ф и д а  ў н г  в а  ч а п  т о м о н г а  б о р и б -к е л и ш и  б и р  
х и л  б ў л с а  ё к и  б и р -б и р и д а н  я р и м  б ў л м а г а  ф а р қ  қ и л с а , б у н д а й  
т а р о з и н и  « т ў ғ р и  т а р о з и »  д е й и ш  м у м к и н .

А г а р  т а р о з и  м у н п я я н я т  х(о л а т г а  к е л м а с а , у к и  қ ў л  б и л а н  у ш л а б  
н о л г а  к е л т и р и ш  я р а м а й д и , б а л к и  т а р о з и  о с т и д а г и  м а х с у с  в и н т -  
л а р н и  б у р а б , т а р о з и н и  г о р и з о н т а л  в а з и я т г а  к е л т и р и ш  т а в с и я  э т и -  
л а д и .

3 . Т а р о з и г а  и с с и қ , и ф л ос  н а р с а  қ ў й и ш  в а  т о ш л а р н и  қ ў л  б и л а н  
о л и ш  м у м к и н  э м а с ; т о ш  ў н г  п а л л а н и н г  ў р т а с и г а ,  т о р т и л а д и г а н  
н а р с а  т а р о з и н и н г  ч а п  п а л л а с и г а  қ ў й и л а д и . М о д д а н и  т ў ғ р и д а н -  
т ў ғ р и  п а л л а г а  қ ў й м а й ,  т е г и ш л и  и д и ш , б ю к с , с о а т  о й н а с и  ё к и  қ о -  
ғ о з г а  с о л и б  т о р т и ш  к е р а к .



4 . Т а р о з и г а  ю к  қ ў й и ш д а , т о ш  қ ў й и ш д а  в а  у л а р н и  т а р о з и д а н  
о л и ш  в а қ т и д а  т а р о з и  а р р е т и р д а  б ў л и ш и  к е р а к .  А к с  ҳ о л д а  п р и з ­
м а н и н г  у ч и  т е з  е й и л и б , т а р о з и н и н г  а н и қ л и г и  к а м а я д и .

5 . Т а р о з и  п а л л а с и г а  т о ш л а р н и  м а ъ л у м  т а р т и б д а , э н г  о ғ и р и д а н  
б о ш л а б  қ ў й и ш  в а  ш у  т а р т и б д а  о л и ш  т а в с и я  қ и л и н а д и .

6 . Б и р  т а ж р и б а н и  о х и р и г а ч а  б а ж а р и щ д а  б и т т а  т а р о з и  в а  б и т ­
т а  қ у т и ч а д а г и  т о ш л а р д а н  ф о й д а л а н и ш  т а в с и я  э т и л а д и .

7 . Т о р т и ш  т у г а г а н д а н ’ к е й и н  т а р о з и н и н г  а р р е т и р и н и  б у р а б , ғ и -  
л о ф н и н г  э ш и г и н и  б е р к и т и ш  з а р у р .

7 -§ . М Е Т А Л Л  Ш ТА ТИ В Л А Р ВА Б А Ъ З И  Б О Ш Қ А  А С Б О Б -У С К У Н А Л А Р
Б И Л А Н  И Ш ЛА Ш

М е т а л л  ш т а т и в л а р  ( 1 0 - р а с м )  л а б о р а т о р и я л а р д а  и с и т и ш  и ш л а -  
р и д а  қ у л а й л и к  я р а т и ш  у ч у н  х и з м а т  қ и л а д и . М а с а л а н ,  м е т а л л

J  ш т а т и в  ё р д а м и д а  к о л б а л а р н и  қ ў з ғ а л -
м а с  ҳ о л д а  ў р н а т и ш  м у м к и н .  

t*? g s /  Х и м и я  л а б о р а т о р и я с и д а  қ ў л л а н и -

' 0=:= % ?  л а д и г а н  а с б о б л а р д а н  б и р и  ч и н н и  хо-
в о н ч а  б ў л и б , у н и н г  ё р д а м и д а  к р и с т а л л  
м о д д а л а р  м а й д а л а н а д и .

Х и м и я  л а б о р а т о р и я л а р и д а  қ ў л л а -  
н и л а д и г а н  ш и ш а  и д и ш л а р  ва ў л ч о в  
а с б о б л а р  И -р а е м д а  к е л т и р и л г а н .

Л а б о р а т о р и я д а  м о д д а л а р н п  и с и ­
т и ш  к е р а к  б ў л г а н д а  сув ҳ а м м о м н , қ у м  
ҳ а м м о м и  ва ҳ а в о  ҳ а м м о м п д а н  ф о й д а ­
л а н и л а д и  ( 12 - р а с м ) .  100° г а ч а  қ и з д и -  
р и л с а  сув  ҳ а м м о м и , 100°  д а н  ю к о р и  
т е м п е р а т у р а л а р  у ч у н  қ у м  ҳ а м м о м и  
и ш л а т и л а д и . Б у  ҳ а м м о м  у ч у н  н ш л а т и -  
л а д и г а н  қ у м  т о з а  б ў л и ш н  к е р а к .  
Ҳ а в о  ҳ а м м о м и  к о н у с  ш а к л и д а  б у ­
л и б , и ч к и  қ и с м и г а  б и р  н е ч а  қ а з а т  а с ­
б е с т  ж о й л а н г а н  б ў л а д и .

Л а б о р а т о р и я  ш а р о и т и д а  э р и т м а -  
л а р н и  б у ғ л а т и б , к о н ц е н т р а и и я с и н и  
о ш и р и ш  т а л а б  қ и л и н г а н и д а  ч и и н и  к о -  
с а ч а л а р д а н  ф о й д а ч а н и л а д и .

Б у ғ л а т и ш  н а т и ж а с и д а  ҳ о с и л  б ў л а -  
д и г а н  ч ў к м а л а р н и  қ у р и т и ш  у ч у н  м а х -  
с у с  қ у р и т и ш  ш к а ф  л а р и  и ш л а т и л а д и  
( 1 3 -  р а с м ) .  Б у н д а й  й ў л  б и л а н  қ у р и т и л -  
г а н  м о д д а л а р  т и ге л ь  ё к и  ч и н н п  к о с а ч а  

б и л а н  б и р г а  э к с и к а т о р г а  ( 1 1 4 - р а с м )  
қ ў й и л а д и , а к с  ҳ о л д а  м о д д а  ҳ а в о д а н  

н а м н и  т о р т и ш и  м у м к и н . Э к с и к а т о р л а р  т у р л и  к а т т а л и к д а ,  ҳ о п қ о ғ и  
ж и п с  ё п и л а д и г а н  б ў л а д и . Э к с и к а т о р  и ч и д а  ч и н н и д а н  қ и л и н г а н  
б и р  н е ч а  т е ш и к л и  т а р е л к а  б ў л и б , қ у р и т и л а д и г а н  м о д д а л а р  а н а

10- расм. Универсал темир ш та­
тив.







ш у  т а р е л к а  у с т и г а  б и р о р  и д и ш г а  с о л и б  қ ў й и л а д и . Э к с и к а т о р  т у ­
б и га  н а м л и к н и  ю т у в ч и  в о с и т а л а р  (к о н ц е н т р л а н г а н  H 2 S O 4 , ҳ а т т и қ  
С а С Ь , қ а т т и қ  Р 2 О 5 ва б о ш қ а л а р )  с о л и н га н  б у л а д и . Э к с и к а т о р  
қ о п қ о ғ и н и  б и р д а н и г а  к ў т а р м а й , о ҳ и с т а  с у р и б  о ч и ш  в а  ё п и ш  к е ­
р а к ,  қ о п қ о қ  ч е т и г а ,  а л б а т т а , в а з е л и н  с у р и ш  л о з и м .

Ф и л ь т р л а ш .  Л а б о р а т о р и я д а  ч ў к м а л а р н и  э р и т м а л а р д а н  
а ж р а т и ш  у ч у н  ч ў к м а л и  с у ю қ л и к  м а х с у с  ф и л ь тр  қ о ғ о з  о р қ а л и  
ф и Л ь тр л а н а д и . Б а ъ з а н  б у  м а қ с а д  у ч у н  т е ш и к ч а л а р и  б ў л г а н  ч и н н и  
в о р о н к а л а р  (Б ю х н е р  в о р о н к а с и )  ҳ а м  қ ў л л а н и л а д и . У м у м а н  
ф и л ь тр  с и ф а т и д а  п а х т а ,  а с б е с т  т о л а , ш и ш а , п а х т а , к ў м и р  ва ҳ о к а -
зо  и ш л а т и ш  м у м к и н .  Ф и л ь т р  қ о ғ о з д а н  ф о й д а л а н и ш д а  а в в а л  қ о -  
ғ о з д а н  в о р о н к а  ш а к л и д а  о д д и й  в а  б у р м а  ф и л ь тр л а р  т а й ё р л а б ,  
у л а р  ш и ш а  в о р о н к а г а  ў р н а т и л а д и  (1 5 -  р а с м ) .

Ш и ш а  в о р о н к а г а  қ ў й и л г а н  ф и л ь тр  у с т и г а  а в в а л о  д и с т и л л а н г а н  
с у в  с е п и б  ҳ ў л л а н а д и , б у н д а  ф и л ь тр  ш и ш а  в о р о н к а  д е в о р л а р и г а

15- расм. а  — фильтр қоғоз тайёрлаш ; в  —  фильтрлаш .

з и ч  ё п и ш и ш и  к е р а к .  Ф и л ь т р  қ о ғ о з н и н г  ч е т л а р и  в о р о н к а  ч е т л а р и -  
д а н  к а м и д а  0 ,5  с м  п а с т  б ў л и ш и , қ о ғ о з  б и л а н  ш и ш а  в о р о н к а  о р а ­
с и д а  ҳе ч  қ а н д а й  ҳ а в о  қ о л м а с л и г и  л о з и м . Б у р м а  ф и л ь тр  т е з  ф и л ь т р ­
л а ш  к е р я к  б ў л г а н  ҳ о л л а р д а г к н а  и ш л а т и л а д и . Ф и л ь т р л и  в о р о н -  
к а н и  ш т а т и в г а  в о р о н к а  н а й ч а с и  с т а к а н н и н г  и ч к и  д е в о р и га  т е г и б  
т у р а д и г а н  қ и л и б  ў р н а т и ш  к е р а к .

Ф и л ь т р  о р қ а л и  ў т г а н  с у ю қ л и к  ф и л ь т р а т  д е б  а т а л а д и .  
Ф и л ь т р л а н а д и г а н  с у ю қ л и к н и  в о р о н к а г а  с о л и ш д а , а л б а т т а ,  ш и ш а  
т а ё қ ч а д а н  ф о й д а л а н и ш  к е р а к .

М о д д а л а р н и  қ а й т а  к р и с т а л л а ш  з а р у р  б ў л г а н  ҳ о л л а р д а  т ў й и н -  
г а н  э р и т м а л а р н и  қ а й н о қ  ҳ о л д а  ф и л ь т р л а ш г а  т ў ғ р и  к е л а д и . Б у  
м а ҳ с а д  у ч у н  э л е к т р  б и л а н  (ё к и  с у в  б и л а н )  и с и т и л а д и г а н  м а х с у с



в о р о н к а л а р д а н  ф о й д а л а н и л а д и  (1 6  а , б - р а с м ) .  С у в  б и л а н  и с и т и -  
л а д и г а н  в о р о н к а  м е т а л л д а н  я с а л а д и  в а  и к к и  қ а в а т л и  б ў л а д и .  
Қ а в а т л а р  о р а с и г а  с ув  т ў л д и р и л а д и ;  у н и н г  ё н а к и  н а й и д а г и  с у в  
д о и м о  г а з  г о р е л к а  ё р д а м и д а  қ и з д и р и л и б  қ а й н а б  т у р а д и . М е т а л л

16- расм. Иссиқ фильтрлаш  учун электр  ва гае  билан 
иситиладиган во р о н калар .

в о р о н к а г а  ф и л ь тр  қ о ғ о з  қ ў й и л г а н  ш и ш а  в о р о н к а  ў р н а т и л а д и . А н а  
ш у н д а й  а с б о б  ё р д а м и д а  қ а й н о ҳ  э р и т м а  ф и л ь т р л а н г а н и д а  ф и л ь тр -  
д а  к р и с т а л л а н и ш  с о д и р  б ў л м а й д и .

С у ю қ л и к д а  э р и м а й  қ о л г а н  м о д д а л а р д а н  ж у д а  т е з  қ у т у л и ш  
м а қ с а д н д а  у  п а с т  б о с и м д а  ф и л ь т р л а н а д и  ( 1 7 - р а с м ) .  Б у н и н г  у ч у н  
р е з и н а  п р о б к а г а  ў р н а т и л г а п  Б ю х н е р  в о р о н к а с и  қ а л и н  д е в о р л и  
ш и ш а  к о л б а г а  (Б у н з е н  к о л б а с и г а )  м а ҳ к а м  ў р н а т и л а д и ;  к о л б а  
э с а  ҳ а в о н и  с ў р у в ч и  ҳ у р и л м а  б и л а н  т у т а ш т и р и л г а н  б ў л а д и . Ҳ а в о  
с у в  о қ и м  н а с о с и  (ё к и  в а к у у м  н а с о с ) ё р д а м и д а  с ў р и б  о л и б  т у р и -  
л а д и . К о л б а  б и л а н  н а с о с  о р а с и г а , а л б а т т а ,  с а қ л а г и ч  ш и ш а  и д и ш  
қ ў й и л г а н  б ў л и ш и  к е р а к  (с у в  о ҳ и м и  н а с о с и д а н  к о л б а г а  сув  ў т м а с -  
л и г и  у ч у н ) .  М а б о д о  в о д о п р о в о д д а  су в  б о с и м и  ў з г а р и ш и  н а т и ж а ­
с и д а  с а қ л а г и ч  и д и ш г а  су в  т у ш и б  қ о л с а , д а р ҳ о л  к о л б а н и  с а қ л а г и ч  
и д и ш д а н  а ж р а т и б  о л и ш  в а  с а қ л а г н ч д а г и  б а р ч а  с у в  ч и қ и б  к е т г а -  
н и д а н  к е й и н г и н а  қ а й т а  у л а ш  к е р а к .  Б у  а с б о б д а  ф и л ь т р л а ш н и  
б о ш л а ш д а н  а в в а л  т е г и ш л и  ў л ч а м д а г и  Б ю х н е р  в о р о н к а с и н и  т а н л а б  
о л и ш  к е р а к .  Ч ў к м а  қ а н ч а  к ў п  б ў л с а , ш у н ч а  к а т т а  в о р о н к а  о л и ш г а

т ў ғ р и  к е л а д и . С ў н г р а  а н а  ш у  в о ­
р о н к а  о ғ з и г а  ў л ч а б  ф и л ь тр  қ о ғ о з  
қ и р қ и б  о л и н а д и . Б у  ф и л ь тр д а н  
т а ш қ а р и  я н а  б и т т а  о с т к и  ф и л ь тр  
қ и р қ и л а д и , у  у с т к и  ф и л ь т р д а н  к и -  
ч и к р о қ  б ў л а д и . К и ч и к  ф и л ь тр н и  
в о р о н к а г а  қ ў й и б ,  д и с т и л л а н г а н  
о з г и н а  с у в  б и л а н  ҳ ў л л а н а д и  ва  
в о р о н к а г а  з и ч  ж о й л а ш т и р и л а д и .  
У н и н г  у с т и г а  у с т к и  ф и л ь тр  қ ў й и -  
л а д и . Ф и л ь т р л а р  в о р о н к а г а  я х ш и  

17- расм. П аст босимда ф ильтрлаш . ё п и ш и б  т у р и ш и  к е р а к .  Ф и л ь т р -



л а ш д а н  о л д и н  к о л б а  н а с о с д а н  а ж р а т и л а д и ;  в о р о н к а г а  ш и ш а  
т а ё қ ч а  о р қ а л и  с у ю қ л и к  (ч ў к м а с и  б и л а н )  қ у й и б , к о л б а  я н а  н а с о с -  
г а  у л а н а д и . С у ю қ л и к н и н г  к ў п  қ й с м и  ф и л ь т р л а н г а н д а н  к е й и н , в о -  
р о н к а д а г и  ч ў к м а  з и ч л а ш и б  қ о т и б  қ о л и ш и , ҳ а т т о  у н и н г  с и р т и д а  
д а р з  пайдо» б ў л и ш и  м у м к и н . Б у н д а й  ҳ о л л а р д а  д а р з  б ў л г а н  ж о й н и  
ш и ш а  т а ё қ ч а  б и л а н  т е к и с л а ш  к е р а к .  Ч ў к м а н и  с у ю қ л и к д а н  т ў л а  
а ж р а т и ш  м а қ с а д и д а  Б ю х н е р  в о р о н к а с и д а г и  ч ў к м а н и  ш и ш а  п р о б ­
к а  б и л а н  б о с и б  қ ў й и ш  т а в с и я  қ и л и н а д и . К о л б а г а  с у ю қ л и к  т о м ч и -  
с и  т у ш и ш и  т ў х т а г а н д а н  к е й и н  ф и л ь т р л а ш  т у г а т и л а д и . К о л б а  
а в в а л  с а қ л а г и ч  и д и ш д а н  а ж р а т и л а д и , с ў н г р а  н а с о с  ж ў м р а г и  б е р -  
к и т и л а д и . К а м  э р и й д и г а н  т у з  к р и с т а л л а р и н и  Б ю х н е р  в о р о н к а с и д а  
д и с т и л л а н г а н  с ув  б и л а н  ю в и б , к р и с т а л л н и  э р и т м а  қ о л д и қ л а р и д а н  
т о з а л а ш  м у м к и н .

П  р о б к  а л а р. О д а т д а  л а б о р а т о р и я л а р д а  п ў к а к ,  р е з и н а  в а  
б а ъ з а н  ш и ш а  п р о б к а л а р  и ш л а т и л а д и . П р о б к а  т а н л а ш д а  п ў к а к  
п р о б к а  и д и ш  о ғ з и д а н  с а л  к а т т а р о қ  б ў л и б , и д и ш  о ғ з и г а  б и р  оз  
қ и й и н л и к  б и л а н  к и р и б  ч и қ и ш и н и  н а з а р д а  т у т и ш  л о з и м . П ў к а к  
п р о б к а  т а н л а н г а н д а н  к е й и н  у н и  п р о б к а  э з а д и г а н  п р е с с д а  а с т а -с е ­
к и н  э з и ш  к е р а к ;  а н а  ш у н д а  п р о б к а  ю м ш а й д и , и д и ш  о ғ з и г а  я х ш и  
ў р н д ш а д и .

Р е з и н а  п р о б к а н и  и д и ш  о ғ з и г а  я р м и д а н  о р т и қ р о ғ и  с и ғ а д и г а н  
қ и л и б  т а н л а ш  л о з и м .

К о н ц е н т р л а н г а н  к и с л о т а  в а  и и щ о р л а р  с о л и н г а н  и д и ш л а р н и н г  
о ғ з и  п ў к а к  ва  р е з и н а  п р о б к а л а р  б и л а н  б е р к и т и л м а й д и , ч у н к и  
у л а р  е м и р и л и ш и  м у м к и н , ш у  с а б а б л и  б у н д а й  с у ю қ л и к л а р  ш и ш а  
п р о б к а л и  и д и ш д а  с а қ л а н а д и .

П р о б к а г а  т е ш и б  ш и ш а  н а й  ў р н а т и ш  к е р а к  б ў л г а н д а  а в в а л  
қ а н д а й  т е ш и к  т а й ё р л а ш  з а р у р л и г и г а  қ а р а б  с в е р л о  т а н л а ш  л о з и м .  
П ў к а к  п р о б к а  у ч у н  с в е р л о н и  ш у н д а й  т а н л а ш  к е р а к к и ,  с в е р л о н и н г  
д и а м е т р и  п р о б к а  т е ш и г и г а  ў р н а т и л а д и г а н  ш и ш а  н а й ч а  д и а м е т р и -  
д а н  с а л г и н а  к и ч и к  б ў л с и н . Р е з и н а  'п р о б к а  т е ш а д и г а н  с в е р л о  д и а ­
м е т р и  ш и ш а  н а й ч а  д и а м е т р и г а  б я б -б я р я в а р  ё к и - .у н д а н  с а л г и н а  
к а т т а р о қ  б ў л а д и . П ў к а к  п р о б к а  т е ш и ш д а  п р о б к а н и  ч а п  қ ў л г а  у ш -  
л а б , у н и н г  т о р  т у б и г а  ў ц г  қ ў л д а г и  св е р л о  у ч и н и  б о т и р и б  т е ш и к  
б е л г и л а б  о л и н а д и ; с ў н г р а  с в е р л о н и н г  д а с т а с и д а н  у ш л а б , у н и  б ў ш -  
г и н а  б о с и б , д а с т а  б у р а л а д и . С в е р л о  п р о б к а н и н г  я р м и д а н  о р т и ғ и -  
г а  б о р г а н и д а н  к е й и н  п р о б к а н и  с то л  у с т и д а г и  э с к и  в а  к а т т а  д и а -  
м е т р л и  б о ш қ а  п р о б к а  (ё к и  т а х т а ч а )  у с т и г а  т и к  қ и л и б  қ ў й и б ,  о х и -  
р и г а  қ а д а р  т е ш и л а д и  ( 1 8 - р а с м ) .

Р е з и н а  п р о б к а н и  т е ш и ш д а н  а в в а л  г в е р л о н и н г  к е е а д и г а н  ж о й и -  
г а  гл и ц е р и н  ё к и  с у ю л т и р и л г а н  а м м и а к  э р и т м а с и  с у р т и ш  к е р а к ;  
с ў н г р а  р е з и н а  п р о б к а  с то л  у с т и д а г и  т а х т а ч а д а  с в е р л о  б и л а н  ё к и  
м а х с у с  с т а н о к  ё р д а м и д а  т е ш и л а д и . П р о б к а н и  и к к и  т о м о н и д а н  ҳ а м  
т е щ и ш  м у м к и н , а в в а л  у н и н г  то р  т у б и г а  с в е р л о  қ ў й и б  я р м и г а  қ а -  
д а р  т е ш и л а д и ;  с ў н г р а  к е н г  т у б и д а н  б о ш л а б  қ о л г а н  я р м и  т е ш и л а ­
д и . 1 9 - р а е м д а  т е ш и ш  с т а н о г и  б е р и л г а н . С в е р л о л а р  м а х с у с  п и ч о қ  
б и л а н  ч а р х л а н а д и .

Ш и ш а  қ и р қ и ш .  З а р у р  б у л г а н  у з у н л и к д а г и  ш и ш а  н а й ч а  
ё к и  ш и ш а  т а ё қ ч а  т а й ё р л а ш  у ч у н  у ч  қ и р р а л и  э го в  (ё к и  п о б е д и т



18- расм . Пробка тешиш;' а) даст­
лабки иш, б) ўртадаги  иш, в) охир­

ги иш.

1 9 -расм. Пробка тешадиган 
станок.

п л а с т и н к а )  б и л а н  ш и ш а н и н г  т е г и ш л и  ж о й и  э г о в л а н а д и . С ў н г р а  
а г а р  и н г и ч к а  н а й  б ў л с а , с о ч и қ  о р а с и г а  о л и б , э г о в л а н г а н  ж о й и д а н  
с и н д и р и л а д и . Й ў ғ о н  ш и ш а  н а й л а р н и  с и н д и р и ш  у ч у н  ш и ш а  т а ё қ ч а  
у ч и н и  г о р е л к а  а л а н г а с и д а  қ и з д и р и б , н а й н и н г  т и р н а л г а н  ж о й и г а  
т е г и з и л а д и , ш у н д а  у  қ и р қ и л а д и .

Ш и ш а  қ и р қ и л г а н д а н  к е й и н  у н и н г  ч е к к а л а р и н и  с и л л и қ л а ш  л о ­
з и м , а к с  ҳ о л д а  и ш л а ш  в а қ т и д а  қ ў л н и  к е с и ш  м у м к и н . Ш и ш а  ч е т -  
л а р и н и  с и л л и қ л а ш  у ч у н  ў н и  г о р е л к а  а л а н г а с и г а  к и р и т и б , а й л а н т и ­
р и б  т у р и л а д и ;  б и р  о з д а н  с ў н г  ш и ш а  қ и р р а л а р и  э р и б  а л а н г а н и  
с а р и қ  т у с г а  б ў я й д и . Ш у  о н д а ё қ  ш и ш а н и  а л а н г а д а н  о л и б  с о в и т и ш  
л о з и м .

Ш и ш а  н а й л а р н и  б у к и ш  ( э г и ш ) .  Ш и ш а  н а й н и  б у к и ш  
у ч у н  у н и н г  б у к и ш  л о з и м  б ў л г а н  ж о й и  ( 5 — 6 с м )  к е н г  а л а н г а д а  
қ и з д и р и л а д и  (б у н д а й  а л а н г а  ҳ о с и л  қ и л и ш  у ч у н  о д а т д а г и  г а з  г о ­
р е л к а  н а й и г а  м а х с у с  н а с а д к а  « л а с т о ч к и н  х в о с т »  ў р н а т и л а д и ) .  
Қ и з д и р и ш  в а қ т и д а  н а й н и  и к к и  у ч и д а н  у ш л а б , б у к и ш  к е р а к  б ў л -  
г а н  қ и с м и  а л а н г а н и н г  у с т к и  з о н а с и г а  к и р и т и л а д и  в а  д о и м о  б и р  
х и л  й ў н а л и ш д а  а й л а н т и р и б  т у р и л а д и . Ш и ш а  ю м ш а б , ў з и  э г и л а  
б о ш л а г а н д а н  к е й и н  у н и  а л а н г а д а н  о л и б , т е з д а  н а й  у ч л а р и н и  гово ­
р и  к ў т а р и б  ш и ш а  к е р а г и ч а  б у к и л а д и . Б у к и л г а н  ш и ш а н и  б и р  оз  
в а қ т  д у д л о в ч и  а л а н г а д а  т у т и б  т у р г а н д а н  к е й и н  с о в и т и ш  у ч у н  
а с б е с т  у с т и г а  қ ў й и б  қ ў й и л а д и .

Ш и ш а  к а п и л л я р  т а й ё р л а ш .  Д и а м е т р и  12— 15 м м  л и  ш и ­
ш а  н а й н и  и к к и  қ ў л  б и л а н  у ш л а б  к е н г  в а  я с си  а л а н г а д а  қ и з д и р и -



л а д и . Қ и з д и р и ш  в а қ т и д а  н а й  д о и м о  а й л а н т и р и б  т у р и л а д и . Ш и ш а  
с е з и л а р л и  д а р а ж а д а  ю м ш а 'г а н и д а н  к е й и н  у н и  а л а н г а д а н  о л и б  
и к к и  қ а р а м а -қ а р ш и  т о м о н га  т о р т и л а д и , н а т и ж а д а  к а п и л л я р  ҳ о с и л  
б ў л а д и .

8- §. М О Д Д А Л А Р  НИ Т О ЗА Л А Ш  М Е Т О Д Л А Р И

М о д д а л а р н и  т о з а л а ш  у ч у н  л а б о р а т о р и я л а р д а  қ у й и д а г и  м е т о д -  
л а р  қ ў л л а н и л а д и :  қ а т т и қ  м о д д а л а р  қ а й т а  к р и с т а л л а ш  в а  б у ғ л а -  
т и ш , с у ю қ л и к л а р  ф и л ь т р л а ш  ва  ҳ а й д а ш  й ў л и  б и л а н  т о з а л а н а д и ;  
г а з л а р н и  т о з а л а ш  у ч у н  а с о с и й  м о д д а д а г и  қ ў ш и м ч а  м о д д а л а р н и  
т у р л и  х и м и я в и й  р е а г е н т л а р г а  ю т т и р и ш  м е т о д и  қ ў л л а н и л а д и .

М о д д а л а р н и  т о з а л а ш д а  т а ж р и б а н и н г  а н и қ л и г и  м о д д а н и н г  қ а й -  
с и  д а р а ж а д а  т о з а л а ш  к е р а к ,  д е г а н  т а л а б г а  м у в о ф и қ  о л и б  б о р и -  
л а д и . Х и м и я в и й  м о д д а л а р  т о з а л и к  ж и ҳ а т и д а н  Ч , Ч Д А ,  Х Ч  б е л ги -  
л а р  (м а р к а л а р )  б и л а н  а ж р а л а д и .  « Ч »  —  т о з а  д е г а н  с ў з д а н  
о л и н г а н ;  б у н д а й  м а р к а  б и л а н  ч и қ а р и л а д и г а н  м о д д а л а р  т а р к и б и д а
2 -1 0 - 5 д а н  1 ,0 %  г а ч а - қ ў ш и м ч а л а р  б ў л и ш и  м у м к и н . Ч Д А  —  а н а л и з  
у ч у н  т о з а , Х Ч  —  х и м и я в и й  т о з а  д е м а к д и р . Б у л а р  т а р к и б и д а  1 • 10 —6 
д а н  0 ,0 5 %  г а ч а  қ ў ш и м ч а л а р  б ў л и ш и  м у м к и н .

М о д д а н и н г  т о з а л и к  д а р а ж а с и н и  а н и қ л а ш д а  ф и з и к а в и й  в а  х и ­
м и я в и й  т а д қ и қ о т  у с у л л а р и д а н  ф о й д а л а н и л а д и . С о л и ш т и р м а  о ғ и р -  
л и к н и  ў л ч а ш , қ а й н а ш  т е м п е р а т у р а с и н и  а н и қ л а ш , ё р у ғ л и к н и н г  а й н и  
м о д д а д а н  ў т г а н и д а  с и н и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  а н и қ л а ш , қ а т т и қ  м о д ­
д а л а р н и н г  с у ю қ л а н и ш  т е м п е р а т у р а с и н и  т о п и ш  к а б и  и ш л а р  ф и з и ­
к а в и й  м е т о д л а р  қ а т о р и г а  к и р а д и . М о д д а л а р н и  с и ф а т  в а  м и қ д о р  
а н а л и з и  о р қ а л и  т е к ш и р и б , у л а р н и н г  т а р к и б и н и  а н и қ л а ш  э с а  х и ­
м и я в и й  т а д қ и қ о т  у с у л л а р и  ж у м л а с и д а н д и р .

Л а б о р а т о р и я  т а ж р и б а л а р и  у ч у н , о д а т д а , « Х Ч »  в а  « Ч Д А »  м а р ­
к а л и  м о д д а л а р  и ш л а т и л а д и .

Қ А Т Т И Қ  М О Д Д А Л А Р Н И  Қ У Ш И М Ч А Л А РД А Н  ТОЗАЛА11Г

Қ а т т и қ  м о д д а л а р н и  т о з а л а ш д а  қ а й т а  к р и с т а л л а ш  ва  с у б л и -  
м а т л а ш  у с у л л а р и  к е н г  қ ў л л а н и л а д и . Қ а й т а  к р и с т а л л а ш  у ч у н  
а в в а л  м о д д а  м у в о ф и қ  э р и т у в ч и д а  э р и т и л а д и , с ў н г р а  э р и т м а д а н  
к р и с т а л л г а  т у ш и р и л а д и . Э р и т у в ч и  с и ф а т и д а  к ў п и н ч а  с у в  и ш л а т и ­
л а д и . С у г д а  м о д д а н и н г  з р у в ч а п л и г и  т е м п е р а т у р а  ў з г а р и ш и  б и л а н  
ў з г а р а д и . Т е м п е р а т у р а  п а с а й г а н д а  э р у в ч а н л и г и  т е з  к а м а я д и г а н  
м о д д а л а р  (м а с а л а н , К 2С Г 2О 7, K N O ^  C u S O -O h h  қ а й н о қ  э р и т м а н и  
с о в и ти ш  о р қ а л и  қ а й т а  к р и с т а л л а н т и р и ш  м у м к и н . А г а р  м о д д а н и н г  
э р у в ч а н л и г и  т е м п е р а т у р а  ў з г а р г а н и д а  к а м  ў з г а р с а  (м а с а л а н ,  
N a C l ) ,  у  ҳ о л д а  э р и т м а  а в в а л  б у ғ л а н т и р и л и б , к е й и н  с о в и т и л а д и .  
Қ а й т а  к р и с т а л л а б  о л и н г а н  м о д д а д а  б е го н а  қ ў ш и м ч а л а р  м и қ д о р и  
д а с т л а б к и  м о д д а д а г и г а  қ а р а г а н д а  а н ч а  к а м а й и б  қ о л а д и , ч у н к и  
м о д д а  т ў й и н г а н  э р и т м а с и д а н  қ а й т а  к р и с т а л л г а  т у ш и р и л а д и  в а  б у  
э р и т м а  б е го н а  қ ў ш и м ч а л а р г а  н и с б а т а н  г ў й и н м а г а н  б ў л а д и ,



А г а р  т е м п е р а т у р а  с е к и н л и к  б и л а н  п а с а й т и р и б  б о р и л с а  й и р и к  
к р и с т а л л а р  а ж р а л и б  ч и қ а д и , а м м о  б у н д а  б е г о н а  қ ў ш и л м а с и  бо р  
э р и т м а  о з г и н а  б ў л с а -д а  к р и с т а л л г а  « и л а ш и б »  қ о л а д и . А г а р  э р и т ­
м а  т е з  с о в и т и л с а , м а й д а  к р и с т а л л а р  ҳ о с и л  б ў л а д и  в а  у л а р д а  « б е ­
го н а  қ ў ш и л м а »  д е я р л и  б ў л м а й д и .

Қ а й т а  к р и с т а л л а ш г а  к и р и ш и ш д а н  а в в а л  э р у в ч а н л и к  ж а д в а л и ­
д а н  ф о й д а л а н и б , б е р и л г а н  м и қ д о р д а г и  т у з н и  қ а н ч а  с у в д а  э р и т и ш  
к е р а к л и г и н и  ҳ и с о б л а б  т о п и ш  к е р а к .

М и с о л .  5 0  г  т о з а  K N 0 3 о л и ш  у ч у н  т о з а  б ў л м а г а н  қ а н ч а  т у з -  
г а  ( к а л и й  н и т р а т г а )  қ а н ч а  с у в  қ ў ш и ш  к е р а к ?  М а с а л а н и  е ч и ш д а  
қ а й т а  к р и с т а л л а ш  20 °  б и л а н  8 0 °  о р а с и д а  а м а л г а  о ш и р и л и ш и  н а -  
з а р д а  т у т и л а д и .

Ечиш. Э р у в ч а н л и к  ж а д в а л и д а н  ф о й д а л а н и б  к а л и й  н и т р а т н и н г  
э р у в ч а н л и к л а р и ;  3 1 ,6  г  (2 0 °  д а )  в а  1 6 8 ,8  г  (8 0 °  д а )  т о п и л а д и .

Д е м а к ,  1 6 8 ,8  г  к а л и й  н и т р а т н и  8 0 °  д а  100  г  с у в д а  э р и т и ш  м у м ­
к и н ;  н а т и ж а д а  ҳ о с и л  қ и л и н г а н  э р и т м а  8 0 °д а н  20 ° г а ч а  с о в и т и л с а ,  
1 6 8 ,8 — 3 1 ,6 = 1 3 7 ,2  г  K.NO3 а ж р а л и б  ч и қ а д и .

Ш у н г а  а с о с л а н и б , 5 0  г  т о з а  K N O 3 о л и ш  у ч у н  д а с т л а б к и  к а л и й  
н и т р а т д а н  қ а н ч а  о л и ш  к е р а к л и г и н и  ҳ и с о б л а ш  м у м к и н :

1 6 8 .8  г  ка л и й  н и тр атд ан  1 3 7 ,2  г  K N 0 3
х  г  » » 5 0  г  K N 0 3 тай ёр л анад и :

168,8 137,2 50.168,8 _ C1 R со „Х~' И7Х - bl-b~ W Г 
Э н д и  қ а н ч а  сув ке р а кл и ги н и  топамиз:

168.8 _ 61,5. _ 61,5-100 _ос
100 _ л * Х ~ 168,8 — Г‘

Д е м а к ,  5 0  г  т о з а  K .N O 3 о л и ш  у ч у н  6 1 ,5  г  к а л и й  н и т р а т н и  3 6 ,4 3  г  
с у в д а  э р и т и ш  т а л а б  қ и л и н а д и .

Т а ж р и б а л а р

1- т а ж р и б а .  К а л и й  б и х р о м а т н и  қ а й т а  к р и с т а  л -  
л  а ш . Д а с т л а б  5 0  м л  с у в д а  6 0 °  С  д а  т ў й и н г а н  э р и т м а  ҳ о с и л  қ и л и -  
н а д н . К е р а к л и  к а л и й  б и х р о м а т  м и қ д о р и  э р у в ч а н л и к  ж а д в а л и д а н  
ф о й д а л а н и б  т о п и л а д и . К а л и й  б и х р о м а т д а н  к е р а к л и  м и қ д о р д а  т е х ­
н и к -х и м и я в и й  т а р о з и д а  т о р т и б  о л и б , у  х о в о н ч а д а  м а й д а л а н а д и  ва  
х и м и я в и й  с т а к а н г а  с о л и б , у с т и г а  5 0  м л (ў л ч о в  ц и л и н д р д а  ў л ч а н -  
г а н )  с ув  қ у й и л а д и . С т а к а н д а г и  э р и т м а  а с б е с т  т ў р  у с т и д а  г а з  г о ­
р е л к а  а л а н г а с и д а  қ а й н а г у н ч а  қ и з д и р и л а д и ;  қ и з д и р и ш  в а қ т и д а  
э р и т м а н и  ҳ а р  д о и м  ш и ш а  т а ё ц ч а  б и л а н  а р а л а ш т и р и б  т у р и ш  л о ­
з и м .

Э р и м а й  қ о л г а н  м о д д а л а р н и  э р и т м а д а н  а ж р а т и ш  у ч у н  қ а й н о қ  
э р и т м а  « и с с и қ  в о р о н к а г а »  ў р н а т и л г а н  б у р м а  ф и л ь тр  о р қ а л и  б о ш -  
қ а  с т а к а н г а  ф и л ь тр л а б  ў т к а з и л а д и . Э р и т м а н и  у з л у к с и з  р а в и ш д а  
а р а л а ш т и р и б  т у р и б , ф и л ь т р а т  х о н а  т е м п е р а т у р а с и г а  қ а д а р  со в и - 
т и л а д и , с ў н г р а  м у з  и ч и г а  қ ў й и б ,  э р и т м а  ҳ а р о р а т и  0 ° г а  е т к а з и л а -



д и . Б у н д а  э р и т м а д а н  к р и с т а л л а р  т у ш а  б о ш л а й д и . Т у ш г а н  к р и с ­
т а л л а р  Б ю х н е р  в о р о н к а с и д а  ф и л ь тр л а б  о л и н а д и . К р и с т а л л  а ж р а ­
л и б  ч и қ қ а н  э р и т м а д а  ( қ ў р  э р и т м а д а )  қ а н д а й  м о д д а л а р  д о л г а н -  
л и г и  т е к ш и р и б  к ў р и л а д и .1 Б у н и н г  у ч у н  и к к и -у ч  м и л л и л и т р  қ ў р  
э р и т м а г а  5 — 10 м л  д и с т и л л а н г а н  сув  қ ў ш и б , у с т и г а  б и р  и к к и  т о м -  
чи  к о н ц е н т р л а н г а н  х л о р и д  к и с л о т а  в а  б а р и й  х л о р и д  э р и т м а с и  
т о м и з и л а д и , б у н д а  B a S C >4 ч ў к м а с и  ҳ о с и л  б ў л а д и  ( а г а р  к и с л о т а  
қ ў ш и л м а с а , B a S 0 4 э м а с , B a C rC U  ч ў к а д и ) .  А ж р а т и б  о л и н г а н  к а ­
л и й  б и х р о м а т  к р и с т а л л а р и  т а р к и б и д а  ҳ а м  к а л и й  с у л ь ф а т  б о р -  
й ў ц л и ги  х у д д и  ш у  й ўл  б и л а н  т е к ш и р и б  к ў р и л а д и .

Ҳ о с и л  қ и л и н г а н  к а л и й  б и х р о м а т  к р и с т а л л а р и н и  ч и н н и  к о с а ч а -  
г а  с о л и б , қ у р и т и ш  ш к а ф и д а  (1 0 0 ° л и )  3 0 — 4 0  м и н у т  қ у р и т и л а д и .  
С ў н г р а  с о в и ти б  т е х н и к -х и м и я в и й  т а р о з и д а  т о р т и л а д и , я н а  я р и м  
с о а т  қ у р и т и ш  ш к а ф г а  қ ў й и л а д и  в а  қ а й т а д а н  т о р т и л а д и . Ш у н д а й  
қ и л и б , м о д д а  м а с с а с и  ў з г а р м а й  қ о л [у н ч а  қ у р и т и ш  д а в о м  э т т и р и -  
л а д и . Ш у н д а н  к е й и н  у н и н г  м а с с а с и  ҳ у р и т и ш  у ч у н  о л и н г а н  т у з н и н г  
м а с с а с и г а  н и с б а т а н  н е ч а  п р о ц е н т н и  т а ш к и л  э т и ш и  а н и қ л а н а д и .  
Ҳ о с и л  қ и л и н г а н  т о з а  б и х р о м а т  к е л г у с и  т а ж р и б а  у ч у н  с а қ л а б  қ ў -  
й и л а д и .

2 - т а ж р и б а . А м м о н и й  х л о р и д н и  т о з а л а ш .  5 0  мл с у в га  
ке р а к л и ги ч а  ам м оний хлорид солиб, 6 0 °  д а  т ў й и н га н  эритм а тай ёр л а- 
н ад и  (1 0 0  г  сувд а 6 0 °  д а  5 3 ,9 4  г  N H 4C1 эрийди ё к и  т ў й и н г а н  эр и т ­
м ада 3 5 %  N H 4C1 б ў л а д й ). Э ритм а деярли қ а й н а гу н ч а  қи зд и р и л га н д а н  
ке й и н  иссиқ воронка о ркал и  ф ильтрланади; с ў н гр а  ф ильтратни чи н ни  
ко са ч ага  солиб, эр и тм а н и н г ярми қ о л гу н ч а  сув  ҳаммомида б у ғл а н т и -  
рилади (ним а у ч у н  ш у н д а й  қилинади?)

Ш у н д а н  к е й и н  ч и н н и  к о с а ч а  и ч и г а  м у з  с о л и н га н  б о ш қ а  и д и ш ­
г а  б о т и р и б  қ ў й и л а д и . Б у н д а  э р и т м а д а н  к р и с т а л л а р  а ж р а л и б  ч и қ а  
б о ш л а й д и , у л а р  э р и т м а д а н  ф и л ь тр л а б  а ж р а т и л г а н д а н  к е й и н  о ғ и р -  
Л и г и  ў з г а р м а й  қ о л г у н ч а  ҳ а в о д а  қ у р и т и л а д и . Т а ж р и б а  о х и р и д а  
т о з а л а н г а н  а м м о н и й  х л о р и д  м и қ д о р и  т о з а л а ш  у ч у н  о л и н г а н  д а с т ­
л а б к и  т у ч н и н г  н е ч а  п р о ц е н т и н и  т а ш к и л  э т и ш и  ҳ и с о б л а б  т о п и л а д и .

1. С у б л и м а т л а ш

3 - т а ж р и б а . Й о д н и  с у б л и м а т л а ш  о р қ а л и  т о з а л а ш .  Қ а т -  
т и қ  м о д д а н и н г с у ю қ  ҳо л а тга  ўтм асд ан  б и р д а н и га  га з  х о л а ти га  ў т и ш  
пропесси с у б л и м я тл а н и ш  дей и л ад и . Т е х н и к -х и м и я в и й  тар ози д а  0 ,5  г  
кал ь ц и й  о кси д , 0,1  г  ка л и й  йодид ва 1 г  йод тортиб оли над и  (йодда  
қ ў ш и м ч а  ҳол д а  JC1, J B r  ва ҳоказолар  б ў л и ш и  м у м к и н ). Т о р ти б  о л и н ­
га н  м од д ал арни  б и тта  хим иявий с та к а н га  солиб, с та ка н  о ғз и  туб и  
ю м а л о қ  с о в \қ  сувл и  кол бача  билан б ер ки ти л ад и  (2 0 - расм ). С т а к а н н и  
асбест т у р  у с ти га  қ ў й и б , га з  го р е л ка с и н и н г к и ч и к  а л ан гаси д а  э х ти ё т-  
ко р л и к  би л ан  қи зд и р и л а д и . С о в у қ  сувли ко л б а  деворларида сублим ат- 
л а н га н  йод кр и стал л ар и  ҳосил б ўл ад и , ул ар н и  й и ғи б  олиб т е х н и к -х и -

1 Калий бихромат таркибида, кўпинча, қўшимча ҳолида калиГ| сульфат булади.



20- расм. Й одпи сублимат­
лаш  йўли билан тозалаш . 21- расм. Сую қликларни ҳайдаш учун шиша асбоб.

м и явий  тар ози д а  тортилади ва неча процент йод  су б л и м а тл а н га н л и ги  
ҳисоблаб т о п и л а д и .1

2 .  С ую  қ л и к л арн и  т о з а л а ш
*

4 - т а ж р и б а .  Д и с т и л л а н г а н  с у в  т а й ё р л а ш .  2 1 - р а е м д а  
т а с в и р л а н г а н  а с б о б  й и ғ и л а д и . К о л б а  1 г а  м и с  к у п о р о с и 'э р и т м а с и  
с о л и б , у н и н г  и ч и г а  б и р  н е ч а  у з у н ,  и н г и ч к а  ш и ш а  к а п и л л я р  (с у ю қ -  
л и к  б л р  т е к и с д а  қ а й н а с и н  у ч у н )  т а ш л а н а д и . С о в и т г и ч  2 в о д о п р о ­
в о д  ж ў м р а г и г а  у л а н а д и  (с у в  с о в и т г и ч н и н г  п а с т к и  қ и с м и д а н  
к и р и б , ю қ о р и  қ и с м и д а н  ч и қ и б  к е т и ш и  к е р а к ) .  И и ғ г и ч  к о л б а  
4 п р о б к а с и г а  а л л о н ж  3 ва  н а т р о н  о ҳ а к л и  ё к и  к а л ь ц и й  х л о р и д л и  
н а й ч а  ў р н а т и л а д и . К о л б а  1 о ғз и  т е р м о м е т р  ў р н а т и л г а н  п р о б к а  
б и л а н  б е р к и т и л а д и . Б у  к о л б а н и н г  т а г и д а н  г о р е л к а  б и л а н  қ и з д и -  
р и б , э р и т м а  қ а й н а т и л а д и ;  10— 15 м л сув  ҳ а й д а л и б  й и ғ г и ч г а  ў т г а ч ,  
у н и н г  т о з а л и г и , т а р к и б и д а  м и с  с у л ь ф а т  б о р -й ў қ л и г и  т е к ш и р и б  
к ў р и л а д и .

3 . Г а зл а р н и  то за л а ш

5 - т а ж р и б а . У г л е р о д  ( I V ) - о к  с и д  н  и т о з а л а ш .  У гл е р о д  ( I V ) -  
о кси д  К и п п  аппаратид а ҳосил қи л и н а д и  (2 2 -  р асм ). К и п п  аппарати  
у ч та  ш арсим он резервуардан иборат. У с т к и  1 и д и ш  у з у н  найли ш ар -

1 Й од ҳамма вақт ҳам сублиматланади, деб ўйлаш  тўғри эмас; йоднипг буғ- 
ла ўн  эркин тар кала  оладиган ш ароитдагина йод сублиматланади: агар йоднинг 
парциал буғ босими унинг ҳолат диаграммасидаги «учлама» нуқта босимилан юцо- 
ри б улса, йод барча бошқа моддалар каби қиздирилганда сую қликка айланадч; 
йод капилляр найча билан беркитилган пробиркада к,издирилса, у бош!\а моддалар 
сингари  эриб сую қликка айланади.



симон воронка бўлиб , у  ўр -  
тан ч а  и д и ш  2 га  ш лиф  орқа- 
ли у рн ати л ад и . У с т к и  и д и ш  
о ғзи га  э .\ти ё т  воронка 3  қ ў -  
йилади. Ў р т а н ч а  и д и ш  ту б у с  
4  га  эга; у н и н г  т е ш и ги  ор- 
қал и  ўртанч а  и д и ш га  қ а т т и қ  
модда ж о й л а ш  м ум ки н ; қ а т т и қ  
модда солиб б ў л и н га н д а н  к е ­
йин  туб у с н и  га з  ю р ад и ган  
ж ў м р а кл и  найча 6 ў р н а ти л -  
га н  резина пробка  билан  бер- 
ки ти л ад и ; б у  ж ў м р а к  ёрдам ида  
га з н и н г  к ў п -к а м  ч и қи ш и н и  
бош кариб т у р и ш  м ум ки н . 

П а с т к и  и д и ш  3 д а ҳам  т у б у с  5 бўл и б , у н и н г  о ғзи  ш л и ф л ан ган  
ш и ш а  пробка би лан  б ер ки ти л ад и . Б у  туб у с д а н  и ш д ан  ч и қ қ а н  кисл о-  
та н и  т ў к и б  таш л а ш  у ч у н  ф ойдаланилади. У ч а л а  и д и ш  бир-бири билан  
би рл аш тирил ади , ў р та н ')а  и д и ш  у ч и н ч и  п астки  и д и ш  би л ан  н ай  7 ор­
к а л и  бирлаш ади.

У г л е р о д  ( I V ) - о к с и д  о л и ш  у ч у н  ў р т а н ч а  и д и ш г а  т у б у с  4  о р қ а -  
л и  к а л ь ц и й  к а р б о н а т  б ў л а к л а р и  т а ш л а н а д и . У н и  н а й ч а л и  п р о б к а  
б и л а н  б е р к и т и л г а н и д а и  к е й и н  у с т к и  и д и ш га  с у ю л т и р и л г а н  2 0 % л и  
( 1 :4 )  х л о р и д  к и с л о т а  с о л и н а д и . А г а р  ж ў м р а к  6  о ч и қ  б ў л с а , .к и с л о ­
т а  э р и т м а с и  п а с т к и  и д и ш  3 га  в а  ў р т а н ч а  и д и ш  2 г а  ў т а д и . У  е р д а  
к а л ь ц и й  к а р б о н а т  б и л а н  х л о р и д  к и с л о т а  о р а с и д а  қ у й и д а г и  р е а к ­
ц и я  со д и р  б ў л а д и :

СаСОз-Ғ- 2НС1 =  СаС12+  С 0 2Ч- Н.20

Х о си л  б ул а д и га н  С 0 2 водород хлорид  ва сув б у ғл а р и  билан  иф- 
лосланади. С 0 2 н и  сув б у ғи  ва Н С 1 д а н  тозалаш  у ч у н  у  и к к и т а  Т и ш -  
че н ко  ёки  Л рексель ш и ш а ид иш ларидан  ў ткази л ад и : б у л а р н и н г би рига  
н атр и й  б и кар б о н атн и н г т ў й и н га н  эритмаси (ёки  тоза с у в ), и к к и н ч и -  
си га  ко н ц е н тр л а н га н  сульф ат ки сл ота  сол инган  б у л а д и . Б у  и к к и  

к д н ц л г н  л т к б  тоэал анган  углерод  ( IV ) -о к с и д  ко л б а га  йиғи лади .

С а в о л  в а ма  ш қ л а р
1. Қ а й т а  к р и с т а л л а ш  м е т о д и  м о д д а н и н г . қ а й с и  х о с с а л а р и г а  

а с о с л а н а д и ?
2. Н и м а  у ч у н  о ш  т у з  и ни  қ а й т а  к р и с т а л л а г а н л а  т ў й и н г а н  э р н т -  

м а  б у ғ л а н т и р и л и б , у н и н г  ҳ а ж м н  к а м а й т и р и л а д и ?
3. К а л и й  б и х р о м а т н и  1 0 °С  б и л а н  6 0 °С  о р а с и д а  қ а й т а  к р и с т а л -  

л а б  4 0  г  т о з а  т у з  т а й ё р л а ш  у ч у н  э р у в ч а н л и к  ж а д в а л и д а н  ф о й д а ­
л а н и б  д а с т л а б  қ а н ч а  с у в га  қ а н ч а  т у з  қ ў ш и ш  к е р а к л и г и н и  а н и қ -  
л а н г .

4 . А м м оний  су л ь ф а тки н г 100° д а ги  т ў й и н га н  эритм аси 2 0 'J гача  
сови тил ганид а 1 8 ,6  г  ( i \ H 4)2S 0 4 а ж р ал и б  ч и қ қ а н . Э р у в ч а н л и к  ж а д в а ­
лид ан  ф ойдаланиб, қ а й т а  кр и стал л аш  у ч у н  дастлаб қ а н ч а  т у з  ва к а н ­

ча сув о л и н га н л и ги н и  то п и н г .

22- расм. У глерод (IV)- оксиднипг молеку­
ляр массасини аниклаш  учун асбоб:

1 —  Кипп аппараты, 2 — Дрекселнинг шиша иднш- 
лири.



5. И о д н и  с у б л и м а т л а ш  н у л и  б и л ам  т о з а л а ш д а  д а с т л а б  нодга 
к а л и й  й о д и д  в а  к а л ь ц и й  о к с и д  қ ў ш и л а д и . У л а р  к а н д а й  роль 
ў й п а й д и ?  Т е г и ш л и  р е а к ц и я л а р н и н г  т е н г л а м а л а р и н и  ё з и н г .

6 . 2 2 - р а с м н и  ў з и н г и з  ч и з и б , б а р ч а  н о м е р л а р и н и  ж о й -ж о й и г а  
қ ў й и н г .

9- §  МОДДАЛАРНИНГ ТОЗАЛИК ДАРАЖАСИНИ АНИҚЛАШ

/  М одданинг зичлигини аниқлаш
М о д д а  м а с с а с и н и н г  у н и н г  ҳ а ж м и г а  н и с б а т и :

d =  ”
V

ай ни  м о д д а н и н г зичлиги деб атал ад и  (бу ерда d  —  модда зи чл и ги , 
г 'с м 3 хисобида; т  —  модда массаси, г  ҳисобида; v  —  модда х а ж м  и, см3 

хисобида). С у ю к л и к  ва катти к, ж и с м  зи ч л и ги н и  
а н и қ л а ш  у ч у н  ш и ш а д а н  ясал ган  ки ч и к р о қ  и д и ш —  
пикном т рдан  ф ойдаланилади. П и кн о м е тр  [ту р ­
ли кў р и н и ш д а  бўл ад и . Э н г  оддий пикном етр  
к и ч и к  ўлчов ко л бад ан  иборат (2 3 - расм). С у ю қ л и к -  
н и н г  зичлиги  п и кн о м етр д аги  с у ю қл и к  масса­
сини  ш у  ҳ а ж м д а ги  сув массасига б ў л и ш  й ўл и  
билан топил ади . Б у н д а  с у в н и н г зи чл и ги  4 гС  дан  
бош ца тем ператураларда 1 г  см3 га  т е н г  эмасли- 
ги  эътиборга оли над и . Қ а т т и қ  м од д ал ар н и нг 
зи ч л и ги н и  а н и қ л а ш д а  ҳам  п икном етрд ан  ф ойда­
л анил ад и .

Таж рибалар

1 - т а ж р и б а :  а )  С ую қликлар зичлигини аниқлаш . Қ у р у қ  ва то ­
за  п и к н о м е т р  а н а л и т и к  т а р о з и д а  0,0001  г  г а ч а  а н и қ л и к  б и л а н  т о р ­
т и л а д и  в а  м а с с а с и  ёзн б  қ ў й и л а д и . С ў н г р а  н и к н о м е т р г а  (т е п а  
ц и с м и д а г и  б е л г и с и га  қ а д а р )  с и н а л а д и г а н  с у ю к л и к ,  м а с а л а н , г л и ­
ц е р и н , с п и р т  т ў л д и р и л а д и  ва я н а  т а р о з и д а  т о р т и л а д и .

Ш у н д а н  к е й и н  п и к н о м е т р н и  с у ю қ л и к д а н  б ў ш а т и б , д п с т и л л а н -  
г а н  сув  б и л а н  б и р  н е ч а  м а р т а  ю в и л а д н  ва у н г а  д и с т и л л а н г а н  сув  
т ў л д п р и б , я н а  т а р о з и д а  т о р т и л а д и . И ш  н а т и ж а л а р и  қ у й и д а г и  
т а р т и б д а  ё з и л а д и :

1. Б ў ш  пи кно м етр  массаси —  т^.
2. С и н а л а д и га н  с у ю кл и к  билан т ў л а т и л га н  пикном етр  м ассаси— т2.
3 . П и к н о м е т р н и н г  д и с ти л л а н га н  сув би лан  массаси —  т 3.
4 . С у в  массаси (т3— гп^.
5 . С и н а л а д и га н  с у ю к л и к  массаси (т 2— т^).

С у ю к л и к  зи ч л и ги  у ш б у  ф ормуладан топилади:

б ) Металл зичлигини аниқлаш . А в в а л  т а р о з и д а  т о р т и б  қ ў й и л -  
г а н  қ у р у қ  в а  т о з а  п и к н о м е т р г а  д о н а д о р  қ ў р ғ о ш и н  (ё к и  р у х )  с о ­
л и б , п и к н о м е т р  ш у  м о д д а  б и л а н  б и р га  т а р о з и д а  т о р т и л а д и . С ў н г -



р а  қ ў р ғ о ш и н н и  п и к н о м е т р д а н  о л м а с д а н  т у р и б  п и к н о м е т р г а  сув  
т ў л д и р и л а д и  в а  т а р о з и д а  т о р т и л а д и . Ш у н д а н  к е й и н  п и к н о м е т р н и  
б ў ш а т и б , б и р  н е ч а  м а р т а  д и с т и л л а н г а н  су в  б и л а н  ю в и л а д и ; с ў н г р а  
у н г а  д и с т и л л а н г а н  сув  т ў л д и р и б , я н а  т а р о з и д а  т о р т и л а д и .

Т а ж р и б а  н а т и ж а л а р и  қ у й и д а г и ч а  ёзи б  б о р и л а д и :
1. П и кн о м е тр  массаси —  т 1.
2 . П и к н о м е т р н и н г  қў р ғо ш и н  билан м ас с а с и — т2.
3 . П и к н о м е т р н и н г сув ва қ ў р ғо ш и н  би лан  массаси —  т 3.
4 . П и к н о м е т р н и н г  сув  билан массаси —  т 4.
5 . Қ ў р ғ о ш и н  массаси —  тръ — т2— т 1.
6 . С у в н и н г  массаси —  mHO= m i — т 1 (бу п икном етр  ҳ а ж м и  vl  га  

те н г).
7 . П и к н о м е т р н и н г қ ў р ғо ш и н  билан б ан д  б ў л м а га н  ҳ а ж м и д а ги  сув  

массаси т3— т 2=  ть (б у  п и кн о м е тр н и н г қ ў р ғо ш и н  би лан  б ан д  б ўл м а- 
га н  ҳ а ж м и  v2 га  т е н г ) .

8 . Қ ў р ғо ш и н  ҳ а ж м и  vpb =  v1— u2 (б ў  ерда п и кн о м етр  ҳ а ж м и ).

Қ ў р ғ о ш и н н и н г  нисбий зи ч л и ги  d  =  — формуладан  топ и л ади .
vPb

Т а ж р и б а д а  т о п и л г а н  з и ч л и к  қ и й м а т и н и  қ ў р ғ о ш и н н и н г  ж а д в а л -  
л а р д а  к е л т и р и л г а н  з и ч л и ги  б и л а н  т а қ қ о с л а б  к ў р и н г .  А й и р м а  н е ч а  
п р о ц е н т н и  т а ш к и л  қ и л а д и ?

2 -  т а ж р и б а . Қаттиқ жисмнинг суюқланиих температурасини  
аниқлаш.

К о б ал ь т ( I I ) - н и т р а т  кр и с тал л ги д р ати  С о ( N 0 3) 2 - 6 H 20  д а н  о з-  
роқ м икдорда олиб, чи н ни  ҳавончад а к у к у н  х о л и га  к е л гу н ч а  м айд а- 
л анад и , с ў н гр а  у н и  оловда с ую қл ан ти р и б , бир учи  ка в ш а р л а б  бер ки -  
т и л га н  ю п қа  деворли ш и ш а  ка п и л л я р га  ж о й л а н а д и . Б у н и н г  у ч у н  
кобальт ( I I ) -  н и тр а т  к у к у н и н и  соат о й н аси га  солиб, к у к у н  и ч и га  к а ­
пилляр н а й ч а н и н г  о ғзи н и  к и р и ти н г . Б у н д а  модда кап и л л я р  и ч и га  к и ­
ради. С ў н гр а  м одда я х ш и  ж о й л а н и ш и  у ч у н  ка п и л л я р н и  к ў та р и б , бер к  
томони билан стол у с ти га  аста -секи н  5 — 6  м арта у р и н г . Ш у н д а н  ке й и н  
капи л л я р ни  р езина ҳ а л қ а  ёрдам ида терм ом етрга  ў р н а т и н г  (2 4 -  расм). 
Б у  термометрии п ро бкага  ўр н ати б , пробкани  б ў ш  пробиркага  ж о й л а н г ,  
б ў ш  пробирка ка п и л л я р д аги  м оддани ў т а  қи зи б  ке ти ш и д а н  ҳим оя қ и -  
лувчи «ҳаво муф таси» вазиф асини б а ж ар а д и . С ў н гр а  про б и р кани  ш та -  
ти в га  м аҳкам л аб сувли с та ка н га  туш и р и л а д и  ва с та к а н д а ги  сув аста - 
секин  қи зд и ри л ад и  (қи зд и р и ш  в акти д а  сувни  аралаш тириб ту р и ш  к е р а к ) . 
Қ и зд и р и ш  м обайнида ҳар доим кап и л л я р д аги  м оддадан к у з н и  узм асл и к  
к е р а к . К а п и л л я р д а ги  м одда с у ю қл ан и б  шаффоф ҳол атни  о л гач , тем пе- 
р атурани  ёзиб о л и н г, бу  тем пература м о д д а н и н г с у ю к л а н и ш  тем пера­
тураси  булади .

3 -  т а ж р и б а . Кальций карбиднинг тозалик дараж асини химиявий 
усулда сниқлаш. К а л ь ц и й  карб и д  қ а н ч а л и к  то за  э ка н л и ги н и  а н и қ л а ш  
у ч у н  у  сув билан  р е а кц и я га  киритил ад и:

С а С 2+  2 Н 20  =  С.2Н 2+  С а (О Н )2

Ҳ о с и л  б ў л г а н  а ц е т и л е п н и  о ш  т у з и н п н г  т ў й п н г а н  э р и т м а с и  у с т и г а  
й и ғи б , у н и н г  м и қ д о р и  а н и қ л а н а д и  (а ц е т и л е н  с у в д а  б и р м у н ч а  э р у в -



24- расм. М оддаларнинг суюқланиш 
температураларини аниклаш  асбоби.

ч а н  б ў л г а н л и г и д а н  о ш  т у -  
з и н и н г  т ў й и н г а н  э р и т м а с и  
у с т и г а  й и ғ и л а д и ) .  И ш н и  
б а ж а р и ш  у ч у н  2 5 -  р а е м д а  
т а с в и р л а н г а н  а с б о б д а н  
ф о й д а л а н и л а д и .

Ц и л и н д р н и  о ш  т у з и -  
н и н г  т ў й и н г а н  э р и т м а с и  
б и л а н  т ў л д и р и н г :  к р и с -  
т а л л и з а т о р н и н г  я р м и г а ч а  
ш у  э р и т м а  қ у й и л а д и . Ц и ­
л и н д р  о ғ з и н и  п р о б к а  ё к и  
ш и ш а  п л а с т и н к а  б и л а н  
б е р к и т и б , п а с т г а  қ а р а т и б  
к р и с т а л л и з а т о р г а  қ ў й и н г .  
К о л б а  в а  г а з  ч и К и ш  н а -  
й и д а н  т у з и л г а н  а с б о б н и н г  
г е р м е т и к л и г п н и  с и н а б  к ў -  
р и н г . Ш у н д а н  к е й и н  у з у н  
н а й ч а л и  в о р о н к а  ё р д а м и ­
д а  к о л б а г а  10 м л  д и с т и л ­
л а н г а н  сув  қ у й и н г  (к о л -  
б а н и н г  б ў й и н  қ и с м  д е в о р ­
л а р и г а  сув  т е г м а с и н ) .  
Т е х н и к  т а р о з и д а  м а ъ л у м  
м и қ д о р  к а л ь ц и й  к а р б и д  
т о р т и б  о л и б , у н и н г  о ғ и р -  
л и г и н и  д а ф т а р г а  ё зи б  
о л и н г . К о л б а н и  г о р и з о н ­
т а л  ҳ о л а т д а  ш т а т и в г а  ў р -  
н а т и н г . Т о р т и б  о л и н г а н  
к а л ь ц и й  к а р б и д  к о л б а -  
н и н г  б ў й и н  қ и с м и г а  ж о й -  
л а н а д и ;  ш у н д а н  к е й и н  
к о л б а  о ғ з и н и  т е з д а  г а з  
ч и қ и ш  н а й и  бор п р о б к а  
б и л а н  б е р к и т и б , ш и ш а  
н а п  у ч и н и  ц и л и н д р г а  к и -  
рит П Н '.

К а л ь ц и й  к а р б и д н и  с у в га  т у ш и р и н г .  С о д и р  б ў л а ё т г а н  п р о ц е с с и и  
к у з а т и б  т у р и б , а ж р а л и б  ч и қ а ё т г а н  г а з н и  ц и л и н д р г а  й и ғ и н г .  Р е а к ­
ц и я  т у г а г а н д а н  к е й и н  г а з  ч и қ и ш  н а й и н и  к р и с т а л л и з а т о р д а н  о л и б , 
ц и л и н д р д а г и  с у ю қ л и к  б а л а н д л и г н н и  ч и з ғ и ч  б п л а и  ў л ч а н г .  А ц е т и ­
л е н  ҳ а ж м и н и  ҳ и с о б л а б  т о п и н г . Ҳ а в о  б о с и м и  в а  т е м п е р а т у р а с и н и  
ё зи б  о л ш гг . Т а ж р и б а  н а т и ж а л а р н н и  к у й и д а г и  ж а д в а л г а  ё з н н г .

25- расм. Моддаларнинг тозалик даражасини 
аниклаш учун асбоб.

С аС а нинг м ас ­ А цетиленнинг Ц илиндрдаги Баром етрик бо­ Температура, С
саси хажми сую қлик ба­ сим, Р ,  мм

ландлиги, мм сим уст



асосида ҳисоблаб топилади , б у  ф ормулада Т  — 2 7 3  +  t\ h —  таж р и б а  
ў т к а з и л га н  тем пературада сув б у ғи  босими, мм симоб у с ту н и  ҳисобида, 
t  — тем п ер атур а , °С .

К а л ь ц и й  к а р б и д  сув  б и л а н  р е а к ц и я г а  к и р и ш г а н и д а  а ж р а л и б  
ч и қ и ш и  к е р а к  б ў л г а н  а ц е т и л е н н и н г  н а з а р и й  ҳ а ж м и  ( У г )  р е а к ц и я  
т е н г л а м а с и  а с о с и д а  ҳ и с о б л а б  т о п и л а д и . Ш у н д а н  к е й и н  р е а к ц и я  
у ч у н  о л и н г а н  к а л ь ц и й  к а р б и д д а  н е ч а  п р о ц е н т  С а С г  б о р л и ги  ҳ и -  
с о б л а б  ч и қ а р и л а д и .

Т уз ва қум  аралаш м асидаги  натрий хлорид м иқдорини аниқ- 
лаш .

Иш  учун керау-яроқлар:  штатив (пробиркалари билан); 250 мл ли ўлчов нилин- 
дри, сую клик зичлигини ареометр ёрдамида ўлчаш  учун керак булган ингичка цилин­
др (ҳажми 300 м л), 200 мл ли химиявий стакан , 250 мл ли туби ясси колба; ювгич, 
диаметри 7 см булган  воронка, шиша таёқча , шкаласи 1 ,0 0 — 1,20 орасида булган 
ареометр, 100СС га.м ў лж алл ан ган  термометр, қайчи, улчами 8 X 8 см бўлган  бир 
неча варақ  қоғоз, фильтр цоғоз, ош тузи  билан кум аралаш маси, кумуш  нитрат- 
нинг 0,1 н эритмаси, нитрат кислотанинг 0,1 н эритмаси.

Ҳ о в о н ч а д а  о ш  т у з и н и  к у к у н  ҳ о л и г а  к е л г у н ч а  я х ш и  т у й и б ,  
ю в и б , қ у р и т и л г а н  т о з а  қ у м  б и л а н  а р а л а ш т и р и ш  л о з и м . Қ у м  б и ­
л а н  о ш  т у з и д а н  т у р л и  т а р к и б л и  б и р  н е ч а  а р а л а ш м а  т а й ё р л а б  қ ў -  
й и ш  к е р а к .

О ш  т у з и  в а  қ у м  а р а л а ш м а с и д а н  т е х н и к  т а р о з и д а  0 ,0 1  г  а н й қ -  
л и к  б и л а н  10 г  ча  т о р т и б  о л и н г . Т о р т и б  о л и н га н  а р а л а ш м а н и  с т а ­
к а н г а  с о л и б , у с т и г а  100 м л  д и с т и л л а н г а н  сув  қ у й и н г .  С т а к а н н и  
а л а н г а г а  қ ў й и б ,  с у ю қ л н к  қ а й н а г у н ч а  қ и з д и р и н г ,  қ и з д и р и ш  в а қ т и -  
д а  с у ю қ л и к н и  ш и ш а  т а ё қ ч а  б и л а н  а р а л а ш т и р и б  т у р и н г .  Б у р м а  
ф и л ь тр  т а й ё р л а б , в о р о н к а г а  ж о й л а н г ,  у н и  д и с т и л л а н г а н  с ув  б и л а н  
ҳ ў л л а г а н и н г и з д а н  к е й и н  э р и т м а н и  с т а к а н  ё к и  к о л б а г а  ф и л ь тр -  
л а н г .  С у ю қ л и к н и н г  ҳ а м м а с и  ф и л ь т р д а н  ў т и б  б ў л г а н и д а н  к е й и н  
ч ў к м а л и  с т а к а н г а  10— 12 м л  қ а й н о қ  сув  қ у й и б  ч а й қ а т и л а д и ;  ч ў к -  
м а  у с т и д а г и  с у ю қ л и к  я н а  ф и л ы р г а  қ у й и л а д и . Ф и л ь т р н и  қ а й н о ц  
д и с т и л л а н г а н  с у в  б и л а н  у ч  м а р т а  ю в и б  б ў л г а н д а н  к е й и н  о х и р ги  
2 — 3  т о м ч и  ф и л ь т р а т н и  а л о ҳ и д а  п р о б и р к а г а  т у ш и р и б , 2— 3  т о м ч и  
к у м у ш  н и т р а т  э р и т м а с и  т а ъ с и р  э т т и р и л а д п . А г а р  п р о б и р к а д а  ч ў к -  
м а  ё к и  л о й қ а  ҳ о с и л  б ў л м а с а , ф и л ь т р д а ги  ч ў к м а  я х ш и  ю в и л га н  
д е й и ш  м у м к и н . А к с  ҳ о л д а  ю в и ш н и  я н а  д а в о м  э т т и р и ш  к е р а к  б у ­
лади . Ч ў к м а  ю в и л га н  б а р ч а  с у в н и  с т а к а н д а г н  ф и л ь т р а т г а  қ ў ш н н г ,  
у н г а  я н а  с у ю қ л и к н и н г  ҳ а ж м и  2 5 0  м л  б ў л г у н ч а  сув  қ ў ш и б , ҳ о с и л  
б ў л г а н  э р н т м а н н к г  т с м я с р а т у р а с и  ў л ч а н а д и . А г а р  у н и н г  т е м п е р а ­
т у р а с и  2 0 °д а н  ю қ о р и  б ў л с а , у н г а  я н а  с о в у қ  сув  қ ў ш и б  т е м п е р а т у ­
р а с и  20 ° г а  к е л т и р и л а д и ;  т е з д а  э р и т м а н и  т о р  ц и л и н д р г а  с о л и б , 
у н г а  о ҳ и с т а л и к  б и л а н  а р е о м е т р  қ ў й и л а д и ;  с у ю қ л и к  с и р т и  а р е о -  
м е т р н и н г  қ а й с и  б е л г и с и га  к е л г а н и н и  ё зи б  о л и б , с у ю қ л и к н и н г  з и ч ­
л и г и  а н и қ л а н а д и . Ш у н д а н  к е й и н  а р е о м е т р  т о з а  су в  б и л а н  ю в и б  
қ у р и т и л г а ч ,  ғ и л о ф и г а  с о л и б  қ ў й и л а д и . 7 -  ж а д в а л д а н  ф о й д а л а н и б ,  
э р и т м а  з и ч л и г и  а с о с и д а  э р и т м а д а  н е ч а  п р о ц е н т  н а т р и й  х л о р и д  
б о р л и ги  т о п и л а д и .



Аралаш манинг 
массаси, г

Эритманинг 
ҳаж ми, мл

Ареометр би­
лан ўлчанган 

зичлик

П роцент кор- 
центрация (ж а д ­

валдан)

Эритмадаги туэ 
миқдори, г

'Г у з н и н г  м а с с а с и  ҳ и с о б л а б  т о п и л г а н и д а н  к е й и н  т у з  б и л а н  қ у м  
а р а л а ш м а с и д а  н е ч а  п р о ц е н т  н а т р и й  х л о р и д  б о р л и ги  ҳ и с о б л а н а д и .

С а в о л  в а м а ш қ л а р

1. М о д д а н и н г  т о з а л и к  д а р а ж а с и  д е г а н д а  н и м а  т у ш у н и л а д и ?
2 . А г а р  2 ,2  г  к а л ь ц и й  к а р б и д  сув  б и л а н  р е а к ц и я г а  к и р и ш г а н и -  

д а  7 5 0  м л  а ц е т и л е н  (0 °  С  ва 7 6 0  м м  с и м о б  у с т у н и г а  т е н г  б о с и м д а  
ў л ч а н г а н )  а ж р а л и б  ч и қ қ а н  б ў л с а , к а л ь ц и й  к а р б и д н и н г  т о з а л и к  
д а р а ж а с и  н е ч а  п р о ц е н т га  тен г?

( Ж  а в о б и: 9 5 ,4 % )

3. 5 9  г  м а р м а р  п а р ч а л а н г а н и д а  12 ,5  л у г л е р о д  ( I V ) - о к с и д  ҳ о -  
сил б ў л г а н . Ш у  м а р м а р д а  н еч а  п р о ц е н т  С а С О з  б о р л и ги н и  ҳ и с о б -  
л а б  т о п и н г .

( Ж  а в о б и: 9 4 ,5 % )

10- §. МОДДАЛАРНИНГ МОЛЕКУЛЯР,  ЭКВИВАЛЕНТ ВА АТОМ 
МАССАЛАРИНИ АНИҚЛАШ

М о д д а  м о л е к у л а с и н и н г  у г л е р о д  б и р л и ги д а  и ф о д а л а н г а н  
м а с с а с и  ш у  м о д д а н и н г  м олекуляр м ассаси  д е й и л а д и . М о д д а н и н г  
м о л е к у л я р  м а с с а с и г а  сон  ж и ҳ а т и д а н  т е н г  қ и л и б , г р а м м л а р  ҳ и с о -  
б и д а  о л и н г а н  м и қ д о р и  у н и н г  грам м -м олекуласи  ё к и  қ и с қ а ч а  
м о л ь  д е б  а т а л а д и . Г а з с и м о н  м о д д а л а р н и н г  м о л е к у л я р  м а с с а с и н и  
а н и қ л а ш  м е т о д л а р и н и н г  я р а т и л и ш и д а  А в о г а д р о  қ о н у н и  к а т т а  
а ҳ а м и я т г а  э г а  б ў л д и . Б у  ц о н у н  қ у й и д а г и ч а  т а ъ р и ф л а н а д и : бир  
хил шароитда (б и р  х и л  т е м п е р а т у р а  ва б и р  х и л  б о с и м д а ) турли 
газларн и н г тенг ҳаж м ларидаги м о л ек ул а л а р  сони бир хил булади . 
А в о га д р о  қ о н у н и д а н  у ч  х у л о с а  к е л и б  ч и қ а д и :  1) о д д и й  г а з л а р н и н г  
(к и с л о р о д , в о д о р о д , а зо т , х л о р )  м о л е к у л а л а р и  и к к и  а т о м д а н  и б о ­
р а т ;  2 )  н о р м а л  ш а р о и т д а  би р  г р а м м -м о л е к у л а  г а з  2 2 ,4  л ҳ а ж м н и  
э г а л л а й д и ;  3 )  би р  х и л  ш а р о и т д а  б а р а в а р  ҳ а ж м д а  о л и н г а н  и к к и  газ. 
м а с с а л а р и  о р а с и д а г и  н и с б а т  ш у  г а з л а р н и н г  м о л е к у л я р  м а с с а л а р и  
о р а с и д а ги  н и с б а т г а  т е н г .



М о л е к у л я р  м а с с а н и  а н и қ л а ш д а  I  метод А в о га д р о  қ о н у н и д а н  
к е л и б  ч и қ а д и г а н  и к к и н ч и  х у л о с а га  а с о с л а н г а н . Б и р  г р а м м -м о л е ­
к у л а  г а з  н о р м а л  ш а р о и т д а  (0 °  С  в а  7 6 0  м м  с и м о б  у с т у н и  б о с и м и -  
д а )  2 2 ,4  л к е л и ш и д а н  ф о й д а л а н и б , қ у й и д а г и  п р о п о р ц и я н и  ё за  
о л а м и з .

А г а р  Vq л  га з  g  грамм  кел са , 2 2 ,4  л  га з  М  грамм кел ад и :

vn — g 
2 2 ,4  —  М

Б у н д а н

v0
Г а з  ҳ а ж м и н и  норм ал  ш а р о и тга  к е л ти р и ш  у ч у н

_  Р-2 7 3 ,2  
V° Р0Т

ф ормуладан ф ойдаланам из (б ун д а  Р  —  га з  босими, v  —  г а з н и н г  / ° С  
д а ги  ҳ а ж м и , Т  =  t  2 7 3 ,2  —  га з н и н г  абсолю т тем п ер атур аси ).

I I  метод А в о гад ро  қ о н у н и д а н  кел и б  ч и қ а д и га н  у ч и н ч и  х у л о с а га  
асосл анган . М а с а л а н , ҳар  б и р и н и н г ҳ а ж м и  бир л  д ан  б у л г а н  и к к и  
га з  о л ай л и к. О л и н г а н  ҳар  қай си  газд а  N  д он а  м о л екул а  б ў л с и н . Б и ­
ринчи  га з  м ассасини g l би лан , и к к и н ч и  га з  м ассасини g 2 би л ан  бел- 
ги л а й л и к . Г а з л а р н и н г  м ол екул яр  массаларини М 1 ва М 4 би лан  б е л ги -  
л а й л и к . Б ир  л и тр  га з н и н г  массаси у н д а ги  м ол екул ал ар  с о н и н и н г  
м олекулалар  м ассасига  к ў п а й ти р и л га н и га  т е н г:

g , =  M ,N
ё к и

S i •' =  ■' М 3 б у л а д и .

g i'-S z  н и  ^  (биринчи  га з н и н г  и к к и н ч и  га з га  нисб атан  зи ч л и ги )  
б и л ан  б ел ги л ай л и к. У  холда

M ,  =  M . D  * £

кел и б  чи қа д и . И к к и н ч и  га з  сиф атида водород о л и н га н  бўл са:

М  =  2 .0 1 6 D’ Н

Ҳ ав о  о л и н га н  бўлса:

М =  2 9 - б ўл ад и .

Б у  ерда D  — га з н и н г  водородга н исбатан  зичл иги , D .  —  га з н и н гИ \
ҳав о га  нисбатан  зи ч л и ги , 2 9  эса ҳ а в о н и н г «ўртача» м ол екул яр  массаси.

I I I  мзтод. В . Мейер мгтоди. Б у  м етоддан  тар ки б и й  қи см л ар га  
аж р ал м ай  қа й н а й д и га н  с у ю қ л и к л а р н и н г  м о л екул яр  массасини а н и к л а ш -  
д а  ф ойдаланилади. Б у н и н г  у ч у н  резервуарда маълум о ғи р л и к д а ги  
с у ю қ л и к  батамом б у ғ г а  ай л анти ри л ад и . Ҳ о с и л  б ў л га н  б у ғ  резервуар- 
д а н  ҳав о н и н г бир қи см и ни  ҳайдаб ч и қа р а д и . Ҳ а й д а б  ч и қ а р и л га н  
ҳ а ю н и н г  ҳ а ж м и  си н а л а ё тга н  модда б у ғ и н и н г  ҳ а ж м и га  т е н г  бўл ад и . 
Ҳ а й д а б  ч и қа р и л га н  ҳаво ц и л и н д р д а ги  (ёк и  б ю р етка д а ги ) сув  у с ти га  
й и ғи л а д и  (2 6 - р ас м ).



Ҳ и со б л аш  М е н д е л е е в — К л а п е й р о н  те н гл а м а ­

си PV  =  R T  асосида олиб борилади. Ф а қ а т

га з  босими Р  ў р н и га  (В  —  h) оли над и; у  ҳол- 
д а  м о л екул яр  м ассани ҳисоблаб ч и қ а р и ш  у ч у н  
қ у й и д а ги  ф орм ул ага  э г а  бўлам йз:

M “ ( F = W  ( Г  =  2 7 3 ,2  + О

Б у  ерда В  —  атмосф ера босими, g  —  с у ю қ -  
л и к  м ассаси, V —  м одда б у ғи  си қи б  ч и ^ е р га н  
ҳаво ҳ а ж м и , t  —  ҳаво й и ғи л га н  ц и л и н д р д а ги  
с у в н и н г тем п ер атур аси , h —  а н а  ш у  тем пера­
тур а д а  сув б у ғи  босими (мм симоб у с ту н и  
ҳисобида, у н и  к и т о б  о х и р и д а ги  2 - ж а д в а л ­
д а н  о ли ш  м у м к и н ).

1- Т а ж р и б а .  У гл ерод  ( I V) -  оксиднинг м о­
лекул яр  массасини аниқлаш . Б у  м а қ с а д  
у ч у н  2 2 -р а с м д а  к е л т и р и л г а н  а с б о б  й и ғ и л а -  
д и . К и п п  а п п а р а т и д а  к а л ь ц и й  к а р б о н а т г а  
х л о р и д  к и с л о т а  т а ъ с и р и д а н  ҳ о с н л  б ў л г а н  
у гл е р о д  ( I V )  -о к с и д  Д р е к с е л н и н г  и к к и т а  

ш и ш а  и д и ш л а р и  о р қ а л и  ў т а д и  (у л а р н и н г  б и р и г а  сув , и к к и н ч и с и г а  
с у л ь ф а т  к и с л о т а  қ у й и л г а н  б ў л а д и ) .  У г л е р о д  ( IV ) - о к с и д  б и р и н ч и  
и д и ш д а н  ў т г а н и д а  х л о р и д  к и с л о т а  қ о л д и қ л а р и д а н  т о з а л а н а д и , н к -  
к и н ч и  и д и ш д а  н а м н и  й ў қ о т и б  қуруқ ҳ о л а т г а  ў т а д и . А н а  ш у  т а р и қ а  
т о з а л а н г а н  ва  қ у р и т и л г а н  у г л е р о д  ( I V ) - о к с и д  к о л б а г а  й и ғ и л а д и .  
У н и н г  м а с с а с и , ҳ а ж м и ,  т е м п е р а т у р а с и  ва б о с и м и  а н и қ л а н г а н и д а н  
к е й и н  м о л е к у л я р  м а с с а с и  ҳ и с о б л а б  ч и қ а р и л а д и . И ш  қ у й н д а г и  т а р ­
т и б д а  о л и б  б о р и л а д и .

1. Қ у р у қ  ва т о з а  к о л б а  о л и б , у н и н г  о ғ з и н и  р е з и н а  п р о б к а  б и ­
л а н  б е р к и т и н г ;  с ў н г р а  п р о б к а  б и л а н  к о л б а н и  т а р о з и г а  қ ў й и б ,  
о ғ и р л и г и н и  б и л и б  о л и н г . Р е з и н а  п р о б к а н н н г  п а с т к и  с и р т и  к о л б а -  
н и н г  қ а й с и  ж о й и д а  т у р г а н и н и  ш п ш а г а  ё з а д и г а н  қ а л а м  б и л а н  
б е л г и л а б  қ ў й и н г .

2 . Г а з  к е л а д и г а н  н а й ч а  у ч и н и  к о л б а н и н г  т у б и г а  к а д а р  т у ш и -  
р и б ; К и п п  а п п а р а т  ж ў м р а г п н и  о ч и н г ;  6— 8 м и н  д а в о м и д а  у гл е р о д  
( I V ) - о к с и д  га з и  ю б о р и б , к о л б а н и  г а з г а  т ў л д и р и и г . К о л б а н и  т ў л -  
д и р и ш д а  г а з н и  ш у н д а й  т е з л и к  б н л а н  ў г к а з и ш  к е р а к к и ,  ю т ги ч  
и д и ш л а р  о р қ а л и  ў т а ё т г а н  г а з  п у ф а к ч а л а р и н и  с а н а ш  м у м к и н  б ў л -  
с и н . А г а р  к о л б а г а  г а з  ж у д а  т е з  т ў л а т и л с а ,  г а з  я х ш и  т о з а л а н и ш г а  
у л г у р а  о л м а й д и  в а  к о л б а г а  С О 2 б и л а н  ҳ а в о  а р а л а ш м а с н  й н ғи -  
л а д и .

3 . К о л б а  С 0 2 га  т ў л д и р н л г а н д а н  к е й и н  у н и н г  о ғ з и н и  а в в а л ги  
р е з и н а  п р о б к а  б и л а н  б е р к и т и н г .  П р о б к а н н н г  п а с т к и  с и р т и  к о л б а  
б ў г з н д а  б е л г и л а б  қ ў й и л г а н  ж о й г а  е т к а з и л и ш и  к е р а к .  У н и  С О г  
б и л а н  б н р г а  т о р т и б  ( 0,01 г  г а ч а  а п и қ л и к  б и л а н )  о ғ и р л и г и н и  а н н қ -  
л а н г .

26- расм. Т ез учувчан 
моддаларнинг молекуляр 
массасини В. Мейер усу- 
лида аниклаш  учун иш- 

латиладиган  асбоб.



4 . К о л б а  С О г  г а  т ў л г а н л н г и г а  б а т а м о м  п ш о н ч  ҳ о с и л  қ и л и ш  
у ч у н  к о л б а г а  я н а  5  м и н  д а в о м и д а  С О г  о қ п м и  ю б о р и н г . А н а  ш у н ­
д а н  к е й и н  С О г  г а  т ў л г а н  к о л б а н и  т а р о з и г а  қ ў й и б , я н а  т о р т и н г .  
И к к а л а  т о п и л г а н  о ғ и р л и к  б и р -б и р и г а  т е н г  б ў л с а , к о л б а н и  г а з  
б и л а н  қ а й т а  т ў л а т и ш г а  з а р у р и я т  й ў қ . А г а р  о ғ и р л и к л а р  о р а с и д а  
ф а р қ  б ў л с а  т ў л д и р и ш  и ш и н и  я н а  т а к р о р л а ш  л о зи м .

5 . Л а б о р а т о р и я д а  м а в ж у д  б а р о м е т р  к ў р с а т г а н  б о с и м  ва т е р ­
м о м е тр  к ў р с а т г а н  т е м п е р а т у р а н и  ё зи б  о л и н г .

6 . У г л е р о д  ( I V )  - о к с и д н и н г  т а ж р и б а  ш а р о и т н д а г и  ҳ а ж м и н и  
а н и қ л а ш  к е р а к .  Б у н и н г  у ч у н  к о л б а  б ў ғ з и г а  ч и з и л га н  б е л г и г а  қ а -  
д а р  сув  б и л а н  т ў л д и р и л а д и . С ў н г р а  с у в н и  к о л б а д а н  ў л ч о в  ц и л и н д р ­
г а  қ у й и б , с у в н и н г  ҳ а ж м и  т о п и л а д и . Б у  ҳ а ж м  у гл е р о д  ( I V ) - о к с и д  
ҳ а ж м и г а  т е н г л и г и н и  т у ш у н и ш  қ и й и н  э м а с .

М о л ек ул я р  м сссаьи  ҳисоблаш
P V  273 2

1. V0=  — n r —  ф ормула асосида C 0 2 н и н г  нормал ш ар о и тд а ги
m i *

ҳ а ж м и  топил ади; бу  ерда Р п— 7 6 0  мм симоб у с ту н и га  т е н г .  V  —  т а ж ­
риба ш ар о и ти д аги  С 0 2 н и н г  ҳ а ж м и . Р  —  атмосфера босими. Т  —  абсо­
л ю т  тем пература .

2. Ҳ а в о н и н г  м о л е к у л я р  м а с с а с и  2 9  г а  т е н г л и г и н и  н а з а р г а  
о л и б , к о л б а  ҳ а ж м и д а г п  ҳ а в о н и н г  о ғ и р л и г и  т о п и л а д и .

3 . К о л б а д а г и  у г л е р о д  ( I V ) - о к с и д  г а з и н и ш - о ғ и р л и г и  т о п и л а д и ;  
б у н и н г  у ч у н  С 0 2 т у л д и р и л г а н  к ол ба  оғи рли ги  билан буш  колба  
оғи рли ги  айирм асига колба ҳаж мидаги хаво  оғирлигини қўш иш  
керак.

4 . К о л б а  ҳ а ж м и д а г и  С О г  о ғ и р л и г и п и  к о л б а  .^ а ж м и д а г и  ҳ а в о  
о ғ и р л и г п г а  б ў л и б , у гл е р о д  ( I V ) - о к с и д н и н г  ҳ а в о г а  н и с б а т а н  з и ч ­
л и г и  т о п и л а д и .

М  =  2 9 D K асосида угл еро д  ( IV ) -о к с и д н и н г  'молекуляр 'массаси ҳи- 
собланади.

•5. Т а ж р и б а д а 'т о п и л г а н  м о л е к у л я р  м а с с а  М эксп д а н  С О г  н и н г  
н а з а р и й  м о л е к у л я р  м а с с а с и  М  н и  а й и р и б  т а ш л а б , н и с б и й  х а т о  
ҳ и с о б л а н а д и :

М —  м  
нисбий хато  =  ■ экс̂ ---------- 1 0 0 %

И  ш  II II н г  ҳ  и с о б о т и

Б ў ш  к о л б а  о ғ и р л и г н

К о л б а н и н г  С 0 2 билан о ғи р л и ги  
I  м арта то р ти л га н и  

I I  м арта то р ти л га н и

К о л б а н и н г  ҳ а ж м и
А т м о с ф е р а  б о с и м и
Т е м п е р а т у р а



Г а з н и н г  н о р м а л  ш а р о и т д а г и  ҳ а ж м и
К о л б а  ҳ а ж м и д а г и  ҳ а в о н м н г  о г и р л и г и
К о л б а  ҳ а ж м и д а г п  С 0 2 н н н г  о ғ и р л н г п
С 0 2 н и н г  ҳ а в о г а  и и с б а т а н  з и ч л и ги
С 0 2 н и н г  м о л е к у л я р  м а с с а с и
Н и с б и й  х а т о  (п р о ц е н т  ҳ и с о б и д а )

Эквивалентларни анщлаш

К еракли  асбоб  ва реакт ивлар: 1) Т е х н и к -х и м и я в и й  т а р о з и ,  
т о ш л а р и  б и л а н ; 2 )  ҳ а л қ а л и  ш т а т и в , қ и с қ и ч , 5 0  м л  л и  б ю р е т к а ,  
и к к и  т о м о н и г а  и к к и т а  п р о б к а  ў р н а т и л г а н  и к к и  н а й ч а ;  3 )  б а р о ­
м е т р ; 4 )  т е р м о м е т р ; 5 )  г о р е л к а ;  6 ) э к с и к а т о р ;  7 )  и к к и т а  ч и н н и  
т и ге л ь ; 8 ) в о р о н к а ;  9 )  б ю к с ;  10 ) қ и с ц и ч ; 1 1 ) п и ч о қ ;  12 ) ас - 
б е с т л а н г а н  т у р ;  13 ) м а г н и й  л е н т а с и ; 1 4 ) н и т р а т  к и с л о т а  H N 0 3 
( 4 н ) ;  1 5 ) с у л ь ф а т  к и с л о т а  ( 2 н ) .

1. М е т а л л  э к в и в а л е н т и н и  б с в о с и та  а н и қ л а ш . М е т а л л  (м а с а л а н ,  
м а г н и й )  э к в и в а л е н т и н и  б е в о с и та  а н и қ л а ш  у ч у н  м а ъ л у м  м и қ д о р  
м е т а л л  о л и б , у н и  о к с и д г а  а й л а н т и р и л а д и . С ў н г р а  о к с и д д а г и  м е ­
т а л л  б и л а н  к и с л о р о д  м и қ д о р и н и  а н и қ л а б , м е т а л л н и н г  э к в и в а л е н ­
т и  ҳ и с о б л а б  т о п и л а д и . Т а ж р и б а  қ у й и д а г и ч а  о л и б  б о р и л а д и .

2 - Т а ж р и б а .  Т а р о з и д а  0 ,2  г  м а г н и й  л е н т а  т о р т и б  о л и б , у н и  ў ш а  
т а р о з и д а  а в в а л  т о р т и б  қ ў й и л г а н  ч и н н и  т и г е л г а  с о л и н г . Ш у н д а н  
к е й и н  м а г н и й н и  м ў р и л и  ш к а ф д а  н и т р а т  к и с л о т а д а  э р и т и н г . 0,2  г  
м а г н и й н и  т ў л а  э р и т и ш  у ч у н  4  н H N 0 3 э р и т м а с и д а н  қ а н ч а  к е р а к л и ­
ги н и  ҳ и с о б л а н г . К и с л о т а  э р и т м а с и н и  о з -о з д а н  т и г е л г а  (т о  м а г н и й -  
н и н г  ҳ а м м а с и  э р и б  б ў л г у н ч а )  қ у й и б  б о р и н г . Ҳ о с и л  қ и л и н г а н  м а г н и й  
н и т р а т  э р и т м а с и н и  о ҳ и с т а л и к  б и л а н  б у ғ л а н т и р и н г .  Б у ғ л а н г а н д а н  
к е й и н  т и г е л д а  қ о л г а н  қ а т т и қ  м о д д а н н  о ч и қ  а л а н г а д а  ч ў ғ л а н г у н ч а  
қ и з д и р и н г .  Б у  и ш н и  ж у д а  э ҳ т и ё т к о р л и к  б и л а н  б а ж а р и ш  л о з и м ,  
т о к и  б и р д а н и г а  ж у д а  к ў п  м и қ д о р д а  а з о т  о к с и д л а р и  ч и қ и б  кетм а .-  
с и и . М о д д а  ч ў ғ л а н г а ч ,  т и г е л н и  а л а н г а д а н  о л и б , э к с и к а т о р д а  со в и -  
т и л а д и . С о д и р  б ў л г а н  р е а к ц и я л а р н и н г  т е н г л а м а л а р и  д а ф т а р га  
ё зи б  қ ў й и л а д и . Т и ге л ь  с о в и г а н и д а н  к е й и н  у н и  (и ч и д а г и  м а г н и и  
о к с и д и  б и л а н  б и р г а )  т е х н и к -х и м и я в и й  т а р о з и д а  т о р т и л а д и . С ў н -  
г р а  т и г е л д а г и  м о д д а  и к к и н ч и  м а р т а  ч ў ғ л а н т и р и л а д и  в а  э к с и к а ­
т о р д а  с о в и т и л г а н и д а н  к е й и н  я н а  т о р т и л а д и . Б у  и ш  и к к а л а  т о р -  
т п ш  ў р т а с и д а  ф а р қ  қ о л м а г у н ч а  (я ъ н и  м а г н и й  н и т р а т  б а т а м о м  
п а р ч а л а и и б  б ў л г у н ч а )  т а к р о р л а н а в е р а д и . Т о п и л г а н  н а т и ж а л а р  
а с о с и д а  м а г н и й н и н г  э к в и в а л е н т и  ҳ и с о б л а б  ч и қ а р и л а д и .

И ш н и н г  ҳ и с о б о т и

1. Ч и н н и  т и ге л ь  о ғ и р л и г и  ( а )
2 . М а г н и й  л е н т а  о ғ и р л и г и  (в)
3. Ч и н н и  т и г е л н и н г  м а г н и й  о к с и д  б и л а н  о ғ и р л и г и  (с )
4. Ҳ о с и л  қ и л и н г а н  м а г н и й  о к с и д  о г и р л и г и  ( с — а)
5 . М а г н и й  б и л а н  б н р н к к а н  к и с л о р о д  о ғ и р л и г и  [ (с — а ) — в]

6 . М а г н и й н н н г  э кв и в ал е н ти  Э =  ^ --------- .(с —  а) —  в
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27- расм. Эквивалент аниқ- 
ланадиган  асбоб: I) бю ретка, 

2) 2-бю ретка, 3) пробирка.

3 -т а ж р и б а . К и с л о та  тар ки б и д а н  водород- 
н и  си қи б  ч и қа р и ш  усул и д а  м а гн и й н и н г э кв и ­
в ал ен ти н и  а н и қ л а ш . 2 7 - раемда тасв и р л анган  
асбоб й и ғи л а д и . Б ю р е тка  1 (у н и н г  сиғим и 50  
м л )ш тати в  ҳа л қа си д а ги  2 -б ю ретка  билан  рези­
н а  н ай  о ркал и  би р л аш ти р и л ад и . Б ю р е тка  о ғ-  
з и га  ш и ш а  найчали п ро бка  ўрн ати л ад и ; ш и ­
ш а  н а й ч а н и н г  теп а  то м о н и га  резина найча  
ки й д и р и б , у н и н г  и к к и н ч и  у ч и  пробирка 3  га  
ки р и ти б  қў й и л а д и .

Т а ж р и б а н и  б о ш л а ш д а н  а в в а л  а с б о б -  
н и н г  г е р м е т и к л и г и н и  а н и қ л а н г .  Б у  м а қ -  
с а д д а  и к к а л а  б ю р е т к а г а  сув  с о л и н г .  
С ў н г р а  1-б ю р е т к а  о ғ з и н и  п р о б к а  б и ­

л а н  б е р к и т и б , с у в н и н г  с а т ҳ и н и  б е л г и л а б  
о л и н г . Ш т а т и в  ҳ а л қ а с и  ё р д а м и  б и л а н  
п а с т г а  т у ш и р и н г .  А г а р  а с б о б  г е р м е т и к  
б ў л с а , 2 -б ю р е т к а н и  п а с т г а  т у ш и р и л г а н и д а  
б ю р е т к а д а г и  с у в н и н г  с а т ҳ и  а в в а л  с а л г и -  
г и н а  п а с а я д и , с ў н г р а  ў з г а р м а й  қ о л а д и .  

А г а р  1- б ю р е т к а д а г и  с у в н и н г  б а л а н д л и г и  т ў х т о в с и з  п а с а я -  
в е р с а , б у  а с б о б н и н г  г е р м е т и к  э м а с л и ги н и  к у р с а т а д и , я ъ н и  б и р о р  
ж о й д а н  а с б о б г а  ҳ а в о  к и р а ё т г а н  б ў л а д и . Б у  к а м ч и л и к н и  т е з д а  б а р ­
т а р а ф  қ и л и ш  к е р а к .  А г а р  ў қ у в ч и н и н г  ў з и  ҳ а в о  к и р а э т г а н  ж о й н н  
т о п а  о л м а с а , д а р р о в  ў қ и т у в ч и г а  м у р о ж а а т  қ и л и ш  л о з и м .

Тажриба ўтказиш

М а г н и й  л е н т а  ё к и  к у к у н и д а н  т а р о з и д а  т а х м и н а н  0 ,0 3  г  т о р т и б  
о л и н г . Б ю р е т к а  о ғ з и д а г и  п р о б к а н и  о л и б  қ ў й и б , 2 -б ю р е т к а н и  ю қ о р и -  
г а  к ў т а р и ш  ва п а с т г а  т у ш и р и ш  о р қ а л н  б ю р е т к а д а г и  с у в н и н г  с а т -  
ҳ и н и  б ю р е т к а  ш к а л а с и н и н г  н о л и га  к е л т и р и н г  (ё к и  н о л д а н  с а л г и ­
н а  п а с т г а  т у ш и р и н г ) .  С у л ь ф а т  к и с л о т а н и н г  2  н э р и т м а с и д а н  5 м л  
о л и б , у н и  к и ч и к  в о р о н к а  о р қ а л и  п р о б и р к а г а  қ у й и н г .  Қ у р и т и л г а н  
к и ч к и н а  п р о б и р к а ч а г а  т а р о з и д а  т о р т и л г а н  м а г н и й  л е н т а  ё к и  к у к у -  
н и нм  с о л и н г  в а  п р о б и р к а ч а н и  с у л ь ф а т  к и с л о т а л и  п р о б и р к а г а  
э ҳ т и с т л и к  б и л а н  т у ш и р и н г . М а г н и й  л е н т а  с у л ь ф а т  к и с л о т а г а  т е г -  
м а с и н . П р о б и р к а  о ғз и н и  р е з и н а  н а й ч а г а  у л а н г а н  ш и ш а  н а й ч а  ў р -  
п а т и л г а н  п р о б к а  б и л а н  б е р к и т и б , р е з и н а  н а й ч а н и  б ю р е т к а г а  у л а н г .  
С ў н г р а  2 -б ю р е т к а н и  б а л а н д -п а с т  с у р и б , б ю р е т к а  ҳ а м д а  2 -б ю р е т к а -  
д а г и  с у в н и н г  с а т ҳ и н к  т е н г л а ш т и р и н г .  Б ю р е т к а д а  сув  с а т ҳ и  т ў ғ р и  
к е л г а н  р а қ а м н и  (с у ю қ л и к н и н г  п а с т к и  м е н и с к и г а  қ а р а б  0,1  м л  г а ч а  
а н и қ л и к  б и л а н )  ё зи б  о л и н г . П р о б и р к а н п  с а л  т у р т и б , м а г н и й  л е н ­
т а  ё к и  к у к у н и н и  к и с л о т а г а  т у ш и р и н г . Б у  в а қ т д а  қ а н д а й  ҳ о д и с а  
р ў й  б е р и ш и н и  ё зи б  о л н н г . Р е а к ц и я  т у г а г а н и д а н  к е й и н  п р о б и р к а  
у й  т е м п е р а т у р а с и г а  қ а д а р  с о в и щ и н и  к у т и б  т у р и н г . С ў н г р а  2 -б ю р е т ­
к а н и  я н а  п а с т -б а л а н д г а  с у р и б , и к к а л а  б ю р е т к а  и ч и д а г и  с у в ­
н и н г  с а т ҳ и н и  т е н г л а ш т и р и н г .  Б ю р е т к а д а  с у в  с а т ҳ и  қ а й с и  н у қ т а д а  
т у р г а н л и г и н и  ё зи б  о л н н г . Л -а б о р а т о р и я д а ги  т е р м о м е т р  ва  б а р о -



м е т р д а н  ф о й д а л а н и б , у й  т е м п е р а т у р а с и  ва ҳ а в о  б о с и м и  т а ж р и б а  
в а қ т и д а  қ а н д а й  э к а н л и г и н и  е зи б  о л и н г .

Т а ж р и б а  м а ъ л у м о т л а р и н п  ж у р н а л г а  қ у й и д а г и  т а р т и б д а  ё з и н г :
1. М а г н и й  к у к у н и н и н г  м а с с а с и  (т )
2 . Т е м п е р а т у р а  (t )
3. А т м о с ф е р а  б о с и м и  (Р  м м  с и м о б  у с т у н и )
4. Б ю р е т к а д а г и  с у в н и н г  р е а к ц и я д а н  а в в а л ги  б а л а н д л и г и  (hi)
5 . Б ю р е т к а д а г и  с у в н и н г  р е а к ц и я д а н  к е й и н г и  б а л а н д л и г и  (Л 2) .
Таж риба натиж аларини хисоблаш тартиби. 1. К и с л о т а г а  м а г ­

н и й  таъ сир э т и ш и  н а т и ж а с и д а  си қи б  ч и қ а р и л га н  в о д о р о д ни н г (t ва В  
д а ги ) ҳ а ж м к н и  ҳисоблаш :

v  =  h2—  hx

2 . Т о п и л г а н  ҳ а ж м н и  н о р м а л  ш а р о и т г а  к е л т и р и ш :

_  v ( B  —  h) -273 ,2  
V° ~  760 '-.Т/

б у  ерда 7 1 =  2 7 3 , 2 - ) - /  аб с о л ю т тем п ер атур а , h  — сув б у ғи  босими  
t ° С  да ил овадаги  2 - ж а д в а л д а н  о л и н а д и ).

3 . Н о р м ал  ш аро и тд а  бир моль в о д о ро д ни н г ҳ а ж м и  2 2 ,4  л и тр  э к а н ­
л и ги н и  н азард а  т у т и б , т  г  м а гн и й  с и қи б  ч и ка р га н  во до ро д ни нг м ас­
саси g  ҳи собл аб  топил ади .

4 . 9  =  y  ф орм уладан  ф ойдаланиб, м а г н и й н и н г  экв и в ал е н ти  Э н и

топил ади  (т —  м а г н и й н и н г  массаси, g  —  в о до ро д ни н г м ассаси).
5. М а г н и й н и н г  э к в и в а л е н т и  Э  н и  у н и н г  н а з а р и й  қ и й м а т и  Э тз 

б и л а н  с о л и ш т и р и б , қ у й н д а г и  ф о р м у л а  а с о с и д а  п р о ц е н т  х а т о  а н и қ -  
л а н а д и :

%  хато  =  — — -  • 100 о/0
* ^ н а з .

Савол ва масалалар

1. М а г н и й  в а  р у х н и н г  э к в и в а л е н т и н и  қ а н д а й  м е т о д л а р  б и л а н  
а н и қ л а ш  м у м к и н ?

2 . В а н а д и й н и н г  т ў р т т а  к и с л о р о д л и  б и р и к м а с и  б е р и л г а н . У л а р ­
н и н г  б и р и д а  2 6 ,2 3 % , и к к и н ч и с и д а  3 2 % ,  у ч и н ч и с и д а  3 8 ,5 %  ва  
т ў р т и н ч и с и д а  4 4 %  к и с л о р о д  бо р . В а н а д и й н и н г  б у  о к е и д л а р д а г и  
э к в и в а л е н т и  т о п и л с и н .

( Ж а в о б и :  2 2 ,5 ;  17; 12 ,8 ; 1 0 ,2 )

3 . Б и р  м е т а л л н и н г  э к в и в а л е н т и  2 0  га  т е н г . У н и н г  о к с и д и д а  
н е ч а  п р о ц е н т  м е т а л л  б о р л и ги  т о п и л с и н .

( Ж а в о б и :  7 1 ,5 % )

4 . Э к в и в а л е н т и  9  га  т е н г  б ў л г а н  м е т а л л н и н г  у ч  гр а м м  о к с и д -  
л а н г а н д а  н е ч а  г р а м м  о к с и д  ҳ о с и л  б ў л а д и ?

( Ж  а в о б и: 5 ,6 6  г)
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5 . Б и р  м е т а л л н и н г  о к с и д и  т а р к и б и д а  4 7 %  к и с л о р о д  б о р ; у н и н г  
г а л о ге н и д и д а  э с а  9 3 ,3 8 %  га л о г е н  б о р . Г а л о г е н н и н г  э к в и в а л е н т и  
ҳ и с о б л а б  т о п и л с и н .

( Ж а в о б и ;  1 2 7 )

6 . 1 ,3 05  г  м а р г а н е ц  ( IV ) - о к с и д  а л ю м и н и й  б и л а н  қ а й т а р и л г а -  
н й д а  0 ,8 2 5  г  м а р г а н е ц  ҳ о с и л  б ў л г а н . У н и н г  э к в и в а л е н т и  ҳ и с о б л а б  
т о п и л с и н .

( Ж  а в о б и : 1 3 ,7 )

7. М а р г а н е ц  о к с и д д а  3 ,4 4  г  м а р г а н е ц г а  2  г  к и с л о р о д  т ў ғ р и  
к е л а д и . М а р г а н е ц н и н г  э к в и в а л е н т и  т о п и л с и н .

( Ж  а в о б и: 9 ,1 2 )

8 . А з о т  о к с и д  т а р к и б и д а , 2 5 ,9 3 %  а з о т  ва  7 4 ,0 7 %  к и с л о р о д  бор . 
А з о т н и н г  э к в и в а л е н т и  т о п и л с и н .

( Ж  а в о б и: 2 ,8 )

9 . А г а р  0 ,1 9 5  г  м е т а л л  н о р м а л  ш а р о и т д а  5 6  м л  в о д о р о д н и  си -  
қ и б  ч и қ а р г а н  б ў л с а , б у  м е т а л л н и н г  э к в и в а л е н т и  н е ч а г а  т е н г  б ў -  
л а д и ?

( Ж  а в о б и; 3 9 )

Атом м ассаларни аниқлаш

А т о м  м а с с а  б и р л и ги  с и ф а т и д а  узок; в а к т л а р г а ч а  т а б и и й  (я ъ н и  
| 60 , 170  ва 180  п з о т о п л а р и д а н  и б о р а т )  к и с л о р о д  а т о м и  м а с с а н и н г  
7 ,6  қ и с м и  қ а б у л  қ и л и н и б  к е л д и . Б у  б и р л и к  к и с л о р о д  б и р л и ги  д е б  
а т а л д и  ва а т о м  м а с с а н и н г  химиявий ш каласи  у ч у н  асос  б ў л д и .  
Ф изикавий ш калада  а то м  м асся  б и р л и ги  қ и л и б  к и с л о р о д  и з о т о п и  
1В0  а то м  м а с с а с и н и н г  ‘ / i 6 қ и с м и  ҳ а б у л  қ и л и н д и . Н а т и ж а д а  а то м  
м а с с а л а р н и н г  и к к и  х и л  ш к а л а с и  м а в ж у д л и г и  а н ч а  н о ҳ у л а й л и й -  
л а р г а  с а б а б  б ў л д и . 1961 й и л д а  а то м  м а с с а л а р  б и р л и ги  у ч у н  асос  
қ и л и б  у гл е р о д  и з о т о п и  12С  м а с с а с и н и н г  * / i2 қ и с м и  қ а б у л  қ и л и н д и  
в а  у  угл ер о д  бирлиги  д е б  а т а л д и . К и с л о р о д  б и р л и ги д а  и ф о д а л а н ­
г а н  а то м  м а с с а д а н  у гл е р о д  б и р л и ги д а  и ф о д а л а н г а н  а то м  м а с с а г а  
ў т и ш  у ч у н  э л е м е н т н и н г  к и с л о р о д  б и р л и ги д а  и ф о д а л а н га н  а то м  
м а с с а с и н и  0 ,9 9 9 9 5 6  га  к ў п а й т и р и ш  к е п я к -

А у 6 -  0 ,9 9 9 9 5 6  Ак б

Э л е м е н т л а р н и н г  а то м  м а с с а л а р и н и  б и р  н е ч а  у с у л  б и л а н  а н и қ -  
л а ш  м у м к и н .

1) А г а р  г а з  ҳ о л а т д а  б и р о р  э л е м е н т н и н г  м о л е к у л а с и  я к к а - я к к а  
а т о м л а р д а н  и б о р а т  б ў л с а , у н и н г  а то м  м а с с а с и  т ў ғ р и д а н -т ў ғ р и  
м о л е к у л я р  м а с с а с и г а  т е н г  б ў л а д и .



2 )  К и с л о р о д , в о д о р о д , а з о т  к а б и  о д д и й  г а з л а р н и н г  м о л е к у л а ­
л а р и  и к к и  а т о м д а н  т а ш к и л  т о п г а н и  у ч у н  у л а р н и н г  т а қ р и б и й  а то м  
м а с с а с и  м о л е к у л я р  м а с с а с и н и н г  я р м и г а  т е н г  б ў л а д и :

3 ) Қ а т т и қ  ҳол атд аги  эл ем ентл ар н и нг та қр и б и й  атом  м ассаларини  
а н и қ л а ш д а  Дюлонг —  Пти қоидасидан  ф ойд ал анам из. Б у  қ о и д а га  к у ­
ра қ а т т и қ  ҳолатда о л и н га н  элем ент атом м ас с а с и н и н г ш у  элем ент со­
л и ш ти р м а  и с си қл и к си ғи м и га  кўп ай Т м аси  ў зга р м а с  м и қд о р  б ўл и б , у р ­

т а ч а  о л га н д а  2 6 — ^  - га  т е н г .  1 г  м од д ани  б и р  гр а д у с  и с и ти ш
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у ч у н  к е р а к  б ў л а д и га н  и с с и қл и к  м и қд ор и  ш у  м о д д а н и н г  солиш тирм а  
и с с и қл и к  си ғи м и  д ей и л ад и . Д ю л о н г  —  П т и  қо и д а с и  асосида эл ем ент­
н и н г  атом  м ассасини  то п и ш  м у м к и н : э л е м е н тн и н г сол иш тирм а и с с и қ-  
л и к  си ғи м и  а н и қ л а н га н д а н  к е й и н , б у  с о н га  2 6  н и  б ў л с а к , э л е м е н тн и н г  
т а қ р и б и й  атом  массаси кел и б  ч и қ а д и : А  =  2 6 :С .

4 )  К а н н и ц ц а р о  у с у л и  а с о с и д а  қ у й и д а г и  қ о и д а  ё т а д и : хим ия­
вий бирикм анинг бир м олида унинг таркибига ки рувчи  бирор э л е ­
мент м иқдори  ҳеч .қачон  бир атом м ольдан  кам  бўлм айди.

5 )  Э л е м е н т л а р н и н г  а т о м  м а с с а л а р и н и  изом орф изм  қоидаси  
а с о с и д а  ҳ а м  а н и қ л а ш  м у м к и н . Б у  қ о и д а г а  м у в о ф и қ  а г а р  би р  х и л  
с о н д а г и  а т о м л а р  б и р -б и р и  б и л а н  б и р  т а р з д а  б и р и к и б  к р и с т а л л а р  
ҳ о с и л  қ и л с а , т а р к и б и й  қ и с м л а р  қ а н д а й  э л е м е н т л а р д а н  и б о р а т  б ў -  
л и ш и д а н  қ а т ъ и  н а з а р , б и р  х и л  ш а к л д а г и  к р и с т а л л а р  ҳ о с и л  б ў л а -  
в е р а д н . М а с а л а н ,  М и т ч е р л и х  к а л и й  с е л е н а т  к р и с т а л л а р и н и н г  ш а к ­
л и  к а л и й  с у л ь ф а т  к р и с т а л л а р и н и н г  ш а к л и г а  ў х ш а ш  э к а н и г а  а с о с ­
л а н и б , с е л е н н и н г  а то м  м а с с а с и н и  т о п д и .

6 ) А й р и м  и з о т о п л а р н и н г  м а с с а  с о н л а р и н и  а н и қ л а ш  у ч у н  м а с с -  
с п е к т р о м е т р и к  у с у л д а н  ф о й д а л а н и л а д и . Б у  у с у л  з а р я д л и  з а р р а ч а ­
л а р н и н г  э л е к т р  ва м а г н и т  м а й д о н и д а  ў з и н и н г  т ў ғ р и  ч и з и қ л и  й ў л и -  
д а н  б у р и л и ш и н и  т е к ш и р и ш г а  а с о с л а н г а н . Б у  у с у л д а  и о н  м а с с а с и  
қ у й и д а г и  т е н г л а м а  а с о с и д а  т о п и л а д и :

Б у  ерд а А  —  заррача массаси, п  —  заррача ней тр ал  атом  б у л и ш и  
у ч у н  е ти ш м а й д и га н  эл ектро нл ар  сони , е  —  э л ектр о н  зар яд и . Н  —  м а г ­
н и т  м айдони  к у ч л а н и ш л и ги , Е  —  э л е к тр  м айдон к у ч л а н и ш л и ги , г  —  
заррача ҳ а р а к а т и н и н г  б ур и л и ш  й ў л и  р ад и уси , К  — к о н с т а н т а .

7 )  А т о м  м а с с а н и  а н и қ л а ш д а  Д .  И .  М е н д е л е е в  м е т о д и . Э л е ­
м е н т н и н г  д а в р и й  с и с т е м а д а г и  ў р н и н и  б и л с а к , у н и н г  а т о м  м а с с а с и ­
н и  ҳ и с о б л а й  о л а м и з . Б у н и н г  у ч у н  д а в р и й  ж а д в а л д а  а й н и  э л е м е н т -  
н и  т ў р т  т о м о н д а н  қ у р ш а б  о л г а н  э л е м е н т л а р н и н г  а т о м  м а с с а л а р и  
й и ғ и н д и с и н и  т ў р т г а  б ў л и ш  к е р а к  б ў л а д и .

Ю қ о р и д а  к е л т и р и л г а н  6 - ва 7 -у с у л л а р д а н  т а ш қ а р и  ҳ а м м а  
у с у л л а р д а  э л е м е н т л а р н и н г  т а қ р и б и й  а то м  м а с с а л а р и  т о п и л а д и .  
Т а қ р и б и й  а т о м  м а с с а н и  ў ш а  э л е м е н т н и н г  э к в и в а л е н т  м а с с а с и г а  
б ў л и ш  о р қ а л и  у н и н г  в а л е н т л и г и  т о п и л а д и . Э л е м е н т  э к в и в а л е н т и -



н и  у н и н г  в а л е н т л и г и г а  к ў п а й т и р и б , а то м  м а с с а н и н г  а н и қ  қ и й м а т и  
т о п и л а д и .

Т а ж р и б а .  Қ ўрғош иннинг солиштирма иссиқлик сиғимини аниқ- 
лаш  асосида унинг тақрибий атом массасини топиш (б у  и ш н и  
и к к и  с т у д е н т  б и р г а  б а ж а р и ш и  к е р а к ) .

Иш учун  керакли  а сб о б  ва  реактивлар: 1) қ ў р ғ о ш и н ;  2 )  м е -  
т а л л н и  қ и з д и р и ш  у ч у н  а с б о б ; 3 )  б и р  н е ч а  с т а к а н д а н  (с и ғ и м л а р и  
1 00 , 3 0 0 , 4 0 0  в а  5 0 0  м л  б ў л г а н  т ў р т т а  ш и ш а  с т а к а н )  т а й ё р л а н г а н  
к а л о р и м е т р ;  4 )  д и с т и л л а н г а н  с у в ; 5 )  ж и л в и р  қ о ғ о з ;  6 ) а с б е с т л а н -  
г а н  т ў р ;  7 )  м е т а л л  ш т а т и в ;  8 ) и к к и т а  ( 1 0 0 — 1 5 0 °С  л и )  т е р м о м е т р ;  
9 )  а р а л а ш т и р г и ч ;  1 0 ) с е к у н д о м е р  ё к и  с е к у н д о м е р л и  с о а т .

Л а б о р а т о р и я  м а ш ғ у л о т и  қ у й и д а г и  т а р т и б д а  о л и б  б о р и л а д и .  
И ш  у ч у н  з а р у р и й  к а л о р и м е т р  в а  м е т а л л  қ и з д и р и л а д и г а н  а с б о б  
қ у й и д а г и ч а  т а й ё р л а н а д и . З н г  о д д и й  к а л о р и м е т р  б и р и н и н г  и ч и г а  
и к к и н ч и с и  ва  у ч и н ч и с и  к и р и т и л г а н  у ч т а  ш и ш а  с т а к а н д а н  т а й ё р -

л а н и ш и  м у м к и н  ( 2 8 - р а с м ) .  И ч к и  
с т а к а н н и н г  с и ғи м и  10 м л , ў р т а ч а  
с т а к а н н и к и  3 0 0  —  4 0 0  м л  ва т а ш ­
к и  с т а к а н н и к и  5 0 0  м л  б ў л и ш и  л о ­
зи м . И ч к и ,  э н г  к и ч и к  с т а к а н г а  
су в  с о л и н а д и ; қ о л г а н  с т а к а н л а р  
ҳ а в о л и  и с с и қ  с а қ л о в ч и  қ а в а т  в а ­
з и ф а с и н и  ў т а й д и .

М е т а л л  қ и з д и р и л а д и г а н  асб о б  
ҳ а м  т у р л и  с и ғ и м д а г и  у ч т а  ш и ш а  
с т а к а н д а н  т а й ё р л а н а д и :  б у  ҳ о л -  
д а  у ч а л а  с т а к а н г а  ҳ а м  с ув  с о л и ­
н а д и  в а  с т а к а н л а р  б и р -б и р и г а  
т у ш и р и л а д и , ш у н д а  б и р  с т а к а н -

28- расм. Э нг оддий калориметр. н и н г  т у б и  и к к и н ч и  с т а к а н  т у б и г а
т е г м а й д и . И ч к и ,  э н г  к и ч и к  с т а ­

к а н г а  5 0  м л  сув  с о л и н а д и ; и к к и н ч и  в а  у ч и н ч и  с т а к а н л а р г а  с о л и н га н  
с у в н и ш  б а л а н д л и г и  и ч к и  с т а к а н д а г и  су в  б а л а н д л и г и д а н  б и р м у н ч а  
ю қ о р и  б ў л и ш и  л о з и м . О ғ и р л и г и  1 1 0 —  15 0  г  к е л а д и г а н  к ў р ғ о ш и н  
п а р ч а  о л и б , у н и н г  с и р т и  ж и л в и р  қ о ғ о з  б и л а н  я х ш и л а б  т о з а л а н а д и .  
М е т а л л  п а р ч а с и н и  п и ш и қ  и п  б и л а н  б о ғ л а б , ш и ш а  т а ё қ ч а г а  о си б  
қ ў й и л а д и  в а  с т а к а н г а  т у ш и р и л а д и ;  б у  ҳ о л д а  м е т а л л  с т а к а н  т у б и г а  
в а  д е в о р л а р и г а  т е г м а с л и г и  л о з и м . А с б е с т л а н г а н  т ў р л и  у ч  о ё қ  т а г -  
л и к  у с т и г а  с т а к а н л а р н и  қ ў й и б , г а з  г о р е л к а  а л а н г а с и д а  с т а к а н д а г и  
сув  қ а й н а т и л а д и . Қ а й н а б  т у р г а н  сув  и ч и д а  қ ў р ғ о ш и н  п а р ч а с и  1 0 —  
i 5  м и н у т  қ с л д и р и л я .п и  (н и м а  у ч у н ? ) .

К а л о р и м е т р  и ч и д а г и  э н г  к и ч и к  с т а к а н н и  т а р о з и д а  т о р т и б ,  
у н и н г  и ч и г а  а н и қ  ў л ч а б  5 0  м л  с ув  қ у й и л а д и . Б и т т а  т е р м о м е т р  б и ­
л а н  м е т а л л  қ и з д и р и л а ё т г а н  а с б о б д а ги  ҳ а й н а б  т у р г а н  с у в н и н г  
т е м п е р а т у р а с и  ё зи б  о л и н а д и , б у  қ и з д и р и л г а н  м е т а л л  т е м п е р а т у ­
р а с и  б ў л а д и . И к к и н ч и  т е р м о м е т р  ё р д а м и д а  к а л о р и м е т р д а г и  с у в ­
н и н г  т е м п е р а т у р а с и  ў л ч а н а д и . Ш у н д а н  к е й и н  к а л о р и м е т р и и  м е ­
т а л л  қ и з д и р и л а ё т г а н  а с б о б  я қ и н и г а  к е л т и р и б , м е т а л л  т е з л и к  
б и л а н  к а л о р и м е т р н и н г  к и ч и к  с т а к а н и г а  о л и н а д и . Э н д и  к а л о р и -



м е т р н и  қ и з д и р и ш  а с б о б и д а н  у з о қ р о қ қ а  с у р и б , м е т а л л  с о л и н га н  
с т а к а н  и ч и д а г и  су в  а р а л а ш т и р и л а д и ;  т е р м о м е т р г а  қ а р а б  сув  т е м -  
п е р а т у р а с и н и н г  ў з г а р и ш и  ҳ а р  10 с е к у н д д а  ё зи б  б о р и л а д и . Т е м п е ­
р а т у р а  к ў т а р и л и б  б о р и б , м а к с и м а л  қ и й м а т г а  э р и ш а д и , с ў н г р а  
п а с а я  б о ш л а й д и . А н а  ш у  м а к с и м а л  қ и й м а т н и  ё зи б  о л г а ч , ё з и ш  
т ў х т а т и л а д и . С ў н г р а  ш у  т а ж р и б а  к а л о р и м е т р  с т а к а н и г а  4 5  м л  
с у в  о л и б  т а к р о р л а н а д и . Б у  с и з н и н г  и к к и н ч и  т а ж р и б а н г и з  б ў л а д и .  
Т а ж р и б а  н а т и ж а л а р и  ва  ҳ и с о б л а ш л а р н и  қ у й и д а г и  ж а д в а л  ш а к ­
л и д а  ё зи б  б о р и ш  т а в с и я  э т и л а д и .

Н ати ж ал ар  ж адвали

Таж риба натижалари
Тажриба
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М еталл оғирлиги .г . . .
М еталл тем ператураси, СС .
К алориметрдаги сувнинг ҳажми, л .............................
К алориметрдаги сувнинг дастлабки температураси, °С 
К алориметрдаги сувнинг максимал температураси, °С 
К алорим етрда сувтемпературасининг кўтарилиш и, °С 
М еталл температурасининг пасайиши, °С 
С увнинг солиш тирма иссиқлик сиғими, Ж /гр ад  
Шиша моддасининг солиш тирма иссиқлик сиғими 

(ж адвалдан олинади), Ж /г . град  
Стакан ва термометр ш ишалари ютган иссиклик

м иқдори , Ж  . . . . ..............................................  .
М еталлнин г солиш тирма иссиклик сиғи ми, Ж /г .  град

К а л о р и м е т р  с т а к а н и н и н г  ш и ш а с и г а  ю т и л г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и -  
н и  а н и қ л а ш  у ч у н  т а ж р и б а  в а қ т и д а  с т а к а н д а г и  су в  б а л а н д л н г и н и  
б и л и б  о л и ш  л о з и м .

А н а  ш у  й ў л  б и л а н  о л и н га н  м а ъ л у м о т л а р  а с о с и д а  с у в  т а ъ с и р и ­
д а н  и с и га н  к а л о р и м е т р  с т а к а н и  ш и ш а с и н и н г  о ғ и р л и г и н и  т а қ р и б а н  
ҳ и с о б л а б  т о п и ш  м у м к и н . Т е р м о м е т р  ш и ш а с и н и н г  с у в г а  б о т и р и л ­
г а н  қ и с м и  о ғ и р л и г и г а  к е л г а н д а  у н и  т а х м и н а н  и к к и  г р а м м г а  т е н г  
д е б  қ а б у л  қ и л и ш  м у м к и н . Ш у  қ и й м а т л а р  а с о с и д а  ҳ и с о б л а б  ч и қ а -  
р и л г а н  қ ў р ғ о ш и н н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и д а н  ф о й д а л а ­
н и б , Д ю л о н г  —  П т и  ц о и д а с и  б ў й и ч а  қ ў р ғ о ш и н н и н г  а т о м  м а с с а с и  
т о п и л а д и .

М а ш /f в а  м а с а л а л а р

1. 0 ,4 7 7  г  м е т а л л  к и с л о р о д д а  қ й з д и р и л г а н и д а  у н и н г  0 ,5 9 7  г  
о к с и д и  ҳ о с и л  б ў л г а н .  А г а р  б у  м е т а л л н и н г  в а л е н т л и г и  2  г а  т е н г  
б у л с а , а т о м  м а с с а с и  н е ч а г а  т е н г  б ў л а д и ?

( Ж  а  в о  б и : 6 3 ,6 )

2. 0 ,7 6 6 3  г  м е т а л л н и  о к с и д л а ш  у ч у н  1 4 0  м л  к и с л о р о д  ( ҳ а ж м и  
н о р м а л  ш а р о и т д а  ў л ч а н г а н )  с а р ф  б ў л г а н .  А г а р  м е т а л л н и н г  c o ­
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л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  0 ,1 4 1  г а  т е н г  б ў л с а , у н и н г  а т о м  м а с с а -  
с и  н е ч а г а  т е н г  б у л а д и ?

( Ж а в о б и :  1 8 4 )

3 . У ч  в а л е н т л и  м е т а л л н и н г  1 ,94  г  о к с и д и  х о с и л  б у л и ш и  у ч у н
0 ,20  г  к и с л о р о д  с а р ф  б ў л г а н ;  ў ш а  м е т а л л н и н г  х л о р  б и л а н  б и р и к и -  
ш и  у ч у н  0 ,5 7  л  (н о р м а л  ш а р о и т д а )  х л о р  с а р ф л а н га н . М е т а л л н и н г  
а то м  м а с с а с и  в а  х л о р н и н г  э к в и в а л е н т  м а с с а с и н и  т о п и н г ,

( Ж а в о б и :  2 0 8 , 9 4 ;  3 5 ,2 )

4 . А г а р  0 ,2 0 4 6  г  м е т а л л  19ЭС  ва  7 5 5  м м  с и м о б  у с т у н и г а  т е н г  
б о с и м д а  х л о р и д  « к и с л о та  т а р к и б и д а н  2 7 4  м л  в о д о р о д н и  с и қ и б  ч и -  
қ а р г а н  б ў л с а , м е т а л л н и н г  э к в и в а л е н т  м а с с а с и  н е ч а га  т е н г  б ў л а д и ?

( Ж а в о б и :  9 )

5 . А г а р  0 ,5 2 7  г  м е т а л л  к и с л о т а  т а р к и б и д а н  2 0 0  м л  в о д о р о д н и  
с и қ и б  ч и қ а р г а н  б ў л с а , м е т а л л н и н г  э к в и в а л е н т  м а с с а с и н и  т о п и н г .  
В о д о р о д н и н г  ҳ а ж м и  1 8 °С  в а  7 4 0  м м  с и м о б  у с т у н и  б о с и м и д а  ў л ч а н -
Г£Н.

( Ж а в о б и :  3 2 ,2 )

6 . 3 ,6  г  м е т а л л  о к с и д н и  қ а й т а р и ш  у ч у н  н о р м а л  ш а р о и т д а  ў л - ‘ 
ч а н г а н  1 6 6 6  м л  в о д о р о д  с а р ф л а н г а н . М е т а л л н и н г  ва м е т а л л  о к с и -  
д и н и н г  э к в и в а л е н т и н и  т о п и н г .

( Ж а в о б и :  2 4 ,2 ;  1 6 ,2 )

7 . 4 ,3  г  м е т а л л  о к с и д  қ и з д и р и л г а н и д а  5 8 0  м л  к и с л о р о д  а ж р а ­
л и б  ч и қ қ а н  (к и с л о р о д н и н г  ҳ а ж м и  1 7 °С  ва  8 5 0  м м  с и м о б  у с т у н и г а  
т е н г  б о с и м д а  ў л ч а н г а н ) .  М е т а л л н и н г  э к в и в а л е н т  м а с с а с и н и  т о ­
п и н г .

( Ж а в о б и :  3 1 ,5 )

8 . Б и р л а м ч и , и к к и л а м ч и  ва у ч л а м ч и  н а т р и й  ф о с ф а т л а р  ҳ о с и л  
б у л а д и г а н  р е а к ц и я л а р д а  о р т о ф о с ф а т  к и с л о т а н и н г  э к в и в а л е н т л а -  
р и н и  т о п и н г .

( Ж  а в о б и : 9 8 , 4 9 , 3 2 ,7 )

9 . 2 ,0 7  г  м е т а л л  б а т а м о м  ё н и б  б ў л и ш и  у ч у н  2 ,4  г  к и с л о р о д  
т а л а б  қ и л и н а д и . Ш у  м е т а л л д а н  1 ,3 8  г р а м и  с у в га  т а ъ с и р  э т т и -  
р и л г а н и д а  н е ч а  г  в о д о р о д  а ж р а л и б  ч и қ а д и ?



Водород р ан гс и з , ҳи д с и з  ва ^ а за с и з  га з  б ў л и б , ҳавод ан  1 4 ,5  м арта  
е н ги л . В одород сувда н и ҳ о я тд а  к а м  эр и й д и , м и с , хром, н и ке л ь , п л а ­
т и н а , п ал л ад и й  к а б и  м еталлар водород атмосф ерасида қизд и рн л са, во­
дород у л а р га  адсорбланади. В о д о р о д н и н г с у ю қ л а н и ш  тем ператураси

о
— 2 5 9 ° С , қ а й н а ш  тем ператураси— 2 5 3 ° С , а то м н и н г орбитал р ад иуси  0 ,5 3 А

о о
ко в а л е н т  радиуси  0 ,2 8 А ,  В андервальс р ад и уси  1 ,1 — 1 ,З А . В одород бо ш - 
қ а  га зл а р га  қ а р а га н д а  и с с и қл и кн и  я х ш и  ў т к а з а д и  ва қ и й и н  с у ю қл а - 
н ад и . Э л ектр о н  ко нф и гурац и я си  Is , атом  м ассаси 1 ,0 0 8 , у н и н г  у ч т а  
и зотопи бор; протий (jĤ ). д ейтерий  (D ё ки  ^ Н 2)в а  тр и ти й  (Т  ё к и  ^ Н ).  

У ч а л а  и зо то п н и н г ядро заряди 1 га  т е н г .  П р о ти й  (е н ги л  водород) 
н и н г  ядроси би тта  протондан  иборат. Д е й те р и й  (оғи р  в о д о р о д )н и н г  
ядроси б и тта  протон ва б и тта  н ей тр он д ан  иборат. Т р и т и й  (ў т а  о ғи р  
водород) н и н г  ядроси б и тта  протон ва и к к и т а  н ей тр он д ан  иборат. Т р и ­
т и й  ярим ем ирилиш  даври 18 й и л га  т е н г  р ад и о акти в  изотопдир.

В о д о р о д  ҳ а м м а  и з о т о п л а р и н и н г  с и р т қ и  қ а в а т и д а  б и т т а д а н  
э л е к т р о н  б ў л а д и . Ш у н г а  к ў р а  у ч а л а  и з о т о п н и н г  х и м и я в и й  х о с с а ­
л а р и  б и р -б и р и н и к и г а  ж у д а  я қ и н .  В о д о р о д  ў з  э л е к т р о н и н и  б о ш қ а  
э л е м е н т л а р н и н г  а т о м л а р и г а  б е р и б , м у с б а т  б и р  з а р я д л и  и о н  х о с и л  
қ и л а д и ;  Н ° — 1 е ^ - Н +1. Б а ъ з и  ҳ о л л а р д а  ( ж у д а  а к т и в  м е т а л л а р  б и ­
л а н  р е а к ц и я г а  к и р и ш г а н д а )  э л е к т р о н  қ а б у л  қ и л и б , м а н ф и й  и о н  
ҳ о л а т и г а  ў т а д и . Д е м а к  в о д о р о д  у з  б и р и к м а л а р и д а  + 1  ва — 1 г а  
т е н г  о к с и д л а н и ш  д а р а ж а л а р  н а м о ё н  қ и л а д и .

В о д о р о д н и н г  м е т а л л а р  ва м е т а л л м а с л а р  б и л а н  ҳ о с и л  к и л г а н  
б и р и к м а л а р и  ги дри дл ар  д е й и л а д и . В о д о р о д  м о л е к у л а с и  ў з а р о  
м а ҳ к а м  б о ғ л а н г а н  и к к и  в о д о р о д  а т о м и д а н  и б о р а т . Т е м п е р а т у р а ­
н и н г  о р т и ш и  б и л а н  а т о м л а р  о р а с и д а г и  б о ғ л а н и ш  б ў ш а ш а д и  в а  
ш у  б и л а н  в о д о р о д н и н г  а к т и в л и г и  о р т а д и . Ш у н и н г  у ч у н  в о д о р о д  
о д а т д а г и  ш а р о и т д а  п а с с и в  б ў л и б , ю қ о р и  т е м п е р а т у р а д а  а к т и в д и р .  
В о д о р о д  к и с л о р о д д а  ва ҳ а в о д а  ё н а д и . В о д о р о д  —  к и с л о р о д  а л а н г а -  
с и н и н г  т е м п е р а т у р а с и  3 0 0 0 ° С  г а  е т а д и . И к к и  ҳ а ж м  в о д о р о д  ва  
б и р  ҳ а ж м  к и с л о р о д н и н г  а р а л а ш м а с и  қ ал ди роқ  га з  д е й и л а д и . Б у н ­
д а й  а р а л а ш м а  а л а н г а г а  т у т и л г а н д а  к у ч л и  п о р т л а й д и . Ш у н и н г  
у ч у н  ҳ а м  в о д о р о д н и  ё н д и р и ш д а н  о л д и н  н а й  о р қ а л и  ч и қ а ё т г а н  в о -  
д о р о д д а  ҳ а в о  б о р -й ў қ л и г и  т е к ш и р и б  к ў р и л а д и . В о д о р о д н и н г  т о з а -  
л и г и г а  и ш о н ч  ҳ о с и л  қ и л и н г а н д а н  к е й и н  ё н д и р и л а д и .

(В о д о р о д н и н г  т о з а л и г и н и  т е к ш и р и ш  ҳ а қ и д а  3 9 -б е т д а г и  2 - т а ж -  
р и б а г а  қ а р а н г . )

В о д о р о д  о д а т д а г и  т е м п е р а т у р а д а  ф а қ а т  ф то р  б и л а н  ва ё р у ғ -  
л и к  т а ъ с и р и д а  х л о р  б и л а н  б и р и к а д и . Ю қ о р и  т е м п е р а т у р а д а  в а  
т е г и ш л и  к а т а л и з а т о р л а р  и ш т и р о к и д а  в о д о р о д  а з о т  б и л а н  б и р и к и б  
а м м и а к  ҳ о с и л  қ и л а д и . К ў п ч и л и к  м е т а л л м а с л а р  б и л а н  ва б а ъ з и  
(э л е к т р о м у с б а т )  м е т а л л а р  б и л а н  б и р и к и б  г и д р и д л а р  ҳ о с и л  ҳ и -  
л а д и . В о д о р о д н и н г  и и щ о р и й  в а  и ш қ о р и й  ер  м е т а л л а р  б и л а н  ҳ о с и л  
қ и л г а н  ги д р и д л а р и  т у з с и м о н  м о д д а л а р  б ў л и б , ҳ а в о д а  о к с и д л а н а -  
д и , с у в  б и л а н  ш и д д а т л и  р е а к ц и я г а  к и р и ш и б , э р к и н  в о д о р о д  ҳ о с и л  
қ и л а д и . В о д о р о д  т е г и ш л и  к а т а л и з а т о р л а р  ( к ў п и н ч а  V I I I  г р у п п а  
м е т а л л а р и  в а  у л а р н и н г  б и р и к м а л а р и )  и ш т и р о к и д а  к ў п ч и л и к  о р г а ­
н и к  в а  а н о р г а н и к  м о д д а л а р н и  қ а й т а р и ш  х о с с а с и га  э г а .



В о до р од ни нг атом ларга  парчалани ш и к ў п  эн е р ги я  тал аб  қи л ув ч и  
энд отерм ик процессдир. Н ач ± 2 Н  Д Н ° =  4 3 5 2  Ж -м о л ь - 1 .

А том ар водород (яъ н и  аж р ал и б  ч и қ и ш  пайтид а атом  ҳол и д аги  во­
д о р о д ) а кти в  б у л ад и . А том ар  водород азот, фосфор, бром, о л т и н гу гу р т  
к а б и  элем ентлар билан одатдаги" тем пературадаёц б и ри кад и . М о л е к у л а  
ҳ о л и д а ги  водород р е а кц и я га  к и р и ш га н д а  э н е р ги я н и н г к ў п  қисм и мо­
л е ку л а н и  атом ларга а ж р а т и ш  у ч у н  сарф бул ад и . А том ар  водород эса  
р е а к ц и я га  т ў ғ р и д а н -т ў ғр и  ки р и ш а д и . У  айрим окси длар  (P b O , С и О ,  
H g O ) '  д ан  о д д и й  ш ар о и тд аёқ  кислородни тортиб олиб, э р ки н  м еталл  
ҳо си л  қи л а д и .

М о л е к у л я р  в о д о р о д н и н г  и к к и т а  а л л о т р о п и к  ш а к л и  —  о р т о в о д о ­
р о д  ва  п а р а в о д о р о д  м а в ж у д . А г а р  в о д о р о д  м о л е к у л а с и д а г и  и к к а л а  
п р о то н  ў з  ў қ и  а т р о ф и д а  б и р  х и л  й ў н а л и ш д а  а й л а н с а , б у н д а й  в о ­
д о р о д  о р т о в о д о р о д , п р о т о н л а р  ў з  ў қ л а р и  а тр о ф и д а  қ а р а м а -қ а р ш и  
й ў н а л и ш л а р д а  а й л а н с а , п а р а в о д о р о д  д е й и л а д и . У л а р н и н г  х и м и я ­
в и й  х о с с а л а р и  б п р  х и л  б ў л и б , ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и  б и р -б и р и д а н  
ф а р қ  қ и л а д и . О д а т д а г и  в о д о р о д  у ч  ҳ и с с а  о р то  в а  б и р  ҳ и с с а  п а р а -  
в о д о р о д д а н  и б о р а т . Л а б о р а т о р и я д а  в о д о р о д  к ў п и н ч а  р у х г а  1 : 5  
ҳ а ж м и й  н и с б а т д а  с у ю л т и р и л г а н  с у л ь ф а т  к и с л о т а  ё к и  1 : 1 ҳ а ж м и й  
н и с б а т д а  с у ю л т и р и л г а н  х л о р и д  к и с л о т а  т а ъ с и р  э т т и р и б  о л и н а д и .  
Б у н д а н  т а ш қ а р и  ги д р о к с и д и  а м ф о те р  х о с с а га  э г а  бўлга_н м е т а л -  
л а р г а  и ш к о р  т а ъ с и р  э т т и р и б  ҳ а м  о л и н а д и . В о д о р о д  н и ҳ о я т д а  к а т т а  
и с т и қ б о л г а  э г а  б ў л г а н  ё қ и л ғ и ;  к е л а ж а к  ё қ и л ғи с н  д е б  қ а р а л а д и ,  
ч у н к и  в о д о р о д  ё н г а н й д а  а т р о ф -м у ҳ и т д а  з а р а р л и  м а ҳ с у л о т л а р  ҳ о -  
си л  б ў л м а с д а н , ф а қ а т  с ув  ҳ о с и л  б ў л а д и . Ш у  с а б а б д а н  з а м о н а м и з -  
н и н г  к ў п  о л .и м л ар и  с а н о а т д а  в о д о р о д  и ш л а б  ч и қ а р и ш н и н г  с а м а -  
р а л и  м е т о д л а р и н и  я р а т и ш  у с т и д а  и з л а н и ш л а р  о л и б  б о р м о қ д а л а р .

Ҳ о з и р г и  в а қ т д а  в о д о р о д  с а н о а т д а  а с о с а н  м е т а н н и  ё к и  у гл е в о -  
д о р о д л а р д а н  и б о р а т  н еф ть  г а з л а р н и  сув  б у ғ и  б и л а н  ( к а т а л и з а т о р -  
н и к е л ь  и ш т и р о к и д а  в а  7 5 0 °С  д а )  п а р ч а л а ш  о р қ а л и  о л и н а д и ,
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У н д а н  тацщ ари  сув б у ғи н и  к о к  с га  таъсир эттириб ҳ а м  водород о л и ­
нади:

С  +  Қ О ^ С О ч -  Н 2

Х р с и л  б ў л га н  аралаш м а сув гази  (С О  +  Н 2) катал и зато р  и ш ти р о ки ­
д а  С О а+ С О + кН 2 тар ки б л и  аралаш м ага айлантирилади (конв ерси я):

С 0  +  Н 20 ^ С 0 2+  Н 2

Б  у  аралаш м а босим остида с у в га  (ё к и  К 2С 0 3 эритм асига) ю тти ри л ад и . 
Б аъ зан  қ а т т и қ  совитилади. А м й и а к  у ч у н  ке р а кл и  водород тай ёр л аш д а  
С О  ва С 0 2 н и  катал и зато р  и ш ти р о ки д а  м ета н га  ай л антирил ад и .

С О +  З Н 2= С Н 4+ Н 20

С 0 2+  4 Н е=  С Н 4+  2 Н аО

В о д о р о д  м е т и л  с п и р т  о л и ш д а , с у ю қ л а н и ш  т е м п е р а т у р а с и  го в о ­
р и  б ў л г а н  м е т а л л а р н и  о к с и д л а р и д а н  қ а й т а р и ш д а , а м м и а к  с и н т е -  
з и д а , с у ю қ  ё ғ л а р н и  қ а т т и қ  ё ғ л а р г а  а й л а н т и р и ш д а , к ў м и р н и  г и д р о -



г е н л а б , с у н ъ и й  ё қ и л ғ и  о л и ш д а , ю қ о р и  т е м п е р а т у р а л а р  ҳ о с и л  қ и -  
л и ш д а , м е т а л л а р н и  қ и р қ и ш д а  и ш л а т и л а д и .

Таж рибалар
1 . С у в га  а к ти в  м ета л л  т а ъ с и р  э тти р и ш  и ў л и  б и л ан  водород о л и ш

К р и с т а л л и з а т о р г а  сув  с о л и б , 2 — 3 т о м ч и  ф е н о л ф та л е и н  э р и т м а ­
си  қ ў ш и н г .  П р о б и р к а г а  с ув  т ў л д и р и б , о ғ з и н и  б а р м о қ  б и л а н  б е к и -  
т и н г  в а  к р и с т а л л и з а т о р д а г и  с у в га  б о т и р и н г ;  сув  и ч и д а  б а р м о ғ и н -  
ги з н и  п р о б и р к а  о ғ з и д а н  о л и н г .

К и ч к и н а  би р  б ў л а к  к а л ь ц и й  м е т а л и н и  ф и л ь тр  қ о ғ о з г а  а р т и б ,  
қ и с қ и ч  б и л а н  у ш л а б  су в  о с т и д а  к р и с т а л л и з а т о р д а г и  п р о б и р к а  о ғ з и -  
г а  т у т и н г .  А ж р а л и б  ч и қ а ё т г а н  в о д о р о д  п р о б и р к а д а г и  с у в н и  с и қ и б  
ч и қ а р и ш и н и , к р и с т а л л и з а т о р д а г и  с у в н и н г  қ и з а р и ш и н и  к у з а т и н г .  
П р о б и р к а  о ғ з и н и  сув  о с т и д а  б а р м о қ  б и л а н  б е к и т и б , у н и  с у в д а н  
о л и н г  в а  г а з  го р е л к а с и  а л а н г а с и г а  я қ и н л а ш т и р и б  п р о б и р к а  о ғ -  
з и н и  о ч и н г . В о д о р о д н и н г  к у ч с и з  т о в у ш  ч и қ а р и б  ё н и ш и н и  к у з а т и н г .  
Р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ё з и н г . Ф е н о л ф т а л е и н и  бор с у в н и н г  қ и з а р и ш  
с а б а б и н и  т у ш у н т и р и н г .

2 . К и с л о т а г а  р у х  т а ъ с и р  э т т и р и ш  й ў л и  б и л а н  в о д о р о д  о л и ш

У ч и  ч ў з и л г а н  ш и ш а  н а й  ў т к а з и л г а н  п р о б к а л и  п р о б и р к а н и  т е -
м и р  ш т а т и в г а  ў р н а т и б , и ч и г а  2 — 3  б ў л а к  р у х  м е т а л и  с о л и н г . С л н г -  
р а  у н и н г  у с т и г а  1 : 5  н и с б а т д а  с у ю л т и р и л г а н  с у л ь ф а т  к и с л о т а  
қ у и и н г .  Г а з  а ж р а л и б  ч и қ и ш и н и  к у з а т и н г .  П р о б и р к а д а г и  ҳ а в о  си -  
қ н б  ч и ц а р и л г у н ч а  б и р  оз к у т и б , у ч и  ч ў з и л г а н  н а й д а н  ч и қ а ё т г а н  
в о д о р о д н и  ё н д и р и н г . В о д о р о д  а л а н г а с и г а  қ у р у қ  ш и ш а  п л а с т и н к а  
т у т и н г .  П л а с т и н к а д а  сув  т о м ч и л а р и  ҳ о с и л  б ў л и ш и н и  к у з а т и н г .  
Р е а к ц и я  т е н г л а м а л а р и н и  ё з и н г .

Э слатм а. Тажриба вақтида асбобдан чиқаётган водороднинг ю зал и ги н и  тек- 
ширмай туриб водородни ёндирманг. Чиқаёгган водородга  ҳаво аралаш ган  булса, 
асбоб ичида портлаш  булиб, асбоб парчаланиб кетиш и мумкин. В одороднинг то- 
залигнни синаб кўриш учун пробирка тўнкарилган  ҳолда  водород  билан тў лд и - 
рилади. Пробирка оғзини бармоқ билан бекитиб асбобдан нарироцқа қўйилган газ 
гореякасининг алангасига яқинлаш тирилади ва  пробирка оғзи очилади. А гар 
қаттиқ портлаш  бўлса, водородга ҳаво аралаш ган  бўлади. В одород пробиркада 
ёқи лганда  енгилгина товуш эш итилгунча ю коридаги таж риба такрорланади . .Ш ун­
д ан  кейингина асбобдан чиқаётган водородни ёндириш  мумкин.

3. Г и д р о к с и д и  а м ф о т е р  х о с с а г а  э г а  б ў л г а н  м е т а л л г а  и ш қ о р  
т а ъ с и р  э т т и р и ш  й ў л и  б и л а н  в о д о р о д  о л и ш

У ч и  ч у з и л г а н  ш и ш а  н а й  ў т к а з и л г а н  п р о б к а л и  п р о б и р к а н и  
т е м и р  ш т а т и в г а  ў р н а т и б , и ч и г а  2 — 3  б ў л а к  а л ю м и н и й  
м е т а л и  с о л и н г . С ў н г р а  у н и н г  у с т и г а  к о н ц е н т р л а н г а н  ў ю в ч и  н а т р и й  
э р и т м а с и д а н  қ ў ш и н г .  П р о б и р к а н и  г а з  г о р е л к а с и н и н г  а л а н г а с и д а  
б и р  о з  қ и з д и р и н г .  В о д о р о д  ш и д д а т л и  а ж р а л и б  ч и қ а  б о ш л а г а ч ,  
у н и н г  т о з а л и г и н и  с и н а б  к ў р и н г .  А л ю м и н и й  м е т а л и  су в  б и л а н  ў з а р о



т а ъ с и р  э т и б , а л ю м и н и й  г и д р о к с и д  ҳ о с и л  қ и л и ш и н и , б у н д а  в о д о р о д  
а ж р а л и б  ч и қ и ш и н и , ҳ о с и л  б ў л г а н  а л ю м и н и й  ги д р о к с и д  ў ю в ч и  н а т ­
р и й  б и л а н  р е а к ц и я г а  к и р и ш и б , н а т р и й  а л ю м и н а т  ҳ о с и л  бўл  и ш и н и  
н а з а р д а  т у т г а н  ҳ о л д а  р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ё з и н г .

4 . В о д о р о д н и н г  ҳ а в о д а н  е н г и л л и г и н и  и с б о т л а ш  
•

а )  А т и р  с о в у н  қ и р и н д и с и  с о л и н га н  ч и н н и  к о с а ч а г а  2 — 3 т о м ч и  
гл и ц е р и н  қ ў ш и л г а н  сув  с о л и н г . Б и р  т о м о н и  к е н г р о қ  (в о р о н к а г а  
ў х ш а ш )  ш и ш а  н а й  и ч и г а  о з р о қ  п а х т а  т и қ и б ,  ш и ш а  н а й н и  р е з и н а  
н а й  ё р д а м и д а  К и п п  а п п а р а т и н и н г  г а з  ч и қ а р и ш  н а й и г а  у л а н г .  Ш и ­
ш а  н а й н и н г  у ч и н и  с о в у н  к ў п и г и г а  т у ш и р и н г ,  би р  о з қ и я р о қ  қ и л и б  
у ш л а б  т у р и б  К и п п  а п п а р а т и д а н  в о д о р о д  ю б о р и н г . К и ч и к р о қ  п у -  
ф а к ч а л а р  (д и а м е т р и  4 — 5 м м ) ҳ о с и л  б ў л г а н д а  қ ў л н и  б и р  с и л т а б  
п у ф а к н и  у ч и р и б  ю б о р и н г . С о в у н  п у ф а г и н и н г  ю қ о р и г а  к ў т а р и л и ш и -  
н и  к у з а т и н г .  К у з а т и л г а н  ҳ о д и с а н и н г  с а б а б и н и  т у ш у н т и р и н г .  Н и м а  
у ч у н  с у в га  гл и ц е р и н  қ ў ш и л а д и ?

б )  т ў н к а р и л г а н  п р о б и р к а г а  К и п п  а п п а р а т и д а н  2 — 3 м и н у т  в о ­
д о р о д  ю б о р и н г . В о д о р о д  ю б о р и ш н и  т ў х т а т м а г а н  ҳ о л д а  г а з  ў т к а -  
з и ш  н а й и н и  п р о б и р к а д а н  ч и қ а р и б  о л и н г . В о д о р о д  т ў л д и р и л г а н  
п р о б и р к а г а  қ а р а г а н д а  (д и а м е т р и . ва  у з у н л и г и )  к и ч и к р о қ  қ у р у қ  
п р о б и р к а н и  в о д о р о д  т ў л д и р и л г а н  п р о б и р к а  о ғ з и г а  т у т и б , в о д о р о д  
т ў л д и р и л г а н  п р о б и р к а н и н г  о ғ з и н и  ю қ о р и г а  қ а р а т и н г .  П р о б и р к а л а р  
о ғз и н и  г а л м а -г а л  г а з  г о р е л к а с и н и н г  а л а н г а с и г а  я қ и н л а ш т и р и б , в о ­
д о р о д н и н г  д а р ҳ а қ и қ а т  п а с т д а н  ю қ о р и г а  ( т ў н к а р и л г а н  к и ч и к  п р о ­
б и р к а г а )  « қ у й и л г а н и г а »  и ш о н ч  ҳ о с и л  қ и л и н г .  К у з а т и л г а н  ҳ о д и с а -  
н и н г  с а б а б и н и  т у ш у н т и р и н г .

5 . В о д о р о д н и н г  қ а й т а р у в ч и л и к  х о с с а л а р и

а )  ў р т а с и  ш а р ч а л и  15— 20  см  у з у н л и к д а г и  ў т г а  ч и д а м л и  ш и ш а  
н а й н и  т е м и р  ш т а т и в г а  ў р н а т и н г .  Ш и ш а  н а й н и н г  ш а р ч а с и г а  о з г и н а  
о л т и н г у г у р т  к у к у н и  с о л и н г . Ш и ш а  н а й н и н г  и к к а л а  т о м о н и г а  ш и ш а  
н а й  ў т к а з и л г а н  п р о б к а  ў р н а т и н г .  Н а й  о р қ а л и  К и п п  а п п а р а т и д а н  
в о д о р о д  о қ и м и  ў т к а з и н г .  Ш и ш а  н а й д а н  ч и қ а ё т г а н  в о д о р о д н и н г  
т о з а л и г и н и  т е к ш и р г а н и н г и з д а н  с ў н г  о л т и н г у г у р т л и  ш а р ч а н и  қ и з д и -  
р и н г . Ш и ш а  н а й д а н  ч и қ а ё т г а н  г а з н и  м и с  с у л ь ф а т  э р и т м а с и г а  ю б о ­
р и н г . Қ о р а  ч ў к м а  ҳ о с и л  б ў л и ш и н и  к у з а т и н г .

В о д о р о д  о л т и н г у г у р т  б и л а н  б и р и к и б  H 2S в о д о р о д  с у л ь ф и д  ҳ о -  
си л  қ и л а д и ;  ў з  н а в б а т и д а  H 2S м и с  с у л ь ф а т  б и л а н  р е а к ц и я г а  к и ­
р и ш и б  C u S  ҳ о с и л  қ и л и ш и н и  н а з а р д а  т у т и б , р е а к ц и я л а р  т е н г л а м а -  
л а р и н и  ё з и н г .

б )  15— 20  см  у з у н л и к д а г и  ш и ш а  н а й н и н г  ў р т а с и г а  м и с  ( I I ) - о к ­
си д  с о л и б , ш и ш а  н а й н и  т е м и р  ш т а т и в г а  ў р н а т и н г .  У н и н г  б и р  ч е т и -  
г а  н а й ч а л и  п р о б к а  ў р н а т и н г .  Н а й ч а н и  р е з и н а  н а й  б и л а н  б и р л а ш -  
т и р и н г . Р е з и н а  н а й н и  К и п п  а п п а р а т г а  у л а н г .  С ў н г р а  К и п п  а п п а ­
р а т и д а н  в о д о р о д  о қ и м и  ю б о р и н г . Ш и ш а  н а й д а н  ч и қ а ё т г а н  в о д о ­
р о д н и н г  т о з а л и г и н и  т е к ш и р г а н и н г и з д а н  с ў н г  н а й н и н г  м й с  ( I I ) - о к -



с и д  т у р г а н  ж о й и н и  қ и з д и р и н г .  М и с  ( I I ) - о к с и д  р а н г и н и н г  ў з г а р и -  
ш и н и  к у з а т и н г .  Р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ё з и н г .

6 . М о л е к у л я р  в а  а т о м а р  в о д о р о д н и н г  а к т и в л и г и н и  с о л и ш т и р и ш

а )  И к к и т а  п р о б и р к а г а  5 м л  д а н  H 2S O 4 н и н г  2 н  э р и т м а с и д а н  
с о л и н г . С ў н г р а  у л а р н и н г  у с т и г а  К М п 0 4 э р и т м а с и д а н  3 — 4  т о м ч и -  
д а н  т о м и з и н г .  Б и р и н ч и  п р о б и р к а г а  К и п п  а п п а р а т и д а н  в о д о р о д  
ю б о р и н г . И к к и н ч и  п р о б и р к а г а  э с а  2 — 3 д о н а  р у х  б ў л а к л а р и д а н  
т а ш л а н г .  П р о б и р к а д а г и  э р и т м а л а р  р а н г и н и н г  ў з г а р и ш  т е з л и г и н и  
к у з а т и н г .  Р е а қ ц и я д а  м а р г а н е ц  с у л ь ф а т , к а л и й  с у л ь ф а т  ҳ о с и л  б ў -  
л и ш и н и  н а з а р д а  т у т и б , р е а к ц и я л а р  т е н г л а м а с и н и  м о л е к у л я р  в а  и о н  
ҳ о л д а  ё з и н г . К у з а т и л г а н  ҳ о д и с а н и н г  с а б а б и н и  т у ш у н т и р и н г .

б ) И к к и т а  п р о б и р к а г а  4 — 5 т о м ч и д а н  т е м и р  ( I I I ) - х л о р и д  э р и т ­
м а с и д а н  с о л и н г . С ў н г р а  у л а р н и н г  у с т и г а  3 — 4 т о м ч и д а н  2 н  с у л ь ­
ф ат  к и с л о т а  в а  1— 2 т о м ч и д а н  к а л и й  р о д а н и д  э р и т м а с и д а н  қ ў ш и н г .  
Э р и т м а д а  F e ( C N S ) 3 ҳ о с и л  б у л и ш и  н а т и ж а с и д а  у н и н г  р а н г и  қ и -  
з а р а д и .

Б и р и н ч и  п р о б и р к а г а  К и п п  а п п а р а т и д а н  в о д о р о д  ю б о р и н г . И к ­
к и н ч и  п р о б и р к а г а  2 — 3 д о н а  р у х  б ў л а к л а р и д а н  т а ш л а н г .  П р о б и р -  
к а л а р д а г и  э р и т м а л а р  р а н г и н и н г  ў з г а р и ш  т е з л и г и н и  к у з а т и н г .  Н и ­
м а  у ч у н  р у х  с о л и н г а н  п р о б и р к а д а  э р и т м а  т е з  р а н г с и з л а н а д и ?  К и с ­
л о т а л и  м у ҳ и т д а  т е м и р  ( I I I ) - р о д а н и д  б и л а н  в о д о р о д  о р а с и д а  б о р а -  
д и г а н  р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ё з и н г .

М а ш қ  в а  м а с а л а л а р

1. Л а б о р а т о р и я д а  ва  с а н о а т д а  в о д о р о д  о л и ш  у с у л л а р и н и  а й т и б  
б е р и н г  в а  р е а к ц и я  т е н г л а м а л а р и н и  ё з и б  т у ш у н т и р и н г .

2 . Қ а л д и р о қ  г а з  н и м а ?
3 . В о д о р о д н и н г  о к с и д л о в ч и  в а  қ а й т а р у в ч и  х о с с а л а р и н и  м и с о л -  

л а р  б и л а н  т у ш у н т и р и н г .
4 . О р т о  в а  п а р а в о д о р о д , е н г и л , о ғи р  в а  ў т а  о ғи р  в о д о р о д л а р  

қ а н д а й  х о с с а л а р и  б и л а н  б и р -б и р и д а н  ф а р қ  қ и л а д и ?
5 . Н и м а  у ч у н  а т о м а р  в о д о р о д  м о л е к у л я р  в о д о р о д га  К а р а г а н д а  

а к т и в  б у л а д и ?
6 . В о д о р о д н и н г  т о з а л и г и  қ а н д а й  т е к ш и р и б  к ў р и л а д и ?  У н и н г  т о ­

з а л и г и н и  т е к ш и р и ш  н и м а  у ч у н  з а р у р ?
7. Қ и з д и р и л г а н  т е м и р г а  сув  б у ғ и  т а ъ с и р  э т т и р и ш  у с у л и  б и л а н  

н о р м а л  ш а р о и т д а  20  м ол ь  в о д о р о д  о л и н г а н . Қ а н ч а  с ув  п а р ч а л а н -  
га н ?

8 . 4  л ’ в о д о р о д  в а  3  л  к и с л о р о д д а н  и б о р а т  а р а л а ш м а  п о р т л а -  
т и л д и . Р е а к ц и я д а н  с ў н г  қ а й с и  г а з  в а  қ а н ч а  м и қ д о р д а  қ о л д и ?

Ж а в о б и :  1 л  О г

9 . В о д о р о д  б и л а н  б и р и к и б , г а з с и м о н  б и р и к м а  ҳ о с и л  қ и л и ш  ц а й -  
си  э л е м е н т л а р  у ч у н  хос?



10. а )  3  г ;  б )  2 ,5  м о л ь , в ) 4 ,4 8  л  (н . ш )  м и қ д о р д а г и  в о д о р о д  
б и л а н  қ а н ч а  м и с  ( П ) - о к с и д н и  қ а й т а р и ш  м у м к и н ?

Ж а в о б и :  а )  120 г ;  б ) 200  г ;  в ) 16 г .

12- § . ВОДОРОД ПЕРОКСИД

Водород би лан  ки сл ор од д ан  ҳосил б ул а д и га н  и к к и н ч и  би рикм а во­
дород пероксид Н 20 2 д и р . У н и н г  с тр у кту р а  ф ормуласи О — Н .  Водород

I
О - Н

атомлари ё н и д а ги  эл ектро нл ар  ки сл ор од  атомлари том он с и л ж и га н , ш у ­
н и н г  у ч у н  водород пероксид  м ол екул аси  сал қ у т б л а я га н . В одород п е ­
роксид р ан гс и з , қи ё м га  ў х ш а ш  с у ю қ л и к  бўл иб , қ а й н а ш  тем ператураси  
1 5 2 ,Р  солиш тирм а о ғи р л и ги  1 ,4 6  г /с м 3 га  т е н г ;  0 ,4 8  'С  д а  он, к р и с ­
тал л  м од д ага  айланади; сувда, спиртда, эф ирда я х ш и  эрийд и . Водород  
пероксид ку ч с и з  ки сл ота  бўл иб , м еталл пероксидлар м асалан N a 20 2, 
К 20 2, В а 0 2, L i 20 2 у н и н г  тузл ари  деб қарал ад и .

У  эритм ада ку й и д а ги ч а  д иссоциланади.

н2о2=^н+ + ног
$ +  +  [ 0 2] « -

У н и н г  2 0 °  да д и ссоц и л ани ш  ко н стан таси  /С  =  1 ,3 9 - 1 0  13 га  т е н г .  
Водород пероксид оғир  металлар ионлари (и сси кл и к ва ё р у ғл и к ) таъ ­
сиридан парчаланади:

2 Н 20 2=  2 Н 20 ; +  0 2

Еодород пероксид пергидроль номи билан 3 0 %  ли эритм а ҳолида  
сотилади. У н и н г  3 %  л и  эритм аси м ед ицинад а  ва лабораторияларда  
иш л атил ад и . Водород пероксид  асослар билан ал м аш и н и ш  р еакц и я си га  
кир и ш и б , м еталл пероксидлар ( N a ,0 2. B a 0 „ .L i„ 0 2. K „O s ва бош калар) 
ҳосил қи л ад и . П ер о кси д л ар  к у ч л и  оксидловчилар бўл и б , у л а р н и н г  о к ­
сидлаш  хоссаси тар ки б и д а  э л е ктр о н н и  осон бириктириб олувчи п ер о к­
сид иони^ 0 | ~  бо р ли ги д анд и р . П е р о кс и д л а р н и н г тар ки б и д а  ки сл ор од - 

н и н г  м икдори к ў п а й г а н  сари барқарорлиги  ва с у ю қ л а н и ш  тем п ер атур а­
си пасаяди. П е р о кс и д л а р га  кислоталар  таъсир эттирилса, я н а  водород  
пероксид ва ў ш а  к и с л о т а н и н г т у з и  ҳосил бўлади. Водород п ер окси д  
о кси д л аш  ва қа й та р и ш  хоссаларини нам оён ки л ад и . В одород пер окси д  
к у ч л и  оксипловчиляп ( 'П ,  К М л О .. A g „ 0 ,  Н н О )  билан ўзар о  таъ сирw 1 \ Ой ' О / J Г л
этти р и л ган и д а  қай тар у в ч и л и к  хоссалар нам оён қил ад и . У н и н г  хосса- 
си ни  қу й и д а ги ч а  изоҳл айм и з, К у ч л и  оксидловчилар таъ сирида водород  
пероксид  та р ки б и д а ги  [О а]а иони  ў зи д а н  и к к и т а  эл ектр о н  чи қар и б , 
н ейтрал  кислород м ол екул аси ға  ў та д и , масалан:

C la+  Н 20 2=  2 Н С 1  +  О а 

С 1 ° +  е -  С1 

[0 а]а- - 2е - > 0 “ | 2 |2



В о д о р о д  п е р о к с и д  ж у д а  к ў п  м о д д а л а р н и  о к с и д л а й  о л а д и , у н и н г  
о к с и д л а ш  х о с с а с и  п а р ч а л а н г а н и д а  а т о м а р  к и с л о р о д  а ж р а л и О  ч и -  
қ и ш и г а  а с о с л а н г а н :

н2о2- н 2о + о
Л а б о р а т о р и я д а  в о д о р о д  п е р о к с и д  б а р и й  п е р о к с и д г а  с у ю л т и ­

р и л г а н  с у л ь ф а т  к и с л о т а  т а ъ с и р  э т т и р и б  о л и н а д и . С а н о а т д а  э с а  
с у л ь ф а т  к и с л о т а н и н г  5 0 %  л и  э р и т м а с и н и  э л е к т р о л и з  қ и л и б  о л и ­
н а д и . Б у  м е т о д  а н ч а  ц и м 'м а т . Ҳ о з и р  с а н о а т д а  д и г и д р о а н т р а х и н о н -  
л а р н н  о к с и д л а ш  о р қ а л и  о л и н а д и :

М а с а л а н :

О
О Н

/ \ / \ ^ \ /

О Н

С 2н а +  о .
ка тал и зато р

/ \ / \ /  

Ч / \ / -  
у

о

/ С 2Н 5

+ нг0 2
. /

Ҳ о с и л  б у л га н  х и н о н н и  водород билан д и ги д р о а н тр а х и н о н га  қа й тар и б , 
зарурий д астл абки  м од д ани  қай тад ан  и ш га  ту ш и р и л а д и . Б у  м етод б и ­
л ан  2 0 %  ли Н 20 2 эритм аси оли ш  м у м к и н . Ф р а кц и я л а б  ҳ а й д аш  й ў л и  
билан 9 0 — 9 8 %  ли Н 20 2 о л и ш  м ум ки н . Н 20 2 к о н ц е н тр л а н га н  эритм а- 
лари портловчан б ўл ад и . Пироф осф ат қ ў ш и ш  билан п ортл аш д ан  м у ҳ о -  
фаза қи л и н ад и .

Э ри тм ад а  водород пероксид  борли гини ки сл отал и  м уҳ и тд а  бо р ад и ган  
қ у й и д а ги  реакция ёрдам ида билиб олиш  м ум ки н :

a) 2 K I  -4;  H a0 2 - v l 2 - f  2  К О Н  
Э р к и н  и о д  а ж р а л и б  ч и қ қ а н л и г и н и  к р а х м а л  э р и т м а с и  ё р д а м и д а  
а н и қ л а ш  м у м к и н .

В о д о р о д  п е р о к с и д  и п а к н и , м ў й н а н и  о қ а р т и р и ш д а , э с к и г а н  с у -  
р а т л а р н и  а с л  ҳ о л и г а  к е л т и р и ш д а , м е д и ц и н а д а  (я р а л а р н и  ю в и ш ,  
т о м о қ н н  ч а й и ш , т и ш л а р н и  т о з а л а ш  в а  б о ш қ а л а р  у ч у н )  3 %  л и  
э р и т м а  х о л и д а  и ш л а т и л а д и . 8 5 — 9 0 % л и  в о д о р о д  п е р о к с и д  б а ъ з и  
ё н у в ч и  м а т е р и а л л а р  б и л а н  а р а л а ш т и р и л г а н  ҳ о л д а  п о р т л о в ч и  м о д ­
д а л а р  ҳ о с и л  қ и л и ш  у ч у н  и ш л а т и л а д и . Н г 0 2 к у ч л и  о к с и д л о в ч и  б ў л -  
г а н и  у ч у н  р а к е т а  т е х н и к а с и д а  ҳ а м  қ ў л л а н и л а д и .

Таж рибалар

I .  Водород пер окси д  а н и қ л а н а д и га и  р е а кц и я л а р

а )  П р о б и р к а г а  в о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  3 %  л и  э р и т м а с и д а н  о з ­
г и н а  с о л и б , у с т и г а  с у л ь ф а т  к и с л о т а н и н г  2 н  э р и т м а с и д а н  2 — 3  
т о м ч и  қ ў ш и н г .  С ў н г р а  к а л и й  й о д и д  э р и т м а с и д а н  2 — 3  т о м ч и  с о л и б , 
э р и т м а  р а н г и н и н г  ў з г а р и ш и н и  к у з а т и н г .  Ҳ о с и л  қ и л и н г а н  э р и т м а ­
д а н  б о ш қ а  п р о б и р к а г а  о з г и н а  о л и б , д и с т и л л а н г а н  су в  б и л а н  с у - 
ю л т и р и н г  в а  к р а х м а л  э р и т м а с и д а н  қ ў ш и н г .  Э р и т м а н и н г  к ў к а р и ш и -



н и  к у з а т и н г .  Б у  р е а к ц и я д а  э р к и н  й о д  а ж р а л и б  ч и қ и ш и н и  н а з а р д а  
т у т и б , р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ё з и н г . Э р и т м а д а  к ў к  р а н г  ҳ о с н л  б ў -  
л и ш  с а б а б и н и  т у ш у н т и р и н г .

б) Б и р  про б и р кага  Н 20 2 н и н г  3 %  л и  эритм асидан 2  м л , H 2S 0 4 
н и н г  2  н  эритм асидан  2  м л  со л и н г. Я н а  у н г а  2  м л э ф и р  қ ў ш и н г .  
И к к и т а  с у ю қ  қ а в а т  ҳосил  б ў л гу н ч а  к у т и б  т у р и н г . Қ а в а т л а р  я х ш и  к ў -  
р и н га н и д а н  к е й и н  К 2С г 20 7 эритм асидан 0 ,5  м л қ ў ш и н г .  Ш у  о н д а ё қ  
у с тк и  қа в а тд а ги  с у ю к л и к  (эфир) зан го р и  р а н гг а , паст қ а в а тд а ги  с у ю қ -  
л и к  я ш и л  р а н гг а  ки р а д и . Эф ир қав ати д а  зан го ри  р а н г н и н г  пайдо  б ў -  
л и ш и  эритм ада Н 20 2 бор ли ги ни  кў р с а та д и :

К 2С г гО ( +  4 H 20 2- j-  H 2S 0 4 - >  2С г О б+  K 2S 0 4- f -  5 Н 20

Х р о м  пероксид  С г 0 5 ка н д а й  с тр у кту р  ф ормула билан тасвирланади?  
П а с т к и  с у ю қ  қа в а т  ним а у ч у н  я ш и л  т у с га  бўялди? К 2С г 20 7 н и н г  суль­
ф ат ки сл о та  и ш ти р о ки д а  Н 20 2 таъ сиридан ка й тар и л и ш  р еакц и я си  т е н г ­
лам асини  ёзиб б ер и н г.

2 .  В о д о р о д  п е р о к с и д  к и с л о т а  с и ф а т и д а

П р о б и р к а г а  в о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  3 %  л и  э р и т м а с и д а н  о з ги н а  
с о л и б , у с т и г а  н е й т р а л  л а к м у с  э р и т м а с и д а н  3 — 4 т о м ч и  т о м и з и н г .  
Л а к м у с  п у ш т и  р а н г г а  к и р а д и . Н е й т р а л  л а к м у с  э р и т м а с и  б ў л м а с а ,  
в о д о р о д  п е р о к с и д  э р и т м а с и н и  к ў к  л а к м у с  қ о ғ о з и  б и л а н  с и н а б  к ў -  
р и н г . В о д о р о д  п е р о к с и д  а н о р г а н и к  м о д д а л а р н и н г  қ а й с и  с и н ф и га  
к и р а д и ?

3 . В о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  к а т а л и з а т о р л а р  т а ъ с и р и д а  п а р ч а л а н и ш и

а )  О з г и н а  м и с  с у л ь ф а т  э р и т м а с и  с о л и н га н  п р о б и р к а г а  д а с т л а б  
ҳ о с и л  б ў л а д и г а н  ч ў к м а  э р и г у н ч а  к о н ц е н т р л а н г а н  а м м и а к  э р и т м а ­
с и д а н  қ ў ш и н г .  Б о ш қ а  п р о б и р к а г а  в о д о р о д  п е р о к с и д  э р и т м а с и д а н  
с о л и б , у н и н г  у с т и г а  ю к о р и д а  т а й ё р л а н г я н  э р и т м а д а н  о з г и н а  қ ў -  
ш и н г . Г а з  а ж р а л и б  ч и қ и ш и н и  у ч и  ч ў ғ л а н г а н  ё ғо ч  ч ў п  б и л а н  е и н а б  
к ў р и н г .  Б у  р е а к ц и я д а  қ а н д а й  г а з  ч и қ а д и ?

М и с  сульф ат билан  амм оний ги д р о к с и д н и н г ў зар о  таъ сиридан  ҳ о -  
сил б ў л га н  к о м п л е к с  т у з  [С и  ( N H 3) 4] S 0 4 бу  р еа кц и я д а  к а н д а й  вази- 
ф ани баж аради? К у з а т и л г а н  ҳод исал арни  р еа кц и я  тен гл ам ал ар ни  и ёзиб  
т у ш у н т и р и н г .

б ) 3 %  л и  в о д о р о д  п е р о к с и д  э р и т м а с и  бо р  п р о б и р к а г а  о з ги н а  
м а р г а н е ц  ( I V ) - о к с и д  с о л и н г . Г а з  а ж р а л и б  ч и қ и ш и н и  к у з а т и н г .  
А ж р а л и б  ч и қ а ё т г а н  г а з  к и с л о р о д  э к а н л и г и н и  у ч и  я л л и ғ л а н и б  т у р ­
г а н  ч ў п  б и л а н  с и н а б  к ў р и н г .  Р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ё з и н г . Б у  
р е а к ц и я д а  м а р г а н е ц  ( I V ) - о к с и д  қ а н д а й  р о л ь  ў й н а й д и .

4 . В одород п е р о к с и д н и н г  о л и ни ш и

2 . н  с у л ь ф а т  к и с л о т а д а н  3 — 4  м л  с о л и н га н  п р о б и р к а н и  5 — 10 
м и н у т  м у з д а  с о в и т и н г . Э р и т м а н и  ш и ш а  т а ё қ ч а  б и л а н  а р а л а ш т и р и б



т у р и б , у н г а  б а р и й  п е р о к с и д  к у к у н и д а н  о з -о з д а н  қ ў ш и н г .  Э р и т м а  
у с т и д а г и  с у ю қ л и к н и  п и п е т к а  ё р д а м и д а  б о ш қ а  п р о б и р к а г а  о л и н г . 
Э р и т м а д а  в о д о р о д  п е р о к с и д  б о р л и ги н и  и с б о т л а н г . Р е а к ц и я  т е н г л а ­
м а с и н и  ё з и н г .

5 .  В одород п ер о кси д н и н г о кси д л аш  хо ссал ари

а )  Қ ў р ғ о ш и н  н и т р а т  э р и т м а с и  с о л и н г а н  п р о б и р к а г а  а м м о н и й  
с у л ь ф и д  ё к и  н а т р и й  сул ь ф и д  э р и т м а с и д а н  қ ў ш и н г .  Қ о р а  ч ў к м а  
P b S  ҳ о с и л  б ў л а д и . Ч ў к м а н и  ф и л ь т р л а ш  ё к и  ч ў к м а  у с т и д а г и  с у ю қ -  
л и к н н  п и п е т к а  ё р д а м и д а  о л и ш  й ў л и  б и л а н  ч ў к м а н и  э р и т м а д а н  а ж -  
р а т и н г .  Ч ў к м а г а  сув  қ ў ш и б  ч а й қ а т и н г  ва т и н д и р и б , ч ў к м а  у с т и д а г и  
с у ю қ л и к н и  п и п е т к а  б и л а н  о л и н г . Ш у н д а н  к е й и н  қ о р а  ч ў к м а  о қ а р -  
г у н ч а  в о д о р о д  п е р о к с и д  қ ў ш и б  а р а л а ш т и р и н г .  К у з а т и л г а н  ҳ о д и с а -  
л а р н и  р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ё зи б  т у ш у н т и р и н г .  Н и м а  у ч у н  ч ў к м а  
о қ а р д и ?

б ) П р о б и р ка га  хром ' ( I I I ) -  сульф ат эритм аси солиб, у н г а  хром ит  
К С г О ,  ҳосил  б ў л г у и ч а  2 н  К О Н  эритм асидан м ў л  м и қд о р д а  қ ў ш и н г .  
С ў н г р а  у с т и г а  водород п ер о к с и д н и н г 3 %  ли эритм асидан  к у й и б , ара- 
л аш м ани  о з ги н а  қ и з д и р и н г. Э р и т м а н и н г^ р а н ги  я ш и л д а н  (С г О Г  иони) 
с а р и ққа  ( C r O i  иони) ў ти ш и н и  к у з а т и н г .  ̂ Р еакц и я л ар  тен гл а м а л а р и н и  
ё з и н г .

6 . Водород п ер о кси д н и н г қ а й т а р и ш  хоссал ари

а )  П р о б и р к а г а  с и м о б  ( I I ) - н и т р а т  э р и т м а с и д а н  о з г и н а  с о л и б , 
у н и н г  у с т и г а  ў ш а н ч а  х а ж м  2 н  ў ю в ч и  н а т р и й  э р и т м а с и д а н  қ ў ш и н г .  
С а р и қ  ч ў к м а  с и м о б  ( I I ) - о к с и д  ҳ о с и л  б ў л и ш и н и  к у з а т и н г .  С ў н г р а  
у н и н г  у с т и г а  в о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  3 %  л и  э р и т м а с и д а н  қ ў ш и н г .  
Я л т и р о қ  с и м о б  м е т а л и  а ж р а л и б  ч и қ и ш и н и  к у з а т и н г .  Б у  р е а к ц и я д а  
к и с л о р о д  а ж р а л и б  ч и қ и ш и н и  э д з а р д а  т у т и б , р е а к ц и я  т е н г л а м а л а ­
р и н и  ё з и н г .

б )  П р о б и р к а г а  к а л и й  п е р м а н г а н а т  э р и т м а с и д а н  о з г и н а  с о л и б , 
у н и  д и с т и л л а н г а н  сув  қ ў ш и б  с у ю л т и р и п г . Ҳ о с и л  б ў л г а н  э р и т м а н и  
у ч т а  п р о б и р к а г а  б ў л и н г . Б и р и н ч и  п р о б и р к а г а  2н  с у л ь ф а т  к и с л о т а ,  
и к к и н ч и  п р о б и р к а г а  2 н  ў ю в ч и  н а т р и й  э р и т м а с и д а н  қ ў ш п н г .  С ў н г р а  
у ч а л а  п р о б и р к а г а  в о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  3 %  л и  э р и т м а с и д а н  қ ў -  
ш и н г .  П р о б и р к а л а р д а г и  э р и т м а Л а р  р а н г и н и н г  ў з г а р и ш и г а  э ъ ти б о р  
б е р и н г . Б у  р е а к ц и я д а  к и с л о р о д  ч и қ и ш и н и  э ъ т и б о р га  о л и б , р е а к ­
ц и я л а р  т е н г л а м а л а р и н и  ё з и н г .

7 . В о д о р о д  п е р о к с и д  б и л а н  о қ а р т и р и ш

И к к и т а  п р о б и р к а  о л и б  б и р и н ч и с и г а  г у н а ф ш а  с и ё ҳ  қ ў ш и л г З н  
с у в , и к к и н ч и с и г а  и н д и го  э р и т м а с и д а н  қ у й и н г .  И к к а л а  п р о б и р к а г а  
в о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  3 %  л и  э р и т м а с и д а н  қ ў ш и н г .  А г а р  э р и т м а -  
л а р н и н г  р а н г с и з л а н и ш и  с е з и л м а с а , п р о б и р к а л а р н и  б и р  о з қ и з д и -



р и н г  ё к и  э р и т м а л а р г а  о з г и н а д а н  м а р г а н е ц  ( I V ) - о к с и д  т а ш л а н г .  
Э р и т м а л а р н и н г  р а н г с и з л а н и ш  с а б а б и н и  в о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  
о к с и д л о в ч и  х о с с а с и  а с о с и д а  т у ш у н т и р и н г .

М а ш қ  в а  м а с а л а л а р

1. В о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  а н и қ л а н и ш  р е а к ц и я л а р и н и  ё зи б  б е ­
р и н г .

2 . В о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  л а б о р а т о р и я  ва с а н о а т д а  о л и н к ш и н и  
р е а к ц и я  т е н г л а м а л а р и н и  ё зи б  т у ш у н т и р и н г .

3 . В о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  о к с и д л о в ч и  х о с с а л а р и  у ч у н  м п с о л л а р  
к е л т и р и н г .

4 . В о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  қ а й т а р у в ч и  х о с с а л а р и  у ч у н  м и с о л л а р  
к е л т и р и н г .

5 . Н и м а  у ч у н  в о д о р о д  п е р о к с и д  б ў ё қ л а р н и  р а н г с и з л а н т и р а д и ?
6 . Н и м а  у ч у н  в о д о р о д  п е р о к с и д д а  к и с л о т а  х о с с а л а р и  м а в ж у д ?  

Қ а й с и  м о д д а л а р  у н и н г  т у з л а р и  д е б  қ а р а л а д и ?
7 . Қ у й и д а г и  р е а к ц и я л а р н и н г  т е н г л а м а л а р и н и  т у г а л л а н г  в а  о к -  

с и д л а н и ш -қ а й т а р и л и ш  т е н г л а м а с и н и  т у з и н г .

а) H A + I , - H I O f+
б) Н 20 2+  С гС 1э+  К О Н  —> К 2С г 0 4+

в) Н 20 2- |-  H 2S  —>  S  -f-  . .

г )  H 20 2+  H 2S 0 4- f  K M n O  ,-*■  0 2- | -

д ) Н 20 2+  H g O  - * •  0 2- j-

е) H 20 2+  C l2- >  0 2+

8 . В о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  2 0 0  г  5 %  л и  э р и т м а с и  п а р ч а л а н г а н д а  
(н .  ш . )  н е ч а  л и т р  к и с л о р о д  а ж р а л и б  ч и қ а д и ?

^  / ТТГ _ s* _ П п _ \
( /К .  а  В и  и и . о,о  л )

13- § . КИСЛОРОД

К и сл о ро д  Д .  И .  М е н д е л е е в  д ав ри й  си стем аси ни н г V I  гр у п п а  эл е­
м ен ти  кислород  а то м и н и н г си р тқи  қав ати д а  о л ти та  эл ектро н  бор. У н и н г  
э л е ктр о н  к о н ф и гу р а ц и я м : Is 2 2s2 2р*.

К и сл о ро д  и к к и т а  э л е ктр о н н и  о со нл и к билан  би ри кти ри б  олиб ҳам - 
мя йы птгм ялапипя f O F .  лян б п т к а ^  —  2 га  т е н г  мансЬий о кс и д л а н и ш• -J------------- Г  2  г  \ 4 /  ж

д ар аж аси  нам оён қи л а д и . П ер о кси д л ар д а  э с а к и с л о р о д н и н г о кси д л а н и ш  
д а р а ж а с и  — 1 га  т е н г  б ў л а д и . К и сл о р о д  —  э н г  к ў п  та р қ а л га н  эл ем ент . 
У  ер  п ў с тл о ғи  м ассаси н и н г 4 9 ,1 3 %  и н и  т а ш к и л  этад и . У  у ч  стабиль  
и зо то п д ан  т а ш к и л  т о п га н : ’ “О  ( 9 9 ,7 6 9 % ) ,  ’^О (0 ,0 3 7  % )  ва '£ 0  ( 0 ,2 0 4 % ) .  

У н и н г  ж у д а  қ и с қ а  в а қ т  я ш а й д и га н  Ч О , ]| 0 ,  *®0 р ад иоактив  и зотоп - 

л ари  сунъ и й  равищ да ҳоси л  қ и л и н га н . К и сл о р о д н и  би ринчи  бўл и б , 
К .  Ш е е л е  к а ш ф  қ и л г а н .  1 7 6 9 — 1 7 7 2  й и л л а р д а  м а г н и й  н и т р а т ,  с е ­
л и т р а  ва  б о ш қ а  м о д д а л а р н и  қ и з д и р и ш  о р қ а л и  к и с л о р о д  о л г а н .



17 7 5  й и л д а  А . Л а в у а з ь е  к и с л о р о д  ҳ а в о н и н г  т а р к и б и й  қ и с м и  э к а н ­
л и г и н и  и с б о т л а д и  в а  у н и  о к с и ге н и у м  д е б  н о м л а д и . К и с л о р о д  р а н г -  
с и з , ҳ и д с и з , м а з а с н з  г а з ,  у н и н г  ҳ а в о г а  н и с б а т а н  з и ч л и ги  1 ,0 5 . 
С у в д а  о з э р и й д и . 0 ° С  д а  100  ҳ а ж м  с у в д а  5  ҳ а ж м ,  2 0 ° С д а  Ю О ҳ а ж м  
с у в д а  3,1 ҳ а ж м  к и с л о р о д  э р и й д и . К и с л о р о д  а тм о с ф е р а  б о с и м и д а  
— 2 1 8 , 8°С  д а  с у ю қ л а н а д и  ва — 1 8 3 °С  д а  қ а й н а й д и . Қ а т т и қ  ва  с у ю қ  
ҳ о л д а г и  к и с л о р о д  к ў к и м т и р  б ў л а д и  в а  м а г н и т г а  т о р т и л а д и . К и с л о ­
р о д  м о л е к у л а с и  қ у т б с и з  м о л е к у л а  б ў л и б , н и ҳ о я т д а  б а р қ а р о р д и р .  
У н и н г  д и с с о ц и л а н и ш  э н е р г и я с и  4 9 4  к Ж /м о л ь г а  т е н г .  К и с л о р о д  
м о л е к у л а с и  1 5 0 0 ° С д а н  б о ш л а б  а т о м л а р г а  а ж р а л а д и .  М о л е к у л я р  
к и с л о р о д  о л т и н , п л а т и н а , ге л и й , н ео н , а р г о н  в а  г а л о г е н л а р д а н  б о ш -  
қ а  б а р ч а  э л е м е н т л а р  б и л а н  б е в о с и та  б и р и к а  о л а д и . М о д д а л а р н и н г  
к и с л о р о д  б и л а н  а с т а -с е к и н  б и р и к и ш и  оксидланиш , т е з  б и р и к и ш и  
эса  ёниш  д е й и л а д и . Д а в р и й  с и с т е м а н и н г  ҳ а р  қ а й с и  қ а т о р и д а  к и с ­
л о р о д  а т о м л а р и  б и л а н  э л е м е н т  а т о м л а р и  о р а с и д а г и  б о ғ л а н и ш  т у р и  
ч а п д а н  ў н г г а  т о м о н  ( I  г р у п п а д а н  V I I  г р у п п а , а т о м о н )  ў з г а р и б  
б о р а д и . Қ а т о р н и н г  б о ш и д а  б у  б о ғ л а н и ш  и о н  б о ғ л а н и ш г а  я к и н  
б ў л с а , ў р т а л а р и д а  и о н -к о в а л е н т , о х и р л а р и д а  э с а  к о в а л е н т  б у л а д и .  
К и с л о р о д  к у ч л и  о к с и д л о в ч и . К и с л о р о д  л а б о р а т о р и я д а , к у п и н ч а ,  
т а р к и б и д а  к и с л о р о д  б ў л г а н  м о д д а л а р н и  п а р ч а л а ш  о р қ а л и  о л и н а -  
д и . Л а б о р а т о р и я д а ,  к ў п и н ч а , к а л и й  п е р м а н г а н а т н и  қ и з д и р и б  к и с ­
л о р о д  о л и н а д и .

С а н о а т д а  к и с л о р о д  с у в н и  э л е к т р о л и з  қ и л и ш  ва  ҳ а в о н и  с у ю қ -  
л а н т -и р и ш  й ў л и  б и л а н  о л и н а д и . Ҳ а в о н и  с у ю қ л а н т и р и б  к и с л о р о д  
о л и ш д а  ҳ а в о  м а х с у с  к о м п р е с с о р л а р д а  200  а т м  га  я қ и н  б о с и м  
о с т и д а  с и қ и л а д и . К е й и н  б о с и м  1 а т м  г а ч а  т е з  п а с а й т и р и л и б , г а з  
к е н г а й т и р и л а д и , с и қ и б -к е н г а й т и р и ш  п р о ц е с с и  б и р  н е ч а  м а р т а  т а к -  
р о р л а н с а , ҳ а в о  с о в и б , с у ю қ  ҳ о л а т г а  ў т а д и . С у ю қ  ҳ а в о н и н г  т а р к и ­
б и д а  к и с л о р о д , а з о т  ва  и н е р т  г а з л а р  б ў л а д и . С у ю қ  а з о т н и н г  қ а й -  
н а ш  т е м п е р а т у р а с и  — 1 9 5 ,8 °С , а р г о н н и к и  — 1 8 9 ,4 ° С , к и с л о р о д н и к и  
э с а — 1 8 3 °С . С у ю қ  ҳ а в о  б у ғ л а н г а н д а  а в в а л  а з о т , к е й и н  а р г о н  у ч а д и ,  
о х и р и д а  к и с л о р о д  қ о л а д и . Ҳ а в о д а н  о л и н г а н  к и с л о р о д  х и м и я в й й  
т о з а  б ў л м а й д и . Б у н д а й  к и с л о р о д  к ў п и н ч а  қ а й т а  т о з а л а н а д и . К и с ­
л о р о д  т е х н и к а д а  м е т а л л  с у л ь ф и д л а р и н и  м е т а л л  о к с и д л а р и г а  а й ­
л а н т и р и б  м е т а л л  о л и ш д а , с у л ь ф а т  ва н и т р а т  к и с л о т а  и ш л а б  ч и қ а -  
р и ш д а , к ў п ч и л и к  м о д д а л а р н и  о к с и д л а ш д а , ю қ о р и  т е м п е р а т у р а  
ҳ о с и л  қ и л и ш д а , м е д и ц и н а д а  б е м о р л а р г а  к и с л о р о д  б е р и ш д а , с ув  
о с т и  к е м а л а р и д а  и ш л а т и л а д и . С у ю қ  к и с л о р о д н и н г  к у к у н  ҳ о л и д а ги  
к ў м и р , ё ғо ч  к у к у н и ,  м о й  ё к и  б о ш қ а  ё н у в ч и  м о д д а л а р  б и л а н  а р а -  
л а ш м а л а р и  к у ч л и  п о р т л а й д и . Ш у н и н г  у ч у н  у л а р д а н  п о р т л а т и ш  
и ш л а р и д а  ф о й д а л а н и л а д и .

К и с л о р о д н и н г  м о л е к у л а с и  у ч  а т о м д а н  т а ш к и л  т о п г а н  а л л о т р о ­
п и к  ш а к л  ў з г а р и ш и  о зо н  д е й и л а д и . О зо н * т а б и а т д а  и г н а б а р г л и  
д а р а х т л а р  ч и р к  қ о л д и қ л а р и н и н г  о к с и д л а н и ш и д а н  ҳ а м д а  м о м а қ а л -  
д и р о қ  в а қ т и д а  е р д а н  1 0 — 15 к М  б а л а н д л и к д а  п а й д о  б ў л а д и . Ҳ а в о  
к и с л о р о д и г а  у л ь т р а г у н а ф ш а  н у р л а р  т а ъ с и р  э т г а н д а  ҳ а м  о зо н  ҳ о -  
с и л  б ў л а д и . О з о н  и н ф р а қ и з и л  н у р л а р н и  ю т и б , Е р  қ о б и ғ и н и  со в и б  
к е т и ш и д а н  с а қ л а й д и . У н и  1 8 4 0  й и л д а  Ш ё н б е й н  к а ш ф  қ и л г а н .  
О з о н  ў з и г а  х о с  ҳ и д л и  о ч  ҳ а в о  р а н г  г а з  б ў л и б ,—  1 1 2 ° С д а  қ а й н а й д и



ва — 1 9 2 ,5 ° д а  м у з л а й д и . 0 ° С  д а  100  л с у в д а  4 5  л о з о н  э р и й д и . У  а н ­
ча  к у ч л и  о к с и д л о в ч и . О з о н н и н г  ж у д а  а к т и в  б ў л и ш и г а  с а б а б  ш у к и ,  
у  ў з -ў з и д а н  п а р ч а л а н и б , а т о м а р  к и с л о р о д  ч и қ а р а д и :  О з- v O  +  О г-

О р г а н и к  м о д д а л а р н и  е м и р а д и , к ў п ч и л и к  м е т а л л а р н и , ш у  ж у м ­
л а д а н , о л т и н  в а  п л а т и н а н и  ҳ а м  о к с и д л а й д и . О з о н  т а ъ с и р и д а  
а м м и а к  н и т р и т  в а  н и т р а т  к и с л о т а л а р  а р а л а ш м а с и г а  а й л а н а д и ,  
ф осф ор, с к и п и д а р , с п и р т  о з о н д а  ё н и б  к е т а д и . О з о н  к ў п г и н а  б у ё қ -  
л а р н и  р а н г с и з л а н т и р а д и .

А г а р  о зо н  а р а л а ш г а н  ҳ а в о г а  к а л и й  й о д и д  э р и т м а с и  в а  к р а х м а л  
ш и р а с и  б и л а н  ҳ ў л л а н г а н  ф и л ь тр  қ о ғ о з  қ ў й и л с а , қ о ғ о з  д а р ҳ о л  
к ў к а р а д и , ч у н к и  й о д  а ж р а л и б  ч и қ а д и .

Б у  р е а к ц и я д а н  ф о й д а л а н и б  о зо н  б о р -й ў қ л и г и  а н и қ л а н а д и . Л а ­
б о р а т о р и я д а  о зо н  б а р и й  п е р о к с и д г а  с у л ь ф а т  к и с л о т а  т а ъ с и р  э т ­
т и р и б  о л и н а д и . С а н о а т д а  э с а  о з о н а т о р  н о м л и  а с б о б д а  к и с л о р о д г а  
с у с т  э л е к т р  р а з р я д  т а ъ с и р  э т т и р и б  о зо н  ҳ о с и л  қ и л и н а д и ;  о з о н н и н г  
ҳ о с и л  б ў л и ш  р е а к ц и я с и  э н д о т е р м и к  р е а к ц и я л а р  ж у м л а с и г а  к и ­
р а д и .

Таж рибалар  

К и слородн и н г олиниш и ва  хоссалари

1. К ислороднинг олиниши. Т ў р т т а  п р о б и р к а  о л и б , у л а р н и н г  б и ­
р и н ч и с и г а  к а л и й  п е р м а н г а н а т , и к к и н ч и с и г а  с и м о б  ( I I ) - о к с и д ,  у ч и -  
н ч и с и га  о з г и н а  м а р г а н е ц  ( I V ) - о к с и д  а р а л а ш т и р и л г а н  б е р то л е  т у з и ,  
т ў р т и н ч и с и г а  э с а  в о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  3 %  л и  э р и т м а с и д а н  с о л и н г .  
П р о б и р к а л а р н и  т е м и р  ш т а т и в г а  ў р н а т и б  қ и з д и р и н г .  Т ў р т а л а  п р о -  
б и р к а д а  ҳ а м  к и с л о р о д  а ж р а л и б  ч и қ и ш и н и  у ч и  ч ў ғ л а н г а н  ё ғо ч  ч ў п  
б и л а н  с и н а б  к ў р и н г .  Р е а к ц и я  т е н г л а м а л а р и н и  ё з и н г .

2. К ислород йиғиш . 2 9 - р а е м д а  
к ў р с а т и л г а н д е к  а с б о б  й и ғ и н г .  
К а т т а  п р о б и р к а г а  15 —  2 0  г  к а ­
л и й  п е р м а н г а н а т  к р и с т а л и д а н  со-
ТТТТ^ г т п л / л т т и о т т т т  ТГТ'ГО'Г’ ТТПТЧП ^ » 1 Пi ipuun^/ivuiin  ш  1 a  i n u i  u
о з қ и я р о қ  ҳ и л и б  ў р н а т и н г .  К а л и й  
п е р м а н г а н а т  қ и з д и р и л г а н д а  т ў з -  
ғ и й д и  ва к и с л о р о д  б и л а н  б и р г а  
у ч и б  ч и қ а д и . Ш у н и н г  у ч у н  п р о -  
б и р к а н и н г  ю қ о р и  қ и с м и г а  о з р о қ  
п а х т а  қ ў й и н г  (п а х т а  к а л и й  п е р -  
м а н г а н а т г а  т е г м а с и н , а к с  ҳ о л д а  
қ и з д и р и ш  п з й т и д я  ў т  о л и б  к е т н -  
д и ) .  П р о б й р к а  о ғ з и г а  ш и ш а  н а й -  
л и  п р о б к а  ў р н а т и н г .  r a 3 0 M e fp H H  
сув  б и л а н  т ў л д и р ц н г , с ў н г р а  1,2 
ж ў м р а г и н и  б е р к и т и б  4  ж ў м р а к н и  
о ч и н г . А г а р  г а з о м е т р  г е р м е т и к

29- расм. Газометрга кислород тўлди- б ў л с а  ж ў м р а к д а н  с у в  т у ш м а й д и .
риш. С у в  т у ш с а  а с б о б н и н г  б и р о р  ж о -



й и д а н  ҳ а в о  к и р а ё т г а н  б у л а д и , у  ҳ о л д а  ў қ и т у в ч и г а  ё к и  л а б о р а н т г а  
м у р о ж а а т  қ и л и н г .  А с б о б  г е р м е т и к  б ў л г а н д а н  с ў н г  ш и ш а  н а й г а  р е ­
з и н а  н а й  к и й д и р и б , у н и н г  и к к и н ч и  у ч и н и  г а з о м е т р н и н г  4  ж ў м р а г и -  
г а  т и қ и б  қ ў й и н г .  П р о б и р к а н и  қ и з д и р и н г .  К а л и й  п е р м а н г а н а т  п а р -  
ч а л а н г а н д а  ч и қ а ё т г а н  к и с л о р о д  г а з о м е т р г а  к и р и б , с у в н и  с и қ и б  
ч и қ а р а д и . Б у  с у в  р а к о в и н а г а  о ц и б  т у ш а д и . А г а р  г а з о м е т р  к и с л о -  
р о д га  т ў л м а с а  п р о б и р к а д а г и  қ о л д и қ н и  т ў к и б ,  б о ш қ а  к а л и й  п е р м а н ­
г а н а т  с о л и б  қ и з д и р и н г .  Г а з о м е т р г а  г а з  т ў л г а н д а н  с ў н г  4  ж ў м р а к н и  
п р о б к а  б и л а н  б е к и т и б , в о р о н к а г а  су в  со л и б  қ ў й и н г .  И и ғ и л г а н  к и с -  
л о р о д н и  к е й и н г и  т а ж р и б а  у ч у н  с а қ л а н г .  Р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  
ё з и н г .

3 . М ет алларнинг кислородда ёниши. а )  к и ч к и н а  н а т р и й  б ў л а -  
ги н н  п н ч о қ  б и л а н  к е с и б  о л и б , ф и л ь тр  қ о ғ о з  о р а с и д а  к е р о с и н  в а  
о к с и д  ц а в а т д а н  т о з а л а н г .  С ў н г р а  т е м и р  қ о ш и қ ч а г а  с о л и б , г а з  г о -  
р е л к а с и н и н г  а л а н г а с и д а  қ и з д и р и н г . О ч и қ  ҳ а в о д а  ў т  о л д и р и л г а н  
н а т р и й н и  к и с л о р о д  й и ғ и л г а н  б а н к а г а  т у ш и р и н г .  Н а т р и й н и н г  р а в -  
ш а н  ё н и ш и н и  к у з а т и н г .  Б а н к а г а  о з ги н а  с у в  с о л и б  ҳ о с и л  б ў л г а н  
м а ҳ с у л о т н и  э р и т и н г  ва  қ и з и л  л а к м у с  қ о ғ о з и  б и л а н  с и н а б  к ў р и н г .  
Р е а к ц и я  т е н г л а м а л а р и н и  ё з и н г .

б )  я р и м т а  л е з в и е н и  ч ў п г а  қ и с т и р и б , қ и с қ и ч  б и л а н  у ш л а б  г а з  
г о р е л к а с и н и н г  а л а н г а с и д а  ч ў ғ л а н т и р и н г .  У н и  т е з д а  к и с л о р о д  
й и ғ и л г а н  и д и ш г а  т у ш и р и н г .  Т е м и р н и  у ч қ у н  с а ч р а т и б  ё н и ш и н и  к у ­
з а т и н г .  Р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ё з и н г .

4. М ет аллмасларнинг ки слородда  ёниши. а )  Т е м и р  қ о ш и қ ч а г а  
о з г и н а  о л т и н г у г у р т  с о л и н г , у н и  г о р е л к а  а л а н г а с и д а  қ и з д и р и н г .  
О л т и н г у г у р т н и н г  а в в а л  с у ю қ л а н и б  к е й и н  ё н и ш и н и  к у з а т и н г .  Е н и б  
т у р г а н  о л т и н г у г у р т н и  к и с л о р о д л и  и д и ш г а  т у ш и р и н г .  О л т и н г у г у р т ­
н и н г  р а в ш а н  ё н и ш и н и  к у з а т а с и з .  О л т и н у г у р т  ё н и б  б ў л г а н д а н  с ў н г  
и д и ш г а  о з г и н а  сув  о л и б  ч а й қ а т и н г .  Ҳ о с и л  б ў л г а н  э р и т м а н и  к ў к  
л а к м у с  қ о ғ о з  б и л а н  с и н а б  к ў р и н г .  Р е а к ц и я  т е н г л а м а л а р и н и  ё з и н г .

б )  Ю қ о р и д а г и  т а ж р и б а н и  қ и з и л  ф осф ор  ва  к ў м и р  б и л а н  т а к -  
р о р л а н г .

5 . М арган ец  (П )-ги д рокси дн и н г ки слород таъсиридан оксид- 
ланиш и. Б и р  п р о б и р к а д а  м а р г а н е ц  ( I I ) - с у л ь ф а т  э р и т м а с и г а  N a O H  
н и н г  2 н . э р и т м а с и д а н  т о м ч и л а т и б  қ ў ш и б , м а р г а н е ц  ( I I ) - г и д р о к с и д  
ч ў к м а с и  ҳ о с и л  қ и л и н г .  П р о б и р к а г а  к и с л о р о д л и  г а з о м е т р г а  у л а н ­
г а н  ш и ш а  н а й ч а  т у ш и р и б , М п ( О Н ) 2 ч ў к м а с и  о р қ а л и  к и с л о р о д  ў т -  
к а з и н г .  М а р г а н е ц  ( I I ) - г и д р о к с и д  м а р г а н е ц  ( 1 У ) - г и д р о к с и д г а  а й л а ­
н и ш и  с а б а б л и  р а н г  ў з г а р а д и .  Қ а н д а й  р е а к ц и я  с о д и р  б ў л а д и ?  
Т е н г л а м а с и н и  ё з и н г .

6 . М иснинг ки слородда  оксидланиш и. М и с  қ и р и н д и с и  с о л и н га н  
п р о б и р к а н и  т е м и р  ш т а т и в г а  қ и я р о қ  ҳ о л д а  ў р н а т и н г .  П р о б и р к а г а  
г а з о м е т р г а  у л а н г а н  ш и ш а  н а й н и  к и р и т и б  г а з о м е т р д а н  к и с л о р о д  
ю б о р и н г . К и с л о р о д  ю б о р и ш н и  т ў х т а т м а г а н  ҳ о л д а  п р о б и р к а н и  қ и з -  
д и р и н г . Қ о р а  м и с  ( I I ) - о к с и д  ҳ о с и л  б ў л и ш и н и  к у з а т а с и з .  Р е а к ц и я  
т е н г л а м а с и н и  ё з и н г .

Озоннинг олиниши ва хоссалари. а) 3 0 -  раемда к ў р с а т и л га н и д е к  
асбоб й и ғи н г . Б и р  п ро би р кага  3 — 4 мл к о н ц е н тр л а н га н  сульф ат к и с ­
лота  со л и н г. С ў н г р а  у н и н г  у с ти га  я х ш и  м ай д ал ан ган  ка л и й  п ер м ан га -



н а т  к у к у н и д а н  3 — 4 г  қ ў ш и н г . П р о б и р к а н и н г  
о ғз и н и  П  ш а к л д а ги  ш и ш а  н ай  ў т к а з и л га н  
пробка  би лан  б е к и т и н г . Ш и ш а  н а й н и н г  и к ­
к и н ч и  учи н и  кр ахм ал  кл ей стр и  қ ў ш и л га н  к а ­
л и й  йодид  эритмаси бор с та ка н га  т у ш и р и н г .
Р е зи н а  ёрдам ида пробиркага  аста -секи н  ҳаво  
б е р и н г . Й о д -кр а х м ал л и  эр и тм ани нг к ў к  т у с г а  
ки р и ш и  ку за ти л а д и  ч у н к и  озон таъ сирида 31. Озон олищ асбоби> 
Йод а ж р ал и б  чи қа д и . К а л и и  п ер м ан ган ат билан
сульф ат ки сл ота  р еа кц и я га  ки р и ш га н д а : а ) карорсиз Н М п 0 4 ки сл ота  
ҲОсил б ў л и ш и н и , б) Н М п 0 4 сув билан  м ар ган ец  ( V I I ) -  о кс и д га  парча- 
л а н и ш и н и , в) М п 20 7 қием ан  м ар ган ец  ( I V ) -  о кси д  билан о зо н га  пар- 
чал ани ш и н и  эъ тиборга олиб содир б ў л га н  р еакц и ял арн и н г тен гл а м а л а ­
р и н и  ё зи н г .

б) Аммоний пероксодисульфатга нитрат кислота т аъсиридан  
озоннинг хосил бўлиши. 3 1 - раемда к ў р с а ти л га н и д е к  асбоб й и ғи н г . 
К о л б а га  3 — 4 г  амм оний пероксодисульф ат ( N H j 2S2O e кр и с та л и д а н  
со л и н г. С ў н гр а  у н и н г  у с ти га  15— 2 0  м л ко н ц е н тр л а н га н  н и тр а т  к и с ­
л ота  ҳ у й и н г . К о л б а  о ғзи н и  П  ш а к л д а ги  ш и ш а  най ў т к а з и л га н  пробка  
би лан  б е к и т и н г . Ш и ш а  н а й н и н г и к к и н ч и  у ч и н и  м арганец  ( I I ) -  сульф ат  
эритм аси со л и н га н  п ро б и р кага  т у ш и р и н г . К о л б а н и  с е ки н -аста  қи зд и -  
р и н г . П р о б и р ка д а ги  эритм ада м ар ган ец  ( IV ) -о к с и д  ч ў км а си  ҳосил б ў -  
л и ш и н и  к у з а т и н г .  М а р га н е ц  ( I I ) -  сульф ат билан озон р е а кц и я га  к и р и ш ­
га н д а  сув и ш ти р ок этитттони эъ тиборга олиб, р еакц и я  тен гл а м а си н и  
ё з и н г . М а р га н е ц  ( I I) -с у л ь ф а т  ў р н и га  и н д и го  эритмасидан олиб т а ж -  
р ибани  та к р о р л а н г , эритм а р а н гс и зл а н и ш и н и н г сабабини т у ш у н т и р и н г .  
А м м о ни й  пероксодисуль ф ат ( N H 4) 2S20 8 н и тр а т  ки сл ота  би лан  р еа кц и я ­
г а  к и р и ш га н д а  аммоний н и тр ат, сульф ат ки с л о та  ва (5зон ҳосил  б ў л и -  
ш и н и  эъ тиборга олиб р еа кц и я  тен гл а м а си н и  ёзи н г.

в) Аммоний пероксодисульфатнинг оксидловчилик хоссалари. Б и р  
п ро б и р ка га  ка л и й  йодид эритм асидан 2 — 3 м л олиб. у н и н г  у с т и га  
ам м оний пероксодисульф ат ( N H 4) 2S , 0 8 эритм асидан 2 — 3  м л  қ у й и н г .  
Э р и тм а  қ а н д а й  т у с г а  ўтади? С одир б ў л га н  р еакц и я  тен гл а м а си н и  
ё з и н г .

1 Г
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г )  Б арий  п ерокси дга  концентрланган сульфат кислота таъси­
ри дан  озон  олиш. И к к и т а  п р о б и р к а  о л и б  б и р и г а  б а р и й  п е р о к с и д  
к у к у н и ,  и к к и н ч и с и г а  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  с о л и н г . П р о -  
б и р к а л а р н и  м у з д а  с о в и т и н г . С у л ь ф а т  к и с л о т а н и  б а р и й  п е р о к с и д  
у с т и г а  қ у й и н г ;  с о в и т и ш н и  д а в о м  э т т и р и б , ш и ш а  т а ё қ ч а  б и л а н  а р а -  
л а ш т и р и н г .  П р о б и р к а  о ғ з и г а  K J  э р и т м а с и  ва  к р а х м а л  к л е й с т р и  
б и л а н  ҳ ў л л а н г а н  ф и л ь тр  қ о ғ о з  т у т и н г .  Ф и л ь т р  қ о ғ о з н и н г  к ў к а р и -  
ш и  т а ж р и б а д а  о зо н  ҳ о с и л  б ў л г а н л и г и н и  и с б о т л а й д и , ч у н к и  о зо н  
K J  б и л а н  р е а к ц и я г а  к и р и ш и б , э р к и н  й о д  а ж р а т и б  ч и қ а р д и . Б у  
т а ж р и б а д а  с о д и р  б у л г а н  р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ё з и н г .

С а в о л  ва м а с а л а л а р

1. Л а б о р а т о р и я д а  м е т а л л а р  о к с и д и д а н  в а  т у з л а р д а н  о к с и д  о л и ш  
р е а к ц и я л а р и н и н г  т е н г л а м а л а р и н и  ё зи б  б е р и н г .

2 . С а н о а т д а  к и с л о р о д  о л и ш  у с у л л а р и н и н г  н а з а р и й  а с о с л а р и  
н и м а д а н  и б о р а т ?

3 . А т о м а р  к и с л о р о д  б и л а н  м о л е к у л я р  к и с л о р о д  қ а н д а й  х о с с а ­
л а р и  б и л а н  б и р -б и р и д а н  ф а р қ  қ и л а д и ?

4 . О з о н , в о д о р о д  п е р о к с и д , а м м о н и й  о к с о д и с у л ь ф а т , б а р и й  п е -  
р о к с и д л а р н и н г  т у з и л и ш  ф о р м у л а л а р и н и  ё з и н г . У л а р  о р а с и д а  қ а н -  
д а й  ў х ш а ш л и к  бор?

5 . В о д о р о д  п е р о к с и д  б и л а н  г и п о х л о р и т  к и с л о т а  о р а с и д а  қ а н д а й  
р е а к ц и я  б о р а д и ?

6 . В о д о р о д  п е р о к с и д  с у ю л т и р и л г а н  э р и т м а л а р д а  к у ч с и з  к и с л о ­
т а л и  м у ҳ и т  к ў р с а т а д и . У  қ а н д а й  и о н л а р г а  д и с с о ц и л а н а д и ?

7 . С у л ь ф а т  к и с л о т а н и н г  к о н ц е н т р л а н г а н  э р и т м а с и  э л е к т р о л и з  
қ и л и н г а н д а  в о д о р о д  п е р о к с и д  ҳ о с и л  б ў л а д и . Б у  в а қ т д а  с о д и р  б ў -  
л а д и г а н  б а р ч а  п р о ц е с с л а р н и н г  т е н г л а м а л а р и н и  ё з и н г .

8 . Н и м а  с а б а б д а н  к и с л о р о д  м о л е к у л а с и  п а р а м а г н и т  х о с с а л а р  
н а м о ё н  қ и л а д и ?

9 . С у в н и  т о з а л а ш д а  о з о н д а н  ф о й д а л а н и л а д и . Б у н и н г  с а б а б и н и  
т у ш у н т и р и б  б е р и н г .

10 . 10 л  ҳ а ж м д а г и  г а з о м е т р н и  т ў л д и р и ш  у ч у н  қ а н ч а  к а л и й  п е р ­
м а н г а н а т  т у з и н и  п а р ч а л а ш  т а л а б  қ и л и н а д и ?  Ж а в о б и  1 4 1 ,0 5  г .

11 . Қ у й и д а  к е л т и р и л г а н  т е н г л а м а л а р н и  т у г а л л а н г .
а ) Н А +  12- » - Н Ю з +

б) Н 20 2+  A u C l3+  N a O H  - » - A u  +

в) Н 20 2+  A S 3S3-}- NH4OH —>  (NH^gAsO^-f- S - |-

г )  Н аО а+  С гС 13+ ' К О Н  ^  К 2С г О , +

д ) H a O j j+ H jjS  - >  S  +  . . . .
12 . И к к и  м одда бер и л ган : бири S n 0 2, и к к и н ч и с и  В а О г . Б у  м одда­

лар  с у ю л ти р и л га н  сульф ат ки с л о та  б и л ан  к а н д а й  р еа кц и я л а р га  к и р и ­
ш ади? У л а р н и н г  қай си си  о кси д , қай си си  пероксид?

1 3 . К а л и й  супер о кси д  К 20 4 би лан  сув  орасида к а н д а й  р еа кц и я  
кетад и ?  Т е н гл а м а с и н и  ё з и н г .



14-§. ХИМИЯВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИ. ХИМИЯВИЙ МУВОЗАНАТ,
КАТАЛИЗ

Гомоген ва гетероген системаларда химиявий 
реакция тезлиги

Х и м и я в и й  р е а к ц и я л а р н и н г  т е з л и г и  в а  у н г а  т а ъ с и р  э т у в ч и  ф а к ­
т о р л а р  ҳ а қ и д а г и  т а ъ л и м о т  химиявий кинетика д е б  а т а л а д и . Х и ­
м и я в и й  р е а к ц и я л а р н и н г  т е з л и г и г а  т а ъ с и р  э т у в ч и  ф а к т о р л а р  ж у м -  
л а с и г а  р е а к ц и я д а  қ а т н а ш а ё т г а н  м о д д а л а р н и н г  т а б и а т и ,  т е м п е р а ­
т у р а ,  м о д д а л а р  к о н ц е н т р а ц и я с и , б о с и м , к а т а л и з а т о р  б о р -й ў қ л и г и  
к а б и л а р  к и р а д и . Б у  ф а к т о р л а р н и н г  р е а к ц и я  т е з л и г и г а  т а ъ с и р и  
а й н и  р е а к ц и я  қ а н д а й  с и с т е м а д а  со д и р  б ў л а ё т г а н и г а  ҳ а м  б о ғ л и қ .  
Х и м и я д а  с и с т е м а  д е г а н д а , б и з  т а ш қ и  м у ҳ и т д а н  а ж р а л г а н  м а ъ л у м  
ҳ а ж м д а г и  м о д д а  ё к и  м о д д а л а р  а р а л а ш м а с и н и  т у ш у н а м и з .  С и с т е ­
м а н и н г  б о ш қ а  қ и с м л а р и д а н  ч е г а р а  с и р т л а р  б н л а н  а ж р а л г а н ,  ў з и -  
н и н г  х а м м а  ж о й и д а  б и р  х и л  ф и з и к а в и й  х о с с а л а р  к ў р с а т а д и г а н  в а  
б и р  х и л  т а р к и б  б и л а н  и ф о д а л а н а д и г а н  қ и с м и  ф а з а  д е б  а т а л а д и .  
Б а р ч а  с и с т е м а л а р  гом оген  в а  гетероген  с и с т е м а л а р г а  б ў л и н а д и .  
Ф а қ а т  б и р г и н а  ф а з а д а н  и б о р а т  с и с те м а  —  г о м о ге н  с и с те м а  д е б  
а т а л а д и . М а с а л а н ,  б и р -б и р и  б и л а н  ч е к с и з  а р а л а ш а д и г а н  г а з л а р  
а р а л а ш м а с и , ё к и  б и р г и н а  м о д д а н и н г  ў з и , ч и н  э р и т м а л а р — г о м о ­
ге н  с и с т е м а д и р . Г о м о г е н  с и с т е м а л а р д а  б е р а д и г а н  р е а к ц и я л а р  го ­
м оген реакц и ялар  д е й и л а д и . У л а р  ж у м л а с и г а  г а з л а р  о р а с и д а ,  
э р и т м а л а р  о р а с и д а  с о д и р  б ў л а д и г а н  р е а к ц и я л а р  к и р а д и , б у н д а й  
р е а к ц и я л а р д а  с и с т е м а д а г и  ф а з а л а р  с о н и  ў з г а р м а й д и . М а с а л а н ,  
К М п 0 4 э р и т м а с и  б и л а н  K2 S O 3 э р и т м а с и  о р а с и д а  к и с л о т а л и  м у -  
ҳ и т д а  с о д и р  б ў л а д и г а н  р е а к ц и я :

2 К М п 0 4+  5 K 2S 0 3+  3 H 2S 0 4 =  2 M n S 0 4+  6 K 2S 0 4+  3 H 20

г о м о г е н  р е а к ц и я д и р .
Б и р  н е ч а  ф а з а д а н  и б о р а т  с и с т е м а  гетероген система д е б  а т а л а ­

д и . У л а р д а  с о д и р  б у л а д и г а н  р е а к ц и я л а р  гетероген реакц и ялар  
д е й и л а д и . М а с а л а н ,  қ а т т и қ  ҳ о л а т д а г и  т е м и р  ( I I ) - о к с и д н и н г  в о д о ­
р о д  б и л а н  қ а й т а р и л и ш  р е а к ц и я с и :

Ғ е О  4  Н 2 F e  +  Н 20

д а  и к к и  ф а з а  и ш т и р о к  э т а д и ;  б и р и  қ а т т и қ  ф а за  ( Ғ е О )  в а  и к к и н ­
ч и с и  г а з  ф а з а  ( Н г ) ;  б у  р е а к ц и я  —  ге т е р о ге н  р е а к ц и я д и р . К ў м и р -  
н и н г  ҳ а в о д а  ё н и ш  р е а к ц и я с и :

Л  I Л  УЧ/-Ч
^  +  ' - 'г —

ҳ а м  ге т е р о ге н  р е а к ц и я л а р  ж у м л а с и г а  к и р а д и . У н д а  ҳ а м  и к к и  ф а з а  
и ш т и р о к  э т а д и . Г о м о г е н  р е а к ц и я  г о м о ге н  с и с те м а  ҳ а ж м и н и н г  ҳ а м -  
м а  ж о й и д а  с о д и р  б ў л а д и . М а с а л а н ,  к а л и й , п е р м а н г а н а т  э р и т м а с и  
б и л а н  к а л и й  с у л ь ф и т  э р и т м а с и  о р а с и д а  к и с л о т а л и  м у ҳ и т д а  б о р а -  
д и г а н  р е а к ц и я д а  с и с т е м а  ҳ а ж м и н и н г  ҳ а м м а  ж о й и д а  б и р д е к  р а н г -  
с и з л а н и ш  к у з а т и л а д и . Г е т е р о г е н  р е а к ц и я  э с а  ф а қ а т  ф а з а л а р  ч е -  
г а р а с и д а г и  с и р т л а р д а  с о д и р  б ў л а д и , ч у н к и  б и р  ф а з а  и к к и н ч и  ф а з а  
б и л а н  ф а қ а т  а н а  ш у  е р д а г и н а  у ч р а ш а  о л а д и .



Гомоген реакциянинг тезлиги  д е га н д а  биз в а қ т  б и р л и ги  и чи д а ре­
а к ц и я га  ки р и ш у в ч и  ё к и  р еакц и я  н а ти ж а с и д а  ҳосил  б ў л у в ч и  м оддалар  
ко н ц е н тр а ц и я л а р и н и н г ў зга р и ш и  билан  ў л ч а н а д и га н  к а т т а л и к н и  т у ш у -  
н ам и з. К о н ц е н т р а ц и я  д е га н д а  ҳ а ж м  б и р л и ги д а ги  м одда м и қд ор и ни  т у -  
ш у н и ш  лозим. М а с а л а н , 100  л  бирор га з га  и к к и  моль С 0 2 а р а л а ш га н

б ўл са , С О а н и н г  ко н ц ен тр ац и яси  щ  =  0 ,0 2  м ол ь /л  б ў л а д и . Р е а к ц и я

те зл и ги н и  ў л ч а ш д а  м оддалар  ко н ц е н тр а ц и я с и н и  м ол ь /л  ҳи собид а,г в а қ т  
б и рл и ги  эса с е к у н д , м и н у т , соат ва с у тка л а р  хисобида о л и над и . Б и ­
нобарин:

б у  ерда v — го м о ген  р е а кц и я  тезл и ги , A t в а қ т , A C — к о н ц е н тр а ц и я  
ў зга р и ш и .

A C  =  v A n  э к а н л и ги н и  н а з а р га  о л сак, v  =  б ў л а д и . (V  —  сис­

те м а н и н г  ҳ а ж м и , An  =  —  « 2 модда моль с о н л а р и н и н г р е а кц и я  н а ­
ти ж а с и д а  ў з га р и ш и ).

Ге те р о ге н  р е а к ц и я н и н г  т е зл и ги  д е га н д а  вак/г б и р л и ги  ичида ф аза­
л а р  ч е га р а с и д а ги  сирт би рл игид а  р е а к ц и я га  ки р и ш у в ч и  ё к и  р еа кц и я  
н а т и ж а с и д а  ҳосил  б ўл у в ч и  м оддалар м и кд ор и  ў з га р и ш и н и  ту ш у н а м и з :

=  — •
UreT S-A?

б у  ф ормулада S  —  ф азалар  ч е га р а  с и р ти н и н г к а т т а л и ги , Ап  —  сн с те -  
м ада м одда моль с о н л а р и н и н г ў з га р и ш и  ва A t  —  в а қ т , wreT—  гетеро ­

ге н  р еа кц и я  те з л и ги .
Ю қ о р и д а г и  ф о р м у л а д а н  к ў р и н и б  т у р и б д и к и ,  ф а з а л а р  о р а с и д а г и  

ч е г а р а  с и р т  қ а н ч а л и к  к а т т а  б ў л с а , р е а к ц и я н и н г  у н у м и  ҳ а м  ш у н -  
ч а л и к  к а т т а  б ў л а д и . Ш у  с а б а б л и  қ а т т и қ  м о д д а л а р  м а й д а л а н г а -  
н и д а  у л а р  б и л а н  с о д и р  б ў л а д и г а н  р е а к ц и я  т е з л и г и  о р т а д и .

Г а з  ф аза би лан  к а т т и қ  ф аза орасид аги  ге те р о ге н  р е а к ц и я н и н г  ам ал -  
г а  о ш и ш и д а  га з  м о л е к у л а л а р и н и н г қ а т т и қ  ф аза сирти  б и л а н  т ў қ н а -  
ш и ш и  к а т т а  а х а м и я тга  э г а . У н д а н  т а ш қ а р и , қ а т т и қ  ф а з а н и н г  к о н ц е н ­
тр а ц и я с и н и  ў з га р м а с  к а т т а л и к  деб к а р а ш  м у м к и н . Ш у  сабабли F e O - f -
4 -  Н а=  F e  -f- Н 20  р е а к ц и я н и н г  те зл и ги  асосан водород г а з и н и н г  к о н -  
ц е н тр ац и я с и га  б о ғл и қ  б ў л а д и .

Х и м и я в и й  р еа кц и я  т е з л и ги  би лан  р е а к ц и я га  ки р и ш у в ч и  м оддалар  
ко н ц е н тр а ц и я л а р и  о р аси д аги  б о ғл а н и ш  массалар т аъсири қонуни  
ш а к л и д а  и ф од ал анад и . Б у  к о н у н га  м увоф иқ, химиявий реакция т ез - 
лиги реакцияга кириш адиган моддалар концентрациялари кўпайт - 
масига т ўгри  пропорционалдир. Д е м а к , А  м одда би л ан  В  модда ора­
си д а  содир б ў л а ё т га н  р еакц и я  А +  В-+А В  у ч у н

v =  k[A]\[B]

д и р  Г^4] ва [В ]  —  А  ва В  \  о д д ал ар н и н г ко н ц е н тр а ц и я л а р и .
А г а р  р е а кц и я  в а қ ти д а  пА  билан  тВ  б и р и ки б  АпВп  н и  ҳосил к,ил- 

са, у  ҳолда:



v  =  К  [А]п ]В\т г а  э га  б ўл ам и з.

Б у  т е н гл а м а л а р д а ги  К  —  р е а к ц и я н и н г  те з л и к  ко н с т а н т а с и  деб а т а ­
л ад и . А г а р  А - \ - В - + А В  р еакц и я си д а  [А] [В] — 1 б ўл са ,

v  ~  k

д е м а к ,  к — р е а к ц и я г а  к и р и ш а ё т г а н  м о д д а л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я ­
л а р и  б и р г а  т е н г  б ў л г а н д а г и  т е з л и к ,  я ъ н и  с о л и ш т и р м а  т е з л и к д и р .  
к  н и н г  қ и й м а т и  р е а к ц и я г а  к и р и ш а ё т г а н  м о д д а л а р н и н г  т а б и а т и г а ,  
т е м п е р а т у р а г а  в а  к а т а л и з а т о р н и н г  и ш т и р о к  э т и ш -э т м а с л и г и г а  б о г -  
л и ц  б у л и б , м о д д а л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я л а р и г а  б о ғ л и қ  э м а с .

М а с с а л а р  т а ъ с и р и  қ о н у н и  г о м о ге н  с и с т е м а л а р  у ч у н  ў з  к ў р и н и -  
ш и д а  а н и қ  қ ў л л а н и л а  о л а д и . Г е т е р о г е н  с и с т е м а л а р д а  эс а  р е а к ц и я  
ф а з а л а р н и н г  ч е г а р а  с и р т л а р и д а  с о д и р  б ў л а д и  в а  қ а т т и қ  м о д д а ­
л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  ў з г а р м а й  қ о л а д и . Ш у  с а б а б л и  қ а т т и қ  
ф а з а  к о н ц е н т р а ц и я л а р и  м а с с а л а р  т а ъ с и р и  қ о н у н и  и ф о д а с и га  к и р ­
м а й д и .

1-м и с о л . Г о м о г е н  с и с т е м а д а  с о д и р  б ў л а д и г а н

N 2+  З Н 2=  2 N H 3

р е а к ц и я  у ч у н  те зл и к  ифодаси ёзи лси н .
Ечиш. Р е а к ц и я  тен гл а м а си н и  N 2+ Н 2+ Н 2+ Н 2=  2 N H 3 ш а к л и д а  

ёзам и з. М а с с а л а р  таъ сири қ о н у н и га  м увоф иқ, хим и явий  р е а к ц и я  т е з ­
л и ги  р е а к ц и я га  к и р и ш а ё т га н  м оддалар ко нц ен тр ац и ял ар и  к ў п а й т м а с и г а  
пропорционалдир:
^  v  =  k  [ N 2] [ H 2f l H 2] [ Н 2] =  k [ N 2] [ Н 2]3- ]

Д е м а к , и =  k [ N s]  [ Н 2]3
2 -  м исол . Гете р о ге н  системада содир б у л а д и га н ’  С а О  (қ а т т и қ )  

+  С 0 2 ( га з ) =  С а С 0 3 (қ а т т и қ )  р е а кц и я  у ч у н  те з л и к  иф одаси ёзи л си н .
Ечиш. М а с с а л а р  таъ сири қ о н у н и га  к ў р а  (агар  С а О  ,ҳам  га з  б ў л -

гиитто аптж\ 'таэттшг v m m  тттягж пптчж и^лттоип п ттялллч •» -/Hi**/ J J II VV.U.U11-.

v ~  k [C a O ] [ C 0 2]

Л е к и н  (C a O ) —  Const; агар  ^гезлик иф одасига ^ қ ў й с а к ,

v  C o nst* [ С 0 2] ёки  о’ = ^ . [ С 0 21 б ў л а д и .

Р е а к ц и я  тезл и ги га  тем пература таъ сирини  текш и р и б , Я . В а н т-Г о ф ф  
қ у й и д а г и  э м п и р и к  қо и д ан и  таъ риф лади: температура хар 10°  ошга- 
нида реакция тезлиги икки —  т ўрт  марта ортади. Б у  қ о и д а н и н г  
м ате м а ти к  иф одаси

, .10 
Л - O i - Y ’

Б у ерда v2— р е а к ц и я н и н г тем пер атур а  4  б ў л г а н д а ги  т е з л и ги ,  
р е а к ц и я н и н г  t 1 д а ги  т е з л и ги ; у  —  р еа кц и я  т е з л и ги н и н г  те м п е р а ту р а  
ко эф ф и ц и ен ти  бўл и б , тем п ер атур а  10° о ш га н д а  р е а к ц и я  т е з л и ги н и н г  
н еч а  м ар та  о р ти ш и н и  к ў р с а та д и . В а н т-Г о ф ф  қ о и д а с и га  к ў р а  y  н и н г  
қ и й м а ти  2 — 4  га  те н гд и р , у



» /+  10 
v  =  — —r Vt

ф орм ула би л ан  и ф одаланади  (бу ерд а v t—  р е а к ц и я н и н г  t д а н  т е з л и к ,  
i»z+10— р е а к ц и я н и н г  / + 1 0  д а ги  т е з л и ги ).

3 -  м и со л . А г а р  р е а к ц и я н и н г  тем п ер атур а  ко эф ф и ц и ен ти  у  =  2  б ў л -  
са , тем п ер атур а  2 0 °  д а н  4 0 °  га ч а  о ш и р и л га н и д а  р еа кц и я  т е з л и ги  неча  
м ар та  ортади?

Е ч и ш .

W  =  У 20> . 2 — — |jp ——  =  W  * 2 2 =  I V  *4

Д е м а к ,  р е а к ц и я  т е з л и г и  4  м арта ортади.
Т ем п ер а ту р а  ў з г а р г а н и д а  V = k  И ]  [В ] и ф о д а н и н г  ў н г  том онида­

ги  ко эф ф и ц и ен т к  В ант-Го ф ф  қоид асига  м увоф иқ ў зга р а д и . Д е м а к , р еак­
ц и я  т е з л и г и  т е м п е р а т у р а  о р т и ш и  б и л а н  о ш г а н и д а ,  а с л и д а , т е з л и к ­

н и н г  т е м п е р а т у р а  к о э ф ф и ц и е н ти  о р т а д и , к о н ц е н т р а ц и я л а р  к ў п а й т -  
м а с и  ў з г а р м а й д и .

Р е а к ц и я  т е з л и г и н и н г  т е м п е р а т у р а  ў з г а р и ш и  б и л а н  ў з г а р и ш и н и  
Д .  А л е к с е е в  в а  С . А р р е н и у с  я р а т г а н  активланиш назарияси  а с о ­
с и д а  б а т а ф с и л  т а л қ и н  қ и л и ш  м у м к и н . Б у  н а з а р и я г а  б и н о а н , м о ­
л е к у л а л а р  О р аси д а  б ў л а д и г а н  ҳ а р  қ а й с и  т ў қ н а ш и ш  н а т и ж а с и д а  
х и м и я в и й  р е а к ц и я  в у ж у д г а  к е л а в е р м а й д и , ф а қ а т  о р т и қ ч а  э н е р ­
г и я г а  э г а  б у л г а н  а к т и в  м о л е к у л а л а р  т ў қ н а ш у в и  р е а к ц и я н и  в у ­
ж у д г а  к е л т и р а д и . Р е а к ц и я н и н г  т е з л и к  к о н с т а н т а с и  б и л а н  т е м п е р а ­
т у р а  о р а с и д а г и  б о ғ л а н и ш  С . А р р е н и у с  т е н г л а м а с и  ш а к л и д а  
а н и қ р о қ  и ф о д а л а н а д и :

Е
k =  C - ( F

Б у  е р д а  к  —  р е а к ц и я н и н г  т е з л и к  к о н с т а н т а с и , С —  к о н с т а н т а ,  Е  —  
а к т и в л а н и ш  э н е р г и я с и  (я ъ н и  а к т и в м а с  з а р р а ч а л а р н и  а к т и в  х о л а т -  
г а  ў т к а з и ш  у ч у н  у л а р г а  б е р и л и ш и  к е р а к  б ў л г а н  э н е р г и я  м и қ д о р и ) ,  
R — у н и в е р с а л  г а з  д о и м и й с и , Т —  а б с о л ю т  т е м п е р а т у р а , е  —  н а т у -  
р а л л о г а р и ф м а л а р  а с о с и .

Р е а к ц и я н и н г  и к к и  тем п ер а ту р а д а ги  (Т2 ва Т 1 д а ги ) те зл и к  к о н -  
с та н та л а р и  k2 ва k1 м аъ лум  б ў л с а , С . А р р е н и у с  т е н гл а м а с и д а н  ф ой­
д ал ан и б , р е а кц и я  у ч у н  а к ти в л а н и ш  эн ер ги яси н и  ҳисоблай оламиз:

Е =  2 , 3 0 3 . * ; ^ ^ - .  l g ^  — .J Т 2— Ту °  k x моль]

4 -м и с о л . Б е р и л га н  р е а к ц и я н и н г  те зл и к  ко н с т а н т а с и  2 0 ° С  д а  2 *  10 - 2  
г а , 4 0 °  да эса 3 ,6 *  10 -1  га  т е н г .  Р е а к ц и я н и н г  а к т и в л а н и ш  э н ер ги яси  
то п и л си н .

Ечиш. Т ем п ер а ту р а л а р н и  абсолю т ш к а л а г а  ў тк а з а м и з : 7 \ =  2 9 3 °К , 
7 ’2 = 3 1 3 “/ ( ;  R  =  8 ,3 1 4 4  Ж ( м о л ь • К) э к а н л и ги н и  эъ тиборга  олам и з. У  
х о л д а  2 ,3 0 3 - 8 ,3 1 4 4  —  1 9 ,1 4 8 1  б ў л а д и , б у н д а н

z? _  i n  jo  293*313 ,„ 3 ,6 - 1 0  * 1 1 1 КЛ к Ж  
Е  19,48  20---------^  ~~2 - 10~2 * 111 >^4 ^

Р е а к ц и я н и н г  а к т и в л а н и ш  э н е р г и я с и  қ а н ч а л и к  к а т т а  б ў л с а , р е ­
а к ц и я  ш у н ч а л и к  с е к и н  б о р а д и .



Х И М И Я В И Й  М У В О З А Н А Т

А г а р  р е а к ц и я  у ч у н  о л и н г а н  д а с т л а б к и  м о д д а л а р  т ў л и қ  р а в и ш д а  
р е а к ц и я  м а ҳ с у л о т л а р и г а  а й л а н с а , б у н д а й  р е а к ц и я  қайтмас р еа к ­
ция  д е й и л а д и .

Б е р т о л е  т у з и н и н г  м а р г а н е ц  ( IV ) - о к с и д  и ш т и р о к и д а  п а р ч а л а н и -  
ш и  қ а й т м а с  р е а к ц и я  у ч у н  м и с о л  б ў л а  о л а д и :

2 К С 1 0 3 - V  2 К С 1  +  3 0 2

К ў п и н ч а ,  б и р  в а қ т н и н г  ў з и д а  и к к и  қ а р а м а -қ а р ш и  - (т ў ғ р и  ва  
т е с к а р и )  т о м о н л а р г а  б о р а д и г а н  қайтар реакциялар  с о д и р  б ў л а д и :  
м а с а л а н , б е р к и т н ш д а  ч ў ғ  ҳ о л а т д а г и  к ў м и р  б и л а н  у г л е р о д  ( IV ’ X -o k -  
с и д  .о р а с и д а ги  р е а к ц и я  қ а й т а р  р е а к ц и я д и р :

С  +  С 0 2 2 С О

Қ а й т а р  р еа кц и я л а р  у ч у н  мисол тар и ка с и д а  газси м о н  м у ҳ и тд а  бо* 
р а д и га н  Н 2+  J 2^  2 H J  р е а к ц и я н и  к ў р и б  ч и қ а й л и к . Б у  р еакц и я  бо ш - 
л а н и ш и д а  водород ва йод  б у ғи д а н  H J  ҳосил б ў л а д и , яъ ни  т ў ғ р и  ре­
а к ц и я  боради. В а қ т  ў т и ш и  би л ан  H J  н и н г  м и кд ор и  ортиб, у  ц а й тад а н  
п ар ч а л а н а  бош л ай ди , яъ ни  тес ка р и  процесс ҳам  содир б ў л а  бош лайди. 
В одород би лан  й о д н и н г  м и кд ор и  к а м а й га н  сари т ў ғ р и  про ц ессни нг те з ­
л и ги  к а м а я  боради, те с к а р и  процесс тезл и ги  эса, акс & н ч а , ортади. 
Н и ҳ о я т , ш у н д а й  бир п а й т  к е л а д и к и , бу  п ай тд а н  б ош л аб и к к а л а  про­
цесс те зл и кл а р и  б и р -б и р и га  т е н г  бўл и б  қ о л а д и . Ш у  п ай тд а н  бош лаб, 
Н 2, J.j ва H J  г а  э га  б ў л г а н  р еакц и о н  си стем ан и н г тар ки б и  в а қ т  ў т и -  
ш и  би л ан  ў з га р м а й  қ о л а д и . Н а т и ж а д а  система химиявий щ воэанат  
ҳ о л а т и га  ке л а д и . Х и м и я в и й  м ув о зан а т  в а қ т и д а  ҳ а р а к а т  тў х т а м а й д и , 
в а қ т  б и р л и ги  и ч и д а  қ а н ч а  м аҳ с у л о т  парчал анса , х у д д и  ў ш а н ч а  я н ги си  
ҳоси л  бўл ад и .

Х и м и я в и й  м у в о з а н а т  у ч  х у с у с и я т г а  э г а :  1 ) х и м и я в и й  м у в о з а н а т  
ҳ о л а т и д а г и  р е а к ц и о н  а р а л а ш м а н и н г  т а р к и б и  в а қ т  ў т и ш и  б и л а н  
ў з г а р м а й д и , 2 ) м у в о з а н а т д а г и  с и с те м а  т а ш қ и  т а ъ с и р  т у ф а й л и  м у ­
в о з а н а т  ҳ о л а т и д а н  ч и қ а р и л с а , т а ш қ и  т а ъ с и р  й ў қ о т и л г а н и д а н  к е ­
й и н  с и с те м а  я н а  ў ш а  м у в о з а н а т  ҳ о л а т г а  қ а й т а д и .  3 )  қ а й т а п  р е а к ­
ц и я  м а ҳ с у л о т л а р и н и  ў з а р о  р е а к ц и я г а  к и р и т и ш  ё к и  д а с т л а б к и  
м о д д а л а р н и  б и р -б и р и г а  т а ъ с и р  э т т и р и ш  й ў л и  (я ъ н и  и к к и т а  қ а р а -  
м а - қ а р ш и  й ў л ) б и л а н  х и м и я в и й  м у в о з а н а т  ҳ о л а т и г а  э р и ш и ш  м у м ­
к и н .

Х и м и я в и й  м у в о з а н а т н и  м и қ д о р и й  ж и ҳ а т д а н  х а р а к т е р л а ш  у ч у н  
мувозанат  константаси д е г а н  т у ш у н ч а  к и р и т и л а д и . М а с а л а н ,

Н а+  J2= ^  2 H J

р е а к ц и я н и н г  м ув о зан ат  к о н с т а н т а с и  у ч у н  т е н гл а м а  ч и қ а р а й л и к . Р е а к ­
ц и о н  системада м ув о зан а т  х о л ати  қаро р  то п га н и д а  v1=  v2, яъ ни т ў ғр и  
процесс те зл и ги  тескар и  процесс те з л и ги га  т е н г  б ўл ад и : —  A’J H J  [J2]—  
т ў ғ р и  процесс тезл и ги ; i>2=  /?2[H J ]2— тес ка р и  процесс т е з л и ги .

ё к и

* i  = ,  [tfJ l 2
^2 [J 2!



%  =  К  м ув о зан ат ко н с та н та с и .

Д е м а к , Н 2+  2 H J  р е а к ц и я с и н и н г м уЕ озанати  К  —  . !?*?}. , б и -
» »  l"2l У J

л а н  х а р а кте р л а н а д и . Б у  тен гл а м а  а й н и  система у ч у н  м ассалар таъ си ­
ри қ о н у н и н и  а к с  этти р а д и . [ Н 2], [J2] ва [H J ]  —  водород, йод ва ш д о -  
род  й о д и д н и н г м ув о зан а т  ҳол ати д аги  ко н ц е н тр а ц и я л а р и .

аА  - f  ЬВ * *  сС  -{- dD

т е н г л а м а  б и л а н  и ф о д а л а н а д и г а н  р е а к ц и я д а  м у в о з а н а т  ҳ о л а т и  қ а -  
р ор  т о п с а , у н и н г  м у в о з а н а т  к о н с т а н т а с и :

^  [CY-[D]d

тен гл а м а  би лан  иф одаланади. Қ  —  н и н г  ки й м а ти  р е а кц и я га  к и р и ш у в ­
чи  м о д д ал ар н и н г т а б и а ти га  ва тем п ер а ту р а га  б о ғл и қ , л е ки н  а р а л а ш -  
м а д а ги  м о д д а л ар н и н г ко н ц е н тр а ц и я л а р и га , б е го н а  қ ў ш и м ч а л а р н и н г  
(ш у н и н гд е к , к а та л и з а то р ) и ш ти р о к  зти ш -э тм а с л и ги га  б о ғл и қ  эмас. К а ­
тал изатор  ф ақа т  м ув о зан ат ҳ о л а ти н и н г қа р о р  то п и ш и н и  теэ л ати ш и  
м у м к и н , л е ки н  р е а к ц и я н и н г  у н у м и н и  о ш и р а олм айди. К  н и н г  қи й м а - 
т и  қа н ч а л и к  к а т т а  бўл са , р еа кц и я  ш у н ч а л и к  к ў п  у н у м  беради. Ш у ­
н и н г  у ч у н  К  н и  а н и қ л а ш  хим и я ва хи м и явий  тех н о л о ги я  у ч у н  к а т т а  
а ҳ а м и я тга  э га . Р е а к ц и я н и н г  изобар п о тенц и ал и  б и л а н ^  К  орасида  
A  G ° =  —  R ’ T i n  -К  б о ғл ан и ш  м ав ж у д .

5 -  м исол . Қ у й и д а  ке л ти р и л ган  го м о ген  ва гетеро ген  системалар  
у ч у н  хим и явий  м ув о зан ат  к о н с та н та с и н и н г ифодаси ёзи лсин .

а) N 2+ 3 H 2= ^ 2 N H 3
б) F e O  4 - Н 2̂ ±  Fe  4  Н 20
Ечиш

а ) К __ [N H 3]2
> А “  IN2J [Н2Р

6 -  м исол . Қ а й т а р  р еакция  С 0 24 -  Н 2^ ±  С О  4  Н 20  'м у в о за н а т  ҳ о л а -  
т и г а  к е л га н и д а  м о д д ал ар н и н г ко нц е н тр а ц и ял а р и  к у й и д а ги ч а  б у л га н  
(м о л ь /л  хисобида):

[ С 0 2] =  0 ,0 2 ;  [ Қ ]  =  0 ,0 0 5 ;  [С О ] = 0 , 0 1 5 ;  [ Н 20 ] =  0 ,0 1 5 .

М у в о з а н а т  ко н с та н та с и  то п и л си н .
Ечиш . М у в о з а н а т  ко н с тан тас и  у ч у н  қ у й и д а ги  иф одани ёзамиз;

к  _  [СО]-[НаО] 
л  [СОа]. [Н 2[

Б у  иф одага м асала ш арти д а  берил ган  қи й м а тл а р п и  қ ў й и б , К  н и  
ҳисоблайм из:



7 - м исол . Н 2+  J2+ ±  2 H J  р еакц и я  у ч у н  дастлаб 1 м ол ь /л  водород  
ва 1 м оль/л  й о д  о л и н га н . Р е а к ц и я н и н г  м ув о зан ат  к о н с т а н т а с и -5 0  га  
т е н г  бўлса, водород, йод ва водород й о д и д н и н г м ув о зан ат қаро р  топ -  
га н д ан  к е й и н ги  ко н ц ен тр ац и ял ар и  топил син.

Ечиш. Ф ар аз қи л а й л и к , м ув о зан ат i^apop то п га н д а  Н 2 ва J 2 н и н г  
ҳар  қай си си д ан  х  моль р е а кц и я га  к и р и ш га н  б ўл си н , у  ҳол д а  Н 2 ва 
J 2 н и н г  м ув о зан а т  ко н ц е н тр а ц и я л а р и  [ Н 2] =  1 — х, [J2] =  1 — х , H J  
н и н г  м ув о зан а т  ко н ц е н тр а ц и я с и  (H J )  =  2х  м ол ь /л  б у л а д и . Б у  қ и й м а т -  
л арн и  м ув о зан ат ко н стан таси  иф одасига кў я м и з :

к  -  т щ т х 1 50 “  с 4 1 1 - . г  б*т и  * -  °-78-
Д е м а к , м у в о за н а т  қарор  то п га н и д а :
[ Н 2] =  [J a] = 1  — х  =  1 —  0 ,7 8  =  0 ,2 2  м оль /л ; [ Ш ] = 2 д ;  =  2 * 0 ,7 8  =  

=  1 ,5 6  м ол ь /л  б у л а д и .

Химиявий мувозанат нинг силжиши. Т а ш қ и  ш а р о и т  (б о с и м , т е м ­
п е р а т у р а  ва м о д д а л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я л а р и )  ў з г а р г а н и д а  м у в о ­
з а н а т  ҳ о л а т и д а  т у р г а н  с и с те м а  т а р к и б и н и н г  ў з г а р и ш и  мувозанат ­
нинг силжиши  д е б  а т а л а д и . М у в о з а н а т н и н г  с и л ж и ш и  1 8 8 4  й и л д а  
т а ъ р и ф л а н г а н  у м у м и й  қ о и д а  —  Л е - Ш а т е л ь е  п р и н ц и п и г а  б ў й с у н а -  
д и . Л е - Ш а т е л ь е  п р и н ц и п и  қ у й и д а г и ч а  т а ъ р и ф л а н а д и : хим иявий  
мувозанат ҳолатидаги системага ташқаридан таъсир этиб унинг  
бирор шароити ўзгарт ирилса, системада ўш а ташқи таъсирни ка- 
майтиришга интиладиган процесс кучаяди.

8-  мисол. Г а з с и м о н  а зо т , в о д о р о д  в а  а м м и а к д а н  и б о р а т  г о м о ге н  
м у в о з а н а т  с и с т е м а  б е р и л га н :

N 2+  3 H a^ 2 N H 3+  9 ,2 4  к Ж

А г а р :  а )  а з о т  ҳ а м д а  в о д о р о д н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  о ш и р и л с а ,
б )  т е м п е р а т у р а  о ш и р и л с а , в ) б о с и м  о ш и р и л с а  м у в о з а н а т  қ а й с и  
т о м о н га  с и л ж и й д и ?

Ечиш.
а) М и с о л и м и зд а , азот ҳам да водород ко н ц е н тр а ц и я л а р и  о ш и р и л га н ;  

д ем ак, Л е -Ш а т е л ь е  п р и н ц и п и га  к ў р а  ш у  м о д д а л ар н и н г к о н ц е н тр а ц и я ­
л ари  к а м а я д и га н  р е а к ц и я  ку ч а я д и , яъ ни  м ув о зан а т  N 2- ( - З Н 2- » - 2N H 3 
р еа кц и я  т о м о н га  си л ж и й д и .

б) А м м и а к н и н г  ҳосил б ў л и ш  р еа кц и я с и  и сси қл и к ч и қ и ш и  би л ан  
содир б у л а д и . Л е -Ш а т е л ь е  п р и н ц и п и га  м ув о ф и қ, м у в о за н а т  ҳо л ати д а  
т у р га н  с и с те м а н и н г тем п ер атур аси  ош и р и л са , м ув о зан а т  и с с и қл и к  ю ти -  
л и ш и  б и л ан  б о р ад и ган  процесс то м о н га  с и л ж и й д и ; М и с о л и м и зд а  а м м и ак  
п а р ч а л а н га н и д а ги н а  и с с и қл и к  ю ти л а д и . Д е м а к . м ув о зан а т  2 N H 3- >  
— N j - р З Н 2 р е а к д и я  то м о н га  с и л ж и й д и .

в) Л е -Ш а т е л ь е  п р и н ц и п и га  м увоф иқ, га зл а р д а н  и б ор ат систем ада  
босим о ш ирил са , хи м и яв и й  м ув о зан а т  оз со н д а ги  м ол екул ал ар  ҳосил. 
б у л а д и га н  р е а кц и я  то м о н га  с и л ж и й д и . М и с о л и м и зд а ги  би р  х а ж м  азот  
ва уч ҳ а ж м  водороддан и к к и  ҳ а ж м  а м м и ак ҳосил б ў л га н и д а н  м уво­
з а н а т  А2+  З Н 2 ->- 2 N H 3 процесси т о м о н га  с и л ж и й д и .

Д е м а к , бо си м ни  о ш и р и ш  б и л ан  м ув о зан а тн и  ў н г г а  с и л ж и т и ш  
м ум ки н .



К А Т А Л И З

Реакция тезлигини узгарт ирадиган, лекин ўзи химиявий жиҳат-' 
дан ўзгармайдиган модда катализатор деб аталади. К а т а л и за т о р  
ф а қа т  хи м и явий  ж и ҳ а т д а н  ў зга р м а й д и , л е к и н  у н и н г  ф и зи кав и й  ҳ о л а -  
т и  ў з га р и ш и  м у м к и н . К а та л и за то р  д е га н д а  би з р е а кц и я н и  тезл а ту в ч и  
м од д ани  т у ш у н а м и з . Р е а к ц и я  те з л и ги н и  к а м а й т и р а д и га н  м оддалар  —  
м анф ий ка та л и за то р л а р  ё ки  ингибиторлар  д е й и л а д и . Б аъ за н  к а т а л и ­
зато р  ҳ а тт о  ж у д а  оз м и кд о р д а  бўл са  ҳам , р е а кц и я  т е з л и ги н и  к е с к и н  
ош ириб ю боради. М а с а л а н , н атр и й  сульф ит N a 2S 0 3 н и н г  ҳаво  к и с л о -  
роди б и л ан  о кс и д л а н и ш  р еакц и я с и н и  сезил арл и  д а р а ж а д а  т е з л а ти ш

у ч у н  э р и тм а н и н г 1 л и тр и д а  4 - 1 0 -13  ,\.оль C u S 0 4 н и н г  б о р л и ги  к и ­

ф оя.
Б а ъ з и  р е а к ц и я л а р д а  о з г и н а  с у в н и н г  ҳ а м  к а т а л и з а т о р л и к  р о л и  

н и ҳ о я т д а  к а т т а  б у л а д и . М а с а л а н ,  м у т л а қ о  қ у р у қ  х л о р  о р г а н и к  б у -  
ё қ л а р н и н г  р а н г и н и  о қ а р т и р м а й д и , м е т а л л а р г а  т а ъ с и р  э т м а й д и ,  
ҳ а т т о  д е з и н ф е к ц и я л а ш  х о с с а л а р и н и  ҳ а м  н а м о ё н  қ и л м а й д и . Н а т р и й  
в а  ф осф ор қ у р у қ  ҳ а в о д а  о к с и д л а н м а й д и . Қ а л д и р о қ  г а з  (в о д о р о д  
б и л а н  к и с л о р о д  а р а л а ш м а с и )  н а м л и к д а н  а с а р  б ў л м а г а н  ш а р о и т д а  
ҳ а т т о  1000 °  д а  ҳ а м  п о р т л а м а й д и .

К а т а л и т и к  процесслар  та б и а тд а  ҳам , са н о а тд а  ҳ а м  к а т т а  а ҳ а м и я т-  
г а  э га . Б аъ зан  р е а кц и я д а  хрсил  б ў л г а н  м а ҳ с у л о тл а р д а н  б и р и н и н г  
к а т а л и т и к  таъ сирид а р е а к ц и я  тезл аш ад и : б у  ҳод иса  автокатализ 
д е й и л а д и . У м у м а н  к а та л и з а то р н и н г  роли р е а к ц и я н и н г  активланиш  
э н е р ги я с и н и  п асай ти р и ш д а н  иб орат. М а с а л а н , сахар оза  С и Н ^ О ^  н и н г  
ги д р ол и зл ани б , гл ю ко за  ва ф руктоза ҳосил  қ и л и ш  реакц и яд и  
С 1гН 2а0 11+  Н аО  =  С вН 120 6+  С 6Н 120,5 у ч у н  а к ти в л а н и ш  эн е р ги я с и

кЖ  кЖ
1 3 ^  мол~  га  т е н г > водород  и онл ар  и ш ти р о ки д а  бу  қ и й м а т  1 0 7  мол~

г а  қ а д а р  п асаяд и . С а х а р о за  ф ерм ента и ш ти р о ки д а  эса б у  р е а к ц и я н и н г
к Ж

а к ти в л а н и ш  э н е р ги я с и  а ти ги  3 6  н и  т а ш к и л  э та д и .

Б а р ч а  к а т а л и т и к  п р о ц е с с л а р  г о м о г е н  ва  г е т е р о г е н  к а -  
т а л и з г а  б ў л и н а д и . Г о м о г е н  к а т а л и з д а  р е а к ц и я г а  к и р и ш у в ч и  м о д ­
д а л а р  ва к а т а л и з а т о р  б и р  х и л  ф а з а д а  ( г а з  ё к и  э р и т м а  ҳ о л д а ) ,  
г е т е р о г е н  к а т а л и з д а  эса  ҳ а р  х и л  ф а з а д а  б ў л а д и . Г е т е р о г е н  к а т а ­
л и з д а  к а т а л и з а т о р  к ў п и н ч а  қ а т т и қ  ҳ о л а т д а  и ш л а т и л а д и . М а с а л а н ,  
с у л ь ф и т  а н г и д р и д н и н г  о к с и д л а н и б  с у л ь ф а т  а н г и д р и д г а  ў т и ш и д а  
қ а т т и қ  к а т а л и з а т о р  —  в а н а д и й  ( V ) - о к с и д  и ш л а т и л а д и . Н а т р и й  
т и о с у л ь ф а т  э р и т м а с и  б и л а н  т е м и р  ( I I I ) - р о д а н и д  э р и т м а с и  о р а с и ­
д а г и  р е а к ц и я :

2 N a aS 20 3+  2 F e  (C S N )3=  2 N a C S N  +  2 F e  (C S N )2+  N a 2S 4O e

у ч у н  м и с  с у л ь ф а т  э р и т м а с и  к а т а л н з а т о р л н к  р о л и н и  ў й н а й д и . Д е ­
м а к  б у  г о м о ге н  к а т а л и з г а  к и р а д и .

Г о м о г е н  к а т а л и з  ҳ о д и с а с и н и  орали қ м аҳсулот лар назарияси  
б и л а н  т а л қ и н  қ и л и ш  м у м к и н .

A  -J- В  —>■ АВ



р е а кц и я с и  ка та л и за то р  ka t и ш ти р о ки д а  бир неча б о с қи ч  б и л ан  бора­
д и , м асал ан :

1) А +  h a t-^ A  kat 
2 )  A kat-\- В - + А В  +  kat

Б и р и н ч и  б о с қ и ч д а  к а т а л и з а т о р  б и л а н  А  м о д д а  б и р и к и б , о р а л и қ  
м а ҳ с у л о т  Atcat н и  ҳ о с и л  қ и л а д и ;  и к к и н ч и  б о с қ и ч д а  б у  о р а .л и қ  м а ҳ -  
с у л о т  В  м о д д а  б и л а н  р е а к ц и я г а  к и р и ш и б , р е а к ц и я н и н г  о х и р ги  
м а ҳ с у л о т и  А В  н и  ҳ о с и л  қ и л а д и ;  к а т а л и з а т о р  ў з и н и н г  х и м и я в и й  
т а р к и б и н и  ў з г а р т м а г а н  ҳ о л д а  а ж р а л и б  ч и қ а д и . М а с а л а н ,  с и р к а  
а л ь д е г и д н и н г  п а р ч а л а н и ш  р е а к ц и я с и

С Н 3С О Н - ^ С Н 4+  G O

у ч у н  й о д  б у ғ и  к а т а л и з а т о р  с и ф а т и д а  х и з м а т  қ и л а д и . Й о д  и ш т и ­
р о к и д а  б у  р е а к ц и я  қ у й и д а  к е л т и р и л г а н  и к к и  б о с қ и ч  б и л а н  б о р а д и :

1) С Н эС О Н  +  Ja C H 3J +  H J  +  С О
2 ) C H 3J  +  H J - > C H 4+ J 2

Г е т е р о г е н  к а т а л и з д а  х и м и я в и й  р е а к ц и я  ф а з а л а р  ч е г а р а с и д а ,  
а с о с а н  қ а т т и қ  к а т а л и з а т о р  с и р т и д а  со д и р  б ў л а д и . Ш у н г а  к ў р а ,  
р е а к ц и я г а  к и р и ш у в ч и  м о д д а л а р н и н г  к а т а л и з а т о р  с и р т и г а  е ти б  
к е л и ш и , к а т а л и з а т о р  с и р т и г а  (а с л и д а  эса  с и р т н и н г  актив м а р к а з­
лари  д е б  а т а л а д и г а н  н у қ т а л а р и г а )  а д с о р б л а н и ш и , с и р т д а  а к т и в -  
л а н и ш и , ҳ а т т о  у  қ а д а р  б а р қ а р о р  б ў л м а г а н  о р а л и қ  м а ҳ с у л о т л а р  
ҳ о с и л  қ и л и ш и — ге т е р о ге н  к а т а л и з  у ч у н  к а т т а  а ҳ а м и я т г а  э г а .  Д е ­
м а к ,  ге т е р о г е н  к а т а л и з д а  к а т а л и з а т о р  к ў п  қ и р р а л и  т а ъ с и р  к ў р с а -  
т а д и .

Д .  И .  М е н д е л е е в  т а ъ б и р и ч а  ге т е р о ге н  к а т а л и з н и н г  ю з а г а  ч и қ и ш  
с а б а б и  —  к а т а л и з а т о р  с и р т и д а  а д с о р б л а н г а н  м о л е к у л а л а р н и н г  д е -  
ф о р м а ц и я л а н и ш и д и р . Б у  н а з а р и я  к е й и н ч а л и к  р и в о ж л а н т и р и л и б ,  
р е а к ц и я г а  к и р и ш у в ч и  м о д д а л а р н и н г  т у з и л и ш и  б и л а н  к а т а л и з а т о р -  
н и н г  т у з и л и ш и  о р а с и д а  м а ъ л у м  геометрик м увоф и қлик  б ў л и ш и  к е ­
р а к ,  д е г а н  х у л о с а  ч и қ а р и л д и . Б у н д а н  т а ш қ а р и ,  к а т а л и з а т о р н и н г  
с и р т и  к у п  ж и н с л и  б ў л а д и , д е г а н  н а з а р и я  ҳ а м  бор .

К а т а л и з а т о р г а  б о ш қ а  м о д д а л а р  а р а л а ш т и р и л г а н д а  у я и н г  т а ъ ­
с и р и  к у ч а й и ш и , п а с а й и ш и  в а  б а ъ з а н  ў з г а р м а й  қ о л и ш и  м у м к и н .  
К а т а л и з а т о р г а  қ ў ш и л г а н и д а  у н и н г  к а т а л и т и к  т а ъ с и р и н и  к у ч а й -  
т и р а д и г а н  м о д д а л а р  промоторлар  д е б  а т а л а д и . М а с а л а н ,  а м м и а к  
с и н т е з и д а  к а т а л и з а т о р  с и ф а т и д а  и ш л а т и л а д и г а н  т е м и р г а  и ш қ о р и й  
м е т а л л  ва а л ю м и н и й  о к с и д л а р и  қ ў ш и л с а , т е м и р н и н г  к а т а л и т и к  
т а ъ с и р и  о р т а д и . К а т а л и з а т о р г а  б а ъ з и  м о д д а л а р д а н  о з г и н а  қ ў ш и л -  
г а н д а .у н и н г  к а т а л и т и к  а к т и в л ш и  н а с а я д и . Б у н д а й  м о д д а л а р  ка­
талитик эа ҳ а р л а р  д е б  а т а л а д и . М а с а л а н ,  п л а т и м а  с и р т и д а  S O 2 
н и н г  S O 3 г а  а й л а н и ш  р е а к ц и я с и  н и ҳ о я т д а  оз м и қ д о р д а г и  м и ш ь я к  
а р а л а ш у в и  б и л а н  т ў х т а б  қ о л а д и .

К а т а л и з а т о р л а р н и  и ш л а т и ш д а , к ў п и н ч а , к а т т а  с и р т г а  э г а  б у л ­
г а н  ғ о в а к  м о д д а л а р г а  (с и л и к а г е л ь , а с б е с т  в а  ҳ о к а з о л а р г а )  к а т а ­
л и з а т о р  б е р и л и б , у л а р н и н г  ҳ а м м а  ж о й и г а  к а т а л и з а т о р  б и р  т е к и с  
т а қ с и м л а н а д и *  я ъ н и  ё й и л а д и . Ш у н и н г  у ч у н  б у н д а й  м о д д а л а р  тре- 
гер л а р  ё к и  каталитик ёю вчилар  д е й и л а д и . М а с а л а н ,  п л а т и н а л а н -



г а н  а с б е с т д а  а с б е с т  к а т а л и т и к  ё ю в ч и  р о л и н и  ў т а й д и . ё ю в ч и  и ш - 
л а т г а н д а  к а т а л и з а т о р  я х ш и  м а й д а л а н а д и , у н и н г  а к т и в л и г и  о р т а ­
д и ; ш у  б и л а н  б и р г а  қ и м м а т б а ҳ о  к а т а л и т и к  м о д д а  т е ж а л а д и .

Химиявий реакцияларнинг т езлигига , м увозан ат  
ва кат ализга  оид т аж рибалар

Реакция т езлигининг концент рацияга боғлиқлиги  
(гом о ген  р еакц и я л а р )

1- т а ж р и б а . Калий йодат билан натрий сульфит орасидаги ре­
акция.

а) 2 K J 0 3+  5 N a 2S 0 3- f-  H 2S 0 4— J2-{- 5 N a 2S 0 4-f- H 20  +  K 2S 0 4
б) N a 2S 20 3- f-  H 2S 0 4 =  N a 2S 0 4+  S 0 2+  H 20  -+- S
С и ғи м и  1 0 0  м л б ў л га н  с та ка н  олиб, у н д а  н атр и й  с у л ь ф и тн и н г о з­

ги н а  сульф ат ки с л о та  ва ж у д а  о зги н а  к р а х м а л  қ ў ш и л г а н  эритм аси  
та й ё р л а н г . Я н а  3  та  с та ка н  олиб. би р и н ч и си га  3 0  м л K J 0 3 эр итм аси , 
и кки н ч и с и га  2 0  мл K J 0 3 эритм аси ва 10 м л сув сол и н г; у ч и н ч и  с та ­
к а н г а  10 мл K J 0 3 эритм аси ва 2 0  м л сув  со л и н г. Б и р и н ч и  с т а к а н га  
аввал тайёрл аб  қ ў й и л га н  с та к а н д а ги  N a 2S 0 3 эр и тм аси д ан  2 0  м л  ц у -  
й и н г . Р е а кц и я  н а ти ж а с и д а  к ў к  р а н г  пай д о  б ў л а д и . Э р и тм а  қ у й и л га н  
в а қ т  t -у ва к ў к р а н г  пайдо б ў л га н  вак,т t2 н и  ёзиб о л и н г. И к к и н ч и  
с т а к а н га  ҳ а м  2 0  м л  N a 2S 0 3 эритм аси қ у й и н г ;  уч и н ч и  с т а к а н га  ҳам  
2 0  м л N a 2S 0 3 эритм аси  қ у й и н г .  Ҳ а р  сафар р е а к ц и я  б о ш л а н га н  в а қ т  
t L ва р еа кц и я  т у г а г а н  в а к т  t., л ар н и  ёзиб б о р и н г.

Н а т н ж а л а р н и ^ қ у й и д а ги  ж а д в а л га  ё зи н г .

Na2S 0 3 ҳаж- 
ми а

Н 20  хажми 
б

К Ю Э эрит­
маси ҳажми

К Ю Э нинг 
концентра­

цияси 
г  в

Реакциянинг 
бошланиш ва 
тугаш  вақт- 
лари

билан t2 
орасидаги 

айирма <2 — 
~ h  =  t

Реакция тез­
лиги 

1
V —

t
в

a-f-6-j-e

Р е а к ц и я г а  к и р и ш у в ч и  м о д д а л а р  к о н ц е н т р а ц и я л а р и н и н г  ў з г а -  
р и ш и  р е а к ц и я  т е з л и г и г а  қ а н д а й  т а ъ с и р  к ў р с а т а д и ,  д е г а н  с а в о л г а  
ж а в о б  ё з и н г .

2 -  т а ж р и б а . Натрий тиосульфатнинг сульфат кислота билап ре­
акцияси. 6  т а  пробирка олиб, у л а р н и н г у ч т а с и га  1 :2 0 0  моляр H 2S 0 4 
эр и тм аси д ан  10  м л  д ан  қу й и л а д и ; қ о л га н  у ч та с и га  қ у й и д а ги  н и сб а т ­
д а  сув би л ан  н атр и й  тиосульф ат ( 0 ,5  н ) эритм аси солинади:

П робирка номери
Натрий тиосульф ат 

эритмасидан Сув Ж ами

4 5 мл 10 мл 15 мл
5 10 мл 5 мл 15 мл
6 15 мл — 15 мл



Э р и тм а л а р н и н г ҳ а ж м и н и  м ум ки н  қа д а р ^  ани ц р о қ f ў л ч а н г . Ш у н д а н  
к е й и н  у л а р н и н г  ҳар  би ри га  аввал тайёрл аб  қ ў й и л га н  у ч т а  пробирка­
д а ги  H 2S 0 4 эр итм асид ан  10 м л д а н  қ ў ш и н г .  У ч а л а  ҳолда ҳам  бир  
п робиркадаги  с у ю қ л и к к а  и к к и н ч и  про би р кадаги  с у ю қ л и к  қ ў ш и л га н  
в а қ т  t x н и  ёзи б  о л и н г , о л т и н гу гу р т  лойцаси пайдо б ў л г а н  в а қ т  t 2 н и  
ҳ а м  ёзиб б о р и н г. Т о п и л га н  н а ти ж а л а р  асосида к у й и д а ги  ж а д в а л н и  т ў -  
л а т и н г ;  в а қ тн и  секунд о м ер  (ё к и  с е к у н д л а р н и  ў л ч ай  о л а д и ган  соат) 
билан ў л ч а н г .

N a2SOa эрит- 
масинипг 
ҳаж м и, мл 
ҳисобида а

Н 20  ҳаж ми, 
мл ҳисобида 

6

H 2S 0 4 эр и т­
маси ҳаж м и, 
мл ҳисобида 

в

N a2SgOg 
нинг концен­

трацияси

с-  а -

Реакциянинг 
бошланиши 

ва тугаш  ва- 
қтлари ораси­
даги  айирма

W i = t

Реакциянинг
тезлиги

1
а + б + в V =  ----------

t

Р е а к ц и я  т е з л и г и  к о н ц е н т р а ц и я  ў з г а р и ш и  б и л а н  қ а н д а й  ў з г а р а д н ?  
Т о п и л г а н  н а т и ж а л а р  а с о с и д а  а б с ц и с с а л а р  ў қ и г а  к о н ц е н т р а ц и я н и ,  
о р д и н а т а л а р  ў қ и г а  т е з л и к н и  қ ў й и б  к о н ц е н т р а ц и я г а  р е а к ц и я  т е з л и ­
г и н и н г  б о ғ л и қ л и к  г р а ф и г и н и  т у з и н г .

Реакция тезлигига температуранинг таъсири
Т а ж р и б а  у ч у н  с и ғ и м и  100  м л  б ў л г а н  6 т а  с т а к а н  о л и н а д и . У ч ­

т а с и г а  1 : 2 0 0  м о л я р  с у л ь ф а т  к и с л о т а  э р и т м а с и д а н  10 м л  д а н  
с о л и н а д и . Қ о л г а н  у ч т а с и г а  0 ,5  н н а т р и й  т и о с у л ь ф а т  э р и т м а с и д а н  
10 м л  д а н  с о л и н а д и . Б и р и н ч и  т а ж р и б а  х о н а  т е м п е р а т у р а с и д а  б а ­
ж а р и л а д и ;  б и р  с т а н к а н д а г и  н а т р и й  т и о с у л ь ф а т  э р и т м а с и г а  и к к и н ­
ч и  с т а к а н д а г и  с у л ь ф а т  к и с л о т а  э р и т м а с и  с о л и н и б , о л т и н г у г у р т  
л о й қ а с и  п а й д о  б ў л а д и г а н  в а қ т  ў л ч а н а д и .

И к к и н ч и  т а ж р и б а н и  х о н а  т е м п е р а т у р а с и д а н  10° ю қ о р и  т е м ­
п е р а т у р а д а  ў т к а з и л а д и . Б у н и н г  у ч у н  қ ў ш и л а д и г а н  э р и т м а л и  и к к и  
с т а к а н  т е р м о м е т р  б о т и р и л г а н  ва  т е м п е р а т у р а с и  у й  т е м п е р а т у р а с и -  
г а  қ а р а г а п д а  10° о р т и қ  б ў л г а н  с у в л и  и д и ш г а  ( в а н н а г а )  10— 15  
м и н у т  қ ў й и б  қ ў й и л а д и . С ў н г р а  у л а р  ҳ а м  б и р -б и р и г а  қ ў ш и л а д и .  
Қ а н ч а  в а қ т д а н  к е й и н  л о й қ а  п а й д о  б ў л г а н л и г и  ё з и б  қ ў й и л а д и .  
У ч и н ч и  т а ж р и б а  х о н а  т е м п е р а т у р а с и д а н  2 0 °  ю қ о р и  б ў л г а н  ш а р о -  
и т д а  б а ж а р и л а д и . Т о п и л г а н  н а т и ж а л а р  а с о с и д а  ц у й н д а г и  ж а д в а л
т у з и л а д и :

Т ем пература, °С Л ойқа ҳосил булган  в ақ т , 
сек . =  t

Реакция тезлиги 
1

В “  t



Т о п и л г а н  қ и й м а т л а р д а н  ф о й д а л а н и б  т е з л и к  —  т е м п е р а т у р а  г р а ­
ф и ги  т у з и л а д и  (а б с ц и с с а л а р  ў қ и г а  т е м п е р а т у р а , о р д и н а т а л а р  ў қ и -  
г а  т е з л и к л а р  қ ў й и л а д и ) .

Р еакцияга  кириш увчи м оддалар  концент рациясининг 
химиявий м увозан ат га  таъсири

М увозанат  ҳолатдаги системага концентрациянинг т аъсири. 
Б у н и н г  у ч у н  F e C l3+  3 K C N S  F e (C N S )3 +  З К С 1  р еакц и я д ан  ф ойдала­
н и ш  ан ч а  ц у л а й , б у  м ув о зан ат систем ада и ш ти р о к э ту в ч и  м од д ал ар ­
д а н  F e (C N S )3 т ў қ  қи з и л  р а н гл и , ҒеС 13 с ую л ти ри л ган  эритм аларда сар- 
ғ и ш т у с л и , K C lB a K C N S  эса р ан гси з  м оддалардир. Б и но б ар и н, F e (C N S )3 
н и н г  ко н ц е н тр а ц и я с и  ў з га р и ш и  би лан  э р и тм а н и н г р а н ги  хам  ў з га р а д и .  
Ш у н г а  к ў р а  р еш щ и я га  ки р и ш у в ч и  м о д д ал ар н и н г ко н ц е н тр а ц и я л а р и  
ў з га р га н и д а  м ув о зан ат  қа й с и  том он га  с и л ж и ш и н и  к у з а т и ш  м у м к и н .

1 - т а ж р и б а .  С и ғ и м и  1 0 0  м л  б ў л г а н  к о л б а г а  2 0  м л  д и с т и л л а н г а н  
с у в  с о л и б , у с т и г а  т е м и р  х л о р и д н и н г  т ў й и н г а н  э р и т м а с и д а н  1— 2 
т о м ч и  ва  к а л и й  (ё к и  а м м о н и й )  р о д а н и д н и н г  'г ў й и н га н  э р и т м а с и ­
д а н  1— 2 т о м ч и  қ ў ш и л а д и .  Ҳ о с и л  қ и л и н г а н  а р а л а ш м а  т ў р т т а  п р о ­
б и р к а г а  б а р а в а р  б ў л и н а д и . Б у  п р о б и р к а л а р д а н  б и р и  э т а л о н  с и ­
ф а т и д а  қ о л д и р и л а д и . И к к и н ч и с и г а  к о н ц е н т р л а н г а н  т е м и р  ( I I I ) -  
х л о р и д  э р и т м а с и д а н  2— 3 т о м ч и , у ч и н ч и с и г а  к а л и й  р о д а н и д н и н г  
к о н ц е н т р л а н г а н  э р и т м а с и д а н  2 — 3 т о м ч и  с о л и н а д и ; т ў р т и н ч и  п р о ­
б и р к а г а  қ у р у қ  к а л и й  х л о р и д д а н  о з р о қ  қ ў ш и л а д и . Ҳ а р  қ а й с и  п р о ­
б и р к а д а г и  с у ю қ л и к  ч а й қ а т и л и б , т ў р т а л а  п р о б и р к а д а г и  э р и т м а л а р ­
н и н г  р а н г и  б и р -б и р и  б и л а н  с о л и ш т и р и б  к ў р и л а д и . К у з а т и л г а н  
ҳ о ^ и с а л а р н и  м а с с а л а р  т а ъ с и р и  қ о н у н и  а с о с и д а  т у ш у н т и р и б  б е ­
р и н г . Т а ж р и б а  н а т и ж а л а р и н и  ц у й и д а г и  ж а д в а л г а  ё з и н г :

П робирканинг
номери Қ ўш илган  эритма Эритма ранги

М увозанатнинг ўнгга 
ёки чапга силжиши

Қ а й т а р  р е а к ц и я н и  қ а н д а й  й ў л  б и л а н  о х и р и г а  қ а д а р  б о р и ш и г а  
э р и ш и ш  м у м к и н ?

2-  т а ж р и б а . Химиявий мувозанатниЛг цайтувчан силжиши. Х р о м  
( V I )  н и н г  б и ри км ал ар и  —  хро м ат ва би хром атл ард ан  иборат эритм ада  
и о н _  тен гл а м а си

2 С г 0 2 +  +  2 Н +  =ғ± С г 20 27+  +  Н 20
( с а р и қ )  ( қ о в о қ  р а н г )  •

ш а к л и д а  и ф о д а л а н а д и г а н  м у в о з а н а т  қ а р о р  т о п а д и . В о д о р о д  и о н ­
л а р  к о н ц е н т р а ц и я с и  о ш и р и л с а  м у в о з а н а т  ў н г г а ,  п а с а й т и р и л с а  ч а п ­
г а  с и л ж и й д и .

Т а ж р и б а  қ у й и д а г и  т а р т и б д а  б а ж а р и л а д и . С и ғ и м и  100  м л  л и  
с т а к а н  о л и б , у н г а  l4 C r 20 7 н и н г  1 0 %  л и  э р и т м а с и д а н  о з р о қ  с о л и -



н а д и . У н и н г  у с т и г а  э р и т м а  с а р и қ  т у с г а  к и р г у н ч а  к о н ц е н т р л а н г а н  
и ш қ о р  э р и т м а с и д а н  би р  н е ч а  т о м ч и  қ ў ш и л а д и , ш у н д а н  к е й и н  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  э р и т м а с и д а н  т о м ч и л а т и б  қ ў ш и б , с т а ­
к а н д а г и  э р и т м а д а  қ о в о қ  р а н г  п а й д о  б ў л г а н л и г и  к у з а т и л а д и . С ў н г -  
р а  с т а к а н г а  я н а  и ш қ о р  қ у й и л с а , қ а й т а д а н  с а р и қ  р а н г  п а й д о  
б ў л а д и .

3 -  т а ж р и б а . Химиявий мувозанатга температуранинг таъсири. 
Қ ў н ғ и р  тус л и  га з  азот ( V I ) -о к с и д  N 0 2 у й  тем ператураси да р ан гси з  
га з  —  азо т  қ ў ш  о кси д  N 20 4 г а  ай л а н а д и  ва улар  "орасида хим и явий  
м увозанат карор  топади:

2 N 0 2 * ± : N 20 4 —  5 4 ,3 9  К Ж

N O j  қ ў н ғ и р  т у с л и , N 20 4 р а н гс и з  б ў л га н л и ги  туф айл и  р а н г  ў зга р и ш и -  
га  қараб  м ув о за н а тн и н г ў н г  ё к и  чап  то м о н га  с и л ж и га н л и ги  ҳақи д а  
ф икр ю р и ти ш  м у м к и н . Т а ж р и б а н и  ў т к а з и ш  у ч у н  и к к и  ч е кка с и  ш ар

ш а к л л и  н айча олинади (32 -р а с м ); у н и н г  
ичи азот ( IV ) -о к с и д  билан  т ў л д и р и л га н  
б ў л а д и . Н а й д а  2 N 0 2 N 20 4 м увозанат  
қарор  топади . Б и р и га  қ а й н о қ  сув, и к к и н ч и -  
си га  м узли  сув (ёки  совук; сув) сол и н ган  
и к к и т а  с та ка н  оли б, би ринчи  с та к а н га  
н а й н и н г  бир ш ари  туш и р и л а д и , н а й н и н г  
и к к и н ч и  ш ари  и к к и н ч и  с та ка н га  ботирила- 
д и . С о в у қ  с у в га  туш и р и л га н  ш ард а қ ў н ғ и р  
т у е  заиф лэш ади; қ а й н о қ  с у в га  т у ш и р и л ­
га н  ш ард а  эса қ ў н ғи р  т у е  қу ю қ л а ш а д и .

Б у  р е а к ц и я н и н г  м у в о з а н а т и +  1 5 0 °С  
д а  батамом ч а п га  с и л ж и й д и ; —  11 °С  д а  эса м увозанат систем а N 20 4 
га ай л ани б  ке та д и . Б у  таж р и б а д а  қ ў н ғ и р  т у с н и н г  и с с и қ  сув д а  қ у ю қ -  
л аш и ш и  ва с о зу қ  сувда заи ф л аш и ш и н и  Л е -Ш а те л ь е  п р и н ц и п и  асосида  
ту ш у н ти р и б  б е р и н г. '

32- расм. N 20  билан N20 4 ора­
сида ги^мувоэа натга  темпе рату рэ- 

нинг таъсири.

Г омоген кат ализ

1- т а ж р и б а . И к к и  пробиркага и н д и го кар м и н  эритм аси солинг ва 
бирига и к к и  том чи  ҒеС13 эритм аси қ ў ш и н г .  С ў н гр а  ҳар  и к к а л а  про­
б и р ка га  водород пероксид Н а0 2 эритм асидан  қ у й и н г . И к к а л а  пробир- 
ка д а  и н д и го к а р м и н н и н г  рангсдозланиш в а қти н и  ёзиб о л и н г . Б а ж а р га н  
и ш и н ги зн и  изоҳлаб б ер и н г.

2-  т а ж р и б а . И к к и  п р о б и р ка н и н г ҳар  б ч р и га  3  мл д а н  K C N S  эрит­
маси ва у ч  том чидан  Ғ е С ! ,  эритм аси со л и н г. Б у  п р о б и р кал ар н и н г би ­
р и га  к а та л и за то р  сифатида м ис ( I I) -с у л ь ф а т  эритм асидан  и к к и  том чи  
қ ў ш и н г . С ў н гр а  и кка л а  п р о б и р кага  N a 2S 0 3 эритм асидан 3  м л д а н  со­
л и н г . Ҳ а р  и к к а л а  пробиркада р ан гс и зл а н и ш  қа н ч а  в а қт  ў т г а н и д а н  к е ­
й и н  к у з а т и л и ш и н и  таққо с л а б  к ў р и н г .  Н а т р и й  тиосульф ат Ғ е ( Ш ) - р о д а -  
н и дни  Ғ е ( И ) -р о д а н и д га  қад ар  қа й т а р а д и , ў з и  эса N a 2S40 „  г а  ўтад и ;  
р еа кц и я  те н гл а м а с и н и  ё зи н г.
! 3 -  т а ж р и б а . И к к и т а  п р о б и р кага  H N 0 3 эритм асидан  3 м л  д а н ,  
M n ( N 0 3) a н и н г  2 %  л и  эритм асидан  2  том чидан  со л и н г. П р о б и р ка -



л а р н и н г би ри га  катал и зато р  сиф атида и к к и  том чи  к у м у ш  н и т р а т  A g N 0 3 
эритм аси қ у й и н г . С ў н гр а  ҳ зр  и к к а л а  п ро б и р ка га  амм оний персульф ат  
( N H 4)2S 2O d н и н г  3 0  %  л и  эритм асидан 5  м л  д а н  сол и н г. И к к а л а  про ­
б и р кан и  сув  с о л и н га н  с та к а н га  туш и р и б  ц ў й и н г . С т а к а н д а ги  с ув н и  
қа й н а гу н ч а  қи зд и р и н г. П р о б и р ка л ар н и н г қа й с и  бирида аввалроқ қи зи л  
р а н г  пай д о  б ў л и ш и н и  к у з а т и н г .

Р е а к ц и я л а р н и н г  тен гл ам аси :

2 M n ( N 0 3).J +  5 ( N H 4) 2S 20 8 +  8 Н 20  -*■ 2 H M n 0 4 +  1 0 N H 4H S 0 4 +  4 H N 0 3

4 -  т а ж р и б а . 0 ,5 г  қ у р у қ  N H 4N 0 3 н и  про би р када  қи зд и ри б  с у ю қ -  
л а н т и р и н г С ў н гр а  с у ю қ  ҳол атд аги  амм оний н и тр а т  у с ти га  ҒеС 13 к р и с -  
та л и  т а ш л а н г . ҒеС 13 н и н г  с у ю қл а н ти р и л га н  N H 4N 0 3 д а  эр и ш и ни  ва 
б у  в а қ т д а  аммоний н и тр а тн и н г  парчаланиб к е ти ш и н и  к у з а т а с и з . Р е а к ­
ц и я  тен гл ам аси  ц у й и д а ги д а н  иборат:

2 N H 4N 0 3 -> -Ы г +  4 Н 20  - f -  О а

Ш у  т а ж р и б а н и  ка та л и зато р  ( К ,С г . ,0 7) и ш ти р оки д а т а к р о р л а н г  ва т е ­
ги ш л и  хул осал ар  ч и к а р и н г .

Г е те р о ге н  к а та л и з

5 - т а ж р и б а .  К и ч и к р о қ  к о л б а ч а г а  о з р о қ  ( к о л б а н и н г  я р м и г а ч а )  
а ц е т о н  с о л и н г . М и с  с и м д а н  с п и р а л ь  т а й ё р л а н г .  Б у  с п и р а л н и  г а з  
г о р е л к а с и  у с т и д а  қ и з д и р и б , к о л б а д а г и  а ц е т о н  б у ғ и г а  т у т и н г ,  а м м о  
с у ю қ л и к к а  т е г и з м а н г .  С п и р а л ь  сим  ў з и д а н  ё р у ғ  с о ч и ш и н и  ва  б у  
в а қ т д а  а ц е т о н н и н г  о к с и д л а н и ш и н и  к у з а т а с и з .  С о д и р  б ў л а д и г а н  
р е а к ц и я  т е н г л а м а с и :

(С Н 3) 2С О  - f  А  0 2 - > С Н 3С 0 0 Н  +  Н С О О Н

6-  т а ж р и б а . В одород пероксид Н 20 2 эр итм асид ан  2  м л олиб, у н г а  
о з ги н а  М п О ., қ ў ш и н г . Водород п ер окси д н и н г ш и д д а тл и  п а р ч а л а н га н и н и  
к у з а т а с и з . Ш у  та ж р и б а н и  М п 0 2 ў р н и га  Р Ь 0 2 олиб ҳам  т а к р о р л а н г .

М а н ф и й  к а т а л и з

7 - т а ж р и б а  (тажриба щ р и л и  шкафда баж арилади).

К и ч и к р о қ  ко л б а га  15 м л д и с ти л л а н га н  с у в  солиб, у н г а  2 — 3 м и ­
н у т  о л т и н гу гу р т  ( l V j -оксид  (S O j)  гази  ю б о р и н г. Ҳ о си л  к и л и н га н  с у л ь ­
ф ит ки сл о та  ( H 2S 0 3) эритм асини  и к к и  п ро б и р кага  5  мл д ан  қ у й и н г .  
П р о б и р к а л а р н и н г би ри га  бир неча том чи гл и ц е р и н  қ ў ш и н г .  И к к а л а  
п ро би р кани  6 0 °  га  қа д а р  и с и ти л га н  сувл и  с т а к а н га  б о ти р и н г. П р о -  
би ркал ар  о р қал и  баравар ҳ а ж м д а  (3 0 — 4 0  п уф акч а ) ки сл ор од  ў т к а з и н г  
(ки сл ор од н и  газом етрдан  ю бориш  к е р а к ) . С ў н г р а  и к к а л а  п р о б и р кага  
баравар м иқд орда  барий хлорид эритм аси с о л и н г (барий хлорид э р и т-  
м ас и га  би р  неча том чи H N 0 3 қ ў ш и л га н  б ў л и ш и  к е р а к ) . Гл и ц ер и н  қ ў -  
ш и л га н  пробиркада к а м  м иқдор  л о й қа  п айд о  б ў л га н и н и  к у з а т а с и з . Б а ­
ж а р и л г а н  та ж р и б а д а  содир б ў л га н  р еакц и я л ар  те н гл а м а л а р и н и  ёзиб  
б е р и н г.



А в т о к а т а л и з ;

8 -  т а ж р и б а . К о н у с  ш а к л и д а ги  ко л б а га  10 м л о кса л а т  к и с л о т г-  
н и н г  ( Н 2С 20 4) 5 %  ли эри тм аси д ан  солиб, у н и н г  у с ти га  H 2S 0 4 н и н г  0 ,1  
н . эритм асидан  5 мл қ ў ш и н г .  С ў н гр а  б у  эр и тм ага  б ю р етка д а ги  К М п 0 4 
эритм асидан  1 м л со л и н г. К М п 0 4 эритмаси анча у з о қ  в а ктд а н  ке й и н  
р ан гс и зл а н а д и  (р а н гс и зл а н га н  в а қтн и  секунд л ар  ҳисобида ёзиб о л и н г). 
С ў н гр а  я н а  1 м л  К М п 0 4 эритм аси қ ў ш и н г ;  у  анча тез  р ан гси зл ан ад и , 
я н а  1 мл қ ў ш с а н ги з , у  я н а д а  тез  р ан гси зл анад и  ва ҳ о к а з о . Б у н и н г  
сабаби ш у н д а к и , б у  та ж р и б а д а  содир б ў л а д и га н :

5 Н 2С 20 4 +  2 К М п 0 4 +  3 H 2S 0 4 - >  Ю С 0 2 - f  K 2S 0 4 +  2 M n S 0 4 +  8 Н . 0  

р е а кц и я д а  ҳоси л  б у л а д и га н  М п 2+  ионлар  ка та л и за то р л и к  ролини ба­

ж а р а д и . Б у н г а  и ш онч ҳ о си л  қ и л и ш  м ақсад и д а  п р о б и р кага  аввал  
M n S 0 4 эритм аси солиб, ю ц ор и д аги  р еа кц и я н и  ам алга  о ш и р и н г . Б у  ер­
д а  ҳам  а в то катал и з р ў й  берадими?

С а в о л  в а  м  а  с а  л а 'л  а  р

1. М а с с а л а р  таъ сири қ о н у н и га  таъриф  беринг.
2 . Қ а й т а р , қа й тм а с , го м о ге н , ге те р о ге н  р еакц и я л арга  таъриф  бе­

р и н г , м исоллар к е л ти р и н г.
3 . N 2 +  З Н 2 2 N H 3 систем асида р еакц и я  т е з л и ги н и  5 0  марта  

о ш и р и ш  у ч у н  водород к о н ц е н тр а ц и я с и  неча м арта к ў п а й ти р и л и ш и  к е ­
рак?

( Ж а в о б и :  3 ,7  м арта)

4 .  А г а р  газл ар  а р а л аш м аси н и н г ҳ а ж м и  и к к и  марта ош ирилса,

2 N O  +  0 2^ 2 N 0 2 

си стем ад а  р еакц и я  те зл и ги  н еча м арта ўзгаради?
( Ж а в о б и :  8 марта)

5 . 2 N O  +  0 2=i=t 2 N O ,  систем ада р еакц и я  тезл и ги н и  1 0 0 0  м арта] о ш и ­
р и ш  у ч у н  босим  неча м арта о ш и рил иш и керак?

( Ж а в о б и :  10 марта)

6 . Т ем п ер атур а  50" о ш и р и л га н д а  р еакц и я  тезл и ги  1 2 0 0  марта о ш ган . 
Р е а к ц и я н и н г  тем пература  коэф ф ициенти  7  топилсин.

( Ж  а во  б и: 4 ,1 3 )

7 . Го м о ген  м ух и тд а  А + В ч = ь С + Д  р е а к ц и я н и н г  м ун о зан ят  к о н г -  
тан тас и  4  га  т е н г .  Р е а к ц и я н и  а м ал га  о ш и р и ш  у ч у н  А  м о д д а н и н г 4  М  
эритм асидан  3  л , В  м о д д а н и н г 2  М  эрит: аси д ан  7  л  о л и н га н  б ўл са , 
р еа кц и я  м а ҳ с у л о т н *Д  н и н г  у н у м и  топилсин.

(Ж а в о б и : 7 0 , 7 %)

8 . В одород й о д и д н и н г 7 1 6 СС  д а  ҳосил б ў л к ш  те зл и к  ко н с тан тас и
1 ,6 * 1 0 - а  га  т е н г .  У н и н г  п ар ч а л а н и ш  те з л и к  к о н с т а н т а с и  3 , 0 - 10- 4  га  
т е н г . А й н и  тем пер атур а  у ч у н  м уБ озанат ко н с та н та с и  топ и л си н .

( Ж а в о б и :  1 ,8 7 - 1 0 - » )



9 . N 2 +  ЗН2 2NH 3 системасида мувозанат қарор тонганидан ке­
йин [Н2] =  0 ,5  моль/л; [N2] =  1 моль'л; [NH3] =  6 моль/л булган. 
Азот ҳамда водороднинг дастлабки концентрациялари топилсин.

(Ж а в о б и :  4 ва 9,5)

10. С 0  4 - Н 20 ч^ Н 2 реакция учун СО дан 0,03 моль/л, Н20  дан 
ҳам 0,03  моль/л олинган. Мувозанат қарор топганидан кейин СОанинг 
концентрацияси 0,01 моль'л га тенг булган. СО,НаО ва Н2 ларнинг 
мувозанат концентрациялари ҳамда реакциянинг мувозанат констан­
таси топилсин. (Жавоби 0,02; 0,02; 0 ,0 ';  0,01; 0,25).

11. К атализ ва катализатор туш унчаларига таъриф беринг.
12. П ромотор, ингибитор, каталитик заҳар, каталитик ёювчи, 

автокатализ тушунчаларига таъриф беринг.

/
\  15-§. АНОРГАНИК МОДДАЛАРНИНГ АСОСИЙ СИНФЛАРИ

XX асрнинг бошларига қадар анорганик химия кислород хи- 
мияси ва унинг эрувчан бирикмалари химияси сифатида ривож - 
ланиб келди. Ш унга кўра оддий м оддалардан  ташқари барча анор». 
ганик м оддаларни оксидлар, асослар, кислоталар ва тузлар д е б
4 та синфга аж ратилди. М еталларнинг галогенид ва сульф идлари  
ҳам тузлар ж ум ласига киритилди.

Ҳозирги замонга келиб м оддалар сувдан бошқа эритувчиларда  
текш ириладиган бўлди, анорганик химия моддаларнинг янгй-янги 
хиллари билан бойиди. Улар ж ум ласига гидридлар (элем ентлар­
нинг водородли бирикмалари),- халькогенидлар (элементларнинг  
олтингугуртли бирикмалари), металларнинг’ бошқа металлмаслар  
билан бирикмалари ва ҳоказолар киради. Эски классификация бу- 
ларнинг ҳаммасини ўз ичига ололмайди. Лекин анорганик м одда­
ларнинг тўла илмий асосга эга булган ва умум томонидан эътироф  
қилинган ягона мукаммал классиф икациям  қабул қилингани йўқ. 
Ана ш ундай классификация яратиш устида тинмай . изланиш лар  
давом этмоқда. Булар ҳақида дарсликда ва тегишли адабиётларда  
мукаммал ёзилган.

Биз бу ерда анорганик моддаларнинг синфларидан оксидлар, 
асослар .кислоталар ва тузларни қараб чиқиш билан чегаралана»  
миз.

Оксидлар. Элементларнинг кислород билан ҳосил қилган би­
рикмалари окси длар  дейилади. Ҳозирги вақтда учта инерт эл е­
м ен т—  гелий, неон ва аргоннинг оксидлари олинмаган. Қ олгап  
барча элементларнинг оксидлари бевосита ёки бавосита йўллар  
билан ҳосил қилинган.

Оксидлар химиявий хоссалари ж иҳатидан тўрт группага бў* 
линади:

1. Асосли оксидлар.
2. Кислотали оксидлар.
3. Амфотер оксидлар. Булар туз ҳосил қилувчи оксидлар дейи* 

лади.



4. Туз хосил килмайдиган оксидлар (масалан, NO, СО, SiO, 0 S 0 , ,  
R u04)

1. А с о с л и  о к с и д л а р .  Кислоталар ёки кислотали оксидлар би­
лан ўзаро таъсир этишиб, туз ҳосил киладиган оксидлар асосли ок­
сидлар дейилади. Улар жумласига ишкорий ва ишқорий-ер металлар­
нинг оксидлари (масалан, К.,О, N a ,0 , СаО, SrO, ВаО лар) киради. 
Улар сувда яхши эрийди. Металл оксидларининг ҳаммаси ҳам асосли 
оксидга мисол -булавермайди. Айрим металлар ҳам кислотали, ҳам асосли, 
ҳам амфотер охсид хосил килиши мумкин. Масалан, МпО, Мл20 3 асос­
ли, М п02 амфотер, М п03 ва Мп20 7 кислотали охсидлардир. Оксид тар­
кибида айни элементнинг оксидланиш даражаси ортиши билан айни 
оксиднинг характери ўзгариб, аввал асосли, сўнгра амфотер, кейин 
кислотали хоссалар кучайиб боради.

Асосли оксидлар кислоталар билан реакцияга киришиб, туз ва 
сув ҳосил қилади. Асосли оксидлар сув билан ўзаро таъсир эти­
шиб, асос ҳосил қилади. Асосли оксидлар кислотали оксидлар  
билан реакцияга киришиб, туз ҳосил қилади.

2. К и с л о т а л и  о к с и д л а р .  Асослар ёки асосли оксидлар билан 
ўзаро таъсир этиб туз хосил киладиган оксидлар кислотали оксидлар 
дейилади. Кислотали оксидлар ангидридлар ҳам дейилади. Масалан, 
SO ,, S 0 3, С 0 2, N30 3, N20 s> Р20 3, Р20 5, n °2- С г03, М п ,07, S i0 .2, С120 7 
лар ангидридлардир. Кислотали оксидлар асослар (ва асосли оксидлар) 
билан реакцияга киришиб, туз ва сув хрсил қилади.

3. А м ф о т е р  о к с и д л а р .  Кислоталар билан асосли оксид сифати­
да, асослар билан эса кислотали оксид сифатида реакцияга киришиб, 
туз ва сув ҳосил киладиган оксидлар амфотер оксид гар дейилади. 
2 n 0 , S n 0 2, PbO, A s 20 3, Сг20 3, А120 3, Sb20 3, М п02, РЬО,, Ғе20 3 лар 
амфотер оксидларга мисол бўла олади. Улар кислота ва ишкорларда 
осон эрийди. Масалан, Sb20 3 хлорид кислота билан асосли оксид си­
фатида, ўювчи натрий билан кислотали охсид сифатида реакцияга ки­
ришиб, туз ва сув ҳосил қилади:

Sb20 3 +  6НС1 =  2SbCl3 +  3H20  

Sb20 3 +  2NaOH =  2N aSb02 +  2H20
Оксидлар жумласига яна тузсимон охсидлар (масалан, РЬ20 3 ёки 

РЬРЬ03, РЬ30 4 ёки РЬ2Р Ь 04 лар) ва пероксидлар киради. Пероксид- 
ларни Еодород пероксиднинг тузлари деб қараш мумкин. Пероксид- 
ларда лероксо боғланиш — О—О — мавжуд.

Оксид-пяпдя химиявий боғланиш характери даврпп систем а­
нинг ҳар қайси даври ичида чапдан унгга ўтгап сари соф нон 
боғланиш дан соф ковалент боғланишга қадар ўзгаради.

2. Кислоталар. Кислота молекуласидап; водород атомини металл ато- 
мига алмаштириб туз хрсил кила оладиган мураккаб моддадир. Металл- 
Га ўрин берадиган водороднинг сонига караб кислоталар бир негизли 
(НС!, СН3СООН, H N 0 3), икки негизли (H2S i0 3, H.,S0.3, H2S 0 4, Н2С20 4, 
Н2Сг20 7), уч негизли (H3PO,j, H3A s0 4, Н3В 0 3) ва ҳока.о бўлади. 
Н4Р 20 7 тўрт негизли кислота, чунки у Mg2P20 7 таркибли туз хосил 
килади. Лекин баъзи кислоталар таркибидаги водород атомларининг 
ҳаммаси хам металлга алмашавермайди, факат кислород билан боғлан-



ган водород атомларигина алмашинади, Масалан, Н 3Р 0 3 ўз таркиби- 
даги факат иккита водород атомини металл атомига алмаштира олади 
(Na2H P 0 3), шунинг учун хам бу кислота икки негизли кислотадир. 
Демак, кислота негизи деганда кислород билан боғланган водород 
атомлари сони тушунилади. Сувдаги эритмаларда бир негизли кисло­
талар бир боскичда, куп негизли кислоталар бир неча боскичда дис- 
социланади.

Кислоталар кислородли ва кислородсиз кислоталарга бўлинади. Ма­
салан, H N 0 3, H M n04, H2S 0 4, H3A s0 4, Н3Р 0 4, H N 0 2 кислородли кис­
лоталар; HCI, HF, H2S, HCN, H2Se эса кислородсиз кислоталардир. 
Кислородли кислоталарнинг купи ангидридларнинг сув билан узаро 
таъсиридан олинади. Агар ангидридлар сувда эримайдиган бўлса, 
улар^т тегишли кислоталар тегишли тузга бошка кислота (кўпинча, 
сульфат кислота) таъсир эттириб олинади. Масалан:

Na2S i0 3 +  H2S 0 4 =  Na2S 0 4 - f  H 2S i0 3 |
Кислородсиз кислоталар металлмасларга водород бириктириб, ҳосил 
қилинган водородли бирикмани сувда эритиш йўли билан тайёрланади. 
Оддий шароитда кислоталар суюқ ва қаттиқ моддалар холида були­
ши мумкин. Масалан, H N 0 3, H2S 0 4, Н3Р 0 4, СН3СООН лар суюҳ, 
Н 2С20 4, Н3В 0 3 лар эса каттик моддалардир. Кислоталарнинг деярли 
ҳаммаси сувда эрийди. Кўпчилик кислоталар терини куйдиради. Ип 
ва жун газламаларни ўяди, нордон мазага эга.

Кислоталарнинг энг муҳим химиявий хоссалари қуйидагилардир:
1. Кислоталар асослар билан нейтралланмп реакциясига киришиб 

туз ва сув хрсил килади:

Си (ОН)2 +  2НС1 =  СиС12 +  2Н20

2. Кислоталар актив металлар билан реакцияга киришиб, туз ҳо 
сил килади:

Mg +  2НС1 =  MgCl2 4- Н2 
3Cu +  8 H N 0 3 =  3C u(N 03)2 +  2NO +  4Н20

3. Кислоталар асосли ва амфотер оксидлар билан реакцияга кири­
шиб, туз хрсил килади:

CuO - f  2 H N 03 =  Cu(N0 3)2+  Н „0  
ZnO -J- 2HC1 =  ZnCl2 - f  Н20 ’

4. Кислоталар тузлар билан реакцияга киришиб, бошка кислота ҳ о  
сил килади:

ВаС12 - f  H2S 0 4 =  B aS 04 +  2НС1
5. Кислородли кислоталар киздирилганда сув билан ангидридга 

ажралади:

h 2s o 41 h 2o +  so3
6. Кислоталар кўк лакмусни қизартиради, метилоранжни пушти 

рангга киритади; фенолфталеин эса кислоталарда рангсизлигича колади.



3. Асослар. Асослар—молекуласи металл атоми билан бир ёки бир 
неча гидроксил (ОН) группадан ташкил топган мураккаб моддалардир. 
Гидроксил группанинг сони металлнинг валентлигига тенг булади.

Асослар молекуласидаги гидроксил группа сонига қараб бир ёки 
бир неча босқич билан диссоциланади. Масалан:

NaOH Na+ +  О Н ~ А1(ОН)3 =** А1(ОН)+ +  0 Н ~

M g(OH)2 *±.MgOH+ +  О Н - А1(ОН)+ ^  А10Н2+ +  ОН"  

MgOH f  -i=t Mg2+ +  OH-  A10H 2+ A i3+  +  O H -

Асослар сувда яхши ва ёмон эрийдиган асосларга бўлинади. Ишқорий 
металлар ва ишкорий-ер металларнинг гидроксидлари сувда яхши эрийди 
ва яхши диссоциланади. Сувда яхши эрийдиган асослар ишқорлар  дейи­
лади. Масалан, LiOH, NaOH, КОН, Ва(ОН)2— ишқорлардир. Ишқорлар 
терини ўяди, шиша, ёғоч ва кийимни емиради. Шунинг учун улар 
ўювчи ишкррлар ҳам дейилади. Сувда ёмон эрийдиган гидроксидлар 
асослар дейилади.

Ишқорлар қиздиришга нисбатан жуда чидамлидир. Масалан, NaOH 
1400° да парчаланмасдан қайнайди. Асосларнинг кўпчилиги қиздирил- 
ганда металл оксидига ва сувга парчаланадиг Ишқорлар ҳам, асослар 
J0M кислоталар билан реакцияга киришиб туз ҳосил килади:
2КОН 4  H2S 0 4 =  K2S 0 4 +  2Н20 ; Cu(OH)2 +  H 2S 0 4 =  C uS04 +  2H20

Асослар кислотали оксидлар билан реакцияга киришиб, туз ва сув 
ҳосил килади:

Са(ОН;2 4- С 0 2 =  СаС03 4- Н20

Асослар тузлар билан реакцияга киришиб, бошқа туз ва бошка 
асос хрсил қилади:

CaCl, - f  2NaOH =  Ca(OH), +  2NaCl
Ишқорлар оксид ва гидроксидлари амфотер хоссага эга бўлган 

металлар билан реакцияга киришиб, туз хрсил килади:

2А! +  2 NaOH +  2Н20  =  2NaA102 +  ЗН2

Асос эритмасига қизил лакмусли қоғоз туширсак, у кўкаради, фе­
нолфталеин эритмасидан бир-икки томчи томизсак, эритма пушти рангга 
киради. Метилоранж эритмасидан томизсак, эритма сариқ рангга киради.

4. Тузлар. М олекуласи металл атоми ва кислота қолдиғидан  
йборат мураккаб м оддалар тузлар дейилади. Тузлар молекуласи- 
нинг таркибига қараб, нормал, нордон, гидроксо тузлар, қўш ва 
комплекс тузларга бўлинади.

Икки ёки ундан ортиқ негизли кислоталар нордон тузлар ҳосил  
қилади. Бир негизли кислоталар эса фақат нормал туз ҳосил қи- 
л эди . Н ордон тузлар босқичлар билан диссоциланади: дастлаб  
металларнинг ионлари билан кислота қолдиғига аж ралади, сўнгра 
кислота қолдиғининг ўзи худди кучсиз электролитлар сингари яна 
диссоциланади. М асалан:



H S 0 7 = ^ H + +  SOJ-

Нордон тузлар қиздирилганда ўзидан сув ажратиб чиқаради ва нор­
мал тузга айланади. Молекуласининг таркибида металл атоми ва кис­
лота қолдиғидан ташқари гидроксил (ОН) группаси булган мураккаб 
моддалар гидрохсотузлардир. Масалан: Fe(OH)2CI, A1(0H)2N 0 3. Гидрок- 
сотузларнл асос таркибидаги гидроксил группанинг бир қисми кислота 
колдиғига алмашинишидак ҳосил булган маҳсулот деб қараш мумкин, 
масалан: ,

ОН С1
M g x  + H C l- * M g (  +  Н 20

4 о н  ч о н
Гидроксо-тузлар сувдаги эритмаларда диссоциланганда металл ка- 
тионига, кислота қолдиғи ва гидроксил анионига диссоциланади. 
Бу диссоциланиш  босқичлар билан боради. Д астл аб  кислота қол- 
диклари, кейин эса гпдроксо-ионлар аж ралади. М асалан:

MgOHCl ^  MgOH+ +  c i -

MgOH+=ps=Mg2+  +  о н -

Гидроксо-ионлар ж уда оз дараж ада диссоциланади. Гидроксо- 
тузлар қиздирилганда ёки умуман вақт ўтиши билан, ўз таркиби­
дан сув молекулаларини чиқариб оксо-тузларга айланади;

Sb(OH)2Cl ^ S b O C l +  Н 20

Оксо-тузлар ҳам асос хоссасини намоён қилади. Бинобарин, 
кислота таъсиридан оксо-тузларни нормал тузга айлантириш мум­
кин. Гидроксо-тузларнинг структура формуласини тузиш да шу нар- 
сани назарда тутиш керакки, улар таркибидаги металл валентли- 
гининг бир қисми гидроксил группасини бириктиришга, бир қисми 
эса  кислота қолдиғини бириктиришга сарф ланади, масалан:

A !(0 H )2N 0 3 A l(0 H )(N 0 3)a
/ О — Н / О Н

А 1 - 0 - Н  _  A l— N 0 3

х о - < °  X N 0 *
^ о

Қўш тузлар ва комплекс тузлар тўғрисида комплекс бирикма- 
лар темасида батафсил айтиб ўтилади.

И - § ГА ОИД ТАЖРИБАЛАР

Оксидларнинг олиниши
1. М ис (I )-  оксиднинг олиниши. 3 — 4 мл мис (II)-сульфат эрит­

маси устига то мис (II)-гидроксид чўкишига қадар натрий гидроксид 
эритмасидан қўшиб боринг. Чўкма ҳосил бўлгандан кейин яна 1— 2 
мл NaOH эритмасидан солинг. Шундан кейин пробиркадаги суюқлик



ҳажмига тенг ҳажмда 1 % ли глюкоза эритмасидан қўшинг. Пробир­
кадаги суюкликни яхшилаб чайқатиб, қиздиринг. Чўкма ранги қаиси 
тусдан қанақа тусга ўтади?

Бу реакцияда ҳосил бўлган мис (II)-гидроксид глюкоза билан 
реакцияга киришиб, аввал мис (1)-гидроксид чўкмасини ҳосил қилади: 

2Cu(OH) 2+ CH2OH— (СНОН)4—С= О -+■

->С иО Н | +  СН2СН— (СНОН)4— СООН 
Сўнгра мис (I)-гидроксид қиздирилганида қизил тусли мис ( I) -  
оксид ҳосил бўлади:

2CuOH Cu20  -j- H20
2. Висмут (Ш)-нитратни парчалаб висмут (III)-оксид ҳосил 

қилиш  (таж риба мўрили ш кафда баж арилади).
Тигелга висмут (Ш )-нитратнинг 2 дона кичикроқ кристалидан  

солиб, газ горелка алангасида чўғ ҳолатга қадар қиздиринг. В ис­
мут (Ш )-нитратнинг ранги қандай ўзгаради? Қандай газ аж ралиб  
чиқди? Уни учи яллиғланган чўп билан синаб кўринг. Газнинг 
рангига ҳам эътибор беринг (газ таркибида азотнинг бирор ок- 
сиди ҳам бўл ади ).

3. Металлни оксидлаш орқали амфотер оксид ҳосил қилцш. 
Чинни тигелга 2— 3 та рух бўлакларидан солиб, оқ тусли кукун — 
рух оксид ҳосил бўлгунча газ горелкаси алангасида қиздиринг. 
Алангани ўчиринг. Тигель совигандан кейин, унинг ичидаги рух 
оксидни уч қисмга булиб, учта пробиркага солинг. Биринчи про­
биркага 3— 4 мл сув, иккинчисига 3— 4 мл 20% ли НС1 эритма­
си ва учинчи пробиркага 3— 4 мл ишқор эритмаси қўшинг. К уза ­
тилган барча ҳодисаларнинг реакция тенгламаларини ёзиб б е ­
ринг.

4. Металлмасни ёндириш оркали кислотали оксид ҳосил қилиш 
(таж риба мўрили ш кафда баж арил ади ). Ҳажми 250 мл келадиган  
шиша банкага кислород олиб, оғзини пробка билан беркитинг. 
Х удди ш ундай катталикдаги пробкага узун сим бандли кичкина 
металл қошиқча ўрнатинг. Қошиқчага 1— 2 г олтингугурт солиб, 
унинг бирор ж ойидан ёндиринг ва тезлик билан кислородли ши­
ша банкага туширинг. Олтингугурт кислородда қандай ёнади? 
Қандай газ ҳосил бўлади? Бир оз вақт ўтгач, банка оғзидаги  
пробкани очиб, банкага 100 мл га яқин сув солинг. Суюқликнн 
чайқятинг; пипетка билан озгина суюқлик слнб, упи лакмус скк 
метилоранж билан синаб кўринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

5. Гидроксо-тузни парчалаш орқали асосли ва кислотали ок­
сидлар ҳосил қилиш. Қалин деворли пробирка ҳажмининг 'Д қис- 
мига қадар мис (П )-гидроксокарбонат С иг(О Н )2СОз тузидан со ­
линг. Пробирка оғзини газ чиқиш найи бор пробка билан 
беркитинг. Пробкани горизонтал ҳолатда штативга ўрн&тинг. Газ 
чиқиш найининг учини қуруқ стаканга тушириб қўйинг П робир­
кани газ горелкаси алангасида ҳамма томонидан аста-секин қиз- 
диринг; аж ралиб чиқаётган газни стаканга йиғинг. У қандай газ 
эканлигини ёниб турган ёғоч чўп билан синаб кўринг. П робиркада  
72 ' '



мис (П )-гидроксокарбонат парчаланганидан кейин қолган м одда  
қандай кўринишга эга? Кузатилган реакция тенгламасини ёзинг.

6. Қ ўрғош и н  (II)-окси дн и н г полиморф  ўзгариш и. Қалин дев ор ­
ли пробиркага озроқ қўрғошин (II)-ок си д  солинг; уни горелка 
алангасида қиздиринг; 5— 6 минут ўтгач, қўрғошин (II)-оксиднинг  
сариқ ранги олов ранг тусга ўтади. Совитганингизда яна аста- 
секин ўзининг аввалги рангига қайтади. Бу ҳодисага изоҳ беринг.

Асослар
7. А сосларн и н г олиниши. Гидроксидлари сувда эримайдигак  

тўртта икки валентли металл —  Fe, Со, N i ва Zn тузлари эритм а­
сини олиб, уларга ишқор эритмаси таъсир эттириш орқали а со с­
лар ҳосил қилинг. Ҳосил қилинган асосларнинг рангларини ёзиб  
олинг; сўнгра содир бўлган реакцияларнинг молекуляр ва ионли 
тенгламаларини тузинг. Уларнинг қайси бири амфотер хоссага эга  
эканлигини аниқланг. Бу гидроксидларнинг қайси бири ҳавода  
оксидланади? Қайсилари бромли сув таъсиридан оксидланади?

Кислоталар

8. Кислота ан ги д ри дл ари га  сув  бириктириб кислота ҳосил қи- 
лиш. П робиркага озгина фосфат ангидрид кукуни солиб, унинг 
устига озроқ сув қуйинг. Ҳосил бўлган эритмани лакмус билан  
синаб кўринг. Реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламасини  
ёзинг.

9. Б ир кислотага туз таъсир эттириб бош қа кислота ҳосил қи- 
лиш . П робиркага қуруқ натрий (ёки .қўрғошин) ацетат солиб, 
устига суюлтирилган сульфат кислота эритмасидан озгина қў- 
шинг. Ҳидидан қандай модда ҳосил бўлганлигини аниқланг. П ро­
бирка оғзига қизил фенолфталеинли қоғоз тутиб, қандай модда  
аж ралиб чиқаётганини аниқланг (қоғоз пробирка деворларига  
тегм асин!). Реакция тенгламасини ёзинг.

Илова. Қизил фенолфталеинли қоғоз қуйидагича тайёрланади: 
фильтр қоғоздан -кичик ленталар қирқиб, улар фенолфталеиннинг 
спиртдаги эритмаси билан ҳўлланади; сўнгра қоғоз қуритилиб, 
оғзи берк идиш да сақланади.
10. Қ ат т иқ ҳолатдаги кислота ҳосил қилиш (таж риба мўрили  
шкафда ўт казилади). Пробиркага 10 г натрий борат Na2B40 7- 10Н20  
ва 25 мл сув солинг. Эритмани қайнагунча қиздиринг. Сўнгра аланга- 
ни ўчиринг. Эритмага 60 % ли сульфат кислота эритмасидан маълум 
миқдорда қўшинг. Унинг миқдорини ҳисоблашда ушбу:

Na2B 40 7 +  H 2S 0 4 +  '5 Қ О -»  Na2S 0 4 +  4Н3В 0 3
тенгламадан фойдаланинг.

Сўнгра пробиркани аввал хона температурасига кадар, кейин совит- 
гич аралашма (туз муз) билан совитинг. Пробиркада ортоборат кис­
лота Н3В 0 3 нинг тиниқ кристаллари ажралаётганини кузатинг. Улар 
сувда эрийдими?
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11. Урта (нормал) туз ҳосил қилиш. Икки усул билан рух 
сульфат ҳосил қилинг, хрсил бўлган эритмада сув ва рух сульфат- 
д а н  бошқа ҳеч қандай модда бўлмасин. Эритмадан текис ойнача- 
га икки томчи томизиб, эҳтиётлик билан буғлантиринг (ойнага 
аланга т ещ а си н !). Кристалланиш бошланиши биланоқ қиздириш- 
ни тўхтатинг. Д астл аб  суюқликнинг чет жойлари кристаллана  
бош лайди. Кристалларни микроскоп билан қаранг; рух сульфат- 
нинг лабораториядаги намунасидан олиб, уни ҳам микроскоп би­
лан қаранг. Сиз ҳосил қилган туз рух сульфатга ўхш айдими? 
Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

12. Нордон туз ҳосил қилиш.- П робиркага 3— 4 мл барит суви 
солиб, у орқали карбонат ангидрид гази юборинг. СОг юборишни 
дастлаб ҳосил бўлган чўкма эриб кетгунча давом эттиринг. Р еа к ­
циялар тенгламаларини ёзинг.

13. Гидроксотуз ҳосил қилиш. Пробиркага 'Қўрғошин (П )-ац е-  
тат эритмаси солиб, унинг устига озгина қўрғошин (II)-ок си д  қў- 
шинг. Қиздиринг. Қандай ҳодиса кузатилади? Реакция тенглама­
сини ёзирг.

14. Урта тузни нордон тузга айлантириш. П робиркага натрий  
ф осф ат эритмасидан солиб, унинг устига кальций фосфат чўкмаси  
ҳосил бўлгунча кальций хлорид эритмасидан қўшинг. Сўнгра то 
чўкма эриб кетгунча ортофосфат кислотадан томизинг. Реакция  
тенгламасини ёзинг. Ф осфат кислотанинг қайси тузлари сувда  
эрийди, қайсилари эримайди?

16- §. ЭРИТМАЛАР

Икки ёки бир неча моддадан иборат бир жинсли (гомоген) 
системалар эритмалар деб  аталади. Эритма бир жинсли система  
бўлгани учун эригай м одда ва эритувчи заррачаларини кўз ёки 
микроскоп билан бир-биридан фарқлаб бўлмайди. Қаттиқ, суюқ  
ва газсимон эритмалар бўлади.

М оддаларнинг суюкликда эриши вақтида кетма-кет икки про­
ц есс содир бўлади: 1) Қаттиқ модданинг кристалл панж араси бу- 
зилиб, модда заррачаларга аж ралади, бу процесснинг амалга  
ошиши учун энергия талаб қилинади; бинобарин, бу процессда  
энергия ютилади. 2) Биринчи процесс натиж асида аж ралиб чиқ- 
ҳян  заррачалар эритувчи молекулалари билан бирикиб, сольаиишр 
номли бирикмаларни хрсил қилади. Агар эритувчи сифатида сув 
олинган бўлса, бу бирикмалар гидратлар деЗ аталади. Сольватлар  
ҳоснл бўлиш ида иссиқлик чиқади. Бир моль модда эриганида 
ютиладиган ёки ащралиб чиқадиган иссиқлик миқдори, uiy модда­
нинг эриш. иссиқлиги деб аталади. Сольватлар беқарор ва ўзга- 
рувчан таркибли бўлади. Д . И. М енделеев назариясига мувофиқ, 
моддаларнинг эриш вақтида ҳам физикавий, ҳам химиявий ҳоди- 
салар содир бўлади. Кўпчилик тузлар сувдаги эритм алардан сув



билан бирга кристалланади. Натижада кристаллгидратлар хрсил 
бўлади. Агар сувсиз тузнинг ва шу туз кристаллгидратининг эриш 
иссиқлиги маълум бўлса, унинг гидратланиш иссиқлигини ҳисоб- 
лай оламиз.

1-м исол . Сувсиз натрий карбонат Na2C 03 нинг сувда эриш иссиқ- 
кж

лиги 25,10 мо1ь— '• унинг кристаллгидрати Na2C 03- ЮН20  нинг эриш ис-
КЖ

сиқлиги—66,94“^ ^ —  Шу кийматлардан фойдаланиб, Na2C03 нинг гид-
Ратланиш иссиқлигини топинг.

Ечиш. Na2C 03 нинг сувда эриш процессини икки босқичдан ибо­
рат деб қараш мумкин. Уларнинг бири Na2C 03 нинг ўзига 10 моле­
кула сувни бириктириб олиши бўлса, иккинчи процесс — ҳосил бўл- 
ган Na2C 0 3-10H20  нинг сувда эришидир, Биринчи процесс иссиқлик 
ютилиши, иккинчиси эса иссиқлик чиқишн билан боради:

Na2C 03 +  10Н2О -V Na2C03 1СН20  +  Q
Гесс қонунига биноан, сувсиз Na2C 03 нинг эриш иссиқлиги Na2C03-
• ЮН20  нинг эриш иссиклиги билан Na2C 03 нинг гидратланиш иссиқ- 
лиги йиғиндисига тенг:

Q =  Qi +  Qrm
Бу тенгламадан Q;1U ни топсак:

Q.-ид=  Q Qi
келиб чиқади.

К Ж  „  К Ж
0 = 2 5 . 1 0 --------- ; Q, =  —6 6 ,94----------
^  М ОЛЬ МОЛЬ

шунга кўра

Qni„  =  2 5 ,10— (— 66,94) =  92,04 ** ёки ДНгнд =  — 92,04— 1—^ “ |др ’ I I /  » моль гид . дюль

Эритмалар тўйинган, тўйинмаган ва ўта тўйинган булади. Тў- 
йинган эритма ҳосил бўлишини қуйидагича изоҳлаш мумкин: 
дастлаб эриш процесси тез боради, эритмада эриган модда зарра- 
чаларининг сони кўпайгандан кейин кристалланиш процесси тез- 
лашади. Маълум вақт ўтганидан кейин иккала процесс тезликла­
ри бараварлашади, яъни 1 секундда кристаллдан неча молекула 
эритмага ўтса, шунча молекула қайтадан кристалланади. Шу 
вақтдан бошлаб, модданинг эриган қисми билан унинг эримай 
қолган қисми орасида динамик мувозанат қарор топади, яъни 
эритма тўйинади.

Демак, эримай қолган. модда билан чексиз узоқ вақт бирга 
мавжуд бўла оладиган, яъни мувозанатда турадиган эритма тў- 
йинган эритма деб аталади.

Маълум оғирликда ёки маълум ҳажмда олинган эритмадаги 
эриган модда миқдори эритманинг концентрацияси деб аталади.

Концентрацияси (айни температурада) тўйинган эритма кон- 
центрациясидан паст бўлган эритма тўйинмаган эритма деб ата­
лади.



Концентрацияси (айни температурада) тўйннган эритма концен- 
трациясидан юқори бўлган эритма ўта тўйинган эритма дейилади.

Айни модданинг бирор эрнтувчида эрий олиш қобилиятини 
миқдорий жихатда'н ифодалаш учун эрувчанлик коэффициенти 
(ёки эрувчанлиги) тушунчасидан фойдаланилади.

Айни модданинг маълум температурада 100 г эритувчида эриб 
тўйинган эритма ҳосил қилиб оладиган оғирлик микдори унинг 
эрувчанлик коэффициенти ёки эрувчанлиги) деб аталади. Бошқа- 
ча айтганда, айни модда тўйинган эритмасининг концентрацияси 
унинг эрувчанлигини ифодалайди. Моддаларнинг эрувчанлиги 
температура ортиши билан кўпайиши ёки пасайиши мумкин. Агар 
модда эриганида экзотермик процесс содир бўлса, Ле-Шателье 
принципига мувофиқ унинг эрувчанлиги температура ортиши би­
лан пасаяди; эндотермик процесс содир бўлса ортади. Кўпчилик 
қаттиқ моддалар сувда эриганида иссиклик ютилади; шу сабабли 
температура кўтарилганида уларнинг эрувчанлиги ортади. Суюқ- 
ликларнцнг суюқликларда эрувчанлиги температура кўтарилиши 
билан баъзи ҳолларда ортади, баъзиларида пасаяди. Газларнинг 
эрувчанлиги температура ортиши билан пасаяди, босим ортганда 
эса ортади. Турли моддаларнингтурли шароитдаги эрувчанликлари 
китоб охнридаги жадвалларда келтирилган.

Эритма концентрациясини ифодалаш усуллари. Эритма кон- 
центрациясини кўпинча тўрт усулда: процент концентрация, мо­
ляр концентрация, нормал концентрация ва молярь концентрация 
билан ифодаланади.

Эритма концентрациясини процент билан ифодалаш учун 100 г 
эритмадаги эриган модда миқдори ҳисобланади:

бу ерда %С — процент концентрация, а — эриган модданинг 
оғирлиги, в — эритувчининг оғирлиги.

Агар 1 л эритмада 1 моль эриган модда бўлса, бундай эритма
1 моляр эритма дейилади.

Агар эритманинг 1 литрида 0,1 моль^эрувчи модда бўлса, бундай 
эритма децимэляр эритма деб аталади ва 0,1 М билан ишораланади. 
Агар эритманинг v литрида эрувчан моддадан п моль бўлса, унинг
моляр концентрацияси С = —  -моль билан ифодаланади; п =  ~  бўл-

v л м
гани V4VH С ———--- ГЯ ЭГЯ б\”.пями.Ч- fiv РПЛЯ М  — чпштнивг '’“'Г,'-

'  -  •" M-v  ” ..... ”  ....................... ...... '
ляр массаси, tn— унинг граммлар билан олинган миқдори.

Агар эритманинг 1 литрида 1 эквивалент эриган модда бўлса, 
бундай эритма нормал эритма дейилади. Узаро' реакцияга кири­
шаётган икки модда эритмаларпнинг нормал концентрациялари 
бир-бирига тенг бўлса, бу эритмалардаги моддалар ўзаро қолдиқ- 
сиз реакцияга киришади. Нормал концентрациялари бир-бирини- 
кига тенг бўлмаган эритмаларнинг қолдиқсиз реакцияга кириша- 
диган ҳажмлари уларнинг нормалликларига тескари пропорцио­
нал бўлади:
76



бу ерда нх — ўзаро реакцияга киришувчи эритмалардан бирининг 
нормаллиги, на—иккинчисининг нормаллиги, i»t — биринчи эритманинг 
ҳажми, v2— иккинчи эритманинг ҳажми. Юқорида келтирилган фор­
мула титрлаш формуласи дейилади ва аналитик химияда кенг қўл- 
ланилади.

Агар 1000 г эритувчида 1 моль модда эриган бўлса, бундай 
эритма моляль эритма дейилади. Моляль концентрация темпера­
тура ўзгариши билан ўзгармайди. Моляль концентрациями ҳисоб- 
лаб чиқариш учун қуйидаги формуладан фойдаланилади:

q  _ т1-1000
м -ль —  м ,щ

бу ерда См_ ль — моляль концентрация, т1 — эриган модданинг мас­
саси, г, т2 — эритувчининг массаси, г, М  — эриган модданинг моле­
куляр массаси г/моль. Эритмаларнинг концентрациялари баъзан улар­
нинг зичликлари (солиштирма оғирликлари) билан ифодаланади, чунки 
ҳар қайси концентрациядаги эритма ўзига хос зичликка эга бўлади. 
Масалан, 60% ли H2S 0 4 нинг зичлиги 1,503 г/см3, 80% ли эритма- 
ники 1,723 г/см3. Демак, эритманинг зичлиги маълум бўлса, унинг 
концентрациясини топиш мумкин. Булар махсус жадвалларда кўрса- 
тилади (китоб охиридаги 7-жадвалга қаранг).

Эритма зичлигини тез (лекин тақрибий) ўлчаш учун ареометр- 
д а н  фойдаланиш мумкин. Заводларда суюқликларнинг зичлигини 
аниклаш учун, кўпинча, шкаласи Боме (Ве°) даражаларини кўр- 
сатадмган ареометрлар ишлатилади. Боме даражаларидан фойда- 
ланнб, Суюқликларнинг зичликлари қуйида келтирилган формула­
лар асосида топилади:

144 3d = -------:—  (сувдан оғир суюқликлар учун)
144,3—Be

, 144,3 , .
=  Н4 3+В ° (сУвдан енгил суюқликлар учун)

Сувдан оғир суюқликларнинг зичликларини- ўлчайдиган ареометр- 
ларнинг ноль нуқтаси тепада, сувдан енгил суюқликларнинг зичлик­
ларини ўлчаш учун қўлланиладиган ареометрларда пастда бўлади.

Б ер и лга н  концент рацияд аги  э р и т м а л а р  т ай ёр ла ш

Хисоблаш учун мисоллар келтирамиз.
1 -м и со л . Ош тузининг 20% ли эритмасидан 4 кг тайёрлаш 

учун канча туз ва қанча сув керак бўлади?
Ечиш. 20% ли эритманинг 100 грамида 20 г туз ва 80 г сув була­

ди. шунга асосланиб 4000 г эрит.мада қанча туз бўлишини хисоблай- 
.миз:



Демак, ош тузининг 20% ли эритмасидан 4 кг тайёрлаш учун
0,8 кг туз ва 3,2 кг сув керак бўлади.

2 - м и с о л .  NaOH нинг 12% ли эритмасидан 3 л тайёрлаш учун 
неча грамм қаттиқ NaOH керак булади?

Ечиш. Иловадаги 7-жадвалдан фойдаланиб, 12% ли NaOH эрит- 
масининг зичлиги d =  1,137 г/см3 га тенг эканлигини топамиз. 
m =  V'd. формуладан 3 л эритма массасини хисоблаймиз:

т =  3000-1,137 =  3411 г
Бу массанинг 12% ини NaOH ташкил қилади. Шунга кўра, қуйи- 
дагича пропорция тузамиз:

3411 100 =  _12134П_ =  409 32 г
х____ 12 юо

Демак, 409,32 г NaOH керак экан.
3-м и со  л. CuS04 нинг 8 % ли эритмасидан 1 кг тайёрлаш учун 

неча грамм сувсиз CuS04-5H20  керак булади?
Ечиш. CuS04 нинг 8% ли 1 кг эритмасида неча грамм сувсиз туз 

борлигини топамиз:

8 Г --------! т п Г * = - ^ ° ° ?  =  8 0 гх  г_____1000 г 100
CuS04 нинг молекуляр'массаси 160, CuS04-5H20  ники 250 эканли­
гини назарда тутиб, 80 г сувсиз CuS04 га қанча CuS04-5H20  тўғри 
келишини топамиз:
160 г_____250 г _  80-250 _  j2jj р
80 г-------х 160

Демак, 8% ли CuS04 эритмасидан 1 кг тайёрлаш учун 125 г CuS04- 
•5Н20  ва 875 г сув керак экан.

4 -м и с о л . 20% ли НС1 эритмасининг (с£ =  1,10 г/см3) 200 мил- 
лилитрида канча сув қўшилганида 5% ли эритма ҳосил бўлади?

Ечиш. а) 200 мл 20% ли НС1 эритмасининг массасини топамиз.
т. =  v-d =  200-1,10 =  220,t' г

б) 20% ли НС1 эритмасининг 220 грамида неча грамм НС1 бор­
лигини ҳисоблаймиз:

220_____100 220-20лл л 1 1 1х------- 20 J  100
в) Агар эритманинг 100 грамидя 5 г НС! буясЗу эритмада 

44 г НС1 бўлади:

100------- ?. * i -  —  =  880 гХх_____44 1 5

880 г эритманинг умумий массасини кўрсатади. Бу қийматдан 220 г 
ни айириб ташлаймиз:



Демак, 20% ли HCI эритмасининг 200 миллилитрида 660 г'сув кущ- 
ганимизда 5 % ли НС1 эритмаси ҳосил булади.

5-ми с о л. КОН нинг 0,1 М эритмасидан 500 мл тайёрлаш учун 
неча грамм қаттиц КОН. керак бўлади?

Ечиш. 1 моль КОН нинг массаси 39 +  16 +  1 =  56 г бўлгани 
учун унинг 0,1 моли 5,6 г ни ташкил этади. Бинобарин, 1000 мл 
эритмада 5,6 г КОН бўлиши керак, 500 мл да эса 2,8 г КОН була­
ди. Демак, 500 мл 0,1 М эритма тайёрлаш учун 2,8 г қаттиқ КОН 
олиш керак.

6-м и со л . Нитрат кислота эритмасининг 1 литрида 6,3 г H N 03 
бор, эритманинг моляр концентрациясини тоглшг.

Ечиш. HNOs нинг 1 моли 63 гни ташкил килади. Бинобарин, 6 ,3 г 
H N 03 0,1 молдир. Эритма ҳажми 1 литр булгани учун у 0,1 моляр 
эритмадир.

7 - м и  с о  л. H 2S 0 4hhht 0 ,5  н эритмасидан 2л тайёрлаш учун 96 % 
ли H 2S 0 4(d =  1,84) дан канча керак булади?

98Ечиш. Сульфат кислотанинг эквиваленти =  49 -га тенг. 0,5 н
эритмадан 1 л тайёрлаш учун 0,5 г эквивалент H2S 0 4 керак бўлади;
2 л тайёрлаш учун 1 грамм эквивалент, яъни 49 г H2S 0 4 керак.

Энди бизга берилган H2S 0 4 эритмасининг 1 миллилитрида неча 
грамм H2S 0 4 борлигини топайлик:

100%------- 1,84 1,84-96 . ?7
96% ------- X 100 ’

Бизга 49 г H2S 0 4 керак булгани учун v= m -d  асосида 49 ни 1,77 га б у -  
ламиз: v =  т  : d =  49 : 1,77 =  27,78мл  
Демак, 96% ли H2S 0 4 дан 27,78 мл олиб, уни колбадаги сув усти­
га аста-секин ингичка оким билан қуйиш керак.

8 -м и со л . 16% ли NaOH эритмасининг зичлиги d =  1,18 г/с.\Л 
Унинг моляр ва нормал концентрацияларини топинг.

Ечиш. a) m =  V'd формуладан фойдаланиб, 16%ли NaOH эритма­
сининг 1 литри неча грамм эканлигини топамиз:

т =  v-d =  1000-1,18 =  1180 г
б) Бу умумий оғирликнинг 16%ли NaOH ташкил цилгани учун 

унинг оғирлиги қуйидагича бўлади:

1(?2°/о------- 1180 * =  - 6' 1180 -- 188,8 г NaOH16%------- х  100
в) NaOH нинг 1 моли 23 +  16 +  1 =  40 г келади.
Эритманинг молярлигини топиш учун 188,8 ни 40 га бўламиз:

1 8 8 ,8 :40  =  4,72М  
Эритманинг нормаллиги хам 4,72 н бўлади.

Юқоридаги мисолларда биз эритма тайёрлашнинг иккита йўли 
билан танишдик; улардан бири маълум оғирликдаги моддани маъ­
лум миқдордаги сувда эритишдан иборат. Иккинчиси концентр­
ланган эритмаларни суюлтириш нули билан берилган концентра­
цияли эритма тайёрлашдан иборат.



Мавжуд булган ҳар хил концентрациядаги икки эритмадан 
берилган концентрацияли эритма тайёрлаш учун аралаштириш 
цоидасидан фойдаланилади. Масалан, 50%ли ва 20%ли эритма- 
лардан 30%ли эритма тайёрлаш керак бўлсии. Берилган дастлаб­
ки эритмаларнинг концентрацияларини бир (вертикал) қаторга 
ёзамиз: бу қаторнинг ўнг томонига (ўртага) тайёрланиши керак 
бўлган эритма концентр щиясини ьўямиз; сўнгра диагонал чпзиқ- 
лар чизамиз:

Ҳар қайси чизиқ бўйлаб айирмани топнб, уни дпагонал чизиқнинг 
охирига (ўнг томонга) ёзиб қўямиз:

............................ оП .............  Ю
20...........................  ................ .20

Демак, 50%ли эритманинг 10 оғирлик қисмига 20%ли эритма­
дан 20 оғирлнк қисм қўшганимизда 30 % ли эритма тайёрлаган бў- 
ламиз.

Дастлабки эритмаларнинг бири тоза сув бўлганида ҳам ара­
лаштириш қоидасидан фойдаланаверамиз.

9 - м и с о л .  Ихтиёримизда 65% ли эритма ва тоза сув бор; 
25%ли эритма тайёрлансин.

Ечиш. Куйидагича диагонал схема чизамиз:
«  ... ..... 25
^ ..... -5::::::;;;............................40

Демак, 65%ли эритманинг 25 оғирлик қисмига 40 оғирлик қисм 
сув олиш керак экан.

Эритмаларга оид тажрибалар

I. Калий бихроматнинг эрувчанлигини аниқлаш. Бу ишни бир 
неча киши бажаради. Ҳар қайси студент тажрибани турли темпе­
ратурада олиб боради. Топилган натижалар асосида абсциссалар 
ўқнга температура ва ординаталар ўқига эрувчанлик қўйилиб, 
ягона диаграмма тузилади.

Тажрибанинг бориши. Кичикроқ стаканча олиб, унга 10 мл сув 
ва 1— 2 г майда туйилган туз солинади. Стаканча симдан ясалган 
ҳалқага жойланиб, катта стаканга ўрнатилади (33-расм), сўнгра 
катта стаканга сув силинадн.

Сувни керакли температурага қадар қиздиргандан кейин олов- 
ни пасайтириб қўйиб, температура ўзгармаслиги таъминланади. 
Бир оз-вакт ўтгандан кейин дастлаб солинган тузнинг ҳаммаси 
эриб кетса, яна озроқ туз қўшилади; яна эриса, яна қўшилади. 
Бунда эритма доимо аралаштириб турилади. Ниҳоят тузнинг бир 
кисми эримай ортиб қолади. Бу иш жараёнида температура ўзгар- 
маслиги керак. Тўйинган эритма тинганидан кейин термометрии



олиб қўйиб (<-Const), чўкма устидаги 
суюқлик олдиндан тарозида 0,01 г га қа- 
дар аниқлик билан тортиб қўйилган чин­
ни косачага қуйиб олинади ва чинни ко­
сача эритмаси билан қайта тортилади. 
Сўнгра чинни косача асбест тўр устида 
газ горелкасида қиздирилади ва эритма 
қаттиқ туз қолгунча буғлатилади. Буғла- 
тишнннг охирида алангани жуда пасай- 
тириб қўйиш лозим, акс ҳолда косачада- 
ги модда атрофга сачраб кетади. Эритма 
буғланиб бўлганидан кейин, чинни коса­
ча 20—25 минут давомида қуритиш шка- 
фига қўйилади (шкаф ичида. температу­
ра 155° га боради). Сўнгра косача экси- 
каторда совитилгандан кейин тарозида 
қайта тортилади. Тортиш ва қуритиш бир 
хил натижа олингунга қадар такрорлана- 
ди. Топилган қийматлар қуйидаги шакл­
да ёзилади:

Юқори жадвалдан фойдаланиб, айни

Коеачанинг 
•ритма би­

лан массави

Коеачанинг 
қуруқ туз би­
лан массаси

Буш косача 
массаси

Эритма
массаси

Қуруқ туз 
массаси

Сув мас­
саси

температурада 100 г сувда неча грамм калий бихромат эриши а т тқ- 
ланади. Топилган натижа ўцитувчига топширилади.

II. Туэларнинг эрувчанлигига температуранинг таъсири. а) Ка- 
лий-алюминийли аччиқтоиг билан тажриба. Пробиркага 3 мл сув 
солиб, унинг устига 2 г калий-алюминийли аччиқтош кристалла- 
рини ташланг. Агар тузнинг ҳаммаси шу сувда эриб кетмаса про­
биркани унинг ичидаги суюқлик қайнагунча қиздириш керак. Ку- 
затишдан олинган маълумотлар дафтарга ёзиб борилади. Сўнгра 
эритма хона температурасига қадар совитилади. Бунда нима 
кузатилади? Аччиқтошнинг эрувчанлиги температура узгарганида 
қандай ўзгаради? Бу тажрибани ош тузи билан ҳам қилиб кўриш 
мумкин.

б) Кальций ацетат билан тажриба. Қуруқ пробиркага кальций 
ацетатнинг тўйинган эритмасидан озроқ солиб қиздиринг; сўнгра 
уни водопровод жўмраги тагига қўйиб совуқ сув оқими билан 
совитинг. Қандай ҳодиса кузатилади?

Қуйида келтирилган жадвалдан фойдаланиб, калий-алюми­
нийли аччиқтош ва кальций ацетат учун эрувчанлик диаграмма-

33- расм. Туэларнинг эрув- 
чанлигини аниклаш.



лари- тузинг (абсциссалар ўқига — температура, ординаталар ўқи- 
га эса тўйинган эритманинг концентрациясини қўйинг).

ТУЭЛАРНИНГ ЭРУВЧАНЛИГИ

КА1(50,)г12Нг0 NaCl Ca(CHsC00'),-H,0

t° С KAl(S04)a % ҳисобидэ t-С NaCl,% ҳисобида t°C Ca (CH>COO)a, % ҲИ- собида

0 3,1 0 26,21 0 37,40
10 4,4 25 26.54 10 35,98
20 5,7 40 26,81 20 34,73
30 9,2 60 27,14 40 33,22
40 12,0 80 27,65 60 32,70
60 26,7 100 28,38 80 33,50
80 51,5 — — 100 29,65

100 80,2 — — — —

қаттиқ
фаза KA1(S04)4. 12Н20

қаттиқ
фаза NaCl

қаттиқ
фаза Ca(CH gCOO)s • H 20

III. Ўта тўйинган эритма тайёрлаш. а) Мис сульфатининг 
(CuS04-5H20  нинг) 60°С даги тўйинган эритмасида 28,1% CuS04 бў- 
лишини назарда тутиб, унинг 10 мл сувдаги тўйинган эритмаси учун қан- 
ча CuS04*5H20  кераклигини ҳисоблаб топинг (60СС учун). Ҳисоблаб 
топилган микдорда CuS04-5H20  олиб, уни 10 мл сувда (қиздириб туриб) 
эритинг; эритмани қайнагунча қиздириб, бурма фильтр орқали тез филь­
трлаб олинг (фильтрлаш учун ишлатиладиган воронка иссиқ бу­
лиши керак). Фильтратни пробиркага йиғиб, оғзини пахта билан беки­
тиб қўйинг. Агар пробиркада кристаллар ҳосил бўлиб қолса, 
пробиркани эҳтиётлик билан циздириб кристалларни эритинг. Эритма 
совитилгандан кейин унинг ичига CuS04-5H20  кристалндан ташланг. 
Нима кузатилади, эритма температураси ўзгарадими?

б) Пробирканинг 1/3 қисмига қадар натрий тиосульфат Na2S20 3-
• 5НаО кристалларидан солиб, унинг устига 1 — 2 томчи дистилланган 
сув қўшинг. Кристаллар батамом эриб кетгунча қиздиринг. Пробирка­
ни оҳисталик билан алангадан олиб, оғзини пахта билан бекитинг-дэ, 
хона температурасига қадар совитиш учун колдиринг. Эритма совиган- 
дан кейин уни қаттиқ силкитинг; қандай ҳодиса рўй беради? Сўнгра 
пробиркани яна қиздириб, яна совитинг. Совиган ўта тўйинган зркт- 
мага натрий тиосульфатнинг кичкина кристалини ташланг, қандай >.о- 
диса кузатилади? (пробирканинг исишига ҳам эътибор беринг.;

в) Натрий ацетат тригидратнинг ўта тўйинган эритшсини 
тайёрлаш. Пробиркага 5 г CH3C 00N a-3H 20  ва 3 мл сув солиб, туз 
эриб кетгунча қиздиринг. Сўнгра пробирка оғзини пахта билан беки­
тиб, стакандаги совук суЕга қўйиб қўйинг. Эритма совиганидан кейин 
пробиркага натрий ацетат кристали ташланг. Қандай ҳодиса кузати­
лади; иссиклик чиқадими?



IV. Аниқ концентрациядаги эритма тайёрлаш. a) N a O H  н и н г  
40%  ли э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш . Фараз қулайлик, каттиқ NaOH 
ва сувдан 500 г 40% ли эритма тайёрлаш керак бўлсин. Энг аввал 
қанча NaOH ва қанча сув кераклигини ҳисоблаб оламиз; NaOH миқ- 
дори:

100--------500 ^ =  40^00 =  2оо г
40_____х  100

Демак, 200 г NaOH ва 500 — 200 = 3 0 0  г сув керак экан.
Техник-химиявий тарозида 200 г қаттиқ NaOH тортиб оламиз. Уни 

катта стаканга солиб, устига 300 г сув қуямиз.
б) Сульфат кислотанинг 2 н эритмасидан 0,5 л тайёрлаш. Иш­

ни қуйидаги план рўйича бажариш мумкин:

План

Вазифа Ечилиши

1. Кислотанинг молекуляр массаси
2. Моль қиймати

м3. Эквиваленти Э  — —(п—кислота молекуласи
п

таркибидаги водород атомлари сони )
4. Бир литр эритма учун керакли масса (экв-п)
5. Ярим литр эритма учун керакли масса (экв-n -V)
6. Дастлабки кислотанинг солиштирма оғирлигини 

ареометр ёрдами билан ўлчаш
7. Китоб охиридаги 7- жадвалдан фойдаланиб, даст­

лабки кислотанинг-процент концентрацияси аниқла- 
нади

8. Берилган кислота эритмасидан неча грамм 'керак­
лигини хисоблаи"

9. Неча миллилитр кераклигини ҳисоблаш V =  
m : d

98 
98 г

98
Э  -------- =  49 г

2
2

49-2=98 г 
49-2-0,5=49 г

масалан, 1,84 г/см3

масалан, 96%
100---------96
х ---------49

* 49-100 _ 51
96

V =  51:1,84 =  27,7 мл

Демак, сиғими 0,5 ли колбага' тахминан 400 мл сув солиб, унинг 
устига 96% ли H2S 0 4 эритмасидан эҳтиётлик билан 27,7 мл ҳуямиз. 
Сўнгра, умумий ҳажм 0,5 л бўлгунча сув соламиз.

Сазол ва машқлар
1. Эритманинг концентрацияси нима ва у ^Қандай усуллар билан 

ифодаланади?
2. Эритманинг молярлиги ва нормаллиги деганда нима тушунилади?
3. Ўзаро реакпияга киришувчи эритмаларнинг нормалликлари билан 

ҳажмлари орасида қандай боғланиш бор?



4. 100 г сувда неча грамм KCI эритилса 5 % ли эритма ҳосил 
булади?

(Ж а в о б и : 5,26 г)
5. А1С13 эритмасининг 750 миллилитрида 45 г A1CU, бор. Шу 

эритма неча нормал бўлади?
(Ж ав об: 1,35 к)»

6. Агар 20% ли Сульфат кислота эритмасининг зичлиги 1,14 г 
см* бўлса, унинг нормаллиги нечага тенг бўлади?

(Ж ав оби : 2,3265 н)
7. 10 г K N 03 240 г сувда эриганида суюқлик температураси 3,4° 

пасайган. KNOa нинг эриш иссиқлиги топилсин (масалани ечишда 
эритманинг солиштирма исощлик сиғимини 4,1868 Ж деб қабул 
қилинг).

(Ж авоби:С2 =  — 35,94 -к̂ - )v ^  моль >

8. 15 г сувсиз рух сульфат ZnS04 300 г сувда эриган вақтида 
суюқлик температураси 5,4° ошган. Агар ZnS04 • 7Н20  нинг эриш ис-

кЖ•иқлиги Q =  — 17,84 ■ модь бўлса, сувсиз рух сульфатнинг гидратла­
ниш иссиқлиги топилсин (масалани ечишда эритманинг иссиқлик си- 
ғимини 4,1868 деб қабул қилинг). (Ж а в о б и :  Q =  — 94,81 )

моль

17- § .  ЭЛЕКТРОЛИТМАС М О ДД А Л А Р СУЮ ЛТИРИЛГАН ЭРИТМ АЛАРИНИНГ
ХОССАЛАРИ

Агар электролитмас модда концентрацияси унинг молекулала­
ри орасида ўэаро таъсир «йўқ» дейиш мумкин бўлган дараж ада  
кичик бўлса, бундай эритма суюлтирилган эритма ҳисобланади. 
Суюлтирилган эритмаларнинг барча хоссаларини қуйидаги икки 
группага ажратиш мумкин: 1) эрувчи ва эритувчи моддаларнинг 
химиявий табиатига боғлиқ бўлган индивидуал хоссалар (эритма­
нинг ранги, эриш вақтида ҳажм ўзгариши, эриш иссиқлиги ва ҳо- 
казо), 2) барча эриган моддаларнинг йиғинди концентрациясига- 
гина боғлиқ бўлган коллигатив хоссалар; бу хоссалар эриган мод­
данинг табиатига боғлиқ бўлмайди. Улар жумласига диффузия, 
осмос, эритувчи буғ босимининг пасайиши, эритма қайнаш темпе- 
ратурасининг кўтарилиши ва кристалланиш (музлаш) температу- 
расипипг пасайиши киради.

Биз булардан фақат осмос ҳодисаси ва эритмаларнинг музлаш  
температурасининг пасайиши ҳақида тўхталиб ўтамиз.

Ярим ўтказгич мембрана орқали эритувчининг юқори концен­
трациядаги эритмадан паст концентрациядаги эритмага ўтиш ҳо- 
дисаси осмос деб юритилади. Ана шундай ярим ўтказгич мембра- 
налар сунъий равишда тайёрлана олади. Бу усуллардан энг 
оддийси — натрий силикат эритмаси билан Fe, Си, Со, Ni ва бир



неча бошқа металларнинг тузлари орасидаги реакцияларга асос­
ланган.

М и с о л .  0,16 г ноэлектролит модда 25 г сувда эритилган." Ҳо- 
сил булган эритма —0,192°С да музлаган. Ноэлектролитнинг мо­
лекуляр массасини топинг.

Ечиш. Раулнинг иккинчи қонунига мувофиқ, ноэлектролит 
моддаларнинг суюлтирилган эритмаларида эритувчи музлаш тем- 
пературасининг пасайиши эриган модданинг моляль концентра- 
циясига пропорционал бўлиб, унинг табиатига боғлиқ эмас:

а/ _К -а-1000
муз ~  е-М•

бу ерда А/Муэ — эритувчи музлаш температурасицинг пасайиши, мисо­
лимизда А/муз =  0 — ( — 0,192) =  0,192°; а — эриган модданинг мас­
саси; в — эритувчи массаси; М  — эриган модданинг молекуляр массаси; 
К  — эритувчининг криоскопик константаси, яъни 1000 г эритувчида 
1 моль ноэлектролит эриганида музлаш температурасининг пасайиши; 
К  нинг киймати фақат эритувчига боғлиқ; сув учун Қ — 1,86°. Юқо- 
ридаги формуладан:

М == ^ ‘3 —000 =  1.86-0-16-1000 =  6Q г/ шль 
в-А<муз 25-0,192

Таж риба. Криоскопик усулда ноэлектролит модданинг молеку­
ляр массасини аниқлаш. Тажриба қуйидаги • тартибда олиб борилади. 
Катта стакан ёки кристаллизатор олиб, 
уни совнтгич аралашма (муз Еа туз) би­
лан тўлатилади. Иккинчи кичик стаканга 
40 мл дистилланган сув солинади. 34- 
расмда тасвирланган асбоб йиғилади.
Термометрии шундай ўрнатиш керакки, 
у аралаштиргич ҳалқаси ичида бўлсин.
Сувни аралаштиргич билан чайкатиб ту­
риб, унинг музлаш нуктаси аницланади.
Суюклик ларнинг музлаш температураси­
ни аниқлашда «ўтасовиш» ҳодисасини 
назарда тутиш керак. Кичик стакан 
установкадан ажратиб олинади ва уни 
сал иситиб, музи эритилади. Сўнгра 4 
г глюкоза олиб,у кичик стакандаги сув­
да эритилади, кичик стакан установкага 
қўйилади? унинг ичига термометр жой- 
ланади ва эритмани аралаштириб туриб, 
унинг музлаш температураси аниқ-
ланади. Топилган натижаларни М =  -К-а'1000 формулага кўйиб, эри-

^‘А*муз
ган модданинг молекуляр массаси ҳиеоблаб чиқарилади.

С а в о л  в а  м а ш қ л а р
1. Шакар (C12H2I0 1j  нинг 5% ли эритмаси неча градусда қай- 

найди?

34- расм. Учмайдиган модданинг 
молекуляр массасини криоскопик 

усулда аниклаш.



2. 1500 г сувда 200 г шакар (С^Н ^О ^ эритилган. Ҳосил бўлган 
эритма неча градусда кайнайди?

(Ж а в о б и : 100,2°G да).
3. Глицерин С3Н80 3 ни еувда эритиб 10% ли эритма тайёрланган. 

Унинг кристалланиш (музлаш) температурасини ҳисоблаб чиқаринг.
(Ж а в о б и : — 2,25°С)

4. Агар 50 г бензолда 2 г нафталин (С10Н8) эритилса, ҳосил бул­
ган эритма неча даражада музлайди (масалани ечишда - бензолнинг 
криоскопик константаси К = 5 ,1 2 , унинг^музлаш температураси 5,4°С 
деб олинсин)? (Ж а в о б и : 3 ,89С).

18- §. ЭЛЕКТРОЛИТИК ДИССОЦИЛАНИШ НАЗАРИЯСИ

1887 йилда С. Аррениус турли концентрациядаги кислота эрит- 
маларининг электр ўтказувчанлигини ўлчаш натижаларига асос­
ланиб, электролитик диссоциланиш назариясини яратди. Бу наза­
рия уч хулосадан иборат:

1. Электролитлар сувда эриганида мусбат ва манфий иоилар- 
га ажралади;

2. Эритмага ток берилганида мусбат ионлар катодга, манфий 
ионлар анодга томон ҳаракат қилади;

3. Барча электролитлар ионларга бир хил дараж ада ажрал- 
майди, баъзилари кўпроқ; баъзилари озроқ ажралади.

Электролитларнинг ионларга ажралиш даражаси электролит­
нинг табиатига, эритманинг концентрациясига, эритувчининг ха­
рактерна ва температурасига боғлиқ. Электролитнинг диссоцила­
ниш процесси қайтар процессдир.

Электролит эритмасида ионланиш процесси билан бир вақтда 
мусбат ва манфий ионларнинг қайта қўшилиш (моляризация) 
процесси ҳам содир бўлади. Шу сабабли ионланиш тенгламалари­
ни ёзишда қарама-қарши томонга қаратилган икки стрелкадан 
фойдаланилади:

NH4O H ^tN  Н+ +  ОН-

Э ле к т р о л и т л а р  с у ю лт и р и лга н  'эр и т м я ла р я н и н г
х о сса ла р и

Электролитларнинг сувдаги эритмаларида ионлар сув лЛугекулала- 
ри билан реакцияга киришиб ион-гидратлар ҳосил қилади. Бу процесс 
ионларнинг гидратланиши деб аталади. Эритувчи сифатида сувдан 
бошқа моддалар (масалан, ацетон, диметилформамид ва ҳоказолар 
ишлатилса сольватланиш содир бўлади. Электролит эритмаларида соль) 
ватланиш процесси учун электролитмас моддалар эритмаларидагига 
қараганда эритувчи кўпроқ сарф булади. Шунга кўра электролит 
эритмасининг хоссалари тоза эритувчининг хоссаларидан анча кескин 
фарқ қилади. Маълум концентрациядаги электролит эритмасининг 
тажрибада топилган осмотик^босими (р^, буғ босимининг пасайиши



(Apj), қайнаш температурасининг кўтарилиши (А^), кристалланиш тем- 
пературасининг пасайиши (Д<х к) Вант-Гофф ва Рауль қонунлари асо­
сида ҳисоблаб топилган (р°, A At] к) қийматлардан анча катта бу­
лади; мувофиқ қийматлар орасидаги нисбат ушбу формула билан 
ифодаланади:

Pi A p i_Att __  Att fe r .
р° p(l M'l Atfk 

бу ерда i — Вант-Гоффнинг изотоник коэффициенти дейилади ва унинг 
киймати доимо 1 дан катта бўлади. Агар бирор модда эритмаси учун 
тажрибада топилган осмотик босими ёки кристалланиш температура­
сининг пасайиши назарий осмотик босими ёки музлаш температураси­
нинг назарий пасайишига жуда ҳам яқин бўлса, ўша моддани амал­
да ноэлектролит деб қабул қилиш мумкин.

С. Аррениус таъбирича £ нинг физикавий маъноси шундаки, элек­
тролит ионларга қисман ёки тўлиқ парчаланиш натижасида электро­
лит эритмасидаги заррачалар (молекула ва ионлар) сони i марта 
ортади. Эритмада иккита ионга ажраладиган элекролитлар (КС1, 
M gS04 кабилар) учун i нинг максимал қиймати 2 га тенг; MgCl2, 
Na2SO.i кабилар учун гм;|/а. =  3 ва А1С13 учун 4 дир. Электролитнинг 
канча қнсми ионлар ҳолатида эканлигини характерлаш учун диссоци­
ланиш даражаси деган тушунча киритилган.

Ионларга диссоциланган молекулалар сонининг эритилган модда­
нинг барча молекулалари сонига нисбати ўша модданинг диссоцила­
ниш даражаси (а) деб аталади. Уни аниқлаш учун а  =  дан

п— 1
фойдаланилади (бу ерда £ — изотоник коэффициент, п — молекуланинг 
неча ион га парчаланиши). Сувда эритилганида ионларга деярли тўлиқ 
диссоцнлаиадиган кучли электролитларнинг тажрибада топилган дис- 
социланиш даражаси электролитнинг ҳақиқий диссоциланиш даражаси- 
дан кичик булади; демак, у ҳақиқатда содир бўлаётган диссоциланиш 
процесспкн акс эттирмайди. Шунга кўра кучли электролитларнинг 
кўринма (ёки эффектив) диссоциланиш даражаси деган тушунча 
киритилган.

Умуман, а  эритувчи ва эриган модданинг табиатига, температурага, 
эритма концентрациясига, эритмада бир хил ионларнинг бор-йўқлигига 
боғлиқ. Булар ўзгарган холда ионланиш мувозанати силжиши мум­
кин. Мисол тариқасида СН3СООН нинг диссоциланиш мувозанати- 
нинг силжишини қараб чикамиз. Фараз килайлик,

СН3СООН ;£  СН3СОО- +  н +

системада мувозанат қарор-топган бўлсин. Агар сирка кислота 
эритмаси суюлтирилса, унинг диссоциланиш ааражаси ортади, 
яъни мувозанат ўнг томонга силжийди. Агар эритма буғлантири- 
либ, унннг концентрацияси оширилса, диссоциланиш даражаси  
пасаяди; бу ҳолда мувозанат чап.томонга силжийди. Эритмадаги 
ионлар концентрациясини ўзгартириш 'йўли билан ҳам мувозанат- 
ни силжитиш мумкин. •Масалан, агар сирка кислота эритмасига 
натрий ацетат (СНзСООЫа) қўшиб ацетат ионлар концентрация­
си оширилса, кислотанинг диссоциланиш даражаси пасайиб, му-



возанат чап томонга силжийди. Н + ионлар концентрацияси оши- 
рилганда ҳам мувозанат чапга силжийди. Демак, бунга асосланиб 
қуйидаги хулосага келиш мумкин: кучсиз электролит эритмасига 
у билан бир хил иони (яъни электролит иони билан бир хил иони) 
бор модда қўшилганида кучсиз электролитнинг диссоциланиш да­
ражаси камаяди; электролит ионларидан бирининг концентрацияси 
камайганида унинг диссоциланиш даражаси ортади. Масалан, сир­
ка кислота эритмасига ишқор қўшиб, унинг водород ионлари кон­
центрацияси камайтирилса, кислотанинг диссоциланиши кучаяди.

Кучсиз электролитларнинг сувдаги эритмаларда диссоцила- 
ниши массалар таъсири қонунига бўйсунади. Масалан, сирка кис­
лотанинг диссоциланишида мувозанат константа К билан харак­
терланади:

У _  [Н + || СН,СОО~]
^  [CHsCOOH]

Бу ерда [Н+ ], [СН3СОО“ ] водород ва ацетат-ионлар концентрацияси» 
[СН3СООН] — ионларга парчаланмаган молекулалар концентрацияси- 
Бу формуладаги К диссоциланиш константаси дейилади. Кучсиз 
электролитлар учун К билан а  ва С (концентрация) орасида қуйидаги 
боғланиш бор:

Бу формула суюлтириш цонунини ифодалайди.
Агар электролитнинг диссоциланиш даражаси кичик бўлса, суюлти­

риш қонуни формуласининг махражидаги j^a ни хисобга олмаслик 
мумкин. У ҳолда:j

К  =  a'2C ёки— =  к 
о

бундан эса:

а =  ] / - £ - ё  ки'.а =  К К У  

келиб чикади. Бу ерда у ]=  -̂ —суюлтириш деб юрнтилади.
С

Суюлтириш қонуни формуласидан фойдаланиб, АВ типидаги куч­
сиз электролитлар эритмаси учун ион концентрацияси (С110Н), а ва Қ 
орасидаги боғланишни ифодалайдиган формулаларни чикара оламиз. 
АВ А+ +В~~ берилган бўлсин. Мувозанат қарор топганидан кейин 
И  h =  [Я- ] бўлади. Бундан: Снон = а С  ёки C1I0„ =  V КС ёки СИ0|1 =I/ у
= -£- келиб чикади. Энди бир неча мисоллар кўриб чикамиз.

1-мисол. Нитрит кислотанинг диссоциланиш константаси К =  
= 4 -1 0 —4 га тенг. Унинг 0,05 М эритмасидаги диссоциланиш даража­
си топилсин. __

Ечиш. а  =  ] /  дан фойдаланамиз. 

a  =  | /  =  ё^и a  =  0,1 (ёки 10 %)



2-мисол. Сирка кислота учун К =  1,8-10-5 . Унинг 0,2 н эритмаси- 
даги диссоциланиш даражаси ҳамда водород ионларининг| концентра­
цияси топилсин. __  **

Ечиш. а  =  -jr  формуладан фойдаланиб, аввал а  ни топамиз,
сўнгра Сион =  а -С  асосида водород ионлар концентрациясини ҳисоб- 
лаймиз.

а  =  ] / - £ -  =  Y  =  У  9 -10 Б .=  0,0095 ёки. 0,95 %

Сион ^  а-С  =  0,0095-0,2 =  0,0019 моль/л

Демак, водород ионларининг концентрацияси 1,9•10 3 мо̂ — 
га тенг.

К у ч л и  э л е к т р о л и т  э р и т м а л а р д а  и о н л а р  а к т и вл и ги . 
И он к уч и

Кучли электролитлар сувдаги эритмаларда ионлар; а тўлиқ 
диссоциланади. Бу ионлар сув молекулалари билан бирикиб ион- 
гидратларни ҳосил қилади. Мусбат ион-гидрат манфий пон-гидрат 
билан ўзаро таъсир этишидай ион-жуфтлар ҳосил бўладп. Сув 
молекулалари қавати билан қуршалган мусбат ва манфий ионлар- 
дап иборат мураккаб гидратланган система ион-жуфт деб ата­
лади.

Кучли электролитлар суюлтириш қонунига бўйсунмайди; улар­
нинг диссоциланиш константаси К  — ўзгарувчан қийматдир.

Мусбат ва манфий ионлараро тортишув кучлари электролитнинг бар­
ча хоссаларига таъсир кўрсатади. Натижада ионларнинг эркин ҳаракат 
қилиш қобилияти пасаяди, уларнинг химиявий реакцияларга киришиш 
активлиги гўё ионларнинг дастлабки концентрациялари пасайиб кет­
ган каби намоён бўлади. Буларни эътиборга олиш мақсадида «активлик» 
деган тушунча киритилган. Ион ёки молекуланинг «активлиги» деган­
да уларнинг химиявий реакцияларга киришиш қобилиятига мувофиқ 
келадиган концентрациялари тушунилади. Масалан, 1н NaCl эритма- 
сида Na+ ва С Г ионларнинг активлиги 0,65 моль 'л десак, бу уларнинг 
химиявий реакцияга киришиш қобилияти I моль, л га эмас, балки 0,65 
моль'л ға мувофиқ келишини билдиради. Активлик «а» харфи билан 
белгиланади. Айни ион активлигининг унинг концентрациясига нис­
бати активлик коэффициенти (f) дейилади: а[С =  f.

Коэффициент f тажриба. асосида топилади. Агар f<Z 1 булса, 
а С  С бўлади; ион кучсиз таъсир курсатади. Агар / =  1 бўлса, а =  С] 
булади — ион «эркин» таъсир кўрсатади. Агар эритма чексиз суюлти- 
рилса ионлар орасидаги тортишув кучи нолга яқин бўлиб, ионнинг 
актив концентрацияси унинг аналитик йўл билан аниқланадиган даст­
лабки концентрациясига тенг бўлиб цолади.



Ионларнинг активлигини хисоблаб топиш учун эритманинг «ион 
кучи» қийматидан фойдаланилади. Эритма ион кучи қуйидаги фор­
муладан ҳисоблаб топилади.

Сг Lj +  CaLg +  C3L3 1 г ,  2
и = ----------- 2-----------^ CiZi

бу ерда ц. — эритманинг ион кучи, С, — ҳар қайси ионнинг моляр 
концентрацияси, 2; — ҳар қайси ионнинг заряди.

Масалан, КОН, КС1, N aN 03 каби бинар (2Х =  1, 32 =  1) элек­
тролитлар учун ц қиймати С га тенг:

_ С-12 +  С-12 
И 2

Агар 2Х =  2 ва 2г =  2 бўлган электролитлар (масалан, BaSOJ бе­
рилган бўлса, улар эритмаларининг ион кучи 4С га тенг булади:

О Р  +  С . Р ^ с '
2

Эритманинг ион кучи ортган сари эритмадаги ионларнинг актив­
лиги камая боради. Активлик коэффициентини ҳисоблаб чиқариш 
учун Дебай ва Хюккель қуйидаги формулаларни таклиф қи л ган лар.
0,01 моль'л дан паст концентрациядаги эритмалар учун:

I g /  =  — 0,509 V ,,  V 'ц
0,01 — 0,5 моль/л орасидаги концентрациялар учун:

1„ х __ О,5О9.01.е2 V~jГ
ё /  1 +  1,6 VT^

Энди бир неча мисол кўриб чиқамиз.
1-мисол. 0,005 М Ca(N03)3 эритмасининг 1 литрига 0,02 моль КС1 

қўшилган. Шу эритманинг ион кучи аниклансин.
Ечиш. Аввал Са2г, NO3", С Р , К+  ионларнинг концентрацияла­

ри ни ёзиб оламиз:
[Са2+] = 0 ,0 0 5  моль'лг [N071 =  0,01 моль'л; [С1“ ] =  0,02 моль/л;

[К+] =  0,02 моль'л

сўнгра ,ц я  формула буйича ион кучини ҳисоблаймиз:

u =-L  (О .ооб.^ +  о . о ь р  +  о .о г -^  +  о .о г -!2) =  0,035

2- мисол. 0,005 М Zn S 0 4 эритмасида Zn2+ ва SOi|— ионларнинг ак­
тивлик лари топилсин.

Ечиш. Аввал ц ни топамиз (ц =  4С буйича):
ц  =  4С =  4-0,005 =  0,02 

Сў игра /  ни топамиз:



lg / =  —  0.509-2M- 0,02 =  — 0,285 =  1,715; /  =  0,52  
a =  С • /  =  0,005• 0,52 =  2,6• 10-3  г-ион/л.

Водород и о н ла р и н и н г  концент рациясини  ̂ а н и қла ш
Кучсиз электролитлар эритмаларида (тоза сувда ҳам) водород ион­

ларининг концентрацияси турли методлар билан аниқланади. Жуда 
тоза сув ҳам, оз бўлса-да, электр ўтказувчанликка эга. Тоза сувнинг 
электр ўтказувчан бўлишига сабаб унинг диссоциланишидир:

H20 ^ t H +  +  0 H “  ёки 2H 20 ^ t H 30 +  +  ОН“

Сувни кучсиз элоктролит деб царалса, унинг диссоциланиш кон- 
стантасини қуйидагича ёзиш мумкин:

„  [Н+] [5н—] 
л  [Н,0] •

Сувнинг _электр ўтказувчанлигидан фойдаланиб, унинг 22°С да 
диссоциланиш константаси 7( =  1,8-'10~16 га тенг эканлиги аниқланган. 
Сувнинг диссоциланиш даражаси жуда кичик бўлгани сабабли юқори- 
даги формулада [НгО] ни ўзгармас қиймат деб қарасак бўлади, у 
ҳолда

[Н +]|[О Н -] = К [ Н 20 ]  да К -[Н 20 ] = К Нз0

деб ёза оламиз.ЗБу константа сувнинг ион кўпайтмаси деб аталади 
[Н20 ] =  1000 г/л ёки 1000:18 =  55,56 моль/л 

бўлгани сабабли 22°С учун КНг0 нинг қиймати қуйидагича бўлади:

'^н ,о =  1-8>10-19' 55,56 =  10-14 (моль,л)2 

Бундан [Н г1 +  [ОН~] =  V K HiQ =  V 0_ и  =  Ю~7 моль'л келиб чи­
тали. Демак, тоза сувда Н + ионлар концентрацияси 10~7 моль'л га, 
ОН-  ионлар концентрацияси ҳам 10-7  моль'л га тенг. Сувнинг ион 
кўпайтмаси Кн>0 ўзгармас температура учун ўзгармас катталикдир.
Агар тоза сувга кислота қуйсак, Н+ ионлар концентрацияси 10-7  
моль/л дан ортиб кетади,. ОН- ионлар концентрацияси эса 10—7 моль/л 
дан кам бўлиб қолади, лекин сувнинг ион кўпайтмаси ўзгармайди, 
у 22 ’С учун 10-14 (моль/л)2 лигича қолаверади.

Демак, эритмаларнинг кислоталик ёки ишқорийлик даражасини 
Н + ёки ОН ионлар концентрациялари билан ифодалаш мумкин. Одат­
да бу фақат Н+ ионлар концентрациялари билан ифодаланади: кисло­
тали муҳит учун Н+ > 1 0 ~ 7 моль/л. Ишқорий муҳит учун Н г <  10-7  
моль/л. Нейтрал муҳит учун [Н +]= = 1 0 -7 моль/л.

Эритмадаги водород ионлар концентрациясининг ўнлик манфий ло- 
гарифми водород кўрсаткич (pH) деб аталади:



бинобарин:
кислотали муҳит учун pH < 7  
ишцорий муҳит учун pH > 7  
нейтрал муҳит учун pH =  7 

Ағар — Ig [ОН- ] =  рОН десак, [Н +] [ОН- ] =  10-14 дан pH +  рОН =  
=  14 ифода келиб чиқади.

Мисол. Агар эритмада водород ионлар концентрацияси Ю—а моль/л бўлса, 
pH ва [ОН- ] топилсин.

Ечиш. pH =  — lg[H + ] =  — lg 10-2  =  2 рОН =  14 — pH =  14— 2 =  12 ёки 
[ОН- ] =  10—12 моль/л

Демак, эритма кислотали муҳитга эга.

Эритмаларнинг pH ини аниқлаш учун бир неча метод қўлла- 
нилади. Бу ерда фақат индикатор рангининг ўзгаришига асослан­
ган методгина баён этилади. Ранги водород ионларнинг концен­
трациясига қараб ўзгарадиган модда индикатор деб аталади. 
Кўпинча, улар кучсиз органик асос ёки кучсиз органик кислота 
бўлиб, ионлари бир хил рангда, диссоциланмаган молекулалари 
эса бошқа хил рангда бўлади. Индикатор рангининг ўзгариши 
учун зарур бўлган pH лар соҳаси индикаторнинг ўзгариш интер­
вали  деб аталади. Қуйидаги жадвалда баъзи индикаторларнинг 
ўзгариш интервали келтирилган.

Индикаторнинг номи
Ўзгариш ин­

тервали

Кислотали
шаклннинг

ранги
Оралиқ

ранги

Ишҳорий 
шакли нин г 

ранги

Метилоранж
Паранитрофенол
Фенолфталеин
Ализарин сариқ
Индигокармин
Лакмус

3 .1 - 4 ,4  
5—7

8.1— 10 
10,2—12,0

11,6— 14
5—8

пушти
рангсиз
рангсиз
сариқ
зангори
қизил

қовоқ ранг 
оч сариқ 

пушти 
тўқ сариқ 

яшил  ̂
пушти

сариқ 
сариц 

туи, кизил 
қовоц ранг 

сариц 
кўк

Эритмадаги pH ни тақрибан аниқлаш учун бир неча индика­
тор аралашмасидан фойдаланилади. Бундай аралашмалар «уни­
версал индикатор» дейилади. Энг кўп қўлланиладиган «уннверсал 
индикатор» куйидаги таркибга эга:
1 --------------------------------------------------------------------

Универсал индикатор таркибидаги индикаторларнинг номи 1000 мл спиртда эритилгап ин­
дикатор миқдори, г ҳисобида

Фенолфталеин 0,2
Метил қнзил 0,4
Диметиламиноаэобензол 0,6
Бромтимол кўк 0,8
Тимол нўк 1,0



Универсал индикаторнинг ранги турли pH ларда қуйидагича 
бўлади:

pH 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ранги пушти
қизғиш-
қовоқ
ранг

қовоқ
ранг

сарғиш
қовоқ
раж

лимон-
сариқ

сариқ-
яшил яшил

зангори
яшил

гунаф-
ша

Универсал индикаторнинг эритмаси, кўпинча, қоғозга сингди- 
рилиб, индикатор қоғозлар тайёрланади. Рангли шкала эталони- 
дан фойдаланиб индикатор қоғоз рангининг ўзгаришига қараб, 
эритмадаги pH ни тақрибан аниқлаш мумкин.

Эрувчанлик кўпайтмаси

Сувда кам эрувчан электролитларнинг эрувчанлиги уларнинг 
эрувчанлик кўпайтмаси билан характерланади. Бизга чўкма ва 
тўйинган эритмадан иборат гетероген система берилган, деб ф а­
раз қилайлик. Бундай системада чўкма билан тўйинган эритма 
орасида мувозанат қарор топади:

AnBm^ n A + +  тВ~
чўкма тўйинган эритма)

Бу[мувозанатга массалар таъсири қонунини татбиқ этсак:

К = —J n {B*~]]m ёки
бўлади. \А,Дт\ К  кўпайтмада Қ ҳам, [АпВт] ҳам ўзгармас катталиклар 
бўлгани учун уни* ЭК (эрувчанлик кўпайтмаси) билан белгилаймиз. 
У ҳолда

ЭК = [AJr\n-[B~)m.
' Демак, кам эрувчан электролитнинг тўйинган эритмадаги ион­

лар концентрацияларининг кўпайтмаси айни температурада ўзгар- 
мас миқдордир.

Бу миқдор ўша электролитнинг эрувчанлик купайтмаси деб ата­
лади. Бу қоидадан қуйидаги икки хулоса келиб чиқади:

I. Агар кам эрувчан кучли электролит эритмасида ионлар концен­
трациясининг кўпайтмаси [Л+ ]п \В~]т шу модданинг ЭК сидан кичик 
бўлеа, чўкма эрийди:

[Л+ ]л [В~]т <  Ж  (чўкманинг эриш шарти))
Агар кам^эрувчан кучли электролит эритмасида ионлар концентрация- 
вининг кўпайтмаси [ Л+] ш у  модданинг ЭК дан катта бўлса, чўк- 
ма ҳосил бўлади:

[А+НВ-] > Э К  (чўкманинг ҳосил бўлиш шарти)



1-мисол. Agl нинг эрувчанлигй 1 ,2 -10-8  моль/л булса, унинг ЭК си 
топилсин.

Ечиш.

A g I^ :A g + + r

га мувофиқ 1 моль/л Agl парчаланганида 1 моль/л 1~ ва шунча Ag+  
ионлар ҳосил бўлади. 1,2-10-8  коль/л дан эса 1,2*10-8  моль/л Ag+  
ва ўшанча I-  ионлар ҳосил бўлади. Бинобарин: [Ag+ ] =  1,2* 10-8  
моль/л; [I- ] =  1 ,2 -1078 моль/л

ЭК =  1А+ ][Г ]<  =  1,2* 1,2* И)-1® =  1,44*10“ 16

2-мисол. Са3 (Р 04)2 нинг ЭК 3 ,5 -10-33 га тенг булса, унинг эрув­
чанлиги (яъни тўйинган эритмасининг концентрацияси) топилсин.

Ечиш. Са3 (РО^з қуйидагича диссоциланади:

Са3 (РО*), ЗСа2+ +  2 Р 0 3- 

ЭК =  [Са2+]3[РОЗ- ]2 =  (З*)3 (2х)3 =  З3*3 2s *1 =  108*»
Бундан эрувчанликни топамиз:

.  3 ,5 -10-33
X й • =  --------------------108

ёки
51g дг =  lg 3,5 — 33 — lg 108 

х =  1,29- 10_7£моль/л; [Са2+] =  Зх =  3,77 • 10-7  моль/л

Т аж рибалар

7 -тажриба. Туэларнинг эритмаларда диссоцшаниши. а) Таж­
риба учун озгина қаттиқ мис (II)-хлорид олиб, унинг рангини 
дафтарга ёзиб қўйинг. Унинг бир қисмини ацетонда, қолган қис- 
мини сувда эритинг. Иккала эритма ранглари бир-биридан фарқ 
қилади (нима учун?)

б) Мис (П)-хлориднинг кичкина кристаллини 2—3 томчи сув­
да эритинг. Эритма рангини дафтарингизга ёзиб қўйинг. Сўнгра 
бу эритма устига бир неча миллилитр сув қуйинг. Эритма рангида 
ўзгариш намоён бўлади. Сабабини тушунтириб беринг. Мис 
(П)-хлориднинг диссоциланиш тенгламасини ёзинг.

2-Tascp;:6a. Купли еа. кучсиз электролит эритхаларининг химия- 
вий активлиги. а) Бир пробиркага НС1 нинг 0,1 н эритмасидан ик­
кинчи пробиркага СН3СООН Пинг 0,1 н. эритмасидан 5 мл дан қуйинг. 
Иккала пробиркага бир хил катталикда рух парчалари ташланг. Иккала 
пробиркадан ҳам юдород чиқа бошлайди. Лекин HCI ли пробиркада реак­
ция иккинчи пробиркадагидан шиддатлироқ боради. Бунинг сабабини 
тушунтириб беринг. Содир бўлаётган реакцияларнинг тенгламаларини 
молекуляр ва ион формаларда ёзинг.

б) Иккита пробиркага озгинадан кальций хлорид эритмаси қуйинг. 
Пробиркалардан бирига NaOH нинг 2 н эритмасидан, иккинчисига



аммиакнинг 2н эритмасидан бир хил ҳажмда қўшинг. Биринчи пробир­
када анчагина Са(ОН)2, икқинчисида оз микдорда Са(ОН)2 хрсил бу­
лади. Бунинг сабабини тушунтиришда NaOH нинг диссоциланиш да­
ражаси 78%, NH4OH ники 1,3% эканлигига эътибор беринг.

Содир булган реакцияларнинг молекуляр ва ион тенгламала­
рини ёзинг.

3 - тажриба. Индикаторларнинг ранглари а) Учта пробирка 
олиб, уларнинг ҳар қайсисига 3 мл дан сув қуйинг. Бирига икки 
томчи лакмус, иккинчисига икки томчи метилоранж, учинчисига 
икки томчи фенолфталеин эритмалари қўшинг. Учала индикатор­
нинг нейтрал эритмалардаги рангларини ёзиб олинг. Ҳар қайси 
пробиркага бирор кислота эритмасидан томизиб, индикаторлар­
нинг ранги кислота эритмасида ўзгариб кетишини ёзиб олинг.

б)Ю қоридаги тажрибани бирор ишқор эритмаси билан такрор­
ланг. Иккала тажриба натижалари асосида қуйидаги шаклда 
график тузинг.

Муҳит
Индикаторларнинг ранги

Лакмус метилоранж фенолфталеин

нейтрал
кислотали
ишқорий

4- тажриба. Электролитлар эритмаларида содир буладиган хи­
миявий мувозанат. а) Учта пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига ко­
бальт (II)- хлорид эритмасидан бир неча томчидан томизинг. Эритма 
рангини дафтарингизга ёзиб қўйинг. Биринчи пробиркага бир неча 
томчи концентрланган HCI, иккинчисига кальций хлорид кристали, 
учинчисига спирт солинг. Учала пробиркада эритма ранги кандай ўз- 
гарганлигини қайд килинг. Биринчи пробиркадаги эритманинг ранги 
ўзгаргунча бир неча томчи сув қуйинг ва яна концентрланган НС1дан 
қўшинг. Кобальт (Н)-хлориднинг эритмаларда диссоциланиш тенглама­
ларини ёзинг. Кобальтнинг гидратланган иони [СоН20 ) 6]2+ пушти ранг- 
ли, қуруқ кобальт (II)-хлорид — зангори туслилигини назарга олиб, 
пробиркаларда ранг ўзгариш сабабини тушунтириб беринг.

б) Бир пробиркага 5 мл сув ва 2 томчи фенолфталеин эритмаси 
солинг. Унинг устига концентрланган аммиак эритмасидан бир томчи 
томизиб, фенолфталеин кандай тусга кирганлигини ёзиб олинг. Сўнгра 
пробиркадаги суюқликни икки қисмга бўлинг, бир қисмига қуруқ 
NH4CI қўшинг ва эритмани шиша таёқча билан аралаштиринг. Аммиак- 
нинг диссоциланиш муюзанати NH4CI қўшилганида ^қайси томонга 
силжийди? *

5-тажриба. Амфотер электролитлар. Пробиркага рух сульфат 
ZnS04 эритмасидан солиб, устига NaOH эритмасидан бир неча томчи 
қўшинг. Рух гидроксид чўкмаси хосил булади:



Z n + 2 0 H ~ -^ Z n (0 H )2 |
 ̂ Ҳосил бўлган суюҳликни чайқатиб, ярмисини бошқа пробиркага қу- 

иинг. Пробиркалардан бирига HCI эритмасидан, иккинчисига NaOH 
эритмасидан мўл^миедорда қўшинг. Иккала ҳолда ҳам чўкма эриб 
кетади:

Zn(OH)2 +  2НС1 ->ZnCI2 +  2 HjjO 
Zn (ОН)а 4- 2NaOH-*■ Na2[Zn(OH)4]

Амфотер’гидроксидларнинг хоссаларини Тайтиб беринг.
6-тажриба. Кучсиз электролитлар электр ўтказувчанлигининг эрит­

маконцентрациясига боғлиқлиги. Электр ўтказувчанликни ўлчайдиган 
асбоб схемаеини^(35-расм) тузинг. Электродлар туширилган стаканга

концентрланган сирка кислотадан 
овгина қуйинг (электродларнинг 
пастки қисми кислотага ботиб ту- 
радиган 'бўлсин). Асбобга электр 
токи улангандан кейин кислота уст- 
тига оз-оздан сув куйиб боринг. Сув 
қуйган сари асбобдаги лампочка 
ёруғроқ ёна бошлайди. Бунинг сабаби 
нимада?

7-тажриба. Тузлар эритмалари- 
нинг электр ўтказувчанлиги 35-расм- 
да тасвирланган асбобдаги элект-

35- расм, Электр-ўтказувчанликни ўл- Р°ДЛИ стаканга аммижнинг сукши- 
чайдиган асбоб схемаси рилган эритмаси солиб, асбобни ток­

ка уланг. Лампа қандай ёруғлик 
билан ёнишини ёзиб олганингиздан кейин, стаканга кислотанинг суюл­
тирилган эритмасидан (6- тажрибада тайёрланган) қўшинг. Лампа ни- 
ҳоятда ёруғ ёнади. Унинг сабабини тушунтиринг.

8-гажриба. Қийин эрувчан тузлар ҳосил булиши. Учта пробирка 
олинг. Биринчисига 2—3 мл ВаС12 эритмаси, иккинчисига 2 —3 мл 
SrCI2 эритмаси ва учинчисига 2— 3 мл СаС12 эритмаси солинг. Бирин­
чи пробиркага натрий сульфат эритмаси, иккинчисига кальций сульфат­
нинг тўйинган эритмаси, учинчисига стронций сульфатнинг тўйинган 
эритмаси қўшинг. Қандай ҳодисани кузатасиз? Эрувчанлик кўпайтмаси 
қоидасидан фойдаланиб, қайси пробиркада қандай модда чўкканлигини 
аннқланг.

9- тажриба./(а;и диссоциланадиган бирикмалар ва газлар ҳо- 
сил булиши. а) 12 мл аммоний хлорид эритмасига 1—2 мл натрий 
гидроксид эритмаси қўшинг. Ҳид чиқишига эътибор беринг; лак­
мус қоғозини ҳўллаб, пробирка оғзига тутинг. Эритмада содир 
бўлган реакциянинг молекуляр ва ионли тенгламаларини тузинг. 
Бу реакциянинг мувозанат константаси ифодасини ёзинг.

б) иккита пробирка олиб, бирига суюлтирилган аммиак эрит­
масидан 1—2 мл, 1 томчи фенолфталеин эритмаси ва устига 0,5 г 
қуруқ аммоний ацетат ташланг.



Иккинчи пробиркага суюлтирилган сирка кислота эритмаси­
дан 1—2 мл олиб, 1—2 томчи метилоранж эритмаси томизинг, 
унинг устига 0,5 г қуруқ аммоний ацетат ташланг. Иккала про­
биркада индикаторларнинг ранги ўзгариши сабабларини айтиб 
беринг. Сирка кислота ва аммоний гидроксидларнинг диссоцила­
ниш константалари ифодасини ёзинг.

Бу тажрибада қўлланилган лакмус ва метилоранж ўрнида уни­
версал индикатор ишлатиш ҳам мумкин.

в) 3—5 мл кальций гидроксид эритмаси олиб, унга Кипп аппара­
тидан карбонат ангидрид юборинг. аввал кальций карбонат чўкмаси 
ҳосил бўлади; газ юбориш давом эттирилса, бу чўкма эриб кетади. 
Кальций карбонатнинг эрувчанлик кўпайтмаси 1,2-10-8  ва карбонат 
кислотанинг иккинчи босқич диссоциланиш константаси 4 ,7 -1 0-11 га 
тенг эканлигини назарга олиб, кальций карбонатнинг эриб кетишини 
изоҳлаб беринг.

г) Темир (Ш )-хлориднинг 1 мл эритмасига 1 мл калий рода­
нид ёки 1 мл аммоний роданид эритмаси қўшинг. Қандай ранг 
пайдо бўлади? Ҳосил қилинган эритмага сув қўшиб, уни тўқ қи- 
зил рангли ва тиниқ ҳолатга келтиринг. Бу эритмани учта про­
биркага бўлинг. Биринчи пробиркага 1 мл темир (III)-хлорид

Индикаторлар рангининг ўзгариш интерваллари

Индикаторнинг номи
Индикатор pH 
и нинг ўзга- 

риш интервали
Индикатор ранги

Мети л виол ет 0 ,—3,0 рН =0
сариқ

рН=1 I 
яшил

)Н = 2  ҳа- 
во ранг t

Н = 3
би-

1афша

Метилоранже 3 ,1—4,4 рН <3 .
ҚИЭИЛ

рН =4—5 
гулнор

Паранитрофенол 5 ,0 —7,0
рН< 5 
рангсиз

рН =6 кў- 
кимтцр 
сариқ

pH = 7 — 8 
сариқ

Фенолфталеин 8,20— 10,0
pH < 8  
рангсиз

рН>8қи-
знл

Ализарин сариқ
рН =  10 

сариқ

рН =  11 
кукимтнр 

сарнк
pH > 12 
гулнор

Индигокармин 11,6— 14,0
рН = 12 
рангсиз

рН =13
ҳаворанг

р Н =  14 
сариқ



эритмаси, иккинчисига 1 мл аммоний (ёки калий) роданид эрит­
маси қўшинг; учинчисига 1 мл сув солинг. Ранг интенсивлигининг 
ўзгариш сабабларини изоҳланг. Содир бўлган реакция учун муво­
занат константаси ифодасини ёзинг.

10-тажриба. Берилган эритмадаги pH ни вузуал-колориметрик 
усулда аниқлаш. Берилган эритмадаги pH ни аниқлаш учун инди- 
каторлар рангининг ўзгариши интерваллари жадвалидан фойда­
ланамиз.

Ўқитувчидан pH и аниқланиши керак булган эритма олинг. Тоза 
пробиркага 1 мл хажмида синаладиган эритмадан солинг, унинг устига 
фенолфталеин индикаторидан 2—3 томчи қўшинг. Агар эритма ранг- 
сизлигича қолса, эритманинг pH и саккиз ёки ундан кичик бўлади. 
pH ни аник; топиш учун тоза пробиркага синаладиган эритмадан 1 мл 
хажмда олиб, унинг устига паранитрофенол индикаторидан 2—3  томчи 
қўшинг. Агар эритма бу вақтда ранг кўрсатмаса, pH -<  5 булади; эрит­
ма кўкимтир сариқ тусга кирса — р Н = 6  бўлади. Сариқ тусга ўтса — 
р Н = 7  — 8 бўлади. Агар эритманинг pH и 5 ёки ундан кичик экан- 
лиги аниқланса, у холда синаладиган эритмадан тоза пробиркага озги- 
на олиб, устига метилоранж индикаторидан 2—3 томчи қўшасиз. Агар 
эритманинг ранги қизғиш бўлиб қолса, р Н = 4  дир, кизил бўлса pH <  3 
бўлади.

Агар эритманинг pH и 3 ёки ундан кичик бўлса, тоза пробиркага 
синаладиган эритмадан озгина солиб, унинг устига метилвиолет инди­
каторидан 2— 3 томчи қўшасиз. Агар бу эритманинг ранги сариқ бўлиб 
колса, рН =  0 экан лиги маълум бўлади. Яшил бўлганда pH =  1; ҳа- 
во ранг булганда pH =  2; бинафша ранг эса pH «= 3 ни курсатади.

Тажрибанинг бошида синаладиган эритмага фенолфталеин томизил- 
ганда эритма олча рангга ўтса, эритманинг pH и 8,20 ёки ундан кат­
та бўлади. pH ни аниклаш учун синаладиган эритмадан тоза пробир­
кага 1 мл ҳажмда олиб, унинг устига 2—3 томчи ализарин-сариқ 
индикаторидан қўшасиз. Агар эритма сариқ тусни олса, pH =  10; кў- 
кимтир сариқ бўлса pH =  11; қизғиш ран гли бўлиб қолса pH > 1 2  
бўлади". Агар эритманинг pH и 12 ёки ундан катта бўлса, синалади­
ган эритмадан тоза пробиркага озроқ олиб унинг устига индигокармин 
индикаторидан 2— 3 томчи қўшасиз. Эритма рангсизлигича қолса, рН =
— 12; ҳаво рангга ўтса pH =  13; сариқ рангга ўтганда pH =  14 бў- 
лади.

1 1 - т а ж р и б а .  Уқитувчидан pH и аниқланиши керак бўлган 
эритма олинг. Универсал индикаторли дафтарча қоғозидан битта- 
сини синаладиган эритмага бир секунд ботириб олинг. Унинг 
ранги ўзгаради. Бу рангни универсал индикатор дафтари ичига 
ёзилган pH қийматлари билан солиштириб кўринг. Уша ранг қан- 
дай pH га мувофиқ келишини аниқланг.

12- т а ж р и б а .  Бир пробиркага НС1 нинг 1 н эритмасидан 5 мл, 
иккинчи пробиркага СН3СООН нинг 1 н эритмасидан худди шунча 
қуйинг ва уларнинг ҳар бирига 2— 3 томчи метилвиолет индикаторидан 
қўшинг. Эритма рангининг ўзгаришига қараб pH нинг киймати нечага 
тенг эканлигини аниқланг. Пробиркаларнинг ҳар қайсисига 45 мл дан 
тоза сув қўшинг. Кузатилган ҳодисани изоҳланг.



13- т а ж р и б а .  Иккита пробирка олиб, бирига NaOH нинг 2 н 
эритмасидан озгина, иккинчисига NH4OH нинг 2 н эритмасидан худди 
шунча қуйинг, уларнинг ҳар бирига индигокармин индикаторидан 2— 3 
томчи қўшинг. Индикаторлар рангининг ўзгариш интерваллари жадва­
лидан фойдаланиб, эритмадаги pH нинг киймати нечага тенглигини 
аниқланг.

19- §. ТУЭЛАРНИНГ ГИДРОЛИЗЛАНИШИ

Бирор модда таркибий қисмларининг сувнинг таркибий қисм- 
лари билан ўзаро таъсир этиши натижасида содир бўладиган 
парчаланиш процесси ўша модданинг ги дролизланиш и  деб атала­
ди. Умуман, эриган модда ва эритувчи таркибий қисмлари ораси­
даги ўзаро таъсир натижасида модданинг парчаланиши сольват- 
ланиш  дейилади. Гидролизланадигап моддалар жумласига турли 
синфларга оид бирикмалар (туз, углевод, оқсил, эфир, ёғ ва бош- 
қалар) киради. Анорганик химияда фақат туэларнинг гидролизи- 
гина ўрганилади.

Химиявий тоза сувда водород (аниқроғи — гидроксоний) ионлар 
концентрацияси гидроксил ионлар концентрациясига тенг бўлади. Шу 
сабабли химиявий тоза сув нейтрал муҳит (рН =7) намоён қилади. Сув­
да бирор туз эритилса унинг диссоциланишидан ҳосил бўлган ионлар 
сув ионлари (Н3СГ ёки ОН- ) билан ўзаро реакцияга киришади. Нати­
жада сувнинг НэО+ (ёки ОН- ) ионлари туз ионлари билан бирикиб 
кам диссоциланадиган бирикмалар ҳосил ,қилади, [Яъни туз гидролиз- 
ланади.

Гидролиз натижасида сувнинг электролитик диссоциланиш ыуво- 
занати:

2H2o  ^  н 3о + +  о н -  ёки н 2о ; ^  Н+ +  о н -

да силжиш юз беради. Агар сувнинг Н * ионлари туз ионлари билан 
бирикса, эритмада ортиқча ОН-  ионлар хрсил бўлади; унда му хит иш- 
қорий (pH >  7) бўлиб қолади. Агар туз ионлари ўзига ОН-  ионларни 
бириктириб олса, эритмада Н + ионлари концентрацияси ортиб кетади: 
эритма кислотали муҳит намоён қилади (р Н < 7 ).

Таркибига кучсиз асос аниони ёки кучсиз кислота катиони ки- 
радиган эрувчан тузлар гидролизга айниқса мойил бўлади.

Туэларнинг гидро"лизи уч тарзда боради; улар: а) катион бўйи- 
ча, б) анион бўйича ва в) ҳам катион, ҳам анион бўйича гидро- 
лизлана олади. Катион бўйича гидролизланадиган тузлар жумла­
сига кучсиз асос ва кучли кислотадан ҳосил бўлган тузлар 
киради. Кучсиз кислота ва кучли асосдан ҳосил бўлган тузлар 
эса анион бўйича гидролизланади. Кучсиз асос ва кучсиз кислота­
дан ҳосил бўлган тузлар ҳам катион, ҳам анион бўйича гидролиз­
ланади.

Кучсиз асос ва кучли кислотадан ҳосил булган тузлар (масалан, 
NH4C1, CuS04, ZnCl2) гидролизи. Бу турдаги гидролизнинг моҳияти 
шундаки, эриган туз катибни ўзига сувдан гидроксил ионларни би-



риктириб олади; шу сабабли эритмада водород ионлара концентрацияси 
ортиб кетади, масалан:

NH4C1 +  НаО NH4OH +  НС1 (молекуляр тенгламаси)
NH4" +  Н20  NH40 H  -f- Н+  (иорли тенгламаси)ч

Агар туз катиони кўп зарядли бўлса, гидролиз процесси бир неча 
босқич билан боради, натижада гидроксотузлар хрсил булади, маса­
лан:

ZnCl2 +  Н20  =г* Zn(OH) Cl +  HCI
ёки

Zn2+ +  НаО^= (ZnOH)+ +  Н+
Бу тузнинг гидролизи одатдаги шароитда биринчи босқичнинг ўзи би­
лан чегараланади.

Демак, кучсиз асос ва кучли кислотадан ҳосил бўлган туэларнинг 
эритмалари одатдаги шароитда кислотали муҳит (pH <  7) намоён қи- 
лади.

Баъзан кучсиз асос ва кучли кислотадан ҳосил булган туэларнинг 
гидролизи натижасида оксотузлар ҳосил бўлади, масалан:

SbCl3 +  Н20  ** SbOCl +  2НС1
УН Кучли асос ва кучсиз кислотадан ҳосил булган туэларнинг гид­
ролизи. Бундай тузлар гидролизланганида туз аниони сувнинг водо­
род ионлари билан бирикиб, кучсиз электролитлар хрсил қилади:

CH3COONa +  Н2О ^ С Н 3СООН -f- NaOH (молекуляр тенгламаси) 
СН3СОО”  -j- Н20  СН3СООН +  ОН-  (ионли тенгламаси)

Туз аниони билан Н г ионлар бириккан сайин сув молекулалари 
кўпроқ диссоциланиб, эритмада гидроксил ионлар концентрацияси 
орта боради. Бинобарин, ишкррий муҳит пайдо бўлади (pH > 7 ) .

Кучли асос ва кўп негизли кислотадан ҳосил бўлган тузлар бос- 
қичлар билан гидролизланади. Натижада нордон тузлар пайдо бўла- 
ди. Мисол тариқасида натрий карбонат Na2C 03 нинг гидролизини ка­
раб чиқамиз:

биринчи боскич:
Na2C 03 +  Н20  ̂  NaHC03 +  NaOH

С 02Г  +  Н20  =** НСОГ +  ОН”
иккинчи босқич:

NaHC03 +  Н2О ^ Н 2СО, +  NaOH 
НСОГ +  Н20  зрь Н2С 03 +  ОН-  

Na2C 03 гидролизининг биринчи босқичи иккинчи босқичига Кара­
ганда анча кучли ифодаланган, чунки Н2С 03 {Кг ■= 4 ,4 5 -10-7 ) НСОз“ 
(/Са =  4 ,69-10 и) га нисбатан деярли 10000 марта кучли кислотадир.

Юкорида қараб чиқилган барча ҳолларда гидролиз қайтар тарзда 
содир бўлади. Бу ҳоллар учун массалар таъсири қонунини қўллаш 
мумкин. Гидролизланган заррачалар сонининг эритмада бўлган барча



заррачалар сонига нисбати ўша модданинг гидролизланиш даражаси 
деб аталади. Унинг киймати модданинг табиатига, температурага ва 
эритманинг концентрациясига боғлиқ. Температура кўтарилганда ва 
эритма суюлтирилганида айни модданинг гидролизланиш даражаси ор­
тади. Кўпчилик туэларнинг гидролизланиш даражаси одатдаги шарокт- 
да жуда кичик бўлади. Масалан, 25РС да 0,1 н CH3COONa нинг 
гидролизланиш даражаси h =  0,007 га, KCN ники 1,2% га тенг. 
Анион бўйича гидролизланадиган туэларнинг гидролизланиш даража­
си ўша тузни ташкил қилган кислота қанчалик кучсиз бўлса, шунча- 
лик катта бўлади.

Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан ҳосил булган туэларнинг 
гидролизи. Бу туэларнинг гидролизи ҳам анион, ҳам катион буйи­
ча боради. Улар жуда кучли дараж ада гидролизланадп, чунки бу 
ҳолда анион ўзига водород ионларни, катион гидроксил ионларни 
бириктириб олади, мисол тариқасида аммоний ацетатнинг гидро- 
лизинн қараб чиқамиз:
CH?COONH4 4- Н20  CHgCOOH +  NH4OH (молекуляр тенгламаси)

CH3COO~ 4- NH^ 4- Н20  CH3COOH 4- NH4OH (ионлп тенгламаси)
Туз ҳосил бўлган кучсиз кислота ва кучсиз асоснинг диссоцила­
ниш константалари.бир-бирига ниҳоятда яқин бўлса, бундай туз 
эритмаларида pH қиймати 7 га яқин бўлади.

Ж уда ҳам кучсиз кислота, жуда ҳам кучсиз асосдан ташкил 
топган тузлар сувдаги эритмаларда қайтмас тарзда гидролиэла- 
нади, масалан:

A1.,S3 4- 6Н20 ^  2А1 (ОН)3 +  3H2S
Кучли кислота ва кучли асосдан ташкил топган тузлар (масалан, 

КС1) гидролизга учрамайди, чунки уларнинг анион ва катионлари сув 
билан реакцияга киришганида кучсиз электролитлар ҳосил бўла ол­
майди: суЕНииг диссоциланиш мувозанати Н 20 ^ ±  Н~ 4- ОН-  ўнгга сил- 
жимайди. Бу туэларнинг сувдаги эритмаларида pH =  7 бўлади.

Ҳозирги тасаввурларга кўра, гидролиз анча мураккаб про- 
цессдир. Гидролиз натижасида гидроксоаквакомплекслар ҳосил 
бўлади. Шу сабабли юқорида келтирилган гидролиз реакциялари- 
нинг тенгламаларини шартли тенгламалар деб қабул қмлишга 
тўғри келади.

Т аж риб алар

1- тажриба. Гидролизга учрайдиган туз эритмаларидаги 'муҳит 
реакцияпари. а) Бир пробиркага бир негизли кислота тузи (масалан, 
K N 02) эритмасидан, иккинчи пробиркага кўп негизли кислота тузи (маса­
лан, Na2S 0 3) эритмасидан солинг; шиша таёқча билан бу эритмалар- 
дан лакмус қоғоз устига томчилатинг. Эритмада содир бўлаётган гид­
ролиз процессини ифодалайдиган молекуляр ва ионли тенгламалар 
тузинг. Қайси туз эритмасида гидролиз боскичлар билан боради?



б) Мис (II)-сульфат қандай гидролизланади? Унинг молеку­
ляр ва ионли тенгламаларини ёзинг. Чиқарган хулосангиз тўғри 
ёки нотўғри эканлигини тажрибада синаб кўринг.

Эритмаларни индикаторлар билан синаб кўриб, натижаларини 
қуйидаги жадвалга ёзинг:

Туз формуласи Лакмус рангининг 
ўзгаоиши Муҳит реакцияси Эритмадаги pH 

қиймати

2- тажриба. Гидролиз натижасида қандай маҳсулотлар ҳосил бў- 
лишини текшириб кўриш. Бир пробиркага темир (III)- хлорид FeCl3 
эритмасидан олиб, уни лакмус қогоз- билан синаб кўринг. FeCl3 
гидролизининг биринчи босқичи учун тенглама ёзинг. FeCl3 эритма­
сига озгина магний кукуни солинг. Газ ажралиб чикади. У қандай 
газ? Реакция тенгламасини ёзинг.

3- тажриба. Гидролизланиш даражасига температуранинг таъси­
ри. FeCl3 ва CH3COONa эритмаларидан 3 мл дан олиб, бир-бири билан 
аралаштиринг. Бу моддалар орасида алмашиниш реакцияси бораётгани 
сезилмайди. Энди эритмалар аралашмасини қайнагунча қиздиринг. 
Қўнғир чўкма [Fe(OH)2CH3C.OO] ҳосил бўлади. Дафтарингизга темир
(III)- ацетат тузининг ҳосил бўлиш тенгламасини ёзинг.

4- тажриба. Эритмани суштиришнинг гидролиз даражасига таъ­
сири. Пробиркага 1 мл сурьма (III)- хлорид эритмаси солиб, унга то 
чўкма ҳосил бўлгунча бир неча томчи дистилланган сув қўшинг. 
Эритма суюлтирилгунча SbCI3 нинг гидролизи биринчи босқич билан 
боради. Эритма суюлтирилганидан кейин иккинчи босқич кучаяди ва 
антимонил хлорид SbOCl хрсил бўлади. Шу фикрларни эътиборга 
олиб, SbCl3 нинг гидролизланиш реакциялари тенгламаларини ёзинс.

Эритмани келгуси тажриба учун сақлаб қўйинг.
5- тажриба. Гидролизнинг қайтарлиги. а) 4-тажрибада ҳосил 

қилпнган чўкмали эритмага то чўкма эриб кетгунча НС1 эритмаси 
қўшинг; сўнгра -устига яна сув қуйинг. Қандай ҳодиса кузатила­
ди? Гидролиз мувозанатига водород ионлар концентрациясининг 
ўзгарнши қандай таъсир этади?

б) Натрий, ацетатнинг- 0,5 н эритмасидан озгина олиб, унга
2 —3 томчи фенолфталеин қўшинг. Эритма қандай рангга ўтишини 
дафтарга ёзиб олйнг. Сўнгра эритманинг ярмисини бошқа пробир­
кага (контрол намуна тарзида) қуйиб қўйинг. Қолган суюқликни 
қайнагунча қизднринг. Эритма қандай рангга ўтадн? Бу рангни 
«контрол» эритма ранги билан солиштириб кўринг. Кузатилган 
ҳодисани изоҳлаб беринг.

6- тажриба. Тўлиқ гидролиз. Пробиркага алюминий тузи эритма- 
сидан олиб, унинг устига натрий карбонат Na2C 03 эритмасидан қу- 
йинг. Пробиркани 'қиздиринг, ҳосил бўлган чўкмани фильтрлаб олинг; 
чўкмани қайноқ сув билан ювиб; ортиқча Na2C 03 нийўқотинг. Ҳосил



килинган чўкма алюминий карбонат бўлмай, балки алюминий гидрок­
сид эканлигини исбот цилинг. Алюминий карбонатнинг ҳосил бўлиш 
ва гидролизланиш реакциялари тенгламаларини тузинг.

М аш ц ва т о п ш и р и қла р
1. Гидролиз даражаси, гидролиз константаси тушунчаларига таъ­

риф беринг.
2. Кучли асос ва кучсиз кислотадан ташкил топган туэларнинг 

эритмалари учун:

К =  Кн>° «я h — 1 . /  Ки>° ~  гидр v ва п — I/  к  с''кисл г 'кисл'"туз
формулаларини чиқаринг.

3. Кучсиз асос ва кучли кислотадан ҳосил бўлган тузлар учун

к  _  *н ,о  . _  1 f  ^Н,0 
ГИДР * асос' h V  * асосСту з

формулаларини чиқаринг.
4. Кучсиз асос ва кучсиз кислотадан ташкил топган тузлар учун

v  _  % гО ___ ! f  KHtO
'  К К 1—h ~  V  к  К'асос 'кисл У Аасос Акисл

формулаларини чиқаринг.
5. Na2C 03, NaBr, К2С 03, CuS04, K N 03, KI, A1C13 тузлар берилган. 

Уларнинг қайсилари■гидролизланади? Тегишли тенгламаларни ёзинг.
6. К2С 03 нинг босқичлар бнлан гидролизланиш тенгламаларини 

ёзинг.
7. A gN 03 эритмаси лакмусга нейтрал таъсир кўрсатади. Сизнинг- 

ча, AgOH цандай асос — кучлими.'кучсизми?
8. A12(S04)3 ва K2S ларнинг эритмалари бир-бирига қўшилганида 

А1(ОН):) чўкмага тушади. Содир бўлган реакцияларнинг тенгламала- 
рини-ёзинг.

20- §. ОКСИД Л АНИШ-ҚАЙТ АРИЛ ИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Барча химиявий реакциялар элементлар атомларининг оксидла­
ниш даражаси ўзгариш-ўзгармаслигига қараб икки группага 
бўлинадн. Реакция натижасида элементлар атомларининг оксид­
ланиш даражаси ўзгарса, бундай реакцияларни оксидланиш-қай- 
тарилиш реакциялари дейилади. Бу реакцияларнинг электрон на­
зарияси Л. В. Писаржевский ва С. А. Дайн томонидан яратилган. 
Бу назарияга кўра элементлар атомлари оксидланиш даражаси- 
нинг ўзгаришига сабаб реакция натижасида электронлар бир тур­
даги атомлардан бош қа, турдаги атомларга кўчиб ўтишидир, 
масалан:



реакцияда электронлар водород атомларидан мис атомларига 
ўтиб, мисни қайтаради. Бу реакцияда водород— қайтарувчи, мис 
(II)-оксид эса оксидловчи ролини бажаради.

Бирор молекула таркибидаги атом оксидланса, унинг оксидла­
ниш даражаси ортади, қайтарилганда эса оксидланиш даражаси 
пасаяди. Узидан электрон берган атом ёки ион қайтарувчи, элек­
тронлар қабул қилган атом ёки ион эса оксидловчидир. Оксидла­
ниш ва қайтарилиш процесслари бир вақтда содир бўлади, бир 
заррача оксидланганида бошқа заррача қайтарилади.

CuSOt +  Z n -v  ZnS04 - f  Cu
реакцияда pyx атоми ўзининг икки электронини мис атомига бе- 
риб оксидланади, мис эса уларни бириктириб олиб қайтарилади. 
Бу процессии қуйидаги электрон баланс тенгламалар шаклида 
ифодалаймиз:

Zn — 2£->Zn2+
Си 2в —>■ Си

Қайтарувчилар жумласига барча элементларнинг нейтрал ҳолатда- 
ги атомлари (фтор ва баъзи «инерт» газлардан ташқари) киради. Ион­
ланиш потенциал лари кичик бўлган элементларнинг атомлари айниқса 
кучли қайтарувчанлик хоссасига эга бўлади. Оксидланиш даражаси 
манфий ишорага эга бўлган металлмас элементларнинг ионлари ҳам 
қайтарувчилардир, чунки улар ортиқча электронларини бошқа модда- 
ларга бера олади. Масалан, I- , Br- , Cl , S2 - ионлари қайтарувчи- 
лардир; оралиқ мусбат оксидланиш даражасига эга бўлган баъзи эле­
мент ионлари (Ғе2+ ва Sn2+ каби) ҳам қайтарувчилар жумласига 
киради.

Оксидловчилар жумласига металлмасларнинг эркин атомлари, 
мусбат оксидланиш даражасига- эга бўлган оралиқ ионлар ва 
юқори мусбат оксидланиш даражасига эга бўлган элементларнинг 
атомлари киради.

Оксидланиш-қайтарилиш реакцияларининг тенгламаларини ту­
зиш учун реакцияда иштирок этувчи ва реакция натижасида хр­
сил бўладиган моддаларнинг формулаларини билиш зарур. Бу 
тенгламалар учун стехиометрик коэффициентларни икки усулда: 
электрон-баланс методи ва ярим реакциялар (ёки электрон нон) 
методи билан танлаш мумкин. Бунда қуйидаги қоидаларга риоя 
ҳилиш керак: J. Қайтарувчи модданинг атом ёки ионлари йўқот- 
ган электронларнинг умумий сони оксидловчи модда қабул қилган 
электронларнинг умумий сонига тенг бўлади. 2. Тенгламанинг
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зарядларнинг алгебраик йиғиндисига тенг бўлиши керак. 3. Агар 
оксидланиш-қайтарилиш реакцияси натижасида О2- ионлар ҳосил 
бўлса, улар кислотали муҳитда водород ионлари билан бирикиб, 
сув молекулаларига айланади, нейтрал эритмаларда эса гидрок­
сил ионлари ҳосил қилади:

2Н+ +  О2" НаО; НгО +  О2- 20Н“



Коэффициентлар танлашнинг электрон-баланс методида энг аввал 
реакция схемасини ёзиб, оксидланиш даражаси ўзгарган элементлар. 
аниқлаб олинади, масалан:

КМп04 +  F eS 04 +  H2S 0 4 -v  MnS04 -f- K.2S 0 4 +  Fe2 (S04)3 4- H20
реакциясида Мп нинг оксидланиш даражаси +  7 дан-{- 2 га, Fe нинг 
оксидланиш даражаси эса +  2 дан +  3 га ўтади. Шундан кейин 
оксидловчи ва қайтарувчилар учун айрим-айрим электрон тенгламалар 
тузилади:

Мп!+ +  5 е-* М п 2+
Ғе2+ — l e ^ F e 3+

Марганецнинг ҳар қайси атоми 5 тадан электрон қабул ҳила- 
ди; темирнинг ҳар қайси атоми эса фақат 1 тадан электрон бера­
ди. Электронларнинг умумий сонини бир-бирига тенглаш (баланс 
ҳилиш) учун юқоридаги тенгламаларни қуйидагича кўчириб ёза­
миз:

Mn7+ 4 -5 e -» M n 2+ Г ёки 2 
Ғе2+ — 1е-> Ғе3+ 5 ёки 10

Энди схемадаги қайтарувчи ёки оксидловчи моддаларнинг форму­
лалари олдига бу топилган коэффициентларни қўямиз:

2 К М п 0 4 4- 10FeSO4 4- H2S 0 4 2M nS04 4- K2S 0 4 +
4- 5Fe2(S04)3 4- H20

Реакцияда иштирок этган бошқа моддалар учун коэффициент­
лар танлашда тенгламанинг чап ва ўнг томонини бир-бири билан 
синчиклаб таққослаб чиқиб, зарурий сонларни қўямиз-да, ниҳоят 
энг охирги тенгламани ҳосил қиламиз:

2КМп04 4 - 10FeS04 4  8H2S 0 4 K2S 0 4 +  Fe2(S04)3 4- 
+  8H20  +  2M nS04

Ион-электрон методида ёки ярим реакциялар методида тенгла­
ма тузиш учун биринчи навбатда айни процесснинг ионли тенгла­
маси тузилади, сўнгра ҳар қайси элементнинг атомлар сони схе- 
манинг ўнг ва чап томонида бир-бирига тенг бўлишига эрпшиладн 
ва схеманинг иккала томонидаги зарядлар сони тенглаштприлади.

Мисол тариқасида МпО-  ионнинг кислотали муҳитда Мп2+ га қа- 
дар кайтарилиш процесси учун ион-электронли тенглама тузишни қа- 
раб чиқамиз.

1. Процесснинг ионли тенгламаси схемасини ёзамиз:

МпОГ 4- Н+  Мп2+ 4- Н20
2. Ҳар қайси элементнинг ўнг ва чап томонидаги атомлар сонини 

тенглаштирамиз; МпОГ иондаги тўртта кислород атомини йу^отиш 
(сув холатига ўтказиш) учун саккизта Н+ ион керак бўлади.



3. Зарядлар сонини тенглаштирамиз. Схеманинг ўнг томонида мус­
бат зарядлар сони ■+• 2 та, чап томонида эса {— 1) +  8 =  +  7 та. 
Бинобарин схеманинг чап томонига 5 та электрон қўшиш керак: улар 
марганецни М п04 — ҳолатидан Мп2+ ҳолатига қадар қайтаради; энди 
схема қуйндаги шаклни олади:

М п04~ +  5е +  8Н+ ->  Мп2+ +;8Н аО.
Бу 5 та электронни қайтарувчи модда’бериши лозим. Фараз қилай- 

лик, қайтарувчи сифатида калий сульфит K2S 0 3 олинган бўлсин. 
У реакция вақтида оксидланиб, калий сульфат (KaS 0 4) та айланади. 
SOf-- ионнинг оксидланиш процессини қуйидагича ёзамиз: (кислородни* 
сув молекуласи беради):

SOi“  — 2е +  Н20  -V SO2- +  2Н+

Кўриб чиқилган қайтарилиш ва оксидланиш процесслари тенгламала- 
ринн куйидагича айрим-айрим холда_ёзамиз:

МпОГ +  5е +  8Н+ -»■ 4Н20  +  Мп2+
S O t  +  Н20  — 2е -*■ S C t  +  2Н+

Биринчи тенгламани 2 га, иккинчисини 5 га кўпайтириб, сўнгра^улар- 
нинг йиғиндисини оламиз:

МпОГ +  5е +  8Н+ —  Мп2+ + 4 Н 20  2]
Щ -  — 2е ч- Н20  S 0 42- 4- 2Н+

2МпОГ +  5S0a“ +  6Н+ =  2Мп2+ 4- ББО2'  4- ЗН20
Буни молекуляр тенглама' шаклида ёзиш қийин эмас:

2КМп04' +  5K2S 0 3 +  3H2S 0 4] =  2MnSOt +  6K2S 0 4 4- 3H20 .
Оксидловчилар билан цайтарувчилар ўзаро эквивалент миқдорлар- 

да реакцияга киришади. Оксидловчининг эквивалентини топиш учун 
унинг молекуляр массасини айни реакцияда шу оксидловчи қабул 
қилган электронлар сонига бўлиш керак; қайтарувчининг эквивален­
тини топиш учун унинг молекуляр массасини айни реакцияда қайта- 
рувчи берган электронлар сонига бўлиш лозим. Масалан, КМп04 кис­
лотали, нейтрал ва шщорий муҳитларда K2S 0 3 таъсиридан қайтарилган 
бўлсин. Бу ҳолатда оксидловчи ва қайтарувчининг эквивалентини қу- 
йидагича топамиз. Энг аввал тенгламаларни ёзамиз:

Кислотали муҳитда:
2KMiiG4 4- 3K2S 0 3 4- 3H2S 0 4 =  2M nS04 4- 6K2S 0 4 4- 3H20 .  

Оксидловчининг эквиваленти:

5 i ; = f e = |  =  31i59 

Қайтарувчининг эквиваленти:
a  _  Жк ^ о .  _  158 _  у р

2 — 2 — 2 ’



чунки оксидловчи 5 та электрон қабул қилади, қайтарувчи 2 та элек­
трон беради.

Нейтрал муҳитда
2КМп0 4 +  2K2S 0 3 +  Н20  =  2МпОг +  3K2S 0 4 +  2КОН

Бу ҳолда оксидловчи 3 та электрон олади, қайтарувчи 2 та электрон 
беради: оксидловчининг эквиваленти

Э1 = Зсм по._= Ц8 =  15g

Қайтарувчининг эквиваленти

□  _ - m k 2s o ,  _ _  1 5 8  _  -7 0  
2 —* 2 ~2

Демак, 1 моль KaS 0 3 ни кислотали муҳитда оксидлаш учун 2/5  
моль КМ п04 керак бўлса, ишқорий муҳитда 1 моль K2S 0 3 ни оксид­
лаш учун 2 моль КМ п04 керак булади.-Демак, КМп04 дан кисло­
тали муҳитда фойдаланиш максадга мувофиқдир.

Моддаларнинг эритмаларидаги оксидловчилнк ва қайтарувчилик 
хоссаларини миқдорий жиҳатдан характерлаш учун уларнинг электрод 
потенциаллари ёки оксидланиш-қайтарилиш потенциаллари қийматидан 
фойдаланилади (14- жадвал). Айни модданинг электрод потенциали 
қанча кичик қийматга эга бўлса, у шунча кучли кайтарувчилик хое- 
сасинп намоён килади ва, аксинча, у қанча катта қийматга эга булса, 
шунча кучли оксидловчилик хоссага эга ^бўладн. Мисол тариқасида

Ғ2 '•+ 2е -> 2Ғ-  ва Н2 +  2е —>■ 2Н~
процессларини кўриб чиқайлик. Бу ерда биз иккита оксндланиш- 
цайтарилиш жуфтига эгамиз. ^Бири Ғ3/гғ-, иккинчиси Н2;2Н- ; улар­
нинг нормал электрод потенциаллари Е'1 =  2,85 В\ Е\ = — 2,23В. Сис­
теманинг оксидланиш-қайтарилиш потенциали қанчалик катта бўлса, 
модданинг оксидланган формаси шунчалик кучли оксидловчи хоссага 
эга булади, деган қоидага асосланиб, Ғ2 ж уда кучли оксидловчи, Н ~  
эса кучли қайтарувчидир деган хулосага келамиз. Оксидланиш-қай- 
тарилиш потенциаллари қийматларидан фойдаланиб, биринчидан, ок- 
сидланиш-қайтарилиш реакциясининг кайси йўналишда .боришини 
олдиндан аНта оламиз; иккинчидан, оксидланиш-қайтарилиш процесс- 
ларининг мувозанат константасини (бинобарин, реакция унумини) ҳи- 
соблай оламиз. Агар оксидловчи жуфтнинг нормал электрод потен- 
циалидан қайтарувчи жуфтнинг нормал электрод потенциалини 
айирганимизда ҳосил бўладиган айирма (яъни шу системадан ташкил 
топган гальваник элементнинг электр юритувчи кучи) мусбат қиймат- 
га эга бўлса, берилган оксидланиш-қайтарилиш реакция чапдан ўнгга 
томон бора олади. Масалан:

2ҒеС13 Н- 2K I-► I2 +  2КС1 +  2FeCI2 *
реакцияни кўриб чиқайлик.

Бу реакцияда иккита оксидланиш-қайтарилиш жуфтларИ| иштирок 
этади: бири Ғе3+/Ғе2+ жуфти бўлиб, унинг оксидланиш-қайтарилиш



нормал потенциали £? =  0,771В; иккинчиси J2/2J жуфти, унинг по­
тенциали Е\ «= 0,54 В  га тенг. * Улар орасидаги айирма £? — £2 =  
=  0,771 — 0,54 = 0 ,2 3 1  В, мусбат кийматга эга. Шунинг учун

2FeCl3 +  2KJ =  J2 +  2КС1 +  2ҒеС12
реакция амалга оша олади: калий йодид оксидланади; темир (Ш)-хло- 
рид қайтарилади. Лекин темир (Ш)-хлорид калий бромидни оксидлай 
олмайди, чунки Вг2/2Вг жуфтининг оксидланиш-кайтарилиш нормал 
потенциали 1.С-7 В га тенг.

Ғе3+/Ғе2+ билан Вг2/2Вг жуфгларининг нормал потенциаллари ора­
сидаги айирма манфий кийматга эга:

0,771 — 1,07 =  —  0,30 В
Демак, реакция чапдан ўнгга бора олмайди.
Энди оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг мувозанат констан- 

тасини ҳисоблаб топиш учун зарур бўлган формулани келтирамиз:

( f W o )
0,058

Бу ерда Eq ва El — реакцияда иштирок этган оксидланиш-қайта* 
рилиш жуфгларининг нормал потенциаллари, К  — мувозанат констан­
таси, п]— кайтарувчидан оксидловчига ўтган электронлар сони.

Таж рибалар
1- тажриба. Оддий тоддаяарнинг оксидланиш-кайтарилиш реак­

циялари. а) Пробиркага кэлнй йодид KJ эритмаси солиб, унинг усти­
га бир неча томчи хлорли сув (хлор билан тўйинтирилган сув) томи- 
зилади. Эритмада йод хрсил бўлганлиги ва яна эритма рангсизланган- 
лиги кузатилади; рангсизланишнинг сабаби шундаки, J2 оксидланиб, 
Ю Г  ионга ўтади. Содир бўлган реакциялар тенгламаларини ёзинг.

б) Пробиркага йод эритмасидан солиб, унинг устига H2S 0 3 (ёки 
сульфат кислота қўшилган Na2S 0 3) эритмаси қўшилади. Йод эритмаси 
рангсиз бўлиб колади. Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Пробиркага 1— 2 бўлак рух метали солиб, унинг устига 
РЬ(СН3СОО)2 эритмаси қўшилади. Қўрғошин ажралиб чикади.

2- тажриба. Калий перманганатнинг оксидловчилик хоссалари.
а) Пробиркага (мухит сифатида) сульфат кислота эритмаси солиб, унинг 
устига КМп04 ва Na2S 0 3 эритмалари цўшилади. Калий перманганат 
эритмаси рангсизланади. Реакция тенгламасини ёзинг. (Схемаси: 
МпОГ -г SO2- г Н+ —V Мп!+ -г 41120  -j- SO2'  Ярим-реакциялар слема- 
си: МпОГ +  8Н+ Мп2+ +  4НаО ва SO3"' +  H20 - * S 0 2~ +  2Н+

б) Пробиркага КМ п04 эритмасидан солиб, унинг устига худди 
шунча ҳажмда концентрланган КОН эритмаси қўшинг. Сўнгра Na2S 0 3 
эритмасидан солинг. Эритма яшил^рангга ўтади. Реакция тенгламасини 
ёзинг. Ярим реакциялар схемаси:

МпОГ|!-* МпО2- ва SOl-  +  20Н ~ ->  SO2- +  Н20 .



в) Пробиркага КМп04 эритмасидан солиб, унинг устига озгина 
Na2S 0 3 эритмаси цўшинг. Қўнғир тусли чўкма (Мп02) пайдо бўлади. 
Реакция тенгламасини ёзинг (Ярим-реакциялар схемаси: МпОГ +  2Н20  
-*■ М п04 +  40Н ~ ва SOl-  +  НаО SO2- +  2Н+)

3- тажриба. Водород пероксиднинг оксидлаш хоссалари. а) Бир 
неча мл калий йодид эритмасига озгина сульфат кислота қўшиб, унинг 
устига бир неча мл водород пероксид эритмаси қуйинг. Эркин йод 
ажралиб чиқиши кузатилади. Реакция тенгламасини ёзинг (ярим- 
реакциялар схемаси)

2J-  — 2е Ja ва На0 2 +  2е 20Н -
б) Қўрғошиннинг бирор тузи эритмасига Na2S эритмасидан озгина 

қўшиб қора тусли Рв чўкмаси хрсил қилинг. Чўкмани фильтрда су­
зиб олиб, унга водород пероксид эритмаси қуйинг. Чўкманинг қора 
ранги оқаради. Реакция тенгламасини ёзинг.

4- тажриба. Калий бихроматнинг оксидлаш хоссалари. а) Озгина 
NaaS 0 3 эритмасига сульфат кислота эритмасидан қўшиб, унинг устига 
К2Сг20 7 эритмаси солинади. Эритманинг ранги ўзгаради, чунки хром 
(VI) бирикмалари қайтарилиб, хром (III) бирикмаларига ўтади. Реак­
ция тенгламасини ёзинг. (схемаси: Сг207-  +  SO|- v+  Н+ ->-2Сг3+ +  
+  SO2- +  Н20 .  Ярим-реакциялар схемаси: Сга07_ - f 4Н+ 7Н20 +  
+  2Сг3+ ва SO2- +  НаО SO2- +  2Н+) .

б) Сульфат кислота эритмаси қўшилган калий бихромат эритмаси­
га Na,Cr30 4 эритмавидан кўп миқдорда солинг. Эритма қандай ранг­
га ўтадп? Содир бўлган реакция тенгламасини ёзинг (ярим-реакция­
лар схемаси: Сг20 2~  +-14Н  7Н20  +  2Сг3+ ва С20 2 - — 2е-»-2С 02)

М а’ш қ ва т о п ш и р и қ л а р
1. Қуйида келтирилган процесслар учун ион-электронли тенгла­

малар ёзинг ва ярим-реакциялар схемасини тузинг:
а) KsS +  КМп04 +  H2S 0 4 S +  M nS04 +  H2S 0 4 +  Н20
б) Na2S 0 3 -f- КСг20 7 +  H.2S 0 4 —*■ Na2S 0 4 -j- K2S 0 4 4-Cr2(S 0 4)3-j-H20

2. Ушбу: а) В1ОГ +  SO2- H+ Bi3+ -f- SO2- +

б) Co2+ +  CIO- +  OH" ->  Co(OH;3 +
в) МпОГ +  H2S +  H+ ->  Mn2+ +  S 0 2 +

реакциялар учун тўлиқ ҳолда ион ва молекуляр тенгламалар тузинг.
3. Қуйида келтирилган реакцияларнинг ионли ва молекуляр тенг- 

ламаларцни ёзинг:
а) FeaS 0 4 +  КМ п04 +  H2S 0 4 M nS04 +  Fe2(S04)3
б) NaaS +  К2Сгг0 7 +  H2S 0 4 ~>Cr2(S04)3 +  S +
в) NaaS 0 3 +  KMn04 -f- HaO Na2S 0 4 - f  MnOa
4. Қуйида келтирилган тенглама схемаларини охиригача етказинг:
а) CuaS +  H N 0 3 Cu(N 03)2 +  H2S 0 4 +  N 0 2 +
б) AsaS3 -f- H N 0 3 -f- HaO —*■ H3A s04 -)- H aS 0 4 -(- NO;



-в) AgNOa Ag +  NOjj +  О»
г) n o 2 +  k o h - > k n o 3 +  . . . + . . .
д) K2M n04 +  H2S 0 4->-KMn04 +  M n02

21- §. ГАЛОГЕНЛАР

Галогенлар даврий системанинг VII группа асосий группачаси 
элементлари бўлиб, бу группагача водород, фтор, хлор, бром, йод, 
ва астат элементлари киради.

Галогенлардан фтор, хлор, бром ва йод табиатда анча кенг 
тарҳалган, астат табиий радиоактив моддаларнинг емирнлишидан 
ҳосил буладиган махсулотлар таркибида учрайди. У сунъий ра­
вишда ядро реакциялари ёрдамида ҳосил қилинади.

Галогенлар типик металлмас элементлар бўлиб, химиявий реакция­
лар пайтида ўзининг сиртқи электрон каватларини s2р* конфигурация- 
дан s2р9 конфигурацияга ўтказишга интилади. Группа ичида юқоридан 
пастга томон атом радиусларининг ортиб бориши туфайли галогенлар- 
нинг электрон бириктириб олиш қобилияти (яъни оксидловчилик хос­
салари) сусайиб боради. Буни галогенларнинг электронга мойиллик 
энергияларининг камайиб боришидан ҳам кўриш мумкин:

Элементлар фтор хлор бром йод

■вАтом радиуси, А ..................................
Электронга мойиллик энергияси, ккал/моль

0,64
81,2

1,07
86,5 1,19

81,5
1,86
74,2

Галогенларнинг электронейтрал атомлари металлар билан ва 
нисбий электроманфийликлари (НЭМ) галогенларнинг нисбий 
электроманфийликларидан кичик бўлган металлмаслар билан 
реакцияга киришиб ҳосил қилган бирикмаларида уларнинг оксид­
ланиш даражалари - 1  га тенг бўлади.

Фтордан бошқа ҳамма галогенлар оксидлаш хоссаларидан 
ташқари қайтариш хоссаларини ҳам намоён қилади.

Галогенлар газ ҳолатида икки атомли молекулалар ҳосил килади. 
Бу молекула л ар да атомлараро боғланиш энергияси хлордагига Кара­
ганда (С12=5=*2С1 +  58,87 ккал) фторда кичик (Ғ2 ч=*= 2Ғ -f- 37 ккал) 
булгани учун фтор молекуласининг атомар фторга айланиши осон бу­
лади ва шу сабабли фтор химиявий жиҳатдан хлорга нисбатан кучли 
оксидловчи ҳисобланади.

Галогенлар химиявий жиҳатдан актив моддалар бўлгани учун улар 
табиатда фақат бирикмалар таркибида учрайди. Фтордан бошқа гало- 
генларни уларнинг бирикмаларига турли оксидловчилар таъсир эт­
тириб олиш мумкин. Фтор бирикмаларидан электролиз йўли билан 
(кўпинча, КҒ-Н Ғ ёки КҒ-2НҒ таркибли тузини суюқлантириб) оли­
нади.



Хлорни лабораторияда хлорид кислотага (d =  1,19) кучли оксид­
ловчилар (Мп02, КМ п04, К2Сг20 7) таъсир эттириб олинади.

Одатдаги шароитда эркин ҳолатдаги хлор сарғиш-яшил тусли газ 
бўлиб, ҳаводан тахминан 2,5 марта оғир (нормал шароитда ўлчанган 
1 л хлор 3,21 г келади). Хона температурасида бир ҳажм, сувда 2,5 
ҳажм хлор эрийди. Унинг сувдаги эритмаси «хлорли сув» дейилади.

Хлор саноатда ош тузининг сувдаги эритмасини электролиз 
қилиш йўли билан олинади. Электролиз процесси қуйидаги уму­
мий тенгламага мувофиқ боради:

2NaCl +  2Н20  =  2NaOH +  Н2 +  С12

Хлор ишкорий, ишқорий-ер ва баъзи бошқа металлар билан оддий 
шароитда, бошқа металлар билан эса юқори температурада бирикиб, 
металл хлоридларни ҳосил қилади.

Хлор водород билан аралаштирилиб, газлар аралашмасига 
бевосита қуёш нури таъсир эттирилса, ёки аралашма ёндирилса, 
Н2 билан С12 реакцига киришиб водород хлорид ҳосил қилади. 
Бунинг сабаби шундаки, ёруғлик таъсирида аралашмада реак­
циянинг бошланишига сабаб бўладиган заррачалар — хлор атом­
лари ҳосил бўлади. Хлор атомлари водород молекуласи билан 
осонликча реакцияга киришади ва натижада янги актив заррача — 
водород атомлари ҳосил бўлади. Шундай қилиб, қуйидаги зан- 
жирий реакция содир бўлади:

С12 -)- /iv -> 2С1
С! +  Н2 НС1 +  Н
Н +  С12->НС1 +  С1 ва ҳ. к.

Ҳозирги вақтда саноатда кўп миқдорда водород хлорид олиш 
учун водород хлор атмосферасида ёндирилади.

Хлор фосфор билан ҳам оддий шароитда бирикади. Галоген­
лар бир қатор мураккаб моддалар, масалан сув, тўйинган, тўйин- 
маган углеводородлар ва бошқалар билан ҳам муайян шароитда 
реакцияга киришади.

Водород галогенидлар орасида энг кўп ишлатиладигани водо­
род хлорид бўлиб, лабораторияда қуруқ ош тузига концентрлан­
ган сульфат кислота таъсир эттириб олинади. Саноатда' у водород 
ва хлордан синтез қилинади.

Водород хлорид ўткир ҳидли, рангсиз газ. У сувда жуда яхши 
(хона температурасида 1 ҳажм сувда 500 ҳажм) эрийди. Водород 
хлорид сувда яхши эриши туфайли у ҳавога тарқалганда ҳавода- 
ги намлик таъсиридан хлорид кислотанинг ж уда майда томчила- 
ридан иборат тутун ҳосил қилади.

Концентрланган хлорид кислотада энг кўп деганда 37% водо­
род хлорид эриган бўлиб, кислотанинг зичлиги 1,19 г/см3 бўлади. 
20,24% ли хлорид кислота эритмаси азеотроп (компонентларга 
ажралмай қайнайдиган) эритма ҳисобланади.



Тажрибалар

1. Хлорнинг олИниши

а) Учта катта пробирка олиб, улардан биринчисига марганец 
(IV)-оксид, иккинчисига калий бихромат ва учинчисига калий 
перманганатнинг нўхатдек бўлагини солинг ва уларнинг ҳар би­
рига хлорид кислотанинг концентрланган (d = 1 ,1 9 ) эритмасидан 
1 мл дан қуйиб, пробиркаларнинг оғзини резина пробка билал 
беркитинг. Биринчи ва иккинчи пробиркаларни алангада озгина 
иситинг.

Ҳар учала пробиркаларда хам хлор ажралиб чиққанини унинг 
рангидан билиб олишингиз мумкин. Бунинг учун пробиркалар­
нинг орқасига оқ қоғоз тутинг. Хулосангизни ёзиб қўйинг. Хлор­
нинг ҳндидан билиш учун пробиркалардан бирининг оғзини очиб, 
газларни ҳидлаб кўриш қоидасига мувофиқ уни ҳидлаб кўриш 
ҳам мумкин. Кузатилган реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг, 
уларни оксидланиш-қайтарилиш нуқтаи назаридан тушунтириб 
беринг.

б) 36-расмга қараб хлор олиш асбобини йиғинг. Вюрц колба- 
сига (1) марганец (VV’j -оксиддан (унинг ўрнида калий бихримаг 
ёки калий перманганатдан фойдаланса ҳам бўлади) 5 грамм со­
либ, унинг устига томизгич воронкадаги (2) хлорид кислотанинг 
концентрланган эритмасидан (d =  1,19) томизиб қуйинг. Асбобни 
йиғишда томизгич воронка найчаси учига калта пробиркадан 
ясалган гидравлик сақлагич (5) ўрнатилиши мақсадга мувофиқ. 
Нима учун? Колбани қиздириш зарурми ёки йўқлиги ҳақида юқо- 
рида бажарилган тажрибаларга асосланиб ўзингиз ўйлаб кўринг.



Ажралиб чиқаётган хлорни ҳажми 50— 100 мл бўлган цилиндр- 
ларга (4 ) йиғинг ва улар газга тўлгандан кейин оғзинп шиша 
пластинка билан (агар хлор катта пробиркаларга йиғилса, улар­
нинг оғзини полиэтилен ўралган пробкалар билан) беркитиб, ке­
йинги тажрибалар учун сақлаб қўйинг.

Идишларга хлор йиғишда асбобдаги қисқич (5) ни беркитиб, 
қисқич (5) ни очиб қўясиз. Ҳар бир идишга газ тўлдирилгандан 
кейин уни иккинчи идиш билан алмаштиришда қисқич (6) ни 
очиб қисқич (5) ни беркитиб қўясиз. Шундай қилинганда ажра­
либ чиқаётган хлор ютувчи идишдаги (7) сувга (сув ўрнида иш- 
қор эритмасидан фойдаланса ҳам бўлади) ютилади ва ҳавога кам 
тарқалади.

Эс л а т ма .  Нечта идишни хлор билан тўлдириш лозимлиги унинг химиявий 
хоссаларини ўрганиш учун ўтказиладиган тажрибалар сонига қараб аниқланади.

Ҳамма идишлар хлор билан тўлдирилгандан кейин асбобни 
мўрили шкафда қисмларга ажратиб ювиб қўйилади.

2. Металларнинг хлорда ёниши

а) Темир сим олиб, унинг учини букиб илмоқ ҳосил қилинг ва 
илмоққа ингичка мис толалари боғламини енгилгина ўранг. Мис 
толасини алангада қиздириб, уни тезлик билан хлор йиғилган 
идишлардан бирига туширинг. Мис хлор муҳитида ёнганда содир 
бўладиган ҳодисаларни кузатиб, хулосангизни ёзиб қўйинг.

Миснинг ёнишм тугаши билан пробирканинг (ёки цилиндр­
нинг) оғзини беркитиб, совитиш учун қолдиринг. Реакция тенгла­
масини ёзинг. Идиш совигандан кейин унга озроқ сув қуйиб чай- 
қатинг. Эритманинг ранги қандай бўлишини белгилаб олинг ва 
унинг сабабини тушунтириб беринг.

б) Темир сим илмоғига ингичка темир толалари боғламини ўр- 
натиб, уни алангада қнздиринг ва аввалги тажрибадаги сингари 
тезлик билан хлор йиғилган идишлардан бирига туширинг.

Темирнинг хлорда ёнишини кузатинг ва реакция аломатларини 
ёзиб олинг. Реакция тугаши билан идишнинг оғзини беркитиб, 
совитиш учун қолдиринг. Реакция тенгламасини ёзинг. Идиш 
совигандан кейин унга бир оз сув қуйиб чайқатинг. Эритманинг 
ранги қандай бўлишини белгилаб олинг ва унинг сабабини ту­
шунтириб беринг.

в) Янги тайёрланган сурьма талқонидан қоғоз варағига озги* 
на солиб, уни хлор йнғилган идишлардан бирига секин-аста се- 
пинг. Содир бўлган химиявий реакция аломатларини ёзиб олинг. 
Реакция тенгламасини ёзишда сурьманинг оксидланиш даражаси  
уч ва бешга тенг бўлишини унутманг.

г) Қалайнинг юпқа пластннкасидан лентасимон қилиб қирқиб 
олинг, уни қисқичда тутган ҳолда алангага тутиб қиздиринг ва



хлорли идишга туширинг. Реакция аломатларини ёзиб олинг в ' 
тенгламасини тузинг.

д) Натрий металидан нўхатдек бўлагини қирқиб олиб, уни 
фильтр қоғози билан артиб қуритинг ва асбест қопланган темир 
қошиқчага солиб алангага тутинг. Натрий суюқланиши билан қо- 
шиқчани хлор тўпланган идишга туширинг. Натрийнинг хлорда 
ёнишини кузатинг, реакция аломатларини белгилаб тенгламаси­
ни ёзинг.

Эслатма. а, б, г ва д пунктлардаги тажрибаларни ўткаэиш учун мўлжал- 
ланган идишларни хлор билан тўлдиришдан олдин уларга озро̂  цум солиб қўйиш 
мақсадга мувофиқ (нима учун?)

3. Хлорнинг металлмаслар билан ўзаро таъсири

а) Битта пробиркага тоза водород, иккинчи пробиркага эса 
хлор тўлдиринг. Водород тўлдирилган пробирканинг оғзини паст­
га қилиб хлор тўлдирилган пробирка оғзига тутинг ва пробирка- 
ларни бир неча марта тўнкариш йўли билан газларни аралашти- 
ринг. Шундан кейин хар икки пробирка оғзини алангага тутинг. 
Нимани кузатдингиз? Реакция содир бўлгандан кейиноқ ҳар икки 
пробиркага озроқ сув қуйиб чайқатинг ва ҳосил бўлган эритмани 
лакмус билан синаб кўринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Олдпндан қуритилган қизил фосфор кукунидан озгинасини 
темир қошиқчага солиб, хлор йиғилган идишга туширинг. Фосфор 
хлорда ёнганДа бўладиган реакция аломатларини белгилаб олинг. 
Реакция тенгламасини ёзишда фосфор хлоридлар ҳосил бўлишини 
назарда тутинг. Хлор ва фосфорнинг қайси бири оксидловчи ва 
қайси бири қайтарувчи бўлишини кўрсатинг.

4. Хлорнинг органик моддалар билан ўзаро таъсири

а) Озгина шиша пахтага (ёки фильтр қоғозга) иситилган ски­
пидар (CioHi6) шимдириб, уни салгина сиқиб олинг-да қисқич 
билан тутиб турган ҳолда хлор тўлдирилган идишга ташланг. 
Агар идишдаги хлор микдори етарли бўлса, ў ҳолда шиша пахта 
(ёки фильтр қоғоз) тездан алангаланиши, қурум ҳосил бўлиши ва 
пробиркадан отилиб чиқиши мумкин (эҳтиёт бўлинг!). Агар идиш­
даги хлорнинг миқдори озроқ бўлса, тажриба пайтида қурум ҳо- 
сил бўлиши кузатилади, холос. Кузатилган ҳодисаларнинг моҳия- 
тини тушунтиринг. Реакция тенгламзсини ёзинг.

б) Ингичка шам таёқчасининг бир бўлагини темир қошиқчага 
ўрнатиб, уни ёқинг-да хлор йиғилган идишга туширинг. Шам 
хлорда ёнганда содир бўладиган ўзгаришларни (аланга рангининг 
ўзгаришини ҳам) кузатинг ва уларнинг моҳиятини изоҳлаб бе­
ринг.



а) Пробиркага 2—3 мл хлорли сув қуйиб, уии лакмус билан 
синаб кўринг ва эҳтиётлик билан ҳидланг. Кузатилганларни изоҳ- 
лаб беринг.

б) Пробиркага хлорли сувдан 2— 3 мл қуйиб, устига ўювчи 
натрий эритмасидан 1—2 томчи қўшиб чайқатинг. Хлорли сувни 
яна лакмус билан сннанг ва ҳидлаб кўринг. Нимани кузатдингиз? 
Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Учта пробирка олиб, уларнинг бирига фуксиннинг суюлти­
рилган эритмасидан, иккинчисига индиго эритмасидан, учинчиси­
га эса бинафша тусли сиёҳ қўшилган сувдан 3—4 мл қуйинг ва 
ҳар бирига хлорли сувдан қўшиб чайқатинг. Нималарни кузат- 
дингиз? Кузатилган ҳодисаларнинг сабабини айтиб беринг.

г) Пробиркага 2 мл водород сульфидли сув қуйиб, унинг усти­
га 3—4 томчи хлорли сув қўшинг. Нимани кузатдингиз? Эритма­
нинг лойқаланишини тушунтириб беринг. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

6. Водород хлориднинг олиниши ва хоссалари

а) Пробиркага қуруҳ ош тузи кристалларидан солиб, устига 
пробирканинг деворига оқизган ҳолда 4 мл концентрланган суль­
фат кислота қуйинг ва моддаларни шиша таёқча билан оҳиста 
аралаштиринг. Пробирканинг оғзини учи букилган газ чиқишнайи 
ўрнатилган пробка билан беркитиб, темир штатив қисқичига ция 
ҳолда маҳкамланг. Газ чиқиш найи учини қуруқ пробиркага ту­
ширинг ва унинг оғзини юмшоқ пахта билан беркитинг, найнинг 
учи пробирканинг тубига тегиб туриши лозим. Кристаллизаторга 
сув қуйиб, уни қуруқ пробирка ёнига қўйинг. Шундан кейин туз 
ва сульфат кислота аралашмаси бор пробиркани исита бошланг. 
Қуруқ пробирка оғзидаги пахта устида оқ тутун ҳосил булиши 
билан қиздиришни тўхтатинг. Газ чиқиш найини пробиркадан чи- 
қариб, дарҳол пробирка оғзини пробка билан беркитинг. Пробнр- 
кани тўнкариб, идишдаги сувга ботиринг ва сув остида унинг 
оғзини очинг. Нимани кузатдингиз? Бу ҳодисанинг сабабини ту­
шунтиринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Пробирка оғзини сув остида бош бармоғингиз билан беркитиб 
уни сувдан олинг.

б) Пробиркадаги водород хлориднинг сувдаги эритмасини 
икки қисмга бўлинг. Эритманинг бир қисмини кўк лакмус билан 
синаб кўринг. Нимани кузатдингиз? Сабабини тушунтиринг.

в) Эритманинг иккинчи қисмига кумуш нитрат эритмасидан
3—4 томчи қуйинг. Нимани кузатдингиз? Реакция тенгламасини 
ёзинг.

Ma t u t f  в а  м а с а л а л а р

1. Лабораторияда хлор олиш учун ишлатиладиган асбоб схе­
масини чизинг.



2. Суюқлантирилган ош тузи ва ош тузининг сувдаги эритма­
сини электролиз қилганда борадиган оксндланиш-қайтарилиш 
процессларпнинг схемаларини ёзинг.

3. Саноатда водород хлорид олиш реакцияларпнинг тенглама- 
ларини ёзинг.

4. Нормал шароитда ўлчанган 2,8 литр хлор олиш учуй зичли­
ги 1,19 булган (37% ли) хлорид кислота эритмасидан неча мил­
лилитр керак бўлади?

5. Ош тузининг 30% ли сувдаги эритмасидан 10 килограмм тў- 
лиқ электролиз қилинганда нормал шароитда ўлчанган неча литр 
хлор ҳосил бўлишиии ва эритмадаги ўювчи натрийнинг процент 
концентрациясини ҳисобланг.

6. Баллонда 30 кг суюқ хлор бор. Бу хлорнинг ҳажми нормал 
шароитда қанча литр бўлади?

7. 2 моль водород хлоридни сувда эритиш билан олинган хло­
рид кислотага ортиқча миқдор марганец ( IV)-оксид қўшиб қнзди- 
риш натижасида ажралиб чиқҳан хлор 28 г темирни темир 
(Ш )-хлоридга айлантириш учун етадими?

8. Океан сувининг 1 литрида ўртача 2,76 г ош тузи. 0,8 г ка­
лий хлорид, 3,2 г магний хлорид, 2,1 г магний сульфат ва 1,3 г 
кальций сульфат булади. Шу сувнинг 1 м3 ини буғлатишдан дол­
ган қуруқ қолдиқни концентрланган сульфат кислота билан иш­
лаб қанча литр (нормал шароитда) водород хлорид олиш мум­
кин?

9. Хлорнинг органик моддалар (скипидар, шам) билан ўзаро 
таъсири пайтида водород хлорид ҳосил бўлишинн қандай исбот- 
лай оласиз?

23-§. ХЛОРНИНГ КИСЛОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ

Хлор кислород билан бевосита бирикиб оксидлар ҳосил килмаса 
хам, унинг билвосита йўллар билан олинган С120 , СЮ2, С12Об (ёки 
СЮ3) ва С120 7 каби оксидлари маълум. Бу оксидларда хлорнинг ок­
сидланиш даражаси тегишлича +  1, + 4 ,  +  6 ва +  7 га тенг. Хлор­
нинг оксидланиш даражаси +  2 бўлган оксиди — СЮ ҳам маълум 
эканлиги исботланган. Хлорнинг оксидланиш даражаси -4- 3 ва +  5 
бўлган оксидлари маълум бўлмаса ҳам, С120 3 ва С12Ов каби ангид- 
ридларга мувофик, келадиган кислоталар (НС102 ва НС103) маълум. 
Лекин С102 ва С120 6 каби оксидларга мувофиқ келадиган кислоталар 
олингян эмас.

Хлор сувда эритилганда гипохлорит кислота — НСЮ ҳосил були­
ши аввалги тажрибаларда кўрилди:

С12 +  Н20=р*НС1 Н- НСЮ
Гипохлорит кислота беқарор булгани учун у парчаланиб атомар 

кислород ажралиб туради:
НСЮ->НС1 +  О

Нам хлорнинг оқартиш хоссаси борлигига сабаб ана шудир.



Гипохлорит кислотага нисбатан унинг тузлари—гипохлоритлар анча 
барқарордир. Гипохлорит кислота тузлари ишқорлар (КСН, NaOH, 
Са(СН)2) нинг совуқ эритмаларига хлор гсбориш йўли билан олинади:

2КОН +  Cl2 КС1 +  КС10 +  Н.20  (Жавел суви)
2NaOH +  Q 2->NaCl +  NaCIO -b H ,0  (Лаборак суви) 
Са(ОН)2 - f  С12->СаС1(СЮ) +  Н.,0 (Хлорли о,\ак)

Гипохлорит кислотадан ташқари хлорнинг HC10S (хлорит), НСЮ3 
(хлорат) ва НС104 (перхлорат) каби кислородли кислоталари ва улар­
га мувофиқ келадиган тузлари маълум. НСЮ — НСЮ2 — НС103 —
— НС104 каторида хлорнинг оксидланиш даражаси срткб борган сари 
кислоталарнинг кучи хам ортиб боради, уларнинг оксидлаш қобилияти 
эса пасайиб боради.

Хлорнинг кислородли кислоталарининг тузлари орасида хлорат 
кислота тузлари (КС103, NaC103 ва Са(СЮ3)2 муҳим аҳамиятга эга 
бўлиб, улар ҳам кучли оксидлаш хоссасига эга.

Лабораторияда бертоле тузи — КСЮ3 ўювчи калийнинг 70—80 С 
гача иситилган эритмасига хлор юбориш нули билан олинади:

6К0Н +  ЗС1а -+-5КС1 +  КСЮЭ +  ЗН20
Саноатда эса КС103 калий хлориднинг дайной, эритмасини элек­

тролиз қилиш йўли билан олинади.
Бертоле тузи қиздирилганда парчаланади, Мл02 иштирокида пар- 

чаланиш тезлашади.
Бертоле тузининг олтингугурт, фосфор, баъзи сульфидлар ва 

қанд билан аралашмаси портлаш хусусиятига эга. Масалан, 
олтингугурт билан бертоле тузи аралашмаси оҳиста ишқаланган- 
да портлаш содир бўлади. Бертоле тузига концентрланган суль­
фат кислота таъсир этганда кўкимтир-сариқ тусли хлор 
(IV)-оксид ажралади:

ЗКСЮ3 +  H2S 0 4 =  K2S 0 4 +  КСЮ4 -f 2CI02 - f  H.O
Умуман бертоле тузи билан ишлаш ниҳоят .эҳтиёткорликни талаб 

этади.

Таж рибалар
1. Жавел сувининг олиниши ва хоссалари
(Тажриба 'мўрили шкафда ўтказилади)

а) Катта пробиркага калий гидроксиднииг 10%ли эрнтмаси- 
дан 15 мл қуйиб, уни музли стаканга туширинг ва эритма орқали 
газометрга йиғнлган ёки хлор олиш асбобида олипаётган хлордан 
бир неча минут давомида ўтказинг. Натижада жаеел суви хосил 
булади. Реакция тенгламасини ёзинг. Эритмани навбатдаги таж ­
рибалар учун саҳлаб қўйинг.

б)Пробиркага 1 мл фуксин ёки индиго эритмасидан қуйиб, 
унга олдинги тажрибада олинган жавел сувндан томчилатнб қў- 
шинг ва чайқатннг. Нимани кузатдингиз?



в) Иккита пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига индиго эрит­
масидан 1 мл дан қуйинг. П робиркалардан бирига 1— 2 томчи 
кнслота эритмасидан қўшинг ва ҳар икки пробиркага тенг ҳаж м- 
да жавел сувидан қуйиб чайқатинг. П робиркалардан қайси бири- 
да ранг тезроқ ўзгарди? Нима учун?

2. Хлорли оҳакнинг олиниши ва хоссалари
[

(Таж риба м ўрили ш каф да олиб бори лади )

а) Ҳажми 100—200 мл бўлган цилиндрга 5— 10 г сўндирилган  
оҳакдан солиб, устига 30 мл ча сув қуйинг ва шиша таёқчада  
аралаштиринг. Ҳосил бўлган «оҳак сути» га газ чиқиш найини 
тушириб хлор юборинг. Н атиж ада хлорли оҳакнинг м айда-м айда  
кристаллари чўкмага тушишини кўрасиз. Реакция тенгламасини  
ёзинг.

б )  Чўкмани .фильтрлаш йўли билан аж ратиб олинг ва уни 
икки қисмга бўлинг. Чўкманинг бир цисмига хлорид кислота қу- 
йинг. Бунда чўкма эриб кетади ва эритма устида газ пайдо бўла- 
ди. Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Чўкманинг иккинчи ҳисмини озроқ сувда эритинг. Иккита 
пробирка олиб, уларнинг бирига фуксин, иккинчисига индиго 
эритмасидан 1 мл дан қуйинг, уларнинг ҳар бирига хлорли оҳак- 
нинг сувдаги эритмасидан 1— 2 томчи қуйиб чайқатинг. Ҳар икки 
пробиркада рангларнинг ўзгариш  сабабини тушунтириб беринг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

г) П робиркада хлорли оҳакнинг тўйинган эритмасини 70°С га­
ча иснтиб, устига кобаль (II) нинг бирор тузи эритмасидан 1— 2 
томчи қуйинг. Реакция натижасида аж ралиб чиқадиган газни чўғ- 
ланган чўп билан синаб кўринг. Реакция тенгламасини ёзинг. Бу 
реакцияда кобальт тузи қандай вазифани баж аради?

3. Гипохлоритларнинг хоссалари

а) Иккита пробирка олиб, улардан бирига қўрғошин ацетат  
эритмасидан, иккинчисига эса темир (II) нинг бирор тузи эритм а­
сидан 2 мл дан қуйинг Иккинчи пробиркага шунча ҳаж м  NaO H  
эритмасидан қуйинг. Сўнгра ҳар икки пробиркага 2— 3 мл дан  
хлорли сув куйиб чайкатииг ва биринчи пробиркани бир оз қиз- 
диринг. Содир бўлаётган ўзгариш ларни кузатинг. Биринчи про­
биркада РЬ2+ иони Р Ь 0 2 га айланишини, иккинчи пробиркада эса  
чўкма рангининг ўзгаришини эътиборга олиб реакция тенглама­
ларини ёзинг.

Шу тажрибани хлорли сув ўрнига хлорли оҳакнинг тўйинган 
эритмасидан олиб такрорланг.



(Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)

а) 37-раемда курсатилган асбобни йиғинг. Колба (а) га КОН нинг 
30 проиентли эритмасидан 40 мл қуйиб, уни темир штатив қисқичига 
маҳкамланг. Колбанинг туби темир штатив ҳалқасига қўйилган асбе- 
стланган тўрга тегиб турсин. Колбани газ алангасида 70—80°С гача 
(аммо* 100°С дан юқори бўлмасин) иситинг. Вюрц колбаси (б)^га 8 г

37- расм. Бертоле тузи олиш учун асбоб.

КМпЭ4 тузидан солинг, унга ўрнатилган томизгич воронка (в) га эса 
40— 45 мл концентрланган хлорид кислота эритмасидан қуйинг. Юв- 
гич идиш (г) га дистилланган сув қуйинг.

Идишларни раемда курсатилган тартибда бирлаштиринг. Охирги 
ютгич идиш (д) да ишқор эритмаси бўлади.

Томизгич воронкадаги хлорид кислотани КМп04 устига қуйинг. 
Ажралиб чиқаётган хлор ишқорнинг иссиқ эритмасига юборилганда 
10 минуглардан кейин КС103 нинг кристаллари ҳосил бўла бошлайди. 
(Хлор юбориладиган найнинг учи кенгроқ бўлиши керак, акс холда 
унга КС103 тиқилиб қолади.) Хлорнинг ортиқча миқдори «д» идишда­
ги ишқорнинг совуқ эритмасига ютилади.

Ишқорнинг иссиқ эритмаси хлор билан тўйинтирилгандан кейин 
«а» идишдаги моддаларни чайқатиб чинни косачага қуйинг ва совитиш 
учун қолдиринг. КС103 кристаллари ҳосил бўлиши тугаганлигига



ишонч ҳосил қилингандан кенин косачадаги чўкмани фильтрланг (филь- 
тратни ташлаб кборманг) ва уни воронкага оз-оздан совуқ сув қуйиб 
ювинг. Шундан сўнг фильтрдаги чўкмани қуритиш шкафида 100СС 
га яқин температурада қуритинг. Қуритилган КС103 ни кейинги таж­
рибалар учун қолдиринг. '  J

б) «а» тажрибадан олинган фильтратдан 2—3 мл ни пробиркага 
куйиб, унга озгина нитрат кислота эритмасидан қўшинг ва устига 
кумуш нитрат эритмасидан қуйинг. Фильтратда хлорид иони бор-йўқ- 
лиги ҳақида хулоса чиқаринг. Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

в) Иккита пробирка олиб уларнинг бирига «а» тажрибада олинган 
КСЮ3 кристалларидан озгинасини, иккинчисига эса шунча миқдор 
КС103 кристалларини озгина МпОа кукунн билан аралаштириб солинг. 
Иккала пробиркани газ алангасида бир вақтнинг ўзида қиздиринг ва 
уларга вақт-вақти билан чўғланган чўпни галма-гал тушириб туринг. 
Қайси пробиркада кислород тезроқ ажралиб чиқишини кузатинг. Реак­
ция тенгламаларини ёзинг ва кузатилган ҳодисаларни тушунтириб 
беринг.

г) Пробиркага КСЮ3 кристалларидан солиб, уни темир штатив 
қисқичига тик ҳолда маҳкамланг ва кристаллар устига пипетка ёрда­
мида томчилатиб концентрланган сульфат кислота эритмасидан қў- 
шинг. Бунда кўкимтир-сариқ хлор (IV)-оксид ажралиб чиқади. Реак­
ция тенгламасини ёзганда С10а дан ташқари КС104 ҳам ҳосил бўли- 
шини эътиборга олинг.

д) Қоғоз устига тенг миқдорда бертоле тузи ва шакардан оз- 
оздан тўкиб уларни шиша таёҳча ёрдамида оҳиста аралаштиринг. 
(Аралашмани эзманг, акс ҳолда у портлаб кетиши мумкин.) Ара- 
лашмани темир пластннка устига тўкинг ва устига тоза шиша 
таёцча ёрдамида концентрланган сульфат кислота эритмасидан 
томизинг. Бунда аралашма бирданига ёниб кетади. Сабабини ту­
шунтириб беринг.

е) Яхшилаб тозаланган қуруқ чинни ҳовонча олиб, унинг туби­
га озгина бертоле тузи кристалларидан бир текисда сепинг. Худ­
ди шундай тарзда ҳовончага олтингугурт кукунидан ҳам сепинг. 
Ҳовончага ҳовонча дастасини тушириб устини сочиқ билан ёпинг 
ва шундай ҳолда моддаларни аралаштиринг. Сочиқ остида ҳар 
хил кучдаги портлашлар эшитилади. Портлашлар тугагандан ке- 
йип ҳовонча устидан сочиқни олинг. Қандай ҳид сезилади. Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

1. Хлорли сувда бир вақтнинг ўзида хлорид кислота, гипохло­
рит кислота ва сувда эриган хлор борлигини қандай исботлаш  
мумкин?

2. Гипохлорит кислотанинг суюлтирилган эритмасини олиш 
учун бўр (СаСОз) кукуни сув билан аралаштирилади ва аралаш- 
мага хлор юборилади. Эритмада гипохлорит кислота ҳосил бўла- 
ди. Шу реакциянинг тенгламасини ёзинг.



3. Ош тузининг 20 продентли эритмасидан 500 грами диафраг- 
масиз электролиз қилинганда эритмада неча грамм натрий гипохло- 
рит ҳосил булади? Нима учун электролиз 20°дан паст темпера­
турада олиб борилади?

4. Хлорли оҳакнинг карбонат ва сульфат кислоталар билан 
ўзаро таъсири реакцняларининг тенгламаларини ёзинг.

5. Қуйидаги реакция тенгламасини охиригача ёзиб тегишли 
коэффициентларни қўйинг:

КСЮ3 -(- Н2С20 4 —*• К2С 03 ~г С10а ';' СОо -}-
6. Хлор (1У)-оксид ва ўювчи калий эритмаси орасида борадиган 

реакция тенгламасини ёзинг.
7. Ўювчи калийнинг 32 процентли кайнок эритмасидан (rt =  1,31) 

200 мл олиб, ундан хлор ўтказилганда неча грамм бертоле тузи ҳо- 
сил бўлади?

8. Қуйидаги оксидланиш-қайтарилиш реакцияларини охирига­
ча ёзиб, тегишли коэффициентларни қўйинг:

а) Se 4- С12 +  Н20  H2S e0 4 - f  HCI
б) H2S +  НОС1 -* H 2S 0 4 +  . .
в) CaOCl2 -f~ NaBr ■{- H20  —>CaCl2 -f- Br2 -I- ■
r) Sb +  KC104 -j - H2S 0 4-^ SbjfSOJa +  KC1 +

24- §. БРОМ, ЙОД BA УЛАРНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Бром, ва йодни лабораторияда уларнинг ишқорий металлар билан 
ҳосил килган тузлари (масалан, КВг ва KJ, NaBr ва NaJ) эритмасига 
хлор юбориш йўли билан олиш мумкин:

2КВг +  С12 =  2КС1 +  Вг2 
2KJ +  С12 =  2КС1 +  J2 
2KJ "Ь Вг2 =  2КВг -f- J2

Бромии марганец (1У)-оксид билан КВг аралашмасига концентр­
ланган сульфат кислота таъсир эттириб ҳам олиш мумкин:

КВг +  H2S 0 4 =  KHSO, +  НВг 
4НВг +  М п02 =  МпВг2 +  Вга +  2Н20

Бром ёқимсиз ҳидли (унинг номи шундан олинган), :қизил- 
қўнғир рангли оғир суюқлик, йод металл ялтироқлигига эга бўл- 
ган қорамтир кристалл модда. Кристалл йод қиздирилганда суб­
лиматланади ва J2 молекулаларидан иборат бинафша рангли. буғ 
ҳосил бўлади.

Бром ва йод сувда яхши эримайди, органик эритувчиларда 
яхши эрийди. Йод калий йодид эритмасида ҳам яхши эрийди. 
Бунда KJ3 ҳосил бўлади.

Бром алюминий, темир ва магний каби металлар билан оддий 
шароитда реакцияга киришиб, шу металларнинг бромид тузлари- 
ни ҳосил қилади. Буни бромлн сувга шу металларнинг кукунидан 
солиб чайқатиш орқали кузатиш мумкин.



Иод симоб билан ҳовончада аралаштирилса HgJ2 ҳосил була­
ди. Рух кукуни билан майдаланган йод кристалларини аралашти- 
риб, устига 1—2 томчи сув томизилса, шиддатли реакция кетиб 
(бу реакцияда сув катализатор вазифасини баж аради), рух йодид 
ҳосил бўлади.

Бром ва йод баъзи металлмаслар билан, масалан, фосфор 
билан оддий шароитда бевосита бирикади.

Бром ва йод водород билан фтор ва хлорга нисбатан қийинроқ 
бирикади. Масалан, бром водород билан фақат қиздирилганда 
ёки катализатор иштирокида реакцияга киришади:

— Н2 +  - В г ,= Н В г  
2 2 2

Йод ҳам водород билан юқори температурада бирикади:

1 h 2 +  ! j 2 =  h j
2 2 1 2 2

Водород бромидни калий бромидга сульфат кислотанинг 
50% ли эритмасини таъсир эттириб олиш мумкин. Водород йодид- 
ни йодид тузларига сульфат кислота таъсир эттириб олиб бўл- 
майди, чунки сульфат кислота кучли оксидловчи бўлганлиги учун 
йодид ионини эркин йодгача оксидлайди. Шунинг учун водород 
бромид ва водород йодид олишнинг энг қулай усули уларнинг фос­
фор билан ҳосил қилган бирикмалари РВг3 ва PJ3 ни гидролизга 
учратишдир:

PBr3 +  ЗН20  =  Н3РО3 +  ЗНВг 

PJ3 +  ЗН20  =  НэРОэ 4 3HJ

Водород бромид анча барқарор модда бўлиб, унинг парчала- 
ниши тахминан 800°С да бошланади, водород йодид эса қиздирил- 
ган шиша таёқча ботирилгандаёқ водород ва йодга парчаланади.

Водород галогенидларнинг HCI — НВг — HI қаторида уларнинг 
қайтарувчи хоссаси кучайиб боради.

Водород бромид ва водород йодидлар газ моддалар бўлиб, 
сувда водород хлоридга ўхшаш яхши эрийди ва бромид ҳамда 
йодид кислоталар ҳосил қилади.

Бромид ва йодид кислота тузларининг кўпчилиги сувда яхши 
эрийди.

Бромнинг Вг.О, Вг02 ва Вг03, йоднинг эса J20  ва J20 6 каби ок­
сидлари бор.

Бромнинг гипобромит — НВгО ва бромат — НВг03, йоднинг гипойо- 
дит — HJO, йодат — HJO3 ва перйодат — H J04 каби кислородли кис- 
лоталари бор.

НСЮ — НВгО — HJO қаторида кислоталарнинг барцарорлиги ва 
оксидловчилик хоссаси чапдан ўнгга сусайиб боради.

НСЮ3 — НВгОэ — H J03 қаторида кислоталарнинг барқарорлиги 
чапдан ўнгга ортиб борса ҳам, уларнинг оксидловчилик ва кислота-



лилик хоссалари ўнгдан чапга томон ортиб боради. Бу кислоталар 
тузларининг сувда эрувчанлиги чапдан ўнгга томон камайиб боради.

Иодат кислота тузлари ишқорий муҳитда қайтарувчилик хос­
салар намоён қилади.

Т аж рибалар
1. Бром ва йоднинг олиниши

(Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)

а) Катта пробиркага (38- расм) 2 г КВг ва 4 г М п02 кукунидан 
аралаштириб солинг, устига сульфат кислота эритмасидан (1:1) 10 мл 
қуйиб, пробирка оғзини газ чиқиш найи ўрнатилган пробка билан 
беркитинг ва темир штатив қисқичига қия ҳолда ўрнатинг. Газ чиқиш 
найининг учи музли суви бор идишга туширилган U- симон най (б) 
билан, U- симон найнинг иккинчи учи эса ўювчи натрийнинг 20 про- 
центли эритмаси қуйилган идиш (в) билан туташтирилган бўлиши 
керак.

Шундан кейин пробиркани салгина иситинг. Реакция натижа­
сида бром ажралиб чиқади. Ҳосил бўлган бром буғи музли сувга 
туширилган U -симон найда конденсатланади ва суюқ ҳолга ўтади. 
Суюқланмай қолган бром буғи ишқор эритмасига ютилади. Олин­
ган суюқ бромни бром сақланадиган идишга эҳтиётлик билан 
қуйинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Бу реакцияда марганец
(IV)-оксид қандай вазифани бажаради?

б) Катта пробиркага калий йодиднинг 0,5 н эритмасидан 
10 мл қуйиб, унга янги тайёрланган хлорли сувдан томчилатиб 
қўшинг. Бунда йод кристаллари чўкмага тушишини кузатасиз. 
Чўкмани фильтрлаб ажратинг ва рангини кузатинг. Реакция тенг­
ламасини ёзинг. Олинган йодни кейинги тажрибалар учун сақ- 
ланг.



в) Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига калий бромид ва 
иккинчисига калий йодиднинг 0,5 н эрнтмасидац.4 мл дан қуйпнг. 
Пробиркаларнинг хар бирига 2—3 томчн хлорли сув қуйиб чай- 
қатинг. Пробиркалардаги эритмаларнинг ранги қандай ўзгариши- 
ни кузатинг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

г) Пробиркага калий йодид эритмасидан 4 мл қуйиб, устига 
бромли сувдан томпзинг ва чайқатинг. Эритма рангининг ўзгари- 
шинн кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Реакция натижасида 
йод ажралиб чиққанлигинн крахмал ёрдамида исботланг.

2. Бромнинг хоссалари

(Т аж рибалар м ўрили ш каф да олиб борилади)

а) Пробиркага 3—4 мл бромли сув қуйиб, унинг устига 1 мл 
бензол қуйинг ва чайқатинг. Ранги ўзгарадими? Бромнинг сувда 
ва бензол (органик эритувчи) да эрувчанлиги ҳақида хулоса чн- 
қаринг.

б) Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига водород сульфид- 
ли сув (водород сульфиднинг сувдаги эритмаси)дан, иккинчисига 
натрий сульфид эритмасидан 3 мл дан қуйинг ва уларнинг ҳар 
бирига 2—3 томчидан бромли сув томизиб чайқатинг. Қандай 
ўзгаришларни кузатдингиз? Реакция тенгламаларини ёзинг. Бром­
нинг оксидловчи хоссасини хлорнинг хоссаси билан солиштиринг.

в) Пробиркага сульфит кислота тузларидан бирининг (масалан, 
Na2S 0 3) 0,5 н эритмасидан 3 мл қуйиб, унинг устига 2—3 томчи 
бромли сув томизинг ва чайқатинг. Бромли сувнинг ранги ўзгаришини 
кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

г) Учта пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига 4 мл дан бромли 
сув қуйинг ва биринчисига алюминий, иккинчисига магний ва 
учинчисига темир кукунидан оз-оздан солиб чайқатинг. Бромли 
сув рангининг ўзгаришини кузатинг. Реакцияларнинг тенгламала­
рини ёзинг.

3. Йоднинг хоссалари

а) 1 «б» тажрибада олинган йод кристалларидан бир неча 
донасини қуруқ пробиркага солиб, уни б̂ир оз қиздиринг ва йоднинг 
буғланишини кузатинг. Пробирканинг юқори қисми деворларида 
қяндяй ҳодися г'одир бўлаётганига аҳамият беринг.

б) Пробиркага йод кристалларидан бир нечта солинг ва усти­
га 5—6 мл сув қуйиб чайқатннг. Йоднинг сувда эрувчанлигини ва 
унинг сувдаги эритмаси кандай рангда бўлишини кузатинг. Агар 
пробиркадаги йоднинг .ҳаммаси эриб кетмаса, калий йодиднинг 
0,5 н эритмасидан 1 мл қўшиб чайқатинг. Бунда йод эриб кетади. 
Бунинг сабабини тушунтиринг. Реакция' тенгламасини ёзинг.

в) Пробиркага йоднинг сувдаги эритмасидан (у «йодли сув» 
дейилади) 3—4 мл қуйиб, устига 1 мл га яқин бензол қўшинг ва



кучли чайқатинг. Қандан ҳодисани кузатдингиз? йоднинг бензол- 
даги эригмасицинг ранги сувдаги эритмасининг рангидан фарқ 
қилиш сабабини тушунтириб берииг.

г) (Тажриба мўрили шкафда ўтказилади). Чинни косачага 2 г  
га яқин йод кристалларидан солиб, унга 0,5 г рух кукуни қўшинг 
ва шиша таёқча ёрдамида аралаштиринг. Аралашмани косача 
ўртасига тўплаб, устида кичкина чуқурча ҳосил қилинг. Чуқурча- 
га 1—2 томчи сув томизинг ва косача устига стакан тўнтариб қў- 
йинг. Рух билан йод орасида борадиган реакция ва унинг аломат­
ларини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Шу реакцияда сув 
қандай вазифани ўтайди?

4. Галогенларнинг нисбий активлиги

а) Пробиркага калий бромид ва калий йодиднинг янги тайёрлан- 
ган 0,5 н эритмаларидан 0,5 мл дан қуйиб чайқатинг ва аралашма 
устига 1 мл бензол қуйинг. Шундан кейин пробиркани чайқатиб тур­
ган ҳолда томчилатиб хлорли сув қўшинг. Бунда дастлаб йод ажра- 
лиши туфайли бензол қатлами бинафша рангга бўялади, яна хлорли 
сув қўшилганда бу қатлам рангсизланади (J03 иони ҳосил бўлиши' 
туфайли). Шундан кейин хлорли сувни қўшиш давом эттирилса бен­
зол қатлами аввал тўқ сариқ тусга киради, сўнгра яна (ВгОз" иони ҳо- 
сил бўлиши туфайли) рангсизланади.

Кузатилган ҳодисаларнинг моҳияти нимада? Кетма-кет бора- 
ётган оксидланиш-қайтарилиш реакцияларининг тенгламаларини 
ёзинг.

б) Учта пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига 1 мл дан водо­
род сульфидли сув қуйинг. Пробиркаларнинг биринчисига хлорли 
сув, иккинчисига бромли сув ва учинчисига йодли сувдан томчи­
латиб қўшиб чайқатинг. Пробиркаларнинг қайси бирида эритма 
тезроқ лойцаланишини кузатинг. Бунинг сабабини айтиб, тегишли 
реакция тенгламаларини оксидланиш-қайтарилиш нуқтаи назари­
дан ёзинг.

5. Бром ва йоднинг водородли бирикмалари
(Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)

а) ҚУРУҚ пробиркага калий бромид кристалларидан 0,5 г со­
либ, устига сульфат кислота (3:1) эритмасидан озроқ қуйинг. 
Пробирканинг оғзини газ чиқиш найи ўтказилган пробка бнлан 
беркитиб, темир штативнинг қисқичига қия ҳолда маҳкамланг. 
Газ чиқиш найннинг иккинчи учини қуруқ пробиркага тушириб, 
унинг атрофини (пробирка оғзини) пахта билан беркитинг. Калий 
бромид ва сульфат кислота солинган пробиркани оҳиста қизди- 
ринг. Қуруқ пробирка оғзидан «оқ тутун» чиқа бошлагач, қизди- 
ришни тўхтатинг. Шундан кейин газ чиқиш найини водород бро­
мид тўлдирилгап пробиркадан чиқариб, озроқ ишқор эритмаси



қуйилган пробиркага тушириб қўйинг (найнинг учи ишқор эрит­
масига тегмасин). Водород бромид тўлдирилган пробирка оғзини 
пробка билан беркитиб, кисталлизатордаги сувга, тўнкарган ҳол- 
да туширинг ва сув остида пробирка оғзини очинг. Нима кузат­
дингиз? Пробиркага сув кўтарилгандан кейин унинг оғзини бар- 
моқ билан беркитган ҳолда сувдан чиқаринг. Пробиркадаги эрит­
мани лакмус қоғоз ва кумуш нитрат эритмаси билан синаб кў- 
ринг. Нималарни кузатдингиз? Реакция тенгламаси ва бошқа 
хулосаларингизни ёзинг.

б) Қуруқ пробиркага 0,5 г KJ кристалларидан солиб, устига 
ортофосфат кислотанинг 60 процентли (зичлиги 1,43) эритмаси- 
дан 2 мл қуйинг.

Тажрибанинг давоми водород бромид олишдаги тартибда бо­
ради. Тажриба натижаларини кузатиб, реакция тенгламаларини 
ёзинг.

в) Қуруқ катта пробиркага 2 г майдаланган йод кристаллари 
ва 0,2 г қуруқ қизил фосфордан тайёрланган аралашма солинг ва 
унинг устига аралашма тўлиқ намлангунча сув қуйинг. Пробирка 
оғзини газ чиқиш найи ўрнатилган пробка билан беркитиб, най­
нинг учини қуруқ пробиркага туширинг ва пробирка оғзини пахта 
билан беркитинг. Шундан сўнг аралашмали пробиркани оҳиста 
иситинг. Шу йўл билан иккинчи қуруқ пробиркага водород йодид 
йиғинг. Пробиркаларнинг биридаги водород йодиднинг сувда 
эрувчанлигини синаб кўринг. Ҳосил бўлган эритмада йод бор-йўқ- 
лигини крахмал ёрдамида текширинг. Бу тажрибада водород 
йодид икки босқичдан иборат реакция натижасида ҳосил бўлишиг 
ни назарда тутиб, реакция тенгламаларини ёзинг.

Водород йодид тўпланган иккинчи пробиркага шиша таёқчани 
қиздириб туширинг. й о д  буғи ҳосил бўлишини кузатинг. Водород  
йодиднинг термик парчаланиш тенгламасини ёзинг.

6 . Водород галогенидларнинг қайтарувчи хоссаларини 
бир-бирига солиштириш

Учта пробирка олиб, ҳар бирига 2—3 мл дан концентрланган 
сульфат кислота эритмасидан қуйннг. Биринчи пробиркага калий 
хлорид, иккинчи пробиркага калий бромид ва учинчи пробиркага 
калий йодид кристалларидан 0,5 г дан солиб чайқатинг. Ҳар уча­
ла пробиркада содир бўладигак реакцияларнинг аломатларини 
бир-бири билан таққосланг. Маълумки, учала пробиркада водо­
род галогенид ҳосил бўлади. Аммо улардан водород бромид ва 
водород йодид кучли оксидловчи ҳисобланган сульфат кислота 
таъсирида оксидланиб, бром ҳамда йод буғларини ҳосил қилади 
ва сульфат кислотани (температурага ҳамда галогеннинг кучига 
ҳараб) SO2, S ва ҳатто H2S гача қайтаради.

Тажриба натижаларини синчиклаб кузатиб, ҳар қайси пробир­
када борадиган реакция тенгламасини ёзинг.



а) Учта пробирка олиб, уларнинг бирига калий хлорид, иккин­
чисига калий бромид ва учинчисига калий йодидларнинг 0,5 н 
эритмасидан 3 мл дан солиб, устига кумуш нитрат эритмасидан
0,5 мл дан қуйинг. Пробиркаларда ҳосил бўлган чўкмаларнинг 
рангини кузатинг. Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли 
шаклда ёзинг.

б) Бошқа учта пробиркага ўша туэларнинг эритмаларидан
3 мл дан солиб, ҳар ^айсисининг устига 0,5 мл дан қўрғошин нит­
рат эритмасидан қуйинг ва пробиркаларни ичидаги эритма (чўк- 
малар билан бирга) қайнагунича газ алангасига тутинг. Пробир- 
калардаги чўкмалар устидаги эритмаларни бошқа пробпркаларга 
қуйиб олиб, сувда совутинг. Қўрғошин галогенид тузларининг 
ранги ва сувда эрувчанлиги ҳақидаги хулосаларингизни, реакция 
тенгламаларини ёзинг.

8. Бром ва йоднинг кислородли бирикмалари

а) Иккита пробирка олиб, бирига бромли сувдан ва иккинчи­
сига йодли сувдан 2—3 мл дан қуйинг. Уларнинг ҳар бирига 2—3 
томчи ўювчи натрийнинг 2 н эритмасидан томизиб чайқатинг. 
Нимани кузатдингиз?

Ҳар икки пробиркага индиго эритмасидан 2 томчидан қуйиб 
чайқатинг. Индиго эритмаси рангининг ўзгаришига сабаб нима? 
Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

б) Пробиркага бромли сувдан 2—3 мл қуйиб, устига ўювчи 
натрийнинг 2 н Эритмасидан 2 томчи томизинг ва пробиркани 
алангага тутиб нситинг. Шундан сўнг унга 1—2 томчи индиго 
эритмасидан қуйиб чайцатинг. Индиго эритмасининг ранги ўзга- 
радими? Хулосангизни ва реакция тенгламасини ёзинг.

в) Пробиркага калий бромат кристалларидан солиб, озроқ 
миҳдор сувда эритинг ва устига тенг ҳаж мда сульфат кислота 
(3:1) эритмасидан қуйинг. Шундан кейин пробиркага йод крис­
талларидан бир нечта солиб эритмани чайқатинг. Реакцияга ки- 
ришмай қолган йод кристаллари устидаги эритмани бошқа про­
биркага олинг ва унинг устига тахминан 1 мл ча бензол қуйиб 
чайқатннг. Бензол қатламининг ранги ўзгаришини кузатинг. Реак­
ция тенгламасини ёзинг. Бу ерда нима оксидловчи ва нима 
қайтарувчи эканини кўрсатинг.

г) 0,5 г натрий бромат ва 2 г натрий бромидни аралаштириб 
пробиркага солинг ва устига сульфат кислотанинг концентрлан­
ган эритмасидан 1 мл қуйиб, пробиркани алангада қиздиринг. 
Сариқ-қўнғир тусли бром ажралишини кузатинг. Реакция тенгла­
масини ёзинг. Кислотали муҳитда натрий бромат ҳандай хоссани 
намоён қилиши ҳақида хулоса чиқаринг.

Худди шундай тажрибани натрий йодат ва натрий йодид ара­
лашмаси билан ҳам қилиб кўринг. Бунда йод ажралиб чиқишига



аҳамйят беринг. Реакция тенгламасини ёзинг. Бу реакцияда нима 
оксидловчи ва нима қайтарувчи эканини тушунтиринг.

д) Пробиркага натрий йодат (0,5 н) эритмасидан 3 мл қуйинг. 
Бошқа пробпркага натрий сульфат ва натрий гидросульфитлар- 
нинг 0,5 н эритмасидан 2 мл дан солиб аралаштиринг ва ҳосил 
бўлган аралашманн биринчи пробиркадаги натрий йодат эритма­
си устига қуйиб чайқатинг. Бу тажрибада йод ажралиб чиқишини 
кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

М а ш қ  ва  м а с а л а л а р

1. Бром билан сув ўртасида борадиган қайтар реакция вақти- 
да қарор топадиган мувозанат а) ишқор эритмаси, б) калий йо­
дид эритмаси қуйилганда қайси томонга силжийди?

2. Суюқ бромнинг 20°С даги зичлиги 3,12. 1 литр суюқ бромда 
неча моль бром бўлади?

3. Нормал шароитда бир ҳажм сувда 500 ҳажм водород бро­
мид эрийди. Шу эритмада неча процент водород бромид борлиги- 
ни ҳисобланг.

4. Йодли сувнинг 1 литрида 0,3 г йод бўлади. Шунча йодни 
тўлиқ йодатга айлантириш учун неча литр (н.ш.) хлор керак бў- 
лади?

5. 2 г қизил фосфор билан 25 г йод аралашмасига сув қуйиб 
қиздириш натижасида нормал шароитда ўлчанган неча литр во­
дород йодид ҳосил бўлади?

25- §. ОЛТИНГУГУРТ. ВОДОРОД СУЛЬФИД. СУЛЬФИДЛАР

Олтингугурт элементлар даврий системасининг VI группасида жой­
лашган, олтингугурт атомининг сиртқи қаватида олтита валент элек­
трон (3s2 3р*) бор. Аммо олтингугурт III давр элементи бўлгани учун 
унда 3d- орбиталлар ҳам мавжуд. Мана шу хусусияти билан у кис- 
лороддан фарқ қилади:

2s Zp Зр ’ 3d

Масалан. олтингугурт кислородгя ўхптятп иккита электрон бирик- 
тириб (масалан, H2S ва сульфидларда) — 2 га тенг оксидланиш дара­
жасини намоён килиши билан бирга кислороддан фарқ қилган ҳолда 
dn — pn боғланиш ҳисобига + 2  (масалан, SO да), + 4  (масалан, 
S 0 2, H2S 0 3 ларда) ва +  б (масалан, S 0 3, H2S 0 4 да) га тенг оксид­
ланиш даражасига ҳам эга бўлиши мумкин.

Олтингугуртнинг нисбий электрманфийлиги 2,5 га тенг. Унинг 
металлмас хоссаси шу даврнинг VII группасида жойлашган хлор­
нинг металлмас хоссасига нисбатан кучсиз.



Олтингугуртнинг оддий шароитда барқарор булган иккита моди- 
фикаиияси'— ромбик (а — S) олтингугурт ва мэноклиник (Р— S) ол 
тингугурт*яхши урганилган.

Ромбик олтингугурт (сол. o f .  2,07 г/см3, суюқланиш темпера­
тураси 112,8°С) унинг 95,5°С дан паст температурада барқарор 
модификацияси бўлса, моноклиник олтингугурт (сол. o f .  1,96 г/см3, 
суюқланиш температураси 119,3°С) 95,5°С дан юқори температу­
рада барқарор модификациясидир. Демак, 95,5°С да ромбик 
олтингугурт билан моноклиник олтингугурт мувозанат ҳолатида 
бўлиб, бу температура ромбик ва моноклиник олтингугуртнинг 
бнр-бирига айланиш температураси ҳисобланади.

Ромбик олтингугурт 112,8°С да, моноклиник олтингугурт эса 
119,3°С температурада сукжланиб, сариқ рангли суюқликка айла­
нади.

Ромбик ва мэноклиник олтингугуртнинг кристалл панжара нуқта- 
ларида S8 дан иборат ёпиқ занжирли молекулалар жойлашган бу­
лади.

Суюқ олтингугурт 160 С гача қиздирилганда қўнғир тусли қовушоқ 
суюқликка'айланади. Температура 250°С га кўтарилгунча унинг қову- 
шоклиги ортаверади. Бунинг сабаби шундаки, температура 160 С га бор- 
ганда S8 таркибли ёпиқ занжирли молекулалар ўрнига очиқ занжирли 
молекулалар ҳосйл бўлади. Очиқ занжирли молекулаларнинг ўзаро би- 
рикишидан (айниқса, бу 200°Сда энг кўп бўлади) юз минглаб олтингу­
гурт атомидан иборат узун занжир ҳосил бўлади ва шу сабабли суюқ 
олтингугурт қовушоқ бўлиб қолади. Температура 250СС дан ортганда 
бу узун занжир узилиб, суюқ олтингугуртнинг ковушоклиги камаяди 
ва қаЛтадан ҳаракатчан бўлиб колади; 400СС температурада олтин­
гугурт яна харакагчан суюқликка айланади; ниҳоят 444,6СС да 
олтингугурт қайнайди. Температуранинг юқори ёки пастлигига 
караб олтингугурт буғида S8, Sc, S4 ва S2 молекулалари бўлади, 
1500°Сдан бошлаб S2 молекулалари атомар олтингугуртгача ажрала 
бошлайди ва 2727°С да ажралиш даражаси 72,5 процентни ташкил 
этади.

250°С ва ундан юқори температурагача қиздирилган суюқ ол- 
тингугурт совуқ сувга қуйилганда, у тезда совиб, резина каби 
чўзилувчан пластик олтингугурт ҳосил қилади. Олтингугурт буғи- 
нинг сиртда конденсатланиши натижасида сариқ тусли «олтин­
гугурт гули» хосил бўлади.

Олтингугурт сувда ёмон эрийди. У этил спиртда, бензолда ва 
толуолда қисман, углерод сульфидда яхши эрийди.

Олтингугурт оддий шароитда ишқорий металлар, симоб каби 
металлар билан ва металлмаслардан фтор билан бевосита бири­
кади. Юқори температурада унинг активлиги кескин ортади. Ма­
салан, циздирилганда у жуда кўп металлар (платина ва олтйндан 
ташқари) ва металлмаслар (азот ва йоддан ташқари) билан 
реакцияга киришади.

Олтингугуртнинг металлар билан бирикиш реакцияси 'экзотермик 
реакция бўлиб, унда иссиқлик ажралади. Масалан, қиздирилиб, ол­
тингугурт буғига туширилган темир ва мис чўғланади. Натижада ме-



талларнинг сульфидлари FeS ва Cu2S ҳосил бўлади. Рух кукуни 
билан олтингугурт аралашмасига қиздирилган шиша таёқча теккизил- 
ганда аралашма ёнади.

Юқори температурада олтингугурт водород билан бирикиб, во­
дород сульфид H2S ҳосил қилади. Олтингугуртнинг металлар би­
лан ҳосил қилган бирикмаларида атомлар орасидаги боғланиш 
ионли бўлиб, водород сульфид молекуласида қутбли ковалент 
богланиш мавжуд. Бу бирикмаларда олтингугуртнинг оксидла­
ниш даражаси — 2 га тенг.

Олтингугурт водород билан бирикиб, умумий формуласи H2Sr 
(х =  \, 2, 3, 4, 5, 6 ва ундан кўпроқ) булган бирикмалар ҳосил ки­
лади.

Олтингугуртнинг водород билан ҳосил қилган бирикмаларидан энг 
муҳими H2S дир.

Водород сульфид — H2S палағда тухум ҳидли, ҳаводан оғирроқ, 
заҳарли газ. Агар 100000 қисм ҳавога 1 қисм водород сульфид ара­
лашган бўлса ҳам унин1' ҳидидан сезиш мумкин.

Лабораторияларда темир сульфидга суюлтирилган хлорид кислота 
таъсир эттириб водород сульфид олинади:

FeS +  2НС1 =  FeCl2 +  H2S;

Водород сульфидни олтингугурт, парафин ва майдаланган асбест- 
нинг 3:5:2 оғирлик нисбатларда ҳосил қилинганаралашмасини 170°С 
температурада қиздириш билан олиш анча қулай. Шу аралашманинг 
1 г дан 150 мл H2S олиш мумкин. Бу усулнинг қулай томони яна 
шундаки, қиздириш тўхтатилганда газ ажралиши ҳам тўхтайди. Ке­
рак бўлганда аралашмани яна қиздириб водород сульфид олиш мум­
кин.

Вдцород сульфид ёнувчан газ. У тўлиқ ёнганда Н20  ва S 02, чала 
ёнганда Н20  ва S хрсил бўлади.

Бир ҳаж\1 сувда 3 ҳажм водород сульфид эрийди (бунда тахминан 
унинг 0,1 М эритмаси хосил бўлади). Водород сульфиднинг сувдаги 
эритмаси «водород сульфидли» сув деб юритилади. Водород сульфид- 
ли сув узоқ сақланганда эритма лойқаланиб колади. Чунки водород 
сульфид сувда эриган кислород билан секин таъсир этиши натижаси­
да эркин олтингугурт хрсил бўлади:

2H2S +  02 =  2Н20  +  2S
Водород сульфид кучли қайтарувчи модда. Масалан. водород суль­

фид кислотали муҳитда К2Сг20 7 ва КМп04 тузларидаги Сг6-Г ва Мп'”  
ларни Сг3+ ва Мп2+ гача, эркин бром ва йодни Вг~ ва J -  гача қай- 
таради. Шароитга қараб водород сульфиднинг оксидланишидан S, S02 
ва H2S04 лар ҳосил бўлади:

H2S +  Вг° =  2НВг +  S 
H2S +  J2 =  2HJ +  S 

К2Сг20 , +  4H2S04 +  3H2S =  Cr„ (SOJa'-h K2S04 +  3S +  7H20  
2KMn04 -j- 3H2S04 +  5HaS =  MnS04 4  K2S04 - f  5 S +  8Ha0



Водород сульфиднинг сувдаги эритмаси сульфид кислота ҳам де­
йилади. Сульфид кислота икки асосли кучсиз кислота булгани учун 
у икки босқичда диссоциланади ( ^ = 5 ,7  • 10"8, К2 — 1,2-10 1Ь):

H2S +  Н20  ч* Н30 + +  HS“  ва HS" -f  Н20  Н80 + +  S2-
Сульфид кислотанинг нордон ва ўрта тузлари маълум. Унинг ўрта 

тузлари муҳим аҳамиятга эга.
Na2S, K2S ва BaS тузлари сувда эрийди, FeS, MnS, ZnS каби туз­

лари сувда эримайди, суюлтирилган хлорид кислота эритмасида эрий­
ди, CuS, PbS, HgS каби тузлари эса сувда хам, суюлтирилган хлорид 
кислота эритмасида ҳам эримайди, концентрланган хлорид кис­
лота эритмасида эрийди. Сульфидларнинг турли шароитда эрув- 
чанлигидан аналитик химияда катионларни бир-биридан ажра- 
тишда фойдаланилади.

Сувда эрийдиган сульфид тузлари эритмада гидролизланиб, 
ишқорли муҳит ҳосил қилади.

Оғир металларнинг сульфидларини уларнинг сувда эрувчан туз­
лари эритмасига водород сульфид (ёки водород сульфидли сув) ёки 
аммоний сульфид — (NH4)2S эритмаси таъсир эттириб чўктирилади.

Аммоний сульфид — (NH4)2S ёки ишкорий металларнинг сульфид- 
лари қуюқ эритмаларйга олтингугурт кукуни солиб қиздирилса, ол­
тингугурт эриб, полисульфидлар ҳосил булади; масалан:

(NHJjS +  (х -  1) S =  (NH^Sx
Полисульфидлар эритмасига кислота эритмасидан қўшилганда 

водород сульфид ажралиб чнқади ва эркин олтингугурт ажрали- 
ши туфайли лойқа ҳосил бўлади:

(NH4)2Sjc +  2HC1 =  2NH4C1 +  H2S +  (x —  1) S
Т аж риб алар

1. Олтингугуртни суюқлантириш ва қайнатиш
Пробиркага ҳажмининг учдан бир қисми миқдорида олтингу­

гурт таёцчаси бўлакчаларидан (ёки кукунидан) солинг ва пробир­
кани қисқичда тутган ҳолда газ алангасида оҳиста қиздиринг. 
Пробиркани қиздираётганда чайқатиб туринг. Олтингугурт 113° га 
яқин температурада ҳаракатчан сариқ суюқликка айланади. Тем­
пература 160° дан ортгач, суюқ олтингугуртнинг ранги қорая бош­
лайди ва 200° да тўқ жигар рангли, пробирка тўнкарилганда хам 
тўкилмайдиган қовушоқ (смоласимон) массага айланади. Темпе­
ратура 250° дан ортгач олтингугуртнинг ранги ўзгармаган холда 
қовушоқлиги каманиб, 400° да яна ^аракатчан суюқликка айлана- 
ди. Ниҳоят 444,6° да олтингугурт қайнайди. Олтингугурт буғининг 
рангини кузатинг.

2. Пластик олтингугурт олиш
Қайнаётган олтингугуртнинг ярмини стакандаги совуқ сувга 

жилдиратиб қуйинг, қолган ҳисмини эса текшириш учун қолди- 
ринг. Совуқ сувга қуйилган олтингугуртни (совуқ сув юзасида



ҳосил бўлган сариқ олтингугурт пардасини ҳам) сувдан олиб, 
уларнинг эластиклигини синаб кўринг.

Пластик олтингугуртни 3—5 тийинлик чақалар орасига олиб 
сиқинг ва кузатиш учун ҳолдиринг. Нимани кузатдингиз?

Пробиркада қолган қайноқ олтингугурт секин совиши натижа­
сида содир бўладиган ўзгаришларни кузатинг. Олтингугурт қотиб 
қолмасдан, стакандаги совуқ сувга қуйинг ва унинг хоссасини 
пластик олтингугуртнинг хоссаси билан солиштиринг.

3. Ромбик олтингугурт олиш

Пробиркага майдаланган таёқча олтингугуртдан 1 г солиб, 
устига 3 мл углерод сульфид қуйинг ва олтингугурт эригунича 
пробиркани чайқатинг. Олтингугурт эритмасини соат ойнасига 
фильтрлаб ўтказинг. (Углерод сульфид осон ёнувчи модда бўлга- 
ни учун тажрибани алангадан узоқроқда ўтказиш керак.) Соат 
ойнаси устини фильтр қоғоз билан ёпиб, мўрили шкафга қўйинг. 
Соат ойнасидаги углерод сульфид буғланиб бўлгач, ромбик олтин­
гугурт кристаллари хрсил бўлганини лупа ёрдамида кузатинг. 
(Углерод сульфид тўлиқ буғлангунга қадар 10—15 минут вақт 
ўтади. Шунинг учун соат ойнасини мўрили шкафга -қўйгандан 
кейин бошқа тажрибани бажариб туриш мумкин.)

4. Моноклиник олтингугурт олиш

Пробиркага 1 г майдаланган таёқча олтингугурт солиб, устига 
5 мл толуол (ксилол) қуйинг. Пробиркани темир штатив қисқи- 
чига маҳкамлаб, кучсиз алангада қиздиринг (толуол ёнувчи модда. 
Шунинг учун пробирка алангадан тахминан 5 см юқорида бўлсин).

Олтингугурт тўлиқ эриб бўлгандан кейин пробиркани совитиш 
учун штативда қолдиринг. 5—10 минутдан кейин пробирка девор- 
ларида игнасимон моноклиник олтингугурт кристаллари ўса  ̂ бош­
лайди. Олтингугурт эритмаси совигандан кейин уни соат ойнасига 
фильтрланг ва соат ойнасининг устини фильтр қоғоз билан ёпиб, 
мўрили шкафда қолдиринг. Соат ойнасида ҳосил бўлган ромбик 
олтингугуртни навбатдаги машғулотда лупа ёрдамида кузатинг.

Ромбик ва моноклиник олтингугурт кристалларининг шаклини 
дафтарингизга чизинг.

Э с л а т м  а: А гар эритувчи сиф атида бензол олинадиган бўлса
R М Л  б Р Н ' Ч О . П Д Я  0,5 г олтингугупт чпитиляди

5. Олтингугуртнинг оксидлаш хоссаси

а) 7 г темир кукуни ва 4 г олтингугурт толқонпни чинни ҳовон- 
чада яхшилаб аралаштиринг. Аралашмани кичикроқ чинни ти-ел- 
га солиб, ҳовонча дастасининг учи билан бир оз шиббаланг. Йўғон- 
роқ темир таёқчани газ алангасида чўғлангунча қиздиринг ва тез­
да ҳовончадаги темир ва олтингугурт аралашмасининг ўртасига



ботиринг. Бунда темир билан олтингугурт шиддатли реакцияга 
киришади. Реакция аломатига аҳамият беринг (темир таёқчани 
аралашмадан олманг). Агар биринчи марта қиздирилган темир 
таёқча ботирилганда реакция бошланмаса, уни аралашмадан олиб 
яна қиздиринг ва тажрибани такрорланг.

Аралашма тўлиқ реакцияга киришиб бўлгандан кейин тигелда 
ҳосил бўлган моддани темир таёқча билан олиб, чинни ҳовончага 
солинг ва ҳовонча Дастаси билан салгина майдаланг. Олинган мод- 
дадан озроғини пробиркага солиб (қолган қисмини тажрибалар 
учун сақланг), устига 2—3 мл суюлтирилган хлорид кислота эрит­
масидан қуйинг. Кандай газ ажралиши керак? Тегишли реакция­
ларнинг тенгламаларини ёзинг. Қайси модда оксидланди?

б) (Тажриба мўрили шкафда ўтказилади). 2 г рух толқони 
билан 1 г олтингугурт толқонини аралаштиринг ва темир пластин­
ка устига тўкинг. Аралашмага қиздирилган шиша таёқчани тек- 
кизинг. Нимани кузатдингиз? Реакция тенгламасини ёзинг. (Таж­
рибани пробиркада ўтказиб бўлмайди.)

Олинган моддадан озроғини пробиркага солиб, устига хлорид 
кислотанинг суюлтирилган эритмасидан қуйинг. Қандай газ ажра­
либ чиқди? Реакция тенгламасини ёзинг. Қайси модда оксид­
ланди?

«а» ва «б» тажрибаларда ажралиб чиқаётган газни пробирка 
оғзига қўрғошин нитрат тузи эритмаси билан ҳўлланган фильтр 
қоғозини тутиб кўриб ҳам синаш мумкин. Бунда қоғознннг қора- 
йишини кузатасиз.

в) Пробиркага олтингугурт толқонидан солиб уни қайнагунча 
қиздиринг. Пробирка олтингугурт буғи билан тўлгандан кейин ун­
га газ алангасида чўғлангунча қиздирилган ингичка мис толалари 
дастасини туширинг. Мис олтингугурт буғида ёнади ва CU2S ҳо- 
сил бўлади. Реакция тенгламасини ёзинг. Қайси модда оксид­
ланди?

Юқоридаги тажрибалар натижасига асосланиб, олтингугурт- 
нинг металлар билан бирикиши ва унинг оксидлаш хоссаси ҳақи- 
даги хулосаларингизни ёзиб қўйинг.

6. Олтингугуртнинг водород билан бирикиши

39-раемда кўрсатилган асбобни йиғинг. Хлор-кальцийли найга
(2) озрок; олтингугурт кукунндан солиб, уни темнр штатив қисқи- 
чига маҳкамланг. Хлор-кальцийли найнинг кенг томонини шиша 
пай ўрнатилган пробка билан беркитинг. Шиша найнинг иккинчи 
учини қўрғошин нитрат эритмаси қуйилган колбага (3) туши­
ринг.

Водород олинадиган асобобдан (Кипп аппарата ёки бошқа ас­
боб) (1) чиқаётган водороднинг тозалигига ишонч ҳосил қилга- 
нингиздан кейин асбобни хлор-кальцийли найга уланг ва хлор- 
кальцийли найдаги олтицгугуртнп қиздиринг. Бунда олтингугурт 
суюқланиб, қайнайди. Олтингугурт буғи водород билан бирикиб, 
водород сульфид ҳосил қилади. Ҳосил бўлган водород сульфидни



-39- расм . Водород ва элтингугуртдан водород сульфид олиш асбоби.

ҳидидан ёки қўрғошин тузи эритмасига юборилганда қора чўкма 
ҳосил бўлишидан билиш мумкин. Қўрғошин нитрат эритмаси во­
дород сульфид учун характерли реактив эканини аввалги тажри- 
баларда (5. «а», «б») ҳам кўрган эдингиз. Реакция тенгламалари­
ни ёзинг. Қора чўкма қайси модда ҳосил бўлганлигидан далолат 
беради? Бу реакцияда олтингугурт оксидловчими ёки қайтарув- 
чими?

7. Водород сульфиднинг олиниши ва хоссалари

(Водород сульфид билан ўтқазиладиган ҳамма тажрибалар мў- 
рили шкафда олиб борилади. Тажрибалардан кейин пробиркалар- 
даги моддалар мўрили шкафга қўйилган махсус идишга қуйилади 
ва препараторга топширилади.)

а) Пробиркага темир (II)-сульфид бўлакчаларидан бир неча 
дока солиб (5 «а» тажрибада .ҳосил қилинган темир (II)-сульфид- 
дан фойдалансангиз ҳам бўлади), унга хлорид (1 :2) ёки сульфат 
кислота (1 :5 )  эритмасидан 3—5 мл қуйинг. Пробирка оғзини учи 
ингичка найлн пробка билан беркитинг. Реакция секин борса, 
пробиркани бир оз иситинг. Ажралиб чиқаётган водород сульфид­
нинг рангига эътибор беринг ва .маълум қоидага амал қилган ҳол- 
да унинг ҳидини текширинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Ингичка найча учидан чиқаётган водород сульфидни ёнди- 
ринг. У ҳаво ранг аланга бериб ёнади.



в) Водород сульфид алангаси устига қуруқ стаканни тутинг. 
Стакан деворида майда сув томчилари ҳосил бўлишини кузатинг.

г) Кук лакмус қоғозни сувда'ҳўллаб, водород сульфид алан­
гасига тутинг. Кўк лакмус қоғоз қизарадими?

Шу икки тажриба натижаларига асосланиб, водород сульфид 
ёнганда содир бўладиган реакция тенгламасини ёзинг.

д) Водород сульфид алангасига тигел қопқоҳча ёки чинни ко­
сача тутинг. Бунда чинни косача ёки тигел қопқоғида сариқ доғ 
ҳосил бўлишини кузатасиз. Водород сульфид чала ёнганда содир 
буладиган реакция тенгламасини ёзинг.

е) Тарозида 3 г олтингугурт кукуни, 5 г парафин қириндиси 
за 2 г майдаланган асбест тортиб олиб, уларни қоғоз устида ях- 
шилаб аралаштиринг. Ҳосил қилинган аралашмадан 2 г олиб, 
пробиркага солинг. Пробирка оғзини учи торайтирилган газ ўтказ- 
гич най ўрнатилган пробка билан беркитиб, пробиркани темир 
штатив қисқичига маҳкамланг ва аралашмани аста қиздиринг. Ре­
акция натижасида водород сульфид ажралишига ишонч ҳосил қи- 
лингач, у билан юқоридаги тажрибаларни ўтказиш мумкин.

Водород сульфиднинг сувда эришини кузатишда шу усулда 
олинган водород сульфиддан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир.

8. Водород сульфиднинг сувда эрувчанлиги

Водород сульфид ҳосил қилинаётган пробирка огзидаги учи 
торайтирилган найча ўрнатилган пробкани учи торайтирилмаган 
най ўрнатилган пробка билан алмаштиринг ва уни резина най 
оркали газ чиқиш найи билан бирлаштиринг. Газ чиқиш найининг 
учпни сувли цилиндрга туширинг (найнинг учи цилиндрнинг ту- 
бигача тушиб турсин). Сувни 3—5 минут давомида водород суль­
фид билан тўйинтиринг. Шундай қилиб, водород сульфиднинг 
сувдаги эритмаси «водород сульфидли сув» ҳосил қилинади. Водо­
род сульфидли сувдан кўк лакмус қоғозга 1—2 томчи томизинг. 
Нимани кузатдингиз? Хулосангизни ёзинг.

Водород сульфидли сувни кейинги тажрибалар учун сақланг.

9. Водород сульфиднинг қайтариш хоссалари

а) Иккита пробирка олиб, улардан бирига 1 мл йодли сув, 
иккинчисига 1 мл бромли сув қуйинг ва уларнинг ҳар қайсисига 
тенг ҳажмда водород сульфидли сув қўшинг. Эритмаларнинг ранг- 
сизланиши ва лойқа ҳосил бўлишини кузатинг ҳамда сабабини 
тушунтиринг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

б) Пробиркага калий бихроматнинг суюлтирилган эритмасидан
3 мл қуйинг ва унга сульфат кислота эритмасидан (1 :5 ) 3—4 
томчи томизиб, чайқатинг. Шундан кейин пробиркани чайқатиб 
турган ҳолда ундаги эритмага водород сульфидли сувдан қуйинг. 
Тузнинг тўқ сариқ рангли эритмаси кўкаришига (Cr2(S 04)3 ҳосил



бўлиши туфайли) ва эритмада лойқа ҳосил бўлишлга эътибор 
беринг. Окспдланиш-қайтарилнш реакцияси тенгламасини 
ёзинг.

в) Пробиркага калий перманганатнинг суюлтирилган эритма­
сидан 3 мл солиб, унга сульфат кислотанинг 1 : 5 эритмасидан 3—4 
томчи томизинг ва пробиркани чайқатинг. Сўнгра унга водород 
сульфидли сув куйиб, яна чайқатинг. Эритманинг рангсизланишп 
(M nS04 ҳосил бўлиши туфайли) ва лойқаланишини кузатинг. Ок- 
сидланиш-қайтарилиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

Водород сульфиднинг қайтариш хоссаси ҳақидаги умумий хуло- 
саларингизни ёзинг.

10. Металларнинг сульфидларини чўктириш

а) б та пробирка олиб, уларни штативга теринг ва уларга ало- 
ҳида-алоҳида рух сульфат, марганец хлорид, кадмий сульфат, 
сурьма (III)-хлорид, қалай хлорид ва қўрғошин (II)-нитрат туз- 
ларининг 0,5 н эритмаларидан 3 мл дан қуйинг. Рух сульфат эрнт- 
маси устига натрий ацетат эритмасидан 2—3 томчи қуйиб чайқа- 
тинг.

Ҳамма пробиркаларга аммоний сульфид эрйтмасидан 5 томчидан 
қуйиб, чайқатинг. Пробиркаларда ҳосил бўлган металларнинг суль- 
фидларидан иборат чўкмаларнинг рангини кузатинг (ZnS — оқ, MnS— 
буғдой ранг, CdS— сариқ, Sb2S3 — қизғиш°сариқ, SnS — қўнғир, PbS— 
қора). Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

Сульфидларнинг чўкмаларини декантация йўли билан (чўкма 
устидаги эритмани бошқа идишга қуйиш) ажратинг. Чўкмаларга 
хлорид кислотанинг суюлтирилган эритмасидан 5 мл дан қуйиб 
чайқатинг. Қайси пробиркадаги чўкма хлорид кислотада эришини» 
кузатинг. Агар чўкма эриса реакция тенгламасини ёзинг.

...жадвалдан фойдаланиб сиз ҳосил қилган сульфидларнинг 
сувда эрувчанлиги ҳақидаги кузатишларингизни изоҳлаб беринг.

б) Юқоридаги тажрибани водород сульфидли сув билан ҳам 
қилиб кўринг. Қайси пробиркада чўкма ҳосил бўлишини куэатинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

11. Сульфидлар гидролизи

Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига натрий (калий) суль­
фид ва иккинчисига аммоний сульфид эритмаларидан қуйинг.
Ч п и т х д а п я п н м  1 / U Q U T T  Р Я  V V V  n f l V M V n  р п т т я м и п я  т р к т н и п и н г^ 1 , . , * . . . « . . « ^ . . . »  . .  ----------------J  ~ -  Г  ------------------------------------------------- г ---------

Лакмус қоғознинг ранги ўзгариши сабабларини тушунтиринг. Гид­
ролизланиш реакцияси тенгламаларини ёзинг.

12. Полисульфидларнинг олиниши

Пробиркага натрий сульфид кристалларидан 1 г чамаси солиб. 
уни 5 мл сувда эритинг. Эритмага майдаланган олтингугуртдан 
солиб аралаштиринг ва қайнагунича қиздиринг. Агар олтингугурт-



нинг ҳаммаси эриса, яна қўшинг. Қмздирмш мобайнида эритма 
рангининг ўзгаришига эътибор беринг.

Қайноқ эритмани фильтрлапг. Фнльтратдан 1—2 мл ни бошка 
пробиркага олиб, устига муҳит кислотали бўлгунча хлорид кис­
лота эритмасидан қўшиб чайқатинг. Водород сульфид ва олтин­
гугурт ажралишини кузатинг ва исботланг. Реакция тенгламасинн 
ёзинг.

М а ш қ  в а  м а с а л а л а р

1. Олтингугурт 200° температурада қовушоқ бўлиб қолишининг 
ва температура 300° дан ортганда яна ҳаракатчан суюқликка ай- 
ланишининг сабаби нимада?

2. Олтинчи группа асосий группача элементлари еттинчи груп­
па асосий группача элементларидан физикавий ва химиявий хос­
салари жиҳатдан қандай фарқ қилади?

3. Водород сульфидли сув вақт ўтиши билан нима учун лой- 
қаланади?

4. CaS, Н20 , С02 ва С12 дан фойдаланиб соф олтингугурт олиш 
мумкин. Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

5. Чўян таркибида олтингугурт борлигини қандай исботлаш 
мумкин?

6. У рта туз ҳосил қилиш учун таркибида 20 г ўювчи натрий 
бўлган эритмага неча литр (н. ш.) водород сульфид қўшиш ке­
рак?

7. Пробиркада 10 мл бром билан тўйинтирилган сув бор. Шун­
ча миқдор бромли сувни тўлиқ рангсизлантириш учун унга 20° ва 
720 мм симоб уст. босимида ажралиб чиқаётган водород суль- 
фиддан неча миллилитр қўшиш керак?

8. 20° да 1 л сувда 2,6 л водород сульфид эрийди. Шу эритма­
нинг концентрацияси неча нормал?

9. Водород сульфидли сувдан озон ўтказилганда қандай ок- 
сидланиш-қайтарилиш реакцияси боради?

10. Кумуш ва мис пластинкалар водород сульфидли сувга ту- 
ширилганда қораяди. Бунинг сабаби нима? Кумуш ва мис плас- 
тинкаларни нима ёрдамида тозалаш мумкин?

26- § .  ОЛТИНГУГУРТНИНГ КИСЛОРОДЛИ БИРИКМ АЛАРИ

Олтингугурт кислород билан бирикиб, уч хил оксид (SaO, S 02 ва 
S 03) ҳосил қилади.

Булардан олтингугурт (I)- оксид — S20  жуда беқарор газ бўлиб, 
жуда сийрак ҳолда учраши мумкин. Бу модда химиявий актив бўл- 
гани учун тезда олтингугурт билан сульфит ангидридга парчаланади:

2SzO 3S +  SOjj

Олтингугурт (I)- оксид молекуласи S =  S =  0  тузилишга эга, ав­
вал лари у SO деб танилган эди.



Олтингугурт оксидларидан олтингугурт IV (S02) ва VI (S03) ок­
сидлари кўп қўлланилади.

Сульфит ангидрид S02 —1СГС да қайнайди ва —72,5°С да қота- 
ди, ҳаводан деярли 2,5 марта тэгир, рангсиз, ўткир ҳидли заҳарли 
газ. У бўёқларни рангсизлантиради. Сульфит ангидрид техникада 
олтингугуртнинг ҳавода ёнишидан, саноатда пирит (FeSj) нинг куйи- 
шидан ҳосил бўлади:

S +  о 2 =  s o 2 
4 F e S 2 +  1 Ю 2 =  2 F e 20 3 +  8 S 0 2

Лабораторияда S 02 сульфит кислотанинг қуруқ тузларига (маса­
лан, Na2S03 га) концентрланган кислота (масалан, H2S04) таъсир 
эттириб олинади.

Сульфит ангидрид сувда бирмунча яхши (1 ҳажм сувда 40 ҳажм) 
эрийди.

Сульфит ангидрид химиявий жиҳатдан анча актив модда бўлиб, 
у билан содир бўладиган реакцияларни уч группага: а) олтингугурт­
нинг валентлиги (S4+) ўзгармайдиган, б) олтингугурт қайтариладиган 
(S4+-vS , S2-), в) олтингугурт оксидланадиган (Ŝ + -v S 6̂ ) реакция­
ларга бўлиш мумкин.

Масалан, сульфит ангидриднинг сувда эриш реакциясида олтин­
гугуртнинг валентлиги ўзгармайди:

S02 +  Н20  =  H2S03
Сувда эриган S02 нинг кўп қисми гидратланган SOa-nHaO ҳолат- 

да бўлади, озроғи эса сув билан қуйидагича реакцияга киришиб, суль­
фит кислота ҳосил қилади:

S02-|-H2Cb«=i:H2S03;

HaS03 +  Н20  Н30 ++  HSOf; HSOr +  H20  «± H30 + +  s o l"

Сульфит ангидриднинг сувдаги эритмасида унинг жуда кўп 
қисми гидратланган ҳолда бўлгани учун сульфит кислотадан суль­
фит ангидрид ҳиди келиб туради. Унинг сувдаги эритмаси қайна- 
тилганда сульфит ангидрид батамом ажралиб чиқиши мумкин. Бу­
ни фуксин эритмаси ёрдамида синаб кўрса бўлади.

Сульфид ангидрид ишқорларнинг эритмаларига тўлиқ ютили 
олади. Чунки сульфит ангидриднинг сув билан реакцияга кириши- 
шидан ҳосил бўладиган сульфит кислота диссоциланганда водород 
иони ҳосил бўлиб, у ўз навбатида ишқорнинг гидроксил иони бн­
лан бирикади. Шундай қилиб, эритмадаги мувозанат ўнг томонга 
силжийди:

S02 +  H20 * * H 2S03; H2S03 +  H20 ^ H 30 + +  h s o t

Н30+  +  HS03"  +  Na+ +  ОН" =  Na+ +  HSOF +  2H20
Ишқор эритмасига сульфид ангидрид таъсир эттирилганда сульфит 
кислота тузлари ҳосил бўлади, шунинг учун ҳам эритмада газнинг 
ёқимсиз ҳиди сезилмайди.



Агар сульфит ангидридга ёки сульфит кислотага турли қайтарув- 
чилар таъсир эттирилса, унинг молекуласидаги S4+ қайтарилиб S° га 
ва ҳатто S2- га айланади. Масалан:

S02 +  2H2S =  3S° +  2Н20  
H2S03 +  6НС1 +  3Zn =  3ZnCl2 +  3H20  +  H2S

Кейинги реакцияда хлорид кислота билан рухнинг таъсирлашувидан 
ажралиб чиқадиган атомар водород қайтарувчидир. Бу ҳолда H2S ҳо- 
сил бўлишини қўрғошин нитрат эритмаси ёрдамида аниклаш мумкин.

Турли оксидловчилар таъсирида сульфит кислота ёки унинг туз­
лари молекуласидаги S4+ оксидланиб, S6+ га айланади:

2NaaS03 +  0 2 =  2Na2S04 
H2S03 +  Вг2 +  Н20  =  H2S04 4- 2НВг 

5H2S 03 +  2KMn04 =  K2S 04 +  2MnS04 +  2H2S04 +  3H20  
3H2S03 +  К2Сг20 7 +  H2S04 =  Cr2(S04)3 +  K2S04 +  4H20

Олтингугуртнинг яна бир оксиди сульфат ангидрид — S03 экан- 
лиги юқорида айтиб ўтилди. У фақат буғ ҳолида мономер бўлиб, 
суюқ ҳолатда полимерланиб кетади.

I Олтингугурт ҳавода ёндирилганда S02 дан ташқари қисман (4 про- 
центгача) сульфат ангидрид — S03 буғи хам ҳосил бўлади.

Мономер S03 қутбли молекула бўлиб, унинг тузилишини қуйида- 
гича тасвирлаш мумкин:

О

Ч - ,

у учбурчак тузилишга эга. Олтингугурт атомида sp2 — гибридланиш 
содир бўлади.

Сульфат ангидрид буғининг конденсагланиши натижасида 44,8°С 
да қайнайдиган учувчан суюқлик хрсил булади. У 16,8°С да қотиб, 
музга ўхшаш массага айланади.

Саноатда кўп миқдорда сульфат ангидрид олиш учун сульфит 
ангидридга юқори температурада ва катализатор (платина, ванадий 
оксиди — V20 6) лар иштирокида кислород таъсир эттирилади.

2S02 +  0„ Ft’V2° 3---- >2S03
2 - 400—450'С 3

Лабораторияда концентрланган сульфат кислотага фосфат ангидрид 
таъсир эттириб хам сульфат ангидрид олиш мумкин.

Сульфат ангидрид сув билан шиддатли реакцияга киришади. 
Реакция кучли экзотермик бўлгани учун S03 нинг сув билан кўпроқ 
реакцияга киришига тўсқинлик қиладп, ҳосил бўлган сульфат кислота 
томчиларидан иборат «туман» сувга секин ютилади. Шунинг учун 
амалда сульфат ангидрид концентрланган сульфат кислотага (d =■ 1,84) 
юттирилади. Натижада дастлаб моногидрат, кейин эса олеум ҳосил



бўлади. Олеумнинг асосий кисми пиросульфат кислота — H2S20 7 дан 
иборат. Пиросульфат кислота сувда суюлтирилса яна сульфат кислота 
ҳосил булади.

Тоза суюқ сульфат ангидридга олтингугурт таъсир эттирилганда 
кўк тусли кристалл модда S ,03 хрсил булади. У нихоятда беқарор.

S03 кучли оксидловчи булгани учун айрим моддаларни оксид- 
лайд и.

2 K J + S 0 3 =  K2S03 +  J2
Сульфат кислота ишлаб чикаришнинг нитроза (минора) усулида суль­

фит ангидридни оксидловчи модда сифатида N02 дан фойдаланилади. 
Нитроза усули билан сульфат кислота ишлаб чиқаришда содир була­
диган реакциялар анча мураккаб бўлиб, улар қуйидаги тенглама би­
лан ифодаланади:

S02 +  Н20  +  NOj =  H2S04 +  NO 
2NO +■ Os =  2N02

Химиявий тоза сульфат кислота мойсимон суюқлик, 338°С да қай- 
найди, сув билан азеотроп эритма ҳосил килади. Азеотроп эритмада 
98,3 процент H2S04 ва 1,7 процент гув бўлади. Концентрланган суль­
фат кислотанинг солиштирма оғирлиги d =  1,84 г/см3. У сув бнлан 
ҳар қандай нисбатда аралашади.

Сульфат кислота сув билан суюлтирилганда содир бўладиган 
гидратланиш натижасида жуда кўп миқдорда иссиқлик ажралади. 
Шу сабабли сульфат кислотани суюлтиришда, албатта, концентр­
ланган сульфат кислотани сувга оз-оздан жилдиратиб қуйиш ва 
доим аралаштириб туриш зарур.

Концентрланган сульфат кислота намни ютиш ва бошқа мод­
далар таркибидаги сув элементларини тортиб олиш хусусиятига 
эга. Масалан, у углеводлар (шакар, крахмал, целлюлоза молеку­
лаларидаги сув элементларини тортиб олиб, уларни кўмирга ай- 
лантиради. Сульфат кислотанинг намни ютиш хоссасидан газлар- 
ни (масалан, эксикаторда) қуритишда фойдаланилади.

Сульфат кислота икки негизли кислота булгани учун, у икки 
босқичда диссоциланади:

H2S04 +  Н„0 ч* Н30 ++  H s o r
HSOi' +  Н20 ^  Н30 + +  SO*-

Биринчи боскичда сульфат кислотанинг деярли хаммаси диссоци- 
ланса, иккинчи босқичда анча кам (К2 =  1,29 • 10—®) диссоциланади.

Сульфат кислота урта (сульфат) ьа нордон (гидросульфа!j 
тузлар хрсил қилади. У кучли оксидловчи, турли металлмаслар 
(масалан, олтингугурт, углерод) ва металларни оксидлайди.

Олтингугурт ва углерод (кўмир) концентрланган сульфат кислота 
билан қиздирилганда S 02 ва СО, хосил бўлади.

Сульфат кислотанинг турли металларни оксидлашидан ҳосил 
бўладиган моддалар, анпқроги, олтингугуртнинг қайтарилиш да­
ражаси металлнинг табиатига ва кислота эритмасининг концентра­
цияси билан температурага боғлиқ.



Масалан, концентрланган сульфат кислотага мис таъсир этти- 
рилганда кислота мисни оксидлайди.

Си +  H2S04 =  СиО +  S02 +  Н20
СиО +  H2S04 =  CuS04 4- Н20
Си +  2H2S04 =  CuS04 - f  $ 0 2 4  2Н20

Реакциянинг қанчалик тез бориши металлнинг таъсир этиш 
юзаси катталигига боғлиқ.

Суюлтирилган (1 :5) сульфат кислота рух билан ўзаро таъсир 
этганда водород ажралиши маълум. Рух билан концентрланган 
сульфат кислота таъсир этганда эса реакция маҳсулотлари бошқа 
бўладн. Масалан, концентрланган сульфат кислотага рух солиб 
қиздирилганда аввал эритма лой.қаланади (ZnO ҳосил бўлади), 
кейин эса ZnO нинг ажралиши кузатилади. Содир бўладиган реак- 
цпяларнинг энг оддий схемаси қуйидагича:

3Zn 4- HaS04 -*■ 3ZnO 4- S 4- H20  
H2S04 +  4Zn H2S 4- 4 ZnO 
ZnO +  H2S04 ZnS04 4- H20

Сульфат кислота ишқорий металлар билан нордон тузлар хр­
сил қилади. Улар сувда яхши эрийди.

Сульфат кислота кўпчилик металлар билан ўрта тузлар ҳосил 
килади. Ишқорий-ер металлари ва қўрғошиннинг сульфат тузлари 
фақат сувда эмас, балки суюлтирилган кислоталарда ҳам эри­
майди.

Сульфат кислота ва сульфатларнинг сувдаги эритмаларида суль­
фат аниони— SO4-  борлиги барий хлорид эритмаси ёрдамида аниқла- 
нади. BaS04(BaS03 дан фарқ қилган ҳолда) суюлтирилган кислотада 
ҳам эримайди.

Ишқорий ва ишқорий-ер металларнннг сульфатлари киздн- 
рпшга чидамли, оғир металларцинг сульфатлари эса қиздирил- 
ганда парчаланади:

CuS04 • 5Н20  =  CuS04 4- 5Н20  
CuS04 =  CuO +  S 03

Кучлироқ қиздирилганда S02 хосил бўлиши сульфат ангидриднинг 
термик парчаланишидан далолат беради:

2S03 2S02 4- 0 2
Натрий сульфит тузининг қуюқ эритмасига олтингугурт қўшиб 

кайнатилса, натрий тиосульфат ҳосил булади:
Na2S03 +  S =  Na2S20 3

Натрий тиосульфат молекуласидаги олтингугурт — 2 ва +  6 ок­
сидланиш даражаларини намоён килади. Буни унинг тузилиш форму- 
ласидан кўриш мумкин:

Na О 6+ Х>
XS

N a -S 2- 7  4  О



Натрий тиосульфат тиосульфат кислота H2S20 3 нинг тузи бўлиб 
барқарор модда, кислотанинг ўзи эса беқарордир. Масалан, натрий 
тиосульфатга кислота қуйилса, тиосульфат кис^ота_ ўрнига S 02 ва S 
ҳосил бўлади:

Na2S20 3 +  2HC!;='2NaCl +  S 0 2 +  S +  H20
Тиосульфат тузи молекуласида оксидланиш даражаси S2- бўлган 

олтингугурт борлиги учун туз қайтарувчи хоссасига эга:

Na2S03S ;+ ’Cl2 +  Н20  =  Na,S04 +  S° +  2НС1
Концентрланган сульфат кислота ёки аммоний гидросульфатнинг 

концентрланган эритмаси электролиз қилинганда анодга тортиладиган 
HS07 ионлари электрон йўқотиб, жуфтлашади ва персульфат кисло­
та— H3S2Oe ҳосил қилади:

2HSOr -  2e =  H2S20 8
Персульфат аниони S20 1~ да пероксид — O'— О — занжири бул­

гани учун у- кучли оксидловчи хоссасига эга. Масалан, у J-  ионини 
эркин йод гача оксиДлайди:

(Nfi4)2S A  +  2KJ =  (NH4)2S04 +  K2S04 4- j"

Т аж р и ба ла р

1. Пиритни куйдириш

Сим тўр устига пирит доначаларйдан бир нечасини ҳўйиб, газ 
алангасида қиздиринг. (Сим тўр қисқич ёрдамида ушланади). 
Сульфит ангидрид ҳосил бўлаётганини сезганингиздан кейин қиз- 
дирилган пиритга ҳўлланган кўк лакмус қоғозни тутинг. Нимани 
кузатдингиз?

Куйдирилган пиритни чинни косачага солиб совитинг. Пирит сови- 
ётганда унинг ранги қизариб боришига (Ғе20 3 хрсил бўлиши туфай­
ли) ̂ эътибор беринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

2. Сульфит ангидриднинг олиниши

(Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)

Вюрц колбяг.ига (40- расм) 10 г натрий сульфит тузидан солиб, 
колбанинг оғзини томчилатма воронка ўрнатилган пробка билан бер­
китинг.

Олтингугурт (1У)-оксид олиш учун керакли асбоблар (ичига питан 
ёки гул, ё бўялган мато солинган Эрленмейер колбаси, 2 та катта 
пробирка) ни тайёрлаганингиздан кейин томчилатма воронкага 10 мл 
чамаси концентрланган сульфат кислота эритмасидан қуйинг. Газ ут­
казгич найни Эрленмейер колбасига туширинг. Шундан кейин натрий 
сульфит устига кислота эритмасини оз-оздан қуйинг. Эрленмейер кол­
баси олтингугурт (IV)-оксид билан тўлгандан кейин, уни катта про­



бирка билан алмаштиринг ва кол­
банинг оғзини резина пробка билан 
беркитинг. Катта пробиркаларга газ 
тўлгандан кейин уларнинг ҳам 
оғзини пробка билан беркитиб қў- 
йишни унутманг. Ҳамма идишлар 
олтингугурт (IV)-оксид билан тўл- 
дирнлгандан кейин цилиндрга қу- 
йилган сувни олтингугурт (IV)-ок­
сид билан тўйинтйринг.

Тажриба ниҳоясида Вюрцкол- 
басини бир оз иситишингиз мум­
кин. Бунда цилиндрдаги сувнинг 
най орқали юқорига кўтарилиши- 
га йўл қўйманг.

Реакция тенгламасини ёзинг. 
Эрленмейер колбасидаги аралаш- 
манинг рангсизланишини куза-

40- расм. Ҳаводан оғир 
ларни олиш.

бўлган газ-

тинг. Катта пробиркалардаги олтингугурт (IV)-оксид ва унинг 
сувдаги эритмасини навбатдаги тажрибалар учун қолдиринг.

3. Ёниб турган чўпнинг сульфит ангидридда ўчиши

2-тажрибадаги сульфит ангидрид тўлдирилган катта пробирка­
ларнинг бирига ёниб турган чўпнн туширинг. Нимани кузатдин­
гиз? S 0 2 ёнишга ёрдам берадими?

4. Сульфит ангидриднинг сувда эрувчанлиги

Сульфит ангидрид тўлдирилган пробиркалардан бирини крис­
таллизатордаги сувга тўнкариб туширинг ва сув остида пробирка 
оғзини очинг. Сувнинг пробирка ичига кўтарилишини кузатинг. 
Бунинг сабаби нимада? Реакция тенгламасини ёзинг.

5. Сульфит кислотанинг хоссалари

а) Сульфит анг-идриднинг сувдаги эритмаси кислота хоссялари- 
га эга эканлигини кўк лакмус қоғоз ёрдамида синаб кўрннг.

б) Пробиркага сульфит ангидриднинг сувдаги эритмасидан 
5 мл қуйинг ва уни газ алангасида қайнагунга қадар қиздиринг. 
Пробиркадаги қайноқ эритмани яна кўк лакмус қоғоз ёрдамида 
синаб кўринг. Нимани кузатдингиз? Сульфит кислотанинг барқа- 
рорлиги ҳақида хулоса чиқаринг.

в) Пробиркага фуксиннинг суюлтирилган эритмасидан 3 мл 
солинг, унинг устига сульфит ангидриднинг сувдаги эритмаси 
(сульфит кислота)дан оз-оздан қуйиб чайқатинг. Фуксиннинг ранг­
сизланишини кузатинг.



Шундан сўнг эритмани қайнагунича газ алангасида қиздиринг. 
Нимани кузатдингиз? Кузатилган ҳодисаларни изоҳлаб беринг.

г) Пробиркага сульфит кислота эритмасидан 3 мл солинг, ус­
тига водород сульфитли сувдан бир неча томчи томизиб чайқатинг. 
Эритманинг лойқаланишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Бошқа пробиркага сульфит кислота эритмасидан .3 мл қуйиб 
устига хлорид кислотанинг' суюлтирилган эритмасидан 1 мл қў- 
шинг ва 1—2 дона, рух бўлакчаларидан солинг. Бир оздан сўнг, 
эритмада сульфид ионлари ҳосил бўлганини қўрғошин нитрат 
эритмаси ёрдамида синаб кўринг. Бунинг учун пробиркадаги эрит­
мани бошқа пробиркага қуйиб олиб, устига қўрғошин нитрат эрит­
масидан томизиб чайқатинг. Эритманинг қорайишини ва ҳатто қора 
чўкма ҳосил бўлишнни кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Бу 
реакцияда қайси модда қайтарувчи?

д) 4 та пробирка олиб, уларнинг биринчисига бромли сув, ик­
кинчисига йодли сув, учинчисига калий перманганатнинг суюлти­
рилган эритмасидан ва тўртинчисига озгина суюлтирилган суль­
фат кислота эритмаси қўшилган калий дихромат эритмасидан 3 мл 
дан қуйинг.

Ҳамма пробиркаларга сульфит кислота эритмасидан оз-оздан 
қуйиб чайқатинг.

Дастлабки учта пробиркадаги эритмаларнинг рангсизланиши- 
ни, тўртинчи пробиркада эса эритманинг ранги тўқ сариқдан яшнл 
рангга ўтишини кузатинг. Шундан кейин пробиркалардаги эрит­
маларда сульфат аниони борлигини барий хлорид эритмаси ёрда­
мида синаб кўринг.

Ҳамма пробиркаларда содир бўлган сульфит кислотанинг ок­
сидланиш реакциялари тенгламаларини ёзиб, оксидловчиларни 
аниқланг.

6. Магнийнинг сульфит ангидридда ёниши

Ҳажми 500 мл ли оғзи ка-ттароқ идишга озроқ қум солиб, унга 
сульфит ангидрид тўлдиринг ва оғзини шиша пластинка билан 
беркитинг. Магний лентасини қисқич билан тутган ҳолда газ алан­
гасида ёндиринг ва сульфит ангидрид йиғилган идишга туширинг. 
Магнийнинг ёниши давом этади. Магний оксиди ва олтингугурт 
идиш деворига ўтириб қолишини кузатинг. Реакция тенгламасини 
ёзинг. Магний ва олтингугуртнинг кислород билан ҳосил қилган 
оксидларидаги элементлар орасидаги боғлянишнинг тябияти ҳя- 
қида хулоса чиқаринг.

Магний лентаси ўрнига магний кукуни ишлатса ҳам бўлади. 
Бунда магний кукунини темир қошиқчага солиб ёндириб, суль­
фит ангидридли идишга туширилади.

7. Натрий гидросульфит ва натрий сульфит олиш

Катта пробиркага ўювчи натрийнинг 20 процентли эритмасидан 
10 мл қуйиб, унга реакция муҳити кислотали бўлгунча (лакмус



қоғоз билан текшириб) сульфит ангидрид қўшинг. Натрий гидро­
сульфит эритмаси ҳосил бўлади. Реакция тенгламасини ёзинг.

Пробирка оғзига тутилган кўк лакмус қоғоз қизаргач, эритмага 
тенг ҳажмда ўювчи натрийнинг 20 процентли эритмасидан қуйиб 
чайқатинг. Бунда натрий сульфит хрсил бўлади. Реакция тенгла­
масини ёзинг.

Ҳосил бўлган натрий сульфит эритмасини чинни косачага қу« 
йинг ва идиш тубида кристаллар ҳосил бўлгунча буғлатинг. Крис- 
талларни қуюқ эритмадан фильтрлаб ажратинг ва фильтр қоғози 
ус-тнда қуритиб алоҳида идишга солинг.

8. Сульфит комплексини ҳосил қилиш

а) Пробиркага натрий тиосульфатнинг суюлтирилган эритма­
сидан 2 мл қуйиб, устига кумуш нитратнинг 0,2 н. эритмасидан 
томчилаб қўшиб чайқатинг. Бунда эритмада тиосульфат миқдори 
оз - бўлгани учун кумуш нитрат таъсиридан кора чўкма (кумуш 
сульфиди) ҳосил бўлади. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Иккинчи пробиркага 8 -тажрибада олинган фильтратдан
0,5 мл қуйиб уни 1 мл сувда суюлтиринг ва устига кумуш нитрат 
тузи эритмасидан қуйиб чайқатинг.

Бунда эритмада тиосульфат иони концентрацияси юқори бўлгани 
учун кумуш нитрат тузи таъсирида чўкма ҳосил бўлмасдан, тиосуль­
фатнинг сувда эрувчан комплекс бирикмаси Na3[Ag(S20 3)a] ҳосил бў- 
лади. Реакция тенгламасини ёзинг. Бу реакция кўпроқ қайси мақсад- 
ларда фойдаланилади?
I

9. SOa-  ионига хос реакция

Пробиркага сульфит кислота ёки натрий сульфит эритмасидан
3 мл олиб унинг устига барий хлориднинг суюлтирилган эритма­
сидан 1 мл қуйинг. Оқ чўкма хрсил бўлишини кузатинг. Реакция 
тенгламасини ёзинг. Чўкмани чайқатиб туриб, иккита пробиркага 
тенг миқдорда бўлинг. Биринчи пробиркадаги чўкмага хлорид кис­
лотанинг суюлтирилган эритмасидан 2 мл, иккинчи пробиркадаги 
чўкмага эса шунча ҳажм сув қуйиб чайқатинг. Барий сульфитнинг 
кислотада ва сувда эрувчанлнгини кузатинг.

Машқ ва масалалар

1. Олтингугурт (IV)-оксид ҳосил бўладиган барча реакция­
ларнинг тенгламаларини ёзинг.

2. Сульфит ангидрид учун характерли бўлган уч хил реакцияга 
мисоллар келтиринг.

* 3. Сульфит ангидрид сувда яхши эрийдими ёки ишқор эритма- 
сидами? Жавобингизни изоҳлаб беринг.



4. Колчедан печида бир суткада таркибида 42,4 процент олтин­
гугурт бўлган 30 тонна темир колчедани куйдирилади. Агар колче­
дан тўлиқ куйдирилган деб ҳисобланса, ундан ҳосил бўладиган 
сульфит ангидрид нормал шароитда қанча ҳажмни эгаллайди?

5. Ичиладиган сувни хлорлашда хлор ортиқча қўшилган бўлса, 
сувни хлордан тозалаш учун натрий сульфит ишлатилади. Бунда 
қандай реакция содир бўлади? Реакция тенгламасини ёзинг.

6. Бир куб метр сувда 1 г ортиқча хлор бўлса сувни хлордан 
тозалаш учун қанча миқдор кристалл натрий сульфит керак бўли- 
шини ҳисобланг.

7. Қуйидаги реакция тенгламаларини охирига етказинг:

S 0 2 -J- Вга -f- Н 20  —*■ НВг 
HC103 +  H 2S 0 3-*H C1 +

27- §. СУЛЬФАТ АНГИДРИД. СУЛЬФАТ КИСЛОТА

1. Контакт усули билан сульфат ангидрид олиш

(Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)

41-расмда кўрсатилган асбобни йиғиш учун керакли қисмларни 
лаборантдан олинг. Диаметри 1,5 см, узунлиги 15—20 см бўл« 
ган ўтга чидамли шиша най (а) ўртасига қуруқ платиналанган 
(ёки ванадийли) асбестни жойлаштиринг.

Шиша найнинг бир учини учта тешикли най орқали ювгич 
идишларга (б), иккинчи учини эса ёни найчали пробирка (в) га

41- расм. Контакт усул билан сульфат кислота олиш схемаси.
газ ўтказгич най орқали уланг. Найли пробиркани ўювчи натрий­
нинг 20 процентли эритмаси қуйилган колба (г) га уланг.

Пробиркани идишдаги (д) совитгич аралашма (муз билан ош 
тузи аралашмаси)га тушириб қўйинг. Ишқор эритмаси бор идишга 
туширилган найнинг учи эритмага тегиб турмасин. Шундан кейин 
ювгич идишлар (б) га сульфат кислотанинг концентрланган эрит*



масидан 15—20 мл дан қуйиб (нима учун ?), уларни сульфит ан­
гидрид ва кислород олинадиган асбобларга уланг. Сульфат кис­
лота эритмаларидан газ моддалар ўта бошлагандан кейин (бунда 
кислород оқими сульфит ангидрид оқимидан кўпроқ булиши керак- 
лигига аҳамият беринг) газ алангасида шиша найнинг катализа­
тор жойлашган қисмини аста қиздиринг.

Катализатор устидан 10 минут давомида газлар аралашмаси 
ўтгандан кейин пробиркада 44,8°Сда қайнайдиган, 16,8°С да қотиб 
муз каби тиниқ массага айланадиган сульфат ангидрид йиғиладг

Пробиркада маълум миқдор сульфат ангидрид тўпланганд;.;) 
кейин сульфит ангидрид ва кислород юборишни ҳамда катализа- 
торни қиздиришни тўхтатиб, пробиркани совитгич аралашмадан 
олинг. Пробиркада йиғилган моддани кузатинг (сульфат ангидрид 
томчилари қўлингизга тўкилмасин). Бу пробиркани аввал асбест 
пахта билан, кейин эса шиша най ўрнатилган резина пробка би­
лан беркитинг. Пробирканинг найига резина най кийгизиб, уни 
қисқич билан беркитинг ва кейинги тажрибалар учун қолдиринг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

Э с л а т м а .  А гар  тайёр катализатор бўлмаса, уни ўзингиз тайёрлаш ингиз 
мумкин. Бунинг учун тоза асбест пахта платина хлорид (платина гексахлорид) 
эритмаси билан ҳўллан ади . Асбест пахта ярим соат мобайнида бир оз қуригандан 
кебин новш адилнинг концентрланган эритмасига туш ирилади. Б ир  минут вақт ўт- 
гач, асбест пахтани эритмадан олиб сиқилади. Асбест пахта ҳавода қуритилгандан 
кейин чинни тигелда қиздирилиб, эксикаторда совитилади. Тайёрланган катали за­
тор силликланган  ш иша пробкали идишда сақланади.

Ванадийли катали затор  тайёрлаш  учун асбест пахтага аммоний ванадатнииг 
концентрланган эритмаси ш имдирилиб, қуритилади ва қиздирилади. Бунда куйи­
дагича реакция боради:

2(NH1)3V04 ->6.\Н 3 +  з н 2о  +  v ,o e

2. Сульфат кислотадан сульфат ангидрид олиш
(Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)

Пробиркага 2—3 г фосфат ангидрид солиб, устига сульфат кис­
лотанинг концентрланган (d= l,84) эритмасидан 2—3 мл қуйинг 
ва шиша таёқча билан секин аралаштиринг. Пробиркани темир 
штатив қисқичга қия ҳолда маҳкамланг ва оғзини газ ўтказгич 
най ўрнатилган пробка билан беркитинг. Газ ўтказгич найнинг 
иккинчи учига икки тешикли резина пробкани ўрнатинг.

Қуруқ пробирка олиб, унинг оғзини газ ўтказгич най ўтказилпан 
резина пробка билан беркитинг ва уни совитгич аралашмага ботиринг 
(42- расм).

Шундан кейин ичида аралашма бор пробиркани газ алангасида 
қиздиринг. Қуруқ пробиркада маълум миқдор сульфат ангидрид тўп- 
лангандан кейин пробиркани алангадан олинг. Пробирка оғзини рези­
на пробка билан беркитиб, ундаги сульфат ангидридни кейинги таж­
рибалар учун сакланг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Асбоб совигандан кейин уни қисмларга ажратиб, эҳтиётлик билан 
ювинг.



3. Сульфат ангидриднинг хоссалари
( Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)

а) Суюқ сульфат ангидрид йиғилган ( 1-тажриба) пробирка 
оғзини очинг ва пробирка оғзига қўйилган асбест пахтани пинцет 
билан олиб, стакандаги сувга ташланг. Шиша таёқча ёрдамида 
сульфат ангидриддан жуда оз .миқдорда олиб, уни ҳам стакандаги 
сувга ботиринг (стакан устига энгашманг). Сульфат ангидрид би­
лан сув ўртасида борадиган реакция аломатига аҳамият беринг 
ва тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага концентрланган сульфат кислота эритмасидан 
(d=l,84) 0,5 мл қуйинг. Шиша таёқча ёрдамида сульфат ангид­
риддан жуда оз миқдорда олиб, уни кислота эритмасига туширинг. 
Сульфат ангидриднинг концентрланган сульфат кислотада эри- 
шини кузатинг. Олеум ҳосил бўлиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

в) Пробиркага 0,5 мл сульфат ангидрид қуйиб, унга бир-икки 
дона олтингугурт бўлакчаларидан солинг ва секин чайқатинг.

S2O3 ҳосил бўлиши туфайли сульфат ангидриднинг ранги кўка- 
ришини кузатинг.

г) Пробиркага 0,5 мл сульфат ангидрид куйиб, унга бир неча 
дона калий йодид кристалларидан солинг ва секин чайқатинг. Эр­
кин йод ва оқ тусли янги туз ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

Сульфат ангидрид билан ўтказиладнган тажрибаларни бажа- 
ришда жуда эҳтиёт бўлиш керак. Сульфат ангидридни те рига тек- 
казмаслик (у терини куйдиради), сульфат ангидридли пробиркага 
сув Т<уЙ” 2СЛИК зяпур.

Сульфат ангидрид солинган пробиркаларни ювишда иробирка- 
ни қисқич билан уШлаб кристаллизатордаги сувга ботиринг. Бунда 
пробирканинг оғзини ўзингиздан ёки ёнингиздаги ўртоқларингиз- 
дан тескари қаратиб сувга туширинг.

4. Минора усули билан сульфат кислота олиш 
(Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)

Пробиркага мис қириндисидан солиб, устига концентрланган 
нитрат кислота қуйинг. Пробирка оғзини газ. ўтказгич най ўрна-



тнлган пробка билан беркитинг. Найнинг учини ясси тубли колба­
га тушириб, пробиркани газ алангасида қиздиринг. Шундай қилиб, 
колбани азот (IV)-оксид билан тўлдиринг. Азот (1У)-оксйд 
ажралганини қандай аниқлайсиз? Реакция тенгламасини ёзинг.

Азот (IV)-оксид тўлдирилган колбанинг оғзини газ ўтказгич 
най ўрнатилган пробка билан беркитиб, уни сульфит ангидрид 
олиш асбоби (40- расм) билан уланг. Колбада сульфит ангидрид, 
кислород ва азот (IV)-оксид аралашмаси ҳосил бўлгандан кейин 
азот (IV)-оксиднинг қизил-қўнғир ранги йўқола бориб, колба де- 
ворлари нитрозил сульфат (S 0 20H 0 N 0 ) кристаллари билан қоп- 
ланишини кузатинг. Шундан кейин колбага озроқ қайноқ сув солиб 
чайқатинг ва эритмада сульфат ионлари бор-йўқлигини барий хло­
рид эритмаси ёрдамида. синаб кўринг. Тегишли реакцияларнинг 
тенгламаларини ёзинг.

5. Концентрланган сульфат кислотали суюлтириш

а) 100 мл ҳажмли стаканчага 20—30 мл днетилланган сув Ку­
нинг ва сувнинг температурасини тахмннан еннаб кўринг. Сувга 
оз-оздан 10 мл концентрланган сульфат кислота эритмасидан қу- 
йиб чайқатннг. Сувга қуйилган концентрланган кислота оқимининг 
харакати ва сувнинг псишини кузатинг. .Концентрланган сульфат 
кислота гидратланганида кузатилган ҳодисаларнинг сабабини 
изоҳлаб беринг. Нима учун кислотага сув цуйиш билан уни суюл­
тириш мумкин эмас?

Тайёрланган эритмани цилиндрга қуйиб (бунинг учун жуда 
бўлмаганда 3—4 тажрибада тайёрланган эритма битта цнлиндрга 
куййлади) ареометр ёрдамида унинг зичлигини ва ушбу қўллан- 
манинг 285-бетидаги жадвалдан фойдаланиб, процент концептра- 
циясини апиқланг. Шундан кейин эритмани алохпда идишга куйиб 
этикетка ёпиштиринг ва лаборантга топширинг.

6. Концентрланган сульфат кислотанинг сувни тортиб олиши

а) Бу ишни бажаришга киришишдан олдин кичкина стаканга 
10—15 мл концентрланган сульфат кислота эритмасидан солиб, 
стаканчани техник тарозининг бир палласига қўйинг. Тарозининг 
иккинчи палласига тарози тошларидан қўйиб мувозанатга келти­
ринг (тошларнинг оғирлигини ҳисоблаш шарт эмас) ва шу ҳолда 
машғулот охиригача қолдирннг. Машғулот охирида тарози рича- 
гини кўтариб унинг стрелкаси қайси томонга огишини кузатинг. Бу 
тажриба концентрланг.ан сульфат кислота гигроскопик хусусиятга 
эга эканлигини кўрсатиб беради. Тажрибадан кейин кислотани 
алоҳида идишга солиб лаборантга топширинг.

б) Каттароқ шиша пластинка устига юпқа фанер бўлагн, бир 
бўлак фильтр қоғоз, бир парча оқ мато в'а шакар кукунинн ало- 
ҳида-алоҳида қилиб қўйинг. Уларнинг ҳар бирига шиша таёқча 
ёрдамида бир томчидан концентрланган сульфат кислота эритма­
сидан томизинг.



Тоза қоғоз олиб, унга суюлтирилган (1 :5 ) сульфат кислота 
эритмасига ботириб олинган чўп ёрдамида сульфат кислотанинг 
молекула формуласини ёзинг. Сўнгра қоғоз ва чўпни газ алангаси­
га тутган ҳолда қуритинг.

Ҳамма тажрибаларда кўмирланиш ҳодисаси содир бўлишини 
кузатинг ва реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

7. Концентрланган сульфат кислотанинг металлмасларга таъсири

Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига 1—2 дона олтингугурт 
бўлакчаларидан, иккинчисига 1—2 бўлак писта кўмир солинг. Про- 
{ «ркаларнинг ҳар қайсисига 1 мл дан концентрланган сульфат 
1нслота эритмасидан қуйиб, газ алангасида секин қиздиринг. Ол- 
тпнгугурт ва кўмирнинг сульфат кислота таъсирида оксидланиши- 
дан сульфит ангидрид ва карбонат ангидрид ҳосил бўлади. Суль­
фат ангидридни ҳидидан (эҳтиёт бўлиб ҳидланг), карбонат ан- 
гидридни эса оҳакли (ёки барийли) сувга ботирилган шиша таёқча 
ёрдамида билиб олинади. Тегишли реакцияларнинг тенгламалари­
ни ёзинг.

8. Сульфат кислотанинг металларга таъсири

а) Пробиркага 1 г чамаси мис қириндисидан солиб, устига
2 мл концентрланган сульфат кислота эритмасидан қуйинг. Про­
бирка оғзини газ ўтказгич най ўрнатилган пробка билан беркитиб, 
найнинг учини фуксиннинг суюлтирилган эритмасига тушириб қў- 
йинг. Пробнркани газ алангасида секин қиздиринг. Фуксин эрит­
масига газ ютилиши натижасида у рангсизланади (нима учун?). 
Шундан кейин найнинг учини фуксин эритмасидан чиқариб, про­
биркани қиздиришни тўхтатинг. Пробирка бир оз совигандан 
кейин мис қолдиғи устидаги эритмани озроқ суви бор стаканга 
қуйинг. Мис қолдиғи устига 5 мл дистилланган сув қуйиб чайқа- 
тинг ва уни ҳам ўша стаканга қуйинг.

Стакандаги эритма сув таъсирида кўкаришининг сабабини ту­
шунтириб беринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага рух бўлакчаларидан 3—4 дона солиб, устига 
Г—3 мл концентрланган сульфат кислота эритмасидан қуйинг ва 
кробирканп бир оз қиздиринг. Реакция натижасида ажралиб чи- 
қаётган газ (SO2) ни синаб кўринг.

Пробнркани қиздиришни давом эттирсангиз пробиркадаги эритма 
дастлаб лойқаланади (S хссил булиши туфайли), кейин эса қўланса 
ҳидли газ ажралиб чиқа бошлайди (H2S ҳосил булиши туфайли). 
Учала ҳолда содир буладиган реакциялар натижасида рух сульфат — 
ZnS04 ҳосил бўлишили билган холда, уларнинг тенгламаларини ёзинг.

Шундан кейин рух устидаги ортиб қолган эритмани тўкиб таш­
лаб, пробиркага сульфат кислотанинг суюлтирилган (1 5) эрит- 
масидаи 2—3 мл цуйинг. Содир бўладиган реакцияда қандай мод­
далар ҳосил бўлишини кузатинг ва унинг тенгламасини ёзинг.

в) Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига мис қириндисидан, 
иккинчисига эса рух доналаридан солинг ва уларнинг ҳар қайси-



сига сульфат кислотанинг суюлтирилган эритмасидан 3 мл дан 
қуйинг. Мис ва рухнинг суюлтирилган сульфат кислота билан 
реакцияга киришишини таққосланг. Реакция тенгламасини ёзинг.

9. Сульфат — SO4 ~ ионининг сульфит — SO3 иошган фарқи

Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига натрий сульфатнинг, 
иккинчисига натрий сульфитнинг суюлтирилган эритмасидан 3 мл 
дан қуйинг ва ҳар бирига барий хлориднинг суюлтирилган эрит­
масидан 1 мл дан қуйиб чайқатинг. Ҳосил бўлган чўкмаларнинг 
рангини кузатинг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

Ҳар иккала пробиркадаги чўкмалардан бир қисмини бошқа 
пробиркаларга қуйинг ва уларнинг устига хлорид кислота эрит­
масидан 2 мл дан солиб чайқатинг. Чўкмаларнинг кислотада 
эриш-эримаслигини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

10. Қиздиришнинг сульфат кислота тузларига таъсири
а) Қуруқ пробирка олиб, унга темир купороси кристалларидан 

1— 1,5 г солинг ва пробиркани темир штатив ҳалқасига қия ҳолда 
(пробирканинг оғиз томонини туб томонидан пастроқ қилиб) ўр- 
натинг. Пробирканинг оғиз томонига 3—4 мл сув қуйилган кички- 
на стаканча қўйинг. Шундан кейин пробирканинг туз солинган 
цисмини газ алангасида қиздиринг. Бунда дастлаб кристаллгид- 
рат сувсизланади. Ажралаётган сув буғи пробирканинг совуқ де- 
ворида конденсатланиб томчи ҳосил бўла бошлайди. Пробиркани 
қиздириш давом эттирилса, сувсизланган туз парчаланиб, унинг 
ранги ўзгара бошлайди. Тузнинг парчаланишидан сульфат ангид­
рид буғи ажралади ва у пробирканинг оғиз томонида тўпланган 
сув томчисида эриб сульфат кислота (купорос мойи) ҳосил қилади. 
Сульфат кислота томчилари маълум миқдорда тўплангач, стакан­
даги сувга тушади. Стаканда сульфат кислота эритмаси ҳосил бўл- 
ганини қандай исботлаш мумкин? Пробиркада долган қаттиқ мод­
данинг ранги қизил бўлишининг сабаби нимада? Темир купоросини 
қиздиришда содир бўладиган реакцияларнинг тенгламаларини 
ёзинг.

б) Мис купороси ва натрий сульфат билан ҳам юқоридаги таж­
рибани килиб кўринг.

Бу туэларнинг ҳаммаси қиздирилганда парчаланиб, сульфат 
ангидрид ажратадими ёки йўқми, текшириб кўринг.

11. Тиосульфат кислотанинг ҳосил булиши ва парчаланиши

Пробиркага натрий тиосульфат кристалларидан 2—3 дона со­
либ, унинг устига 2—3 мл сув қуйинг ва кристаллар эрагунча 
пробиркани чайқатинг. Натрий тиосульфат устига хлорид кисло­
танинг суюлтирилган эритмасидан 5—6 томчи қуйиб чайқатинг.



Эритманинг лойқаланншиин кузатинг ва ажралиб чиқаётган газни 
эҳтиётлик билан ҳидлаб кўрпнг. Кузатилган ҳодисаларга асосла­
ниб реакция тенгламаларини ёзииг.

12. Натрий тиосульфатнинг олиниши ва қайтарувчилик хоссалари

Кичикроқ колбага кристалл ҳолидаги натрий сульфитдан 14 г 
(ёки 7 г сувсиз натрий сульфит) солиб, устига 28 мл сув қуйинг. 
Колбанинг оғзини узун газ ўтказгич най ўрнатилган пробка билан 
беркитиб, газ алангасида қиздириб туриб тузни эритинг. Тузнинг 
қайноқ эритмасига спирт билан ҳўлланган 1,8 г олтингугурт куку- 
нидан солинг ва олтингугуртнинг ҳаммаси эригунича эритмани 
қайнатинг. Ҳосил бўлган эритмани чинни косачага солиб, қуюқлаш- 
гунича буғлатинг. Агар чинни косачадаги эритма буглатилаётганда 
кристалларнинг чўкиши кузатилмаса, қуюқ эритмага' 3—4 дона 
натрий тиосульфат кристалларидан ташланг. Ҳосил бўлган крис- 
талларни Бюхнер воронкасида фильтрлаш йўли билан эритмадан 
ажратинг ва фильтр қоғоздаги тузни ҳавода қуритиш учун қолди- 
ринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Фильтрат (натрий тиосульфатнинг қуюқ эритмаси) билан куйи­
даги тажрибаларни ўтказинг:

а) Фильтратдан 0,5 мл олиб пробиркага солинг ва унинг устига 
хлорид кислотанинг суюлтиридган эритмасидан 2 мл қуйиб чайқа- 
тинг. Эритманинг лойқаланиши ва сульфит ангидрид ажралишини 
кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Бунда тиосульфат молеку­
ласидаги олтингугуртнинг оксидланиш даражаси қандай ўзгаради?

б) Бошқа пробиркага фильтратдан 0,5 мл олиб, унга 3 мл хлор­
ли сув солинг ва пробиркани чайқатинг. Хлорли сувнинг рангсиз- 
ланишнга ва ҳиди йўқолишига аҳамият беринг. Реакция тенгла­
масини ёзинг.

в) Яна бошқа пробиркага фильтратдан 0,5 мл олиб, унга 3—4 
томчи крахмал эритмасидан ва оз-оздан йодли сув қуйиб чанқа- 
тинг. Бунда дастлаб ҳосил бўладиган кўк рангнинг йўқолиши, 
кейин эса ўзгармай қолишинн кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзганда тиосульфатнинг тетратионатгача 
(Na2S40„) оксидланишини назарда тутинг. Бу реакциядан аналитик 
химияда фойдаланилади.

i3 . П ер с у л ь ф а т  ту э л а р н и н г оксидловчи хоссал ари

а) Ка пий йодиднинг 0.5 н эритмасидан пробиркага 5 мл олиб, 
устига аммоний пероксодисульфат (NH4)2S20 4 тузидан озроқ солинг. 
Одатдаги температурада реакция анча секин боради. Реакция натижа­
сида йодид иони (J- ) оксидланиб, эркин йод ҳосил бўлишини ва эрит­
ма қўнғир рангга бўялишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзганда 
калий сульфат ва аммоний сульфат тузлари хрсил бўлишини назарда 
тутинг.



б) 5 мл сувда 0,5 г темир купоросини эритинг (Мор тузидан 
ишлатиш ҳам мумкин). Эритмага 1—2 томчи сульфат кислота 
эритмасидан куйиб, устига озгина қуруқ аммоний пероксодисуль­
фат тузидан солинг ва чайқатцнг. Бунда икки валентли темир 
иони уч валентли темир ионига айланади, шунинг учун эритмага 
ншқор эритмасидан қуйилганда қўнғир тусли чўкма ҳосил бўлади. 
Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

14. Сувда эримайдиган сульфат тузларини ҳосил қилиш
4 та пробирка олиб, уларнинг .\ар бирига 5 мл дан суюлтирил­

ган сульфат кислота эритмасидан қуйинг Сўнг-ра биринчи пробир­
кага кальций, иккинчисига стронций, учинчисига барий ва тўртин- 
чисига қўрғошнн тузларининг эритмаларидан 0,5 мл дан қуйиб, 
чайқатинг Пробиркаларда чўкма ҳосил бўлишини кузатинг ва 
реакцияларнинг тенгламаларнни ёзинг.

М а ш қ  ва  м а с а л а л а р
1. Нима учун сульфат кислота сульфит кислотадан барқарор 

булади?
2. Сульфат кислота ва сульфит кислотанииг сувдаги эритма­

лари оксидловчи хоссалари жиҳатидан қандай фарқ қилади?
3. Тиосульфат тузлари молекуласидаги иккита олтингугурт 

атомининг оксидланиш даражаси нечага тенг?
4. Нима учун натрий тиосульфат эритмасига хлорли сув, бром­

ли сув ва йодли сув таъсир эттирилганда ҳар хил моддалар ҳосил 
бўлади?

5. Газ ҳолатдагп сульфат ангидрид суюқ ва қаттиқ ҳолатдаги 
сульфат ангидриддан тузилиши жиҳатидан қандай фарқ қилади?

6 . Қуйидаги реакцияларнинг тенгламаларини тугалланг:
Zn -|- H2S 0 4 —► KJ -f" H2S 0 4~»-
S +  H2S 0 4 ->  HBr +  h 2s o 4

7. Этикеткасиз учта идишнинг бирида натрий сульфат, иккин- 
чисида натрий сульфит ва учинчисида натрий сульфид тузлари 
бор. Битта реактивдан (қандай?) фойдаланган ҳолда уларни қан- 
дай аниқлаш мумкин?

8. Натрий тетратионат ва аммоний пероксидисульфат тузлари­
нинг структура формулаларини ёзинг ва олтингугурт атомлари­
нинг оксидланиш даражасини аниқланг.

А зо т  ва унин г  бь-рикмалари

28- § . А З О Т . А М М И А К . А М М О Н И Й  Т У З Л А Р И

Азот химиявий элементлар даврий скстеуасида V группа асосий 
группача элементларининг дастлабки вакилидир. V группанинг асосий 
группачаси азот, фосфор, мышьяк, сурьма ва висмут элементларидан 
иборат бўлиб, уларнинг ташки электрон қаватида 5 тадан 'электрон 
булади Еа улар учун пьг пр3 электрсн конфигурация хссдир.



Азотнинг ташқи электрон қавати шу группачадаги бошқа элемент- 
лардан фақат s ва р орбиталлар булиши билан характерланади. Шу­
нинг учун хам азот р электронлар ҳисобига фақат кучли л боғланиш- 
ларни ҳосил қилади, аммо ,сл ва dn боғланишлар ҳосил кила олмайди. 
Чунки азот атомида бўш d орбиталлар йўқ.

Азот — одатдаги шароитда реакцияга киришиш хусусияти кучсиз 
металлмас элемент, унинг солиштирма электр манфийлиги 3 га тенг 
(бу жиҳатдан у фтор ва кислороддан кейин туради).

Азот молекуласидаги атомлар битта о ва 2 та я боғ оркали би- 
риккан бўлади:

N -K -H -N
Азот молекуласининг атомларга диссоциланиш энергияси анча 

катта (226 ккал/моль) ва иккала атом орасидаги масофа кичик
О

(1,094 А) бўлгани учун ҳам у бошқа элементлар билан реакцияга 
киришиши қийин.

Азот химиявий реакцияларда шу группачанинг бошқа элемент­
лари каби кўпи билан 3 та электрон бириктириб олиши мумкин. 
Бунда унинг оксидланиш даражаси —3 булади. Бундан ташқари, 
азот +  1 дан +  5 гача бўлган оксидланиш даражасини намоён 
қилади.

Азот одатдаги шароитда рангсиз ва ҳидсиз газ,—210°Сда су- 
юқланади ва —196°С да қайнайди. Оддий шароитда 100 ҳажм 
сувда 2 хажм азот эрийди.

Атмосфера ҳавосининг ҳажм жиҳатдан 78 процентини азот 
ташкил қилади. Азотнинг энг кўп тарқалган манбаи ҳаво бўлгани 
учун саноатда у суюқлантирилган ҳавони фракциялаб ҳайдаш 
йўли билан олинади.

Лабораторияда азот олишнинг турли усуллари маълум:
а) NaNO, +  NH4C1 =  NaCl +  NH4N 02

NH4NOa-*-N2 +  2H20
б) 3CuO -I- 2NH3 =  3Cu +  3H20  +  N2

қнздирилганда

в) 2NH3 +  3CaOCl2 =  3CaCl2 +  3H20  +  N2
Азот химиявий реакцияларга кам киришиши жихатдан инерт газ- 

ларга энг яқин элементдир. Шундай булса хам у оддий шароитда 
ишқорий металлардан литий билан бевосита бирикиб, литий нитрид 
Li3N ни ҳосил қилади. Юҳорирок; температурада азот магний ва каль­
ций металлари билан бирикиб, шу металларнинг нитридларн fCa4N.,, 
Mg3Na) ни ҳосил қилади.

Азот металлмас элементлар билан реакцияга жуда қийин кириша­
ди. Атом р азот (у молекуляр азот оркали электр ўтказилганда ҳосил 
бўлади) молекуляр азотдан фарқ қилиб, кислород, олтингугурт, симоб 
ва шунга ўхшашлар билан оддий шарэитдаёқ реакцияга киришади.

Азотнинг водородли бирикмалари: аммиак — NH3, гидразин— N2H4, 
азид кислота — HN3 ва гидроксилам,щ — NH2OH лардир. Улардан энг 
муҳими аммиакдир.



Аммиак ўзига хос ҳидли, рангсиз газ, ҳаводан деярли 2 марта 
енгил. — 78С  да суюқланади, — 33,4'С да қайнайди. 0СС да 1 ҳажм 
сувда 1200 ҳажм, 20'С да эса 1 ҳажм сувда 700 ҳажм аммиак 
эрийди.

Саноатда аммиак азот ва водороддан синтез қилинади. Саноат­
да аммиак синтез қилиш учун зарур бўлган қулай температура 
400—600°С, #улай босим 100— 1000 атмосфера ҳисобланиб, реакция 
катализатор — қайтарилган темир (алюминий ва калий оксидла- 
ридан иборат активаторлар қўшилган) иштирокида олиб бори­
лади.

Аммиакни лабораторияда аммоний тузларига ишқор эритмаси 
ёки сўндирилган оҳак таъсир эттириб оЛинади:

NH4C1 +  NaOH =  NaCl +  NH4OH 
NH4OH =  NH3 +  HaO 

2NH4C1 +  Ca(OH)4 =  CaCl, +  2NH4OH 
NH4OH =  NH3 +  HaO

Бу реакциялардан аммоний тузларини билиб олишда ҳам фой­
даланилади.

Аммиак молекуласи учун бирикиш, ўрин олиш ва оксидланиш 
реакциялари характерлидир.

Аммиак сувда эриганда қисман аммоний гидроксид ҳосил бўлиши, 
аммиакнинг кислоталар билан бирикиб аммоний тузларини ҳосил к,и- 
лиши ва баъзи тузлар билан бирикиб аммиакатлар (масалан, СаС12 • 8NH3, 
CuS04-4NH3) ҳосил қилиши унинг бирикиш реакцияларига мисол бў- 
лади.

Аммиакнинг сувдаги концентрланган эритмаси 25 процентли булиб, 
тахминан NH3-3H20  таркибга тўғри келади.
I Аммиакнинг сувдаги эритмаси қайнатилганда аммиак тўлиқ чиқиб 
кетиши m j ' m k h h .

Аммоний гидроксид аммиак молекуласига сувнинг диссоцила- 
нишидан ҳосил булган водород иони Координацион (донор — ак­
цептор) боғланиш асосида бирикишидан ҳосил бўлади:

n h 3 +  h 2o ^ n h 4o h
Аммоний гидроксид асос типида диссоциланади:

NH4OH NH+ +  ОН-
Шундай қилиб, аммиакнинг сувдаги эритмасида куйидаги мувоза­

нат царор топади:
NH3 +  Н20  NH4OH ч* NH^ +  ОН-

Аммиак кислоталар билан бирикиб, аммоний тузларини ҳосил 
қилади:

NH3 +  HCI =  NH4C1
Аммиакнинг сув ва кислоталар билан бирикиш реакцияси про- 

толитик реакцияларга мисол булади.



Аммоний тузлари аммоний гидроксидга нисбатан барқарор бп- 
рикмайар бўлиб, кўпи сувда яхши эрийди.

Аммоний тузлари қиздирилганда парчаланади. Қиздириш нати­
жасида қандай моддалар ҳосил бўлиши аммоний тузини ҳосил 
қилган кислотанинг табиатига боғлиқ. Агар кислота оксидлаш хос­
сасига эга бўлмаса аммоний тузи қиздирилганда аммиак ажрала­
ди. Масалан, аммоний хлорид тузи қиздирилгандадуйидагича бў- 
лади:

МН4С1ч*1МН3 +НС1
Ҳосил бўлган моддаларнинг ҳар иккиси ҳам газ моддалар бўл- 

гани учун аммоний хлорид тузи қиздирилгаида у сублиматланади. 
Аммиак ва водород хлорид про'бирканинг совуқроқ қисмида яна 
бирикиб, қайтадан аммоний хлорид ҳосил қилади.

Аммиакнинг галогенли тузлари NH4F — NH4C1 — NH4Br — NH4J 
қаторида фтордан йод га томон уларнинг нссиқлик таъсирига чидамли- 
лиги ортиб боради. (Чунки HJ — HCI — НВг — HJ қаторида фтордан 
йодга томон кислотанинг кучи ортиб боради).

Аммоний нитрат киздирплганда азот (I)-оксид ва сув ҳосил 
бўлади:

NH4N 03 N20  +  2Н20
Бу реакцияда азотнинг оксидланиш даражалари ўзгаришиин схе­
матик тарзда қуйидагича ёзиш мумкин:

N +  .\>^2N
Фосфат кислота оксидлаш хоссасига эга бўлмагани учун аммо­

ний фосфат қиздирилганда аммиак ажралади.
Аммиак, юқорида айтиб ўтилганидек, ўрин олиш реакциясига 

ҳам киришади. Масалан, аммиак молекуласидаги учала водород 
ўрнини металл олса нитридлар (масалан, AIN, Mg3N2), иккита 
водород ўрнини металл олса имидлар ва битта водород ўрнини 
металл олса амидлар (масалан, ЫаМНг), водород ўрнини галоген­
лар олса азотнинг галогенли бирикмалари (масалан, NCI3) ҳосил 
бўлади.

Аммиак молекуласи учун бирикиш реакциясига қараганда ўрин 
олиш реакцияси хосдир.

Аммиак қайтарувчп модда бўлгани учун оксидланиш реакция­
си характерлидир.

Аммиак ҳавода ёнмайди. Унинг кислород билан аралашмаси 
ёнади (аммиак кислород муҳнтида ёнади). Реакция натижасида 
азот ва сув буғи ҳосил бўлади.

Агар аммиак билан ҳаво аралашмаси 900°С гача қиздирилган 
платина (катализатор) устидан ўтказилса, аммиак оксидланиб 
азот (П)-оксид ва сув ҳосил бўлади:

4NH3 Н- 502 =  41ЧО +  6Н20
Аммиак галогенларни қайтариши ва ўзи оксидланиши мумкин. 

Бунда эркин азот ва галогенларнинг аммонийли тузлари ҳосил 
бўлади.



43- раемда кўрсатилган асбобни йиғинг.
Пробиркага кристалл ҳолидаги натрий нитритдан 1 г солиб, 

устига аммоний хлориднинг тўйинган эритмасидан 3 мл қуйинг. 
Пробирканинг оғзини газ утказгич эгик най ўрнатнлган пробка 
билан беркитинг ва уни темир штатив ҳалқасига маҳкамланг. Газ 
утказгич найнинг учини кристаллизатордаги сувга тушириб қўнинг.

Бошқа иккита пробирка 
олиб, уларни сув билан 
тўлдиринг ва кристалли­
затордаги сув ичига тўн- 
кариб қўйинг. Шундан 
кейин тузлар солинган 
пробиркани газ алангаси­
да аста қиздиринг. Азот 
ажрала бошлаганда сув 
ичига туширилган най 
учидан чиқаётган ҳаво пу- 
факчалари ажралишини 
кузатинг. Бир оздан кейпп 

43- расм. Азот олиш учун асбоб. найнинг учига сув тўлди-
рилган пробиркалардан 
бирини кийгизиб сув 

устида азот тўпланг. Пробирка ичидаги сув тўлиқ сиқиб чиқарил- 
гандан кейин уни найча учидан олиб (сувдан чиқармасдан) ик­
кинчи сувли пробирка билан алмаштиринг Иккинчи пробиркага 
хам азот тўлдирилгандан кейин газ ўтказгич найнинг учини сув­
дан чиқариб, пробиркани иситишни тўхтатинг. Азот тўлдирилгаи 
пробиркаларнинг оғзини сув остида бармоқ билан беркитиб, сув­
дан чиқаринг ва азотнинг рангини, ҳидини текшириб, хулосангизНи 
ёзиб қуйинг (унинг сувда эрувчанлиги азот олиш усулидан кўри- 
ниб турибди). Пробиркага тўпланган азотнинг хоссасини кисло­
роднинг хоссаси билан солиштиринг (қандай солиштирасиз?) Про­
биркалардан иккинчисидаги азотнинг хоссасини карбонат ангид­
риднинг хоссаси билан солиштиринг. Бунда иккала газ модда 
ёнишга ёрдам бсрмаслигини ва бу жиҳатдан бир-бирига ўхшаш- 
лигини назарда тутинг. Шундай экан, азотни карбонат ангидрид- 
дан фарқ қилиш учун пробиркага тиниқ оҳакли сувдан 1 мл қуйиб 
чайқатинг. Бунда оҳакли сув лойқаланмаслигини кузатинг (про­
биркада карбонат ангидрид тўпланган бўлса унга оҳакли сув қу- 
йиб чайқатилганда оҳакли сув лойқаланган бўлар эди). Натрий 
нитрит ва аммоний хлориддан фойдаланиб азот ояиш реакцияси 
тенгламасини ёзинг.



Аммиак аммоний тузларидан ҳам олиниши мумкин. Бунинг 
учун 44- раемда кўрсатилгандек асбоб йиғилади.

Майда кристалл ҳолидаги аммоний хлорид ва сўндирилган 
оҳакдан бир чой қошиқчадан олиб чинни косачага солинг ва шиша 
таёқча ёрдамида яхшилаб аралаштиринг. Лккала модда реакцияга

киришганда аммиак ажралишини 
унинг ҳидидан билиш мумкин. Ҳо- 
сил қилинган аралашмадан қуруқ 
пробирканинг ярмигача солиб, 
унинг оғзини газ ўтказгич най ўрна- 
тилган пробка билан беркитинг. 
Пробиркани темир штатив қисгичи- 
га раемда кўрсатилгандек маҳкам- 
ланг. Пробирканинг оғиз томони 
нима учун пастроқ бўлишини тушун­
тириб беринг. Газ ўтказгич най учи­
га қуруқ пробирка кийгазиб, про­
бирканинг оғзини озроқ пахта би­
лан беркитинг. Шундан кейин ара­
лашма солинган пробиркани газ 
алангасида аста қиздиринг. Пробир­
ка аммиак билан тўлгандан кейин 
(буни қандай билиш мумкин) уни 
найдан олиб, оғзини олдиндан тай­
ёрлаб қўйилган пробка билан бер­
китинг. Шу йўл билан яна бир про­

биркани аммиак билан тўлдиринг ва уларни кейинги тажрибалар 
учун қолдиринг. Шу тажрибада аммиак ҳосил бўлиш реакцияси 
тенгламасини ёзинг.

44- расм. Аммоний тузларидан 
аммиак олиш асбоби.

3. Аммиакнинг сувда эриши

а) 2 тажрибадаги пробиркаларнинг бирини сувли кристалли- 
заторга тўнкарган ҳолда тушириб, сув остида унинг оғзидаги проб­
кани олинг. Сувнинг пробирка ичига кўтарилишини кузатинг. Сув 
пробирка ичига тезроқ кўтарилиши учун пробиркани секин чайқа- 
тинг. Аммиакнинг сувда эрувчанлиги ҳақида хулоса чиқаринг.

Сувнинг пробирка ичига кўтарилиши тўхтагач, пробирка оғзи* 
ни сув остида бармоғингиз билан беркитиб, уни сувдан чиқаринг. 
Худди шундай йўл билан иккинчи пробиркадаги аммиакни ҳам 
сувда эритинг.

б) Пробиркалардан биридаги аммиакнинг сувдаги эритмаси­
ни қизил лакмус қоғоз билан синаб кўринг. Нимани кузатдингиз? 
Аммиак сувда эриганда содир бўладиган реакция тенгламасини 
ёзинг.

в) Иккинчи пробиркадаги аммиакнинг сувдаги эритмасидан 
бир қисмини бошқа тоза пробиркага қуйиб олиб, пробиркадаги



аммиакни оҳиста ҳидлаб кўринг ва газ алангасида эритмани қай- 
нагунча қиздиринг. Эритма қиздирилганда аммиакнинг ҳиди куча- 
йишини кузатинг. Эритма 2—3 минут қййнатилгандан кейин, уни 
қизил лакмус қоғоз ёрдамида синаб кўринг.

Температуранинг ортиши билан аммиакнинг сувда эрувчанлиги 
қандай ўзгариши ҳақида хулоса чиқаринг. Реакция тенгламасини 
ёзинг. Аммиакнинг сувдаги эритмасига температура, хлорид кис­
лота, аммоний хлорид ва натрий гидроксид эритмалари 'таъсир 
этганда мувозанат қайси томонга силжиши ҳақида ўз мулоҳазала- 
рингизни айтиб беринг.

4 . А м м и а к н и н г  в о д о р о д  х л о р и д  б и л а н  б и р и к и ш и

а) 100 мл ҳажмли иккита колба олиб (улар ўрнида катта про- 
биркалардап фойдаланса ҳам бўлади) уларнинг бирини аммиак (2- 
тажрибага қаранг), иккинчисини эса водород хлорид (175-бет,
6 «а» тажрибага қаранг) билан тўлдиринг. Колбаларнинг оғзини 
шиша пластинка билан беркитинг. Аммиак тўлдирилган колба 
(ёки пробирка) ни водород хлорид тўлдирилган колба (ёки про­
бирка) устига тўнкариб, шиша пластинкаларни олинг ва идиш- 
ларнинг ҳолатини кетма-кет ўзгартириб турган ҳолда улар ичидаги 
газларни аралаштиринг. Идишлар ичида оқ тутун ва уларнинг де- 
ворларида аммоний хлориднинг майда кристаллари ҳосил бўлиши- 
ни кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Ушбу тажрибани хлорид кислота ва аммиакнинг концентрлан­
ган эритмаларидан фойдаланиб ҳам ўтказиш мумкин. Бунинг учун 
ҳажми 100 мл бўлган иккита колба олиб, уларнинг бирига хлорид 
кислотанинг концентрланган эритмасидан 2 томчи, иккинчисига 
аммиакнинг концентрланган эритмасидан икки томчи қуйинг. Ҳар 
икки колбани чайқатинг. Томчилар идиш деворига текис тарқал- 
гандан кейин, аммиак эритмаси қуйилган колбани хлорид кислота 
эритмаси қуйилган колба устига тўнкаринг ва газларни аралаш­
тиринг. Тажриба натижасини аввалги тажриба натижаси билан 
солиштиринг.

Кузатилган тажриба тафсилотини тушунтириб беринг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

5 . А м м о н и й  и о н и г а  р е а к ц и я

а) Учта пробирка олиб, уларнинг бирига аммоний хлорид, ик­
кинчисига аммоний сульфат ва учинчисига аммоний нитрат тузла­
ри кристалларидан шпатель ёрдамида оз-оздан солинг ва ҳар 
бирининг устига 2 мл дан дистилланган сув қуйиб, тузлар эригунча 
пробиркаларни чайқатинг. Пробиркалардаги аммоний тузлари 
эритмаси устига ўювчи натрий эритмасидан 1 мл дан қуйиб, чай- 
қатинг. Учала пробиркадаги суюқликларни газ алангасида қайна- 
гунча қиздиринг. Ҳамма пробиркаларда содир бўладиган реакция­
лар натижасида аммиак ажралишига ишонч х.осил қилиш учун 
унинг ҳидини ва ҳўл қизил лакмус қоғозга таъсирини синаб кўринг. 
Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.



б) Аммоний ионини Несслер реактиви ёрдамида ҳам аниқлаш мум-_ 
кин. Несслер реактиви симоб комплекс бирикмасининг ишқордаги эрит­
маси бўлиб, таркиби калий тетраиодомеркурат (II)- K2[HgJJ дан ибо­
рат.

Тажриба ўтказиш учун пробиркага Несслер реактивидан 4—5 
томчи қуйиб унинг устига аммоний тузи эритмасидан 1—2 томчи 
қўшинг ва пробиркани чайқатинг. Реакция натижасида қизил-қўн- 
ғир рангли чўкма ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция тенглама­
сини ёзинг:

NH.C1 +  4КОН+ 2K3[HgJ4l = О.
Hg \

X H g /
NH, j  +  7k ;  +  k c i +  з н 2о

6. Аммоний гидроксиднинг хоссалари

а) Иқкита пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига аммиакнинг 
концентрланган эритмасидан 1 мл дан қуйинг. Пробиркаларнинг 
бирига 4 мл сув қуйинг ва иккаласини оҳиста ҳидланг ва қайси 
пробиркадан аммиак' ажралиб чиқаётганини аниқланг. Аммиак 
сувда эриганда у сув билан тўлиқ бирикиб, аммоний гидроксид 
хосил қилиш-қилмаслиги ҳақида хулоса чиқаринг.

б) Аввалги тажрибада ҳоснл қилинган аммиакнинг сувдаги 
суюлтирилган эритмасига қизил лакмус қоғозни (ёки фенолфта­
леин билан ҳўлланган фильтр қоғозни) туширинг. Индикаторнинг 
ранги ўзгаришига караб аммоний гидроксид асос ёки кислота хос- 
сасига эга бўлиши ҳақида хулоса чиқаринг. Аммоний гидроксид 
диссоциланганда қандай ионлар ҳосил бўлишини ёзинг.

в) Аммиакнинг суюлтирилган эритмасидан пробиркага 3—4 мл 
олиб, унда аммиак ҳиди бор-йўқлигини аниқланг. Шундан кейин 
пробиркадаги эритмани газ алангасида қайнагунча қиздиринг ва 
яна ҳидлаб кўрпнг. Аммоний гидроксиднинг барқарорлиги ҳақида- 
ги хулосангизни ёзинг.

г) Ҳажми 100 мл ли конуссимон колбага аммиакнинг 25 про- 
центли эритмасидан тахминан, колбадаги суюқликнинг баландлиги
2 см бўлгунча қуйинг. Алоҳида пробирка олиб, унга солиштирма 
оғпрлиги 1,4 бўлган 65 процентли нитрат кислота эритмасидан 
колбадаги суюқликнинг ярмича қуйпнг. Аммиак эритмаси куйил­
ган колбани иш столингиз устига ўзингиздаи узоқроқ қилиб қўйинг 
ва қўлингизни чўзган ҳолда пробиркадаги кислота эритмасини 
аммиак эритмаси устига оз-оздан қуйинг. Реакция алстат;;::;: ка 
колба деворида оқ доғлар ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция тенг­
ламасини-ёзинг.

7. Аммиакнинг қайтарувчилик хоссалари

Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига хлорли сув, иккинчи­
сига эса бромли сувдан 10 томчидан цуйинг. Ҳар икки пробирка­
даги эритмалар устига 25 процентли аммиак эритмасидан 8 том-



чидан қўшиб чайқатинг. Пробиркалардаги эритмаларнинг ранги 
ўзгаришини кузатинг.

Содир бўлган оксидланиш-қайтарилиш реакцияларининг тенгла­
маларини ёзишда аммиакнинг эркин азотгача оксидланишини ва 
тегишли галогенларнинг аммонийли тузлари ҳосил бўлишини на­
зарда тутинг. Бу реакцияларда қайси элементлар қайтарилишини 
электрон тасаввурлар нуқтаи назаридан тушунтиринг.

8. Аммоний тузларининг термин парчаланиши

а) Пробиркага аммоний нитрат кристалларидан 1 г чамаси со­
либ, уни темир штатив қисгичига тик ҳолда маҳкамланг. Пробир­
кани газ алангасида секин қиздиринг. Туз парчалана бошлагандан 
кейин қиздиришни тўхтатиб, пробиркага чўғланган чўпни туши­
ринг. Нимани кузатдингиз? Реакция тенгламасини ёзганда қайси 
элемент оксидланишини ва қайси элемент қайтарилишини кўрса- 
тинг.

1 а тажрибада аммоний нитрит қандай парчаланганини эсланг 
ва уни аммоний нитратнинг парчаланиши билан солиштиринг.

б) Пробиркага аммоний фосфат тузи кристалларидан бир неча 
дона солиб, уни темир штативнинг қисқичига ^ияроқ' қилиб маҳ- 
камланг. Пробирка оғзига нам қизил лакмус қоғоз қўйинг ва про­
бирканинг туз жойлашган қисмини газ алангасида қиздиринг. Ки­
зил лакмус қоғоз рангининг ўзгариши тузнинг парчаланиши нати­
жасида аммиак ҳосил бўлишидан (уни ҳидидаи ҳам билиш мумкин) 
дарак беради. Реакция тенгламасини ёзишда реакция маҳсулот- 
ларидан бири аммоний гидрофосфат бўлишини назарда тутинг.

в) Узунлиги 20—25 см, диаметри 2 см бўлган шиша найнинг 
ўртасига 1 см қалинликда аммоний хлорид тузидан солиб, уни 
икки томонидан шиша таёқча билан зичланг. Шиша найни темир 
штатив қисқичига қия қилиб маҳкамланг. Шиша таёқчанинг тепа- 
ро^даги учига нам қизил лакмус қоғозни, пастки учига эса нам 
кўк лакмус қоғозини жойланг. Шиша найнинг аммоний хлорид 
солинган қисмини газ алангасида қиздиринг. Аммоний хлориднинг 
парчаланишидан ҳосил бўладиган моддалар таъсирида индикатор 
қоғозларининг ранги қандай ўзгаришини кузатинг. Кўк лакмус қо- 
ғоз шиша найнинг пастки оғзига, қизил лакмус қоғоз эса найнинг 
тепа оғзига жойлаштирилишининг сабаби нимада? Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

9. Аммоний хлориднинг сублиматланиши

Пробиркага аммоний хлориддан нўхат катталигида солинг, уни 
қисгич ёрдамида қия ҳолда тутиб газ алангасида қиздиринг. Аммо­
ний хлорид парчаланиб, бир оздан кейин пробирка тубида ҳеч 
нарса қолмайди, пробирканинг юқори совуқ қисмида эса оқ қиров 
ҳосил бўлади. Янгидан ҳосил бўлган оқ модда нима бўлиши мум­
кин? Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзиб, хулосаларин- 
гизни исботланг.



1. Азот молекуласининг химиявий кам активлигига сабаб нима?
2. Азотнинг лабораторияда ва саноатда олшнгш усулларнга 

оид реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг ва реакция шароитла- 
рини кўрсатинг.

3. Азотнинг водородли бприкмаларининг формулаларини ёзинг.
4. Аммиак олишга имкон берадиган қуйидаги реакцияларнинг 

тенгламаларини тугалланг:
1) NH4O H +  3) KNOs +  КОН +  AI 5) Ca CN2 +  Н20 ->
2) A1N +  Н20  4) Са (ОН), +  NH4Cl 6) Na +  На

5. Аммиакнинг сувдаги эритмасида қандай мувозанат мавжуд? Шу 
эритмага NH4C1, НС1 ва NaOH эритмалари қўшилганда мувозанат қай- 
си томонга силжийди?

6. Лабораторияда аммиакни қуритиш учун қандай моддалар­
дан фойдаланиш мумкин?

7. 1,02 г аммиак билан мис (II)-оксиднинг реакцияга кириши- 
шидан 1,60 г сув ва 0,83 г азот ҳосил бўлган. Шу маълумотлардан 
фойдаланиб, аммиакнинг формуласини ёзинг.

8. 0° температурада бир ҳажм сувда 1200 ҳажм аммиак эрий­
ди. Шу эритмада неча процент аммиак бўлади?

§. 418 г аммоний хлоридга мўл миқдор сўндирилган оҳак таъ­
сир эттириб ҳосил қилинган аммиакни сувда эритиб 1 л эритма 
тайёрланган. Ҳосил қилинган эритманинг'моляр концентрацияси 
қандай?

10. Ҳавода ҳажм жиҳатдан 78 процент азот бор. Атмосфера 
ҳавосидаги азотдан тўлиқ фойдаланилганда 5 тонна аммиакли 
селитра тайёрлаш учун нормал шароитда ўлчанган қанча ҳажм 
ҳаво зарур? .

29- §. АЗОТНИНГ КИСЛОРОДЛИ БИРИКМАЛАРИ

Азот беш хил оксид ҳосил қилади: азот (I)- оксид — N20, азот
(II)- оксид — N0, нитрат ангидрид — N20 3, азот (IV)- оксид — NOa ва 
нитрат ангидрид — N2Ob. Азот оксидларида унинг оксидланиш даража­
си +  1 дан -j- 5 гача бўлади.

Азот (I)- оксид рангсиз, хушбўй ҳидли, сувда нисбатан яхши эрий­
диган (0СС да 1 хажм сувда 1,3 ҳажм N20  эрийди), аммо сув билан 
реакцияга киришмайдиган газ. Унинг структур формуласини N =  N =— 
=  0 J шаклида ёзиш мумкин.

Аммоний нитрат тузи 200'С атрофида қиздирилганда азот (I)- ок­
сид ҳосил бўлади:

NH4N03 =  2НаО +  N20
5G0CC дан юқори температурада азот (I)- оксид парчаланади:

2N20  =  2N2 +  0 2
Шунинг учун ҳам азот (1)-оксид тупланган идишга чўғланган чўп 
туширилганда чўп ёниб кетади.



Юқори температураларда азот билан кислороднинг бевосита 
бирикишидан тўғридан-тўғри азот (II)-оксид синтез қилиш м у м ­
кин. Аммо бунинг учун жуда кўп миқдорда энергия сарфл&нади. 
Шунга кўра саноатда аммиакни 900°С температурада ва катали­
затор (платина) устида ҳаво кислороди билан оксидлаб азот (II)- 
оксид олинади (157-бетга қаранг).

Лабораторияда мисга нитрат кислотанинг суюлтирилган эрит­
масини таъсир эттириб олинади:

3Cu -f  8HN03 =  ЗСи (N03)2 +  2NO +  4Н20
Азот (II)-оксид рангсиз, заҳарли газ,— 164°С да суюқланади 

в а — 151°Сда қайнайди. У сувда жуда оз (0°Сда 1 ҳажм сувда 
фақат 0,074 ҳажм) эрийди. Сув билан реакцияга киришмайди. 
Азот (II)-оксид молекуласидан кислород ажралиши қийин бул­
гани учун у ёнишга ёрдам бермайди.

Азот (II)- оксид- бирикиш реакциясига киришиш хусусиятига эга. 
Масалан, у хлор билан бирикиб нитрозил хлорид (NOC1), кислород 
билан бирикиб азот (IV)- оксид (N02) ва ички сферасида N0 тутади- 
ган комплекс бирикмалар ҳосил қилади.

Азот (II)- оксид оксидлаш ва қайтариш хоссасига ҳам эга:
2NO +  2H2S =  N2 +  2S -f 2Н20  (N0 — оксидловчи)
2NO 4- 0 2 =  2NOa (N0 — қайтарувчи)

Нитрит ангидрид — N20 3 совуқ температураларда мавжуд булади­
ган кўк тусли суюқлик бўлиб, оддий шароитда N 02 ва N 0 га парча- 
ланади. N-03 молекуласининг тузилиши қуйидагича:

0 = N  — Щ  
ч 0

Азот (IV)- оксид — N 0 2 оддий шароитда N0 нинг ҳаво кислороди 
билан оксидланишидан ҳосил бўлади.

Лабораторияда у концентрланган нитрат кислотага оғир металлар, 
масалан, мис таъсир эттириб олинади:

Си 4- 4HN03 -  Gu(N03)a 4- 2N02 4- 2НаО
Азот (IV)-оксид қўнғир тусли, заҳарли газ, осон суюқланади. Суюқ 

NOa 4-21cC да қайнайди, — 11°С гача совитилганда рангсиз кристалл 
массага айланади. Бунда NOa молекуласи димерланиб, N20 4 (азот қўш 
оксид) га айланади.

Умуман азот (IV)- оксид 140°С дан юқори температуралардагина 
мономер — N02 ҳолда учрайди, — 11°С дан паст температураларда эса 
фақат димер — N20 4 ҳолда бўлади. NOa молекулаларининг димерла- 
нишга мойиллиги азот атомида жуфтлашмаган электронларнинг бўли- 
ши билан тушунтирилади.

Демак, 2N0a4=tN20 4 дан иборат мувозанат системанинг таркиби 
ҳар хил температура учун турли қийматга эга.

Азот (IV)- оксид жуда кучли оксидловчи ҳисобланади. Масалан, 
кумир, олтингугурт ва фосфор NOa муҳитида жуда яхши ёнади. N 0, 
(ёки Na0 4) сувда эриганда нитрат ва нитрит кислоталар ҳосил бўлади: 

NaOt +  На0  =  HNOs +  HNOa



Нитрат кислота эритмада барқарор булгани ҳолда, нитрит кислота 
анча бекарор булиб қайтар реакция буйича парчаланади:

2HN02 ^  Н20  +  N20 3 ** NO +  N 02
Шу сабабли N0 2 нинг сув билан таъсир этиши амалда куйидаги тенг­
ламага мувофиқ боради:

3N0 -j- Н ,0  =  2HN03 -|- N0
Агар N02 нинг сувда эриши мўл миқдор кислород иштирокида 

борса, фақат нитрат кислота ҳосил бўлади:
4N02 +  0 2 +  2Н20  =  4HN03

Нитрат кислота саноатда ана шу усул билан олинади.
Нитрит кислота — HN02 кучсиз кислота бўлиб, фақат суюлтирил­

ган эритмалардагина мавжуддир. У оксидловчи вз қайтарувчи хосса­
ларга эга. У кўпинча N 0 гача қайтарилади:

NaNO, 4- 2KJ +  2H2S04 =  Na2S04 +  K2S04 +  J2 4- 2N0 +  2H20
Нитрит кислота ва унинг тузлари кайтариш хоссасини ҳам намоён 

қилади:
'  2 К М п 0 4 4- 5NaN02 4- 3H2S04 =  K,S04 +  2MnS04 -f- 5NaN03 -f  3H20

Нитрат кислота HI\’0 3 рангсиз суюқлик, узоқ турганда сарғайиб 
колади, 84 'С да қайнайди. Нитрат кислота қайнаганда қисман парча- 
ланадн:

4HN03 =  2Н20  +  4N0S +  0 2
Бундай реакция 100 процентли (яъни сувсиз) нитрат кислотага 

оддий температурада ёруғлик таъсир этишидан ҳам содир бўлади. 
Ҳосил бўлган N0,, нитрат кислотада эриб унга сариқ ёки кизил (М02 
нинг концентрациясига қараб) туе беради.

Нитрат кислота сув билан ҳар қандай нисбатда аралашади. 
Лабораторияда ишлатиладиган нитрат кислота кўпинча унинг 65 
процентли эритмаси бўлиб, солиштирма оғирлиги 1,4 г/см3 га тенг.

Нитрат кислота лабораторияда қуруқ натрий нитрат тузига 
концентрланган сульфат кислота таъсир эттириш, ҳосил бўлган 
кислотани ҳайдаш ва унинг буғини совитиш йўли билан олинади.

Нитрат кислота кучли кислота булиб, сувдаги суюлтирилган 
эритмаларда тўлиқ диссоциланади. Нитрат кислота энг кучли ок- 
сидлсвчн моддалардан бири. У олтин ва платинадан бошқа деяр- 
ли ҳамма металлар ва металлмасларки оксидлайдн.

Нитрат кислота бошқа моддаларни окендлдб ўз;; шароятга 
(оксидланувчи моддаларнинг табиати ва кислота эритмасининг 
концентрациясига) кўра қуйидаги схемада қайтарилади:

HN03 N 0, -► HN02 N0 N20  -► N2 +  NH3
Масалан, оғир металларнинг концентрланган нитрат кислотага таъ­

сиридан N 02, унинг суюлтирилган эритмасига таъсиридан N0 ҳосил 
булади. Концентрланган нитрат кислота билан ишқорий ва ишқорий- 
ер металларнинг ўзаро таъсирлашувидан N20  ажралади. Суюлтирил-



ган нитрат кислота эритмасига ишқорий, ишқорнй-ер металлари, рух 
ва қалай таъсир этганда ЫОГ азоти NH3 гача қайтарилади. Ҳоснл 
бўлган NH3 кислота билан бирикиб аммоний тузига айланади:

а) Си +  4HN03 =  Cu(N03)2 +  2NO, +  2Н„0
К О Н Ц .

б) ЗСи +  8HNO3 -  3Cu(N03)2 +  2NO +  4Н20
суюлтирнл-

ган

в) 4Са +  IOHNO3 =  4Ca(N03)2 +  N20  +  5Н20
К О Н Ц .

г)' 4Zn +  8HN03 =  4Zn(N03).2 +  8H
HN03 -+- 8H (ажралиш пайтида) -  NH3 -i- 3H20
HN03 +  NH3 =  NH4N03 

4Zn +  IOHNO3 =  4Zn(NQ,)a +  NH4N03 +  3H20
Нитрат кислота металлмасларни ҳам оксидлайди, бунда ўзи \Ю 

гача қайтарилади:
S -j- 2HN03 =  H.2S04 4 2NO 

ЗР 4- 5HN03 +  2Н*0 =  ЗН3Р 0 4 +  5NO

Нитрат кислота тузлари нитратларнинг деярли ҳаммаси сувда 
яхши эрийди.

Нитрат кислота тузлари қиздирилганда парчаланади. Нитрат- 
ларни қиздирганда қандай моддалар ҳосил бўлишига қараб уч 
группага бўлиш мумкин. Металларнинг кучланиш қаторида чапдан 
магнийгача бўлган металларнинг нитратлари қиздирилганда ўша 
металларнинг нитратлари хрсил бўлиб, кислород ажралади:

2NaN03 -*■ 2NaNO, +  0 2
Mg "дан Си гача бўлган металларнинг нитрат лари* қизднрилганда 

ўша металларнинг оксидлари, азот (IV)- оксид ва кислород ҳосил бу­
лади:

2Cu(N03)2-> 2CuO 4- 4N02 4 0 2
Мисдан кейин жойлашган металларнинг нитратлари қнздирилганда 

металлга, азот (IV)- оксидга ва кислородга ажралади:
2AgN03 =  2Ag д. 2NO* +  0 2

Тажрибалар 

I. Азот (I)-оксиднинг олиниши ва хоссалари
Қуруқ пробирка ҳажмииинг учдан бир қисмнга қадар ҳўл 

аммоний нитрат кристалларидан солинг. Пробирка огзини учн 
эгик газ ўтказгич пай ўрнатнлган пробка бнлан беркитинг ва те­
мир штатив қнсқичига маҳкамланг.

Кристаллизаторга сув қуйиб, унга сув тўлдирилган цилиндрни 
тўнкарпб туширинг. Шундан кейин пробиркадаги тузни газ алан­
гасида секин қиздиринг (тузни ортиқча қиздирманг, чунки темпе­



ратура 200°С дан ортиб кетса тузнинг парчаланиши тезлашиб, 
портлаш юз бериши мумкин).

Пробирка ичидаги ҳаво сиқиб чиқарилгандан кейин газ утказ­
гич най учига чўғланиб турган чўпни тутиб, тоза азот (I)-оксид 
ажралаётганига ишонч ҳосил қилинг. Шундан кейин тузни қизди- 
ришни давом эттирган ҳолда газ утказгич найнинг учини кристал­
лизатордаги сувга туширинг ва унинг учига сув тўлдирилган 
цилиндрни кийдириб қўйинг. Цилиндр ичидаги сув тўлиц сиҳиб 
чиқарилгандан кейин тузни қиздиришни давом эттирган ҳолда 
(нима учун?) газ утказгич найни сувдан олинг.

Цилиндр оғзини сув остида шиша пластинка билан беркитиб, 
уни сувдан чиқаринг ва стол устига қўйинг. Цилиндрга тўпланган- 
азот (I)-оксиднинг ранги ва ҳидини синаб кўриб (унинг сувда 
эрувчанлигими кузатдингиз) хулосаларингизни дафтарга ёзинг.

Азот (I)-оксид тупланган цилиндрга чўғланган чўпни туши­
ринг. Нимани кузатдингиз? Азот (I)-оксиднинг хоссасини кисло­
роднинг хоссаси билан солиштиринг. Тегишли реакцияларнинг 
тенгламаларини ёзинг.

Лабораторияда азот (I)-оксид олиш учун аммоний нитрат 
ўрнида аммоний сульфатнинг калий нитрат билан 3:4 оғирлик 
нисбатда олинган аралашмасидан фойдаланиш мумкин.

2. Азот (II)-оксиднинг олиниши ва хоссалари
(Тажриба мўрили шкафда ўтказилади)

а) 43- раемда кўрсатилганидек асбоб йиғинг.
Кристаллизаторга унинг ярмича сув солинг. Учта катта про­

бирка олиб, уларга мос пробкалар танланг. Пробиркаларга сув 
тўлдириб, уларни кристаллизатордаги сувга тўнкариб тушириб 
қўйинг.

Катта пробиркага 0,5 г мис қириндисидан солиб, унинг устига 
нитрат кислотанинг суюлтирилган ( 1:1, d =  1,12) эритмасидан 
10 мл шунинг. Пробирка оғзини газ ўтказгич най ўрнатилган 
пробка билан беркитиб, пробиркани темир штативнинг қисқичига 
маҳкамлайг.

Газ ўтказгич най учини кристаллизатордаги сувга тушириб 
ҳўйинг. Реакция секинроқ бораётган бўлса, пробиркани озроқ 
иситинг. Реакция бораётган пробирка ичида қўнғир рангли газ 
қолмагандан кейин, сув тўлдирилган пробиркаларни бирин-кетин 
газ утказгич най учига кийдириб, уларга азот (Ц)-оксид тўпланг. 
Ҳар қайси пробиркадаги сув тўлиқ сиқиб чиқарилгандан кейин, 
яробирканинг оғзини сув остида пробка билан беркитинг.

Реакция 'тенгламасини ёзинг. Содир бўлган оксидланиш- 
қайтарилиш реакциясини электрон тасаввурлар нуқтап назаридан 
тушунтириб беринг. Азот (II) - оксиднинг физикавий хоссалари 
(ранги, сувда эрувчанлиги) ҳақидаги мулоҳазаларингизни ёзинг. 
Реакция бошланган пайтда пробиркада қўнғир тусли газ ҳосил



бўлиши ва кейинроқ унинг йўқолиши сабабларини изоҳлаб бе- 
ринг.

б) Азот (II)- оксид тупланган пробиркаларнинг бирини сувдан 
чиқариб, унинг оғзини очинг. Пробирканинг оғиз томонидан паст­
га қараб газнинг қўнғир тусга киришини кузатинг. Бунинг сабаби 
нима? Бир оздан кейин пробирка оғзини пастга қилиб сувга бо­
тиринг ва уни аста чайқатинг. Сув пробирка ичига кўтарилишини 
ва қўнғир рангнинг йўқолишини кузатинг. Пробирка оғзини сув 
остида яна пробка билан беркитиб, уни сувдан чиқаринг. Пробир­
ка оғзини очсангиз, унинг ичида қолган газ яна қўнғир тусга ки­
ришини кузатасиз.

Қўнғир тусли газни аввалгидай сувда эритинг. Пробиркада 
тўпланган эритмани кўк лакмус қоғоз ёрдамида синаб кўринг. 
Азот (II)-оксиднинг химиявий хоссаларидан унинг ҳаводаги кис­
лород билан реакцияга киришиб, азот (IV)-оксид ҳосил қилиши 
ва унинг ўз навбатида сув билан реакцияга киришганда кислота­
лар (қандай кислоталар?) ҳосил бўлнши реакцияларининг тенгла­
маларини ёзинг.

в) Азот (II)-оксид тўпланган пробиркалардан иккинчисини 
сувдан чиқариб, унинг оғзини очинг ва пробиркага ёниб турган 
чўпни туширинг. Нимани кузатдингиз? Азот (II)-оксид ёнишга 
ёрдам берадими?

г) Азот (Н)-оксид тупланган учинчи пробиркани сувдан чиқариб, 
унга темир (II)-сульфатнинг янги тайёрланган тўйинган эритмасидан
I мл қуйинг ва пробирка оғзини беркитиб қаттиқ чайқатинг. Бунда 
{Fe(N0)]S04 таркибли бирикма ҳосил булиб, эритма тўқ қўнғир рангга 
киради. Шундан кейин эритмани газ алангасида қиздиринг ва унинг 
рангсизланишини кузатинг. Кузатилган ҳодисаларни изоҳлаб беринг. 
Реакция тенгламаларини ёзинг.

3. Азот (IV)-оксиднинг олиниши ва хоссалари

( Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)
а) Пробиркага мис қириндисидан озроқ солиб, унинг устига 

нитрат кислотанинг концентрланган (d =  l,4) эритмасидан 5—6 мл 
қуйинг. Пробирка оғзини учи букилмаган газ ўтказгич най ўрна- 
тилган пробка билан беркитиб, темир штатив қисқичига маҳкам- 
ланг. Реакция натижасида ҳосил буладиган азот (1У)-оксидни 
кенг бўғизли иккита катта колбага ва битта пробиркага йиғинг. 
Колбаларга газ тўлгандан кейин уларнинг оғзини шиша пластин­
ка билан, пробирканинг оғзини эса пробка билан беркитинг ва 
кейинги тажрибалар учун қолдиринг. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

б) 3 а тажрибада азот (IV)-оксид йиғилган колбаларнинг би­
рига чўғланган чўп, иккинчисига эса ёниб турган қизил фосфорли 
темир қошиқчани туширинг. Азот (IV)-оксид ёнишга ёрдам бе- 
риш-бермаслигини азот (II)-оксиднинг шундай хоссаси билан со­
лиштиринг. Реакция тенгламасини ёзинг.



Азот (IV)-оксид тўпланган пробиркани сувли идишга туши­
риб, сув остида унинг оғзини очинг. Сув пробирка ичига кўтари- 
лади. Сувнинг пробирка ичига кўтарилиши тўхтагандан кейин 
пробирка оғзини сув остида беркитиб, уни сувдан чиқаринг. Ҳо- 
сил бўлган эритмани кўк лакмус қоғоз ёрдамида синаб кўринг. 
Кузатилганларни изоҳлаб беринг ва реакция тенгламасини ёзинг.

в). 45- раемда кўрсатилганидек асбоб йиғинг. Ҳовончада 5 г 
сувсизлантирилган қўрғошин нитрат тузи ва 1—2 г майда (ювил­

ган ва қуритилган) қумни аралаштириб, аралашмани пробирка 
( /)  га солинг. Каттароқ стаканда (2) 2:1 нисбатда олинган муз 
ва ош тузи аралашмасини тайёрлаб, унга қуруқ тоза пробирка
(3)ни ботириб қўйинг. Кристаллизаторга сув қуйиб, унга сув 
тўлдирилган цилиндр (4) ни тўнкаринг. Пробиркалар оғзини газ 
ўтказгич найлар.ўрнатилган пробкалар билан раемда кўрсатилга- 
нидек, беркитинг. Сув тўлдирилган цилиндрни кристаллизаторда­
ги сувга туширилган най учига кийдиринг.

Шундан кейин туз билан кум аралашмасини газ алангасида бир 
меъёрда қиздиринг. Совитгич аралашмага туширилган пробиркада қўн- 
ғир тусли азот (IV)-оксид қуюлиб, NOa ва Мг0 4 (димер) дан иборат 
қўнғир суюқлик ҳосил булади. Цилиндрда сувда эримайдиган газ 
тўпланади. Цилиндрдаги сун тўла сиқиб чиқарилгач ва йиғгич про­
бирка (3) да 0,5—1 мл қўнғир суюқлик ҳосил бўлгач, қиздиришни 
тўхтатмаган ҳолда газ ўтказгич най учини сувдан чиқаринг.

Цилиндрда йиғилган газни чўғланган чўп билан синаб кўринг. 
Қўрғошин нитратнинг парчаланиш реакцияси тенгламасини ёзинг. 
Йиғгич пробиркада тўпланган азот қўш оксидни навбатдаги таж- 
риОа учун қолдиринг. Ьунинг учун пробиркани совитгич аралаш­
мадан чиқармаган ҳолда оғзинн тешилмаган пробка билан берки­
тинг.

г) Суюқ азот қўш оксид йиғилган пробиркани совитгич ара­
лашмадан чиҳариб, пробирка оғзини очинг ва калий йодид ҳамда 
крахмал эритмасидан иборат янги тайёрланган аралашма билан 
ҳўлланган фильтр қоғозни пробирка оғзига тутинг. Фильтр қоғоз-



нинг кўкаришини кузатинг. Азот (IV) - оксиднинг оксидлаш хосса­
сини кўрсатадиган реакция тенгламасини ёзинг.

д) Суюқ азот қўш оксидли пробпркага бир бўлак муз ташланг. 
Суюқлик дастлаб кук-яшил (N20 3 ҳосил бўлиши туфайли), сўнгра 
яшил ва ундан кейин эса сариқ тусга киришини ҳамда пробирка­
нинг устки қнсмида қўнғир тусли газ ҳосил бўлишини кузатинг.

Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзишда сўнгги маҳ- 
сулотлар сифатида нитрат кислота ва азот (IV)-оксид ҳосил бў- 
лишини назарда тутинг.

е) Пробиркага водород сульфидли сувдан 2—3 мл қуйиб, унга 
азот (IV)-оксид юборинг. Бунда водород сульфидли сувнинг лой- 
қаланишиии кузатинг. Содир бўлган оксидланиш-қайтарплиш 
реакциясининг тенгламасини ёзинг.

4. Нитрит кислотанинг олиниши

Пробиркага натрий нитритнинг суюлтирилган эритмасидан
3 мл қуйиб, уни совиткич аралашмага туширинг. Эритма совиган­
дан кейин унинг устига сульфат кислотанинг суюлтирилган эрит­
масидан 0,5 мл қуйиб чайқатинг. Дастлаб эритма ҳаво рангга 
киришини (N20 3 ҳосил бўлиши туфайли), кейинроқ эса суюқлик 
устида қўнғир тусли газ ҳосил бўлишини кузатасиз. Тегишли реак­
цияларнинг тенгламаларини ёзинг. Нитрит кислотанинг барқарор- 
лиги ҳақида хулоса чикаринг.

5. Нитрит кислотанинг оксидловчи ва кайтарувчи хоссалари

а) Пробиркага 10 томчи калий йодид, 10 томчи сульфат кис- 
лотанннг 2 н эритмасидан ва 10 томчи бензол қуйиб аралашти­
ринг. Ҳосил бўлган аралашмага натрий нитрат эритмасидан 4 том­
чи қўшиб чайқатинг. Эритма рангининг ўзгаришига аҳамият 
беринг. Реакция тенгламасини ёзганда нлтрит кислота оксидлов- 
чилик хосса намоён қилишини назарда тутинг.

б) Пробиркага натрий нитрит эритмасидан 2—3 мл қуйиб, 
унга 1—2 дона рух бўлагидан ташланг, устига 2 мл ўювчи натрий 
эритмасидан қуйиб чайқатинг ва пробиркани газ алангасида ҳиз- 
диринг.

Реакция вақтида нитрит иони атомар водород таъсирида аммиакка- 
ча қайтарилишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзганда ҳосил бў- 
ладиган моддалардан бири Naal Zn (ОН; 4 ] эканини назарда тутинг.

в) Пробиркага калий перманганатнннг суюлтирилган эритма­
сидан 4 томчи солиб, устига сульфат кислотанинг 2 н эритмасидан
6 томчи қўшиб чайқатинг. Сўнгра уларнинг устига эритма ранг- 
сизлангунича натрий нитрит эритмасидан қуйиб чайқатинг. Реак­
ция тенгламасини ёзганда нитрит кислота қайтарувчилик хосса 
намоён қилишини назарда тутинг.



Пробиркага 4 г га яқин натрий нитрат солиб, устига сульфат 
кислотанинг концентрланган эритмасидан 8—10 мл қуйинг ва 
шиша таёқча ёрдамида аралаштиринг. Пробирка оғзини газ ут­
казгич най ўрнатилган пўкак пробка билан беркихиб, темир шта- 
тивнинг қисқичига маҳкамланг. Газ утказгич найнинг учини совуқ 
сувга туширилган қуруқ ва тоза пробиркага киритиб қўйинг. Най­
нинг учи пробирка тубидан 2 см баландроқда бўлсин.

Шундан кейин туз ва кислота аралашмасини аста қиздиринг. 
Реакция натижасида хрсил бўлган нитрат кислота юқорироқ тем­
пературада буғланиб, қуруқ пробиркага ҳайдалади еа  пастроқ 
температурада яна конденсатланади.

Қуруқ пробиркада тахминан 2 мл кислота йиғилгандан кейин 
тажрибани тугатиб, йиғилган кислотани кейинги тажриба учун 
цолдиринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

7. Нитрат кислотанинг қиздирилганда парчаланиши

( Тажриба мўрили шкафда ўтказилади)

6- тажрибада ҳосил қилинган нитрат кислотадан пробиркага
1 мл олиб, пробиркани темир штатив қисқичига тик ҳолда маҳ- 
камланг. Пробиркани алангада аста қиздиринг ва бир оз вақт 
ўтгач унинг оғзига чўғланиб турган чўп тутинг. Нимани кузат­
дингиз? Нитрат кислотанинг парчаланиш реакцияси тенгламаси­
ни ёзинг.

8. Нитрат кислотанинг оксидловчи хоссаси

(б в'а в тажрибалар мўрили шкафда ўтказилади)
а) Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига лакмус, иккинчи­

сига эса фуксин эритмасидан 1 мл дан қуйинг. Ҳар иккала про­
биркага концентрланган нитрат кислота эритмасидан 3—4 томчи­
дан томизиб, чайқатинг. Фуксин ва лакмуснинг рангсизланишини 
кузатинг. Кузатилган ҳодисаларни изоҳланг.

б) Чинни косачага 1 г ҳизил фосфор солиб, устига нитрат 
кислотанинг суюлтирилган (rf =1,12) эритмасидан 15 мл қуйинг. 
Косача қиздирилганда ортофосфат кислота ва азот (II)-оксид
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лишини кузатинг. Бунинг учун косачадаги эритма совигач, ундан
1 мл олиб, пробиркага қуйинг ва устига 2—3 томчи кумуш нитрат 
эритмасидан томизиб, чайқатинг. Сариқ лойқа ҳосил бўлиши 
эритмада фосфат аниони борлигндан дарак беради. Азот (II)-о к ­
сид ҳосил бўлишини қандай билиб оласиз? Тегишли реакциялар­
нинг тенгламаларини ёзинг. Худди шундай тажрибани олтингу­
гурт билан ҳам ўтказиш мумкин. Натижада нитрат кислота 
олтингугуртни сульфат кислотагача оксидлайди.



в) Пробиркага нитрат кислотанинг суюлтирилган эритмасидан
2 мл қуйиб, унинг устига бир неча томчи водород сульфидли сув 
қуйинг ва чайқатинг. Эритманинг лойқаланишини ва газ ажралиб 
(қандай газ?) чицишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

9. Нитрат кислотанинг металларга таъсири
(Тажрибалар мўрили шкафда олиб борилади)

а) Суюлтирилган ва концентрланган нитрат кислотанинг мис 
металпга таъсирига оид аввалги тажрибаларнинг натижаларини 
қараб чиқинг.

Иккита пробирка олиб, уларнинг биринчисига икки дсна рух бў- 
лакчасидан, иккинчисига эса 4 дона қалай парчасидан солинг. Ҳар 
икки пробиркадаги металлар устига нитрат кислотанинг концентрлан­
ган эритмасидан 2 мл дан қуйинг. Реакция натижасида ажралиб чи- 
қаётган газнинг рангига аҳамият беринг. Реакция тенгламасини ёзган­
да биринчи пробиркада Zn(N03)2, иккинчисида H2Sn03 ҳосил бўлишини 
назарда тутинг.

б) а тажрибадагидек иккита пробирканинг бирига рух, иккинчисига 
қалай бўлакчасидан солиб, устига нитрат кислотанинг жуда суюлти­
рилган эритмасидан 4 мл дан қуйиб чайқатинг. 4—5 минутдан кейин 
реакцияга киришмаган металлар устидаги эритмаларни бошқа пробир- 
каларга қуйиб олинг ва уларнинг ҳар бири билан аммоний иони — 
NH4" борлигини исботлашга имкон берадиган тажрибалар ўтказинг. 
Реакция тенгламасини ёзганда NH4N03 дан ташкари тажриба учун 
олинган металларнинг нитрат тузлари ҳосил бўлишини ҳам назарда 
тутинг. Нитрат кислотанинг оксидловчи хоссаси билан унинг концен- 
траиияси орасида кандай бюгланиш бор?

в) Пробиркага хлорид кислотанинг 1:4 нисбатда суюлтирилган 
эритмасидан 3 мл қуйнб, унга бир бўлак алюминий металнни ту­
ширинг. Кислотадан водород ажралиб чиқаётганига ишонч хосил 
қилганингиздан кейин металл устидаги кислотани бошқа пробир­
кага цуйиб олипг. Алюминийни дистилланган сув билан бир неча 
марта ювинг ва фильтр қоғоз орасига олиб қуригунча артинг. 
Бошқа пробиркага нитрат кислота эритмасидан солиб, унга қури- 
тилган алюминий бўлакчасини туширинг ва 1—2 минутдан кейин 
алюминий метали устидаги кислотани бошқа пробиркага қуйиб 
олиб, алюминийни яна аввалгидек дистилланган сув билан бир 
неча марта чайқатмасдан ювинг. Шундан кейин пробиркадаги 
хлорид кислота эритмасини алюминий устига қуйинг. Нима учуй 
бунда водород ажралиши кузатилмади? Кузатилган ҳодисани 
тушунтириб беринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

10. Нитрат кислотанинг органик моддаларни емириши
а) Пробиркага нитрат кислотанинг концентрланган эритмаси­

дан 2 мл қуйиб, уни газ алангасида қиздиринг ва кислотага гу- 
гурт чўпидан биттасини туширинг. Гугурт чўпипипг емнрилишини 
кузатинг.



Пўкак ва резина пробкалариинг нитрат кислота таъсирида 
емирилишининг сабабнни тушунтириб беринг.

б) Шиша пластннканинг бир чеккасига бир парча жун ва 
иккинчи чеккасига бир парча ипак матоларнн жойлаштириб, улар 
устига шиша таёқча ёрдамида 2 томчидан нитрат кислотанинг 
концентрланган эритмасидан томизинг. Жун ва ипак матоларнинг 
кислота томизилган ерида сариқ доғлар ҳосил бўлишини куза­
тинг. Нитрат кислотанинг кўп миқдорн жун ва ипак матоларни 
тўлиқ емиради.

Нитрат кислота билан ишлашда эхтиёт бўлиш керак. Нитрат 
кислота тернга тўкнлса, у терини ўяди ва қийин тузаладиган яра 
ҳосил қиладн.

11. Нитратларнинг қиздирилганда парчаланиши

а) Қуруқ пробиркага натрий нитрат тузидан 1 г чамаси солиб, 
пробиркани темир штатив қисқичига тик ҳолда маҳкамланг. Про­
биркани қиздиринг. Аввал тузнинг суюқланишини, кейин эса газ 
ажралиб чиқишини кузатинг. Ажралиб чиқаётган газ кислород 
эканлигини исботланг. Проби-ркадаги модда совигандан кейин уни 
озроқ миқдор сувда эритинг. Ҳосил қилинган эритма устига суль­
фат кислотанинг 2 н эритмасидан 3—4 томчн томизиб чайқатинг. 
Пробирканинг оғзига яқин жойда қўнғир тусли газ ҳоспл бўлиши- 
ни кузатинг. Бу нимадан дарак беради? Реакция тенгламасини 
ёзинг. Ишқорий металларнинг нитрат тузлари ҳизднрилганда қан- 
дай моддалар ҳоснл бўлиши ҳақида умумий хулоса чиқарииг.

б) Қуруқ пробиркага Си(Ы0э),;-зН2-0  кристалларидан 0,5 г чамаси 
солиб, пробиркани темир штатив қисқичига кўндаланг ҳолда маҳкам- 
ланг. Пробирканинг туз жойлашган қисмини қаттиқ қиздиринг. Туз­
нинг аввал суюқланиши, сувсизланиши (пробирканинг оғиз томонида 
сув буғи ҳосил бўлиши) ва кейин парчаланишини кузатинг. Тузнинг 
парчаланиши натижасида кислород ва азот (IV)-оксид ҳосил бўлишини 
исботланг. Пробиркада қолган қора тусли модда нима? Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

в) Пробиркага кумуш нитрат кристалларидан бир неча дона 
солиб, пробиркани қисқич билан тутган холда газ алангасида 
қпздирпнг. Реакция натижасида газ моддалар (қайси газлар?) 
ҳосил бўладн ва пробиркада тўқ кул ранг кукун ҳолида кумуш 
қоладн. Реакция тенгламасини ёзинг. Оғнр металларнинг нитрат- 
лари қиздирилганда кандай моддалар ҳссил бўлиши ҳақида уму­
мий хулоса чикаринг. Кумушни, албатта, ўқитувчига топширннг.

12. N07 ва NO3 ионларини очиш реакциялари

а) 4- 5- ва II- а тажрибалар натижаларига асосланиб нитрит 
анионини қандай апиқлаш мумкинлиги ҳақида хулоса чиқаринг.

б) Пробиркага натрий нитрат эритмасидан 1 мл қуйинг ва 
устига сульфат кислотанинг концентрланган эритмасидан бир



неча томчи томизиб, пробпрканн чайқатннг ва озроқ мис қирин- 
дисидан солиб к,издиринг. Ажралиб чнқаётган газнинг рангига ва 
эритма рангининг ўзгаришига а.ҳампят беринг. Реакция тенглама­
сини ёзинг.

М аш қ ва м а с а л а л а р
1. Иккита идишнинг бирига азот (I)-оксид, иккинчисига кис­

лород йиғилган. Қайси идишда цандай газ тўпланганлигини қай- 
си оддий реакция ёрдамида билиш мумкин?

2. Лабораторияда ва саноатда азот (II)-оксид ва азот (IV)-ок­
сид олишга имкон берадиган реакцияларнинг тенгламаларини 
ёзинг ва шу реакциялар қандай шароитда боришини кўрсатпнг

3. Куйидаги бирикмалар: HN02, HN03, KN03, Cu(N03)2, Pb(N03)2 
ва AgN03 ларнинг термик барқарорлигини бир-бирига солиштиринг. 
Нима учун оғир металларнинг нитратлари ишқорий металларнинг нит- 
ратларига нисбатан иссиққа чидамсиз эканлигини тушунтириб беринг.

4. Сув ва ҳаводан фойдаланиб, қандай қилиб нитрат кислота 
олиш мумкин.

5. Қўрғошин (II)-нитрат қиздирилганда ҳосил бўладигап газ­
лар аралашмасидан тоза кислородни қандай ажратиб олиш мум­
кин?

6. 3,4 кг натрий нитратдан солиштирма оғирлиги 1,4 бўлган 
неча грамм нитрат кислота ҳосил қилиш мумкин?

7. «Зар суви» тайёрлаш учун 36,5 процентли хлорид кислота 
ва 63 процентли нитрат кислота эрнтмаларнни қандай ҳажмнй 
нисбатда аралаштириш керак?

8 . Сизга маълум бўлган азотли ўғитларнинг қайси бирида азот 
микдори кўп?

3 0 -  § .  Ф О С Ф О Р  В А  У Н И Н Г  Б И Р И К М А Л А Р И

Фосфор V группа элементи бўлиб, унинг ташки электрон қавати 
азотннкига ўхшаш —  s2p3 электрон конфигурациям эга. Аммо фосфор 
III давр элементи бўлгани учун унинг атом тузилиши азотнинг атом 
тузилишидан фарк, қилади; унинг атомида бўш d- орбиталлар мав­
жуд. Фосфорнинг атом радиуси азотннкига қараганда катта бўлгани 
учун унинг атомига электрон бирикиши кийинрок, электрон чиқиб 
кетиши анча осонроқдир.

Фосфор бприкмаларпда унинг оксидланиш даражаси асосан 
—3, -гЗ ва + 5  га тенг.

Фосфорнинг бир неча аллотроппк шакл ўзгаришлари бўлиб, 
улардан энг муҳнмлари оқ, қизил ва қисмандора фосфордир.

Оқ фосфор Р4 молекулаларидан иборат тетраэдрик шаклда крис- 
талланган*оқ модда, солиштирма оғирлиги 1,8 г 'см3, суюқланиш тем­
ператураси 44 С. У сувда деярли эримайди, органик эритувчиларда 
(масалан, бензол, толуолда), айниқса углерод сульфид — CS2 да яхши 
эрийди.

Оц фосфор ниҳоят заҳарли модда. Шунинг учун у билап пш- 
лашда бир қатор эҳтиёт чораларини кўрпш зарур.



Сув остида сақланаётган оқ фосфор ёруғликка тутилса аста- 
секин қизил фосфорга айланади (бу процесс йод катализаторы 
иштирокида анча тезлашади). Оц фосфор ҳавосиз жойда бир не* 
ча соат қиздирилганда ҳам қизил фосфорга айланади.

Кизил фосфор (солиштирма оғирлиги 2,3 г см3) оқ фосфордан фарқ 
қилиб, органик эритувчиларда ва CS2 да эримайди, заҳарсиз, ҳавода 
ўз-ўзидан алангаланмайди. Чунки кизил фосфор пирамида шаклли Р4 
звеноларидан иборат полимер тузилишга эга.

Қизил фосфор ҳавосиз жойда қиздирилганда, аввал суюцла- 
ниб, кейин буғланади, унинг буғлари совуқ сиртда конденсатла- 
ииши натижасида оҳ фосфор ҳосил бўлади.

Қора фосфор (солиштирма оғирлиги 2,7 г/см3) оқ фосфорни 
юқори' босим остида 370°С температурада узоқ вақт қиздириш 
натижасида ҳосил бўлади. У ҳам полимер тузилишга эга.

Фосфор азотга нисбатан химиявий актив бўлиб, қатор металлмас­
лар (кислород, олтингугурт, галогенлар) ва металлар (ишқорий ва 
ишкорий-ер металлари) билан реакцияга киришади. Юкори темпера­
турада у ҳатто платинага хам таъсир этади. Фосфор водород билан 
амалда бевосита бирикмайди. Унинг водородли бирикмалари (РН3 — 
фосфин, Р2Н4 — дифосфин) билвосита йўллар билан, масалан, метал­
ларнинг фосфидларига сув таъсир эттириб олинади:

Са3Р2 +  6Н20  -  Са (ОН)2 +  2РН3
Фосфорнинг энг муҳим иккита^оксиди^Р20 3 (аслида Р40 6) ва Р20 6 

(аслида Р4О10) бор.
Фосфит ангидрид фосфорнинг кислород билан Зр3 электронлар ҳи- 

собига ковалент- боғланишидан ҳосил бўлади. Фосфор кислород етарли 
бўлмаган шароитда ёнса ёки фосфор секин оксидланса,_ ана шу модда 
ҳосил бўлади.

Фосфорнинг энг муҳим оксиди фосфат ангидрид Р2Ь 5 бўлиб, фос­
форнинг кислород билан бирикишидан хрсил бўлади. Фосфор оксид- 
ланганда кўп мивдорда иссиқлик ажралади:

- j Р4 -г 2 у  0 2 =  Р20 5 -j- 360 ккал моль

Фосфор кислород муҳитида кўзни қамаштирадиган аланга бериб 
ёнади.

Фосфат ангидрид 580°С да сукқланадиган, рангсиз, гигроскопик 
модда. Шунинг учун ҳам Р20 5 дан қуритгич (нам гстувчи) сифатида 
фойдаланилади.

Химия ЛыбораТОрК/ТЛарИда кшлзтилздйгйн зуизил фосфор тарКйбйда
оз бўлса-да Р20 6 бўлади, шунинг учун у оғзи яхши беркиладиган 
шиша идишларда сақланади, акс ҳолда Р20 5 ҳаводаги намни тортиб 
олади ва қизил фосфор намланиб крлади.

Фосфат ангидрид сув билан шиддатли реакцияга киришади. Бир 
молекула Р20 6 га қанча молекула сув бирикишига қараб асосан икки 
хил кислота ҳосил бўлади:

Р20 6 +  Н20  (совуқ сув) =  Н Р03 (мстофосфат кислота)
Р20 6 +  ЗН20  (иссиқ сув) =  2Н3Р 04 (ортофосфат кислота)



Булардан энг муҳими ортофосфат (ёки тўғридан-тўғри фосфат) кис­
лота бўл( б, у 42СС да суюқланадиган, очиқ ҳаЕога ёйилиб кетадиган 
қаттиқ модда, солиштирма огирлиги 1,83 гем3.

Фосфат кислота лабораторияларда ссф фосфорга нитрат кислота 
(унинг 32 процентли эритмаси) таъсир зттириб олинади:

ЗР +  5HN03 +  2НаО =  ЗН3Р 0 4 +  5NO
Кизил фосфорни қиздириб хосил қилинган ок, фосфорнинг ёниши- 

дан ёки қизил фосфорни ёндиришдан олинган Р20 5 га иссиқ сув таъ­
сир эттириб хам Н3Р 0 4 эритмаси; и хрсил қилкш мумкин.

Фосфат кислота 260 С да қиздирилганда кисман сув элементлари­
ни йўқотиб пирофосфат кислотага айланади:

2Н3Р 0 4-+ Н 4Р20 7+ Н 20
Пирофосфат кислота 400е С да қйздирилганда, унинг' 1 молекула- 

сидан 1 молекула сув ажралиб чикади ва метафосфат кислота ҳосил 
бўлади:

Н4Р А -> 2 Н Р 0 3+  н 2о

Ортофосфат кислота уч асосли кислота бўлиб, у сувдаги эритмада 
уч босқичда диссоциланади:

Н3Р04 +  Н20  Г  Н30+ +  Н2РОГ (а =  27»/0)
Н2РОГ+ Н20  Г  Н30 +  +  Н Р024-  (а =  0,11 %)
НРО4-  +  Н20  £  Н30 + +  POf" (а =  0,001 о/о)

Кўриниб турибдики, ортофосфат кислота биринчи босқичда энг кўп 
диссоциланиб, ўртача кучли кислота ҳисобланади.

Ортофосфат кислотанинг ишқорий металлар ва ал моний катиони — 
NH4" билан хрсил қилган бирламчи, иккиламчи ва учламчи тузлари 
сувда яхши эрийди. Ишкорий металларнинг фосфат тузлари сувдаги 
эритмаларида гидролизланади; уларнинг эритмалари ишқорий реакция 
намоён қилади.

Фосфор галогенлар билан осон реакцияга киркшиб (PJ6 дан бошқа) 
РГ2 ва РГ6 типидаги галогенидлар хссил килади. Улардан фосфорнинг 
хлор билан ҳосил қилган бирикмалари — ҒС13 ва РС1Б муҳим аҳа- 
миятга эга.

РС13 л.ўл миқдор фосфорга хлор таъсир зттирилганда, РС16 эса 
мўл миедор хлорга фосфор таъсир зттирилганда хрсил бўлади.

Тажрибалар
1. Фосфорнинг аллотропияси

а ) Қуруқ пробиркага карбонат ангидрид тўлдиринг. Пробир­
кага қизил фосфордан нўхат катталигнда солинг. Пробирка оғзи- 
ни пахта билан беркитиб, темир штатив қисқичига горизонтал 
ҳолда маҳкамланг.



Шундан кейин пробирканинг қизил фосфор жойлашган қисми- 
ни газ алангасида оҳиста қиздиринг. Пробирканинг совуқ девори- 
да оқ фосфор доғлари ҳосил бўлишини кузатинг. Пробирка бир
оз совигач, унинг оғзидаги пахтани қисқич ёрдамида олиб стакан­
даги мис сульфат эритмасига ташланг. Пробирка деворига ёпиш­
ган оқ фосфорни эса шиша таёқча ёрдамида қириб олинг. Оқ 
фосфорнинг ҳавода ўз-ўзидан ёнишини кузатинг. Реакция тенгла- 
масйни ёзинг. Тажриба натижасига асосланиб, фосфорнинг қай- 
си аллотропик модификацияси химиявий жиҳатдан активроқ экан- 
лиги ҳақида хулоса чиқаринг.

2. Фосфорнинг углерод сульфидда эрувчанлиги

(Тажриба алангадақ, уэоқроқда ўтказилади)
Пробиркага 1 мл углерод сульфид эритмасидан солиб, унга 

фильтр қоғоз орасига олиб қуритилган оқ фосфорнинг кичкина 
бўлакчасини туширинг ва пробиркани секин чайқатиб туриб 
фосфорни эритинг (лабораторияда углерод сульфид бўлмаса эрн- 
тувчи сифатида бензолдан фойдаланиш мумкин, аммо фосфор 
бензолда анча секин эрийди).

Оқ фосфор батамом эрпганидан кейин ҳосил бўлган эритма 
бнлан тунука парчасини ёки темир штатив таглигига қўйилган 
фильтр қоғознп ҳўлланг. Фильтр қоғозни ҳисқич билан ушлаб 
ҳавода бир неча минут елпитинг. Фильтр қоғозига шимдирилган 
эритувчи буғланиб бўлгач, унда қолган оқ фосфор ҳавода ёнади 
ва фосфорга ҳўшилиб фильтр қоғоэ ҳам алангаланиб кетади. Куза­
тилган ҳоднсалардан хулоса чиқаринг ва реакция тенгламасини 
ёзинг.

Қизил фосфорнинг углерод сульфидда (ёки бензолда) эриш- 
эримаслигпни синаб кўрннг ва оқ фосфорнинг шундай хоссаси 
билан солиштиринг.

3. Фосфат ангидриднинг ҳосил бўлиши ва унинг хоссалари

(Тажриба мўрили шкафда ўткаэилади)
а) Асбестланган сим тўр устига қўйилган чинни косачага 0,5 г 

қизпл фосфор солиб, уни қиздирплган шиша таёк,ча билан ўт 
олдиринг.

Ёниб турган қизнл фосфор усiига тоза ва қуруқ шиша ворон- 
кани тўнкариб тутиб туринг (косанпнг усти батамом беркилиб 
цолмасии). Бунда фосфорнинг ёнишидан ҳосил бўлган қорсимон 
оқ кристалл модда — фосфат ангидрид воронка деворига ўтириб 
қоладн. Воронкани штативдаги тоза. пробиркага ўрнатинг. Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

б) а тажрибада шиша воронка деворига ўтириб қолган фос­
фат ангидрид бир оздан кейин намланиб, майда томчилар ҳосил 
^илишинн кузатинг.



Фосфат ангидриднинг атмосфера ҳавосидаги сув буғи билан 
бирикиб кислота ҳосил қилишига тўлиқроқ ишонч ҳосил қилиш 
учун шиша банкадаги (одатда фосфат ангидрид герметик берки- 
ладиган идишда сақланади) фосфат ангидриддан пластмасса қо- 
шиқча билан нўхат катталигида олиб, уни ҳавода 2—3 минут қол- 
диринг. Шу вақт ичида фосфат ангидрид ҳаводаги намни тортиб 
олади ва қошиқчани тўнкарганда ҳам тўкилмайдиган масса ҳосил 
қилади. Бу ҳодисалар фосфат ангидрид умуман намни тортиш 
хусусиятига эга эканлиги ҳақида далолат беради.

4. Мета- ва ортофосфат кислоталарининг олиниши

а) 3 а тажрибадаги пробиркага ўрнатилган шиша воронка де­
ворига ёпишиб қолган фосфат ангидридни дистилланган совуқ сув 
билан ювиб пробиркага туширинг. Дастлаб эритма лойқа булади. 
Эритма тинигач, унинг бир қисмини бошқа пробиркага қуйиб 
олиб, унга кучсиз кислотали муҳит ҳосил бўлгунча (пробиркага 
лакмус қоғоз парчасини тушириб қўйинг) сода эритмасидан қў- 
шинг. Сўнгра унинг устига кумуш нитрат эритмасидан 3—4 томчи 
томизиб чайқатинг. Оқ чўкма — AgPOe нинг ҳосил бўлиши фос­
фат ангидридга совуқ сув таъсир зттирилганда метафосфат кисло­
та ҳосил бўлишидан дарак беради. Тегишли реакцияларнинг тенг­
ламаларини ёзинг.

б) 4 а тажрибада ҳосил қилинган метафосфат кислотанинг 
қолган қисми билан 3 б тажрибада қошиқча деворига ёпишиб 
қолган фосфат ангидридни битта стаканча!а солинг, унга 10— 
15 мл дистилланган сув ва концентрланган нитрат кислота эрит­
масидан 1—2 мл қуйинг (бирикиш реакциясини тезлатиш учун). 
Сўнгра стакандаги аралашмани 5— 10 минут давомида вақт-вақти 
билан оз-оздан сув қўшиб туриб қайнатинг. Ҳосил бўлган эритмадан 
пробиркага 2—3 мл қуйиб олиб, уни аввалги тажрибадагидек 
сода эритмаси билан нейтралланг. Шундан- кейин пробиркага ку­
муш нитрат эритмасидан 5—6 томчи томизиб, чайқатинг. Агар 
эритмада ортофосфат кислота бўлса, унинг кумуш нитрат билан 
реакцияга киришишидан сариқ чўкма ҳосил бўлади. Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

5. Фосфорни оксидлаб фосфат кисло-га олиш

(Тажриба мўрили шкафда ўтказилади)

' Чинни косачани темир штатив ҳалқасига ўрнатинг. Унга нўхат 
катталигида қизил фосфор солиб, устига концентрланган нитрат 
кислота (d =1,4) эритмасидан 5—6 мл қуйиб, қиздиринг. Шундай 
қнлингки, қизил фосфорнинг ҳаммаси реакцияга кирсин. Агар 
фосфор ортиб қолса яна озроқ нитрат кислота эритмасидан қўшиб 
қиздиришни давом эттиринг. Фосфорнинг ҳаммаси реакцияга ки- 
ришгандан кейнн, ортиқча нитрат кислота бўлмаслиги учун эрит­
мани буғлатинг. Қолдиқни сув билан суюлтириб, эритма кучсиз



кислотали муҳитга эга бўлгунча сода эритмаси билам нейтралланг 
ва устига кумуш нитрат эритмасидан қуйиб чайқатинг. Тажриба 
натижасига қараб қандай кислота ҳосил бўлганлиги ва яна қан- 
дай моддалар ҳосил .бўлиши ҳақида хулоса чиқаринг. Реакция­
ларнинг тенгламаларини ёзинг.

6. Эритмада РС>4- , РОГ ва Р20?^ ионлари борлигини 
кўрсатадиган реакциялар

а) Учта пробирка олиб, уларнинг биринчисига иккиламчи нат­
рий фосфат, иккинчисига натрий метафосфат, учинчисига эса нат­
рий пирофосфат тузларининг суюлтирилган эритмаларидан 3 мл 

.дан қуйинг ва уларнинг ҳар қайсисига 5—6 томчидан кумуш нит­
рат эритмасидан қўшиб чайқатинг. Проби(жалардаги чўкмалар- 
нинг рангига эътибор беринг. Пробиркалардаги чўкмаларнинг 
нитр.ат кислотада эриш-эримаслигини синаб кўринг. Тегишли 
реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

б) Эритмада фосфат аниони РО?'~ борлигини очишда кўпинча 
аммоний молибдатнинг нитрат кислотали тўйинган эритмаси (молиб- 
денли реактив) ишлатилади.

Ортофосфат кислота ёки унинг бирор тузи эритмасидан пробир­
кага 2—3 мл қуйиб, унга молибденли реактивдан 3—4 томчи то- 
мизйнг ва пробиркани чайқатинг. Сариқ кристалл чўкма — аммо­
ний фосфоромолибдат ҳосил бўлишини кузатинг. Агар дастлаб 
ҳосил булган чўкма эриб кетса, молибденли реактивдан яна Ку­
шинг. Бунда қуйидагича реакция боради:

Н3Р 04 +  12 (NHJa Мо04 +  21HN03 =
( N H J 3 Н4 [Р(Мо20 7)в1 +  21NH4 N03 +  ЮНаО

в) а тажрибадаги метафосфат ва пирофосфат кислота тузлари 
эритмасига кумуш нитрат эритмаси таъсир зттирилганда иккала 
пробиркада ҳам оқ чўкма ҳосил бўлади. Фосфат кислотанинг бу 
тузларини бир-биридан фарқлаш учун кичикроқ стаканга тухум 
оқсилидан солиб, уни тенг миқдор сувда суюлтиринг. Ҳосил бул­
ган оқсил эритмасини тенг икки қисмга бўлиб, уларнинг бирига 
натрий метафосфат ва иккинчисига натрий пирофосфат эритмаси­
дан қуйинг. Иккала стаканга сирка кислота эритмасидан қуйиб 
чайқатинг. Бунда натрий метофосфат эритмаси қуййлган оқсйл сир­
ка кислота таъсирида ивийди, иккинчи стаканда эса ўзгариш бул- 
майди.

7. Кальций фосфатларнинг олиниши

Учта пробирка олиб, уларнинг бирига учламчи натрий фосфат, 
иккинчисига иккиламчи натрий фосфат ва учинчисига бирламчи 
натрий фосфатларнинг суюлтирилган эритмасидан 5 мл дан қу- 
йинг. Ҳар қайси пробиркага кальций хлорид эритмасидан 1 мл 
дан қўшиб чайқатинг. Нимани кузатдингиз? Учламчи, иккиламчи



ва бирламчи кальций фосфатларнинг сувда эрувчанлиги ҳақида 
хулоса чиқаринг. Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

8. Фосфат кислота тузларининг гидролизи
а) Учта пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига 5 мл дан дистил­

ланган сув қуйинг ва х;ар қайси пробиркадаги сувга лакмуснинг 
нейтрал'эритмасидан 5—6 томчидан томизинг. Биринчи пробирка­
га учламчи натрий фосфат тузи кристалидан, иккинчисига эса 
бирламчи натрий фосфат кристалидан оз-оздан солинг. Учинчи 
пробиркани контрол учун ўзича қолдиринг.

Биринчи ва иккинчи пробиркаларга солинган тузларни шиша 
таёқча билан аралаштириб эритинг. Контрол пробиркадаги индп- 
каторнинг рангини биринчи ва иккинчи пробиркалардаги индика­
тор ранги билан солиштиринг. Учламчи ва бирламчи натрий фос­
фат тузлари гидролизланганда реакция муҳити қандай бўлишипи 
дафтарингизга ёзинг. Сўнгра контрол пробиркага иккиламчи нат­
рий фосфат кристалларидан озроқ солиб эритинг. Индикатор ран­
гининг ўзгаришини биринчи ва иккинчи пробиркалардаги индика­
тор рангига солиштиринг. Реакция муҳитини аниқланг. Натрий 
фосфат тузларининг гидролизланиш реакцияси тенгламаларини 
ёзинг. Ортофосфат кислотанинг диссоциланиш константаларига 
қараб (9-жадвал) кузатилган ҳодисаларнинг сабабини тушунтп- 
ринг. --

б) Натрий фосфат тузлари эритыаларининг Еодород кўрсаткичи (pH) 
ни бирмунча а п щ . топиш учун универсал индикатор шимдирилган 
махсус қоғозлардан фойдаланиш мумкин. У холда хар бир туз эрит­
масига ботириб олинган] универсал индикаторли қоғознинг ранги эта- 
лонларнинг ранги билан солиштирилади.

9. Ортофосфат кислота тузларининг термин парчаланиши
а) Иккита пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига бирламчи нат­

рий фосфат тузи кристалларидан 3—4 донадан солинг ва пробир­
калардан бирини алангада 2—3 минут қиздиринг. Пробирка сови­
гандан кейин, иккала пробиркадаги тузларни озроқ сувда эритинг 
ва уларнинг устига кумуш нитрат эритмасидан қуйиб чайқатинг. 
Ҳосил бўлган чўкмаларнинг рангини дафтарингизга ёзинг.

б) Иккита пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига иккиламчи 
натрий фосфат тузи кристалларидан 3—4 донадан солинг ва про­
биркалардан бирини алангада 2—3 минут қиздиринг. Пробирка 
совигандан кейин иккала пробиркадаги тузларни озроқ сувда эри- 
тиб, устига кумуш нитрат эритмасидан қуйиб чайқатинг. Ҳосил 
бўлгай чўкмалариинг рангини дафтарингизга ёзинг.,

в) а ҳамда б тажркбалардаги натрий дигидрофосфат ва нат­
рий гидрофосфатлар қиздирилганда парчаланиб, биринчи ҳолда 
натрий метафосфат, иккинчи ҳолда натрий пирофосфат тузлари 
ҳосил бўлишига ишонч ҳосил қилиш учун тузларни қиздирилган- 
дан кейин сувда эритиб, ҳосил қилинган эритмаларни оқсил эрит­
маси ва сирка кислота билан синаб кўрйнг. Тегишли реакциялар­
нинг тенгламаларини ёзинг.



а) Стаканга 2—3 грамм суяк унидан (ёки чинни ҳовончада 
майдаланган кальций фосфатдан) солиб, устига 5 мл дистиллан­
ган сув ва шунча ҳажм сульфат кислотанинг концентрланган 
(d =1,84) эритмасидан қуйинг ва шиша таёқча-ёрдймида аралаш­
тиринг. Аралашмани 2—3 минут давомида қиздиринг. Шундан. 
кейин стаканга 10 мл дистилланган совуқ сув қуйиб эритмани 
суюлтиринг. Ҳосил бўлган эритмани бошқа стаканга фильтрлаб 
ўтказинг. Фильтратдан тоза пробиркага 2—3 мл̂  олиб, унга кўк 
лакмус қоғоз ботиринг. Нимани кузатдингиз? Пробиркадаги эрит­
ма кучсиз ишқорий реакцияга эга бўлгунча унга аммиак эритма-- 
сидан қуйинг ва устига бир неча томчи кумуш нитрат эритмаси­
дан томизиб чайқатинг. Сариқ чўкма ҳосил бўлади. Бу ҳол реак-' 
ция натижасида сувда эрийдиган бирламчи кальций фосфат тузи 
ҳосил бўлганлигидан дарак беради. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага 1 мл оҳакли сув қуйиб (у, албатта, тшгиқ бўл- 
син) устига ортофосфат кислотанинг 1- н эритмасидан томчилатиб 
қўшинг ва ҳар гал пробиркани чайқатиб туринг. Дастлаб сувда 
эримайдиган учламчи кальций фосфат тузи ҳосил бўлиши туфай­
ли эритма лойқаланади. Ҳосил бўлган лойқа устига фосфат кис­
лота қўшиб, пробирка яна чайқатилса аралашма тиниқ ҳолга ке­
лади, яъни сувда эрийдиган бирламчи кальций фосфат тузи ҳосил 
бўлади. Хулосани текширинг. Учламчи ва бирламчи фосфат тузла­
ри ҳосил бўлиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

11. Фосфорнинг хлор билан ўзаро таъсири
(Тажриба мўрили шкафда ўтказилади)

а) Ясси тубли кичик колбага хлор йигинг (хлорнинг олинщии- 
ни 112-бет 1 а тажрибадан қаранг).

Колбага нўхат катталигида қуруқ қизил фосфор солинг. Фос­
форнинг алангаланишини ва РСЬ (оқ тутун) ҳосил бўлишини ку­
затинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) 11 а тажрибадаги колбага 10 мл дистилланган сув қуйинг 
ва колбани чанкатйб турган ҳолда қиздиринг. Ҳосил бўлган эрит­
мани кўк лакмус қоғоз ёрдамида синанг ва фосфор (V)-хлорид 
сув билан реакцияга киришганда қандай моддалар ҳосил бўлиши 
ҳақида дастлабки хулосани чикаринг.

Колбадаги эритма совигандан кейин унинг устига кумуш нит­
рат эритмасидан қуйинг. Кислотали муҳктда ҳосил бўлгян оқ 
ивиқ чўкманинг таркиби қандай бўлади?

Чўкмани фильтрлаб, фильтратни пробиркага йиғинг. Фильтрат- 
га сариқ чўкма ҳосил бўлгунча сода эритмасидан қуйинг. Сариқ 
чўкманинг таркиби қандай?

Фосфор (V )-хлориднинг гидролизланиши, эритманинг кумуш 
нитрат билан‘реакцияга киришишидан оқ ва сариқ чўкмалар .хо­
сил бўлишида содир бўладиган реакцияларнинг тенгламаларини 
ёзинг.



Ма ш if. в а м а е  а л  а л а р

1. Фосфор нима учун табиатда эркин ҳолда учрамайди?
2. Фосфорнинг водородли бирикмаси — фосфин нима учун 

аммиакка қараганда кучлироқ қайтарувчн хоссасига эга?
3. Орто-, пиро- ва метафосфат кислоталар ва уларнинг тузла­

ри эритмада борлигини ҳандай билиш мумкин?
4. Таркибида фосфор бор барча минерал ўғитларнинг номини 

айтиб, формуласини ёзинг.
5. Бирламчи, иккиламчи ва учламчи натрий фосфат тузлари­

нинг сувдаги эритмасида водород кўрсаткичи (pH)нинг қиймати 
нима учун ҳар хил бўлади?

6. Қуйидаги реакцияларнинг тенгламаларини тугалланг:
nh4ci

Na2H P04 +  NH,OH +  MgCl,------>MgNH4P 0 4 +
i  -НаРОз +  Hg (N03).2 +  H20-V  Hg +

7. Қуйидаги ўзгаришларни кандай амалга сшириш мумкин?
Са3 (POJ, — СаНР04 Са (Н.2Р 04)2 Са3 (Р04)2

Ь. Фосфоритнинг бир хил намунасида 77 процент кальций фосфат 
бор. Шу фосфоритда неча процент Р ,0 5 булади?

9. Таркибида 60 процент кальций фосфат бўлган фосфоритдан неча 
килограмм 40 процентли фосфат кислота олиш мумкин?

10. Таркибида 20 процент Р„0. ва 15 процент К20  бўлган нит- 
рофоскадаги аммоний гидрофосфат, аммоний нитрат ва калий хлорид- 
ларнинг процент миқдорини аникланг.

11. Техникада фосфорнинг хлороксиди (РСС13) ни олиш учун хом- 
ашё сифатида кальций фосфат, кумир ва хлор ишлатилади. Шу йўл 
билан РОС13 олишга имкон берадиган реакцияларнинг тенгламаларини 
ёзиб, уларнинг бориш шароитларини кўрсатинг.

31- § . МИШЬЯК, СУРЬМА, ВИСМУТ

Мишьяк, сурьма ва висмут элементлар даврий системаси бешинчи 
группасининг асосий группача элементлари бўлиб, уларнинг ташки 
электрон қаватидаги электронлар конфигурацияси азот ва фосфор атом- 
ларидагидек (s?, р3) бўлса ҳам, бу элементлар азот ва фосфордан куп 
хоссалари билан фарқ килади.

Масалан, улар эркин ҳолда металларнинг хоссаларини (масалан, 
электр ва иссиқлик ўтказувчаилик) намоён қилади. Улар мўртлиги 
ва -осон майдаланиш хоссаларига кўра металлмасларнинг хоссаларини 
ҳам эслатади.

Химиявий хоссалари жиҳатидан бу элементларнинг атом радиуслари 
ортиб борган сари As—Sb—Bi каторида уларнинг металлмас хоссалари 
сусайиб металл хоссалари ортиб боради. Учала элемент амфотер хос­
сага эга бўлиб, мишьякда металлмас хоссаси кучлироқ, висмутда ме­
талл хоссаси кучлироқ.

Лабораторияда As20 3 га кўмир таъсир эттириб, мишьяк олинади. 
Ундан ташқари, мишьяк ни мишьяк (III)- хлорид тузи эритмасига кис-



лотали муҳитда қайтарувчи қалай (II)-хлорид эритмаси таъсир эттириб 
ҳам олиш мумкин:

2 AsCl3 +  3SnCl, =  2As +  3SnCI*
Лабораторияда сурьма (III)-хлорид эритмасига рух метали таъсир 

эттириб сурьма олиш мумкин:

2SbCIs +  3Zn =  2Sb +  3ZnCl2
Умуман мишьяк, сурьма ва висмут металларнинг кучланиш қато- 

рида водород билан миснинг ўртасида жойлашган бўлиб, водороддан 
чапда’ турган металлар уларни бирикмаларидан қайтариши мумкин. 
Шунинг^ учун бу элементлар кислоталар молекуласидан водородни 

қайтара олмайди ва суюлтирилган НС1 ва эритмалари билан
реакцияга киришмайди. Уларга кучли оксидловчи хоссасига эга бўлган 
кислоталаргина таъсир этиши мумкин. Масалан, мишьяк нитрат кис­
лота таъсирида арсенат кислота — H3As04 гача, висмут эса висмут нит­
рат Bi (N03)s гача оксидланади:

3As +  5HN03 +  2H20 ,=  3H3As04 +  5NO 
Bi +  4HN03 =  Bi (N03)3 +  NO +  2H20

Мишьяк, сурьма ва висмут металлар, водород, галогенлар, олтин­
гугурт ва кислород билан бирикиб, тегишли бирикмалар ҳосил килади.

Бу элементлар учун металлар билан бирикмалар ҳосил қилиш хос 
бўлмаса ҳам, ҳар ҳолда уларнинг нитридлар ва фосфидларга ўхшаш 
металлар билан ҳосил қилган арсенидлари (масалан, Mg3As3), анти- 
молидлари (масалан, Mg3Sb2) ва висмутидлари (масалан, Mg3Bi2) маълум.

Металларнинг арсенидлари, антимонидлари ва висмутидларига кис- 
логаларяинг суюлтирилган эритмалари таъсир зттирилганда мишьяк, 
сурьма ва висмутнинг водорэдли бирикмалари — арсин (AsH,), стибин 
(SbH3) ва висмутиллар (BiH3) ҳозил булади, масалан:

Mg3As, +.6НС1. =  3MgCl2 +  2AsH3
Мишьяк ва сур^манилг ҳар] хил блрл(маларига водород ажралиб 

чиқиш пайтида ар;ин ва стлЗлл тльслр эггнрлтгалда ҳач ар~ил ҳосил 
булади:

As2S3 +12НС1 +  6Zn =  6ZnCI2 +  2AsH3 +  3H20
Арсин, стиЗин ва висмутин за^арли газ моддалардир. AsH3—SbH3— 

—BiH> қэгорида уларнинг бар.^арорлиги кескин пасайиб боради. На­
тижада улар ҳэсил бўллli пайтидаеқ водород ва тегишти элзментларга 
қиемал нарчаланади.

Арсин capn\ico:<; ҳидига, стибин эса водород, сульфид ҳидига эга 
моддалардир.

Оддий шароитда сурьма ҳазэда дгярли ўзгар.майди, мишьях ва вис­
мут, As20 3 ва Bi20 3 ҳосил қилади; улар сарғиш қаттик; моддалар бу­
либ, фақат As20 3 сувда эрийди:

Sb20 3 ва Bi20 3 сувда эримайди. Уларнинг тузлари (масалан, SbCl3, 
Bi (N03)3) эритмасига иш^ор эритмаси таъсир эттириб, гидроксидлари 
ҳоснл қилинади:



As(OH)3 — Sb (ОН)з — Bi (ОН)з қаторидаги гидроксидларнинг ҳам- 
маси амфотер хоссага эга бўлиб, As(OH)3 кислотали хосса, Bi (ОН)3 
эса асос хоссасини намоён этади.

Мишьяк, сурьма ва висмут (тузлар таркибида) оксидланиш дара­
жаси -j- 3 булган катион лар тарзида ҳам учрайди. Уч валентли мишьяк- 
нинг кислородли кислоталар билан хрсил килган тузЛари олинган 
эмас. Сурьма ва висмутнинг кислородли кислоталар билан ҳосил қил- 
ган тузлари, масалан, Sb2 (S04)3, Bi (N03)3 лар маълум.

Оксидланиш даражаси +  3 булган висьмут ва сурьманинг тузлари 
сувдаги эритмаларда гидролизланиб, асосли тузлар ҳосил қилади. Асос­
ли тузлар сув йўқотиши натижасида висмутилмва антимонилларга ай­
ланади:::

BiClg +  2Н20 ;=  ВГ(ОН)2 СГ+ 2НС1 
Вi (ОН)2 СГ — В i ОС1 +  Н20

висмутнл хлорид

SbCl3 +  Н20  =  SbOCl +  2НС1
гнтимонил хлорид

As (ОН)3—Sb'(OH)3 —_ВГ(ОН)3ЗДаторида гидроксидларнинг асос хос­
саси ортиб бориш билан бирга As3+—Sb3+—Bi3+ қаторида элемент­
ларнинг қайтарувчи хоссаси сусайиб боради.

Масалан, H3As03 ишкррий муҳитда кучли қайтарувчи -бўлиб, кис­
лотали муҳитда унинг бу хоссаси жуда сусайиб кетади._ Антимонит 
H3Sb03 кислота учун қайтарувчилик хоссаси характерли бўлмаса ҳам, 
у ишкррий муҳитда осон оксидланади. Ниҳоят, висмут (III)- гидроксид 
фақат кучли ишқорий муҳитда қайтарувчи хоссасини намоён қила 
олади.

Мишьяк, сурьма ва висмут ларнинг юкрри оксидлари — As20 5, Sba0 6, 
Bi20 5 маълум бўлиб, улар арсенат — H3As04, антимонат HSb03 ва — 
висмут НВЮ3 кислоталарнинг ангидридларидир. i

Арсенат ангидрид — As2Os оқ шишасимон модда, ҳавода осон суюқ- 
ланади. Антимонат ангидрид — Sb20 6 сарғиш кукун. Бу ангидридлар 
мишьяк ва сурьманинг нитрат кислотанинг концентрланган эритмасида 
оксидланишидан хрсил бўлган гидратларни қиздириш натижасида оли­
нади. }

As20 5 га мувофиқ келадиган арсенат кислота — H3As04 қуйидаги 
реакция бўйича олиниши мумкин:

3As +  5HN03 +  2Н20  =  3H3As0 4 +  5NO
Арсенат кислота сувда осон эрийди ва диссоциланиш даражаси 

жиҳатидан ортофосфат кислотага якин- туради.
Антимонат ангидрид — Sb20 5 нинг гидрати nSb20 5-4H20  сувда оз 

эрийдиган аморф чўкма, шароитга қараЗ унинг таркиби ҳар хил бу­
лади.

Сурьманинг энг юқори кислородли кислотасинйнг формуласи H7SbOe. 
Бу кислота молекуласидаги битта водород металлга алмашиниши мум- 
ин, ^эсалан NaHrjSbO,,. Шунинг учун антимонат кислота тузларининг 
формуласини H[Sb(OH)„] ё.<и HSb03 ■ ЗН20  даги бир водород атомини 
металлга алмаштириш йўли билан ҳосил қилиш мумкин.



Фоефатларга ўхшаш арсенат ва антимонатларнинг купи одатда ранг­
сиз, сувда Қийин эрийдиган тузлардир.

Висмутат ангидрид Bi20 5 қўнғир-қизилдир. Кукун, унга мувофиқ 
келадиган висмутат кислота — НВЮ3 эркин холда олинган эмас. Аммо 
ицщор эритмасига аралаштирилган Bi (ОН)2 ни кучли оксидловчилар 
(Cl2, NaCIO) таъсирида оксидлаб, шу кислотага мувофиқ келадиган 
ишқорий металларнинг тузларини олиш мумкин. Висмутатлар кучли 
оксидловчи моддалар жумласига киради. Масалан, икки валентли мар- 
ганецга кислотали муҳитда висмутат тузлар таъсир эттирилса, Мп2+ 
нинг оксидланиш даражаси еттига қадар ўзгаради:

ЮКВЮз +  14H2S04 +  MnS04 =  3K2S04 +  5Bia (S04)3 +
+  4KMnO, +  14H20

Беш валентли висмут бирикмалари фақат кислотали мухитда эмас, 
балки ишқорий муҳитда ҳам кучли оксидловчидир.

Шундай қилиб, As3+—Sb3+—В i3+ қаторида уларнинг оксидловчи
хоссаси камайиб борса, As5+—Sb54i— Bis+ қаторида, аксинча, бу хосса 
кучайиб боради. '

Мишьяк, сурьма ва висмут учун сульфидли бирикмалар, айниқ- 
са, характерлидир.

Мишьяк, сурьма ва висмут сульфидлари бу элементларни бе- 
восита олтингугурт билан қиздириш натижасида ёки уларнинг 
сувда эрувчан бирикмаларини водород сульфид (сульфид кисло­
та) ва унинг сувда эрувчан тузлари эритмаси билан алмашиниш 
реакциясига киришиши натижасида ҳосил бўлади.

Элементларнинг олтингугурт билан бирикишидан ҳосил бўлган 
BijS3 ва Sb2S3 сульфидлар — кул ранг-қорамтир кристалл моддалардир. 
Эритмалардан чўккан Bi2S3 қўнғир-қорамтир рангли, Sb2S3 ва Sb2S5 
сарғиш-қизил рангли, As2S3 ва As2S8 эса тўқ сариқ рангли бўлади. 
Бу сульфидларнинг ҳаммаси сувда ва кислоталарнинг суюлтирилган 
эритмаларида эримайди. Мишьяк сульфидлари хлорид кислотанинг 
концентрланган эритмасида ҳам эримайди. Улар концентрланган нит­
рат кислота эритмасида эриши мумкин Г

3As2S6 +  4HN03 +  4Н.,0 =  6H3As04 +  15H2S04 +4NO

Мишьяк ва сурьма сульфидлари металларнинг сульфидлари (аммо­
ний сульфид) билан бирикиб тистузлар ҳосил килади:

3As2S5 -f 4HN03 +  4Н20  =  6H3As0 4 
As2S6 4- 3 (NH*),, S =  2 (NH4)s AsS4

F Bhcmvt сульфид бундяй хпггягя эгя чмас. Мишьяк ва с^ьманннг 
тиотузлари барқарор бўлиб, уларга мувофиқ келадиган тиокислота- 
лар бекарор моддалардир. Шунинг учун хам тиотузларга кислота­
лар таъсиридан тиокислсталар эмас, балки металларнинг сульфидлари 
ҳосил бўлади ва водород сульфид ажралиб чикади:

2 (NH4)3 AsS3 +  6НС1 =  6NH4C1 +  As2S3 +  3HaS
2 (NH4)3 AsS4 +  6HC1 =  6NH4C1 +  As.,S5 +  3H2S



Мишьяк ва сурьма тиотузларининг хрсил булиши ва кислоталар 
таъсирида парчаланиши химиявий сифат анализида муҳим аҳамиятга 
эга.

Тажрибалар
А. Мишьяк ва унинг бирикмалари

1. Мишьякнинг олиниши
(Таоюриба мўрили шкафда ўтказилади.) а) Ингичка пробирка­

га аввал озроқ мишьяк (III)-оксид, сўнгра кўмир кукунидан со­
либ, пробнркани қисқич билан тутган ҳолда қиздиринг. Бунда 
дастлаб пробирканинг кўмир кукунн жойлашган қисмини, кейин 
эса, мишьяк (III)-оксид жойлашган қисмини қиздиринг. Мишьяк 
(III)-оксид буғи қиздирплган кўмир орқали ўтганда оксид тарки­
бидаги мишьяк қайтарилади. Ҳосил бўлган мишьяк ялтпроқ қора 
доғ ҳолида пробирканинг совуқ деворига ўтирмб крлади. Пробир­
ка оғзига ёниб турган чўпни тутиб, реакция натижасида қандай 
газ модда ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага мишьяк (III)-хлориднинг 0,5 н эритмасидан
2 мл, устига хлорид кислота (d= l,12 ) эритмасидан 1 мл, қалай
(II)-хлорид эритмасидан 0,5 мл қуйинг ва пробиркани қиздиринг. 
Реакция натижасида соф мишьяк ажралиши туфайли эритма қўн- 
ғир рангга киради. Содир бўлган реакция тенгламасини ёзинг.

2. Арсенит ангидрид ва арсенитларнинг хоссалари
(Тажриба мўрили шкафда олиб борилади)

а) Пробиркага нўхат катталигида арсенит ангидрид солинг, 
унга 3 мл сув қуйиб, иситинг. Арсенит ангидриднинг сувда эрув­
чанлиги ҳақида хулоса чиқаринг. Эритмани кўк лакмус қоғоз би­
лан синаб кўринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) 2 а-тажрибада пробиркада ҳосил бўлган эритмага ўювчи 
натрий эритмасидан 1 мл ҳуйинг ва яна иситинг. Ишқор эритма­
сида арсенит ангидриднинг эришини кузатинг. Реакция тепглама- 
сини ёзинг. Эритмани г-тажриба учун қолдиринг.

в) Пробиркага озроқ арсенит ангидрид солиб, устига хлорид 
кислотанинг концентрланган эритмасидан 2—3 мл қуйиб иситинг. 
Оксиднинг кислотада эришини кузатинг. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

а, б ва в тажрибалар натижаларига караб, арсенит ангидрид 
қандай хоссаларга эгалиги ҳақида умумий хулоса чиқаринг.

г) б тажрибада ҳосил қилинган натрий арсенит эритмаси усти­
га кумуш нитрат эрнтмасидан 5—6 томчи томизиб чайҳатинг. Са- 
риқ чўкма ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

3. Уч валентли мишьяк бирикмасининг оксидлаш ва қайтариш
хоссалари

а) 1а ва б тажрибалардаги арсенит ангидрид ва мишьяк
(III)-хлориднинг оксидловчи хоссага эга эканлигини исботловчи 
реакцияларни эсланг.



б) Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига натрий арсенит 
эритмасидан 1 мл қуйинг. Иккинчи пробиркада эса арсенит аигид- 
риднинг сувли суспензиясини тайёрланг. Ҳар икки пробиркага 
йодли сувдан бир неча томчидан қўшиб чайқатинг. Иодли сув­
нинг рангсизланишини кузатинг. Содир бўлган оксидланиш-қайта- 
рилиш реакцияларининг тенгламаларини ёзинг.

4. Арсенит кислотанинг олиниши ва хоссалари

( Тажриба мўрили шкафда ўтказилади)

а) Темир штатив ҳалқасига чинни косача ўрнатиб, унга нўхат 
катталигида арсенит ангидрид солинг. Устига нитрат кислотанинг 
концентрланган эритмасидан 5 мл қуйинг. Аралашмани аста қиз- 
диринг. Қиздиришни азот оксидлари ажралиб чиқиши тўхтагунча 
давом эттири'нг. Чинни косачада қолган қолдиқни сувда эритинг 
ва эритмани кўк лакмус қоғоз билан синаб кўринг. Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

б) а тажрибада ҳосил қилинган арсенат кислота эритмасини 
пробиркага қуйиб олинг. Яна бошқа пробирка олиб, унга натрий 
арсенат эритмасидан 2 мл қуйинг. Ҳар икки пробиркага кумуш 
нитрат эритмасидан 5—б томчидан қўшиб чайқатинг. Иккала про-, 
биркада ҳам шоколад рангли қўнғир чўкма ҳосил бўлишини ку- 
затннг. Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

Уч ва беш валентли мишьяк бирикмаларини уларнинг эритма­
сида қандай-аниқлаш мумкинлиги ҳйқида умумий хулоса чиқа- 
ринг.

в) Натрий арсенат оксидловчи хоссага эгалигини аниқлаш 
учун пробиркага янги тайёрланган калий йодид эритмасидан 1 мл 
қуйиб, устига концентрланган хлорид кислота эритмасидан 2 мл 
ва натрий арсенат эритмасидан 0,5 мл қўшилг. Эритманинг қўн- 
ғир рангга бўялиши соф йод ҳосил бўлишини кўрсатади. Содир 
булган оксндланиш-қайтарилиш реакциясининг тенгламасини 
ёзинг.

• \
5. Уч валентли мишьяк сульфид ва тиотузларн'

Пробиркага натрий арсенит эритмасидан I мл солиб, устига хло­
рид кислота эритмасидан 1 мл, сўнгра аммоний еульфид эритмасидан 
томчнлаб қўшинг ва, чайқатинг. Реакция натижасида сариқ чўкма 
(AsoS,) хосил булиши ни кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Ҳосил булган чукманннг бир қисмини бошқа пробиркага олинг, 
устига (чайцатиб туриб) мўл микдор аммоний сульфид эритмасидан 
қўшинг. Реакция натижасида тўқ сариқ тиоарсенит (NH4)3AsS3 эрит­
маси ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

6. Беш валентли мишьяк сульфид ва тиотузлари
Пробиркага натрий арсенат эритмасидан 1 мл қуйиб, устига хло­

рид кислота эритмасидан 1 мл, сўнгра аммоний сульфид эритмасидан



то.мчилаб қўшинг ва чайкатинг. Аста-секин сариқ чўкма (As2S8) хрсил 
булади. Реакция тенгламасини ёзинг.

Ҳосил бўлган чўкманипг бир к,исмини бошқа пробиркага қуйиб 
олиб, устига (чайкатиб туриб) мўл микдор аммоний сульфид эритма­
сидан кўшинг. Реакция натижасида тўк-сариқ рангли аммоний тиоар- 
сенат (NH4)3 AsS4 эритмаси хосил бўлади. Реакция тенгламасини ёзинг.

Ҳосил қилинган тиоарсенит ва тиоарсенатлар эритмасига хлорид 
кислота қўшилса, дастлабки оксидлар яна чўкмага тушади. Реакция 
тенгламаларини ёзинг.

Б. Сурьма ва унинг бирикмалари 
7. Сурьманинг олиниши

Лаборантдан сурьма металини олиб, уни кузатинг. Пробиркага 
сурьма (III)-хлориднинг бир-икки томчи хлорид кислота қўшил- 
гап, дистнлланган сувдаги тнниқ эритмасидан 2—3 мл олиб, унга 
бир дона рух бўлакчасини туширинг. (Рух ўрнида усти тозалан- 
ган темир мих ишлатиш мумкин.) Бир оз вақт ўтгач, пробиркада 
металлик сурьманинг қора қуйқумлари ҳосил бўлишини кузатинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

8. Сурьмага нитрат ва сульфат кислоталар таъсири
(Тажриба журили шкафда олиб борилади)

Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига концентрланган нитраг 
кислота, иккинчисига эса концентрланган сульфат кислота эритма­
ларидан 2 мл дан қуйинг. Прэбиркаларни -темир штатив кискичига 
тик ҳолда маҳкамлаб, уларнинг ҳар бирига сурьма метали кукунидан
оз-оздан солинг ва пробирхаларни оҳиста қиздиринг. Хар икки про­
биркадаги кислоталарда сурьманинг эриши, натижада биринчи про­
биркада уч валентли сурьманинг сульфат тузи эритмаси (яна қандай 
моддалар ҳоси̂ л бўлади?), иккинчи пробиркада эса xSb20 5-yH20  таркиб­
ли антимонат кислотанинг оқ чўкмаси ҳосил бўлишини кузатинг (агар 
қиздириш кучлнроқ бўлса, Sb20 5 таркибли сариқ чўкма ҳосил бў- 
Лади).

Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг. Қулайлик учун 
антимонат кисл пм'шнг флр..г/ласини H sb0;1-3H20  (унинг координацмон 
фэрмуласинп H[Sn^OHyjJ ша.-слнда ёзинг. Антимонат кислота чўкма- 
сини 13- тажриба учун қолдиринг.

9. Сурьма (III)-глдроксчднтг; олиниши ва хоссалари

Иккита пробиркага сурьма (III.)-хлорид тузи эритмасидан
0,5 мл дам қуйиб, уларга чўкма ҳосил бўлгунча ўювчи натрий 
эритмасидан томизпнг. Чўкманинг рангини ёзиб, олинг; кейин 
реакция тенгламасини тузинг.



Пробиркалардаги чўкмалар эригунча пробирканинг бирига 
хлорид кислота эритмасидан, иккинчисига эса ўювчи натрий эрит­
масидан қуйинг.

Сурьма (III)-гидроксиднинг кислота ва ишқорда эриш сабаби 
нимада?

Сурьма (III)-гидроксиднинг диссоциланиш тенгламасини 
ёзинг ва чўкма устига кислота ва ишқор эритмаси қуйилганда 
мувозанат қай томонга силжишини кўрсатинг. Тегишли реакция­
ларнинг тенгламаларини ёзинг.

10. Уч валентли сурьма тузининг гидролизи

Пробиркага сурьма (III)-хлорид тузп кристалларидаи озроқ 
солиб (пробиркадан сурьма (III)-хлоридни олишда эҳтиёт бў- 
линг, aRc ҳолда, у терига тегса, куйдиради), устига 1 мл дистил­
ланган сув қуйиб эритинг. Ҳосил бўлган эритмани кўк лакмус 
қоғоз билан синаб кўринг. Нимани кузатдингиз? Шундан кейин 
эритма устига пробиркада чўкма ҳосил бўлгунча сув қуйммг Ни­
ма учун эритма суюлтирилганда чўкма ҳосил бўлади?

Сурьма (III)-хлориднинг гидролизланишида сурьма (III)-гидрок­
сид ҳосил бўлмай, балки дастлаб сурьманинг сувда эримайдиган 
асосли тузи — Sb (ОН)2С1 ва унинг сувсизланиши натижасида сурь­
манинг хлороксиди антимонил хлорид SbOCl ҳосил бўлишини назарда 
тутиб, реакция тенгламасини ёзинг.

Ҳосил бўлган чўкма устига бир неча томчи концентрланган 
хлорид кислота эритмасидан қуйинг. Нимани кузатдингиз? Реак­
ция тенгламасини ёзинг

Ҳосил бўлган эритмага сув қўшиб суюлтирилса яна чўкма хо­
сил бўлади. Бунинг сабаби,нимада?

11. Антимонит кислота ва антимонитларнинг олиниши. ҳамда 
хоссалари

9 -ишни такрорланг. Сурьма (III)-гидроксид (у антимонит кис­
лота хам дейилади) чўкмасинн ишкорда эритиб, хрсил қилинган эрит- 
мадан антимонитларнинг, масалан, NaSb02 нинг хоссасини ўрганиш 
учун фойдаланинг. Бунинг учун пробиркага кумуш нитрат эритма­
сидан 1 мл куйиб, устига дастлаб хрсил бўладиган кумуш оксиди — 
Ag20  чўкмаси эригунича аммиак эритмасидан томизинг. Шундан 
кейин кумуш оксиднинг аммиакли эритмаси устига натрий антимонит 
эритмасидан қуйиб чайқатинг. Натижада оксид молекуласидаги ку­
муш қайтарилнб, қора чўкма хрсил бўлади. Содир бўлган оксидла- 
ниш-қайтарилиш реакциясининг тенгламасини ёзинг. Антимонитлар­
нинг хоссаси хакида хулоса чикаринг.

12. Антимонат кислотанинг олиниши ва хоссалари
а) 8 -ишда сурьма метали устига концентрланган нитрат кис­

лота эритмаси куйиб пснтиш нули билан ҳоспл қилинган антнмо- 
нат кислота чўкмаснни дастлаб дистилланган сув билан ювинг ва



уни иккита пробиркага бўлиб солинг. Пробиркаларнинг биридаги 
чўкма устига концентрланган хлорид кислота эритмасидан, иккин­
чисига эса ўювчи натрий эритмасидан чўкмалар эригунча томчи- 
лаб қўшинг (ҳар икки тажрибада ҳам пробиркаларни чайқатиб 
туринг). Нимани кузатдингиз? Тегишли реакцияларнинг тенгла­
маларини ёзинг.

б) а тажрибадаги биринчи пробиркада ҳосил қилинган сурьма 
(V)-хлорид эритмасини иккита пробиркага бўлинг, пробиркалар­
нинг биридаги эритма устига калий йодид эритмасидан томчилаб 
қуйинг ва чайқатинг. Эритманинг қўнғир рангга бўялиш сабаби 
нимада? Сурьма (V) - хлорид қандай хоссага эга? Иккинчи про­
биркадаги сурьма (V)- хлорид эритмасини 13-иш учун қолдиринг.

13. Сурьманинг сульфидлари ва тиотузлари

а) Пробиркага сурьма (III)-хлорид тузи эритмасидан 1 мл қуйиб 
устига хлорид кислотанинг 2 н эритмасидан 2—3 томчи томизинг. 
Шундан кейин эритмага водород сульфидли сувдан 8—10 томчи 
қўшинг. Тўқ жигар ранг сурьма сульфид Sb2Ss чўкмаси ҳосил 
бўлишини кузатинг. Ҳосил бўлган чўкманинг аммоний сульфид эрит­
масида эришини синаб кўринг. Тегишли реакцияларнинг тенглама­
ларини ёзинг.

б) 12 б ишдан қолган сурьма (V)-хлорид эритмасига хлорид кис­
лотанинг 2 н эритмасидан 2 томчи қўшиб, устига водород сульфидли 
сувдан 10—12 томчи қуйинг. Қизғиш жигарранг чўкма — Sb2S5 ҳо- 
сил бўлишини кузатинг. Ҳосил бўлган чўкманинг аммоний сульфид 
эритмасида эрувчанлигини синаб кўринг. Тегишли реакцияларнинг 
тенгламаларини ёзинг.

Сурьма ' ( III)-в а  сурьма (V)-сульфидлар аммоний сульфид 
эритмасида эрнганда сурьманинг қаидай бирикмалари ҳоснл бў- 
лади.

В. Висмут ва унинг бирикмалари

14. Висмут металининг сульфат ва нитрат кислоталар билан
ўзаро таъсири

Иккита пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига нўхат катталиги­
да висмут металидан солинг ва.уларнинг бирига 1 мл концентр­
ланган сульфат кислота эритмасидан, иккинчисига 1 мл нитрат 
кислотанинг 2 н эритмасидан қуйинг.

Хона температурасида реакция бориш-бормаслигини кузатинг. 
Хулосангизни дафтарингизга ёзинг.

Ҳар^ икки пробиркани аста қиздиринг. Висмутнинг қиздирил- 
ганда кислоталарда эришини кузатинг. Реакция натижасида 
ажралиб чиқадиган газларни ҳидидан ва рангидан билиб олинг. 
Реакция тенгламаларини ёзганда иккала кислотанинг уч валентли



висмут тузлари ҳосил бўлишини назарда тутинг. Тажрибаларнинг 
натижаларига қараб мишьякдан висмутга томон элементларнннг 
хоссалари қандай ўзгариши ҳақида хулоса чиқаринг.

15. Висмут гидроксиднинг олиниши ва хоссалари

Пробиркага висмут (III)-нитрат эритмасидан 2 млцуйиб, унга 
ўювчи натрий эритмасидан 0,5 мл қўшинг. Чўкма ҳосил бўлишкни 
кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Ҳосил қилинган чўкманй иккита пробпркага тенг бўлиб солинг. 
Пробиркаларнинг биридаги чўкма устига хлорид кислота эритма­
сидан, иккинчисига ўювчи натрий эритмасидан мўл қуйиб, про- 
биркаларни чайқатинг. Қайси пробиркадаги чўкма эриди? Тегиш­
ли реакциянинг тенгламаларини ёзикг. Тажриба натижаларидан 
гидроксидларнинг хоссалари мишьякдан висмутга томон кандай 
ўзгариши ҳақида хулоса чиқаринг.

16. Висмут тузларининг гидролизи

Пробиркага висмут хлсргд тузининг тўйингант эритмасидан 3—5 
томчи солиб, устига прсб1:рк£Ш;нг 3 4 кисмига кадар дистилланган 
сув қуйинг. Натижада е и « - \ т  хлсрид тузи гидролизланиб, висмут- 
нинг асосли тузи — Bi (ОН).,С1 ск чўкма ҳолида чўкади. Асосли туз 
парчаланиб, натижада — BICC1 ҳосил бўлади. Шуларни назарда тут- 
ган ҳолда висмут хлориднинг гидролизланиш реакцияси тенгламасини 
ёзинг ва реакция мухити кандай бўлиишни синаб кўринг.

17. Уч валентли^висмутнийг^оксидловчи’ва ҳайтарувчиТхоссалари

а) Пробиркага калай хлорид'— SnCl.> эритмасидан 2 томчи солиб, 
устига дастлаб хрсил бўладиган чўкма эригунича ўювчи натрий эрит­
масидан қуйинг. Ҳосил қилинган натрий станнит эритмасига 2 томчн 
висмут нитрат—Bi (ОН)2С1 эритмасидан томизиб чайкатинг. Металлик 
висмутнинг қора чўкмаси хссил бўлкшини кузатинг. Содир бўлган 
оксидланиш-қайтарилиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага висмут нитрат — Bi (N03)3 тузи эритмасидан 2 мл 
қуйиб, унга ўюЕЧи натрий эритмасидан кўшинг. Ҳпгил бўлган чўкма 
устидаги эритмани пипетка ёрдамида чўкмадан ажратиб олинг. "Про­
биркада қолган чўкма устига калий персульфат — K2S20 8 нинг тўйин- 
ган эритмасидан 2—3 мл қуйиб, пробиркани қиздиринг. Сувда оз 
эрийдиган калий висмутат — КВЮ3 хрсил бўлишиии кузатинг. Реак­
ция тенгламасини ёзи^г.

18. Висмут сульфиднинг" олиниши ва хоссалари
а) Пробиркага висмут нитрат тузи эритмасидан 1 мл қуйиб, 

унинг устига водород сульфидли сувдан бир неча томчи қўшинг



ва чайқатинг. Ҳосил бўлган чўкманинг рангини ёзиб олинг. Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

б) 18 а тажрибада ҳосил қилинган чўкмани учта пробиркага 
бўлинг. Биринчи пробиркадаги чўкма устига аммоний сульфид 
эритмасидан, иккинчи пробиркага аммоний полисульфид эритма­
сидан ва учинчи пробиркага концентрланган нитрат кислота эрит­
масидан бир неча томчидан қўшиб чайқатинг. Қайси пробиркада­
ги чўкма эришини кузатинг. Висмут тиотузлар ҳосил қиладими? 
Учинчи пробиркадаги висмут сульфид нитрат кислота таъсирида 
оксидланибд. висмут сульфат ҳосил қилишини назарда тутиб, реак­
ция тенгламасини ёзинг. Висмут сульфиднинг хоссаларини мишьяк 
ва сурьма сульфидларнинг хоссалари билан таққосланг.

19. Беш валентли висмутнинг оксидлаш хоссаси

Пробиркага марганец (II)-сульфат — MnS04 эритмасидан 2 томчи 
солиб, унга нитрат кислота эритмасидан 2—3 тсмчи қўшинг. Булар- 
нинг устига натрий висмутат — NaBi03 кристалларидан 1—2 дона 
ташланг. Қизил-бинафша ранг ҳссил бўлишини кузатинг. Содир бул­
ган оксидланиш-кайтарилъш реакщ;яси ^тенгламасини ёзганда МпОГ 
иони ҳосил бўлишини назарда тутинг. J

Ма'ш қ в’а [м а’с’а л aV a р

1. Химиявий элементлар даврий системасининг' бешинчи группа 
асосий группачаси элементларининг водородли бирикмаларининг бар- 
қарорлиги азотдан висмутга томон кандай ўзгаради?

2. As—Sb—Bi қаторнда элементларнинг оксидлари ва гидроксид- 
ларининг хоссалари кандай ўзгаради?

3. Сурьма хлор оксиди — SbOCI ва висмут нитрат оксиди 
Bi0N 03 нинг ҳосил бўлиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

4. Висмут сульфид ўз хоссалари жихатидан As2S3 ва Sb2S6 лар- 
дан нима билан фарқ килади? Бунинг сабабини тушунтиринг.

5. Эритмада Bi3+ ва Sb3+ ионлари бор. Қайси реакциялардан фой­
даланиб, уларни бир-биридан ажратиш мумкин?

6. Қуйидаги реакцияларни тугалланг:
C a 3A s 2 -f-  H C I  —v A s H 3 

C a 3A sa +  H 20  —► C a ( 0 H ) 2 -f-

3 2 - § . У Г Л Е Р О Д  B A  У Н И Н Г  Б И Р И К М А Л А Р И

Углерод химиявий элементлар даврий системасининг IV груп­
па асосий группачасининг биринчи элементи бўлиб, бу группачага 
углероддан ташқари кремний ва германий группачаси (германий, 
қалай ва қўрғошин) элементлари ҳам киради.

Б у элементларнинг ташқи электрон қавати s*p* электрон конфи- 
гурацияга эга. Шунинг учун ҳам уларнинг бирикмаларидаги оксид-



ланиш даражаси — 4. +  2, -f-4 га тенг. Углероддан қўрғошингао о
томон атомларнинг радиуси (0,77 А дан 1,75 А гача) ортиши ту­
файли уларнинг электрон бириктириш хусусияти кескин сусайиб бо­
ради, электрон бериш хусусияти эса, аксинча, ортиб боради.

Углерод тўртинчи группа асосий группачаси элементлари ора- 
сида металлмаслик хоссаси энг кучли элемент; унинг нисбий 
электр манфийлиги 2,5 га тенг. Углероднинг асосан тўртта алло­
тропик шакл ўзгариши: олмос, графит, карбин ва аморф кўмир- 
лар маълум.

Олмос ва графит табиатда эркин ҳолда учрайди. Аморф кўмир 
(қурум ва кўмирнинг ҳар хил кўриниши) таркибидаги кўп углерод 
тутувчи углеводородларнинг чала ёнишидан, ўсимлик ва ҳайвонот 
қолдиқларининг ҳавосиз жойда юқори босим остида чиришидан 
ҳосил бўлади.

Аморф кўмирнинг ҳар хил турлари (писта кўмир, активланган ку­
мир, кокс, суяк кўмири ва ҳайвон кўмири) дан техникада адсорбент 
ва металларни уларнинг оксидларидан кайтарувчи восита сифатида 
фойдаланилади. Карбин — бундан бир неча йил аввал синтез йўли 
билан ҳосил қилинган. У зичлиги 1,9—2 г/см3 бўлган кора тусли 
кукун. Карбин ярим ўтказгич хоссаларга эга. Табиатда хам карбин 
борлиги аниқланган. У полимер тузилишга эга. —С ^С —С =С —С = С — 
ёки = С = С = С = С = С = С = .

Углероднинг ҳамма шакл ўзгарпшлари химиявий инерт модда­
лар бўлиб, улар юқорй температурадагина бошқа моддалар билан 
реакцияга киришади.

Углерод ўз бирикмаларида — 4 (масалан, метан ва метанидларда), 
+  2 (масалан, СО да) ва +  4 (масалан, С02, СС14 ларда) оксидла­
ниш даражасини намоёқ қилади.

Углероднинг ҳамма шакл ўзгаришлари кислород бнлан (олмос 
қийинроқ, аморф кўмир осонроқ) бирикади.

Углерод (II)- оксид— СО рангсиз, ҳидсиз, жуда заҳарли газ, 
100 ҳажм сувда 3,5 ҳажм СО эрийди. Углерод (II)-оксид сув, 
кислота ва ишқорлар билан реакцияга киришмайди. Шунинг учун 
у бефарқ оксидларга мисол бўла олади.

Углерод (II)-оксид металлургия'саноатида"! қайтарувчи сифатида 
ишлатилади, у кўмирни (хусусан коксланган кўмирни) ёндириш йўли 
билан ҳосил килинади:

С Ч- 0 2 =  СОа 
С02 +  С =  2СО

Лабораторияда 70—80ЭС гача киздирилган чу моли кислотага конпентр- 
ланган сульфат кислота таъсир эттириб, ёки концентрланган сульфат 
киелотага охсалат кислота қўшиб қиздириш йўли билан олинади:

НСООН +  (H2S04) =  СО +  (H2S04) +  Н20  
Н3С20 4 +  (H2S04) =  СО +  С02 +  (H2S04) Н- Н20

Углерод (II)- оксид кайтарувчи модда булгани учун кислородда 
(ёки ҳавода) ёниб оксидланади, металларни оксидларидан қайтаради:



CuO +  СО =  Си +  С02
Карбонат ангидрид лабораторияда С02 ни карбонат тузларига (ма­

салан, СаСОэ га) хлорид кислота таъсир этиб олинади:
СаС03 +  2НС1 =  СаС1г +  Н20  +  С02

Карбонат ангидрид сувда эриганда сув билан реакцияга кири­
шиб, карбонат кислота ҳосил қилади. Карбонат кислота кучсиз ва 
беқарор кислота бўлиб, сувдаги эритмасидагина маълум. Унинг 
сувдаги эритмаси қиздирилса осонгина СОг ва НгО га парчала- 
нади.

Карбонат кислота икки қатор (ўрта ва нордон) тузлар ҳосил 
килади. Унинг тузлари барқарор моддалардир. Улар ишқорлар 
эритмаларига СОг юбориш йўли билан олинади.

Ишқорий металларнинг ва аммонийнинг карбонат (ўрта) туз- 
ларигина сувда яхши эриб, қолган металларнинг карбонатлари 
сувда ёмон эрийди.

Ичимлик сода (NaHC03) дан бошқа гидрокарбонат ларнинг ҳаммаси 
сувда яхши эрийди. Гидрокарбонатларнинг энг муҳим хусусиятлари- 
дан бири қиздирилганда парчаланиб, карбонатларга айланишидир.

Тажрибалар 
1. ёғочни қуруқ ҳайдаш

46- раемда кўрсатилганидек асбоб йиғинг. Катта пробирка ҳаж- 
мининг 3Д қисмига қадар ёғоч тўпони (қириндиси) солинг. Про­
биркани темир штатив қисқичига кўндаланг ҳолда маҳкамлаб, 
унинг оғзини учи букилмаган газ ўтказ- 
гич най ўрнатилган пробка билан берки­
тинг. Бошқа катта пробирка олиб, унинг 
оғзига мувофиқ пробка танланг ва унда 
парма ёрдамида иккита тешик ҳосил ди­
линг. Пробкани ёғоч тўпони солинган про­
бирка оғзидаги пробкага ўрнатилган газ 
ўтказгич найнинг иккинчи учига кийди- 
ринг. Унинг иккинчи тешигига учи торай­
тирилган шиша най ўрнатинг. Бўш про­
бирка оғзини шу пробка билан беркитиб, 
уни совуқ сувга туширинг. Шундан ке­
йин, биринчи пробирканинг ёғоч тўпонп 
жойлашган қисмини газ алангасида даст­
лаб секин, кейин эса кучлироқ қиздиринг.
Асбоб ичидаги ҳавонинг ҳаммаси сиқиб 
чиқарилгач, унинг торайтирилган най 46. расм. £ғочни чуруЧ ҳай. 
учида оқ тутун ажралиб чиқишини, бўш даш.
пробиркада эса суюқ маҳсулот йиғили-
шини кузатинг. Найча учига ёниб турган чўп тутинг. Ёғочни қуруқ 
ҳайдашдан ҳосил бўлган газ моддалар найча учида ёнади. Ёғоч 
тўпонини қиздиришни найча учида газ моддаларнинг (газ модда-



лар таркиби асосан СО, С 02 ва углеводородлардан иборат) ёниши 
тўхтагунча давом эттиринг. Суюқ маҳсулотлар йиғилган пробирка­
ни сувдан олиб, оғзини очинг ва пробирка ичидаги аралашмадан 
кичик пробиркага қуйиб, унинг икки қатламга (қатрон ва сувли 
эритмага) ажралишини кузатинг.

Тоза пробиркага нейтрал лакмус эритмасидан 5—6 томчи қу- 
йиб, устига ёғочни қуруқ ҳайдашдан ҳосил бўлган суюқ маҳсу- 
лотдан 1—2 томчи томизинг. Нимани кузатдингиз? Хулосангизни 
ёзиб қўйинг. Сўнгра темир штативнинг таглиги устига қўйилгаи
3—4 қават фильтр қоғозининг бир чеккасига суюқ маҳсулотдан 
қуйинг. Сувли маҳсулотларнинг фильтр қоғозига шимилиб тарқь- 
лиши, қатроннинг эса тарқалмай қолишини кузатинг.

Пробиркадаги кўмирни навбатдаги тажрибалар учун сақланг.

2. ёғоч кўмири (писта кумир) нинг турли моддаларни 
адсорблаш хоссаси

а) Иккита воронка олиб, уларни темир штатив ҳалқаларига 
ўрнатинг. Воронкаларнинг учини пробиркаларга тушириб қўйинг. 
Ҳар икки воронкага букланган фильтр қоғоз қўйинг ва уларнинг

бирига 2— 3 см қалинлик- 
да ҳовончада майдалан­
ган ёғоч кўмиридан со­
линг. Сўнгра ҳар икки во­
ронкага 10 мл дан фуксин 
эритмасидан қўшинг.

Пробиркаларда йиғил- 
ган суюқликларнинг ран­
гини солиштиринг. Нима­
ни кузатдингиз? Хулосан­
гизни ёзиб қўйинг.

б) 47-раемда кўрса- 
тилганидек (Гарин ва 
Гардус асбоби) асбоб йи- 
ғинг. Бунинг учун ҳажмн 

47- расм. Водород хлориднинг кўмирга ютилиши. 5 0 —  Ю0 мл бўлган бю-
ретканинг оғзини пастга 

килиб трмип штатив қисгичига махкамланг. Бюретканинг пастки 
кпеминн идишдаги сувга тушириб қўйинг. Бюретканинг устки учи­
га резина най кийдиринг. Резина найнинг иккинчи учини пробкага 
ўрнатилган калта шиша най билан туташтиринг.

Ҳажми 100 мл бўлган кичик колбага водород хлорид тўлдиринг 
ва унга ҳовончада майдаланган ёғоч кўмиридан бир чой қошиқ 
солиб, колбанинг оғзини резина найга ўрнатилган пробка билан 
беркитиб, чайқатинг. Бир оавақт ўтгач, идишдаги сувнинг бюретка 
ичига кўтарилишини кузатинг. Кузатилган ҳодисани изоҳлаб бе­
ринг.



Қоғоз устида 2 г мис оксиди билан 0,5 г майдаланган ёғоч кў- 
мирни яхшилаб аралаштириб, сўнгра қуруқ пробиркага солинг. 
Пробиркани темир штатив қисқичига горизонтал ҳолда (пробир- 
канинг оғиз томонини бир оз пастроқ қилиб) маҳкамланг. Пробир­
ка оғзини 90° бурчак ҳосил қилиб букилган газ ўтказгич най 
ўрнатилган пробка билан беркитинг. Шундан кейин мис оксиди 
билан кўмир аралашмасини аввал секин, кейин эса кучли қизди- 
ринг. Газ ажралиб чиқиши тўхтагач, қиздиришни тўхтатмасдан 
найнинг учини эритмадан чиқаринг ва шундан кейингина қизди- 
ришни тўхтатинг. Пробирка бир оз совугандан кейин ундаги мод­
даларни қоғозга тўкинг ва қайтарилган мис бўлакчаларини пинцет 
ёрдамида йиғиб олинг. Оҳакли сув қуйилган пробиркада соднр 
бўлган ўзгаришларни кузатинг. Кузатилган ҳодисаларни изоҳлаб, 
тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

4. Углерод (II)-оксиднинг олиниши ва хоссалари

(Ҳамма тажрибалар мўрили шкафда олиб борилади)
а) 48- раемда кўрсатилганидек асбоб йиғннг. Буникг учун 

Вюрц колбасига чумоли кислота эритмасидан (d=  1,2) 5—6 мл, 
ажратгич воронкага концентрланган (^ = 1 ;84) сульфат кислота 
эритмасидан 20 мл қуйинг. Кристаллизатордаги сувга сув билан 
тўлдирилган цилиндрни тўн- 
кариб қўйинг. Чумоли кис­
лотага сульфат кислота 
эритмасидан оз-оздан қу- 
йинг. Углерод (П)-оскид- 
нинг шиддатли ажралишини 
кузатинг. Бир оз вақт ўтгач, 
цилиндрни сувга туширил­
ган шиша най учига кийги- 
зиб, унга газ йиғинг. Ци­
линдрдаги сув батамом си- 
қиб чиқарилганидан кейин, 
унинг оғзини сув тагида ши­
ша пластинка билан берки­
тиб, сувдан чиқаринг. Ци­
линдр оғзига ёниб турган .. /тт. .. ,

............. .. тт ■ 48- расм . У глерод (II)- оксид олиш асбоби.чўп тутинг. Цилиндрга ии- * * ' '
ғилган углерод (II)-оксид ёнади (уни шиша най учида ҳам ёнди- 
риш мумкин). Аланга рангини ёзиб олинг. Цилиндрдаги углерод 
(II)-оксид тўлиқ ёниб тугаши учун идишга сув қуйиб туринг. Угле­
род (II)-оксид ёнганда углерод (IV)- оксид ҳосил бўлганига ишонч 
ҳосил қилиш мақсадида аланга устига оҳакли сув билан ҳўлланган 
шиша идиш (стакан) нинг оғзи тутилса, идиш деворларида оқ доғ 
пайдо бўлади. Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.



б) пробиркада кумуш оксиднинг аммиакли эритмасини ҳосил 
қилинг (бунинг учун кумуш нитрат эритмасига дастлаб ҳосил 
буладиган чўкма эригунича аммиак эритмасидан томчилаб қуя- 
сиз). Эритмани алангада бир оз қиздириб, унга углерод (II)-оксид 
юборинг (бунинг учун 20- раемда курсатилган асбобдаги шиша 
найни учи букилмаган най билан алмаштиринг). Нимани кузат­
дингиз?

Углерод (II)-оксиднинг хоссаси ҳақида хулоса чиқаринг. Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

в) ўтга чидамли шиша най олиб, унинг ўрта қисмига мис (II)- 
оксид доналаридан жойлаштиринг. Шиша найни темир штатив 
қисқичига маҳкамлаб, найнинг бир томонини калта шиша най 
ўрнатилган пробка билан, иккинчи томонини эса учи букилмаган 
шиша най ўрнатилган прЬбка билан беркитинг. Учи букилмаган 
найнинг учини пробиркадаги оҳак/ш сувга тушириб қўйинг. Калта 
шиша найни резина най орқали углерод (II)-оксид олиш асбобига 
уланг. Углерод (II)-оксид олиш асбобидан шиша найга газ юбо­
ринг. Оҳакли сувга туширилган найдан газ чиқа бошлаганидан 
бир оз кейин (оҳакли сувда ўзгариш бўладими?) шиша най учи- 
даги мис (П)-оксидни қиздиринг. Тажриба вақтида мис (П)-оксид 
рангининг ўзгариши ва оҳакли сувнинг лойқаланишини кузатинг. 
Кузатилган ҳодисаларни изоҳлаб, реакция тенгламаларини ёзинг.

5. Углерод (IV)-оксиднинг олиниши ва хоссалари

а) Кипп аппаратининг ўрта қисмидаги идишга мармар бўлак- 
чаларидан ташлаб, аппаратнинг воронкасига хлорид кислотанинг 
солиштирма оғирлиги 1,12 (1 :1) ёки 1,19 (1 4) бўлган суюлти­
рилган эритмасидан қуйилади. (Нима учун бу мақсадда сульфат 
кислота эритмасидан фойдаланиш тавсия этилмайди?)

Мармар устига хлорид кислота қуйилганда газ ажралиб чиқн- 
шини кузатинг. Джралиб чиқаётган газ углерод (IV)-оксид эка- 
нини қандай исботлайсиз?

б) Пробиркага дистилланган сув қуйинг, унга карбонат ангид­
рид юборинг. Бцр оз вақт ўтгач, ҳосил бўлган эритмани кўк лак­
мус қоғоз билан синаб кўринг. Нимани кузатдингиз? Содир бўлган 
реакция тенгламасини ёзинг. Пробиркадаги эритмани алангада 
қиздиринг. Шундан кейин уни яна кўк лакмус қоғоз билан синаб 
кўринг. Температуранинг ортиши углерод (IV)-оксиднинг эрувчан- 
лигига қандай таъсир этади? Кузатилган ҳодиса карбонат кисло­
танинг қайси хоссасини тушунтириб беради?

Карбонат кислота эритмасида қандай поцлар мавжуд? Тем­
пература ортганда мувозанат қайси томонга силжийди? Мувоза­
натнинг силжишига яна қандай факторлар таъсир килиши мум­
кин?

в) Ҳажми' 2—4 м ли стаканга ҳар хил катта-кичикликдаги кар­
тон қутичалар (ёки ёғочнинг поғонали кесмаси)ни жойлаб, уларга 
кичкина шам бўлакларини ўрнатинг ва шамларни ёқинг. Шундан 
кейин стаканга КйпП аппаратига уланган шиша найни туширинг.



Шамларнинг бирин-кетин ўчишпни кузатинг. Углерод (IV)-оксид­
нинг ҳавога нисбатан зичлиги ва ёнишга ёрдам бериш-бермаслиги 
ҳақида хулоса чиқаринг.

г) 47 -раемда кўрсатилган асбобни йиғинг. Колбага углерод
(IV)-оксид тўлдириб, унга ўювчи натрий бўлакчаларидан бир неча 
дона солинг ва колбани чайқатинг. Бир оздан сўнг сувнинг бюрет­
кага кўтарилишини ва колбанинг қизий бошлашини кузатинг. Ку­
затилган ҳодисани изоҳлаб беринг. Реакция тенгламасини ёзинг. 
Худди шундай тажрибани сўндирилган оҳак билан ҳам қилиб кў- 
ринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

6. Карбонат -кислота тузларининг олиниши

а) 5 г тажрибада сиз карбойат кислота тузларининг ҳосил қи- 
линишини кўрдингиз. Шу тажрибада содир бўлган реакцияларнинг 
бориш шароитлари ва аломатларини такрорланг.

б) Пробиркага оҳакли сувдан 5—6 мл қуйинг ва унга Кипп 
аппаратидан 1—2 минут давомида углерод (IV)-оксид юборинг. 
Қандай ўзгаришларни кузатдингиз? Тегишли реакцияларнинг тенг­
ламаларини ёзинг.

в) б тажрибада ҳосил қилинган эритмани иккита пробиркага 
бўлинг. Пробиркаларнинг бирини алангада қиздиринг. Иккинчи 
пробиркадаги эритма устига оҳакли сувдан 1 мл қуйинг. Қандай 
ўзгаришларни кузатдингиз? Реакцияларнинг тенгламаларини 
ёзинг.

г) Пробиркага 2—3 мл суюлтирилган оҳакли сув қуйинг ва 
унга шиша най тушириб, шу най орқали оҳакли сувга 1—2 минут 
давомида пуфланг. Нимани кузатдингиз? Тажриба натижаларини
6 б тажриба натижалари билан солиштиринг? Бу ҳодиса нафасдан 
чиқадиган газлар таркибида қандай модда борлигидан дарак бе­
ради?

7. Карбонат кислота тузларининг эрувчанлиги

а) 5 та пробирка олиб уларга Na2C03, NaHC03, КаСОэ, (NH4)2 СОэ 
ва Са(НС03)2 тузлари кристалларидан оз-оздан солинг ва пробирка- 
ларни штативга тартиб билан жойланг. Пробиркаларнинг ҳар қайси- 
сига 2—3 мл дан дистилланган сув қуйинг ва чайқатинг. Тажриба 
учун олинган карбонат ва гидрокарбонат тузларининг сувда эрувчан­
лиги ҳақида хулоса чиқаринг.

б) Учта пробирка олиб, уларнинг бирига рух сульфат, иккин­
чисига магний сульфат ва учинчисига мис сульфат эритмаларидан 
1—2 мл дан солинг. Ҳар бир пробиркадаги эритма устига 1 мл дан 
натрий карбонат (ёки аммоний карбонат) эритмасидан қуйинг. 
Нимани кузатдингиз? Чўкмаларнинг рангини ёзиб олинг.

Реакцияларнинг тенгламаларини ёзишда рух, магний ва миснинг 
асосли карбонат тузлари Zn2(OH2)C02, Mg2(0H)2C03, Cu2 (0Н).,С03 
ҳосил бўлишини назарда тутинг.



Учта пробиркага Na2C03, NaHC03 ва К2С03 тузлари кристал­
ларидан оз-оздан солиб, уларнинг ҳар кайсисига 2 мл дан сув қуйинг. 
Ҳосил бўлган эритмаларни лакмуснинг нейтрал эритмаси билан синаб 
кўринг. Нимани кузатдингиз? Na2C03 ва NaHC03 тузларининг гидро­
лизи ҳақида кандай хулоса чиқариш мумкин?

Гидролизланиш реакцияларининг тенгламаларини молекула ва ион 
кўринишида ёзинг.

9.^Карбонат кислота тузларининг қиздиришга муносабати

Са(НС03)2 тузининг сувдаги эритмаси қиздирилганда сувда эри- 
майдиган туз ҳосил бўлишини сиз4 6 в тажрибада кузатдингиз.

4 та пробирка олиб, уларга Na2C03> NaHC03, СаС03 ва Са (НС03)2 
тузларидан алоҳида-алоҳида, тахминан 1 г дан солиб, пробиркалар­
нинг оғзини газ ўтказгич най ўрнатилган пробкалар билан беркитинг. 
Газ ўтказгич найнинг учини пробиркадаги оҳакли сувга ботириб қў- 
йинг. Пробиркалардаги моддаларни бирин-кетин қиздириб, карбонат 
кислота тузларининг қиздиришга муносабатини аниқланг. Реакция 
те гламаларини ёзинг.

М а ш қ  ва  м а с а л а л а р

1. Углероднинг водородли бирикмалари-ва уларнинг хоссала- 
рига қисқача характеристика беринг.

2. Углерод оксидларининг энг муҳим хоссалари ва ишлатилиш 
соҳаларини айтинг. Углерод оксидлари иштирокида борадиганре­
акцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

3. 1 кг кальций карбиддан 27°С ва 950 мм босим остида ўл- 
чанган неча литр ацетилен олиш мумкин?

4. Ут ўчиргичдан фойдаланиш қандай моддалар орасида бора­
диган реакцияга асосланган? Шу реакциянинг тенгламасини ёзинг.

Қуйидаги реакцияларни охирига етказинг:

а) СО +  PdCl, +  Н.,0 Pd +  С02 +  НС1 
б) AgN03 +  NH40"H +  СО Ag +  С02 +  NH4N 03

Иккинчи реакцияда оралиқ махсулот сифатида қандай модда ҳо- 
сил бўлади?

6. Пробиркаларда NaOH, Na.,C03 ва NaHC03 эритмаси бор. Қайси 
пробиркада қандай модда борлигини аниқлаш йўлини айтинг.

7. Саноатда поташ К2С03 қандай олинади?
8. Кристалл сода таркибида 62,94 процент кристаллизация суви 

бор. Кристаллгидратнинг формуласини ёзинг.
9. Умумий формуласи — ЗСаС03 • 2MgC03 билан ифодаланадиган, 

таркибида 8 процент кераксиз жинс бор 600 г доломитга мўл хло­
рид кислота таъсир эттирилганда нормал шароитда ўлчанган неча 
литр карбонат ангидрид ҳосил бўлади?



Кремний табиатда кўп таркалган элементлардан бири бўлиб, эр­
кин холда учрамайди.

Унинг энг куп таркалган табиий бирикмалари қум — S i02 ва си- 
ликатлар булиб, эркин кремний унинг ана шу бирикмаларидан оли- 
кади.

Маълумки, кремний (IV)- оксид молекуласида элементлар атом­
лари жуда мустахкам бириккан. S i02 дан кремнийни ажратиб олиш 
учун жуда кучли қайтарувчилар (масалан, Mg ва А1) ишлатилади. 
Хусусан лабораторияда кремний олиш учун жуда майдаланган қумни 
магний кукуни билан аралаштириб,. ўтга чидамли пробирка ёки ти- 
гелда кучли қиздирилса, аморф кремний ҳосил бўлади. Лаборатория­
да олинган аморф кремнийга MgO ва S i02 ва Mg2Si аралашган бў- 
лади.

Тоза аморф кремний қўнғир тусли кукун, суюқлантирилган ме- 
талларда эрийди. Аморф кремнийнинг суюқлантирилган рух ёки 
алюминийдаги эритмаси аста совутилса, кул ранг, пўлат каби ял- 
тнроқ кристаллик кремний ҳосил бўлади.

Саноатда кристаллик кремний кремний (1У)-оксидни электр 
г.ечларда кокс ёрдамида қайтариш йўли билан олинади:

Si02 +  С =  С02 -f- Si
Кремний ўз бирикмаларида — 4 ва -+-4 оксидланиш даражасига 

эга^ўлади.
Кремний баъзи металларнинг (масалан, Mg, Мп, Ғе) суюқланма- 

ларида эриганда улар билан бирикиб, металларнинг силицидлари 
(Mg2Si, Mn2Si, MnSi, Fe3Si,, FeSi) ни ҳосил қилади. Силицидлар 
молекуласида кремнийнинг оксидланиш даражаси — 4 га тенг.

Кремний кислород ва галогенлар билан ҳосил килган бирик­
маларида +  4 га тенг оксидланиш даражаси намоён этади.

Кремний (IV)-оксид кремнийнинг энг кўп тарқалган табиий 
бнрикмаси бўлиб, унга фторид кислотадан бошқа кислоталар таъ- 
сир этмайди.

Кремний (1У)-оксидга ишқорлар қўшиб қиздирилганда, сили­
кат кислота тузлари ҳосил бўлади. Силикат кислотанинг сувда 
эрувчан тузлари (натрий силикат ва калий силикат)нинг кучли 
эритмасига минерал кислоталар таъсир эттириш ёки карбонат ан­
гидрид юбориш йўли билан силикат кислоталар ҳосил қилинади:

2 NaOH +  SiO,3 =  Na2Si03 +  H20  
Na2Si03 +  2HC1 =  2NaCl +  H2Si03 

NajSiOj +  C02 -f- H20  =  Na2C03 +  H2Si03
Силикат кислота жуда кучсиз ва сувда ёмон эрийдиган бўлгани 

учун кейинги иккита реакция натижасида унинг гели, агар туз эрит­
маси жуда суюлтирилган бўлса, коллоид эритмаси ҳосил бўлади.

Силикат кислотанинг таркиби х  S i02- у Н20  формула билан ифода­
ланади. Унинг энг оддий формуласи—H2Si03.

Силикат кислота қиздирилганда кремний (IV)-оксид билан сувга 
ажралади.



Силикат кислотанинг сувда эрийдиган натрийли Еа калийли туз­
лари (уларни «сукгқ шиша» хам дейилади) сувдаги эритмаларида гид- 
ролизланкб, ишкррий муҳит ҳосил қилади:

2Na2Si03 -f- H20  =  Na2Si20 6 -f 2NaOH
нгтрий
ди метасиликат

Na20-C a0-6S i02 таркибли оддий шкша кукунига сув қуйиб чай- 
катиб, бир оздан кейин индикатор (фенолфталеин) ёрдамида синалса, 
шиша эритмасининг гшксрий реакцияга эгалигини куриш мумкин.

Тажрибалар
1. Аморф кремний, металларнинг силицидлари ва силаиларнинг 

олиниши ва хоссалари

а) Тарозида 5 г тоза ва майдаланган цум, 4 г магний кукунн 
ва 2 г магний оксид тортиб олиб, уларнинг ҳаммасини қоғоз усти­
да яхшилаб аралаштиринг. Ҳосил бўлган аралашмани ўтга чи­
дамли пробиркага солинг, ҳимоя кўзойнакни тақинг ва пробиркани 
қисқич билан тутган ҳолда алангада қиздиринг. Дастлаб пробир­
кани ҳамма томонидан, кейин эса пробиркани тик ҳолда ушлаб, 
унинг тагидан қиздиринг. Бунда содир бўладиган реакция кучли 
экзотермик бўлгани учун пробирка қиздирилганда аралашма чўғ- 
ланиб кетади. Шу пайтда қиздиришни тўхтатинг. Аралашманинг 
чўғланиши тугагандан кейин қайноқ пробиркани совуқ сувли идиш­
га туширинг. Пробирка ёрилади. Синган пробиркани совуқ сувдан 
олиб, қоғоз устига қўйинг ва пинцет ёрдамида унинг синиқларини 
ҳосил бўлган массадан ажратинг.

Реакция тенгламасини ёзишда кремний е з  магний оксид (даст­
лаб қўшилган магний оксид реакциянинг Ькуда тезлашиб кетишига 
.йўл қўймайди) билан бир вақтда қисман бўлса-да, магний силицид 
ҳам ҳосил бўлишини назарда тутинг.

б) Кичикроқ стаканга хлорид кислотанинг 1 1 нисбатда (d =  
1,12) суюлтирилган эритмасидан 20 мл қуйиб, унга а тажрибада 
ҳосил қилинган массани туширинг. Нимани кузатдингиз?

Реакция тенгламасини ёзишда ажралиб чиқаётган оқ тутун 
силаннинг ёнишидан ҳосил бўладиган кремний (IV)-оксид экан­
лигини назарда тутинг. Эритмада яна қандай моддалар ҳосил 
бўлади?

Аморф кремнийнинг стакан ичида чўкишинн кузатинг. Чўкмани 
фильтрланг ва қуритинг. Аморф кремнийнинг рангига эътпбор 
беринг. Уни кейинги тажрибалар учун сақланг. Кремнийнинг хло­
рид кислотага таъсири ҳа^ида хулоса чиҳаринг.

2. Кремнийнинг ишқорлар билан узаро таъсири

Бундан олдинги тажрибада ҳосил қилинган аморф кремний­
нинг бир қисмини пробиркага солиб, устига ўювчи натрийнинг 
концентрланган эритмасидан 3 мл қуйинг ва пробиркани алангада 
қиздиринг. Газ ажралишини кузатинг. Ажралиб чиқаётган газни



бошқа пробиркага тўпланг. Бунинг учун реакция бораётган про­
бирка оғзига бошқа қуруқ пробиркани тўнкариб тутинг. Тўпланган 
газни пробирка оғзида ёндиринг. У қандай газ?

Реакция тенгламасини ёзинг. Кремнийнинг хлорид кислота (1 б 
тажрибага қаранг) ва ўювчи натрий билан таъсирини солиштириб, 
тегишли хулоса чиқаринг.

3. Силикат кислотанинг олиниши ва хоссалари
а) Пробиркага натрий силикатнинг янги тайёрланган 10 процентли 

эритмасидан 10 мл солиб, унга шиша таёқча билан аралаштириб тур­
ган холда хлорид кислотанинг 1:1 нисбатда суюлтирилган (d — 1,12) 
эритмасидан 0,5 мл қуйинг. Натижада пробирка тўнкарилганда ҳам 
тўкилмайдиган, таркиби x S i0 2-r/H20  умумий формула билан ифо- 
даланадиган силикат кислота ивиғи ҳосил бўлади. Реакция тенглама­
сини ёзинг. Ҳосил қилинган. силикат кислотани кейинги тажриба учун 
колдиринг.

б) Пробиркага натрий силикатнинг 10 процентли янги тайёр­
ланган эритмасидан 2 мл солиб, устига тўхтовсиз аралаштириб 
турган ҳолда аммоний хлориднинг тўйинган эритмасидан 4 мл 
қуйинг. Реакция давомида ҳосил бўладиган аммоний силикат тузи- 
нин£ гидролизланиши натижасида силикат кислотанинг гели чўк- 
мага тушишини ва аммиак ажралишини (уни қандай билиб ола- 
сиз?) кузатинг. Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

в) Пробиркага натрий силикат эритмасидан 5 мл цуйиб, унга 
Кипп аппаратидан углерод (IV)-оксид юборинг. Силикат кислота 
гели ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Си­
ликат ва карбонат кислоталарнинг қайси бири кучли электролит 
эканлиги ҳақида хулоса чиқаринг.

г) 3 а тажрибада ҳосил қилинган силикат кислота ивиғини 
иккита пробиркага бўлинг. Пробиркаларни алангада қиздиринг. 
Нимани кузатдингиз? Иккинчи пробиркадаги қайноқ ивиқ устига 
ўювчи натрий эритмасидан қуйинг. Нимани кузатдингиз? Тегишли 
реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

4. Силикат кислота тузларининг олиниши ва лоссалари

а) Пробиркага озроқ тоза ва майдаланган қум, 2 дона ўювчн 
натрий бўлакчасини солинг. Пробиркани қисқичда тутган ҳолда 
ичидаги аралашмани алангада суюқлантиринг. Пробирка совугач, 
унга озроқ сув қўшиб чайқатинг. Ҳосил бўлган аралашмани филь­
трлаб, ортиқча қумни ажратинг. Фильтратда натрлй силикат тузи 
борлигини исботланг (3 в тажрибага қаранг). Реакция тенглама­
сини ёзинг.

б) Оддий шиша бўлакчаларидан 3—4 донасини чинни ҳовонча- 
га солинг. Ҳовонча дастасини сочиқ билан ушлаб (сочиқ ҳовонча- 
нинг устини ёпиб турсин) шиша бўлакчалари толқон ҳолига кел-



гунча майдаланг ва ундан пробиркага озроқ солиб, устига 2 мл 
сув қуйиб чайқатинг, ҳосил бўлган эритмани фильтрланг. Фильт- 
ратда натрий силикат борлигини исботланг. «Эрувчан шиша» де­
ган тушунча нимани билдиради? Оддий шишанинг таркиби қан- 
дай?

в) Ҳажми 200 мл ли стаканга натрий силикатнинг 10 процентли 
эритмасидан 100 мл қуйиб, унга CuS04-5H20, ZnS04-7H20 , 
Со (N03)2-6H20 , FeS04- 7Н20  ва Pb(N 03)2 кристалларининг ҳар қайси- 
сидан буғдой катталигида солинг. Эритмага ушбу кристаллгидрат- 
ларнинг кристалларчни солишда ҳам, ундан кейин ҳам стаканни чай- 
катманг ва 20—30 минутга қолдиринг. Стаканда содир буладиган 
ўзгаришларни кузатинг. Кристаллгидратнинг силикат тузларининг 
сувда эрувчанлиги ҳақида хулоса чикаринг. Содир булган реакция­
ларнинг тенгламаларини ёзинг.

5. Силикат кислота тузларининг гидролизи

а) Пробиркага натрий силикат эритмасидан 2 мл қуйиб, унга 
қизил лакмус қоғоз туширинг (ёки фенолфталеин эритмасидан 
1—2 томчи томизинг). Нимани кузатдингиз? Натрии силикат ту­
зининг гидролизланиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

б) 3 б тажрибада ҳосил қилинган аммоний силикат тузининг 
гидролизи натижаснда нима кузатилганлигини яна бир марта 
қараб чиқинг.

М а ш қ  ва м а с а л а л а р

1. Кристаллик кремний қандай олинади ва у қандай хоссаларга 
эга?

2. Натрий силикат эритмасига углерод (IV)-оксид таъсир эт- 
тирилганда нима учун силикат кислота ҳосил бўлишини тушунти­
риб беринг.

3. Карбонат кислота нима учун силикат кислота тузлари эрит­
масидан бу кислотани сиқиб чиқаради, қиздирилганда эса бунинг 
акси бўлади? Жавобингизни изоҳлаб беринг.

4. Техникада силикат кислотанинг сувда эрувчан тузлари кан­
дай олинади?

5. Кремнийнинг энг муҳим табиий бирикмаларининг формула­
ларини ёзинг ва минералларининг номини айтинг.

6. Саноатда шиша қандай олинади? Шишанинг қандай хилла- 
рини биласиз?

7. Кремний фторид гидролизланганда кремнефторид кислота — 
H2SiFe ҳосил бўлади. Шу реакциянинг тенгламасини ёзинг.

8. Қуйидаги реакция тенгламаларини охирига етказинг:
а) K2Si03 +  Н ,0  -*■
б) С +  S i02 +  Cl., -*
в) SiCl4 +  Н20->-



Гальваник элементлар. Металларнинг коррозияси ва 
электролиз

Электрохимия. Химиявий реакция натижасида электр токининг 
хосил бўлиш процессларини ва электр токи таъсиридан юзага 
чиқадиган химиявий ҳодисаларни ўрганадиган илмий соҳа элект­
рохимия деб аталади. Химиявий реакция натижасида электр токи 
ҳосил қиладиган асбоблар гальваник элементлар деб аталади. 
Гальваник элемент ҳосил қилиш учун бир-бирига тегиб турган 
(ёки бир-бири билан электролитли сифон орқали туташтирилган) 
икки электролит эритмасига икки хил металл туширилиб, улар­
нинг учлари ташқи занжир орқали бир-бирига уланади. Иккала 
электрод биргина металлдан ясалган бўлиши ҳам мумкин ва, ак­
синча, икки хил металл биргина электролит эритмасига туширили- 
ши ҳам мумкин.

Вольта мис ва рух пластинкаларни сульфат кислота эритмасига 
тушириб, мис пластинкани рух пластинкага текказганида^&лектр 
токи ҳосил бўлган (Вольта элементи). Бу гальваник элементнинг 
электр юритувчи кучи дастлабки пайтда 1 вольтга яқин бўлади, 
кейин бу элементнинг мусбат қутби 
бўлган мисда водород ажралиб чиқи- 
ши (қутбланиш) сабабли унинг электр 
юритувчи кучи тезда пасайиб кетади.
Якоби ва Даниэль яратган элементни 
тайёрлаш учун мис сульфат эритмаси­
га мис пластинка, рух сульфат эритма­
сига рух пластинка туширилиб, эрит­
малар бир-бири билан электролитли 
сифон орқали бирлаштирилади (49- 
расм). Электродлар гальванометрга 
уланади.

Гальваник элементларда электр 
ток ҳосил бўлиши ҳақидаги назария­
нинг моҳияти қуйидагича: агар бирор 
металл сувга (ёки айни металл иони 
эритмасига) туширилса, металл сирти­
даги ионлар сувнинг қутбли молекулаларига тортилади ва металл 
сиртидан узилиб гидратланган ҳолда эритмага ўта бошлайди, Бу­
нинг натижасида мусбат ионларнинг бир қисмини йўқотган металл 
ортиқча элекгронларга эга бўлиб қолади ва манфий зарядланади, 
эритма эса мусбат зарядланади. Металлда ҳосил бўлган манфий 
заряд металлдан эритмага ўтган мусбат ионларни ўзига торта бош­
лайди. Система мувозанат ҳолатига келади; вақт бирлиги ичида 
металлдан қанча ион эритмага ўтса, худди ўшанча ион эритмадан 
металлга ўтади. Металлдан эритмага ўтган мусбат ионлар металл 
сирти яқинига жойлашиб, ме'таллдаги манфий ионлар билан бирга­
ликда қўиг электр қават ҳосил қилади. Бунинг натижасида металл 
билан эритма орасида маълум қийматга эга бўлган потенциаллар

49- расм. Якоби ва Даниэль так- 
лиф қилган гальваник элемент;
/•  стаканчалар, 2- таглик, 3- электро­

литли сифон, 4- гальванометр.



айирмаси вужудга келади. Бу қиимат металлнинг электрод потен­
циали деб аталади ва £  ҳарфи билан ифодаланади. Электрод по­
тенциал қиймати металлнинг хоссаларига, эритмадаги айни металл 
ионлари концентрациясига ва температурага боғлиқ бўлади. Бу 
боғланиш Нернст формуласи билан ифодаланади:

Е =  £ 4 -  2,о03’—  IgC.
пҒ

Бунда R — универсал газ константаси (8,31— Жоул— \  Т  — абсо-\ г р а д -моль I
лют температура, С — эритмадаги металл ионлари концентрацияси, 
Ғ  — Фарадей сони (96 500 кулон), п — металлнинг валентлиги; 20'С 
учун Нернст формуласи куйидагича ёзилади:

£  =  £ ,  +  01058] с _ 
п

Агар С =  1 г ион- бўлса, Е =  £ '  бўлади. Демак, ионларининг концен-Л
^  1 г-ионтрацижи 1 —■—  га тенг булган металл тузи эритмасига у ш а  металл

туширилса, металлнинг электрод потенциали £° га тенг бўлади. 
Е° айни металлнинг нормал (ёки стандарт) электрод потенциала 
деб гсритилади. Металлнинг нормал электрод потенциалини ўлчаш
учун металл ўзининг бирор tv3h 1 г'“он эритмасига туширилади,л
сўнгра нормал потенциали маълум бўлган иккинчи электрод билан 
бирлаштирилиб, бу икки электроддан гальваник элемент ҳосил қи- 
линади ва унинг электр юритувчи кучи ўлчанади. Сўнгра электр 
юритувчи кучнинг қийматидан фойдаланиб, номаълум нормал электрод 
потенциали ҳисобланади, чунки гальваник элементнинг электр юри­
тувчи кучи мусбат ва манфий электрод потенциаллар айирмасига тенг: 
Е =  £, — Ег. Бу ерда Е гальваник элементнинг электр юритувчи 
кучи, Ех — мусбат электрод потенциали, £ 2— манфий электрод по­
тенциали.

Электрод потенциалини алохида аниклаш мумкин эмас, уни факат 
бошка бирор электродга нисбатан ўлчаш мумкин. Нормал электрод 
потенциалларни ўлчашда нормал водород электрод потенциали шартли 
равишда нульга тенг деб кабул қилинади. Норма л водород электрод 
тайёрлаш учун сульфат кислотанинг сувдаги 1 М эритмасига сирти 
ғовак платина билан копланган платина электрод туширилиб, эритма 
орқали 1 атм босимда тоза водород бериб турилади. Платинага ютил- 
ган водород молекулалари унинг сиртида кисман атомларга ажралиб,
Н., 2Н мувозанат карор т о п я д и ; платина билан эритма че.гарасидл 
эса Н ч^Н + +  е мувозанат карор топади, йиғинди тенглама H2«=fc 
^  2Н+ +  2е дан иборат. Платина бу ерда фақат ўтказувчилик ролини 
бажаради. Шунинг учун водород билан тўйинган платинани водород 
электрод деб қабул цилиш мумкин. Водород электрод учун Нернст 
формуласи қуйидагича ёзилади:

£ = £  lg[H+]



Агар [Н+ ] =  1 г-ион/л бўлса, (1М H2S04 эритмада HaS04-v H + 4- 
+  HS07 мувозанати қарор топганда) Е =  £° =  0 дир.

Водород электроддан бошқа стандарт электродлар (масалан, кало­
мель электрод, хингидрон электрод) дан ҳам фойдаланиш мумкин. 
Амалда қўлланиладиган нормал каломель электрод потенциали 0,282 В 
га тенг. Масалан, рухнинг нормал электрод потенциалини аниқлаш 
учун ZnS04 нинг [Zn2+] =  1 г-ион/л ли эритмасига рух пластинка 
туширилиб, бу электродни нормал каломель электрод билан бирлаш- 
тириб,

Zn (ZnS04) н • KCi (Hg2Cl2) Hg
дан иборат гальваник элемент ҳосил килинади. Бу элементнинг электр 
юритувчи кучи 1,042 В га тенглиги тажрибада аниқланган.

Е = Е 1 — Е2 га асосланиб 1,042 =  0,282— Ех ни ёзамиз. Бундан 
Е°х = 0 ,2 8 2 — 1,042 =  — 0,76 В кели& чиқади. Демак, рухнинг нормал 
электрод потенциали —0,76 В га тенг. Бошқа металларнинг нормал 
электрод потенциаллари хам шу усулда топилган (14-жадвал).

Агар металларни нормал электрод потенциаллари ўсиши тартибида 
бир қаторга жойласак, металларнинг қуйидаги электрохимиявий куч­
ланишлар қаторига (бу қаторни Н. Н. Бекетов тузган) эга бўламиз: 
Li, К, Ca. >Na, Mg,- Al, Мп, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, 
Hg, Ag, An. Бу қаторда чапдан ўнгга томон металлнинг «асллиги» 
ортади; аксинча чапга ўнгдан ўтганда металлнинг «ноасллиги» ку­
чаяди.

Бу қаторда турган металлардан гальваник элемент яратсак, «но- 
асл» металл манфий қутбни (катодни) ва «асл» металл мусбат қутбни 
(анодли) ташкил қилади. Масалан, Якоби — Даниэль элементи:

Zn/ZnS04| |CuS04 Cu
да мис мусбат қутб (катод), рух — манфий қутб (анод) бўлади,

Электронлар рухдан чиқиб ташқи занжир орқали мисга боради ва 
эритмадаги Си2+ ионлари билан бирикиб, Си атомларини ҳосил қи- 
лади (мисга ташқи занжирдан электронлар келади, шунинг учун ҳам 
у катод). Катодда мис чўкади. SO2- ионлар сифон (ёки диафрагма) 
оркали ўтиб Zn2+ ионлари билан бирикади. Бу элементда борадиган 
химиявий процесснинг йиғинди тенгламаси:

CuS04 -f Zn ZnS04 +  Си
дан кборат. Рух эрийди, мис чўкади. Унинг ҳисобига электр токи 
хрсил бўлади. Бундай реакцияларнинг ҳаммасида ҳам асл металл 
кайтарилади, ноасл металл эса оксидланади. Бинобарин, у ўзидан 
ташки занжирга электронлар бериб анод вазифасини ўтайди.

М е т а лл а р н и н г  к о р р о зи я с и
Металлар ва улар асосида ҳосил қилинган қотишмаларнинг теварак- 

атроф муҳит таъсиридан емирилиш ҳодисаси коррозия деб аталади 
(латинча Corrodere — емирилиш сўзидан келиб чиққан). Коррозия икки 
хил бўлади: 1) химиявий коррозия ва 2) электрохимиявий коррозия.



Химиявий коррозия жараёнида гальваник элемент ҳосил бўл- 
майди. Бунда металл қуруқ газлар (кислород, сульфит ангидрид, 
водород сульфид, галогенлар ва ҳоказо) ҳамда электролитмаслар 
таъсиридан емирилади. Айниқса металлнинг газ (кислород) таъ­
сиридан вужудга келадиган коррозияси халқ хўжалигига кўп за- 
рар етказади. Температура ортганда химиявий коррозия кучаяди.

Соф химиявий коррозия нисбатан кам учрайди. Металлар асо­
сан электрохимиявий коррозия туфайли емирилади. Металлда ки- 
чик-кичик гальваник элементлар ҳосил бўлиши натижасида содир 
бўладиган коррозия электрохимиявий коррозия деб юритилади. 
Бундай гальваник элементлар ҳосил бўлишга сабаб: 1) металлар 
таркибида қўшимча ҳолда бошқа металлар бўлади ва 2) металл 
ҳамма вақт сув, ҳаво нами ва электролитлар қуршовида турадй» 
Металл сиртидаги нам қавати ўзида С 02ни (ёки бошқа газларни) 
эритиб, электролитга айланиб қолади. Ана шундай электролит иш­
тирокида асосий металл билан унинг таркибидаги қўшимча металл 
орасида бир қанча гальваник жуфтлар, бошқача айтганда, микро­
гальваник элементлар вужудга келади. Электронлар активлиги 
катта металлдан активлиги кичик металлга ўта бошлайди. Актив­
лиги катта металл оксидланиб, активлиги кичик металл сиртида 
қайтарилиш процесси содир бўлади. Натижада активлиги катта 
металл емирилади. Узаро гальваник жуфтлар ҳосил қилган метал­
ларнинг нормал потенциаллари орасидаги айирма қанча катта 
бўлса, металл шунча тез емирилади. Металл емирилишига ҳаво- 
даги намлик хам катта таъсир кўрсатади. Агар ҳавода нисбий 
намлик 65% дан кичик бўлса, металл деярлик кам емирилади. Шу 
сабабли бу намлик критик намлик деб юритилади. Ҳаводаги нам­
лик 65% дан ортиқ бўлганда темир ва унинг қотишмалари кучли 
коррозияга учрайди.

Электролиз
Суюқлантирилган электролит ёки унинг сувдаги эритмаси ор- 

қали ўзгармас электр токи ўтказилганда электродларда содир бў- 
ладиган оксидланиш-қайтарилиш процесслари' электролиз деб юри­
тилади. Катодда — қайтарилиш, анодда — оксидланиш процесси 
кузатилади. Катодда қайтарилаётган модда электр манбадан 
электронлар қабул қилади; анодда оксидланаётган модда эса электр 
манбага электронлар беради. Бинобарин, электролиз процессида 
катод қайтапувчи. янод эса оксидловчи вазифасини бажаради.

Электролитларнинг сувдаги эритмалари электролиз қилинганда 
электродларда қандай маҳсулотлар ҳосил бўлгдй, деган саволга 
жавоб бериш учун қуйида келтирилган мулоҳазаларга амал қи- 
лиш керак. Электродларда ҳосил бўладиган маҳсулотнинг таркиби 
'эритувчининг табиатига, электроднинг қандай материалдан тайёр- 
ланганлигига, электродлардаги токнинг зичлигига ва бошқа бир 
неча омилларга боғлиқ. Бу омиллар бир хил бўлган шароитда ак- 
тивмас металл иони актив металл ионига қараганда. катодда осон- 
роқ қайтарилади. у—,



1. Стандарт электрод потенциалнинг алгебраик қиймати кичик 
бўлган (кучланишлар қаторидаги Li—Al) металлар ионларининг ўзигг 
электрон бириктириб олиш хусусияти водород ионларникига Караганда 
кучсиз. Шу сабабли таркибида Li—Al катионлари бўлган бирикма- 
ларнинг (масалан, СаС12, NaCl, K2S04 ва ҳоказоларнинг) эритмалари 
электролиз қилинганида водород ионлар қайтарилади:

2 Н + +  2е-^2 Н -» Н 2
2. Мусб&т қийматли стандарт электрод потенциалга эга бўлгак 

(Си, Ag, Hg ва бошқа) металларнинг катионлари ўзига электрон, би­
риктириб олиш хусусияти жихатидан водород ионларидан устун. Шу 
сабабли бундай металларнинг сувдаги эритмалари электролиз қилин- 
ганда ўша ионларнинг ўзи катодда қайтарилади, масалан:

Си2+ +  2е Си

3. Кучланишлар каторида водороддан чапда ва алюминийдан ўнгдг 
жойлашган Мп, Zn, Ғе ҳамда бошка металларнинг тузлари эритма­
лари электролиз қилинганда ўша металларнинг ионларига қарагандг 
водород ионлари осонроқ қайтарилиши керак эди. Лекин бу тузлар- 
нинг эритмаларида водород ионларининг концентрацияси кичик бўл- 
гани сабабли (ва бошқа сабабларга кўра) катодда водороднинг ажралиб 
чиқиш потенциали Mil, Zn, Fe ва ундан кейинги металларнинг аж­
ралиб чиқиш потенциалига қараганда бирмунча манфий қийматга эгг 
бўлиб қолади; бинобарин, водороднинг ажралиб чиқиши қийинлашади. 
Шунга кўра кучланишлар қаторида алюминийдан кейинда жойлашган 
металларнинг тузлари (масалан, MnS04, ZnCl2, FeS04 ва ҳоказолар; 
эритмалари электролиз қилинганда катодда асосан металл ионининг 
ўзи қайтарилади:

Ғе2+ +  2 е ^ Ғ е
Zn2+ +  2e -> Zn

Лекин, баъзан катоддан ажралиб чиққан модда микдори эритма орка­
ли ўтган электр миқдорига мувофиқ келмайди, чунки энергиянинг 
бир қисми водород ажралиб чиқиши учун сарфланади.

4. Манфий ионлар, шу жумладан гидроксил ионлари ҳам, анодгг 
томон ҳаракат қилади. Агар манфий ион таркибида кислород бўлс 
(масалан, NOJ', SO2-, СО2- ва ҳоказо), электролиз вақтида гидрок­
сил ионларининг зарядсизланиши натиж'асида анодда. газ ҳолатида 
кислород ажралиб чиқади:

40Н - — 4 е -> 2 Н ,0 +  0 2
Гидроксил ионлари парчаланган сари сувнинг янги молекулалари дис- 
социланаЕеради; натижада акод якинида е одер од ионларининг кон­
центрацияси ортиб кетади.

Лекин таркибида кислород бўлмаган анионлар (масалан, С1 , Вг- , 
S1-) электролиз вақтида ўз зарядини йўқотиб, эркин ҳолда (хлор, 
бром, олтингугурт ҳолида) ажралиб чиқади.



Гальваник элементлар, металларнинг коррозияси ва 
электролиз темаларига оид тажрибалар

1-тажриба. Металларнинг активлигини текшириш. Ишни ба­
жариш тартиби. Олтита пробирка олиб, уларнинг ҳар қай- 
сисига алоҳида-алоҳида, 2—3 мл дан рух сульфат, темир (II)- 
сульфат, қалай (II)-хлорид, қўрғошин нитрат (ёки ацетат), мис 
сульфат ва кумуш нитрат эритмаларидан солинг. Рух сульфат эрит­
маси солинган пробиркадан боища пробиркаларга 2—3 минут рух 
пластинкалар тушириб қўйинг. Ҳамма пробиркаларга туширилган 
рух сиртида нима кузатилади? Барча пробиркаларда содир бўлган 
реакцияларнинг тенгламаларини ион шаклида ёзинг. Электронлар 
қайси металлдан қайси металлга ўтишини ёзиб кўрсатинг. Бу реак- 
цияларда рух қандай роль бажаради? Рухнинг активлигини темир, 
қалай, қўрғошин, мис ва кумушнинг активлиги билан таққосланг.

Пробиркаларга туширилган рух пластинкаларни олиб, улар­
нинг ўрнига темир пластинкалар туширинг (фақат темир сульфат 
эритмасига туширманг). Темир пластинка юқорида айтилган туз- 
ларнинг эритмаларидан қайси металлни сиқиб чиқаради? Жавоб- 
ни дафтарингизга ёзинг. Содир бўлган реакцияларнинг тенглама­
ларини ион шаклида ёзинг. Худди шу тажрибанинг ўзини қалай, 
қўрғошин ва мис пластинкалар билан бажаринг. Қайси металлар 
қайси металларни уларнинг тузларидан сиқиб чиқаришига эътибор 
беринг. Содир бўлган реакцияларнинг тенгламаларини ион кўрини- 
шида ёзинг. Электронлар қайсн металлдан қайси металлга ўтиши- 
ни ҳам кўрсатинг.

Тажриба натижаларини ёзиш учун қуйидагича жадвал тузинг. 
Агар туз таркибидан металл ажралиб чиқса, унинг иони белгиси 
тагига « +  » плюс ишора ёзинг, агар ажралиб чиқмаса, «—» минус 
ишора ёзинг.

Олинган натижаларга асосланиб бу металларни қайтарувчи 
хоссалари камайиши тартибида бир қаторга теринг. Сўнгра ушбу 
металларнинг нормал электрод потенциалларини жадвалдан ёзиб 
олиб, бу қийматлар ўзингиз топган натижаларга тўғри келиш-кел-

Эритмадаги ме- 
талл—нон белгиси

Эритмага туширш1 -~^ '-~-^^^
ган металл белгиси ---------

Zn2+ Fe2+ Sn2+ Рв3+ Cu2+ Ag +

Zn
Fe
Sn
Рв
Си

маслигини текширинг. Бу металларнинг қайсилари суюлтирилган 
кислота эритмасидан водородни сщ иб  чиқара олади?

2- тажриба. Гальваник элемент, тайёрлаш 49- раемда кўрсатил- 
ган стаканчаларнинг бирини 1 н рух сульфат, иккинчисига 1 н мис



сульфат эритмалари билан тўлдириб, иккала стаканчани тагликка 
жойлаштиринг. Калий хлориднинг елим қўшилган тўйинган эритмаси 
билан тўлдирилган сифон орқали биринчи стаканчани иккинчи ста­
канча билан бирлаштиринг. Бундан кейин биринчи стаканчадаги эрит­
мага рух пластинка, иккинчисидаги эритмага эса мис пластинка 
туширинг. Бу пластинкаларни усти изоляцияланган сим орқали галь- 
ванометрга уланг. Гальванометр стрелкаси ҳаракатга келиб бир то­
монга оғади, чунки Zn/Zn2+ ва Cu'Cu2+ жуфтларнинг нормал элек­
трод потенциаллари бир-бирига тенг бўлмаганлиги учун системада 
электр юритувчи куч пайдо булади. Айшгметалларнинг нормал элек­
трод потенциалларини 14-жадвалдан ёзиб, Е = Е 1 — Ег формула 
асосида электр юритувчи куч Е ни ҳисобланг.

Тажриба натижаларини қуйидагича ёзиш керак: 1) гальваник эле- 
ментпинг аноди ва катодини кўрсатиш; 2) анод ва катодда содир 
бўладиган реакцияларнинг тенгламаларини ёзиш: 3) гальваник эле­
ментда электр токи пайдо бўлишига' сабабчи химиявий реакция­
ларнинг йиғинди тенгламасини ёзиш; 4) гальваник элементнинг 
Си /CuS04/ZnS04/ Zn электр юритувчи кучини ҳисоблаш; 5) агар сизга 
Fe FeS04/ZnS04/Zn ва Си/CuS04/AgN03/Ag шаклида ифодаланган 
гальваник элементлар тайёрлаш топширилган бўлса, бу ишни сиз 
кандай бошлашингиз; 6) нормал электрод потенциаллар жадвалидан 
фойдаланиб Fe/FeS04/ZnS04/Zn ва CuCuS04'AgN03/Ag ларнинг э. ю. к. 
ва қутбларининг ишоралари (цайсиси + ,  кайсиси — эканлиги, қайсиси 
анод ва қайсиси катодлиги)ни аниқлаш лозим.

3- тажриба. Гальваник элементлар ҳосил бўлишининг химиявий 
реакциянинг боришига таъсири (рух билан сульфат кислота 
орасида содир бўладиган реакциянинг мис иштирокида бо- 
риши).

Ишни бажариш тартиби. Пробиркага 2 н сульфат кислота эрит­
масидан 2 мл солиб, унинг устига 1—2 дона тоза рух парчаси 
ташланг (рух таркибида қўшилмалар бўлмасин!). Рух билан суль­
фат кислотанинг реакцияга киришишидан водород ажралиб чиқа- 
дими? Энди пробиркадаги рух парчасига мис сим тегизиб кўринг. 
Водороднинг ажралиб чиқиш тезлиги ўзгарадими? Водород қайси 
металл сиртида ажралаётганини кузатинг. Энди рухга тегиб тур­
ган мис симни пробиркадан олинг. Водороднинг ажралиб чиқиш 
тезлиги яна ўзгардими? Рух билан мис орасида гальваник элемент 
ҳосил бўлишини назарга олиб, кузатилган ҳодисани тушунтириб 
беринг.

Электронлар қайси йўналишда ҳаракатланади? Қайси металл 
манфий қутбни ташкил этади? Қайси металл водород ионлари 
учун катод вазифасини ўтайди?

4- тажриба. Рух билан қопланган ва қалай билан оқартирилган 
темирнинг коррозияланиши.

Ишни бажариш тартиби. Иккита пробирканинг ярмигача дистил- 
лаган сув солиб, уларнинг ҳар қайсисига 2—3 томчидан 2 н H2S 0 4 
эритмаси ва озрок, қизил қон тузи K3[Fe(CN)6] эритмаси қўшинг 
(кизил қон тузи Ғе2+ иони учун реактив ҳисобланади), агар эрит-



мада Fe (II) тузи бўлса, қуйидагича реакция бориб, зангори чўкма ҳосил 
бўлади:

3 FeS04 4 -  2К3 [Fe (CN),] Ғе3 [Fe (CN)e]2 +  3K2S04

Эритмаларни шиша таёқча Е билан аралаштиринг.
Энди икки бўлак темир сим олиб, уларнинг сиртини жилвир 

цоғоз билан яхшилаб тозаланг. Симларнинг бирига рух парчасини, 
иккинчисига қалай парчасини ўранг. Рух ўралган симни (рух би­
лан бирга) биринчи пробиркага, қалай ўралган симни эса иккинчи 
пробиркага ташланг. Бир неча минутдан кейин иккинчи пробир­
када зангори ранг пайдо булади; биринчи пробиркадаги эритма­
нинг ранги ўзгармайди. Буларнинг сабаби нимада? Ғе2+ ионлар 
қаердан пайдо бўлади? Нима учун рух ўралган темир сим солин­
ган пробиркада зангори ранг кузатилмади?

Тажриба натижаларини ёзишда юқоридаги саволларга батаф- 
сил жавоб беринг. Рух билан қопланганг ва қалай билан оқарти- 
рилган темирда коррозия қай тарзда содир бўлишини ва элект­
ронлар қайси металлдан қайси металлга кўчишини батафсил баён 
қилинг.

Сўнгра қуйидаги саволларга жавоб беринг: сизга алюми- 
ний-мис, мис- никель, темир- никель жуфтлар берилган бўлса, 
буларнинг ҳар қайсисида қайси металл биринчи бўлиб занг- 
лайди?

5 -тажриба. Сувдаги эрит'маларни электролиз қилиш, SnCl3, KJ. 
Na2S 04, Ti(S04)2 эритмаларининг электролизи 50-раемда тасвирланган 
асбобда ўтказилади. U- симон найча (1) электролизёр деб аталади. 
Иккита графит таёқча (2) электрод вазифасини ўтайди (уларни тайёр­
лаш учун қора қаламдан фойдаланиш мумкин). Электродлар каучук (ре­
зина) пробкага ўрнатилади. Ўзгармас ток манба сифатида радиобата- 
реядан ёки чўнтак фонарь батареясидан фойдаланиш мумкин. Барча 
тажрибаларда-U -симон найчага (ярмисига қадар) электролит эритма 
солинади. Ҳар цайси тажриба олдидан электродларни дистилланган 
сув билан яхшилаб ювиш керак.

Калий йодид электролизи
Ишни бажариш тартиби. Пробирканинг 3Д қисмига қадар ка­

лий йодид эритмасидан солиб, унинг устига 5—6 томчи фенолф­
талеин ва 3—4 томчи крахмал эритма қўшинг. Ҳосил бўлган ара­
лашмани чайқатиб, сўнгра электролизёрга солинг. Графит элект­
родларни электролизёрга тушириб, уларни батареяга уланг.

Тажриба натижаларининг изоҳи

Анод ва катод фазоларда эритманинг ранги қандай ўзгарганли- 
гини баён этинг. Анод ва катодда содир булган процессларнинг 
тенгламаларини ёзинг. Нима сабабдан эритманинг ранги катод 
фазода ҳам, анод фазода ҳам ўзгарди? Анодда йод оксидландими 
ёки қайтарилдими?



Э с л а т м а .  Тажрнбадан кейин акод сиртгин йоддан тозалг-ш мақсадида гра­
фит электродни дастлаб нагрий тиосульфат эритмаси билан, кейин дистилланган 
сув билан ювиш керак.

Натрий сульфат электролизи
Ишни бажариш тартиби. Пробирканинг ярмигача натрий суль­

фат эритмасидан солиб, унинг устига тахминан чорак ҳажмида 
нейтрал лакмус эритмасидан қуйинг, уларни яхшилаб аралашти­
риб сўнг электролизиёрга солинг. Эритма орқали ўзгармас ток 
ўтказинг. Электролизёрнинг иккала қисмида ҳам эритманинг ран­
ги ўзгаради. ,

Тажриба натижаларининг изоҳи

Дафтарингизга реакция тенгламаси, анод ва катодда содир бўл- 
ган процесслар тенгламасини ёзинг. Катод ва анодда қандай мод­
далар ҳосил бўлади? Катод ва анод фазоларда лакмус рангининг 
ўзгариш сабабини тушунтиринг.

6- тажриба.-Muc тузларининг графит ва мис электродлар билан 
электролиз. Ишни бажариш тартиби. Электролизёрга мис сульфат 
эритмаси солиб, унга графит электродлар туширинг. Электродлар- 
ни батареяга уланг ва эритма орқали ток юборинг. Бир неча 
минутдан кейин электролизни тўхтатинг. Катод сирти қип-қизил 
мис қавати билан қопланганлигини кўрасиз. Катодда ва анодда 
содир бўлган процессларнинг тенгламасини ёзинг. Анодда оз миқ- 
дорда қандай газ ажралиб чиқади?

Сўнгра электролизёр ичидаги бу электродларнинг ўрнини бир- 
бири билан алмаштиринг. Энди мис анодга (яъни усти мис билан 
қопланган электродга) эга бўлдингиз. Яна эритма орқали ток ўт- 
казинг. Анодда қандай ҳодисани кузатасиз? Анод ва катодда содир 
бўлган процессларнинг тенгламаларини ёзинг (саноатда мис анод 
ишлатиб, мис электролитик усулда тозаланади).

7- тажриба. Мис пластинка сиртини никель билан қоплаш. 
Буюмни металл билан злектролитик қоплашга тайёрлаш. Механик 
ишлов. Бўйи 4 см, эни 1,5 см ли юпқа мис пластинка олиб, унинг 
бир учига мис сим уланг. Пластинканинг сиртини жилвир қоғоз 
билан яхшилаб тозаланг.

Мисга ёпишган ёғни тозалаш
Стаканга 15—20% ли ишқор эритмасидан солиб, унга жилвир 

қоғоз билан гозаланган мис пластинкани 1—2 минут ботириб 
олинг; уни симидан ушлаб туриб, дистилланган сув билан яхшилаб 
ювинг. Мис пластинкага қўл теккизманг, чунки мис пластинка сир­
тига қўлингиздан ёғ ёпишади; ёғ ёпишган жойлар электролизда 
металл билан яхши қопланмайди.

Мис пластинка сиртидаги металл оксидини йўқотиш. Сирти ёғ- 
дан тозаланган мис пластинка сульфат кислотанинг 4 н эритма­
сига 1—2 мин ботириб олинади; шунда металл сирти оксидлар- 
дан тозаланади. У яна дистилланган сув билан яхшилаб ювилади.



Никель билан қоплаш. 1 л сувга 50 г никель сульфат ва 25 г 
аммоний хлорид солиб, «махсус эритма» тайёрланг. Аммоний хло­
рид қўшилганда эритма маълум pH муҳитга эга бўлади. Эритма 
етарли pH га (кислотага) эга бўлмаса, хира, бўғиқ ва беқарор 
чўкма ҳосил булади. Агар эритма таркибида кислота кўпайибкет- 
са, катоддан шиддат билан водород ажралиб чиқиб, ғовак ва бе- 
қарор чўкма ҳосил бўлади.

Ишни бажариш тартиби. Диаметри 4 см ва баландлиги 3 см 
булган бюксни ярим қилиб «махсус эритма» солинг. Унга яхши 
тозаланган никель ва мис электродлар туширинг. Мис электрод 
катод, никель электрод эса анод вазифасини ўтасин. Узгармас ток 
юборинг. Бир неча минутдан кейин мис пластинканинг «махсус 
эритма»га ботирилган қисми никель билан қопланади. Катодда ва 
анодда содир бўлган процессларнинг тенгламаларини ёзинг. Иш 
методикасини ҳамда қўлга киритилган хулосаларни баён этинг.

М а ш қ  ва т о п ш и р и ц л а р
j*

1. Сизга Cu/Cu2+ жуфти ҳамда водород электрод берилган. Булар- 
дан гальваник элемент ясасангиз, қайси цутб мусбат ва қайсиси ман­
фий ишорага эга бўлади? Агар Cu/Cu2+ жуфти ўрнига А1/А13+ 
жуфт олсангиз, қайси қутб мусбат ишорага эга бўлади?

2. Сизга Fe/FeSOJKCI/MgSO^Mg дан иборат гальваник элемент 
берилган. Бунда қандай реакциялар ҳисобига электр токи ҳосил 
булади? Агар FeS04 ва MgS04 эритмаларининг концентрацияси 1 н 
га тенг бўлса, юқоридага гальваник элементнинг э. ю. к. неча вольт- 
га тенг булади?

(Ж авоби : 1,94 В)

3. Сизга цуйида курсатилган гальваник элементлар берилган:

(Pt) H2/HaS04/HgaS04/Hg 
(Pt) Hj/RjSO^/SnSO^Sn

Бу эллмеятларда содир буладиган реакцияларнинг ион тенгламалари­
ни ёзинг.

4. Тоза сувга, 0,05 М H2S04 эритмасига ва 0,05 М КОН эритма­
сига туширилган водород электродларяинг потенциалларини ҳисоб- 
ланг.

^ ^ (Ж  а во б и: сувда —0 ,4 1 ,
— 0,059 В, сульфат кислотанинг
0,05 М эритмасида ва — 0 ,7 4 9  В 
КОН нинг 0,05 М эритмасида)

5. Кислота эрятласида pH =» 3. Агар анашу эритмага платина 
элекгрэд туимоилил зодоээд билан туйинтирилса, бу электрод кан­
дай потенциалга эга бўлади?



Калай ва кўргсшин даврий системанинг IV группа элекентлари- 
дандир. Калай табиатда калайтсш (касситерит) 5 г О,, хол ид а, қўр го- 
шин эса қўрғошин ялткрсғи P tS1 — (англезит) FbS04, церуссит FbC03, 
крокоит РЬСг04 каби минераллар ҳолида учрайди. Калай ва қўрғо- 
шиннинг оксидларкни кумир билан !•айтариб соф қалйй ва қўргошин 
олинади. Калай одатдаги температурада хагода хам кислородда хам 
оксидланмайди, сув билан хам реакцияга киришмайди. Лекин кизди- 
рилганда калай оксидланкб Sn02 га айланади.

Қўрғошин одатдаги температурадаёқ ҳаЕОда оксидланади. Шунинг 
учун ҳам унинг сирти FtO кавати билан қопланади. Қўргошин иссиқ 
сувда аста-секин оксидланади. Совуқ cjb билан эса ҳэео кислороди 
иштирокида секин реакцияга киришади: 2Fb +  0 2 -f- £Н20  =  2Fb(GH)2. 
Металлик калай суюлтирилган хлорид Еа сульфат кислоталар билан 
жуда суст реакцияга киришади. У қайноқ концентрланган сульфат 
кислота билан реакцияга киришиб, калай (IV)-сульфат Sn(S04)2 еэ 
S0 2 ни хосил килади. Қайкоқ концентрланган хлорид кис/ста Силен 
реакцияга киришганда калайнинг икки валентли тузи ҳосил бўлади:

Sn4-[2HCl=rtSnCl2'+ [H 2
Концентрланган нитрат кислота калай [билан реакиияга киришиб’ 

сувда ва кислоталарда зрғмайдиган ок тусли кукун — р-станнат кис­
лота х Sn02 • у Н20  га айланади.

Суюлтирилган НК03 билан Sn орасидаги ,реакциядан Sn(N03)2 ва 
МО ҳосил бўлади. Калай концентрланган ишкор эритмаси билан бир­
га киздирилса, станнит кислота тузлари — станнитлар хрсил бўлади:

SnJ+ 2Na0H->Na2Sn02 -f  Н2
Калай (II)- оксид SnO, тўқ жиггр ранг кукун бўлиб, .қалай гид­

роксид Sn(OH)2 нинг парчаланкшидан хссил булади. Калай (II)- ок­
сид SnO амфотер оксид, амуо унинг асос хоссалари кучлироқ ифода­
ланган.

Sn(OH)2 ҳам амфотер хоссаларга эга.
Sn(CH)2 кислоталарда хам ва мўл миқ;орда олинган кшкорларда 

хам эрийди:
Sn(0H)2 +  2НС1 =  SnCl2 +  2ҚО 

Sn(OH)2 +  2NaOH =  Na, [Sn(OH)4]
Калай (IV)- оксид SnOs хам амфотер, лекин у кўпрсқ кислота 

хоссаларини нгксён килади. Концентрланган сульфат кислота билан 
узсқ қиздирилганда, калай (IV)-сульфат хосил килади.

Sn02 +  2H2S04---- «. Sn(S04)2 +  2Н20
Калай (IV)- оксид қуруқ хслдаги ишкорлар билан реакцияга кири­
шиб станнат кислота Н2$п63 тузлари — станнатлар хссил килади.

Sn02 -f- 2N; СН =  Na2Sn03 -f  H20  
Калай (IV)- оксиднинг' гидратлари станнат кислоталар дейилади; 
улар икки хил: а-станнат кислота на р-станнат кислота. Калай (IV)-



хлоридга аммоний гидрохсид эритмаси таъсир этганида оқ чўкма ҳо- 
лида а-станнат кислота хосил булади:

SnCl4 +  4NH4OH =  H2Sn03(- +  4NH4C1 +  H20
а-станнат кислота концентрланган НС1 да ва ўювчи ишқорларда 
осон эрийди. а-станнат кислота аниқ таркибга эга эмас; уни nSn02- 
■mH,0 формула билан ифодалаш мумкин. а-станнат кислота мўл 
иши;орда эрийди:

H2Sri03 -}- 2NaOH -f Н20  =  Na2 [Sn(OH)6]
Бу эритмадан № 2Sn0,-3H20  таркибли туз кристаллана олади. а- 

станнат кислота хлорид кислотада ҳам эрийди:
HjSnOj +  4НС1 =  SnCl4 +  3H20  

Р-станнат кислота ишқорда ҳам, кислоталарда ҳам эримайди. Уни иш- 
корлар билан қиздириб суюқлантириш орқали эритмага ўтказиш мум­
кин. Қалайнинг кўп тузлари сувда яхши эрийди. Сульфидлари (SnS— 
қўнғир тусли, SnS2 — сариқ тусли) эса эримайди.

Қўрғошин галогенлар билан сал қиздирилгандаёқ шиддатли реак­
цияга киришиб, PbF4, PbF2, РЬС12, PbJ2, PbJ4, РЬВг2 тузларини ҳо- 
сил қилади. РЬВг4, РЬС14 бирикмалар хосил бўлмайди, чунки улар 
беқарор моддалар дир. ,

Қўрғошин кислород билан бирикиб, қўрғошин (II)- оксид РЬО, 
қўрғошин (IV;- оксид РЬ02 ва аралаш оксид (сурик; РЬ30 4 ҳосил 
қилади. Қўрғошиннинг ҳамма бирикмалари заҳарли. РЬО нинг кисло­
та хоссалари кучсиз, асос хоссалари эса кучли ифодаланган, шунинг 
учун у ишкорларда оз, кислоталарда яхши эрийди. Қўрғошин (IV) - 
оксид РЬ02 олтингугурт ёки қизил фосфор билан ишцаланганда кис­
лород ажралиб чиқиб, уларни ёндириб юборади. РЬ02 кислотали му- 
ҳитда жуда кучли оксидлаш хоссасини намоён килади. Аралаш оксид 
РЬэ0 4 га суюлтирилган нитрат кислота қўшиб қиздирилганда; РЬ02 
хосил бўлади:

Pb30 4 +  4HN03 =  2Pb(N03)2 +  РЬ02 +!2Н20  
РЬО ва РЬ02 сувда эримайди.

Қўрғошиннинг Pb(N03)2 ва РЬ(СН3СОО)2тдан бошка Гтузлари сув­
да оз эрийди. РЬС12 совуқ сувда оз, қайнок; сувда яхши эрийди. 
Қўрғошиннинг тилла рангли PbJ2, оқ тусли PbS04, сариқ рангли 
РЬСг04, қора рангли PbS тузлари сувда эримайди.

Т а ж р и б а л а р

1. Қалайнинг олиниши

а) Қалай (1У)-оксиддан 2—3 микрошпатель олиб, уни икки 
ҳисса кўп кўмир кукуни билан аралаштиринг; аралашмани ци- 
линдрсимон.пробиркагк солинг (ўтга чидамли шарлик найнинг 
шарчасига солинса ҳам бўлади).

Пробиркани штативга қия ҳолда ўрнатинг ва горелка аланга- 
сида 10—15 минут давомида қиздиринг. Пробирка совугандан сўнг 
аралашмани қоғоз устига қўйиб, ҳосил бўлган қалайни ажоатиб 
олинг. Реакция тенгламасини ёзинг:



б) Пробиркага қалай (II)-хлорид эритмасидан 2—3 мл қуйиб, 
устига 1—2 бўлак рух ташланг. Қалай ажралиб чиқишини куза- 
тннг. Рух ўрнига темир, мис бўлакларидан солиб тажрибани так­
рорланг. Бунда қандай ҳодиса кузатилади? Жавобингизни метал­
ларнинг активлик қатори асосида ва реакция тенгламасини ёзиб 
тушунтиринг.

в) U -симон электролизёр (50-расм) 
ҳажмининг 3/4 қисмигача 0,5’— 1 н қалай 
(II)- хлорид эритмасидан қуйинг. Электро- 
лизёрнинг бир томонига катод сифатида 
мис электрод, иккинчи томонига анод сифа­
тида кўмир электрод туширинг. Электро- 
лизёрни темир штативга ўрнатиб, кучлани­
ши 4,5 В бўлган чўнтак фонарининг бата­
реясининг, мусбат қутбига мис электродни, 
манфий қутбига кўмир электродни уланг.
Катодда калай ажралиши сезиларли дара­
жада бўлгандан сўнг электролизни тўхта- 
тинг.

Катод ва аноддаги процессларнинг 
реакция тенгламаларини ёзинг. Электро- 
лизёрнинг анод томонида эркин хлор 
ҳосил бўлишини исботланг. Бунинг учун 
кўмир электрод олиб, эритмага 3—4 томчидан калий йодид ва 
крахмал эритмасидан қуйинг. Эритманинг кўкаришини кузатинг. 
ррчкиия тенгламасини ёзинг.

2. Қалайни ҳаво кислороди таъсирида оксидлаш
Бир бўлак цалайни темир қошиқчага солиб, газ горелкасининг 

ялангасида қиздиринг. Sn02 ҳосил бўлишини кузатинг.

3. Қалай билан кислоталарнинг ўзаро таъсирлашуви

а) Бирига концентрланган HN03, иккинчисига суюлтирилган HN 03 
солинган пробиркаларнинг ҳар бирига қалайнинг қичик бўлагидан 
солинг. Кузатилган ҳодисан;! тушунтиринг. Пробиркаларни 5 — 10 
минут қиздиринг/Концентрланган нитрат кислота солинган пробир­
када р-станнат кислота H2Sn03 (оқ чўкма) ҳосил бўлишини кузатинг. 
Пробиркани чўкмаси билан 6 б тажриба учун қолдиринг.

Суюлтирилган нитрат кислота- солинган иккинчи пробиркага (қа- 
лайнинг устига) 2н NaOH эритмасидан солинг. Пробиркани оғзига 
қизил лакмус тутиб турган ҳолда қиздиринг.

Ниҳоятда суюлтирилган нитрат кислота қалан билан реакцияга 
киришганда қалай Sn (II) га қадар оксидланиб, NH4N 03 ҳосил бў- 
лишини назарда тутган ҳолда реакция тенгламасини ёзинг ва куза­
тилган ҳодисаларни тушунтиринг. Суюлтирилган нитрат кислота таъ­
сиридан қалай Sn(N03)2 га ўтади, газ ҳолатида азот оксидлари, ху- 
сусан N 0 ажралиб чиқади.



6) H2S04 ва НС1 нинг суюлтирилган эритмалари солинган про­
биркаларга қалай бўлакчалари ташланг. Бунда қандай ҳодиса куза­
тилади? Пробиркаларни газ алангасида қиздиринг ва кузатилган хо- 
дисаларни тушунтиринг. Оксидланиш-қайтарилиш реакциялари тенг­
ламаларини ёзишда Sn2+/Sn жуфтнинг стандарт потенциали £° =  
=  — 0,136 В эканлигини назарда тутинг.

H2S04 ва НС1 нинг концентрланган эритмалари солинган прсбир- 
каларга қалай бўлакчалари ташланг. Бунда кандай ходиса кузатила­
ди? Пробиркаларни циздиринг. Пробиркаларда Sr^SO ^ ва SnCl2 ҳо- 
сил бўлишини назарда тутиб реакция тенгламаларини ёзинг ва куза­
тилган ҳодисаларни тушунтиринг.

4. Қалай билан ишқорларнинг узаро таъсирлашуви

КОН ва NaOH нинг концентрланган эритмалари солинган про- 
биркаларга 2 — 3 бўлак қалай ташлаб, 5 — 10 минут кайнатинг. 
Na^SnOa ва K2Sn02 ҳосил бўлишини ва водород ажралиб чиқишини 
эътиборга олиб реакция тенгламасини ёзинг.

Б. Қалай (II)- гидроксид олиш ва укикг хоссаларики текшириш

Иккита пробиркага 2 — 3 мл дан SnCl2 эритмасидан солинг ва 
2 н NaOH эритмасидан оқ чўкма ҳосил бўлгунча томизинг. Прсбир- 
каларнинг бирига НС1 нинг 2 н эритмасидан, иккинчисига NaOH 
нинг 2 н эритмасидан чўкма эригунча қўшинг. Қалай (II)- гидрок­
сид кандай хусусиятга эга? Реакция тенгламасини молекуляр ва ион- 
ли формада ёзинг.

в. а- ва Р-станнат кислоталар ҳосил қилиш ҳамда уларнинг 
хоссаларини ўрганиш

а) SnCl4 эритмаси солинган пробиркага оқ чўкма а-станнат кисло­
та ҳосил бўлгунча аммиак эритмасидан томизинг. Чўкмани икки 
қисмга бўлиб, бирига концентрланган HCI эритмасидан, иккинчисига 
эса концентрланган NaOH эритмасидан мўл миқдорда қўшикг. ct- 
станнат кислота қандай хоссага эга? Реакция тенгламаларини моле­
кула ва ионли шаклида ёзинг.

б) 6 б тажрибада хрсил қилинган р-станнат кислотани дистиллан­
ган сув билан суюлтиринг. Чўкмани деконтация усули билан ажра- 
тинг ва уни икки қисмга бўлинг. Бирига концентрланган НС1 эрит­
масидан, иккинчисига концентрланган NaOH эритмасидан мул мщ- 
дорда қўшинг. Қандай ҳодиса кузатилади? а-станнат ва (5- станнат 
кислоталарнинг хоссаларини бир-бирига солиштиринг.

7. Икки Еалентли қалайнинг қайтарувчи хоссалари

а) Озгина сульфат кислота қўшилган КМп04 эритмаси устига
SnCl2 эритмасидан томчилатиб қуйинг. Бунда нима учун эритма
рангсизланади? Реакция тенгламасини молекула ва ионли шаклда 
ёзинг.



б) Бромли сув солинган пробиркага тсмчилаткб калай (II)- хло­
рид эритмасидан қўшинг. Бунда нима учун эритма рангсизланади? 
Реакция тенгламасини ёзинг?

в) Hg(N03)2 (кучли эаҳар!) эритмаси солинган пробиркага SnCl2 
эритмасидан оқ чўкма Hg2Cl2 (каломель) ҳссил бўлгунча томизинг. 
Ҳосил бўлган Hg2CI2 чўкмаси усткга мўл миқдорда SnCl2 эритмаси- 
дан қўшинг. Кузатилган ходксаларнинг сабабини тушунтиринг ва 
реакция тенгламаларини ёзинг.

8,'Юкори валентли калай иониникг кичик валентли қалай иокига
қайтарилиши

Иккита пробиркага SnCl4 эритмасидан солинг. Биринчи пробирка­
га бир бўлак қалай метали солиб, пробиркани газ гсрелкасининг 
алангасида киздиринг. Иккала пробиркага бир хил микдсрда HgCl2 
эритмасидан қуйинг. Нима учун калай солинган пробиркада оқ чўк- 
ма Hg2Cl3 (каломель) ҳосил бўлади- ю, калай солинмаган пробиркада 
ҳеч нарса кузатилмайди? Реакция тенгламаларини молекула ва ионли 
шаклда ёзинг.

9. Қалай (II)- хлориднинг гидролизи
SnCl2-2H20  нинг 2 — 3 та кристалини 2 — 3 томчи сувда шиша 

таёқча билан аралаи.тириб туриб эритинг. Тиниқ эритмага о к, чўкма 
SnOHCl (асосли тузи) ҳосил бўлгунча тоычилаткб сув қўшинг. Сув 
қўшиш билан гидролиз даражаси кандай ўзгаради? Гидролиз лара- 
жасини камайтириш учун эритмага кандай эритма қуш.ш керак? 
Реакция тенгламасини молекула на ионли шаклда ёзинг.

10. Икки ва тўрт вален тли қалай сульфи^лар ҳосил қилиш

SnCl2 эритмаси солинган иккита пробиркага янги тайёрланган во­
дород сульфидли сув солинг. Қорамтир жигар ранг чўкма ZnS ҳосил 
бўлишини кузатинг (чўкма сувда, суюлтирилган кислоталарда, аммо­
ний сульфидда эримайди); эритма тингандан кейин иккала пробир- 
кадаги ортикча сук-қликни пипетка билан олинг. Чўкмани сув би­
лан 1 — 2 марта ювинг. Биринчи пробиркага янги тайёрланган 
аммоний сульфид (KH4)2S эритмасидан, иккинчи пробиркага эса аммо­
ний полисульфид (NHJ2SX эритмасидан 3 — 5 томчи қуйинг. Пробир­
каларни бармоқ билан бекитиб чайқатинг. Калай сульфиднинг эрув­
чанлиги ҳақида хулоса чикаринг. Реакция тенгламаларини молекула 
ва ионли шаклда ёзинг (тенглама ёзишда полисулифид ўрнига ди- 
сулфид (NH4)2S2 ёзншингизни тавсия кшшие). Икии процессии ик­
кита тенглама билан ифодаланг: 1-процесс — SnS нинг (NH4)2S2 
таъсирида SnS2 га кадар оксидланиши, 2 -процесс — хрсил булган 
SnS2 нинг аммоний сульфид билан реакцияга киришиб <NH4)2S.nS3 га 
ўтиши.

б) SnCl4 эритмтси солинган иккита пробиркага сариқ чўкма хрсил 
бўлгунча янги тайёрланган водород сульфидли сувдан.қуйинг. рит­
ма тикигандан кейин иккала пробиркадаги суюқликни пипетка билан



олинг. Биринчи пробиркага концентрланган НС1, иккинчи пробиркага 
аммоний сульфид эритмасидан қуйинг. Чукманинг эришини кузатинг. 
Хлорид кислота солинган пробиркада H2[SnCle].. аммоний сульфид 
солинган пробиркада (NH4)2SnS3 ҳосил бўлишини ҳисобга олиб, реак­
ция тенгламаларини молекула ва ион шаклида ёзинг.

Қўрғошин
Қўрғошин бирикмалари заҳарли, шунинг учун қўрғошин би- 

рнкмалари билан тажриба ўтказиб бўлгандан сўнг қўлларингизни 
совун билан яхшилаб ювинг.

1. Қўрғошиннинг олиниши

а) 51-раемда кўрсатилгандек, асбоб йиғинг. Шиша, найнинг 
шарчасига 2—3 микрошпатель қўрғошин (II)-оксид солинг. Асбоб­
ни ўрнатиб бўлгандан кейин Кипп аппаратидан водород юборинг.
1—2 минутдан кейин, яъни ажралаётган водород асбобдаги ҳаво- 
нинг ҳаммасини сиқиб чиқаргандан сўнг, қўрғошин (II)-оксид со­
линган шиша най шарчасини горелка алангасида эҳтиётлик билан 
циз'диринг. Металл ҳолидаги қўрғошин ажралиб чиқишини кузат- 
ганингиздан сўнг водород юборишни тўхтатмасдан қўрғошин (II)- 
оксид солинган найни совитинг. Ҳосил бўлган қўрғошин металини 
пичоц билан кесиб кўринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Учта пробиркага Pb(N03')2 ёки РЬ(СН3СОО)2 эритмасидан со­
линг. Биринчи пробиркага ипга боғланган рух пластинка, иккинчи 
пробиркага мис пластинка, учинчи пробиркага эса алюминий пластинка 
туширинг. Қайси пластинка сиртида қўрғошин ажралиб чиқади? 
Учинчи пробиркадаги алюминий пластинкасини фильтр қоғоз билан 
артиб, жилвир қоғоз ёрдамида яхшилаб тозалаб эритмага тушириб 
кўринг. Бунда қандай ҳодиса кузатилади? Zn, Pb, Си, Al металла- 
рининг нормал электрод потенциаллари қийматларидан фойдаланиб, 
кузатилган ҳодисаларни тушунтиринг. Реакция тенгламаларини ёзинг. 
Лабораторияда қўрғошин олишнинг яна қандай усулини биласиз?



2. Қўрғошиннинг суюлтирилган ва концентрланган кислоталарга
муносабати

а) Учта пробирка олиб, уларнинг ҳар бирига (буғдой донаси- 
дек) қўрғошин бўлакчалари солинг.

Биринчи пробиркага 2н хлорид кислота, иккинчи пробиркага 2н 
сульфат кислота, учинчи пробиркага 2н нитрат кислота эритма* 
сидан қуйинг. Қандай ҳодиса кузатилади?

Пробиркаларни газ горелкасининг кичик алангасида қиздиринг. 
Ҳамма пробиркаларда реакция боради ми? Қандай газ ажралади? Про­
биркадаги эритмалар совигандан кейин уларнинг ҳар бирига калий 
йодид (яъни қўрғошин ион РЬ2+ учун реактив» эритмасидан қуйинг. 
Қайси пробиркада чўкма ҳосил бўлади ва бу кандай чўкма? Қўрғо- 
шиннинг хлорид ва сульфат кислоталарда эримаслик сабабини тушун­
тиринг. Реакция тенгламаларини молекула ва ион шаклида ёзинг.

б) Юқоридаги тажрибани концентрланган HCI, H2S04 ва HN03 
билан такрорланг. Қўрғошин концентрланган кислоталарнинг қайси 
бирида эриганлигини қандай исботлаш мумкин?

3. Қўрғоиин билан ишқорларнинг ўзаро таъсирлашуви

Қўрғошин бўлаклари солинган иккита пробирканинг бирига кон­
центрланган NaOH, иккинчисига КОН эритмасидан солинг. Иккала 
ҳолда ҳам қўрғошиннцнг эришини кузатинг. Плюмбитлар: К[РЬ(ОН)3] 
ва Na[Pb(OH)3] ҳосил бўлишини хисобга олиб реакция тенгламалари­
ни молекула ва ион шаклида ёзинг.

4. Қўрго.ииннинг нам эрувчан тузлари

а) Pb(N03)3 эритмаси солинган иккита пробирканинг бирига суюл­
тирилган хлорид кислота, иккинчисига KJ эритмасидан қуйинг. Чўк- 
малар хрсил бўлади. Чўкма устидаги сую^ликни тўкиб, унга сув со­
либ, чўкма эригунча қиздиринг. Эритмани совитинг. Кузатилган ҳо- 
дисаларнинг сабабини тушунтиринг.

б) Pb(N03)2 ёки РЬ(СН3СОО)2 эритмаси солинган иккита пробирка­
нинг бирига сульфат кислота, иккинчисиг'а янги тайёрланган водород 
сульфздли сув қуйинг. Ҳосил бўлган чўкмаларнинг рангига эътибор 
беринг. Чўкмаларнинг хлорид ва нитрат кислотада эримаслигини си­
наб кўринг. Реакция тенгламаларини молекула ва ион шаклида ёзинг.

в) Pb(N03)2 ёки РЬ(СН3СОО)2 эритмаси солинган иккита пробир­
канинг бирига Na2C03, иккинчисига К2Сг04 эритмасидан қуйинг. 
Ҳоснл бўлган чўкмаларнинг рангига эътибор беринг. Na3C03 солинган 
пробиркада РЬ3(ОН)2 (С03)2 ҳосил бўлишини ҳисобга олиб, реакция 
тенгламаларини молекула ва ион шаклида ёзинг.

5. Қўргошин (II)- гидрохсижинг амфотерлиги

Pb(N03)2 ёки РЬ(СН3СОЭ)2 эритмасига оқ чўкма ҳосил бўлгунча 
NaOH эритмасидан томчплатнб қуйинг. Ҳо.сил бўлган чўкмани икки­
та пробиркага бўлинг. Биринчи пробиркага суюлтирилган HCI, ик-



кинчи прсбиркага кскцентрланган NaCH зрптыасидан к^иинг. Икка­
ла прсбиркада ҳам. чўкманинг зрииғни кугатииг. Реакция тенглама- 
сини молекула ва ион шаклида ёзинг.

6. Қўрғошин (II)- суль'фидкинг қайтарувчи хоссалари
а) Pb(N03)2 ёки Fb(CHf,CCO)2 зритмаси устига янги тайёрланган 

водород сульфидли сув қуйинг. Хрсил булган чўкмани иккита про­
биркага бўлиб, бирига суюлтирилган НКОэ, иккинчисига кснцентр- 
ланган НК03 эритмасидан қўшинг. Суюлтирилган HN03 солинган 
пробиркада S, концентрланган HN03 солинган прсбиркада FbS04 
ҳосил бўлишини ҳиссбга олиб, реакцияларнинг тенгламаларини мо­
лекула ва ион шаклида ёзинг.

б) Pb(N03)2 эритмаси солинган прсбиркага янги тайерланган недо­
род сульфидли сув солинг. Хосил бўлгак кора чўкмани ранги ўэгар- 
гунча шиша таёқча билан аралаштириб туриб, устига 3% ли водо­
род пероксид эритмасидан тсмчилатиб қуйинг. Реакция тенгламасини 
молекула ва ион шаклида ёзинг.t

7. Қўргошин (IV)- окси?нинг амфотер.пиги
а) РЬ02 солинган пробиркага концентрланган хлорид кислота солиб 

қайнатинг, РЬ02 нинг эришини ва хлор гази ажралиб чиқишини ку- 
затилг. Эритма ссвитилганда сқ чўкма ҳссил бўлади? Бу қандай 
чўкма? Реакция тенгламасини молекула ва иен шаклида ёзинг.

б) РЬ02 солинган прсбиркага коииентрланган NaCH эритмасидан 
солиб кайнатинг. Fb02 нинг гста- секин эришини кузатинг. 
Na2[Pb(OH)6] таркпбли комплекс бирикма хрсил бўлишини хиссбга 
олган ҳслда реакция тенгламасини. молекула ва ионли шаклда ёзинг.

Ь. Қўргошин (1У)-оксидғинг оксидловчи хоссалари
а) ҒЬ02 солинган прсбиркага 5 н H2S04 эритмасидан ға FeS04 

нинг янги тайёрланган эритмасидак озроқ қўшиб, сқ чўкг а хрсил 
бўлгунча киздиринг. PbS04 хссил бўлғшкни хиссбга олиб, реакция 
тенгламасини молекула ва ионли шаклда ёзинг.

б) РЬ02 солинган прсбиркага концентрланган NaOH эритмасидан 
солиб киздиринг. Қайноқ эритмага 2 — 3 томчи Cr2(S04)3 эрита аси- 
дан солиб прсбиркани яна киздиринг. CiO2- ионига хсс сариқ ранг 
ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция тенгламасини молекула ва иен 
шаклида ёзинг.

в) Fb02 солинган прсбиркага 2 н сульфат ккслста Еа калий йодид 
эритмасидан озрсқ солгб, газ герелка алангасида киздиринг. Эритма 
рангининг ўзгаркшини кузатинг. с ргтмаден тега прсбгркага езрек 
олиб. сув билан суюлтиринг ва устига крахмал эритмасидан 4 — 5 
томчи томизинг. с ритма рангининг кўкариши нимани билдиради? 
Реакция тенгламасини молекула ва иен шаклида ёзинг.

9. CjfHK ҒЬь0 4 тъ KjptcuKHfHir Еа^ент.гиги1 и а!кқ.лаш
Сурикда қўрғсшиннинг валентлиги ҳар хил зканлкгига \ шенч хо­

сил қилиш учун, озроқ сурик солинган прсбиркага 2 н нитрат кис­



лота к,уйиб, газ горелка алангасида секин- аста қиздиринг.' Чўкма- 
нинг жигар рангга (РЬ02 рангига) киришини кузатинг. Сурикда тўрт 
валентли қўрғошин иони борлигига ишонч ҳосил қилганингиздан 
кейин чўкма устидаги эритмани бошка пробиркага қуйиб олиб, унда 
икки валентли қўрғошнн иони борлигини исботлаш учун устига KJ 
эритмасидан қуйинг. РЬ2+ ионига хос чўкма ҳосил бўлишини куза­
тинг. Реакция тенгламасини молекула ва ион шаклида 'езинг.

М а ш қ  ва м а с а л а л а р
1. Қалай ва қўрғошин атомларининг электрон конфигурациясини 

ҳамда Sn ва Pb атомининг, охирги s ҳамда р атом орбйталларининг, 
Sn2+, Sn4+. Pb2" ва Pb4+ .ионларининг электрон тузилишини ёзинг.

2. Қалай ва қўрғошиннинг табиий бирикмалари формуласини 
ҳамда қалай ва кўрғошиннинг олиниш реакцияларини ёзинг.

3. Қалай ва қўрғошиннинг ҳавога, сувга, суюлтирилган ва кон­
центрланган кислоталарга, ишқорларга муносабатини реакция тенгла­
маларини ёзиб тушунтиринг.

4. Эритмадан Sn2+ ва РЬ2+ ионларини кайси реакциялар асосида 
чўктириш мумкин? Реакция тенгламаларини молекула ва ион шакли­
да ёзинг.

5. Қуйидаги реакцияларнинг тенгламаларини молекула ва ион 
шаклида ёзинг:

Sn(N03)2 -f  КОН -►
Na„[Sn(OH)6] +  HCI -*■
Na2Pb02 +  HN03 ->

Pb30 4 +  HCI -
конц. j

Pb02 +  Cr(N03)3 +  KOH-»- 
Pb30 4 +  KJ4-H2S 0 ,-*

SnCl2 +  Fe2(S04)3->-
6. Қалай ва қўрғошиннинг оксид ва гидроксидларининг ҳосил 

қилиниш реакцияларини ёзинг, ҳамда уларга характеристика бе­
ринг.

7. Таркибида 70% мис ва 30% қалай бўлган 20 г қотишма 
(жез) концентрланган нитрат кислота билан ишланганда қанча 
ҳажм (нормал шароитда) азот (IV)-оксид ажралиб чиқади? ( Ж а ­
в о б и :  14,42 л.)

8. 23,7 г қалайга мўл миқдорда хлорид кислота таъсир этти- 
рилганда ажралиб чиққан водород мис (II)-оксид устидан ўтка- 
знлиб, 12,7 г тоза мис олинган. Қалайнинг эквивалентини топинг. 
(Ж а в о б и: 59,3.)

9. Қалай ва қўрғошиннинг қайси бирида металл хоссаси куч- 
лнрок ифодаланган? Жавобингизни исботловчи далиллар келти- 
рннг.

10. Икки ва тўрт валентли қалай ва қўрғошин ионлари қандай 
хоссаларнн намоён қилади? Оксидловчими ёки қайтарувчими? Ж а- 
вобингизни исботловчи далиллар келтиринг.



11. SnCL; нипг 100 г 10% ли эритмасини станш.тга айлантирнш 
учун унга 2 н NaOH эритмасидан қанча хажм қўшиш кергк. (Ж а­
воби:  105,3 мл.)

12. Қалай ва қўрғошиннинг комплекс бирикмаларига мисоллар 
келтиринг ва бу комплекс бирикмаларни хосил килишга имкон бера­
диган реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

36- § . БОР ВА АЛЮМИКИЙ

Бор ва унинг бирикмалари
Борни дастлаб Гей — Люссак ва Тенар 1808 йилда олишга му- 

ваффақ бўлдилар. Борнинг табиатда учрайдиган асосий минераллари 
борат кислота Н3Е03 Еа унинг тузи бура Na2B40 7- ЮН20  дир. 
Н3В03 қиздирилганда 100° да метабсрат кислста НЕ02 га, сўнгра 
(140° да) тетраборат кислота Н2В40 ; га ва ниҳоят борат ангидридга 
айланади.

Борат ангидридга магний ёки натрий қўшиб қиздирилганда бор 
қайтарилади:

В20 3 +  3Mg =  3Mg0 +  2В
Бор одатдаги шароитда фақат фтор билан, юқори температурада 
кислород, азот, олтингугурт, хлор ва металлар билан реакцияга 
киришади.

Бор концентрланган нитрат кислотада эрийди:
В +  3HN03 =  Н3ВО;) +  3N02

Фақат «аморф» ҳолатдаги бор концентрланган ишқорларда эрий 
олади:

В +  2 КОН +  Н20  =  2 КВ02 -j* 3 Н2
Борнинг металлар билан ҳосил килган бирикмалари боридлар, во­

дород билан хосил қилган бирикмалари боронлар деб юритилади. 
Бор жуда кучли қиздирилганда, ҳатто С02 ва Si05 дан ҳам кис/ород- 
ни тортиб олиб, углерод билан кремнийни кайтаради. Борнинг бор- 
йўқлигини аниқлаш учун борат кислотанинг метанол (ёки этанол) 
билан эфир ҳосил килиш реакцияси ЗСН30Н +  НэР 0 4 =  В(ОСН3)3+  
+  ЗН 20  дан фойдаланилади: агар синалаётган модда таркибида бор 
бўлса, ёндирилганда аланга яшил тусга киради.

Алюминий ва унинг бирикмалари
Металл холидаги алюминийни 1825 йилда дания олими X. Эретед 

алюминий хлоридга калий таъсир эттириш йўли билан олган. Ҳозир- 
да алюминий суюклантирилган боксит минерални электролиз килиш 
йўли билан олинади.

Алюминий табиатда тарқалганлиги жиҳатидан металлар орасида 
биринчи ўринни эгаллайди.

Алюминий ўз бирикмаларида + 3  га тенг оксидланиш даража 
намоён қилади. Алюминий хлор ва бром билан одатдаги температу­
рада, юқори температурада азот, олтингугурт ва углерод билан би­
рикиб AIN, AlsS3 ва А14С3 каби моддаларни ҳосил килади.



Алюминий сиртида зич оксид парда булганлигидан унга одатдаги 
шароитда сув, ҳаво кислороди, концентрланган HN03, концентрлан­
ган H2S04 лар таъсир этмайди.

Агар алюминий сиртидаги оксид парда амальгамалаш йўли (симоб 
ёрдами) билан йўқотилса, у сувдан водородни сиқиб чиқариб, А1(ОН)3 
га айланади. Оксид пардадан тозаланган алюминий кислород билан 
оддий шароитда реакцияга киришади. Алюминий суюлтирилган хло­
рид ва сульфат кислоталарда яхши эрийди.

Концентрланган совуқ нитрат кислотада алюминий пассивлашади. 
Пассивлашган алкминийга суюлтирилган хлорид ва сульфат кисло­
талар таъсир этмайди.

Алюминий юқори температурада металл оксидларидан металлни си- 
қиб чиқаради. Масалан, 2 Al +  Сг20 3 =  А120 3 +  2 Сг. Алюминий ишкор- 
ларда эриб, алюминатлар ҳосил қилади, масалан:

2 Al 4  2 NaOH +J2 H20  =  2NaA10a +  3 H2

Алюминийнинг кучли кислоталардан ҳосил бўлган тузлари [эрит­
малари гидролиз натижасида кислотали муҳитга эга булади ва бун­
дай тузлар, масалан А!2(С03)и, A12S3 тўла гидролизланади.

Алюминий кукуни 600 — 700°С гача қиздирилганда ҳавода,. ёниб ' 
А120 3 ҳосил килади:

4 А1 +  3 0.;-^'2А120 3+  3285 кЖ (А Ц = ’—13285 кЖ)
А1,03 сувда эримайди. Концентрланган кислота ва |ишкорларда эриб, 
туз ҳосил килади. Масалан:

Ai2o 3r+|3iH2s o 4:=  A12(S04)3+  з н 2о
А120 3 +  2 NaOH =  2 NaA102*+ Н20

А120 3 амфотер оксид. Алюминий тузларига аммиак таъсир этткрилса, 
А](ОН)3 нинг аморф чўкмаси ҳосил бўлади. А1(ОН)3 суюлтирилган 
кислота ва ишқорларда эриб тузлар ҳосил қилади.

Бор
Тажрибалар

1. Натрий тетраборатдан борат кислота олиш ва борат кислотанинг
хоссалари

а) Бура, яъни натрий тетраборатнинг тўйинган эритмаси со­
линган пробиркага томчилатиб концентрланган (rf =1,19) хлорид 
кислота қуйинг. Пробиркадаги аралашмани водопровод жўмраги 
тагида совитинг. Оқ кристалл ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция 
вақтида ҳосил бўлган тетраборат кислота сув билан реакцияга ки­
ришиб борат кислота ҳосил қилишини ҳисобга олиб реакциялар­
нинг тенгламаларини босқичлар билан ёзинг.

б) Тахминан 1,5 г борат кислота солинган пробиркага 1—2 мл 
чамаси тоза сув қуйиб, шиша таёқча билан яхшилаб аралашти­
ринг. Пробиркани горелка алангасида аста қиздиринг. Борат кис-



лотанинг совуқ ва иссиқ сувда эрувчанлиги ҳақида хулоса чиқа- 
ринг. Ҳосил бўлган эритмани иккита пробиркага бўлинг. Биринчи 
пробиркага 2—3 томчи нейтрал лакмус эритмасидан томизинг. 
Лакмус рангининг ўзгаришини кузатинг. Иккинчи пробиркага оз- 
роқ магний'кукунидан солинг. Газ ажралиб чиқадими? Кузатилган 
ҳодисаларни реакция тенгламаларини ёзиб тушунтиринг.

в) 1 г ош тузи билан 5 г борат кислотани яхшилаб аралашти­
риб, пробиркага солинг ва пробиркани темир штативга ўрнатинг. 
Пробиркани газ горелкаси алангасида қиздиринг. Бунда натрий 
тетраборат ҳосил бўлади, у гидролизлангаида ишқорий реакция 
беради.

2. Борат кислотанинг характерли реакциялари

(Тажриба мўрили шкафда ўтказилади)

а) Пробиркага борат кислота кристалидан 1—2 микрошпатель 
солиб, унинг устига 3—4 томчи концентрланган сульфат кислота 
томизинг, унга метил ёки этил спиртдан 6—8 томчи қўшиб, шиша 
таёқча ёрдамида яхшилаб аралаштиринг. Пробиркани темир шта­
тивга ўрнатиб, оғзини газ ўтказгич шиша най ўрнатилган пробка 
билан беркитинг. Пробиркани газ горелкасининг паст алангасида 
секин қиздиринг. Шиша найдан чиқаётган метил борат эфир буғи- 
ни ёндиринг. Сульфат кислота реакция вақтида ҳосил бўладиган 
сувни шимиши ва ҳосил бўлган эфирни гидролизга учратмаслик 
учун солинганлигини-ҳисобга олиб, реакция тенгламаларини ёзинг. 
Аланганинг рангига эътибор беринг. б) Шиша таёқча учига озроқ 
тоза пахта ўраб, борат кислота эритмасига ботиринг. Пахтага ши- 
милган борат кислота эритмасини газ горелкаси алангасига ту­
тинг. Аланга рангининг ўзгаришини кузатинг.

3. Буранинг хоссалари

а) 2—3 мл тоза сув ва 1—2 томчи фенолфталеин солинган 
пробиркага бура кристалидан озроқ ташланг. Эритма рангининг 
ўзгаришини кузатинг, буранинг гидролизланиш реакциясини моле­
кула ва ион ҳолида ёзинг, кузатилган ҳодисани тушунтиринг.

fi) Нихром симнинг халкасига бура кристалларидан озроқ жойлаб, 
уни тиниқ шишасимон масса' ҳосил бўлгунча горелка алангасида қиз- 
диринг. Ҳосил бўлган бура мунчоғини концентрланган кобальт нит­
рат эритмасига ботириб яна қиздиринг. Кўк рангли мунчоқ Co(BOj)a 
ҳосил бўлишини кузатинг.

Қиздирилганда: а) буранинг сувсизланишини, б) сувсизланган 
буранинг натрий метаборат ва бор ангидридга парчаланишини, в) 
бор ангидрид кобальт нитрат билан метаборат кобальт ва нитрат 
ангидрид ҳосил қилишини, г) ҳосил бўлган нитрат«ангидриднинг 
парчаланишини ҳисобга олиб, реакция тенгламаларини ёзинг.



Алюминий

1 — 2 бўлак алюминий метали солинган пробиркага 2 н ўювчи нат­
рий эритмасидан озроқ қуйинг. 2 — 3 минутдан кейин эритмани тў- 
киб ташлаб алюминий метали сиртини сув билан ювиб, устига HgCla 
ёки Hg2(N03)2 эритмасидан солинг (симоб тузи эритмалари заҳарли!)
2—3 минут ўтгандан кейин алюминийни бу туз эритмасидан чиқариб 
олиб, сув билан ювиб фильтр қоғоз билан артиб тоза коғоз устига 
қўйинг. Бир оздан сўнг пўрсилдоқ А120 3 ҳосил бўлишини ва Al ме- 
талининг исишини кузатинг.

Алюминий симобни унинг тузидан сиқиб чиқаради ва алюминий 
сиртида алюминий амальгамаси ҳосил бўлади, алюминий амаль- 
гамаси алюминий оксиднинг зич пардаси ҳосил бўлишига йўл қўй- 
маслигини ҳисобга олиб реакция тенгламаларини ёзинг.

2. Алюминийнинг сув билан узаро таъсири

1—2 бўлак алюминий метали солинган пробиркага озроқ сув 
солиб қиздиринг. Реакция содир бўлмаганлигига ишонч ҳосил қил- 
ганингиздан кейин оксид қавати йўқотилган (олдинги тажрибада- 
гидек) алюминий устига озроқ сув солинг; водород ажралиб чи- 
қишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

3. Алюминийнинг кислоталар билан ўзаро таъсири

а) Учта пробирка олиб, уларнинг ҳар қайсисига алоҳида-ало- 
ҳида 2н хлорид кислота, сульфат кислота, нитрат кислота эритма* 
ларидан қуйинг ва пробиркаларнинг учаласига бйттадан алюминий 
бўлакчасидан солинг. Алюминийнинг хлорид кислота билан шид- 
датли, сульфат кислота билан сустроқ реакцияга киришишини ку­
затинг. Нитрат кислота билан эса мутлақо реакцияга кирмайди, 
чунки алюминий бу кислотада пассивланиб қолади.

Реакция тенгламасини ёзинг.
б) Учта пробирка олиб, уларнинг ҳар қайсисига алоҳида-ало- 

ҳида концентрланган хлорид, сульфат (d = l,8 )  ва нитрат кисло- 
талардан қуйинг. Пробиркаларнинг ҳаммасига бйттадан алюминий 
бўлакчасидан солинг. Хлорид кислота солинган пробиркада водо­
род ажралиб чиқишини, сульфат кислота солинган пробиркада S 0 2 
ажралиб чиқишини, нитрат кислота солинган пробиркада эса ре­
акция бормаслигини кузатамиз. Пробиркаларнинг ҳар қайсисини 
алоҳида-алоҳида, газ горелкаси алангасида эҳтиётлик билан қиз- 
диринг. Сульфат кислота солинган пробиркада соф олтингугурт 
ажралиб чиқишини, нитрат кислота солинган пробиркада қўнғир 
газ ажралиб чиқишини кузатинг. Кузатилган ҳодисаларни реак­
ция тенгламаларини ёзиб тушунтиринг.



в) Концентрланган (of =  1,45) нитрат кислота солинган пробир­
кага алюминийнинг кичик бир бўлагини солинг. 2—3 минутдан 
сўнг кислотани тўкиб, алюминий бўлакчасини тоза сув билан 2—3 
марта ювинг ва уСтига озроқ мис сульфат эритмасидан қуйинг. 
Соф холда мис ажралиб чиқмаслигини кузатинг. Эритмани тўкиб 
алюминий бўлагини сув билан 2—3 марта ювинг ва устига 15 про­
центли хлорид кислота эритмасидан қуйинг. Водород ажралиб чи- 
қиши алюминий сиртидаги оксид парданинг емирилганлигини 
курсатади. 3—5 минутдан кейин кислотани тўкиб, алюминийни 
сув билан ювинг ва устига мос сульфат эритмасидан қуйинг; мис 
ажралиб чиқишини кузатинг. Кузатилган ҳодисаларни реакция 
тенгламаларини ёзиб тушунтиринг.

4. Алюминийнинг ишқорлар билан ўзаро таъсири

Учи чўзилган шиша най ўтказилган пробкали пробиркага алюми­
ний бўлагини солинг ва пробиркани темир штативнинг қисқичига тик 
ҳолда ўрнатинг. Пробиркага 2 н NaOH эритмасидан озроқ солиб, 
най ўтказилган пробкани пробиркага зич килиб ўрнатинг ва газ го- 
релкасининг алангасида секин қиздиринг. Пробиркадан ҳаво сиқиб 
чиқарилишини бир оз кутиб, ҳосил қилинган газни ёндириб кўринг.

а) Алюминий сувда эримайди, чунки сув таъсиридан унинг 
сирти оксид билан қопланиб, тезда пассивланиб қолади, амалда 
водород ажралиб чиқиши кузатилмайди, деса булади.

б) Алюминий оксид ишкор билан қўшилиб, натрий алюминат 
ва сув ҳосил қилади, шу икки ҳолни назарга олиб қуйидаги икки 
реакцияни ёзиш мумкин:

а) 2 А1 +  3 Н20  -V 3 Н2 +  А120 3
б) AI20 ,  +  2N a0H -*2N aA 1024-H 20

Бу реакцияларнинг йиғинди тенгламасини ёзишни ўқувчнга ҳавола 
қиламиз.

5. Алюминий гидроксиднинг амфотерлиги

Иккита пробиркага алюминийнинг бирор тузи эритмасидан бир 
хил миқдорда солинг. Иккала пробиркага оқ чўкма хрсил бўлгун- 
ча 2н NH4OH эритмасидан қўшинг. Сўнгра ҳоснл булган чўкма 
эригунича биринчи пробиркага 2 н НС1 эритмасидан, иккинчи про­
биркага 2н NaOH эритмасидан қўшинг. Кузатилган хрдисалар- 
нинг реакция тенгламаларини молекула ва ион шаклида ёзиб ту­
шунтиринг.

6. Алюминий тузларининг гидролизи

а) Алюминий сульфат, алюминий хлорид, алюминий нитрат 
тузлари эритмаларини қизил ва кўк лакмус қоғоз ёки pH қоғози 
билан синаб кўринг. Лакмус ёки индикатор қоғози рангининг ўзга- 
риш сабабини тушунтиринг. Гидролиз реакцияси тенгламасини мо­
лекула ва ион шаклида ёзинг.



б) Алюминийнинг бирор тузи эритмасидан иккита пробиркага со- 
линг. Биринчи пробиркага натрий карбонат эритмасидан, иккинчи 
пробиркага натрий сульфид эритмасидан қуйинг. Иккала пробиркада 
ҳам оқ чўкма ҳосил бўлишини ва газ ажралиб чиқишини кузатинг. 
Пробиркаларда алюминий карбонат ва алюминий сульфид ҳосил бўл- 
масдан оқ чўкма А1(ОН)3 ҳосил бўлиш сабабини тушунтиринг. Реак­
ция тенгламаларини молекула ва ион шаклида ёзинг.

М а ш қ  ва м а с а л а л а р
1. а) Бор ва алюминийнинг электрон формуласини ёзинг.
б) Алюминий атоми ва А13+ ионининг электрон тузилишини 

ёзинг.
2. Бор ва алюминийнинг табиий бирикмаларининг формуласи­

ни ёзинг.
3. Саноатда алюминий метали олиш учун алюминий оксид элек­

тролиз қилинади. Электролиз процессида катод ва анодларда бо- 
радиган процессларни тушунтиринг. 10 кг алюминий метали олиш. 
учун қанча алюминий оксид электролиз қилинади?

4. Алюминий металига: суюлтирилган' нитрат, хлорид, сульфат 
кислота, сув, ўювчи натрий, кислород, олтингугурт, гелогенлар, 
азот, углерод (IV)-оксид таъсир зттирилганда ҳосил бўладиган 
бирикмаларнинг формулаларини ёзинг.

5. А120 3 ва А1(ОН)3 нинг олинишини ҳамда химиявий хоссаларига 
тегишли реакцияларни ёзинг.

6. Бор ва алюминийнинг сифат реакциясини ёзинг ва бу реакция­
нинг моҳиятини тушунтиринг.

7. Нима учун A12S3 ва А12(С03)3 тузларининг сувдаги эритмасини 
ҳосил цилиб бўлмайди?

8. 0,1 моль A12(S04)3 ҳосил қилиш учун неча грамм алюминий 
керак? Бунда зичлиги 1,44 булган сульфат кислотадан неча милли- 
литри реакцияга киришади? Жавоб: 5,4 г А1; 37,78 мл H2S04.

9. Алюминий атомидан валент электронлар чиқариб юборилгандан 
кейин колган заррача электрон тузилиши жихатидан кайси инерт 
газнинг атомига ва қайси галогеннинг ионига ўхшаш булади?

10. Қандай реакция натижасида ортаборат кислотадан ссф бор 
олиш мумкин?

Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.
11. Катодда 10 кг алюминий метали ажралиб чиқиши учун 20000 

ампер ток электролитдан қанча вақтда ўтиши керак?
Жа в о б :  1,49 соат.

12. Алюминий ва магнийнинг 4,5 г цотишмаси кислотада эритил- 
ганда нормал шароигда ўлчанган 5,04 л водород ажралиб чиқди. 
Қотишманинг процент тарккбини ангқланг. Жа в о б :  60% А1, 40% Mg.

37- § . МАГНИЙ ВА ИШҚОРИЙ- ЕР М ЕТАЛЛАР

Магний ва ишқорий-ер металлар — кальций, стронций, барий 
химиявий реакциялар вақтида сиртқи қаватидан иккита s-



электронини осон бериб, мусбат икки валентли бирикмалар ҳосил 
қилади. Улар кучли қайтарувчи. Бериллийдан радийга томон эле­
ментларнинг атом радиуслари катталашган сари қайтарувчи хос­
салари кучайиб боради. Уларнинг қайтарувчи хоссалари ишқорий 
металларникига қараганда кучсизроқ бўлади. Бу элементлар ора­
сида ион радиуси энг кичик бўлган бериллий кўпроқ ковалент 
боғланишли бирикмалар, ион радиуси бериллийникига нисбатан кат- 
тароқ бўлган магний эса ҳам ион, ҳам ковалент боғланишли бирик­
малар, кальций, стронций, барий ва радий элементлари эса фақат 
ион боғланишли бирикмалар ҳосил қилади.

Шунинг учун ҳам бериллий ва магнийнинг гидроксидлари сувда 
ёмон эрийди. Кальций, стронций, барий гидроксидлар сувда яхши 
эрийди. Бериллийдан радийга томон бу группа элементларининг 
гидроксидларининг сувда эрувчанлиги ва асос хоссалари кучаяди. 
Бериллийдан радийга томон бу группа элементларининг химиявий 
активлиги ортиб боради. Масалан: бериллий ва магний сув билан 
юқори температурада реакцияга киришади; кальций, стронций ва 
барий хона температурасида сувдан водородни сиқиб чицаради. 
Бериллий ўз хоссалари билан иккинчи группа элементларидан 
фарқ қилади. Бериллий кислоталарда осон эриб водородни сиқиб 
чиқаради, натижада бериллий тузлари ҳосил бўлади. Бериллий 
ишқорларда ҳам эриб, бериллатлар ҳосил қилади. Демак, берил­
лий амфотер хоссага эга. Магний, стронций, кальций ва барий кис- 
лоталардан водородни сиқиб чиқариб, туз ҳосил қилади; ишқор- 
лар билан эса реакцияга киришмайди. Бериллийдан радийга томон 
бу элементларнинг хлорид, нитрат, сульфат тузларининг сувда 
эрувчанлиги камайиб, нитритли ва перохсидли бирикмаларининг 
барқарорлиги ортади. Магний, кальций, стронций ва барийнинг 
сульфат, фторид, фосфат, хромат, тартрат, карбонат тузлари сувда 
ёмон эрийди. Магний сульфат сувда яхши эрийди. Стронций суль­
фат ва барий сульфат кислоталарда ҳам эримайди. Бериллийнинг 
ион радиуси кичик, шунинг учун унинг тузлари сувда гидролизла- 
ниб, Be (ОН) 2 ҳосил қилади. Ишқорий-ер металлар оксидланганда 
ёки ёнганда асосан МО типидаги оксидлар, жуда оз миқдорда эса 
М 02 типидаги пероксидлар ҳосил бўлади. Ишқорий-ер металлар­
нинг пероксидлари ишқорий металларнинг пероксидларига Кара­
ганда беқарордир. Бериллий оксид сувда ва кислотада ёмон эрий­
ди. Магний оксид сувда ёмон, кислотада яхши эрийди. Кальций, 
стронций, барий ва радий оксидлари сувда, хлорид ва нитрат кис­
лоталарда яхши зркйди.

Ишқорий- ер металларнинг водород билан ҳосил 'қилган бирикмала­
ри ВеН2, MgH2, CaHj, SrH2, ВаН2 типидаги ионли гидридлардир. 
Ионли гидридлар хона температурасида ҳаво кислородига нисбатан 
беқарор бўлиб, сув таъсирида М(ОН)3 ҳосил қилади, бунда водород 
ажралиб чикади.



Тажрибалар
1. Магний

1. Магнийнинг сувда ёниши
Дастаси тўғри бурчак шаклида эгилган темир қошиқчага маг­

ний кукунидан озроқ солиб, газ гарелкасида магний ўт олгунча 
қ^здиринг (магний ҳавода секин ёнади). Ениб турган магнийни 
тезда стакандаги сувга туширинг, бунда магнийнинг равшан ёни­
шини кўрасиз. Магний ёниб бўлгандан кейин стакандаги сувга
1—2 томчи фенолфталеин томизинг, кузатилган ҳодисаларни реак­
ция тенгламаларини ёзиш билан изоҳланг.

2. Магний металлнинг сувга таъсири,
Магний кукуни солинган иккита пробирканинг ҳар бирига тахми­

нан 2 мл дан сув'қуйиб, 1 — 2 -томчи фенолфталеин қўшинг. Хона 
температурасида реакция бормаслигини кузатинг. Сўнгра биринчи 
пробиркани газ горелкаси алангасида секин-аста қиздиринг. Газ аж­
ралиб чиқишини ва эритманинг пушти рангга киришини кузатинг. 
Иккинчи пробиркага озроқ аммоний хлорид тузи эритмасидан қуйинг. 
Аммоний хлорид магний метали сиртидаги Mg(OH)2 билан реакцияга 
киришиб кучсиз асос NH4OH ҳосил қилади. Натижада мувозанат 
ўнгга силжиб металл сирти Mg(OH)3 дан тозаланади ва магний сув 
билан шиддатли реакцияга киришади. Кузатилган ҳодисаларни реак­
ция тенгламаларини молекуляр ва ионли ҳолда ёзиб изоҳланг.

3. Магний металининг кислоталар билан таъсирлашуви
Озроқ магний кукуни солинган учта пробирканинг биринчисига 

2н хлорид кислота, иккинчисига 2н сульфат кислота, учинчи про­
биркага 2н нитрат кислота эритмасидан қуйинг. Нима учун хлорид 
кислота ва сульфат кислота солинган пробиркаларда водород аж ­
ралиб чиқади-ю, нитрат кислота солинган пробиркада водород 
чиқмайди? Реакция тенгламаларини ёзинг.

4. Магний оксид ҳосил қилиш
Пробиркага озгина магний карбонат солиб огзини газ ўтказгич 

най ўрнатилган пробка билан беркитиб темир штативга қияроқ 
қилиб ўрнатинг. Пробкадаги газ ўтказгич найга 25—30 см узун* 
ликдаги резина най улаб, резина найнинг иккинчи учини барий 
гидроксид ёки кальций гидроксид солинган колба ичига тушириб 
қўйинг ва пробиркани газ алангасида қиздиринг. СОг ажралиб чи- 
қиб бўлгандан сўнг қиздиришни тўхтатинг. Пробирка совигандан 
сўнг сув солиб MgO ни эритинг ва эритмани фенолфталеин билан 
синаб кўринг. Кузатилган ҳодисаларни реакция тенгламаларини 
ёзиш билан тушунтиринг.

5. Магний гидроксиднинг олиниши ва хоссалари
а) Магнийнинг бирор тузи эритмасидан 2—3 мл солинган про­

биркага чўкма ҳосил бўлгунча 2н ўювчи натрий эритмасидан қў-



Шинг. Ҳосил бўлган чўкмани иккита пробиркага бўлиб, бирига 
мўл миқдорда ўювчи натрий эритмасидан, иккинчисига 2н хлорид 
кислота эритмасидан қуйинг. Қайси пробиркада чўкма эрийди? 
Кузатилган ҳодисаларни эрувчанлик кўпайтмаси ва химиявий боғ- 
ланишлар асосида тушунтиринг.

б) Иккита пробиркага магний хлорид ёки магний нитратэрит­
масидан озгина солинг. Биринчи пробиркага ўювчи натрий эритма­
си, иккинчи пробиркага эса ўшанча миқдорда аммоний гидроксид 
қўшинг. .Пробиркалардаги чўкманинг миқдорига эътибор беринг. 
Иккала пробиркага чўкма эриб кетгунча аммоний хлорид эритма­
сидан қўшинг. Чўкманинг эриш сабабини тушунтириб, реакция 
тенгламаларини молекула ва ион ҳолида ёзинг.

6. Магнийнинг қайтарувчилик хоссаси
Озгина бўрни чинни ҳовончада майдалаб эзиб кукун ҳолига 

келтиринг ва тенг миқдордаги магний кукуни билан аралаштириб 
қуруқ пробиркага солинг. Пробиркани мўрили шкаф остидаги шта­
тивга ўрнатиб оҳиста қиздиринг. Реакция тамом бўлгандан сўнг 
пробиркани совитиб ичидаги аралашмани чинни косачага солиб 
MgO, СаО эригунча 2н хлорид кислота қуйинг. Эритмада кўмир 
заррачаларининг ҳосил бўлишини эътиборга олиб реакция тенг­
ламасини ёзинг.

7. Магний гидроксокарбонат ва бикарбонат тузларининг ҳосил бўлиши
Пр обиркага I — 2 мл магнийнинг бирор [тузи эритмасидан олиб, 

унинг устига натрий карбонат эритмасидан чўкма ҳосил бўлгунча 
томчилатинг. Оқ чўкма ҳолидаги асосли туз Mg2f0H)2C03 ҳосил бў- 
лишини ва газ ажралиб чиқишини кузатинг. Чўкмали эритмани Кипп 
аппаратидан келадиган карбонат ангидрил билан тўйинтиринг. Чўк- 
манинг эриб кетиши эрувчан нордон туз Mg(HC03)2 ҳосил бўлишини 
курсатади.

Кузатилган ҳодисаларни реакция тенгламаларини ёзиш билан 
тушунтиринг.

8. Магний нитрил ҳосил қилиш
Асбест ёки ғишт устида магний лентасини ёндириб ёнаётган лен­

та устига стакан тўнкариб қўйинг. Магний аввал ҳаво кислородида 
ёниб магний оксид ҳосил қилади. Кислород тугагандан кейин, маг­
ний ҳаводаги азот билан реакцияга киришиб Mg'3N2 ҳосил қилади. 
Магний ёнишидан ҳосил бўлган маҳсулотни пробиркага солиб, 
четига 5—6 томчи тоза сув солинг аммиак чиқишйнй ҳидидан 6 \\ 
линг. Реакция тенгламаларини молекуляр ва ионли ҳолда ёзинг, 
азот билан магний орасидаги химиявий боғланишни тушунтиринг.

9. Магний тузларининг гидролизи
Пробиркага магний хлорид, магний нитрат ва магний сульфат 

эритмаларидан олиб, ҳар қайсисини алоҳида қизил ва кўк лакмус 
қоғоз билан синаб кўринг.



Гидролиз реакцияси тенгламаларини молекуляр ва ионли'ҳолда 
ёзиб, эритманинг pH ҳақида хулоса чиқаринг.

2. Ишқорий-ер металлар

1. Кальцийнинг сув билан узаро таъсири

Нўхат катталигидаги кальций бўлагини пинцет ёрдамида олиб, 
фильтр қоғозда тозаланг ва кристаллизатордаги сувга ташлаб, 
устига сувли цилиндр ёки пробирка тўнкаринг. Пробиркадаги сув­
ни водород сиқиб чиқаргандан кейин пробирка оғзини сув тагида 
бармоқ билан бекитиб, пробиркани сувдан олинг ва ёниб турган 
газ горелкаси алангасига яқинлаштириб, пробирканинг оғзини 
очинг. Нима кузатилади? Кристаллизатордаги сувга 1—2 томчн 
фенолфталеин томизинг. Эритманинг пушти рангга киришини ку­
затинг. Кузатилган ҳодисаларни реакция тенгламаларини ёзиш 
билан изохланг.

2. Кальций оксиднинг олиниши
а) Қуруқ тигелга майдаланган бўр ёки мармар бўлакларидан 

^олиб, 15—20 минут газ горелкаси алангасида қиздиринг. Тигел- 
нинг оғзини шиша пластинка билан ёпиб совитинг (эксикаторда 
совитган маъқул). Ҳосил бўлган кальций оксидни озроқ сувда эри­
тинг ва фенолфталеин билан синаб кўринг. Кузатилган ҳодисалар- 
нинг реакция тенгламаларини
ёзиб изоҳланг.

б) 52- раемда кўрсатилгандек ас­
боб йиғинг. Шиша най ичидаги спи­
рал сим устига майдаланган бўр 
солиб, симларни ток манбаига 
уланг. Бир неча минутдан сўнг 
газ ажралиб чиқиши натижасида 
стаканда оқ чўкма ҳосил бўлишини 
кузатинг. 8— 10 минутдан кейин ток 
юборишни тўхтатинг ва совигандан 
сўнг шиша най ичидаги бўрдан 
олиб, тоза сувда эритинг ва фе­
нолфталеин билан синаб кўринг.

Бажарилган ишнинг реакцияси 52- расм. Кальций оксид олиш учун 
тенгламасини ёзинг. асбоб.

3. Ишқорий-ер металларнинг гидрэхсщларини олиш]
а) Тўртта пробирка олиб, уларнинг ҳар қайсисига алоҳида-алоҳи- 

да MgCl2, СаС12, SrCI3, ВаС!г эритмаларидан 5 мл дан солинг ва 
уларнинг устига бир хил миқдорда 2н ўювчи натрий эритмасидан 
қуйинг. Магний хлориддан барий хлоридга ўтган сари чўкманинг 
камайиши сабабини тушунтиринг ва реакция тенгламаларини ёзинг.



б) Уювчи натрий эритмаси ўрнига 2н аммоний гидроксид эрит­
масидан олиб юқоридаги тажрибани такрорланг. Кузатилган ҳо- 
дисаларнинг сабабини электролитик диссоциланиш назарияси 
асосида тушунтиринг.

4. Mg, Ca, Sr ва Ва нинг қийин эрувчан тузларини ҳосил қилиш

Тўртта пробирка олиб уларнинг ҳар қайсисига,. алоҳида-алоҳида 
MgCI2> CaCl2, SrCI2, BaCI2 эритмаларидан тенг миқдорда солиб, улар­
нинг устига натрий сульфат эритмасидан бир хил миқдорда қуйинг. 
Пробиркаларда ҳосил бўлган чўкмаларнинг рангига ва миқдорига 
эътибор беринг.

Натрий сульфат эритмаси ўрнига Na2C03, NatHP04, К2Сг04 эрит­
масидан олиб, юқоридаги тажрибани такрорланг. Чўкманинг кристалл 
ёки аморф эканлигини, магннйнинг кайси тузлари эримаслигини 
аниқланг.

Реакция тенгламаларини ёзинг.
Кузатилган ҳодисаларини қуйидаги жадвал шаклида ёзиболннг.

s o f - со2- нро2- СЮ2- он- чўкманинг ранги

Mg2+

Са2+

Sr2+

Ва2+

Жадвалда эримайдиган тузларни ( +  ) ишора билан, эрийдиган 
тузларни (—) ишора билан белгиланг. Магнийнинг ва ишқорий- 
ер металларнинг қайси тузлари эрийди ва қайси тузлари эримай­
ди; бу ҳақда жадвалга қараб хулоса чиқаринг.

Ишқорий-ер металлар сульфатларикинг эрувчанлигини 
бир-бири билан таққослаш

Учта пробирканинг ҳар қайсисига ало>ида-алоҳида СаС12, SrCI2, 
BaCL эритмасидан 3 мл дан солинг ва уларга тенг миқдорда CaSO, 
нинг тўйинган эритмасидан қуйинг. Биринчи пробиркада чўкма ҳосил 
бўлмайди. SrCl2 солинган прсбиркада бир оздан сўнг. ВаС12 солин­
ган пробиркада CaS04 қуйилиши билан оқ чўкма ҳосил- булади. 
CaS04 нинг тўйинган эритмаси ўрнига SrS04 нинг тўйинган эрит­
маси олиб, юқоридаги тажрибани такрорланг. Бунда эритма кайна- 
тилгандан сўнг факат ВгС12 ли пробиркада лойқа хосил бўлади. Ку­
затилган ҳодисаларни эрувчанлик кўпайтмаси асосида^ тушунтиринг 
ва реакция тенгламаларини ёзинг.



Темир симни хлорид кислотада ювиб, қайта-қайта алангага тутиб 
каттик қиздиринг ва СаС12 эритмасига ботириб газ горелкаси алан­
гасига тутинг. Аланганинг сарғиш кизил рангга киришини кузатинг. 
Темир симни яна хлорид кислотада ювиб, яхшилаб қиздиринг ва 
SrCl2 эритмасига ботириб, газ горелка алангасига тутинг. Аланга­
нинг оч кизил тусга киришини кузатинг. Симни яна хлорид кис­
лотада ювиб алангада киздиринг ва ЕаС12 эритмасига ботириб газ 
горелкаси алангасига тутинг. Аланганинг сарғиш-яшил тусга кирн- 
шини кўрсатинг.

7. Қаттиқ сув ҳосил қилиш ва уни юмшатиш
Пробирканинг ярмига кадар охакли сув солинг, унинг ичига ши­

ша най туширинг ва бу найни С02 олинадиган аппаратга уланг. Се­
кин оқим билан С02 юборинг (газ оқими пробиркадан суюқликни чи- 
қариб юбормасин!) Пробиркада кальций карбонат СаС03 чўкмаси ҳо- 
сил бўлишини кўрасиз. Бундан кейин хам СО, юборишни давом эт- 
тираверинг. СаС03 чўкмаси бутунлай эригандан кейин С02 юбо­
ришни тўхтатинг. Кузатилган ҳодисаларнинг реакция тенгламаларини 
ёзинг. Таркибида эриган хрлда кальций бикарбонат бўлган сувни кан­
дай сув деб атаймиз?

8. Бу.гдай сувнинг қаттиқлигини қуйида баён қилинган икки усул 
билан йўқотиш мумкин:

а) Қаттиқ сувдан колбага солиб, колбани штатив ҳалқасига ях­
шилаб ўрнатинг, сўнгра колбани газ горелкаси алангасида қиздиринг 
ва кальций карбонат чўкмаси ҳосил бўлгунча қайнатинг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

б) Ҳосил бўлган аралашмага (яъни таркибида Са(НС03)2 булган 
сувга) натрий гидроксид эритмасидан қўшиб, кальций'карбонат чўк- 
маси ҳосил қилинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

Mi а ш қ ва м а'с а л а л а р
1. Бериллий, магний ва ишқорий-ер металлар атомларининг элек­

трон конфигурациям ва электрон структурасини ёзинг.
2. Бериллий, магний ва ишқорий-ер металлар табиатда қандай би­

рикмалар ҳолида учрайди?
3. Бериллий, магний ва ишкорий-ер металларнинг олиниш реак­

циялари тенгламаларини ёзинг. Бу металларнинг қайси тузлари тур- 
мушда кўпроқ ишлатилади?

4. Be, Mg, Ca, Sr, Ва металларига сув, кислота, олтингугурт, кис­
лород, азот, фосфор, водород таъсир зттирилганда кандай моддалар 
ҳосил бўлади? Реакция тенгламаларини ёзинг.

5. СаО, MgO, BaO, Са(ОН)2, Mg(0H)2 ва Ва(ОН)2 нинг олиниши ва 
химиявий хоссаларига тегишли реакцияларни ёзинг.

6. Бериллий, магний ва ишқорий-ер металларнинг қайси тузлари 
сувда ёмон эрийди?



7. Бериллийдан барийга ўтган сари бу металларнинг оксид ва 
гидроксидларининт хоссалари қандай ўзгаради?

8. Қуйидаги реакцияларнинг тенгламаларини тугаллаб, тегишли 
коэффициентларини қўйинг.

а) СаН2 +  Н20
б) СаС03 +  HN03->-
в) Ва(ОН)2 +  С02
г) MgS04 +  Na3P 0 4 ->
д) SrCI2 +  NaOH ->-
9. Қаттиқ сувни химиявий усулда юмшатишда содир бўладиган 

реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг ва уларни тушунтиринг.
10. а) 81 г, б) 5 г моль, в) 2 кг-моль кальций бикарбонатни 

қиздириб қанча кальций карбонат олиш мумкин? Жавоб а) 50 г,
б) 0,5 кг.

11. Ўт олиб кетган кальций металини сув билан учириш мумкин 
эмас. Нима учун?

12. Оҳактош таркибида 94,4% СаС03. 1,6% MgC03, 4% чамаси 
карбонат бўлмаган бошқа бирикмалар бор. Шу оҳактош таркибида 
неча процент С02 бор? Жавоб: 42,4%.

13. Пахтани машина билан теришдан олдин ғўза баргини тўкиш 
учун ишлатиладиган модда таркибида 50% Са, 15% С ва 35% N 
бор. Шу бирикманинг формуласини ёзинг.

14. 100 л сувнинг қаттиқлигини йўқотиш учун унга 15,9 г сода 
қўшиш керак бўлди. Шу сувнинг қаттиқлиги неча миллиграмм-эква- 
лентга тенг. Жавоб: 3 мг-экв/л.

3 8 -§ . И Ш Қ О РИ Й  М Е Т А Л Л А Р

Ишқорий металлар— литий, натрий, калий, рубидий, цезий 
кучли цайтарувчилардир. Бу металлар атомларининг сиртқи қава- 
тида бйттадан электрони бор. Улар бу электронларини химиявий 
реакция вақтида осон бериб мусбат бир валентли ион ҳосил қила- 
ди. Бу элементларнинг оксидланиш даражаси ҳамма вақт +1 га 
тенг. Ишқорий металларнинг активлиги литийдан цезийга томон 
ортиб боради, чунки Менделеевнинг даврий системасида юқоридан 
пастга томон элементларнинг электрон қаватлар сони ортиб, ва- 
лент электроннинг ядрога тортилиш кучи заифлашиб боради. Би­
нобарин, ишқорий металларнинг қайтарувчи хоссалари литийдан 
францийга томон кучагйиб боради.

Ишқорий металларнинг литийдан бошқалари ҳавода қиздирилган-
Да 5ЛаНГЗ.ЛаККи, ПерОКСИДЛар ҲОСЯЛ )̂ г1ЛаДИ. МСТаЛЛарКККГ
нормал оксидлари металларни шу металлпероксид билан қўшиб қиз- 
дириб олинади. Ишкррий металлар сув билан реакцияга киришиб 
асос ва водород ҳосил қилади. Ҳосил бўлган асослар сувда яхши 
эриганлиги учун улар ишқорлар деб аталган. Ишқорий металлар 
Na20 2, К20 4, Rb20 4, Cs20 4 таркибига эга пероксидлар ҳосил қилади. 
Пероксидларга совуқ сув таъсир эттирилса, водород пероксид ҳосил 
бўлади:



Пероксидларга иссиқ сув таъсир эттирилса ёки эритма иситилса кис­
лород ажралиб чиқади:

2N aaOa +  2НаО =  4N aO H  +  Оа

Тажрибалар 
Натрий ва калий

1. Ишқорий металларнинг сувга таъсири
(Тажриба мўрили шкафда, ойнаси ёпилган ҳолда ўтказилади)

а) Пробирка ҳажмининг 3Д қпсмигача сув қуйиб, унга 2—3 
томчи фенолфталеин қўшинг ва пробиркани штативга тик ҳолда 
ўрнатинг. Керосин ичида сақланаётган натрийдан пичоқ билан 
мошдек олиб, фильтр қоғоз орасига олиб артинг ва пробиркадаги 
сувга ташланг. Пробирка оғзига воронка кийдириб, бир неча се- 
кунддан кейин ажралиб чиқаётган газни ёндиринг. Пробиркадаги 
сувнинг ранги ўзгаришини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзиб, 
кузатилган ҳодисаларни изоҳлаб беринг.

б) КристаллизаторниНг ярмигача сув солиб, 2—3 томчи фенол­
фталеин қўшинг. Калийнинг мошдек бўлагини пичоқ билан кесиб 
олиб, фильтр қоғозда тозалаО кристаллизатордаги сувга ташланг. 
Калий ўзига хос бинафша аланга бериб ёнади, реакция тенглама­
сини ёзиб, кузатилган ҳодисаларни изоҳлаб беринг.

2. Натрий ва калий пероксиднинг олиниши
(Тажриба мирили шкафда, ойнаси ёпилган ҳолда ўтказилади)

Нўхат катталигидаги натрий ёки калий бўлакчасини фильтр 
қоғоз орасида қуритиб (керосиннинг юқи ҳам қолмасин) чинни ти­
гелга солинг. Тигелни учбурчак шаклидаги чинни тагликка жой- 
лаштириб, натрий (калий) алангалангунича эҳтиётлик билан қиз- 
диринг. Натрий ёна бошлагач, горелкани ўчиринг. Натрий (калий) 
ёниб бўлгандан кейин ҳосил бўлган маҳсулотни совитиб, 2—3 мл 
сувда эритинг (эҳтиёт бўлинг, ёниб бўлмаган натрий метали дол­
ган бўлиши мумкин!). Бунда натрий (калий) пероксид.ҳосил бўл- 
ганлигини исботлаш мақсадида эритмани иккита пробиркага бў- 
линг. Биринчи пробиркага озроц марганец (IV)-оксид солинг. 
Кислород ажралиб чиқишини пробиркага учи чўғланган чўп туши- 
риш билан исботланг. Иккинчи пробиркага 2—3 томчи суюлтирил­
ган сульфат кислота ва 3—4 томчи калий йодид KJ эритмасидан 
томизинг. Йод ажралганлиги учун эритма сариқ рангга киради. 
Агар сариқ ранг сезиларли бўлмаса, эритмага крахмал эритмаси 
солиш билан йод борлигини исботланг. Кузатилган ҳодисаларни 
реакция тенгламасини ёзиб тушунтиринг.

3. Натрий пероксиднинг ёғоч қипиғи билан реакцияси

Тенг миқдорда натрий пероксид билан ёғоч қипиғини аралаш­
тириб, сопол пластинка устида дўнгалак ҳосил қилинг. Дўнгалак



устидан шиша таёқча ёрдами билан чуқурча ясаб, унга 2—3 томчи 
сув томизинг. Сув билан натрий пероксиднинг ўзаро таъсиридан 
чиқадиган иссиқлик ҳисобига қипиқнинг ёнишини кузатинг.

Реакция тенгламасини ёзинг.

4. Натрий пероксид билан алюминийнинг узаро таъсири
Тенг миқдорда натрий пероксид билан алюминий кукунини 

шиша таёқча билан аралаштириб, сопол пластинка устида дўнглик 
ҳосил қилинг. Ҳосил қилинган дўнгалакка 2—3 томчи сув томи­
зинг. Алюминийнинг ёниш сабабини тушунтиринг. Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

5. Натрий пероксид билан сирка кислоталарнинг узаро реакцияси
Сопол пластинкага озроқ натрий пероксид солинг ва унга пи­

петка орқали концентрланган сирка кислота томизинг. Ҳар томчи 
тушганда ёнғин ҳосил бўлиш сабабини тушунтиринг.

6. Ишқорий металлар тузларининг аланғани бўяши
Хлорид кислотада ювиб алангага қайта-қайта ту-тиб қаттиққиз- 

дирилган темир (яхшиси— нихром) симни натрий хлорид эрит­
масига ботиринг ва газ горелкаси алангасига тутинг. Аланганинг 
сариқ тусга киришини кузатинг.

Сим хлорид кислотада ювиб яхшилаб қиздирилади, сўнгра ка­
лий хлорид эритмасига ботирилиб, газ горелкаси алангасига тути- 
лади. Бунда аланга бинафша рангга киради. Шу тажриба литий 
хлорид тузи билан олиб борилса, аланга қизғиш-бинафша рангга 
киради. Бу тажрибадан қандай хулоса чиқариш мумкин?

7. Натрий ва калийнинг кам эрувчи тузларининг ҳосил бўлиш
реакцияси

а) Натрийнинг бирор тузи эритмасига калий гексагидроксостибат
(V) K[Sb(OH)0] эритмасидан озроқ қуйинг. Агар оқ чўкма ҳосил бўл- 
маса пробирка деворларининг ички томонидан шиша таёқча билан 
ишқаланг. ок; кристалл чўкма ҳосил бўлиши эритмада Na+ борлиги­
ни курсатади. Na[Sb(OH6] чўкмага тушишини назарда тутиб, реак­
ция тенгламасини ёзинг.

б) Калийнинг бирор тузи эритмасига ўшанча миқдорда натрий 
гексанитрокобальтат (III) Na3[Co(N02)6] эритмасидан қуйинг. Сариқ 
кристалл чўкма хрсил б\ лиши текширилаётган эритмада К 1 борлиги­
ни курсатади. K3[Co(NO,)e] хрсил бўлишини ҳисобга олиб, реакция 
тенгламасини ёзинг.

8. Калийни аниқлаш учун унинг қора тусли кубсимон кристаллар 
K2Pb[Cu(N02)6] ҳосил бўлиш реакциясидан фойдаланилади. Бунинг 
учун «махсус реактив» тайёрланади (8 г NaN02, 0,9 г Си(С2Н30 2)2, 
1,7 г РЬ(С2Н30 2)а ва 0,2 мл 30% ли сирка кислота эритмаси олиб, 
уларни 15 мл сувда эритилади). Унинг таркибини шартли равишда 
Na2Pb[Cu(N02)e] формула билан ифодалаш мумкин.



Ишни бажариш тартиби. Соат айланасига 1—2 томчи «махсус ре­
актив» солиб, унинг устига калий тузидан кичкина бўлакча қўйинг. 
Қора тусли кубсимон кристаллар K2Pb[Cu(N02)e] ҳосил булади; буни 
микроскоп ёрдами билан кузатинг.

М а ш қ  в а  м а с а л а л а р

1. Ишқорий металларнинг электрон формулаларини ёзинг. Ва- 
лент электронларнни кўрсатинг.

2. Ишқорий металлар табиий бирикмаларининг формуласини 
ёзинг.

3. Ишқорий металларга сув, кислород, хлор, олтингугурт, азот, 
водород таъсиридан қандай моддалар ҳосил булади?

Реакция тенгламаларини ёзинг.
4. Натрий хлорид ва калий хлориднинг суюқланмаси ҳамда 

натрий хлорид ва калий хлориднинг сувдаги эритмаси электролиз 
қилинганда катодда ва анодда борадиган процессларнинг оксид- 
ланиш-қайтарилиш реакцияси тенгламаларини ёзиб тушунтиринг.

6. Na20 , К20 , Na2Oa, К20 4, NaOH ва КОН нинг олиниши ҳамда 
химиявий хоссаларига тегишли реакцияларни ёзинг.

7 Ишқорий металларнинг сувла эримайдиган тузлари формулала­
рини ёзинг.

8. Таркибида 4,6 г натрий ва 3,9 г калий булган қотишманинг 
8,5 грами сувга таъсир эттирилганда қанча ҳажм водород ажралиб 
чиқади? Жа в о б :  3,3 л.

9. NaCl ва КС1 нинг 1 г аралашмасига PtCl4 таъсир эттирилганда
оз эрийдиган K2[PtCIe] тузидан 1,5 г ҳосил бўлган. Аралашмадаги 
КС1 нинг процент миқдори топилсин. Ж а в о б :  46% КС1:

10 Натрий пероксидга 30 г карбонат ангидрид таъсир эттириб, 
қанча ҳажм кислород хрсил килиш мумкин? Жа в о б :  8.1 л.

3)- §• КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР
Умумий тушунча. Анорганик бирикмалардан комплекс ёки коорди- 

национ бирикмалар муҳим ўрин эгаллайди. Комплекс бирикмалар икки 
хил мураккаб модла молекулаларининг ўзаро бирикишидан ҳосил бў- 
лади:

CuS04 +  4NH3 CuS04 • 4NH3
Комплекс бирикма ларнинг тузилиши ҳақида дастлаб 1893 йилда 

машҳур олим А. Вернер ўз назариясини яратди*.
HgJ1+ 2 K I-> H g J2.2KJ

Комплекс бирикмалар сувдаги эритмаларда комплекс ионга ва таш- 
қи сферадаги ионга ажралади:

[Cu(NH3)4]S04 ** Ca(NH3)4]2+ +  SO*-  
K2[Hgl4)^ [H g J 4]2- +  2K+

Бу процесс хулди кучли элгхтролитларнинг диссоциланиши каби тў- 
лиқ (деярли 100%) бўлади. Қомплэкс ион алмашиниш реакциялари

* Ҳ. Р. Р й ҳ и м о в . Анорганик химия, «ўқнтувчи» нашриёти, 1974, 149- бет.



вақтида ўз таркибини ўзгартирмаган ҳолда бошка ионга алмашина 
олади:

3FeS04 4- 2K3[Fe(CN)e] =  Fe3[Fe(CN)e]2 +  3K2S04
Бу реакцияда комплекс ион [Fe(CN)6]3+ турнбул зангори ҳолида чўк- 
мага тушади.

Комплекс ионнинг ўзи ҳам эритмада худди кучсиз электролитлар 
каби ўзининг таркибий қисмларига диссоцилана олади:

[Ag(NH3)2]+ ^ A g + + 2 N H 3 
Бу процесс учун массалар таъсири қонунини татбиқ этиш мумкин:

к 1Аб^Н5ЬГ_6,8.10- ‘
бе [Ag(NH]3)2]+

/Сбе — комплекснинг беқарорлик константаси.
/Сбе — қанча катта бўлса, комплекс шунча беқарор бўлади.

— =  Р — комплекснинг барқарорлик константаси дейилади.Лбе
Комплекснинг барқарорлиги марказий ион билан лигандлар ораси­

даги химиявий боғланишнинг муетаҳкамлигига боғлиқ. Масалан:
[A g+ ] [CN ]2 _  q i a -22  

[Ag(CN)J
[Ag(CN)2r  учун K6I„  =  - 8 . 1 0

[Ag (СН3СОО)2Г  учун K _  -  2 .2 -10-1%беқар [Ag (CH3C 00)2J

Комплекснинг беқарорлик константасидан (12-жадвал) фойдаланиб, 
эритмалардаги марказий ион ва лигандлар концентрацияларини ҳисоб- 
лаб топиш мумкин. Бу концентрациялар ҳисоблангани^ан кбйин ўша 
ионларни қайси бирикма ҳол и да чўктириш мумкинлиги аниқланади. 
Бунинг учун ўша бирикма ЭК сидан (эрувчанлик кўпайтмасидан) ҳач 
фойдаланилади.

Мисол .  [Си (NHa)4lS04 нинг 0,1 М эритмаси берилган. Шу эрит­
мадан мисни Си (ОН)2 ҳолида чўктириш мумкинми? (Кбе =  2 ,Ы 0 -13).

Ечиш.  [Си (NH3)4]2+ и о н н и н г  диссоциланишидан ҳосил бўлган 
мис ионининг концентрациясини моль'л хисобида х  билан ишоралаймиз.

Бунда: [Cu(NH3)4]2+ =«± Cu2+ -f ■ 4 NH,
0,1 — х х 4х

NH3 нинг концентрацияси 4х булади.
!Си2+1 гын ,4 х ( 4 х ) 4

Кбе =  =  т т -  =  2,1.10'

КУ
оламиз. У холда

— 1Я
бе [Си (NH„)4]2+  0,1—х 

диссоциланиш кучсиз бўлганлигидан 0,1 — х  ўрнига 0,1 нинг ўзини

^ = 2 , 1 - 1 0 ~ 13 ёки х5 = 8 ,2 -10~17

5 /  1 7  f  on л  МОЛЬ
=  У  8,2-10“  =  у  8200-10 * =  6 ,Ы 0 ~ 4 —



Эритмага ОН лар концентрацияси 0,1 моль/’л га етгунча NaOH 
қўшайлик. Эритмадаги Cu2+ ва ОН-  ионлар концентрацияларининг 
кўпайтмаси:

[Cu+2]- [ОН- ]2 =  6,1 • 10~4"(10-1)2 — 6,1 • 1СГ6

Бу қийматлар 12- жадвалдаги ЭКсщонь =  5,0 ■ 10—19 билан таққос- 
ланади. Топилган кўпайтма ЭКсщонь дан анча катта. Демак, чўк- 
ма ҳосил бўлади.

Комплекс бирикмаларнинг энг муҳим хиллари. Биз комплекс би- 
рикмаларни катион комплекс, анион комплекс ва нейтрал комплекслар 
деб уч синфга бўлдик. Комплекс бирикмаларнинг сони жуда кўп; 
улар турли таркиб ва хоссаларга эга. Комплекс бирикмаларнинг энг 
муҳим синфлари жумласига ацидокомплекслар, аквакомплекслар, ам- 
миакатлар ва хелатлар киради. Ацидокомплексларда лигандлар ролини 
кислота колдиқлари (ва гидроксогруппалар) бажаради. Масалан 
K2[HgJ4], K4[Fe(CN)„], K3[Fe(CN)„], N'a2[SnCl6] каби комплекс туз­
лар, H2[SiFe], H[AuCl4], H2[PtCle] каби комплекс кислоталар, 
Na2 [Zn (ОН)4], К2 [Sn (ОН)в] каби гидроксокомплекслар ва MgCla-2KCl, 
K2S04- Al2 (S04)3-24H20  каби қўшалоқ тузлар — ацидокомплекслар 
жумласига киради.

Аквакомплекслар да лигандлар ролини сув молекулалари бажаради. 
[Ni (Н20)6] С12, [Сг (Н20)6С1В1] [Са (Н20)в] С12 каби бирикмалар акваком- 
плекслардир. Аквакомплексларнинг ички сферасидаги сув молекулалари 
марказий атом билан деярли мустаҳкам бириккан булади, шунинг учун 
улар эритмалар дан NiCl2-6H20 , CrCl3-6H20 , FeS04-7H20, СаС12-6Н20  
таркибли кристаллгидратлар ҳолида ажралиб чикади.

Аммиакатларда лигандлик ролини аммиак молекулалари бажаради. 
[Ag(NH3)2lCl, [Си (NH3)JS 04, [Co (NH3),]C1„ [Ni (NH3)6] (N03)2 лар 
амммиакатлар учун мисол бўла олади.

Х е л а т л а р  шундан комплекс бирикмаларки, уларнинг ички сфе- 
раларида марказий атом лигандлар билан бирикиб, циклик тузилишга 
эга бўлган таркибий қисмлар хрсил килади:

о  — С =  0
Са<^

X ) — С =  О кальций оксалат

0  =  С — О 
Iсн2
I

H.N-"

лар хелатлар учун мисол бўла олади.
Кальций оксалатда лигандлик ролини оксалат кислота қолдиғи 

С204~ бажаради, мис гликолят тарибидаги лиганд — аминосирка кис­
лота қолдиғидир (NH2CH2COO~). Бу модда ичи комплекс б и р и к м а ­
л а р  типидаги хелатлар учун мисол бўла олади.

/О — С =  О

Си -.. СН, оксалат кислота

4 NH,



1-тажриба. Анион комплекс ларнинг хосил булиши ва диссоцила- 
ниши. а) Пробиркага симоб (II)- нитрат (кучли заҳар) эритмасидан 
1—2 мл олиб, унга то HgJ2 чўкмаси ҳосил бўлгунча KJ эритмасидан 
томизинг. Сўнгра KJ эритмасидан мўл миқдорда қўшинг, чўкма эрий­
ди. Содир бўлган реакция тенгламасини ва ҳосил бўлган комплекс 
бирикманинг координацион формуласини ёзинг.

б) Пробиркага Bi (N03)3 эритмасидан 2—3 мл олиб, унга BiJ3 
чўкмаси ҳосил бўлгунча 0,5 н KJ эритмасидан томизинг. Яна бир 
неча томчи қўшинг; BiJ3 чўкмаси эриб кетади. Кандай рангли эритма 
ҳосил бўлади? Бу ранг К+, J~, Bi3+ ионлар рангами? Содир бўлган 
реакция тенгламасини ва хрсил бўлган комплекс бирикманинг коорди­
национ формуласини ёзинг. Бунда Bi3+ нинг координацион сони тўртга 
тенглигини эътиборга олинг. Комплекснинг диссоциланиш тенгламасини 
ҳам ёзинг.

в) MgCl2 эритмасига томчилаб (NHjjCO,, нинг концентрланган 
эритмасидан қўшинг. Дастлаб чўкма хрсил бўлиб, у (NH4)2C03 дан 
ортиқча қўшилганда эрийди, чунки [Mg (С03)2]а_ таркибли комплекс 
ион ҳосил бўлади.

2- тажриба. Катион комплексларнинг ҳосил бўлиши ва диссоци- 
ланиши. а) Пробиркага AgN03 эритмасидан 1—2 мл солиб, унинг 
устига озроқ NaCl эритмасидан қўшинг. Чўкма хрсил бўлади. Чўкма 
эригунича аммиак эритмаси қуйинг. Содир бўлган реакция тенглама­
сини ёзинг (Ag+ ионнинг координацион сони 2 га тенглигини эъти­
борга олинг). Кузатилган ўзгаришларга изоҳ беринг.

б) Пробиркага CuCl, эритмасидан 1—2 мл солиб, унинг устига 
аммиак эритмасидан томиза боринг; аввал Си (ОН)2 чўкмаси ҳосил 
бўлади, сўнгра эрийди. Ҳосил бўлган эритма рангини Cu2+ ион ран­
ги билан солиштиринг. Реакция тенгламасини ёзинг. Қандай комплекс 
ҳосил бўлади? Унинг диссоциланиш тенгламасини ёзинг. Ҳосил бўл- 
ган эритмани келгуси тажрибалар учун сақлаб қўйинг.

в) Пробиркага никель хлорид эритмасидан 2—3 мл солинг. 
Унинг устига концентрланган аммиак эритмасидан томизинг. Даст­
лаб чўкма хрсил бўлиб, у аммиак эритмасидан ортиқча қўшилгани- 
дан кейин эриб кетади; шундан сўнг қўлингиздаги эритмага калий 
бромиднинг тўйинган эритмасидан баравар ҳажм қўшинг. Чўкма 
ҳосил бўлади. Эритмани бошқа идишга қуйиб олиб, эҳтиётлик би­
лан чўкмадан ажратинг ва чўкмани хлорид кислотада эритинг. 
Ранг ўзгаришига эътибор беринг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

3 -тажриба. Темир (III) нинг оддий ва комплекс ионларининг 
ўзаро фарқи. а) 1—2 мл ҒеС!3 эритмасига озроқ KSCN эритмасидан 
қуйинг. Содир бўлган реакция тенгламасини ёзинг. Бу реакция Ғе3+ 
ионнинг эритмада бор-йўқлигини кўрсатувчи характерли реакция бу­
либ, аналитик химияда қўлланилади.
г б) Пробиркага 1—2 мл K3 [Fe(CN)e] эритмасидан солиб, унинг 
устига KSCN эритмасидан озроқ қўшинг. Юқоридаги ҳодиса рўй бе- 
радими?



в) Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига озроқ ҒеС13 эритма­
сидан, иккинчисига К3 [Fe (CN)6] эритмасидан солинг. Иккала пробир­
кадаги эритмалар устига FeS04 эритмасидан қўшинг. Биринчи 
пробиркада ҳеч қандай ўзгариш кўринмайди; иккинчи пробиркада турн- 
бул зангориси — Fe, [Fe (CN)e]2 ҳосил бўлади. Содир бўлган реакция­
ни молекула ва ион кўринишида ёзинг (турнбул зангорининг ҳосил 
бўлиши — [Fe (CN)e]3 ~ ион учун характерли реакциядир).

г) ҒеС13 эритмасига К4 [Fe (CN)6] эритмасидан қўшинг. Реакция 
натижасида Fe4 [Fe (CN)0]3 чўкмаси ҳосил бўлади.

4- тажриба. Комплекс ионларнинг мустаҳкамлиги ва координаци­
он бирикмаларнинг емирилиши. а) Юкорида 2- тажрибада келтирилган 
усул билан [Ag (NH3)2]C1 таркибли комплекс эритма ҳосил қилиб, уни 
тўртта пробиркага бўлиб солинг. Пробиркалардаги эритмаларни кел- 
гуси тажриба учун саклаб цўйинг.

б) Бир пробиркага 1—2 мл [Ag (NH3)2] Cl эритмасидан солиб, 
унинг устига бир булак рух метали ташланг. Қандай ҳодиса кузати­
лади? Рух ион Zn2+ нинг координацион сони 4 га тенглигини ҳисоб- 
га олган ҳолда содир бўлган реакция тенгламасини ёзинг. Рух тет- 
раммин ва кумуш диамин ионларнинг беқарэрлик константалари қий- 
матларига асосланиб, марказий атом — кумушнинг рухга алмашиниш 
реакциясини тушунтириб беринг:

Ksc =  6,8- 1CF8 ва К6е =  3 ,5 -Ю~10
в) Пробиркага [Ag(NH3)2]CI эритмасидан 1—2 мл олиб, унинг ус­

тига суюлтирилган нитрат кислота эритмасидан бир неча томчи то­
мизинг. Кумуш хлорид чўкмаси ҳосил бўлади, чунки эритмада 
[Ag (NH3)2]+ Диссоциланиб, эритмада Ag+ ионлар концентрацияси ор­
тиб кетади; ҳосил бўлган NH3 нитрат кислота билан бирикади; кумуш 
ион эса эритмадаги С1_ ионлар билан бирикиб AgCl чўкмасини ҳосил 
қилади; йиғинди тенглама қуйидагича ёзилади:

[Ag (NH3)2] Cl +  2HN03-> AgCl +  2NH4N 03
ёки ион формада:

[Ag (NH3)2]+ -f С Г +  2H+-+ AgCl +  2NH4+
Бу реакциянинг чапдан ўнгга бориш сабабини тушунтиринг. Бунда 
[Ag ( N H 3) 2]+ HOHHHHr беқарорлик константаси 6,8 • 10-8 эканлигини ва 
NHi" ники эса 6-10-10 лигини эътиборга олинг.

г) Учта пробиркага 1—2 мл дан [Ag(NH3)2]Cl эритмасидан солинг. 
Бирига NaOH, иккинчисига KJ ва учинчисига (NH4)2S эритмаларидан 
қўшинг. Биринчи пробиркада Ag20  чўкмаси ҳосил бўлмайди, чунки 
эритмадаги Ag+ ва ОН-  ионлар кэнцэнтрацияларининг 'кўпайтмаси 
AgOH нинг ЭКси (яъни 2- 1СГ8) дан кам. И:«инчи прэЗиркада AgJ чўк- 
маси ҳосил бўлади, чунки 3KAgJ =  9 - К Г 1' ; учинчи прэбяркада AgaS 
чўкмаси ҳосил бўлади, чунки 3K AgjS=  5 ,9-10-52 дир.

д) Бир пробиркага AgN03 ва NaCl эритмаларидан солиб, AgCl 
чўкмасини ҳосил қилинг. Сўнгра бу чўкма батачпм эриб булгун!а



1н Na2S20 3 эритмасидан қўшинг. Реакция натижасида Na[AgS20 3] 
таркибли комплекс ҳосил бўлиши тенгламасини ёзинг.

е) Юқорида 2- тажрибада ҳосил қилинган [Си (1\Н3)4]С12 ко плекс 
эритмасини иккита прсбиркага бўлинг; бирига NaOH эритмаси, ик- 

„ кинчисига (NH4)2S эритмаси қуйинг. Кандай ходиса кузатилади? Со­
дир бўлган реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг. Бунда

ЭКсиэ =  3-2 -10"36, Кбе [Си (NH3)4]2+ =
=  2,Ы О -13 ЭКСи(онь =  5-10-19

эканлигини эътиборга олинг.
5- тажриба. Қадшй, симоб, қўрғоишн, рух, алюминий, хром, те- 

ш р  ва қалай 'металларнинг баъзи ксмплекс бирикмалари. a) Cd2+ 
ва Hg2+ тузлари эритмаларига Na2S03 нинг тўйинган эритмасидан 
қўшинг. Дастлаб чўкмалар ҳссил бўлади. Na2S03 дан мўл қушилса, 
чўкма эрийди. Na2 [Cd fS03)2] ва Na2 [Hg (S03)2] таркибли комплекслар 
ҳосил бўлади. Комплекс хрсил бўлганига ишонч ҳосил килиш учун, 
ўша комплекслар эритмаларидан олиб унга NaOH, Na2S таъсир эт- 
тиринг. Na2S комплексларни парчалайди.

б) Қўрғошин сульфат чўкмаси ҳосил қилинг. Бунинг устига нат­
рий ацетатнинг концентрланган эритмасидан қўшинг. [pb <СН3СОО)4]2- 
таркибли комплекс ион ҳссил бўлади. Реакция тенгламасини ёзинг. 
Қандай ҳодиса кузатган бўлсангиз, дафтарингизга ёзинг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

в) Zn2+, Al3+, Sn2+, Pb2+ ва Сг3+ тузлари эритмалари; ан про­
биркаларга олиб, ҳар кайсисининг устига NaOH эритмасидан қуйинг. 
Аввал гидроксидларнинг чўкмалари хрсил бўлади. Ишқор мўл қўшил- 
ганда бу чўкмалар эриб, [Zn (ОН)4]2~, Al (ОН)4]—, [Sn(OH)4]2~, 
[Pb (ОН)4]2_ ва [Сг (ОН)„]3_ таркибли комплекс ионлар ҳосил бўлади. 
Реакция тенгламаларини ёзинг.

г) Темир (III)-гидроксид чўкмаси устига оксалат кислота СООН— 
СООН, тартрат кислота СООН — СНОН — СООН, лимон кислота 
СН2 (СООН) — С (ОН) (СООН) — СН2 (СООН) эритмалари солиб киз­
диринг. Натижада хелатлар хрсил бўлади. Оксалат кислота билан 
ҳосил бўлган хелатнинг формуласини қуйидагича ёзиш мумкин:

0 = С —О 0 = С —ОН

Н О -С —О О '0  0 - С = 0  
I II 

С -С
/  \

о  он
Вино ва лимон кислоталар ҳам ўзининг карбоксил группалари орқали 
Ғе3+ билан бирикади.



Хрсил қилинган комплекс бирикма хелатлар эритмасига KSCN, 
K4(Fe(CN)e] эритмаси таъсир эттириб кўринг. Шу йўл билан эрит­
мада Ғе3+ борлигини аниклаш мумкинми?

40- §. МИС ВА КУМУШ

Мис, кумуш ва олтин даврий система I группасининг қўшимча 
группача (мис группача) элементлари бўлиб, улар d-элементлар 
жумласига киради. Мис группача элементлари атомларинингсирт- 
қи қаватларида бир электрон ва сиртқидан олдинги қаватида 18 
электрон бўлади. Уларда 18 электронли қобиқнинг мавжудлиги ва 
ядро зарядларнинг катта қннматга эгалиги натижасида электрон 
қобиқлар торайиб кичиклашади. Шунга кўра бу элементларнинг 
атом радиуслари ишкррий металларникига қараганда анча кичик, 
ионланиш потенциаллари анча катта бўлади. Шу саб^бдан мис, 
кумуш ва, айниқса, олтин қийин оксидланади: уларнинг мусбат 
зарядли ионлари эса оксидловчи хоссаларни намоён қилади. Бу 
элементлар сир'гци қаватидаги бир электронини йўқотиб, ишқорий 
металлар каби бир мусбат зарядли ионлар ҳосил қилади.

Бу жиҳатдан мис группача элементлари ишқорий металларга 
ўхшаса-да, физикавий ва химиявий хоссалари жиҳатидан бир-би­
ридан фарқ қилади.

Мис табиатда мис ялтироғи Cu2S, мис колачедани CuFeS2. кизил 
мис рудаси Си20 , малахит СиСОэ • Си (ОН)2 ҳолида учрайди. Қизиб 
турган мис (II)-оксидни кўмир ёки водород билан қайтариб мис олг- 
нади. Сульфидли рудадан мис ажратиб олиш учун руда аввалкуй- 
дирилнб, СиО га айлантирилади. Сўнгра мис оксид кўмир бнлан 
қайтарилиб ундан мис олинади. Бу йўл билан олинган мис таркиби 
да қўшимча маҳсулотлар бўлади. Мис қўшимча маҳсулотлардан элект­
ролиз усули билан тозаланади. Кучланишлар қаторида мис водород- 
дан кейин турганлиги учун кислоталардан водородни сиқиб чиқара 
олмайди. Суюлтирилган HCI Ba-H2S 0 4 мисга таъсир этмайди. Оксид 
ловчилар, масалан, кислород иштирокида қуйидагича реакция боради:

2Cu -f  4НС1 +  0 25=;2СиС12 +  2НгО
Мисга кайноц концентрланган сульфат кислота таъсир зттирилса 
CuS04 ва S02 ҳосил бўлади. Мис суюлтирилган ва концентрланган 
нитрат кислотада эрийди. Кислота концентрланган бўлса КО.,, суюл­
тирилган бўлса N 0 ажралиб чикиб, иккала ҳолда ҳам Си(К03)„ тузи 
ҳосил бўлади. Мис ҳаводэ 300—400СС гача қиздирилса, кислород 
билан бирикиб СиО ни ҳосил килади. Мис (II)- оксид 400СС дан гово­
ри температурада мис .(I)-оксид билан кислородга парчаланахи.

Мис аммиакнинг сувдаги эритмаси билан реакцияга киришиб, ком­
плекс ион [Си (NH3)4]+ ҳосил килади.

Мис кислород, олтингугурт, галогенлар ва баъзи бошқа элемент­
лар билан бевосита бирика олса хам,- химиявий жиҳатдан қараганда 
кам актив металлдир. Мис ўз бирикмаларида бир ва икки валентли 
бўлади. Бир валентли мис бирикмаларига: Мис (I)- оксид Си20, мис 
(I)-хлорид Си2С12, мис (I)-йодид СиJ, мис цианид CuCN, мис (1)-суль-



фат Cu2S04, мис (I;- сульфид Cu2S, мис (I)- гидроксид CuOH кабилар 
мисол бўла олади. Бир валентли мис бирикмалари сувда эримайдиган 
ва кайтарувчи хоссаларга эга бўлган моддалар жумласига киради. 
Икки валентли мис бирикмаларига Си (0Н)2-СиС03, СиС12, CuS04, 
СиО, Си (N03)2, Си (ОН),, СиВг2, Си (СН3СОО)2, Си (CN)2, CuS, CuJ2 
ни мисол қилиб кўрсатиш мумкин. Икки валентли мис тузларининг 
кўпи сувда эрийди. Бир валентли мис ҳам, икки валентли мис ҳам, 
турли лигандлар билан комплекс бирикмалар ҳосил қила олади. Ку­
муш табиатда эркин холда ҳам, бирикмалар ҳолида ҳам учрайди. 
Кумушиинг энг муҳим табиий бирикмаси кумуш сульфид Ag2S дир. 
Кумуш сульфид кўпинча мис, қўрғошин ва рух сульфидлар билан 
бирга учрайди. Саноатда кумущ бир неча усуллар билан олинади. 
Улардан бири кукун холига келтирилган кумуш рудасига натрий 
цианид ёки калий цианид эритмаси билан ишлов беришдир; бунинг 
натижасида кумушнинг сувда эрийдиган комплекс тузи ҳосил бўлади:

Ag2S +  4NaCN -  2Na [Ag (CN)2] +  Na2S
Бу туз эритмасига pyx таъсир эттирилса кумуш ажралиб чиқади:

2Na [ Ag (CNj2[ +  Zn =  Na2 [Zn (CN)4[ +  2Ag
Кумуш бошқа металларга нисбатан электр токини ва иссиқликни 
яхши ўтказади, у кислород билан реакцияга киришмайди. Озон би­
лан реакцияга киришиб, кумуш оксид ва кислород ҳосил килади. 
Кумуш водород сульфид, галогенлар.билан реакцияга киришиб, туз­
лар хосил килади. Кумуш концентрланган сульфат кислотада, суюл­
тирилган нитрат кислотада эрийди.

2Аg -f- 2H2S04 =■ Ag2S04 +  S02 -f- 2H20
К О Н Ц .

3Ag +  4HN03 =  3AgN03 -f NO + 2H a0
Кумуш ўз бирикмаларида 1, 2, 3 валентли бўла олади. Икки ва 

уч валентли кумушнинг бирикмалари беқарор бўлиб, комплекс туз хо- 
лидагина мавжуд бўла олади. Кумуш тузларидан AgF, AgN03 лар 
сувда яхши эрийди, AgaS04, AgCH3COO от эрийди, AgCl, AgBr, AgJ 
лар ёмон эрийди. Кумуш тузларига ишкор таъсир эттирилса, AgOH 
ҳосил бўлмасдан Ag20  ҳосил бўлади, чунки AgOH химиявий жиҳат- 
дан бар^арор эмас:

2AgN03 +  2NaOH =  2NaN03 +  Ag.,0 +  H20  
Ag„0 сувда оз эрийди, у ишкрр хоссаларига эга.

М и
Тажрибалар

I )  М и с  м е та л и н и и г о л и ни ш и

а) Пробиркага мис сульфат CuS04-5H20  кристалидан 2 —3 г олиб, 
уни озроқ сувда эритинг. Ҳосил бўлган эритмага 2—3 бўлак рух 
метали солинг. Пробиркани қиздиринг. Ҳаво ранг эритманинг ранг- 
сизланишини ва эркин ҳолда мис ажралиб чиқишини кузатинг. Ранг-



сизланган эритмадан чинни косачага озрсқ олкб буғлатинг. Идиш 
ичида ок кристаллар ҳосил бўлиши сабабини реакция тенгламаларини 
ёзиб тушунтиринг.

б) Мис (II)- хлорид СиС!2 эритмаси солинган U- симон найни те­
мир штатив қисцичига ўрнатинг, найга кумир электродлар тушириб, 
электродларни 4,5 В ли батареяга уланг. Эритма оркали 3—5 мин 
давомида ток ўтказинг. Катодда мис пайдо бўлишини кузатинг. Анод­
да хлор ажралганини ҳидидан ва KJ, крахмал шимдирилган фильтр 
қоғознинг кўкаришидан билинг. Катод ва анодда борадиган реакция­
ларнинг тенгламаларини ёзинг.

2. Миснинг қайтарувчи хоссалари
а) Соч толасидек ингичка мис симдан бир тутамини газ горел­

каси алангасида қиздирнб, тезда хлорни идишга туширинг. Миснинг 
хлорда ёнишини кузатинг. И иш совигандан кейин, унга озгина сув 
солинг. Ҳаво ранг эритма ҳосил бўлишини кузатинг. Бу реакцияда 
хлор қайтариладими?

б) Симоб нитрат Hg (N03)2 эритмаси солинган чинни косачага
1, 2, 3, 5 тийинлик чака ташланг. Чака устига симоб ўтиргандан 
сўнг, уни косачадан олиб сув билан кгвиб, фильтр қогозда артинг. 
Кузатилган ҳодисани оксидланиш-^айтарилиш реакцияси тенглама­
сини ёзиб тушунтиринг. Симоб буғи ва унинг барча бирикмалари жу­
да захарли, шунинг учун тажриба тамом бўлиши билан қўлингцзни 
совунлаб ювинг.

в) Учта пробирка олиб, бирига 2 н хлорид кислота, иккинчисига
2 н сульфат кислота ва учинчисига 2 н нитрат кислота эритмасидан 
қуйинг. Ҳар қайси пробиркага бир бўлакдан мис сими солинг. Хло­
рид ва сульфат кислота солинган пробиркада реакция бормаслигини, 
нитрат кислота солинган прсбиркада ҳаво ранг эритма хрсил бўли- 
шини ва КО гази ажралиб чикишини кузатинг. Юкрридаги тажриба­
ни концентрланган хлорид, сульфат, нитрат кислоталар билан такрор- 
ланг. Реакция бсрмаган пробиркаларни қиздиринг Сульфат кислота­
ли пробиркада S02 ажралиб чикишини, нитрат кислотали пробиркада 
К 02 ҳосил бўлишини ҳиссбга олиб, реакцияларнинг тенгламаларни 
ёзинг.

3. Мис гидроксиднинг олиниши ва хоссалари

а) Миснинг бирор тузи эритмасидан тўртта прсбиркага солиб, улар­
нинг устига 2 н ўювчи натрий эритмасидан цўшинг. Ҳамма прсбирка- 
ларда ҳаЕо ранг Си (0Н)2 чўкмаси ҳосил бўлишини кузатинг.

Ҳосил қилинган Си (ОН)2 чўкмаларни кейинги тажрибалар учун 
сақлаб қўйинг. Реакция тенгламасини молекула ва ион ҳолида ёзинг.

б) Си (ОН)2 чўкмаси бор биринчи прсбиркага 2 н хлорид кисло­
та, иккинчи пробиркага 30% ли NaOH эритмасидан цўшинг. Қайси 
пробиркадаги чўкма эрийди? Мис гидроксид кандай хсссага эга? 
Реакция тенгламасини молекула ва ион ҳолида ёзинг.

в) Мис гидроксид бор учинчи прсбиркани қайгагунича қиздиринг. 
Мис гидроксиднинг парчаланиб, мис (II)-оксид ҳосил қилиши нати­
жасида чўкманннг қорайишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.



г) Мис гидроксид Си (ОН) 2 чўкмаси бор туртинчи пробиркага кон­
центрланган аммиак эритмасидан қўшинг. Тўқ кўк комплекс бирикма 
[Си (NH3)4] (ОН)2 ҳосил бўлиши натижасида чўкманинг эришини куза­
тинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

4. Си2+ионининг оксидловчи хоссалари

а) Мис (II)-сульфат эритмаси солинган пробиркага калий йодид 
эритмасидан қўшинг. Оқ чўкма Cu2J2 ҳосил бўлишини ва эритманинг 
сариқ рангга киришини кузатинг. Эритмада йод борлигини исботлаш 
учун эритмадан бошқа пробиркага 2—3 томчи олинг, сув билан суюл- 
тириб устига крахмал эритмаси (клейстри) дан томизинг. Кўк ранг 
пайдо бўлишини кузатинг. Cu2J2 чўкмасининг оқ рангли эканлигига 
ишонч ҳосил қилиш учун Cu2J2 чўкмаси бор пробиркага сариқ ранг 
йўқолгунча Na2S04 эритмасидан қўшинг. Реакция тенгламаларини 
ёзинг.

б) CuS04 эритмаси солинган пробиркага қора чўкма Си (SCN)2 ҳо- 
сил бўлгунча KSCN эритмасидан қўшинг. Cu (SCN)2 чўкмаси устига 
янги тайёрланган H2S03 эритмасидан солинг. Қора чўкманинг оқ ранг­
га ўтишини кузатинг. Си (SCN)2 билан H2S03 орасидаги реакция тенг­
ламасини ёзинг.

5. Икки валентли миснинг кам эрийдиган тузларини ҳосил қилиш

а) CuS04 эритмаси солинган пробиркага аммоний сульфид эрит­
масидан қўшинг, ҳосил булган CuS чўкмасининг кислота ва ишқор- 
ларда эришини синаб кўринг. Реакция тенгламасини молекула ва ион 
ҳолида ёзинг.

б) CuS04 эритмаси солинган пробиркага тенг миқдорга Na2C03 
эритмасидан қўшинг. Кўк рангли мис (II)- гидроксикарбонат чўкма- 
си ҳосил бўлишини ва СОа гази ажралиб чиқишини кузатинг. Реак­
ция тенгламасини молекула ва ион ҳолида ёзинг:

6. Миснинг комплекс бирикмалари

а) Мис сульфат эритмаси солинган пробиркага дастлаб чўкмага 
тушадиган мне (II)- гидроксисульфат (Cu0H)2S04 асос тузи эриб кет­
гунча 25% ли аммиак эритмасидан қўшинг. Чўкма эриши натижасида 
миснинг зангори ранг комплекс бирикмаси ҳосил бўлади:

(CuOH)2S04 -г NH4OH =  [Си (NII3)4]S04 +  [Си (МН»)*] (ОН)г +  8Н..0
(Cu0H)2S04 ҳосил бўлиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

б) 4а- тажрибада ҳосил қилинган Cu2J2 чўкмасн устидаги эритма­
ни пипетка ёрдамида олинг. Cu2J2 чўкмаси устига 2 н Na2S20 3 эрит­
масидан қуйинг. Чўкманинг эриши натижасида Na3[Cu (S20 3)2] комплекс 
тузи ҳосил бўлишини ҳисобга олиб реакция тенгламасини ёзинг.

в) Мис сульфат эритмаси солинган пробиркага К4 [Fe (CN)e)] эрит­
масидан цўшинг. Қўнғир чўкма Cu,[Fe(CN)e] комплекс тузи ҳосил 
бўлишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.



7. Мис тузларининг гидролизи

а) CuS04, CuC12 Cu(N0 3)2 эритмаларини қизил ва кўк лакмус қо- 
гоз билан синаб кўринг. Кўк лакмус қоғоз рангининг ўзгариши саба­
бини тушунтиринг. Бу туэларнинг гидролизланиш реакцияларини мо­
лекула ва ион ҳолида ёзинг.

б) CuS04 эритмаси солинган пробиркага тенг миқдор натрий карбо­
нат эритмасидан солинг. Пробиркани бир оз қиздиринг. Мис (II)- гид- 
роксикарбонат (Си0Н)2С03 чўкмаси хрсил бўлишини ва С 02 гази 
ажралиб чицишини кузатинг. СиС03 ҳосил бўлмаслик сабабини тушун­
тиринг. Реакция тенгламаларини молекула ва ион ҳолида ёзинг.

8. Кумуш металининг олиниши

4 — 5 томчи қалай (II)-хлорид эритмасига дастлаб чўкмага туша- 
диган қалай (II)-гидроксид эригунча 2н NaOH эритмасидан томчила- 
тиб қўшинг. Ҳосил бўлган Na2Sn02 эритмаси устига 2 — 3 томчи 
AgNOg эритмасидан томизинг. Қора кукун ҳолидаги кумуш метали 
ажралиб чиқишини кузатинг.

а) Қалай хлорид билан NaOH реакцияга киришиб, Sn (ОН)2 ҳосил 
бўлишини, б) Sn(OH)2 ортиқча NaOH билан бирикиб, Na2Sn02 ҳосил 
қилишини, в) ҳосил бўлган Na2Sn02 кумуш нитрат билан реакцияга 
киришиб Na2Sn03 ва Ag ҳосил қилишини ҳисобга олиб, реакциялар­
нинг тенгламаларини ёзинг.

9. Кумуш оксидининг олиниши

3 — 4 томчи кумуш нитрат эритмаси солинган пробиркага 2 — 3 
томчи NaOH эритмасидан қўшинг. Қора чўкма Ag20  ҳосил бўлишини 
кузатинг. AgOH нинг хоссаси ҳақида хулоса чиқаринг.

Ҳосил бўлган Ag20  ни кейинги 11-а тажриба учун сақлаб қўйинг. 
.Реакция тенгламасини ёзинг.

10. Кумушнинг қийин эрувчан тузларини ҳосил қилиш

а) Натрий сульфид эритмасига кумуш нитрат эритмасидан 2 — 3 
томчи қўшинг. Кумуш сульфид чўкмаси ҳосил бўлишини кузатинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

б) K3[Fe(CN)e] эритмасига кумуш нитрат эритмасидан 2 — 3 томчи 
қўшинг. Ag3[Fe(CN)e] тузи чўкмага тушишини кузатинг. Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

в) Учта пробирка олиб, уларнинг бирига натрий хлорид эритмаси­
дан, иккинчисига калий бромид эритмасидан, учинчисига калий йодид 
эритмасидан қуйинг. Уларнинг ҳар қайсисига кумуш нитрат эритмаси­
дан 2 — 3 томчидан қўшинг. Биринчи пробиркада оқ чўкма AgCl, ик- 
кинчисида сарғиш чўкма AgBr ва учинчисида сариқ чўкма AgJ ҳосил 
бўлишини кузатинг, реакцияларнинг Тенгламаларини молекула ва ион 
ҳолида ёзинг.



а) 9-тажрибада ҳосил қилинган кумуш (I)-оксид Ag20  устига чўкма 
эригунча 2н NH4OH эритмасидан қўшинг. Яхши эрувчан [Ag[NH3)2]OH 
комплекс бирикмаси ҳосил бўлишини ҳиссбга олиб, реакция тенглама­
сини ёзинг.

б) Натрий хлорид эритмасига 2 — 3 томчи AgN03 қўшиб, кумуш 
хлорид AgCl чўкмасини хосил қилинг. Чўкма устидаги эритмани тў- 
киб, чўкма тўлиқ эригунча устига 2н NH4OH эритмасидан қўшинг. 
[Ag(NH3)2]Cl комплекс бирикмаси ҳосил бўлишини ҳиссбга олиб, реак­
ция тенгламасини ёзинг.

в) Пробиркага 3 — 4 томчи кумуш нитрат эритмасидан солиб, ус­
тига дастлаб ҳосил бўладиган чўкма Ag2S2Oa эригунича 1н натрий 
тиосульфат Na2S20 3 эритмасидан қўшинг. Ҳосил бўлган чўкма Ag2S20 3 
ортиқча Na2S20 3 билан реакцияга киришиб, Na3[Ag(S20 3)2] комплекс туз 
ҳосил қилишини ҳисобга олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

М а ш қ  ва  м а с а л а л а р

1. Мис, кумуш ва олтин атомларининг электрон конфигурациясини 
ҳамда Си, Ag ва Аи атомининг, Cu+', Cu2+, Ag+, Au3+ ионларнинг 
электрон конфигурацияларини ёзинг.

2. Мис, кумуш ва олтиннинг табиий бирикмалари формуласини 
ёзинг. Бу металларнинг металлургия саноатида олиниш усулларини 
(реакция тенгламаларини ёзиш билан) тушунтиринг.

3. Мис, кумуш ва олтин металларига нам ҳаво, таркибида S02, H2S, 
С02 бўлган нам ҳаво, аммиак эритмаси, концентрланган нитрат, суль­
фат, хлорид кислота, Р, As, F2, СЬ, Br2, J2, Se, NH3, N 02, NO таъсир 
эттирилганда ҳосил бўладиган моддаларнинг формулаларини ёзинг.

4. Ag20 , AgO, AgOH, Cu20 , CuO, CuOH, Cu(OH)2, Au20 , Au20 3, 
AuO нинг олиниши ва химиявий хоссаларига тегишли реакцияларнинг 
тенгламаларини ёзинг.

5. Мис, кумуш ва олтиннинг қайси тузлари сувда яхши эрийди 
ва қайси тузлари сувда ёмон эрийди?

6. Қуйидаги реакцияларнинг тенгламаларини ёзиб, коэффицентла- 
рини тенглаштиринг?

1) AgN03 +  NaOH +  Н20 2-*-
2) Au -f HCI -f  HN03->-
3) Au +  KCN +  H20  -i- 0 2-^
4 )  V_-U -j~ K ^ > N  -J-  “ j - ^ 2—

5) Cu +  NH4OH +  0 2-v
6) Cu2S +  AgN03̂
7) Ag20  +  NH4OH->
7. 7,17 г кумуш хлоридни эритиш учун 8,5 % ли аммиак эрит­

масидан 20 г сарфланди. Ҳосил бўлган комплекс бирикманинг тарки- 
бини аниқланг.



8. Таркибида 0,6458 г CuCI2-2Н.,0 бўлган эритмадан мисни Си(ОН)г 
ҳолида чўктириш учун зичлиги 1,11 булган 10% ли ўювчи натрий 
эритмасидан неча миллилитр сарфланади? Ж а в о б :  2,74 мл.

9. Мис сульфат эритмасидан: а) 128 г мис, б) 10 г атом мисни 
сиқиб чиқариш учун 10 % аралашмаси бўлган техник темирдан 
қанча керак? Жа в об :  а) 124,44 г; б) 622,22 г.

10. Комплекс туз K[Ag(CN)2] эритмасига натрий хлорид таъсир эт­
тирилса, AgCl чўкмаси ҳосил бўлмайди, шу эритмага Na2S таъсир эт­
тирилганда эса Ag2S чўкмаси ҳосил бўлади; бунинг сабаби нимада? 
Реакция тенгламасини ёзинг.

41- § . РУХ ВА КАДМИЙ

Рух, кадмий ва симоб даврий системанинг II группасидаги рух 
группача элементларидир. Бу элементлар атомларининг сиртқи қаватида 
иккитадан s- электрон бор. Сиртқи каватидан олдинги қаватида 18 та 
электрон (i2p6a10) бўлади. Рух ва кадмий ўз атомларининг ташқи қа- 
ватидаги иккита s-электронни осон йукотиб, ўз бирикмаларида хамма 
вақт мусбат икки валентли бўлади. Рух группачасидаги элементлар 
ҳавода кам оксидланади. Одатдаги температурада сув билан реакцияга 
киришмайди. Уларнинг оксид ва гидроксидлари сувда эримайди. Рух 
табиатда асосан алдама рух ZnS, гальмей минерали ZnC03 ва оз миқ- 
дорда Zn2Si04-H20  ҳолида учрайди.

Кадмий табиатда рух рудалари таркибида CdS ва оз миқдорда 
CdC03 ҳолида учрайди. Саноатда рух олиш учун алдама рух ZnS ва 
гальмей минерали ZnC03 ни куйдириб рух оксидга айлантирилади:

ZnC03 -С ZnO +  С02 

2ZnS +  302-->-2Zn0 +  2S02
Ҳосил бўлган рух оксидга юқори температурада кўмир қўшиб рух ҳо- 
сил қилинади:

ZnO +  С СО +  Zn,

қайтарилган pyx буғи совитгичда совитилиб, қаттиқ ҳолга келтирила- 
ди. Бу усулда олинган рухда қўрғошин, кадмий, мишьяк каби қўшим- 
чалар бўлади. Тоза рух олиш учун рух оксид ZnO сульфат кислотада 
эритилиб, ZnS04 ҳосил қилинади, сўнгра рух сульфат электролиз қи- 
линади. Рух корхоналарининг чикиндисидан кадмий хам олинади.

Рух ва кадмий ҳавода қиздирилганда кислород билан бирикиб ZnO 
ва CdO ҳосил қилади. ZnO, CdO, HgO қаторида чапдан ўнгга ўтган 
сари оксидларнинг барқарорлиги камаяди. Рух ва кадмий сувда эри­
майди, чунки уларнинг сирти дарҳол зич Zn(OH)2 ва Cd(OH)2 қавати 
билан қопланиб қолади. Бу гидроксидлар амалда сувда эримайди ва 
реакциянинг дэеом этишига тўскинлик килади. Рух ва кадмий метал­
ларнинг активлик қаторида водороддан олдин туради, шунинг учун 
суюлтирилган кислоталарда рух тез, кадмий эса секин эриб, водородни 
сиқиб чиқаради. Концентрланган сульфат кислота H2S04 да рух эриб, 
S 02, S, H2S ва рух сульфат, кадмий эса S02 ва кадмий сульфат ҳо- 
сил қилади. Нитрат кислота HN03 рух билан реакцияга киришганда



кислотанинг концентрациясига қараб N 02, NO, N20 , N2, кислота жуда 
суюлтирилган бўлса, NH4N03 га кадар кайтарилади. Рух кучли иш- 
корларнинг қайноқ эритмаларида хам эрийди. Рухга ишкор эритмаси 
таъсир эттирилганда сувдаги водород ионлари билан рухнинг ўзаро 
таъсири натижасида водород ажралиб чиқади. Рух ва кадмий кислород 
билан ZnO, CdO таркибли оксидлар ва Zn02, Cd02 кўринишидаги пе­
роксидлар ҳосил қилади.

Рух оксид ниҳоятда барқарор бирикма бўлиб, қиздирилганда сар- 
ғайиб қоладиган, аммо совитилганда яна оқарадиган пўрсилдоқ ок; ку- 
кундир.

Zn02 оқ тусли кукун бўлиб, кислороднинг бир қисмини осон аж­
ратиб чиқаради. Тоза кадмий оксид CdO жигар ранг тусли булиб, 
ҳавода аста- секин оқаради, чунки ҳаводаги С02 бялан бирикиб, CdC03 
ҳосил қилади. Кадмий пероксид Cd02 беқарор модда. Рух ва кадмий 
гидроксидлари рух ва кадмий тузларига эквивалент' миқдорда ишқор 
таъсир этгириб олинади:

ZnS04 +  2NaOH =-- Na2S04 +  Zn(OH)2 I 
CdCla +  2KOH =  2KC1 +  Cd(OH)21

Бу гидроксидлар сувда эримайди, рух гидроксид амфотер хоссага 
эга бўлганлиги учун ишқорларда ҳам, кислоталарда ҳам осон эриб 

тегишли тузлар хрсил қилади: Zn(OH)2-)-2NaOH->-Na2[Zn(OH)4]. Ҳосил 
бўлган цинкат фақат кучли ишкррий эритмаларда мавжуд, у  кучли 
равишда гидролизланади. Кадмий гидроксиднинг асос хоссалари рух 
гидроксидникига қараганда кучлироқ.

Na [Zn (OH)3], Na2 [Zn (0№4], [Ba2 [Zn (OH',]
таркибли цинкатларни эритмалардан қаттиқ ҳолатда ажратиб олиш 
мумкин бўлди. Кадмий гидроксид Cd(OH)2 ни концентрланган ишқор- 
ларда узоқ қайнатиш натижасида

Na.3 [Cd (ОН),], К2 [Cd(OH)4] ва Ва2 [Cd (0№,1
таркибли кадматлар олишга муваффак, бўлинди. Рух ва кадмий катион 
хамда анион комплекслар хрсил қилишга крбил. Масалан, Zn(OH'2 ва 
Cd(OH)2 аммиакнинг сувдаги эритмасида эриб аммиакатлар ҳосил қи- 
лади:

Zn (ОН)2 +  4NH3 =  [Zn (NH3) J  (ОН)2
Cd (OH)2 +  4NH3 =  [Cd (NH3)4] (OH)2

Pyx ва кадмкйнинг ZnS; CdS. CdCU, ZnCl2 ҳамда бошқа тузлари ҳам 
аммиак ёки аммоний тузлари билан реакцияга киришиб, аммиакатлар 
ҳосил қилади:

ZnCl2 +  4NH4OH =  [Zn (NH3)4] Cl, +  4H20  
CdCl, +  4NH, =  [Cd (NH3)4]C12

Zn2+ ва Cd2+ нинг координацион сони асосан 4 га, баъзан б га 
тенг бўлади. Рух ва кадмий тузларининг кўпи сувда эрийди. ZnS ва 
CdS эса сувда эримайди.



а) Алоҳида пробиркаларга концентрланган нитрат, сульфат, хлорид 
кислота солиб, устига 2 — 3 бўлакдан рух ташланг. Совуқда реакпия 
бормаган пробиркаларни иситинг. Сульфат кислота солинган пробир­
када (рух ва сульфат кислотанинг миқдорига караб) сульфат кислота
S, S02 ёки H2S га қадар қайтарилишини, нитрат кислота солинган 
пробиркада қўнғир N 03 гази чикишини кузатинг. Реакция тенглама­
ларини ёзинг.

б) Алоҳида пробиркаларга суюлтирилган нитрат, сульфат, хлорид 
кислота солиб, устига 2 — 3 булакдан рух ташланг. Хлорид, сульфат 
кислота солинган пробиркаларда водород ажралиб чиқишини кузатинг. 
Нитрат кислота солинган пробиркада аммоний нитрат ҳосил бўлишини 
исботланг. Бунинг учун пробиркага озроқ 2н NaOH эритмасидан қў- 
шиб, қиздиринг. Аммиак ажралишини ҳидидан билинг. Реакция тенг­
ламаларини ёзинг.

в) Рух бўлакчаси солинган пробиркага концентрланган ишқор эрит­
масидан озрок> қуйинг. Пробиркани қиздиринг. Водород ажралиб чи- 
қишини исботланг. Натрий цинкат Na.2Zn02 ҳосил бўлишини назарда 
тутиб, реакция тенгламасиhi молекула ва ион ҳолида ёзинг.

2. Рухнинг қайтарувчи хоссалари

а) Иккита пробирка олиб, бирига КМп04 эритмасидан, иккинчисига 
К2Сг20 7 эритмасидан солинг; уларнинг ҳар бирига 5 — 10 томчи суль. 
фат кислота қўшинг. Пробиркаларга 2 — 3 бўлакдан рух солинг. Эрит. 
малар рангининг ўзгаришига эътибор беринг. Рух билан суъфат кис­
лотанинг ўзаро таъсиридан ажралиб чиққан водород етти валентли 
марганец ионини икки валентли марганец 'ионига, олти валентли хром 
ионини уч валентли хром ионига айлантиради, сўнгра, икки валентли 
(яшил) хром иони қайтарилишини назарда тутиб, реакцияларнинг тенг­
ламаларини ёзинг.

б) Озроқ рух кукуни ёки рух парчаси солинган пробиркага калий 
нитрат эритмасидан қўшинг, устига концентрланган ўювчи калий эрит­
масидан солиб, пробиркани асбест тўр устида эритма қайнагунича 
оҳиста қиздирииг. Пробирка оғзига қизил лакмусни ҳўллаб тутинг; 
лакмуснинг кўкариш сабабини реакциялар тенгламаларини ёзиб тушун­
тиринг.

в) (Тажриба мўрили шкафда ўтказилади.) Чинни косачада рух ку­
куни билан йод толқонини аралаштириб, аралашмани бир жойга тўп- 
ланг ва устига пипетка ёрдамида 4 — 5 томчи сув томизинг. Рухнинг 
йод билан шиддатли бирикиб, ZnJ2 ҳосил бўлишида сув катализатор 
ролини бажаради.

г) Бромли сувга рух кукунидан озрэқ солинг. Брсмлм сувнинг 
рангсизланиш сабабини тушунтиринг. Реакция тенгламасини ёзинг.



а) Рух сульфат эритмаси солинган прсбиркага сқ ивкқ чўкма — 
Zn (ОН)2 ҳосил бўлгунча 2 н шщср эритмасидан томизинг.

Ҳосил бўлган чўкмани учта прсбиркага -бўлинг. Реакция тенглама­
сини молекула ва ион холида ёзинг.

б) Рух гидроксид бор биринчи пробиркага чўкма эригунча 2 н 
хлорид кислота эритмасидан қўшинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Рух гидроксид бор иккинчи прсбиркага чўкма эригунча 2-н NaOH 
эритмасидан қўшинг. Комплекс бирикма — Na2 [Zn ЮН)4] ҳосил бўли- 
шини назарда тутиб, реакция тенгламасини молекула ва ион ҳолида 
ёзинг.

г) Рух гидроксид бор учинчи прсбиркага чўкма эригунча аммоний 
гидроксид эритмасидан қўшинг. Комплекс бирикма — [Zn (NH3)4] (ОН)2 
ҳосил бўлишини назарда тутиб, реакция тенгламасини молекула ва 
ион ҳолида ёзинг. Рух гидроксиднинг хоссалари тўғрисида қандай ху­
лосага келиш мумкин?

4. Рух сульфиднинг олиниши
(Тажриба журили шкафда ўтказилади)

а) 2 г рух кукуни билан 1 г олтингугурт кукунини аралаштириб, 
сопол пластинка устига тўпланг. Аралашмага ёниб турган чўпни тек- 
кизинг. Шу заҳстиёқ реакция бошланишини кузатинг. Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

б) Пробиркага рух сульфат эритмасидан солиб, унинг устига нат­
рий сульфид эритмасидан қўшинг. Ок. чўкма— рух сульфид хосил 
бўлишини кузатинг. Чўкмани иккита пробиркага бўлинг, бирига 2 н 
НС1, иккинчисига 2н СНэСООН солинг. Қайси прсбиркадаги чўкма 
эрийди?

Реакцияларнинг тенгламаларини молекула ва кон ҳолида ёзинг.
в) Пробиркага рух сульфат эритмасидан солиб, унинг устига во­

дород сульфидли сув — H2S қўшинг. Оқ чўкма — ZnS кам хрсил бў- 
лишини кузатинг. Кузатилган ҳодисанинг сабабини изоҳлаб беринг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

5. Рух тузларининг гагролизи
Алоҳида пробиркаларга рух хлорид, рух сульфат, рух нитрат туз­

ларидан олиб, к \к  лакмус қоғоз билан синаб кўринг. Лакмус қоғоз- 
нинг қизариш сабабини тушунтиринг. Рух тузларининг гидролизини 
молекуляр ва кон тенгламалар билан кфодаланг.*

6. Кадмий металининг олиниши

Иккита пробиркага кадмий сульфат эритмасидан солиб, уларнинг 
бирига 1 — 2 бўлак рух, иккинчисига 1— 2 бўлак алюминий ташланг. 
Рух ва алюминий сиртида кадмий хрсил бўлишини кузатинг. Куза­
тилган ҳодисани металларнинг нормал электрод потенциалларидан фой­
даланиб тушунтиринг.



а) Кадмий сульфат солинган пробиркага 2н ўквчи натрий эритма­
сидан қўшинг. Оқ чўкма — Cd (ОН).2 хрсил бўлишинн кузатинг. Чўк- 
мани учта пробиркага бўлиб, кейинги тажриба учун сақланг. Реакция 
тенгламасини молекула ва ион хрлида ёзинг.

б) Кадмий гидроксид чўкмаси бор бирянчп пробиркага 2 н хлорид 
кислота, нккинчи пробиркага 2 н ўювчи натрий эритмасидан қўшинг. 
Чўкманинг кислотада эриш, ишкррда эримаслик сабабини тушунтиринг. 
Реакция тенгламасини молекула ва ион ҳолида ёзинг.

в) Кадмий гидроксид чўкмаси бор учинчи пробиркага чўкма эригун­
ча 2 н аммиак эритмасидан қўшинг. Комплекс бирикма [Cd (NH3)4] (ОН)2 
ҳосил бўлишини назарда тутиб, реакция тенгламасинн молекула 
ва ион ҳолида ёзинг.

Кадмий гидроксид тўғрисида қандай хулосага келиш мумкин?

8. Кадмий сульфиднинг олиниши ва хоссалари

а) Кадмий сульфат эритмаси солинган пробиркага натрий сульфид 
ёки водород сульфид эритмасидан қўшинг. Сариқ чўкма — CdS хосил 
бўлишини кузатинг. Чўкмани учта пробиркага бўлинг. Биринчи про­
биркага 2 н хлорид кислота, иккинчи пробиркага 2 н ўювчи натрий 
эритмаси, учинчи пробиркага концентрланган хлорид ёки нитрат кис­
лота қўшинг. Кадмий сульфиднинг концентрланган кислотада эришн- 
ни, суюлтирилган кислота ва ишкррларда эримаслигини эрувчанлик 
кўпайтмасидан фойдаланиб тушунтиринг. Реакция тенгламаларини мо­
лекула ва ион ҳолида ёзинг.

9. Кадмийнинг комплекс бирикмасини ҳосил қилиш

Кадмий сульфат эритмасига дастлаб ҳосил булган оқ чўкма Cd(OH)2 
эригунча аммиак эритмасидан қўшинг. [Cd (NH3)4)S04 хрсил бўлишини 
назарда тутиб, реакция тенгламасини молекула ва ион ҳолида ёзинг.

10. Кадмий тузларининг гидролизи

Кадмий сульфат, кадмий нитрат эритмасини кўк лакмус қоғоз би­
лан синаб кўринг. Лакмус қоғознинг қизариш сабабини кадмий суль­
фат, кадмий нитрат тузининг гидролизланиши асосида тушунтиринг. 
Реакциянинг молекуляр ва ион тенгламаларини ёзинг.

42-§. СИМОБ

Симоб табиатда эркин ҳолда ҳам, бирикма ҳолида ҳам учрайди.
Симоб асосан техникада унинг энг машҳур бирикмаси — киноварь 

HgS дан олинади. Симоб рудаси махсус печда 700 — 800° да ҳаво 
иштирокида қиздирилади:



Бу усул билан олинган симоб таркибига турли металлар аралашган 
булади. Симоб таркибидаги қўшилмалардан ҳайдаш йўли билан тоза­
ланади.

Лабораторияда симоб олиш учун симоб (II;-оксид қиздирилади: 

2H g O i;  H g + 0 2.

Симобнинг икки қатор бирикмалари мавжуд. Уларнинг бирида ск« 
моб икки валентли (Hg2+), иккинчисида эса бир валентли (Hg2X2 — 
кўринишида) бўлади. Кўпгина текширишлар натижасида бу бирикма* 
ларда симоб Hg+ иони ҳолида эмас, балки Hg|+ иони ҳолида бўлиши 
ва улар ўзаро X — Hg — Hg — X тарзида боғланганлиги аниқланади. 
Бундай бирикмалар диссоциланганда Hg+ иони эмас, балки Hg|+ иони 
ажралиб чиқади. Бу ионда иккита симоб кони ўзаро боғланиб, улар­
нинг хар бирида бйттадан (— Hg — H g —) бўш валент қолади. Шу­
нинг учун ҳам бундай бирикмаларда симоб бир валентли дейилади.

Симоб — металл, одатдаги температурада суюклик, — 39° да қотади, 
357° да кайнайди. Солиштирма массаси 13,6 га тенг.
Симоб кўп металлар (натрий, калий, кумуш, олтин, платина, калай, 

қўрғошин, мис, рух, кадмий ва хоказо) ни эритади. Бундай эритма­
лар — амальгамалар деб аталади.

Темир, марганец, никель, кобальт симобда эримайди, шунинг учун 
симобни темир идишларда сақлаш мумкин. Текширишлар натижасида 
амальгамаларнинг баъзилари (масалан, KHg2, NaHg2, PtHg, AuHga ва 
ҳокаэдлар) химиявий бирикмалар эканлиги аниқланди. Симоб одатдаги 
шароитда ҳавода ўзгармайди, қиздирилганда эса кислород билан би­
рикади. Симоб азот, фосфор, кремний, углерод, бор билан бирикмайди. 
Одатдаги температурада хлор, олтингугурт, селен, теллур билан бири­
кади. Симоб кислоталардан водородни сиқиб чиқармайди, суюлтирил­
ган кислоталар ва ишкорлар билан реакцияга киришмайди. Қайноқ суль­
фат кислота ва концентрланган нитрат кислотада симоб яхши эрийди:

3Hg +  8H N 03->3Hg (N 03)2 +  2NO +  4НаО (кислота мўл бўлганда),
6Hg +  8H N 03<-3Hg2 (N 03)2 +  2NO - f  4H ,0  (металл мўл бўлганда).

Симоб гидроксидлари олинмаган, чунки улар бекарор моддалар 
бўлиб, тезда парчаланади:

Hg2 (0H)2̂ H g  +  H g0 +  H20  
H g(0H )2- * H g 0 + H 20 .

^имииниш иккиш оксидк бор: Симоб (I)* оксид Hg20  (қсрз) ва си~ 
моб ( I I ) - оксид HgO (қизил ёки сариқ). Симоб ( I ) - оксид бекарор би­
рикма бўлиб, аста-секин HgO ва симобга ажралади. Симоб ( I I ) - оксид 
кислоталарда эрийди, лекин ишқорларда эримайди. Симоб ( I I ) - оксидга 
хлорли сув таъсир эттирилганда, оксихлорид Cl — Hg — О — Hg — Cl 
ҳосил бўлади. Симоб ( I I ) -  оксид қиздирилганда симоб ва кислородга 
ажралади.

Икки валентли симоб бирикмаларини қайтариб, бир валентли си­
моб бирикмалари ҳосил килиш мумкин:



Икки валентли симоб тузларининг купи сувда эрийди, баъзилари, 
масалан, симоб (II)-хлорид (сулема1) HgCl2, симоб цианид Hg(CN)2, 
симоб (II)- сульфид HgS лар эримайди.

ZnS ->  CdS -v  HgS қаторида сульфидларнинг сувда эрувчанлиги 
чапдан ўнгга томон камайиб боради.

Бир валентли симоб тузларининг деярли хаммаси (Hg2Cl2, Hg2J2, 
Hg2S 0 4, Hg2C 0 3 сувда эримайди. Симоб (I)-нитрат Hg2(N 0 3)2-2H20  
сувда яхши эрийди. Бир валентли симобнинг кўп бирикмалари симоб
(I)- нитрат асосида тайёрланади.

Бир валентли симоб бирикмалари икки валентли симоб бирикмала- 
рига қараганда бекарор бўлади. Улар нур таъсирида ёки бир оз қиз- 
дирилганда парчаланади:

Hg2Cl2-* H g  +  HgC!2 
Hg2lN 0 3)2 _> Hg +  Hg +  H g(N 03)2 

Hg20 - * H g  +  H g0.
Бир валентли симоб бирикмалари аммиак таъсирида икки валентли 

симобнинг тегишли амидли бирикмаларига айланади ва симоб металл 
ҳолида ажралиб чикади. Симоб бирикмалари баъзи тузлар билан реак- 
цияга киришиб, комплекс бирикмалар ҳосил қилади, масалан:

HgJ2 +  2KJ -  K2[HgJJ
Симоб буғи ва симобнинг барча бирикмалари жуда заҳарли, шу­

нинг учун симоб ва унинг бирикмалари билан кшлашда жуда эҳтиёт 
бўлинг ва тажрибадан сўнг қўлларингизни, албатта, совунлаб квинг,

Т а ж р и б а л а р
1 . Симоб (1)/сксид ва симоб (II)- оксиднинг олиниши ва хоссалари

а) Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига симоб (I)-нитрат —  
Hg2(N 03)2, иккинчисига симоб (11)- нитрат H g(N 03)2 эритмасидан 5— 
10 томчидан солинг. Ҳар қайси пробиркага 2н NaOH эритмасидан 
5— 10 томчидан қўшинг. Биринчи пробиркада Hg2(CH)2 ҳосил бўл ас- 
дан кора Hg20  чўкмаси хрсил бўлиш, иккинчи пробиркада Hg(OH)2 
хосил бўлмасдан сариқ HgO чўкмаси ҳосил бўлиш сабабини тушунт 
тиринг ва реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

б) Юқорида ҳосил қилинган симоб (I)- оксид Hg20  ва симоб (II)- 
оксид HgO чўкмаларини алоҳида пробиркаларда иккига бўлинг.

Симоб (II)-оксид бор иккита пробирканинг бирига 2 н хлорид кис­
лота, иккинчисига 2н NaCH эритмасидан солинг. Шу тажрибани си­
моб (I)- оксид билан ҳам цилиб кўринг. Нима кузатилади? Симоб ок- 
сидларининг хоссалари ҳақида хулоса чиқаринг, .реакция тенгламала­
рини ёзинг.

2. Симоб (II)- оксиднинг парчаланиши
Қуруқ пробиркага озроц симоб (II)-оксид солинг. Пробиркани 

штативга ўрнаткб газ горелкасининг алангасида секин-аста қиздиринг.



Пробирканинг совуқ деворида симоб томчилари пайдо бўлишини куза­
тинг. Кислород ажралиб чицишини учи яллиғланиб турган чўп билан 
синаб кўринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

3. Симоб тузларидан симобни ’сиқиб’чиқариш

Симоб нитрат эритмаси солинган стаканга 1—2 —3 тийинлик чақа 
солинг. Чақага симоб метали ўтиргандан сўнг, уни қисқич ёрдамида 
олиб, сув билан ювинг, фильтр қоғоз билан артинг. Сариқ чақанинг 
оқ ялтироқ «танга» га айланганини кўрасиз. Кузатилган ҳодисани 
металларнинг нормал электрод потенциалидан фойдаланиб тушунти­
ринг. Реакция тенгламасини ёзинг.

4. Симоб сульфиднинг олиниши ва хоссалари

а) Чинни ховончага 1—2 томчи симоб солинг ва унга озроқ ол­
тингугурт кукунидан к,ўшиб, иккаласини- ховонча дастаси билан ях­
шилаб аралаштиринг. Қора симоб сульфид HgS ҳосил бўлишини ку­
затинг. Ҳосил бўлган маҳсулотни кейинги тажриба учун сақлаб қў- 
йинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркадаги икки валентли симоб тузи эритмасининг устига 
кора чўкма HgS ҳосил бўлгунча натрий сульфид эритмасидан томчи- 
латиб' қўша боринг. Ҳосил бўлган чўкмани иккига бўлинг. Биринчи 
пробиркага 2н хлорид кислота солинг. Чўкма эрийдими? Иккинчи 
пробиркага кора чўкма HgS эригунча натрий сульфид эритмасидан 
солинг. Тиотуз K2[HgS2] ҳосил бўлишини назардаj тутиб,  ̂реакция 
тенгламасини ёзинг.

5. Симобнинг комплекс бирикмаларини ҳосил қилиш

а) Симоб (I)- нитрат Hg2(N 0 3)2 эритмаси солинган пробиркага ка­
лий йодид эритмасидан томчилатиб қўшинг.

Кўк-сариқ чўкма Hg2J2 ҳосил Оўлишини кузатинг. Чўкма эригун­
ча калин йодид эритмасидан қўшинг. Металик симоб ажралиб чиқиб, 
қорамтир кукун ҳолида бутун эритмага муаллақ тарқалади. Бу ва^тда 
яна барқарор комплекс бирикма K2[HgJi ] ҳосил бўлишини назарда ту­
тиб, реакция тенгламаларини ёзинг. Бунда Hg^+4̂ H g + H g 2+ мувозана- 
ти ўнгга силжийдими ёки чапга силжийдими?

б) Симоб (II)- нитрат H g(N 03)2 эритмаси солинган пробиркага ка­
лий йодид эритмасидан озгина ^ўшииг. Қязнл чўкма HgJ2 ҳпгмл бў- 
лишини кузатинг. Калий йодид эритмасидан яна ҳўшинг. Чўкманинг 
эришини кузатинг. Комплекс бирикма K2[HgJ4] ҳосил бўлишини на­
зарда тутиб, реакциялар тенгламаларини ёзинг.

в) 4- а тажрибада ҳосил ҳилинган симоб сульфиддан озроқ олиб, 
унинг устига натрий сульфид эритмасидан солинг. Симоб сульфид­
нинг эришини кузатинг. Комплекс бирикма K2[HgS2] ҳосил бўлишини 
назарда тутиб, реакция тенгламасини ёзинг.



Иккита пробирка олиб, бирига симоб (I)- нитратнинг, иккинчисига 
симоб (II)- нитратнинг бир неча кристалидан солинг. Пробиркаларга 
2—3 мл дан сув қуйинг. Асос туз чўкмаси ҳосил бўлишини кузатинг. 
Пробиркадаги эритмаларни кўк ва қизил лакмус қоғоз билан синаб 
кўринг. Кўк лакмус қоғознинг қизариш сабабини гидролиз реакция 
тенгламасини ёзиб тушунтиринг.

Пробиркаларга 5— 10 томчи концентрланган нитрат кислота со­
линг. Чўкмаларнинг эриш сабабини тушунтиринг.

7. Икки валентли симобнинг қайтарилиши

Пробиркага 5— 10 томчи симоб (II)-нитрат H g(N03)2 эритмасидан 
солиб, унинг устига 10— 15 томчи қалай (II)-хлорид эритмасидан 
қўшинг„Оқ чўкма Hg2Cl2 ҳосил бўлишини, Я—4 минутдан сўнг чўкма- 
нинг қорайишини кузатинг. Hg2+ ионининг H g f  ионига, Hg+ ионининг 
эса ортиқча қалай (II)- хлорид билан қўшилиб металл симобга қайтари- 
лишини, Sn2+ нинг Sn4-1" гача оксидланишини назарда тутиб, реакция­
ларнинг тенгламаларини ёзинг.

8 . Бир валентли симоб тузларини оксидлаш
Чинни косачага 8— 10 томчи симоб (I)- нитрат Hg2(N 03)2 эритма­

сидан солиб, унинг устига 2— 3 томчи концентрланган нитрат кислота 
қ-ўшиб, 2— 3 минут қайнатинг. Эритма совигач, уни пипетка ёрда­
мида олиб, пробиркага солинг. Боцща пробиркага Hg2(N 03)2 эритма­
сидан солинг. Иккала пробиркадаги эритмага натрий хлориднинг тў- 
йинган эритмасидан 2—3 томчидан томизинг. Кузатилган ҳодисалар- 
ни тушунтиринг. Реакция тенгламаларини ёзинг.

9. Симоб раданиднинг парчаланиши

Симоб (II)- раданид тузини мўрили шкафда гугург билан ёнди- 
ринг. Илонсимон маҳсулот ҳосил бўлишини кузатинг. CS2 ва C3N4 
ҳосил бўлишини назарда тутиб, реакция тенгламасини ёзинг.

10. Несслер реактиви тайёрлаш ва синаб кўриш

а) Симоб (II)- хлорид'эритмаси солинган пробиркага чўкма ҳосил бўл- 
гунча калий йодид эритмасидан томчилатиб қўшинг. Пробиркани бир
оз қиздиринг ва чўкма ариб кетгунча калий йодид қўшинг. Сўнгра, 
қанча калий йодид қўшган бўлсангиз, ўшанча 2н ҚОН эритмаси­
дан солинг. Ҳосил бўлган эритма Несслер реактиви дейилади. Бу 
эритма аммоний ионини аниқлашда ишлатилади. Реакция тенглама­
сини ёзинг.

б) Пробиркага 1 — 2 бўлак рух солиб, унинг устига 2н нитрат кис­
лота қуйинг. Пробиркада аммоний иони борлигини исботлаш учун юқори-



да тайёрланган Несслер реактивидан 2 —3 томчи томизинг. Қизил- 
қўнғир чўкма Hg2ONH2J ҳосил бўлиши ни кузатинг. Реакция тенг­
ламаси:

NH4C1 +  2K2[HgJ4] +  4КОН ->  [OHg2NH2]J |  +'7K J +  KC1 +  3H ,0 . 
Ўзингиз уни ион формада ёзинг.

М а ш ц  ва м а с а л а л а р

1. Рух, кадмий ва симоб атомларининг электрон конфигурация- 
сини ҳамда Zn, Cd. Hg атомининг Zn2+> Cd2+ ва H g2+ ионларининг 
электрон конфигурациясини ёзиб беринг.

2. Рух, кадмий ва симобнинг табиий бирикмалари формуласини 
ёзинг. Бу металларнинг металлургия саноатида олиниш усулларини 
реакция тенгламаларини ёзиш билан тушунтиринг. ~~

3. Рух, кадмий ва симоб металлари нам хаво, сув, кислород, га­
логенлар, олтингугурт, фосфор, суюлтирилган ва концентрланган 
хлорид, сульфат, нитрат кислоталар, S 0 2, CuO, РЬО, NiO, селен,

-теллур, NaOH, КОН эритмаси, H2S, NH3 билан реакцияга кириша- 
дими? Агар реакцияга киришса, реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

4. SnO, Cd0,.Hg20 ,  HgO, Zn(OH)2, Cd(OH)2 бирикмаларининг оли­
ниши ва химиявий хоссаларига тегишли реакцияларни ёзинг.

5. Эритмага К+ , Са2+, Cu2+, Zn2+, Cd2+ ионлари аралашмаган 
бўлса, бу ионларни бир-биридан кандай реакциялар ёрдамида ажра- 
тиш мумкин?

6 . Таркибида 40% ZnS04, 10% CdS04 ва 50% H g(N 03)2 тузла­
ри бўлган эритма берилган. Бу эритмада учала тузнинг массаси 1 г 
ни ташкил қилади. Шу эритмадаги Zn2+, Cd2+, Hg2+ ионларйни 
сульфид ҳолида чўктириш учун 1 н (N H ^ S  эритмасидан кнеча мил­
лилитр сарфланади? Жавоб: 9,1 мл.

7. Таркибида 2 % аралашма бўлган 1 т рух оксидни қайтариб қан- 
ча рух олиш мумкин? (Реакциянинг унуми 96% эканлигини назарда 
тутинг.) Жавоб: 754,94 кг.

8 . Симоб қуйида кўрсатилган моддаларнинг эритмаларидан қай- 
силари билан ўзаро таъсир этади: HCI, H2S 0 4, H N 03, КОН, A gN 03 , 
CuS04, CuCl2, Zn(N03)2? содир бўладиган реакцияларни молекуляр ва 
ионли тенгламалар билан ифодаланг.

9. Сулемани симобгача қайтариш учун унинг-500 мл 0,15 М эрит­
масига SnCl2 нинг.0,1 М эритмасидан цанча қуйиш керак? Жавоб: 
750 мл; 15,05 г.

10. Рух, кадмий ва симоб металининг кайси бири аммоний хлорид 
эритмасида эрийди? Реакция тенгламасини ёзиб тушунтиринг.

A t-  § . ХРОМ

Хром группасига хром (Сг), молибден (Мо) ҳамда Еольфрам эле­
ментлари киради.

Хром атомининг электрон конфигурацияси Is* 2s2 2р6 3s2 Зр6 3d6
4s1; хром атоми ва Сг2+, Сг3"1" ионларининг фақат 3d ва 4ь орбита- 
лари ифодаланган электрон структура қуйидагидан иборат:



Хром табиатда хромли темиртош — (хромит, Ғе0-Сг20 3) ва озм иқ- 
дорда кроконт — РЬСг04 ҳолида учрайди.

Хромга одатдаги температурада кислород ҳам, нам ҳам таъсир 
этмайди. Чунки ҳавода хромнинг сирти юпқа зич оксид (Сг2Оэ) парда 
билан қопланиб қолади ва бу парда хромни ҳаво ва нам таъсиридан 
сақлайди.

Хром юқори температурада сув буғи билан реакцияга киришади, 
600— 12001 да фтор, йод, бром, олтингугурт ва водород сульфид би­
лан бирикиб СгҒ3, СгС12, СгС13, CrJ2, СгВг3, Cr2S3 ва CrS каби бирик­
малар ҳосил қилади.

Хром одатдаги шароитда суюлтирилган HCI, НҒ, Щ , HBr, H2SOt 
кислоталардан водородни сиқиб чиқариб, тегишли тузлар ҳосил қи- 
лади.

Хром концентрланган нитрат кислота билан реакцияга киришмай- 
ди, концентрланган сульфат кислота j билан эса қиздирилганда реак­
цияга киришади. -

2Cr 4- 6H2S 0 4 Cr2(S04)3 +  3 S 0 2 +  6Н 20
конц

Хромнинг химиявий хоссаларини қуйидагича кўрсатиш мумкин:}
е

О., ёки Н20->-Сг20 3 
F2-^-CrF4 ёки СгҒ6
С12, Вга, S, J2— СгС1а, СгВг3, Cr2S3l CrJ3 ва CrJ2 
HF, НС!, HBr, HJ -*-СгҒ2. CrCI2, СгВг2, CrJ2 
H2S-C&S
Nt . P, C, Si, В -^CrN, Cr3P, Cr3t e,tC r,03. Cr3Si, CrBj

Хромнинг ўз бирикмаларидаги оксидланиш даражаси + 2 ,  + 3 ,  + 4  
+  5 ва + 6  га тенг.

Т а ж ри б ал ар
1. Хром (III)- оксиднинг олиниши ва хоссалари

а) Мўрили шкафга газета ёйиб, унинг устига сопол пластина қў- 
йинг. Сопол пластинка устига ҳовончада яхшилаб майдаланган аммо­
ний бихроматдан уйиб қўйинг. Аммоний бихроматга қизиб турган 
шиша таёқча текказинг. Шу заҳотиёқ реакция бошланиб, тўқ яшил 
тусли ғовак хром (III)- оксид ҳосил бўлишини кузатинг. Эркин азот 
ажралиб чиқишини назарда тутиб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Юқоридаги тажрибада ҳосил қилинган хром (III)-оксиднинг 
сувда, суюлтирилган кислоталарда ва ишқор эритмаларида эриш-эри- 
маслигини синаб кўринг.

Хром+



в) ҚУРУҚ тузлар сақланадиган банкага концентрланган аммиак 
эритмасидан озроқ солиб, банкани чайқатинг ва аммиакнинг ҳаво би­
лан аралашмасини ҳосил қилинг. Темир қошиқчада хром (III)- оксид- 
ни қаттиқ қиздириб, аммиак билан ҳаво аралашмаси бор банкага ту­
ширинг. Аммиак хром (III)-оксид иштирокида оксидланади, аммоний 
нитрит ва аммоний нитрат заррачаларидан иборат туман ҳосил бўли- 
шини, хром (III)- оксид, эса каттик; чўғланишини кузатинг.

Бу реакцияда хром (III)- оксид катализатор вазифасини бажари- 
шини назарда тутиб, реакция тенгламасини ёзинг.

2. Хром (III)- гидроксиднинг олиниши ва хоссалари

Хром (III)- сульфат эритмасига чўкма—хром (III)- гидроксид ҳосил 
бўлгунга қадар 2н ўювчи натрий эритмасидан томизинг. Ҳосил бўл- 
ган чўкмани иккита пробиркага бўлинг. Биринчи пробиркага мўл 
миқдорда 2н NaOH эритмасидан, иккинчисига 2н НС1 эритмасидан 
қўшинг. Чўкмалар эриб кетишини кузатинг. Содир бўлган реакция­
ларнинг тенгламаларини молекула ва ион ҳолида ёзинг.

3. Сг3+ионнинг Сг*"*’ ионга қадар қайтарилиши

Катта пробиркага яшил рангли хром (III)- сульфат эритмасидан 
озроқ солиб, унинг устига 1 : 5 нисбатдаги сульфат кислота эритма­
сидан қўшинг ва 1—2 бўлак рух ташланг.

Водород ажралиб чиқиши тезлашгандан сўнг пробирканинг огзини 
40—50 см ли резина най ўрнатилган пробка билан бекитинг. Резина 
найнинг охирги учини шиша шар ёки қисқич билан бекитинг Ора- 
дан бир оз вакт ўтиши билан пробиркадаги эритманинг ҳаис ранг 
тусга киришини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. (Эҳтиёт бў- 
линг: пробка отилиши мумкин. Эритманинг ранги ўзгаришини сезган 
заҳотиёқ пробиркадан пробкани чикаринг.)

4 . Сг3+ ионнинг Сг6+ ионга қадар оксидланиши

а) Уч валентли хром тузи эритмасига 2н ўювчи натрий эритмаси­
дан дастлабки хрсил бўлган хром (III)- гидроксид эригунча цўшинг. 
Ҳоснл бўлган эритмани иккита пробиркага бўлинг. Биринчи пробир­
кага хлорли сув ёки бромли сув қуйинг. Аралашмани киздиринг. 
Эритма СгО~ ионига хос яшил рангдан СгО?- ионига хос сариқ ранг­
га ўтишини кузятинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Иккинчи пробир­
кага 2— 3 томчи 2н NaOH эритмасидан томизиб, унинг устига 3% 
ли водород пероксид — Н20 2 эритмасидан қўшинг. Агар эритма СгО^~ 
ионига хос сариқ рангга ўтмаса, пробиркани секин киздиринг. Реак­
ция тенгламасини молекула ва ион ҳолида ёзинг.

б) Озроқ хром (III)-сульфат эритмаси солинган пробиркага 4—5 
томчи 2н сульфат кислота эритмасидан қўшинг, сўнтра унга натрий 
висмутат — N aB i03 кристалидан озроқ солинг. Аралашмани шиша 
таёқча билан яхшилаб аралаштириб, бир оз қиздиринг. Эритманинг



Сг20^ ■ ионига хос қизғиш сариқ рангга бўялишини кузатинг. Уч ва­
лентли висмут тузлари ҳосил бўлишини назарда тутиб реакция тенг­
ламасини ёзинг.

5. Уч валентли хром тузларининг гидролизи

Га) Уч валентли хром тузи эритмасини кўк лакмус қоғоз билан 
синаб кўринг. Кўк лакмуснинг қизариш сабабини гидролиз тенглама­
сини ёзиб тушунтиринг.

б) Иккита пробиркага хром (III)-сульфат эритмасидан солинг. 
Биринчи пробиркага натрий карбонат эритмасидан, иккинч'и пробир­
кага натрий сульфид ёки аммоний сульфид эритмасидан қўшинг. Ик­
кала пробиркада хам хром (III)- гидроксид чўкишини ва газ ажралиб 
чикишини кузатинг. Чўкмаларнинг кислота ва ишқорларда эришини 
синаб кўринг. Реакцияларнинг тенгламаларини молекула ва ион ҳо- 
лида ёзинг.

у
6. Хромат ионнинг бихромат ионга, бихромдт ионнинг хромат ионга

ўтиши

а) Пробиркага калий хромат эритмасидан озгина олиб, унинг ус­
тига 2н сульфат кислота эритмасидан қўшинг. Сариқ — СгО -̂  ион­
нинг қизғиш сариқ Сг20^_ ионга ўтишини кузатинг. Реакция тенгла­
масини ёзинг.

б) Пробиркага калий бихромат эритмасидан озроқ солиб, унинг 
устига 2н ўювчи натрий эритмасидан озгина қўшинг. Қизғиш сариқ 
Сг20 2Г  ионнинг СгОГ ионга ўтишини^кузатинг. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

7. Олти валентли хромнинг оксидлаш хоссалари

а) Пробиркага К2Сг20 7 нинг эритмасидан олиб, унга кислотали 
муҳит булиши учун озгина H2S 0 4 эритмасидан қўшинг; унинг ус­
тига янги тайёрланган FeSOj эритмасидан қуйинг. Қизғиш сариқ 
Сг20 |~  ионнинг яшил Сг3+ ионга ўтишини назарда тутиб, реакция 
тенгламасини ёзинг.

б) Озроқ сульфат кислота солинган К2Сга0 7 эритмасига калий йо­
дид эритмасидан қўшинг. Эритма рангининг ўзгаришини кузатинг. 
Эркин йод хрсил бўлганлигини исботлаш учун эритмадан 3—4 том­
чи олиб, дистилланган сув қўшиб суюлтиринг ва унинг устига 2— 3 
томчи крахмал клейстридан қуйинг, эритманинг кўкаришини кузатинг. 
Cr(S04)3 ҳоснл бўлишини ҳисобга олиб, реакция ренгламасини ёзинг.

в) Озроқ сульфат кислота қўшилган К2Сг20 7 эритмасига янги тай­
ёрланган сульфит кислота H2S 0 3 эритмасидан қўшинг, эритма ран­
гининг ўзгаришини кузатинг.

Хром (III)-сульфат ва калий сульфат ҳосил бўлишини назарда 
тутиб, реакция тенгламасини ёзинг.

г) Пробиркага К2Сг20 ,  нинг концентрланган эритмасидан озгина 
олиб, унинг устига концентрланган хлорид кислота қўшиб, пробир-



кани киздиринг. Қизғиш сариқ Сг20 и о н н и н г  яшил Рангли Сг3+ 
ионга ўтишини ва хлор гази ажралиб Lчикишини кузатинг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

8 . Оз эрийдиган хромат ва бихроматларнинг олиниши
а) Иккита пробирка олиб, уларнинг бирига К2Сг04 эритмасидан, 

иккинчисига К2Сг20 7 эритмасидан солинг ва иккала пробиркага A gN 03 
эритмасидан қўшинг. Иккала пробиркада ҳам қизил-қўнғир чўкма 
Ag2Cr04 ҳосил бўлишини кузатинг. Нима учун иккинчи пробиркада 
ҳам Ag2Cr04 ҳосил бўлади? Реакциялар тенгламаларини ёзинг.

б) Унта пробирка олиб, улардан бештасига калий хромат К2СЮ4 
эритмасидан ва қолган бештасига калий бихромат К2Сг20 7 эритмасидан 
қуйинг, сўнгра уларнинг ҳар бирига юқоридаги тажрибадаги каби 
Са2+ , Sr2+, Ва2+ , Zn2+  ва РЬ2+ тузлари эритмасидан таъсир этти- 
ринг. Ҳосил бўлган чўкмаларнинг микдорига ва рангига эътибор бе­
ринг. Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг ва кузатилган ҳодисалар- 
ни эрувчанлик кўпайтмаси асосида тушунтиринг.

__ М аш и, в а  м а с а л а л а р

1. Хром атомининг электрон конфигурацияси ҳамда Сг2+, Cr3-*" 
ионларнинг электрон структурасини ёзинг.

2. Хромнинг табиий бирикмалари формулаларини ва бу [бирикма* 
лардан хромни ажратиб олиш реакцияларини ёзинг.

3. Хром металига сув, ишкор эритмаси, суюлтирилган ва концентр­
ланган нитрат, хлорид, сульфат кислоталар таъсир' эттирилганда 
қандай моддалар ҳосил бўлади? Жавсбингизни реакция тенгламала­
рини ёзиб изоҳланг.

4. СгО, Сга0 3, Сг(ОН)2 ва Сг(ОН)э қандай усуллар билан олинади 
ва уларнинг хоссалари ҳақида нималарни биласиз?

5. Хром тузлари эритмасига натрий карбонат ёки натрий сульфид- 
эритмаси таъсир эттирилганда Сг(ОН)3 чўкмаси хрсил бўлиш сабабини 
тушунтиринг.

6 . Хромат тузлардан бихромат тузларни, бихромат тузлардан эса 
хромат тузларни ҳосил қилиш мумкин бўлган реакцияларнинг тенг­
ламаларини ёзинг.

7. Икки, уч ва олти валентли хром бирикмаларининг қайси бири 
кучли оксидловчи, қайси бири кучли кайтарувчи эканлигини айтиб 
беринг.

&. Кислотали мудитда неча ьалёН1Лм хром бирикмиларн бдрКарср 
бўлади? Ишкррий муҳитда-чи?

9. Қуйидаги ўзгаришларни амалга оширадиган реакция тенглаыа- 
ларини ёзинг.

а) Ғе0-Сг20 3->  К2Сг20 7 K2S 0 4 ■ Cr4(S04)3 • 24Н20
б) (КН4)2Сг20 7 -*■ Сг20 3 СгС13 Сг(ОН)з
10. Оз*эрийдиган хромат ва бихроматлар ҳосил қилиш учун сиз 

фойдаланишингиз мумкин бўлган реакцияларнинг тенгламаларини 
ёзинг.



11. 2 г бирср кайтарувчини оксидлаш учун 0,1 М калий бихро­
мат эритмасидан 50 мл сарфланган. Кайтарувчининг эквивалентен)] 
топинг.

12. Уч Еа слти Еалектли хрем учинчи ;£нрн1Ьтг rsfcn  элемеьт- 
ларига ўхшайди? Бу ўхшашлик нилаларда камсён булади?

13. 8 моль калий бихрсмат етарли миуюр углерод билан кайта- 
рилганда канча хрсм (Ш)- сксид хссил булади?

14. К2Сг20 7 ни кайтарнб 4 мель Сг2Оэ слиш учуй қанча С ке­
рак? ЖаЕсб: 8 г-атом.

44-§. МАРГАНЕЦ

Марганец Мп, технеций Тс Еа рений Re элементлари Д . И. Мен­
делеев даврий системасида VII груш гпннг қўшимча группачаенни 
ташкил килади.

Марганец Еа рений пбиатда бкрккь-г^ар ҳслидаучрайди, технеций 
сунъий радисактив изотопляр ҳолида олкна; и.

Марганец табиатда а^ссан оксидлар, г'идрсксидлар Еа ьарбснатлар 
хрлида учрайди; булар пирелкзит Mri0 2 -AH20 , карганеили шпат— 
МпС03 шунингдек Mns0 4, М п,03-Нг0  каби бирикмалардир. Мар­
ганец ана шу р^далардан еки пнрелюзитни куйдириш натижасида 
ҳосил буладиган Мп^04 ни алюминий билан қайтариш орқали олинади.

Марганец кумуш каби сқ тусли, каттик оғир металл, унинг элек­
трон кокфигураикяси куйидагича: 1 г22:22/'-°Зл*?[.*3с*4Л

Марганец атсмининг скртки кгЕатила 2 та (4s2) ва сиртдан олдинги 
тугаллан.маган қаЕатида 13 та (Ъг? ^ о ъ) электрон бор. У сиртқи 
каватдаги икки глектрсники на сиртдан и.ккикчи каватдан бештагача 
электронини берпб 2, ?, 4, 6 , 7 га тенг оксидланиш даражаси 
намоён килади.

Марганецникг химияпй актиьлиги }нинг тогалкк даражасига 
боғлнқ. Марганец гск.ори температурада ҳагода ёнади, температуранинг 
кутарилипига караб Мг.О, Мг,02, Мп2Оэ Еа Мпь0 4 оксидларини хрсил 
килади. Марганец сув билан реакцияга киришганда, Еодород ажралиб 
чикади. Совукда реакиия секин, ксктилганда sea тез боради:

Мп +  2Н20  =  Мп(ОН)а +  Н2
^Марганец с}к?лтирилган кислоталар билан реакцияга кириииб, 

улар таркибидан Еодородни сикиб чикаради:
Мп - f  H2S 0 4 =  M nS04 +  На

Мп концентрланган қайноқ сульфат ва нитрат кислоталар билан 
реакцияга киришганда Еодород ажралиб чиқмайди:

Мп + ' 2H2S 0 4 =  M nS04 +  SOa +  2НаО
I Мп +  4H N 03 =  M n(N03y2 +  2NOa +  2HaO

Марганец кўпгина металл оксидларидан металларни кайтаради: 
ЗМп - f  Ғе20 3 =  ЗМпО +  2Ғе 

[CuO - f  Мп =  MnO - f  Си



Марганец қиздирилган^а кўпгина мгталлмаслар ва мураккаб мод­
далар билан рэакцияга кирииыб, тегишли бирикмалар ҳосил қилади:

ГН2О ^ М п (О Н )2 +  Н2
0 2->-М,ч0, М п02, Мп20 3, Мп30 4 
Ғ2 -*-МпҒ2, МпҒ3 
С12 ёки НС1 ->■ МпС12 
Вг2 ёки НВг->-МпВг2 

М п +  S, N„, Р, C -vM nS, MaS2, Мп5М3,]М пР2, МпР, ]Мп3С 
NH3 ->-Mn3N2 
СО ёки С 02 ->  МпО 
С 02 +  Н2 МпО 4 - Мп3С 

■ сую л. HCI, H N 03 МпС12 • 6Н20 ,  M n(N03)3-6H20  
конц. H2S 0 4 ->■ M nS04 +  S 0 2

Марганец бир қатор оксидлар ва бу оксидларга мувофиқ келадиган 
бир қатор шдроксидлар ҳосил қиладн. Масалан: МпО ва Мп20 3 
ҳамда уларнинг гидратлари Мп(ОН)2 ва Мп(ОН)3 асос хоссага, мар­
ганец (IV)—оксид М п02 ҳамда унинг гидратлари Мп(ОН)4 ва Н2Мп04 
амфотер хоссага, манганат ангидрид — Мп03 (эркин ҳолда олинган 
эмас) ва перманганат ангидрид Мп20 7 ҳамда уларнинг гидратлари 
Н2Мп04, НМ п04, лар кислота хогсага эга. Демак, марганецнинг 
валгнтлиги ортинп билан оксидларининг асос хоссалари кучсизланиб, 
кислота хоссалари кучаяди

ЛУН,!*-'.

Т а ж ри б ал ар

1. М а р Г а Я З Ц  ( I I ) -  Г а  \p3 .\Cri  u i l . i i '  ОЛ'Л'Л 'A ’J

а) Пробиркага озрэ:  ̂ марганзц (П)-сульфат MnS04 эритмасидан 
олиб, унинг устига ўшан!а миқцорда 2 н ўювчи иощор эритмасидан 
кўоинг. Дастлаб қандай рангли чўкма Мп(ОН)2 ҳосил бўлишини 
кузатинг. Пробиркада ҳосил бўлган аралашмани чўкмаси билан чай- 
қатинг. Мп(ОН)2 нинг ҳавода оксидланиши натижасида қандай чўкма 
ҳосил булади? Реакция тенгламаларини молекула ва ион холида ёзинг.

б) И'«ита пробиркага M nS04 эритмасидан озгинадан олиб, улар­
нинг устига ўшанча миқдорда2 н ўюз-ш натрий эритмасидан қўшинг. 
Биринчи пробиркага чўкма эригунча хлорид кислота эритмасидан, 
иккинчи пробиркага мўл ишқор қўшинг; бу ҳолда ҳам чўкма эридими? 
Марганац (П)-гидро.ссиднинг хоссалари ҳақида қандай хулоса чиқариш
MVMKHH?

2 . Икки валентли марганецнинг оксидланиши

а) Озроқ M nS04 эритмаси солинган пробиркага 2н ўювчи натрий 
ва янги тайёрланган хлорли сув ёки бромли сув қўшинг. Аралашмани 
бир оз қиздиринг. ' Чўкманинг қўнғир тусга киришини кузатинг. 
Н2Мп03 кислотаси ҳосил буллялт  ва бу кислота ўзидан бир моле­
кула сув чиқариб МпО, га ўтишлни назарда тутиб рэакция тенглама­
сини ёзинг.



б) Пробиркага озроқ қўргошин (1У)-оксид срлинг, су игра о:гина 
концентрланган нитрат кислота ра 2— 3 томчи M nS04 нинг суюлти­
рилган эритмасидан қўшинг. Аралгшмани 2 — 3 минут қайнатинг. 
Эритма совиганда МпО~ ионига хос рангга утишини кузатинг. Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

в) Пробиркага озроқ M n(N03)2 зрьткасидан олг:б, унинг устига
4 — 5 томчи ишқор зритмасн ва 10% ли Н20 2 эритмасидан 2— 3 мл 
қўшинг. Эритмани кислород ажралиб чкқиши тўхтагунича қиздиринг. 
Бунда Н2М п03 таркибли модда чўкмага тушишини кўрасиз. Кандай 
реакция содир бўлади? Уқинг тенгламасини ёзинг.

г) Пробиркага озроқ M n(N03)2 эритмасидан олиб, унинг устига
3 —4 томчи 2 н нитрат кислота ва озроқ натрий висмутат N aB i03 
кристалидан қўшинг. Бир оз вакт ўтгандан кейин зритка бингфша 
рангга киради. Бунда НМп04 ва B i(N 03)3 ҳосил бўлииини эътиборга 
олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

д) M nS04 +  N^2C 03 - f  K N 03->  Na2M n044-K N 02 шаклида реакция 
тенгламаси схематик ёзилган тажрибани қандай амалга ошириш мум­
кин?

3. Марганец (П)-сульфиднинг олиниши ва хоссалари

а) Икки валентли марганец тузига натрий сульфид (ёки аммоний 
сульфид) эритмасидан қўшинг. Буғдой ранг чўкма ҳосил бўлишини 
кузатинг. Чўкмани шиша таёқча ёрдамида аралаштиринг. Чўкманинг 
ҳаво кислороди ва сув иштирокида аста-секин корайиб, Мл(ОН)4 га 
оксидланишини ва олтингугурт ажралиб чикишини эътиборга олиб 
реакция тенгламасини ёзинг.

Шу тажрибани Na2S ўрнида H2S олиб бажаринг. Нега чўкма 
ҳосил бўлмайди?

б) Иккита пробиркада марганец (П)-сульфид MnS чўкмасини ҳосил 
қилинг. Биринчи пробиркага чўкма эригунча 2 н хлорид кислота 
қўшинг. Иккинчи пробиркага 2 н ишқор эритмасидан қўшинг. Куза­
тилган ходисанинг сабабини тушунтиринг. Реакция тенгламасини 
ёзинг.

4 . Марганец (IV)- оксиднинг қайтарилиши
(тажриба мўрили шкафда ўтказилади).

а) Темир штативга ўрнатилган прсбиркага Мп02 доначалари,ган 
2'—3 та солиб, унинг устига озроқ концентрланган хлсрид ккслста 
қўшинг. Аралашмани секин киздиринг. Хлор ажралиб чикишини куза­
тинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Темир штативга ўрнатилган пробиркага М п02 доначаларидан 
2 — 3 та солиб, унинг устига озроқ концентрланггн «сульфат кислота 
қўшинг. Аралашмани эхтиётлик билан киздиринг. Кислород ажралиб 
чиқишини учи яллиғланкб турган ёгоч чуп билан синаб кўринг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Марганец (IV)-OKCHfl солинган пробиркага 1 0 — 15 томчи 2 н 
H2S 0 4 ва FeSOj кристалидан 2—3 дона кхилжг Слнгра 8— 10 томчи



сув солл5, прэблрхачлиг о.-зини пробка бллан беркитиб, МпОа эригунча 
чалқатлнг. Эрлтмада уч валгнтли тгмир иони борлигини K4[Fe(CN)„] 
эритмаси билан синаб кўринг. Мп,+ нинг Мп2"*" га ва Fe2"1" нинг Fe3+ 
га ўтишлни эътиборга олиб реакция тенгламасини ёзинг.

5 . Марганец (IV)- оксиднинг оксидланиши

(Тажриба ойнаси туширилган мўрили шкафда ўтказилаЭи)
Пробиркага тахминан 2 г калии нитрат, 1 г М п02 ва 2 г ўювчи 

калий кристалидан солиб, пробиркани темир шгатив ҳалқасига ўрна- 
тинг. Аралашмани циздириб суюқлантиринг. Ҳосил бўлган маҳсулот 
созитилганда яшил рангга ўтишини кузатинг. Калий нитрит ва 
К2.Чп0 4 ҳосил булишлни эътиборга олиб, реакция тенгламасини ёзинг. 
Олинган массани кейинги тажриба учун са^ланг.

j[6. Манганатнинг оксидловчи-қайтарувчя хоссалари

а) ]5-тажрибада хрсил қилинган қаттиқ массани озроқ сувда эритинг. 
Сувдаги эритмада манганат секин парчаланади:

ЗК2Мп04 +  2Н20  2КМп04 +  МпО, +  4КОН
Эритмани учта пробиркага бўлинг. Биринчи пробиркага 2 н сирка 

клслота эритмасидан 2—3 томчи цўшлнг. Эритманинг гунафша-пушти 
рангга ўтишлни ва қўнғир чўкма Мп0 2 ҳосил бўлишини кузатинг. 
Бу реакцияда МпОГ иони ҳосил бўлишлни эътиборга олиб, реакция 
тенгламасини ёзинг.

б) К2Мп04 эритмаси, бор иккинчи пробиркага янги тайёрланган 
хлорли сувдан оз-оздан қўшлнг. Эригманинг ^изғиш-гунафша рангга 
кяришлни кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Калий манганатли учинчи пробиркага янги тайёрланган натрий 
сульфлт Na2S3., эритмасидан қўшлнг. Эритмани блр оз киздиринг. 
Эритманинг рангсизланишлни ва қўнғир чўкма ҳосил бўлишини ку­
затинг. Реакция тенгламасини сзинг.

7. ГЪрлшралit ангиии*— Vli_,Of Hi^r олллиш ваохслдлал хоссалари 
,JKТажриба мўрили шкафда ўтказитди)

ai Чинни косачага озрок, КМ п04 кристалидан солинг ва унга бир 
неча томчи концентрланган сульфат кислота қўшиб, шиша таёқча 
билан аралаштиринг. Тўқ яшил суюқлик—перманганат ангидриднинг 
сульфат кислэтадаги эритмаси хрсил бўлишини эътиборга олиб, реак­
ция тенгламасини ёзинг. Ҳосил бўлган М п,07 эритмасини кейинги 
тажриба учун сақланг.

б) 7-тажрибада ҳосил қилинган Мп20 7 эритмасига шиша таёқчани 
ботириб, уни спирт лампаси пилигига текказинг, .спирт лампа шу 
заҳотиёқ ўт олишини кузатинг. Этил спиртнинг СН3СНО альдегидга 
оксидланишлни ва Мп0.2 ҳосил булишлни эътиборга олиб, реакция 
тенгламасини ёзинг.



Темир штативга ўрнатилган пробиркага КМ п04 кристалидан озрс»\ 
солиб, пробиркани киздиринг. Кислород ажралиб чиқишини учи ял- 
лиғланиб турган ёғоч чўп билан синаб кўринг. Қиздиришни кислород 
чиқиб бўлгунча давом эттиринг. Пробирка совигандан кейин унга 
озроқ сув қуйиб, шиша таёқча билан аралаштиринг. Яшил рангли 
эритма К2М п04 ва қўнғир чўкма М п02 ҳосил бўлишини эътиборга 
олиб, реакция тенгламасини ёзинг.{

9. Калий перманганатнинг оксидловчи хоссалари

а) Иккита пробиркага калий перманганат эритмасидан солинг. 
Биринчи пробиркага 4—5 томчи 2 н сульфат кислота ва 5— 10 томчи 
спирт қўшинг. Пробиркани секин-аста қиздиринг. Эритма рангининг 
ўзгаришига караб ва спиртнинг альдегидгача оксидланишини эътиборга 
олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Калий перманганат эритмаси солинган пробиркага 2 н сульфат 
кислота ва калий бромид эритмаси қўшинг. Эритма рангсизланишини 
кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Калий перманганат эритмаси солинган пробиркага 2 н сульфат 
кислота ва 10% ли водород пероксид эритмасидан қўшинг. МпО~ ион­
нинг Мп2+ ионга қайтарилишини ва^ кислород чикишини эътиборга 
олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

10. Калий перманганатнинг оксидловчи хоссасига муҳитнинг таъсири

а) Учта пробиркага КМп04 эритмасидан олиб, биринчи пробиркага 
2 н H2S 0 4 ва калий йодид, эритмасидан қўшинг. Пробиркадаги 
эритманинг ранги сариқ-қўнғир тусга киришини кузатинг. Эркин йод 
ҳосил бўлганлигини эритмадан озгина олиб, суюлтириб крахмал 
клейстёри билан синаб кўринг. МпО~ ионнинг Мп2+ ионга ўтишини 
эътиборга олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Иккинчи пробиркага озроқ дистилланган сув ва калий йодид 
эритмасидан қўшинг. Эритмани бир оз қиздиринг. Қўнғир чўкма 
М п03 ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Учинчи пробиркага 2 н NaOH ва калий йодид эритмасидан 
қўшинг. Эритманинг яшил рангга ўтишини (вак,т ўтиши билан ранг 
йўқолиши ҳам мумкин) кузатинг. Эркин йод ҳосил бўлмаганлигини 
крахмал клейстери билан синаб кўринг. Бу реакцияда МпО~ ионнинг 
МпО;;-  ионга ўтишини ва KJ03 ҳосил бўлишини эътиборга олиб, 
реакция тенгламасини ёзинг. Ҳар қайси реакция учун ион электрон 
метод асосида оксидланиш-қайтарилиш тенгламалари тузинг.

г) Калий перманганат эритмаси солинган учта пробирка олиб, 
бирига 2 н сульфат кислота, иккинчисига ўшанча дистилланган сув, 
учинчисига 2 н ўювчи натрий эритмаси солинг. Учала пробиркага 
янги тайёрланган натрий сульфит 'эритмасидан қўшинг. Биринчи 
пробиркадаги эритманинг рангсизланишини, иккинчи пробиркада



қўнғир (қора) чўкма хрсил бўлишини, учинчи пробиркада яшил ранг 
ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция тенгламаларини ёзинг. Калий 
перманганатнинг оксидловчи хоссасига муҳитнинг таъсири ҳақида 
хулоса чиқаринг.

д) Калий перманганат эритмасига озроқ сульфат кислота қўшиб, 
кислотали муҳит ҳосил қилинг. Сўнгра ўша пробиркага 10% ли 
Н20 2 эритмасидан 2 — 3 мл қуйинг. Эритманинг рангсизланишини 
кўрасиз. Реакция тенгламасини электрон баланс ва ион-электрон 
методлар асосида ёзинг.

М а ш қ  ва  м а с а л а л а р

1. Марганец атомининг ҳамда Мп2+, Мп3* , Мп4+, Мп7+ ионлари­
нинг электрон структурасини ёзинг.

2. Марганецнинг табиий бирикмалари формуласини ва бу бирикма- 
лардан металл ҳолидаги марганец ажратиб олиш реакцияси тенглама­
ларини ёзинг.

3. Марганец металига сув буғи, концентрланган ва суюлтирилган 
хлорид, сульфат, нитрат кислота, қайноқ ишкор ва галогенлар таъсир 
эттирилганда қандай моддалар ҳосил бўлади? Реакция тенгламаларини 
ёзинг.

4. Марганецнинг кайси оксид ва гидроксидларини биласиз? Улар­
нинг энг барқарори қайсиси?

5. Икки, тўрт, олти, етти валентли марганец бирикмаларининг кай­
си бири кучли оксидловчи, қайси бири кучли қайтарувчи? Уларнинг 
хоссаларини тегишли реакцияларнинг тенгламаларини ёзиб изохланг.

6 . Нейтрал, кислотали ва ишқорий муҳитда КМп04 билан Na2S 0 3, 
K N 02 ва F eS04 орасида борадиган реакция тенгламаларини молекула 
ва ион шаклида ёзинг.

7. Еттинчи группанинг асосий группачаси элементлари билан қў- 
шимча группача элементлари орасида қандайг ўхшашлик ва фарқ бор? 
Жавобингизни тегишли реакция тенгламаларини ёзиш билан изоҳланг.

8 . 116,5 г М п02 юқори температурада қиздирилганда (нормал ша­
роитда) қанча хажм кислород ажралиб чицади? Ж а в о б : 10 л.

9. 20 л хлор олиш учун канча КМп04 керак? Бунда зичлиги 
1,18 бўлган хлорид кислотадан неча миллилитри реакцияга киришади? 
Ж а в о б :  56,42 г, 260 мл.

10. Кислотали мухитда КМ п04 эритмасидан М п04— иснини қай- 
тариш учун 0,208 н F eS 0 4 эритмасидан 47 мл сарфланган. Эритмядя 
қанча КМ п04 бўлган? Ж а в о б :  0,309 г.

11. Марганец тузларининг гидролизланиш реакцияси тенгламала­
рини,молекула ва ион ҳолида ёзинг.

12. Қуйидаги моддалар ўртасида борадиган реакциянинг молекула 
ва ион тенгламаларини ёзинг ҳамда козффициентларини танланг:

а) КМ п04 +  МпС12
б) К2М п04 +  К 0 Н ->
в) КМ п04 +  H2S 0 4 +  H„S ->
г) KMn04 -f  Н20 2 +  H2S 0 4 -V



д) MnCl2 +  N aN 03 - f  Na2C 03r->-
е) M nS04 + K C 1 0 3 +  K 0H -^

45-§. ТЕМИР, КОБАЛЬТ BA НИКЕЛЬ

Темир, кобальт ва никель бир-бирига ўхшаш элементлардир. Улар 
даврий системада VIII пруппанинг қўшимча группачасига киради. 
Темир группачаси элементларининг электрон конфигурацияси куйида­
гича:

Fe z =  26 1522.s22p63s23p63d64s2 
Со z =  27 l,<22s22p63s23p63d74s2 
Ni z =  28 b 22.s22pG3s23p63d84s2

Fe—Co—Ni каторида чапдан ўнгга томон 3d орбитал электронлар 
билан тўлиб борган сари d электронлар кўпроқжуфтлашади.

Темирнинг оксидланиш даражасининг максимал қиймати-j 6 га 
етади; кобальтда фақат +  3, никель +  2. Со ва Ni нинг+ 4  
валентли ҳолатлари ниҳоятда беқарор. Темир қуруқ ҳавода ўзгармай- 
ди, аммо нам ҳавода тез занглаб, Ғе20 3-лН20  га айланади. Бу модда 
пўрсилдоқ бўлганлиги учун темирни янада оксидланишдан сақлай 
олмайди. Кобальт ва никель сув ҳамда ҳавода оксидланмайди. Темирга 
концентрланган совуқ сульфат, нитрат кислоталар ва ишкорлар 
таъсир этмайди. Темир суюлтирилган кислоталарда осон эриб, улардан 
водородни сиқиб чиқаради ва Ғе2+ионларини хрсил килади.

Ni ва Со суюлтирилган кислоталарда темирдан кўра сустроц эрий­
ди; концентрланган 'нитрат кислотада пассивлашиб колади, Fe2+------
------ Со2+------ Ni2+ қаторида чапдан ўнгга томон қайтарувчи хоссалар
заифлашади. Fe3+------ Со3+-------Ni3+ қаторида эса чапдан ўнгга то­
мон оксидловчи хоссалар кучаяди. Темир, ксбальт ва никельнинг 
химиявий хоссаларини куш-.даги схемадан кўриш мумкин:

хсна темп.

Ғе+
{нам ҳавода- 
Br2, J2 буғи - 
суюлт. H2S 0 4

циздириш

Fe20 3-nH20  
> Ғе3Вг8 ва Fe3J8 

H Cl-vFeC lj-nH .O , F eS04-nH20
сув буғи -v  Ғе30 4 
кислород -► Ғе30 4 
С12-гази -+• Ғе2С16 
Вг2-буғи — Ғе2Вг6 
S —буғи-^-FeS, FeS2
Р, As, Si

NH3-
конц.

Ғе3Р, Ғе2Р 3, ҒеР, Fe3As2, Fe2As, 
Fe3A s4, Fe3Si2, FeSi, FeSi2, Fe„S 

- Fe,N, Fe N
H,SO;, H N 03-> F e (N 0 3)3-nHa0 ,  Fe2(S 0 4)3- 

•nH20



Со+

уи темп.

Ni+-

суюл
суюл,

қиздир.

қиздир

HCI •
H N 03 - v  Co(N03)a • пН20

ҳавода Go20 3, Со30 4, СоО 
Н„0 — буғи->-СоО
Ғ2; С12, Вг2, J2-»-CoF3, СоҒ2, СоС12,.СоВг2, C oJ’ 
S -^C oS
NH3->-Co3N, Co2N, Co3N2 
P, PH3—>-Co3P, Co3P2, Co.,P3, GoP, C0P3 
H2S CoS 
Co —*■ Co2(Co)e

fҳавода, 0 2, H20 -> -N i0
[нам ҳавода Cl2, Br2 -*• дигалоген идлар
гологенлар -»-NiF2, NiCI,, NiBr2, NiJ2
S -^ N iS , Ni2S3 N i6Ss, NiS3, Ni2S 
C, Si, B -)-N i3C, Ni2Si, NiBr 
H2S ^ N iS
P, As, Sb--»-NiP2, NiP3, Ni5As2,
S 0 2->-NiS ва NiO 
N 0 2. C 02-^ N i0  
Co->-Ni(CO)4 ёки Ni3C 
C2H12, CH4, C2H2, C6He

NiSb

-NiaC
NaOH

влкуумда
NiO

HF, HCI. HBr, H J->N iF 2, NiClj, NiBr2, NiJ2

Темир, кобальт ва никель кислород билан FeO, СоО, NiO, Ғе20 3, 
Со20 3, Ni20 3 оксидлар ҳосил килади. Ғе20 3 ва Ni20 3 лар юқори тем­
пературада қиздирилса Fe30 4, Ni30 4 ra, сўнгра FeO, NiO га айла­
нади. Қора тусли FeO, яшил тусли NiO ва кул ранг тусли 
СоО сув ва ишқорларда эримайди, кислоталарда эриб икки валентли 
Fe, Со ва Ni нинг тегишли тузларини ҳосил қилади. Ғе20 3 ва Со20 3 
ларнинг асос хоссалари FeO ва СоО ларникидан кучсизроқ булиб, 
амфотер хоссаларга яқин. Икки валентли металларнинг гидроксидлари 
Fe(OH)2, Со(ОН), ва Ni(OH)2 сувда ва ишқорларда" эримайди, улар 
асос хоссаларига эга булиб, кислоталарда эрийди. Он; тусли Ғе(ОН)а 
ва пушти Со(ОН), ҳавода оксидланиб, қизғиш-қўнғир тусли Ғе(ОН)3 
ва қўнғир тусли Со(ОН)3 га айланади. Ni(OH)2 оч яшил тусли модда 
булиб, ҳавода оксидланмайди. Темир (III)-гидроксидга ишқор таъсир 
эттирилса феррит кислота—Н Ғе02 нинг тузлари ҳосил бўлади. Уч 
валентли кобальт ва никель оксидлари ҳамда гидроксидлари кучли 
оксидловчилардир, улар кислотали муҳитда кайтарилиб, икки валентли 
кобальт ва никель тузлари 'ҳосил бўлади, шу билан бирга оксидла- 
надиган моддалар бўлмаса, кислород ажралиб чиқади. Никель ва 
кобальт гидроксидлари аммиакда ҳамда амоний тузларида эриб, те­
гишли комплекс бирикмалар хрсил қилади. Икки валентли Fe, Со ва 
Ni металларининг тузлари кучли оксидловчилар таъсирида оксидла­
нади, уч валентли тузлари эса кучли қайтарувчилар таъсирида қай-



тарилади. Бу мэталларнинг хлорид, нитрат, сульфат, ацетат тузлари 
сувда нисбатан яхшм эрийди. Баъзи асосли тузлари ва карбонатлари, 
сульфидлари, фэсфатлари сувда эримайди.

Т аж р и б а л а р  

Икки ва уч валентли темирга хос сифат реакциялар]

а) Янги тайёрланган ва ичига озрох, темир кукуни солинган (Fe* ■ 
ионнинг Fe3+ иэнға ўтмаслиги учун) темир (II)-сульфат эритмасидан 
иккита пробиркага озроқ қуйинг. Биринчи пробиркага калий роданид 
эритмасидан қўшинг. Агар эритмада Ғе3+ иони бўлмаса, ҳеч қандай 
ранг пайдо бўлмайди. Темир (Ш)-сульфат асари бўлса, пушти ранг 
пайдо бўлади. Иккинчи пробиркага қизил қон тузи K3[Fe(CN)e] 
эритмасидан қўшинг. Кўк чўкма — Fe3[Fe(CN)„)3 ҳосил бўлишини к у­
затинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Иккита пробиркага темир (Ш)-хлорид эритмасидан қуйинг. 
Биринчи пробиркага калий роданид эритмасидан бир неча томчи қў- 
шинг. Тўқ 1̂ изил эритма—темир (III;- роданид Fe(SGN3) хрсил бўли- 
шини кузатинг. Иккинчи пробиркага сари^ қон тузи K4[Fe(CN)e] 
эритмасидан қўшинг. Қўк чўкма — берлин зангориси Fe4[Fe(CN)6]3 
ҳосил бўлишини кузатинг. Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

2. Темирга кислоталарнинг таъсири

а) Учта пробиркага 2 — 3 донадан кнопка ёки темир михлар 
солинг. Биринчи пробиркадаги мах устига 2 н хлорид .сислота, иккин­
чи пробиркага 2 н сульфат кислота ва учинчи пробиркага 2 н нитрат 
кислота эритмасидан қўшннг. Биринчи ва иккинчи пробиркаларда 
водород ажралиб чицишини ва темирнинг икки валентли тузи ҳосил 
бўлИШини исботланг. Учинчи. пробиркада газ чиқмаслигини кузатинг. 
Пробиркадаги эритмага озроқ 2 н NaOH эритмасидан қўшиб, пробир­
кани циздиринг. Аммиак ажралиб чиқишини ҳидидан билинг. Икки 
валентли темир тузи ва аммоний нитрат ҳосил бўлишини хисобга 
олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

б) Иккита пробиркага кнопка ёки темир михлар солинг. Биринчи 
пробиркадаги мих устига концентрланган нитрат кислота, иккинчи 
пробиркага концентрланган сульфат кислота қўшинг.' Реакция бор- 
маслигини кузатинг. Пробиркаларни темир штативга ўрнатиб кизди­
ринг. Биринчи пробиркада N 0  чиқиб ҳаводаги кислород билан 
бирикиб, қўнғир тусли Н02 газга айланади, иккинчи пробиркада 
ўткир хидли SOj чиқишини кузатинг. Пробиркаларда уч валентли 
темир тузи ҳосил бўлганлигини исботланг,- Реакция тенгламаларини 
ёзинг.

3. Темирнинг айрим тузлардан металларни сиқиб чиқариши

а) Алохчда-алэхнда пробиркаларга 1\алай хлорид, мис сульфат, 
симоб ( П ) - н н т р а т  эритмасидан олиб, уларнинг устига тозаланган темир



михлар солинг. Мис, калай ва симоб ажралиб чиқишини кузатинг. 
Металларнинг нормал электрод потенциаллари кийматидан фойдаланиб. 
кузатилган ҳодисаларнинг сабабини тушунтиринг. Реакция тенглама­
ларини ёзинг.

4. Темир (Н)-гидроксиднинг олиниши ва хоссалари

Янги тайёрланган ва ичига темир қириндиси солинган темир (II)- 
сульфат эритмасидан пробиркага озроқ олиб, унинг устига 2 н ўкгвчи 
натрий эритмасидан қўшинг (ўювчи натрий эритмасидан ҳавони чи- 
қариб юбориш учун у аввал кайнатиб олинади). Оқ чўкма темир (II)- 
гидроксид ҳосил бўлади. Чўкмани шиша таёқча билан аралаштиринг. 
Темир (П)-гидроксид чўкмаси ҳаво кислороди билан осон оксид* 
ланиб, аста-секин тўқ яшил, кора ва нихрят, қизил-ҳўнғир тусга 
ўтади. Агар эритмага темир (Ш)-сульфат аралашган ва ўювчи натрий 
эритмаси қайнатилмаган бўлса, бунда озроқ бўлса-да, темир (II^-гид­
роксид чўкмаси ҳосил бўлиб, темир (II)-гидроксид чўкмаси оч яшил 
ранг касб этади. Кузатилган ҳодисаларни тушунтиринг. Реакция 
тенгламаларини ёзинг.

Илова. Темир (II) тузлари ҳавода оксидланувчан бўлгани учун 
кўпинча лабораторияларда Мор тузи (NH4) ,S 0 4-F eS04-6H20  дан 
фойдаланилади.

б) Темир (П)-гидроксид чўкмасини хосил қилинг. Бунинг учун 
пробиркага Мор тузи эритмасидан олиб, унинг устига ишкор эритмаси 
қўшинг. Чўкмани тезда иккига бўлиб, бирига 2 н ўювчи натрий, ик­
кинчисига 2 н хлорид кислота эритмасидан қўшинг. Темир (И)-гид- 
роксиднинг хлорид кислотада эришини кузатинг. Реакция тенглама­
ларини ёзинг.

5. Оз эрийдиган икки валентли темир тузларининг олиниши

а) Пробиркага 3 —4 томчи сульфат кислота қўшилган дистилланган 
сув солиб (эриган кислородни чиқариб юбориш учун) цайнагунча 
киздиринг. Сўнгра унга темир (П)-сульфат ёки Мор тузи кристалла­
ридан озгина солиб, пробиркани чайқатмасдан яна киздиринг. Хрсил 
бўлган эритмани совитинг ва унга натрий карбонат эритмасидан 
қўшинг. Оқ чўкма ҒеСОэ ҳосил бўлишини кузатинг. Чўкмани тезда 
иккита прсбиркага бўлинг. Биринчи прсбиркага Кипп аппаратидан 
карбонат ангидрид юборинг. Нордон туз — Ғе(НСОя), хрсил булиб 
чўкма эрийди. Иккинчи пробиркадаги чўкмани шиша таёқча билан 
аралаштиринг. Чўкманинг корайишини ва жигар рангга ўтишини ку­
затинг. Темир (П)-карбонатникг ҳаво кислороди таъсирида темир 
(Ш)-гидроксидга айланишини ва карбонат ангидрид ажралиб чиқишини 
ҳисобга олиб, реакция тенгламасини ёзинг. Кузатилган ходисаларни 
тушунтиринг.

б) Темир (П)-сульфат эритмаси солинган иккита пробирканинг 
бирига аммоний сульфид эритмаси, иккинчисига водород сульфидли. 
сув қўшинг. Аммоний сульфид кл шил if, н прсбиркада ксра чукма FeS



ҳосил бўлишининг, водород сульфидли пробиркада эса чўкма ҳосил 
бўлмаслигининг сабабини тушунтиринг. Ҳосил бўлган чўкмани иккита 
пробиркага бўлинг. Биринчи пробиркага 2н NaOH эритмасидан, ик­
кинчи пробиркага 2н хлорид кислота эритмасидан қўшинг. Қайси 
пробиркада чўкма эрийди? Реакция тенгламаларини ёзинг.

6. Икки валентли темирнинг қайтарувчи хоссалари
Икки валентли темирнинг қайтарувчи хоссаларини ўрганишга те­

гишли тажрибаларни бажаришда ҳам, янги тайёрланган ва ичига 
гемир қириндиси солинган темир (П)-сульфат эритмаси ёки Мор тузи 
ишлатилади.

а) Иккита пробиркага темир (II)-сульфат эритмасидан озроқ олнб, 
унда кислотали муҳит ҳосил қилиш учун 2 н сульфат кислота 
эритмасидан 5—6 томчи томизинг. Сўнгра биринчи пробиркага хлорли 
сув, иккинчисига бромли сув қўшинг.

Бромли ва хлорли сув рангининг ўзгаришини кузатинг. Иккала 
пробиркада ҳам Ғе2+ ионнинг Ғе3+ ионга ўтишини ва хлор ҳамда 
бромнинг қайтарилишини ҳисобга олиб, реакция тенгламаларини ёзинг.
1 - тажрибадан фэйдаланиб эритмада Ғе3+ иони борлигини исботланг.

б) Темир (П)-сульфат эритмасига 3—4 томчи 2 н сульфат кислота 
ва 5 —6 томчи концентрланган нитрат кислота қўшинг. Эритмани 
кайнагунча киздиринг. Қўнғир газ азот (1У)-оксид ҳосил бўлишини 
кузатинг. Бу реакцияда темир (III)-сульфат ва азот (II)-оксид ҳосил 
бўлишини эътиборга олиб реакция тенгламаларини ёзинг. Эритмада 
Ғе3+ иони борлигини исботланг.

в) Иккита пробиркага темир (П)-сульфат эритмасидан ва озроқ
2 и сульфат кислога эритмасидан солинг. Биринчи пробиркага калий 
перманганат эритмаси қўшинг. Эритмада МпО~ ионнинг рангсиз
Мп2+ ионга ўгишлни кузатинг. Иккинчи пробиркага калий бихромат 
эритмасидан қўшинг. Эритманинг Сг20?~ ионга хос рангдан яшил Сг3+ 
ионга хос рангга ўтишлни кузатинг. Биринчи пробиркада M nS04, 
Fe.2(S04)3, иккинчи пробиркада Cr2(S 04)3, Fe2(S 0 4)3 ҳосил бўлишини 
ҳисобга олиб, реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг. Эритмада Ғе3+ 
иони борчигини исбзпанг.

г) И.скига пробиркага темир (П)-сульфат эритмасидан олиб, улар­
дан бирига кумуш ниграт эритмасидан, иккинчисига симоб (II)-нитрат 
эритмасидан қўшинг. Пробиркаларни секин-аста қиздиринг. Ялтироқ 
кумуш ва симоб метали ажралиб чи^ишини кузатинг. Бу реакцияларда 
темир (Ш)-сульфат ва темир (Ш)-нитрат ҳосил бўлишини эътиборга 
олиб реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг. Эритмада Ғе3+ иони 
борлигини исботланг.

7. Темир (Ш)-гияроксиднинг олиниши ва хоссалари

Гемир (III)-хлор ид эритмаси солинган пробиркага 2 н ўювчи нат­
рий эритмасидан қўшинг. Қўнғир чўкма Ғе(ОН)3 ҳосил бўлишини 
кузатинг. Чўкмани тўртта пробиркага бўлинг. Биринчи пробиркага
2 н иитраг кислота, иккинчисига 2 н сульфат кислота ва учинчисига
2 н хлорид кислота эритмаларидан чўкма эригунча қўшинг. Тўртинчи



пробиркага концентрланган NaOH эритмасидан мўл миқдорда к.\шкб, 
пробиркани киздиринг. Темир (П1)-птдроксиднинг кисман эришини 
кузатинг. Темир (III)-гидроксид кандай хоссаларга зга? Реакция тенг­
ламаларини ёзинг.

8 . Икки ва уч валентли темир тузларининг гидролизи

а) Иккита прсбирка олиб, бгрига темир (П)-сульфат ски Мер тузи 
кристалларидан, иккинчисига озгина каттик темир (Ш)-хлорид солиб, 
мумкин кадар озроқ сувда эритинг. Эритма мухитини кизил ва кўк 
лакмусли коғозлар билан текшириб кўринг. Кук лакмусли қоғознинг 
кизариш сабабини тушунтиринг. Пробиркаларга озгина сув қўшинг 
ва кайнагунча киздиринг. Эритма рангининг интенскЕлиги узгариш 
сабабини тушунтиринг. Гидролиз реакцияларини молекула на кон 
холида ёзинг.

б) Темир (Ш)-хлорид эритмасига натрий карбонат эритмасидан 
қўшинг. Қўнғир чўкма Ғе(ОН)3 ҳоскл бўлгшини на карбонат ангидрид 
ажралиб чикишини кузатинг. Бу реакцияда Ғе2(С03)3 хрсил бўлишини 
ва бу туз гидролизга учраб Ғе(СН)3 хрсил яклкшини ьазарга олиб 
гидролиз реакцияларини ёзинг.

9. Уч ралентли тел крнинг қайтарилиши

а) Иккита прсбиркага темир (II 1)-хлорид врктмасидан озгина олиб, 
биринчисига Еодород сульфидли сув солинг. Бу реакцияда Fe2S3 чўк- 
мага тушмаслигини ва олтингугурт ажралиб чикишини кузатасиз. 
Реакция тенгламасини ёзинг. *

Иккинчи пробиркага натрий сульфид ски аммоний сульфид эрит­
масидан кўшинг. Қора чўкма — Fe2S3 хосил бўлишини кузатинг. 
Чўкмани иккита пробиркага бўлиб, бирига 2 н хлорид кислота, ик­
кинчисига 2 н сульфат кислота эритмасидан чўкма эригунча кўшг.нг. 
Олтингугурт ажралиб чикиши натижасида эритманинг лойкаланишпни 
ва водород сульфид ҳосил бўлишини кузатинг. Икки валентли темир 
тузлари хрсил бўлишини эътиборга олиб реакция тенгламасини ёзинг. 
Водород сульфид ва натрий сульфиднинг темир (III)-хлорид эритма,- 
сига таъсиридаги фарқни изоҳлаб беринг.

б) Темир (Ш)-хлорид эритмасига калий йодид эритмасидан қўшннг. 
Эритма рангининг ўзгаришини кузатинг. Эритмада эркин йод хрсил
to" ГТГ5Ш.ГШГИРИ игбпт.пят VUVH эпитмани c\m torn ян * пллптмпнб л;нгя~J .... .............. ..... *------ J V  'L--- ------- -------  ...... I--- » J-----
крахмал клейстри қўшинг. Эритма рангининг кўкаришини кузатинг. 
Бу реакцияда темир (П)-хлорид ҳосил бўлишини эътиборга слиб, 
реакция тенгламасини ёзинг.

в) Учта прсбиркага темир (III)-хлорид эритмасидан солннг, 
биринчи пробиркага SnCl2, иккинчи пробиркага NH4C1 ва учинчи про­
биркага Na2S20 3 эритмасидан қўшинг. Эритмаларнинг рангсизланишини 
кузатинг. Биринчи пробиркада SnCl4, иккинчи пробиркада N2, учинчи 
пробиркада Na2S4Oe ҳссил бўлишини ва учала пробиркада ҳам ҒеС13 
хрсил бўлишини назарда тутиб, реакция тенгламаларини ёзинг.



а) Учта пробиркага темир (ИР-хлсрид эритмасидан олиб, биринчи 
пробиркага натрий сульфид эритмасидан қўицшг. Қора чўкма Fe2S3 
хрсил бўлишини кузатинг. Иккинчи пробиркага Na2H P 04 ва учинчи 
пробиркага CH3COONa эритмаларидан қўшинг. Иккинчи пробиркада 
сариқ чўкма Ғ еР 04 ва учинчи пробиркада сирка кислота ҳосил бўли- 
шини кузатинг. Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

б) Бир пробиркага майдаланган NaOH ёки КОН кристалидан 
озроқ солиб, унга 5—6 томчи темир (Ш)-хлорид эритмасидан ва озгина 
КС108 кристалидан қўшинг, пробирканп секин-аста қиздиринг. Тўқ 
қизил рангли калий феррат К2Ғе04 ҳосил бўлишини кузатинг. Ара­
лашмага озгина сув қўшиб суюлтиринг ва 5 — 6 томчи барий хлорид 
эритмасидан томизинг. Гунафша-қизил рангли чўкма ВаҒе04 ҳосил 
бўлишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

i l .  Икки ва учд'валентли темирнинг комплекс бирикмаларини ҳосил
қилиш

а) Темир (Ш)-хлсрид эритмасига 1 — 2 томчи 0,01 н аммоний 
роданид эритмасидан томизинг. Қизил қсн рангли эритма — темир 
(III)-роданид Fe(SCN)3 ҳосил бўлишини кузатинг. Сўнгра унга 3— 4 
томчи 2 н ортофосфат кислота қўшинг. Бир томчи ортофосфат кислота 
қўшилганда ҒеР04 чўкмага тушишини, ортиқча Н3Р 0 4 қўшилганда 
эса, чўкма эриб, рангсиз (NH4)3[Fe(P04)2] комплекс бирикма ҳосил 
бўлишини кузатинг. Комплекс бирикма ҳосил бўлишида аммоний 
роданид иштирок этишини назарда тутиб реакция тенгламасини ёзинг.

б) Янги тайёрланган темир (П)-сульфат эритмасига кизил «он 
тузи K3[Fe(CN)6] эритмасидан 3 — 4 томчи қўшинг, зангори рангли 
чўкма Турнбул зангориси Fe3[Fe(CN)6]2 хрсил бўлишини кузатинг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

в) Темир (Ш)-хлорид эритмасига сариқ кон тузи K4[Fe(CN)e] 
эритмасидан 3 — 4 томчи қўшинг. «Берлин сири» (лазури)нинг тўқ 
зангори тусли чўкмаси Fe4[Fe(CN)e]3 ҳссил бўлишини кузатгнг. Реак­
ция тенгламасини ёзинг.

12. Кобальт (Ш )-оксид1’инг олиниши ва хоссалари

Qt Чинни тигелга озгина кобальт (II)-нитрат Со(К03)2 кристалидан 
солиб, тигелни темир штативнинг' ҳалқасига чинни найли сим учбур- 
чак ёрдамида ўрнатинг. Тигелни қўнғир газ — азот (IV)-оксид чиқиб 
бўлгунча қиздиринг. Тигелда қора-қўнғир кобальт (III)-оксид Со20 3 
қолишини кузатинг. Бу реакцияда кислород чикишини назарда тутиб, 
реакция тенгламасини ёзинг.

б) Хрсил бўлган кобальт (III)-оксиднинг озгинасини пробиркага 
солинг, устига концентрланган хлорид кислота цўшиб, пробиркани 
секин- аста киздиринг. Уткир ҳидли хлор гази ажралиб чикишини ку­
затинг. Бу реакцияда СоС]2 тузи хосил бўлишини эътиборга олиб 
реакция тенгламасини ёзинг.



13. Кобальт (II)- гидроксиднинг олиниши ва хоссалари
а) Пробиркага кобальт (II)-хлорид СоС12 эритмасидан олиб, унга 

2н NaOH эритмасидан қўшинг. Хаво ранг гидроксо туз CoOHCl ҳо- 
сил бўлишини кузатинг. Чўкмали эритмани секин киздиринг. Пушти- 
кизил рангли кобальт (II)-гидроксид Со(ОН 2̂ ҳосил бў л ишини" куза- 
тинг. Ҳосил бўлган чўкмани тўртта пробиркага бўлинг ва келгуси 
тажрибалар учун сақланг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Кобальт (II)-гидроксид чўкмаси бор биринчи пробиркага чўкма 
эрнгунча 2н хлорид кислота эритмасидан қўшинг. Иккинчи пробир­
кага 40 % ли NaOH эритмасидан қўшиб, сўнгра қиздиринг. Чўкма- 
нинг эришини кузатинг. Кобальт (II)-гидроксид қандай хоссага эга? 
Иккинчи пробиркада NaCo02 ҳосил бўлишини назарда тутиб реакция 
тенгламасини ёзинг. Учинчи пробиркадаги Со(ОН)2 чўкмасини шиша 
таёқча билан аралаштиринг. Кобальт (II)-гидроксид ҳаво кислороди 
таъсирида аста-секин оксидланиб, жигар ранг чўкма—кобальт (III)- 
гидроксидга айланишини кузатинг ва реакция тенгламасини ёзинг. 
Тўртинчи пробиркага 3% ли водород пероксид эритмасидан қўшинг. 
Кобальт ( I I ) - гидроксиднинг тезда кобальт ( I I I ) - гидроксид га ўтишини 
кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

14. Кобальт (Ш)-гифэксиднинг олиниши ва хоссалари

(Тажриба мўрили шкафда ўтказилади)

а) Пробиркага кобальт ( I I ) - хлорид эритмасидан озроқ олиб, ун­
га бромли сув ва сўнгра 2н NaOH эритмасидан қўшинг. Қўнғир 
жигар рангчўкма — кобальт ( I I I ) - гидроксид хрсил бўлишини кузатинг. 
Ҳосил булган Со(ОН)3 ни кейинги тажриба учун сақланг. Реакция 
тенгламасини ёзинг.

б) Ҳосил килинган Со(ОН)3 ни иккита пробиркага бўлинг. Усти­
даги суюк,ликни, иложи борича, пипетка/ билан олинг. Биринчи про­
биркага концентрланган хлорид кислота қўшинг. Уткир ҳидли хлор 
ажралиб члк,ишини кузатинг. Иккинчи пробиркага сульфат кислота 
эритмасидан қўшинг. Кислород ажралиб чиқишини учи яллиғланиб 
турган чўп билан синаб кўринг. Иккала пробиркада ҳам икки ва- 
лентлн кобальт ҳоснл булишини эътиборга олиб, реакция тенглама­
ларини ёзинг. Нима учун уч валентли кобальт тузи ҳоспл бўлмасли- 
гшш тушунтиринг.

15. Оз эрийдиган икки валентли кобальт тузларининг олиниши

а) Иккита пробиркага кобальт ( i l ) -хлорид эритмасидан олиб, би­
рига натрий сульфид Na.3S ёки (NH4)2S эритмасидан қўшннг. Қора 
чўк.ма CoS ҳосил бўлишани кузатинг. Иккинчи пробиркага водород 
сульфидли сув (^ўшинг. Эрувчанлик кўпайтмаси қийматидан фойда­
ланиб чўкма тушмаслик сабабини тушунтиринг.

б) Иккита пробиркага кобальт ( I I ) - хлорид эритмасидан солинг 
ва биринчи пробиркага натрий карбонат NaaC 03 эритмасидан қўшинг.
Оч кизил чўкма СоС03 ҳосил бўлишини кузатинг. Иккинчи пробир-



кага иккиламчи натрий фосфат Na2H P 0 4 эритмасидан қўшинг. Оч 
қизил чўкма С о з(Р 0 4) 2-8Н20  ҳосил бўлишини кузатинг. Реакция- 
ларнинг тенгламаларини ёзинг.

16. Кобальтнинг комплекс бирикшларини ҳосил қилиш

а) Кобальт (II)-хлорид эритмасига томчилатиб 25% ли аммиак 
эритмасидан қўшинг. Қизил-пушти чўкма CoOHCl ҳосил бўлишини 
куз'атинг. Аммиак эритмасидан яна қўшинг. Комплекс бирикма 
[Со(Ы Нз)6[ - (О Н ) 2 ҳосил бўлиши натижасиДа чўкманинг эришини 
кузатинг. Ҳосил қилинган эритмани иккита пробиркага бўлинг. Би­
ринчи пробиркага 3% ли водород пероксид эритмасидан қўшинг. 
Эритма рангининг ўзгаришини кузатинг. Иккинчи пробиркадаги 
эритмани шиша таёқча ёрдамида аралаштиринг. Эритманинг ранги 
аста-секин ўзгаришини кузатинг. Водород пероксид қўшилган про­
биркада эритма рангининг тез ўзгариш сабабини тушунтиринг. Йк- 
кала пробиркада ҳам икки валентли кобальт комплекс бирикмаси 
[Со(1\ГНз)6-(О Н ) 2 нинг уч валентли кобальт комплекс бирикмаси 
[C o(N H 3) 6] • (О Н ) 3 га ўтишини эътиборга олиб,, реакцияларнинг 
тенгламасини ёзинг.

б) Пробиркага кобальт (II)-хлорид эритмасидан олиб, унинг 
устига калий нитрит кристалидан озроқ қўшинг. Сўнгра 2н сирка 
кислота эритмасидан 3—4 томчи томизинг. Пробиркани бир оз цнз- 
диринг. Уткир ҳидли қўнғир газ ажралиб чиқишини ва сариқ чўкма 
К з[С о(Ы 02)б] ҳосил бўлишини кузатинг. Бу реакцияда уч валентли 
кобальтнинг комплекс бирикмаси ва азот (II)-оксид ҳосил бўлиши- 
ни эътиборга олиб, реакция тенгламасини ёзинг.

17. Никель (II)-оксид ва никель (III)-оксиднинг 
олиниши ва хоссалари

а) Чинни тигелга озгина никель (II)-нитрат N i(N 0 3) 2 криста­
лидан олиб, тигелни темир штативнинг ҳалқасига чинни найлн сим 
учбурчак ёрдамида ўрнатинг. Тигелни қўнғир газ — азот ( IV)-ok-  
сид чиқиб бўлгунча қиздиринг. Тигелда кул ранг-қора никель (I I I )- 
оксид № 20 з  қолишини кузатинг. Сўнгра ҳосил бўлган беқарор ни­
кель (Ш )-оксидни кул ранг яшил тусли никель (II)-оксидга айлан- 
гунча^қиздиринг. Ҳосил бўлган NiO ни кейинги тажриба учун сақ- 
ланг. Иккала ҳолда ҳам кислород ажралиб чиқишини эътиборга 
олиб, реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

б) Юқоридаги тажрибада ҳосил қилинган никель (II)-оксид  
кристалидан учта пробиркага олинг. Биринчи пробиркага 2н хло­
рид кислота, иккинчи пробиркага 2н сульфат кислота эритмасидан 
қўшинг. Никель (II)-оксиднинг эришини кузатинг. Икки валентли 
никель тузлари ҳосил бўлишини эътиборга олиб, реакция тенглама­
ларини ёзинг. Учинчи пробиркага 2н NaOH эритмасидан кўшинг. 
Никель (II)-оксиднинг эримаслик сабабини тушунтиринг.



18. Икки е а  уч валентли никель гидроксидларнинг
олиниши ва хоссалари

а) Никель (II)-хлорид эритмасига 2 н ўювчи натрий эритмасидан 
қўшинг. Ҳосил бўлган оч-яшил чўкма Ni(OH)2 ни учта пробиркага 
бўлинг. Биринчи пробиркага 2н хлорид кислота қўшинг. Чўкманинг 
эришини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Иккинчи пробиркага 
2н ўювчи натрий эритмасидан қўшинг. Чўкма эримайди. Учинчи 
пробиркадаги чўкмани шиша таёқча билан аралаштиринг. Никель 
(II)-гидроксиднинг ҳавода ўзгармаслигини кузатинг. Унга озгина
3 % ли водород пероксид қўшинг. Пробиркада ўзгариш бўлмайди. 
Темир (II)-гидроксид ва кобальт (II)-гидроксид хоссаларини никель
(II)-гидроксид хоссалари билан таққослаб, бирор хулоса чиқаринг.

б) Никель (II)-хлорид эритмасига бромли сув ёки хлорли сув 
ва 2нўювчи натрий эритмасидан қўшинг. Қора чўкма Ni(OH)3 ҳосил 
бўлишини кузатинг. Реакция тенгламасини ёзинг. Ҳосил бўлган чўк- 
мани иккита пробиркага бўлинг. Чўкма устидаги суюқликни, иложи 
борича, пипетка билан олинг. Биринчи пробиркага концентрланган 
хлорид кислота қўшинг ва қиздиринг. Ўткир хидли хлор ажралиб 
чиқишини кузатинг. Иккинчи пробиркага сульфат кислота эритмаси­
дан қўшинг. Кислород ажралиб чиқишини учи яллиғланиб турган 
ёғоч чўп билан синаб кўринг. Иккала пробиркада ҳам икки валентли 
никель тузи ҳосил бўлишини эътиборга олиб, реакцияларнинг тенг­
ламасини ёзинг. Нима учун уч валентли никель тузи ҳосил бўлмас- 
лигини тушунтиринг.

19. Никелнинг эримайдиган тузларини ҳосил қилжп

Учта пробиркага никель (III)-хлорид эритмасидан олинг. Биринчи 
пробиркага натрий сульфид Na2S, иккинчи пробиркага натрий карбо­
нат NaaC 03 ва учинчи пробиркага иккиламчи натрий фосфат Na2H P04 
эритмасидан қўшинг. Пробиркаларда ҳосил бўлган чўкмаларнинг 
рангига эътибор беринг. Реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

20. Никелнинг комплекс бирикмаларини ҳоснл қилиш

а) Никель (II)-хлорид эритмасига 2н NaOH эритмасидан қўшинг. 
Яшил гидроксо тузи NiOHCl ҳосил бўлишини кузатинг. Сўнгра бунга 
ҳосил бўлган чўкма эригунча 25% ли аммиак эритмасидан қўшинг. 
Гунафша рангли комплекс бирикма [Ni(NII3)6]C!2 ҳосил бўлилнини 
кузатинг. Эритмага аммоний сульфид эритмасидан қўшинг; қора чўк- 
ма NiS ҳосил бўлишини кузатинг. Реакцияларнинг тенгламаларини 
ёзинг. Комплекс бирикма ва комплекс ионнинг диссоциланишини 
ҳамда [Ni(NH3)6+4 ] ионнинг беқарорлик константаси ифодасини 
ёзинг. NiS нинг эрувчанлик кўпайтмасига асосланиб, кузатилган 
ҳодисаларни изоҳлаб беринг.

б) Никель диметилглиоксиматнинг ҳосил булиши. Никель (II)- 
сульфат эритмасига кучсиз ишцорий муҳит ҳосил бўлгунча аммоний



гидроксид эритмасидан қўшинг. Сўнгра унга-  диметилглиоксим эрит­
масидан 3— 4 томчи солинг. Тўқ қизил кристалл хрсил бўлишини 
кузатинг. Ni2+ ионнинг бу энг мухим реакциясини қилиб кўришда 
энг аввал эритманинг pH ига эътибор бериш керак. Кучли кислота­
ли эритмаларда реакция бормайди. Чунки диметилглиоксим кучсиз 
кислота ва у билан ҳосил бўладиган Н~ ионлар таъсирида емирила­
ди. Шунингдек, аммиак ҳам ортиқча бўлмаслиги керак, акс ҳолда 
никелнинг аммиакли комплекси ҳосил бўлиши мумкин. Реакцияни 
қуйидагича ифодалаш мумкин:

СН3 — С =  NOH
2 | +  N iS 0 4 +  NH4OH (N H4)2S 0 4 +

СН3 — С =  NOH
+  2Н20  +  [Ni (C4H7N20 2)2]

Бу реакция Чугаев реакцияси номи билан юритилади. Реакция на­
тижасида ҳосил бўлган модданинг номи — никель диметилглиоксимат 
бўлиб, унинг структура формуласи куйидагича:

Н
/  '

О о
I II

НЭС— C = N  N = C — СН3
/

Ni.

НЛС— С = ^  N = C —СН3
II I
о о

V
М аш қ ва  м а с а л а л а р

1. Темир, кобальт, никель атомлари ва уларнинг Fe2+, Fe3h, 
Со2+, Со3+, Ni2+, № 3+ ионларининг электрон конфигураииясини 
ёзинг.

2. Темир, кобальт ва никелнинг табиий бирикмалари формулала­
рини ва бу бирикмалардан темир, кобальт ва никель ажратиб олиш 
мумкин бўлган реакция тенгламаларини ёзинг.

3. Темир, кобальт, никель оксид ва гидроксидларининг химиявий 
хоссаларининг бир-е иридан фарқини реакция тенгламаларини ёзиш 
билан изоҳланг.

4. Темир, кобальт, никель металларининг сув буғига, суюлтирил­
ган ва концентрланган кислоталарга, қайноқ ишқорларга муносаба- 
ти қандай? Жавобингизни реакция тенгламаларини ёзиш билан изоҳ- 
ланг.

5. Темир, кобальт ва никелнинг ўз бирикмаларидаги валентлиги 
ортиши билан бирикманинг барқарорлиги ҳамда оксидловчи ва қайта-



рувчн хоссалари қандай ўзгаради? Жавобингизни реакция тенглама­
ларини ёзиш билан изоҳланг.

6 . Икки, уч валентли темир, кобальт ва никелнинг комплекс 
бирикмаларини ёзинг. Бу комплекс- бирикмаларнинг қайсилари бар- 
қарор?

7. Сувсиз' 1 г темир (II)-сульфат ва темир (III)-сульфат аралаш- 
масидаги темирни оксидлаш учун сульфат кислота иштирокида 0,1 н 
50 мл КМп04 эритмаси сарфланган. Аралашма таркибидаги FeS04 
нинг процент миқдорини ҳисобланг. Ж а в о б : 76%.

8 . Таркибида 20 процент бекорчи жинс булган 1000 т кизил те- 
миртошдан 94 проценти темир булган қанча чўян қуйиш мумкин? 
Ж а в о б : 595,4 т.

9. Магнитогорск рудаларида [темирнинг ўртача миқдори 55% га 
тенг. Магнититга айлантириб ҳисоблаганда бу миқдор қанчани таш­
кил этади? Ж а в о б : 76% .

10. Темир (II)-сульфат ва темир (III)-хлорид эритмаси электро­
лиз қилинганда катодда ва анодда борадиган .процессларни тушунти­
ринг.

11. Қуйидаги моддалар ўртасида борадиган реакцияларнинг моле­
куляр ва ион тенгламаларини ёзинг хамда коэффициентларини тан- 
ланг.

K4[Fe(CN)e] +  К2Сг20 7 +  H2S 0 4 
K3[Fe(CN)e] +  SnCl2 +  HCI -►
[Co(NH3),]C12 -+-NH4C1 +  0 2->
Co NaCN -j- H20  0 2 —*■
Mi(OH)2 +  NH4OH -*■
Ni(OH)2 +  Cl2 +  NaOH 
NiS +  HCI +  H N 03 
K3[Fe(CN)e] +  FeCl3 -

T 12. Темир, кобальт ва никелнинг кайси тузлари сувда кам эрий­
ди? Қайси тузлари сувда яхши эрийди ва улар гидролизланганда 
қандай моддалар ҳосил бўлади?

Системадан таш қари баъзи бирликлар билан СИ бирликлар орасидаги боғланиш

К атталик Системадан таш қари бирлик
СИ даги бирлик билан 

эквивалентлик

Узунлик

Босим

Энергия, иш, иссиқдик 
микдори

микрон ёки 0 микрометр (мкм) 
ангстрем (А)
атмосфера (атм) миллиметр 
ҳисобидаги симоб устуни ба- 
даидлиги (мм симоб устуни) 

ёки тор 
бар

Электронвольт (эВ) 
калория (кал) 

килокалория (ккал)

1 • 10—вм 
1 • 10“ 10м 

1,01325 106 ПА

133,322 Па 
1-Ю5 ПА  

1,60219-10-1вЖ 
4,1868 Ж  
4186,8 Ж



Ёруғлик тезлиги 
Электрон заряди 
Планк доимийлиги 
Авогадро сони 
Фарадей сони 
Газ доимийлиги

с =  2,9979246-10« м/с 
е =  1,602189-10—19 Кл 
k  =  6,62618-10— 31 Ж- с.N =  6,022045-1023 Моль-1 F =  9,64846-104 Кл/моль 
R =  8,3144Ж/(моль-К)

/- жадвал. Сув буғи босимининг турли температура л ардаги киймати
(мм. симоб устуни баландлигида)

Темпера­
тура Йосим ^  емпер 

тура

0 4 ,5 8 25
1 4 ,9 3 26
2 5 ,2 9 27 '
3 5 ,6 9 28
4 6 ,1 0 29
5 6 ,5 4 30
6 7 ,0 1 31
7 7 ,5 1 32
8 8 ,0 5 33
9 8 ,6 1 34

Ю 9 ,2 1 35
11 9 ,8 4 36
12 1 0 ,5 2 37
13 И ,2 3 38
14
15

П ,9 9
1 2 ,7 9

39
40

16 > 3 ,63 41
17 1 4 ,5 3 42
18 15 ,4 8 43
19 1 6 ,4 8  ' 44
20 17 ,5 4 4521 18 ,6 5 4622 1 9 ,8 3 47
23 2 1 ,0 7 48
2̂1 2 2 ; 38 49

Босим Темпера­
тура

2 3 ,7 6
2 5 ,2 1
2 6 ,7 4
2 8 ,3 5
3 0 ,0 4
3 1 ,8 2
3 3 .7 0  
3 5 ,6 6  
3 7 ,7 3  
3 9 ,9 0  
4 2 ,1 8  
4 4 ,5 6  
4 7 ,0 7  
4 9 ,6 9  
5 2 ,4 4  
5 5 ,3 2  
5 8 ,31  
6 1 ,5 0  
6 4 ,8 0  
6 8 ,2 6  
7 1 ,8 8  
7 5 ,6 5  
7 9 ,6 0
8 3 .7 1  
88,02

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60 
61 
62
63
64
65
66
67
68 
£>
70
71
72
73
74

Босим Темпера­
тура

9 2 ,5 1
9 7 ,2 0
102,1
1 0 7 .2
1 1 2 .5  
1 1 8 ,0
1 2 3 .8
1 2 9 .8
136.1
1 4 1 .6
1 4 9 .4
1 5 6 .4
1 6 3 .8
1 7 1 .4
1 7 9 .3
1 8 7 .5
196.1  
2 0 5 ,0
2 1 4 .2
2 2 3 .7
2 3 3 .7  
2 4 3 (9
2 5 4 .6
2 6 5 .7
2 7 7 .2

75
7 6
7 7
7 8
79
80  
81 
82
83
8 4
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9 6
97
98
99 

100

Босим

2 8 9 .1
3 0 1 .4
3 1 4 .1  
3 2 7 ,3
3 4 1 .0
3 5 5 .1
3 6 9 .7  
3 8 4 ,9
4 0 0 .6
4 1 6 .8
4 3 3 .6
4 5 0 .9
4 6 8 .7
4 8 7 .1
5 0 6 .1  
5 2 5 ,7 6
5 4 6 .0 5  
5 6 6 ,9 9  
5 8 8 ,6 0
6 1 0 .9 0
6 3 3 .9 0  
6 5 7 ,6 2
6 8 2 .0 7  
7 0 7 ,2 7  
7 3 3 ,2 4  760,00

2-жадвал. Турли темпгратураларда ҳавзнмнг сузда эрувчанлиги

Т емпература Эрувчанлик Температура Эрувчанлик

■10 С 2,28 15 С 2,0611 2,23 16 2,0112 2,18 17 1,9813 2,14 18 1,9314 2,09 19 1,90



3-жадвал. Туз ва асосларнинг сувда эрувчанлиги
Илова: р —  эрувчан, н —  эримайди, м —  кам эрийдиган_____

Катион

Анион
+cd
z

+
*

+ ,
X
z

+C4
M
£

+
<9
u

+CJcd
m

+CJсN

+Nс
s

+CO
<

+COu
0

+CM
c£

+
4)
bu

+
°h
и

+bo
<

+

O'

+
°bc
X

e i -
Г) _ P P P Р p P P p Р p p p p H M p
ЬГт___ P P p P p P P p P p p — — H M M
1 P P p P p P P p P p p — — H M H
N03 P P p P p P P p P p p p p p p p
S2- P P p — — — H H — — H H H H H H
so^- P P p P p H p p P p p p p M H p
СО |- P P p H H H H H — — к — — H H —

о J* 
W 1

P P p H H H H H H H H H H H H H

С2НЭ0 2 P P p p p P p p p p p — p M p pон - P P p H M p H H H H H H H — H H

4-жадвал. Туз ва асосларнинг сувда эрувчанлик қийматлари
(18°С да), 100 г сувда эриган сувсиз модда миқдори

Катион 

Аннон ---------
Na+ Id- Ag+ Mg2+ Ca2+ Sr2+ Ba2+ Zn2+ Pb2+

F - 4 ,44 9 2 , 56 195,4 0,0076 0,0016 0,012 0 ,1 6 0,005 0 ,0 7

c r - 35 ,8 6 3 2 ,9 5 0,0316 55,80 7 3 ,1 9 51,09 37 ,24 203 ,9 1,49

D____LJi QO 7fi , » w 65 ,8 6 0 ; 04 1 103,1 143.3 96,52 103,6 478 ,2 0 ,5 9 8

I - 177,9 137,5 0,0635 148,2 200 169,2 201 ,4 419 ,0 0,0 8
NO3- 83 ,9 7 30 ,34 ’213,4 7 4 ,3 121,8 66 ,27 8 ,74 117,8 51,66

С Ю 3- 97 ,16 6,6 12,-25 126,4 179,3 174,9 35 ,4 2 183,9 150,6

10,83 1 1 , 1 1 0 ,5 5 35,43 0,20 0,011 0,0323 53 ,12 0,0041

CO3 1 n -in ! Г\ О A> \J 0,003 0 ,0 ' 0 n r m 0,0011

ОCNООО

0,004 0,031

Cr 0 * - 61,21 63, 10 ,0025 73 ,0 0,4 0 ,1 2 0,0338 - 0 ,042

n to 0 t
o 1 3 ,3 4 30,27 0,0035 0 ,0 3 3,0356 3,0046 3,0086 3,036 3,0315

O H - 116,4 142,9 0,01 3,001 0 ,1 7 0 ,77 3 ,7 ) ,035 0 ,0 1



В-ж адвал. Туэларнинг турли температураларда эрувчанлиги 
(100 г сувда эрийдиган модданинг граммлари ҳисобида)

и
о

иЯ
Z

о
Z<9
Z

о |
X оо Е „т К
<5gawe £5 
Я о =

«

1

0
U
ь?

<3
X
2

X
и
б

qXUi
оУ53
(J

•

6 -эОUco

0 35,5 72,7 4,5 13,1 4,68 70,1 37,4 14,3 15,5
10 35,7 79,9 9,6 21,2 7,75 72,7 36,0 17,2 15,1
20 35,9 87,6 19,2 31,6 12,48 75,4 34,7 20,5 19,4
25 36,0 91,6 27,9 37,9 15,0 76,9 34,2 22,3 22,3
30 36,1 96,1 40,8 46,0 18,2 78,1 33,8 24,4 24.4

32,28 — — 49,81* — — — — — —•
40 36,4 104,9 48,4 63,9 25,9 81,2 33,2 28,7 30,5
50 36,8 114,1 46,6 85,5 — 84,3 — 33,7 37,6
60 37,2 124,7 45,3 110,1 45,56 87,0 32,7 39,5 46,3
70 37,5 — 44,1 137,5 — 90,6 —. — 56,8
80 83,1 149 43,3 168,8 73,01 94,1 33,5 55,5 69,7
85 — — — — — — 32,9 —• —*
90 38,7 — 42,7 204,9 _ 97,8 31,1 76,7** 86,0
100 39,4 176 42,3 243,6 100,0 102,0 29,7' 77,0 107 ,1

* Қ аттиқ фаза N a2S 0 4 
* * 9 6  сС д а

6 - жадвал. Кислота ва ишқор эритмаларининг процент концентрацияси ва зичлигя
(15°С да)

процент h2so4 HNO, НС1 сн.соон КОН NaOH Мш

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 1,079 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 1,486 1,0726
92 1,830 1,486 1,0696
96 1,840 1,504 1,0644

100 1,838 1,522 1,0553



Процентлар NaCl N a ,C O , B aa, Процентлар N aC l N a 2COj BaC l,

1 1 ,0 0 5 1 ,0 0 9 _, 12 1 ,0 8 6 1 ,1 2 4 1 ,1 1 3
2 1 ,0 1 3 1 ,0 1 9 1 ,0 1 6 14 1 ,101 1 ,1 4 6 1 ,1 3 4
4 1 ,0 2 7 1 ,0 4 0 1 ,0 3 4 16 1 ,1 1 6 1 ,1 5 6
6 1 ,0 4 1 1 ,061 1 ,0 5 3 18 1 ,1 3 2 1 ,1 7 9
8 1 ,0 5 6 1 ,0 8 2 1 ,0 7 2 20 1 ,1 4 8 1 ,2 0 3

10 1 ,0 7 1 1 ,1 0 3 1 ,0 9 2 22 1 ,1 6 4 f  1 ,2 2 8

8- жадвал. Электролитларнинг диссоциланиш даражаси (IS°C учун).

Электролитнинг помп Формуласи
Диссоциланиш дараж аси, (про* 

цент ҳисобида)

1 it 0.1 п эритмада

1. К и с л о т а л а р

Нитрат HNOs 82 92
Хлорид НС1 78 92
Бромид HBr — 92
Йодид HJ — 92
Фторид HF — 8,5
Сульфат H2S04 51 58
Сульфид u  С — П.П7
Сульфит H,SO, —■ 34'
Карбонат H2C03 — 0,17
Фосфат H 3P04 — 27
Ортоборат нэво. — 0 , 0 1

Сирка CH,COOH 0,4 1,3
Оксалат H2C ,0 1 — 31

2 . А с о с л а р

Калий гидроксид KOH 77 91
Натрий гидроксид NaOH 78 91
Аммоний гидроксид NH.jOH 0,4 1,3
Барий гидроксид Ba(Oh')3 — SO
Кальций гидроксид Ca(OH)2 — 78

3. Т у з л а р

пат|,'1;й а 1.иpiiД v 2r i R7 84
Калий : л о р  ИЛ k c i ‘ 75 .8 6

Кал1;й нитрат KNOa 64 83
Калий сульфат K;S04 53 * 71
Мне сульфат CuSO, — 40
Натрий яцетат CHjCOONa 53 79
Натрий сульфат Na2S04 45 69
Аммоний хлорид NH„C1 74 85
Калий ацетат CHsCOOK 64 —
Кумуш нитрат AgN08 58 81
Натрий гидрокарбонат NaHCOj 52



Кислота K n pK— lgKдис

НАЮ 2 9-10— 10 9,05
H sAs03 5,7-10—1° 9,20

H 3ASO4 5,6-IO- 3 2,25
H 2As07 8,3-10 ~ 8 7,08

HAs04 3-10- 12 11,52
НВгО 2,5-10—e 8,60
Н 3ВОэ 5,8-10-1° 9,24
Н,В40 7 ы о - 4 4,00
Н 2С0 3 4,45-10— 7 6,35
НСОз' 4,69-10-n 10,33
нсоон 2 -1 0 “ * 3,70

CH 3COOH 1 ,8 -1 0 ~ 5 4,75
Н 2С2 0 4 3,8-10- 2 1 , 2 2

НСЮ 1 -1 0 — 7 7,00
НСЮ 2 5-Ю—3 2,30
HCN 7,9-10- 10 9,10

HCNS 1-Ю- 4 4,00
Н 2Сг04 1,8-10-1 0,75
НСгОГ 3,4-10— 7

6,37

H F
Н 20 2

HSO

6,61-1 0 —4 
2-10-1= 
2-1 0-n

3,18
11.70
10.70

HS0 3 1,8 -10“ 1 0,75
HS04 2.3-10- 2

1,64 
1,55 

•8,27 
15,00

H 5so e
H 4S0 6

H 3S0 6

2 ,e -Ю -2
5.4-10— 3

1.05-10—15
h n o 2 4-10_ 4

3,40
4.70 
1,00 
1,30
4.70 
2,12 
7,20 

11,90

HNg 2-10—5
Н эРОг l - io - i
Н 3Р 0 3 5-10- 2

Н гР07 2-10-5
НзРО

Н 2РО~4
7,52-10—3 
6.31-10-8

HP0 4 1,26-10-12 7,06
H2S

h s -
9-10- 6 

1 -10-14
14,00

H,SO, ,1,80
Hsoj-

сл oc 0
1 to

7,20
HS0 7

6,31-10-8 2,00
H 8Se Ы О ” 2 3,72

HSe04"
1,9-10—1 2,05

H 2Se03 8 ,9-IO- 3 2,46

HSeOj'
3,5-10— 3 

5-10_ 8
7,30
2,64

H 2Te 2,3-10— 3 2,52
H 2Te03 3-10-3 7,70
HTeOs 2 ■ 10—8 9,87
H4Si04 1,3-10—10 15,74

H 20 1,8-10-1«

Ф



Формуласи Диссоциланиш тенгламаси Кдис PK=-lgK

NH 3 N H, +  Н-,02: N H f  +  О Н - 1,78-10—Б 4,75

n 2h , n 2h 4 +  н 2о :£  n 2h -̂ +  О Н - 2 ,6 - 1 0 -е 5,60

n h 2o h NH2OH +  Н2О г  NH 3O H -+ 1 , 1 - 10— 8 7,96
4- о н -

Ва(ОН)а (П- босқич) Ва(ОН)22:Ва2+ +  20Н~ 2,3- 10-1 0,64
Са(ОН)2 (П-босқич) Са(0Н)г^:Са2+2 0 Н - з-ю ~ 2 1,50

Pb(OH)2 РЬ(ОН)г 5 :РЬ0 Н+ +  о н - 9,6-10-* 3,02
I босқич
II босқич P b O H + i Pb2+ +  О Н - З -Ю -0 7,62

Анилин
C ,H 5NHa C.H .N H . +  H .O ^ 4,0- 10-ю 9,40

Пиридин
^ c „h 5n h ^ +  o h -

C .H .N C5H 5N +  H20 i : C 5H5N +  
+ О Н -

2,04- 10-е 9,03



11-жадвал. Қийин эрувчан моддаларнинг эрувчанлик кўпайтмаси
(хона температурасида)

модданинг формуласи эрувчанлик 
кўпайтмагн (ЭК)

модданинг
формуласи

эрувчанлик 
кўпайтмаси (ЭК)

Ag3As04 
AgBr 

AgBrO, 
AgCN 

AgCNS 
AgCH8COO 

Ag2COe 
AgCl 

Ag2Cr04 
Ag2Cr20 7 

AgJ 
AgJOs 

AgN02 
AgaO(Ag+, O H -)  

Ag8P04 
AgaS 

Ag2S04 
Al(OH), 
BaC03 
BaC20 4 
BaCr04 
BaF2 
BaS04 
BaSO, 

Be(OH)2 
B i2S3 
CaC03 
CaC20 4 
Ca F2 

Ca(OH)2 
Ca3(P04)a 

CaS04 
CdC03 

Cd(OH),
CdS 

Co(OH)2 
CoS 

Cr (OH) s 
CuBr

1 , 1- 10“ al 
4 ,4-10 "13 
3,97 10-6 

7 ■ 10“ 15 
1,16-10—13
4 .4-Ю -3

6.15-10-w  
1,56< 10-Ю

4.05-10-12 
2-10~7

1.5-10-1® 
3,49- 10~8 
7,2-10-* 

1,93-10-*
1.46-10-21
5.6-10-”
7.7-10-5
5-10—33 
8,1-10-»
1.6-10--

2.4-10-1»
1.6.10—8 

1,1-10-1°
8  -10—7

2.7-10-1° 
7,1-10-«!

4,8-10-°
2 .5 -10-» 

3 ,4-10-n
5.47-10-«

1 • jo—25
6.1-10-5
5.2-10-12
6-10-15

1.2-10-28 
6,3-10-15 
3 .1-I0-28
6.7-10-31
4.15-10-«

CuCl 
Cu2S 

Cu(OH)2 
CuS 

FeC03 
Fe(OH)* 
Fe(OH)3 

FeS 
H g X 0 3 
Hg2Cla 
HgoSj 

HgS 
MgC03 

Mg(OH)2 
Mga(P04)a 

MnCOa 
Mn(OH)a 

MnS 
NiC03 

Ni(OH)2 
NiS 

PbBr2 
PbC03 

PbCr04 
PbCla 
Pbs2 

Pb(OH)2 
PbS 

PbS04 
Sb(OH)3 

Sb2S3 
Sn(OH) 2 

SnS 
SrC03 
SrS04 
T1S04 

TlCl 
ZnCOj 

Zn(OH)2

1- 10-«
3 ,6 -10—60 
5-10-19 

3,2.1 о- 38
Z, 1 -10—11 
1,65-10-15
3.8-10-ae 

5-10-1«
9-10—i 7

3.5-10—1$
1,2 -10—28 
4-10—53 
2-10—4

5.5-10-1*
1-10-13

8.8-10-1°
4-10-14 
7. Ю-i»
1,з -10-7
2 -Ю -1»
2-10-28
9 .2 -Ю -8

3.3-10-1« 
1,8 -10—14 
2,12-10-5
9.8-10-»
1 • Ю- i 6

3 .6-10-28 
1 -10—s

4 • К )-42
2 .9 -Ю -6"

5- 10~2в
1-Ю -*7 
1.6 -10-8 
2,8-10—7

4-10-3
2 -10-*

6-10-11
2 .3 -Ю - 1 7



Комплекс нон 6еқарорлик константа-
формулгси нинг сон қибмати

Ag(NH3)+ 9,31 - 10—в

Ag(CN)^ 8.0-10—22

Ag(CN)2- 1 ,6-10-22

Ag(CN)®- 2,1-10-21

Ag(CNS)^ 2,7-10-*

Ag(CNS)23“ 8,3-10“ 10

Ag(CNS)^ 1 ,3 -10_ 11

Ag(S04)̂ “ 0,59

AgCl^ 1,76-Ю-*
AgBr2" 7,8-10—8

AgS=- 1,4-10-'14

AgS3r 1 ,8- ю - 14

Ag(S20 3)|- 2,5-10—14
Ag(S03)|— 4 ,5 -Ю -8

Ag(CH3COO)7 2,2-10“ 1

A lF f- 1 ,44 • 10—20

>
 

TI
 

* 
1

1,8-10—18
A ..ff-MX--- е г\ '1Л— 39;2

Au(SCN)^" 1 ,0-10—23

Au(SCN')7 1,0-10—42

AuC1 7 5,0-10—22
AuBrJ" 4 ,0-10—13

Cu(NH3)24- 7,56-10—»

Cu(S04)|" 3,1 • 10_e

Fe(CN)|“ 1-10-31

F e ( S 0 4) J - 1 ,05-10—3

Hgci2- 8 ,5 -Ю -18

HgS^~ 1,48-10_ 30

Hg(S20 ,)| - З,6-Ю3и

Mg(NH3)|~̂ 2,0-Ю 3

Ni(NH3)̂ + 1,86-10—9

Zn(NH3)2+ 3,46-10-10

Zn(SCN)2- 5,0-10—2

ZnCl2 - 1

Znl2 - 220

комплекс ион беқарорлик константа* 
форму.таси нинг сон қийматк

Cd(NH3)2+ 7 ,8 -I0 -e
Cd(CN)2— 1,41 -10—10
Cd(SCN)|- 1,033

CdCI2- 9,3-10-*
CdClg- 2 ,6 -10-?
CdBr2- 2,0-Ю- 4

CdS2- 8 ,0-10-7
CdSg- 1 .O-IO- 6

Co(NH3)26+ 7,75-10-«
Co(NH3)3+ 3,1-10—33
Co(CN)g— 1,0 -10—is
Co(CN)|— 1 ,0 -10—64

Co(SCN)2— 5,5-10—3
Cu(NH3)£~ 2,24-10-®
Cu(NH,)|+ 2,89-10“ 11
Cu(NH3)2+ 2,14-10—13
Cu(CN)^ 1,0 -10—̂
г„гпчп?—“V4-* '/& 2 ,6-10—̂
Cu(CN)J~ 5 ,0 -10~ 31

Cu(CN)2- 5,0-10-28

CuCl -̂ 6 ,3 -10~66

CuS^ 1,75-10-8

Cu(OH)2— 7 ,6 -10-17

Fe(CN)g_ 1,0- lO- 21

Fe(C ,0 4)33- 6,3-10—21

Hg(CN )2- 4,0-10—42

HgBr2- 2,0-10—22

Hg(SCN)2- 5 ,9-10-22

Mg(NHs)i+ 10,9

Ni(NH3)24+ 1,12-10—8

Ni(CN)^+ 1,8-10—14

Zn(CN)2- 1 ,3-10—17

Zn(OH)2- 3 ,6 -10 -ie

ZnBr̂ ~ 50



13- жадвал. Баъзи оксидланиш-қайтарилиш системаларининг стандарт 
электрод потенциаллари (г— газ, с— суюқлик, қ— қаттиқ жисм)

Оксндланган
форма

Қайтарилган
форма

Реакция тенгламаси E®B

Li + L iM L i'* ' - f  e  ^  L i — 3,02
К+ К(ц) K + + i q t K --2,92

Ва2+ Ва(қ) Ba2-̂  2 e q t Ba — 2,90
Sr2- Sr(iO Sr2+ +  2 i q t  Sr — 2,89
Са2+ Са(қ) Ca2+ +  2eqtCa — 2,87
Na+ Na(î ) N<)+ +  e q t  Na -2 ,7 1

Mg2+ Mg (к) Mg2"̂  +  2e q t  Mg — 2,34
A l3+ А1(қ) Al3+ - f 3 e q t  Al — I ,67
Мп2+ Мп(к) Mn2+ +  2 e q tM n — 1,05
S02- so 2- S0^“  +  2ё +  H20  q t  SO2"  +  2 0 H - — 0,90

N0 ^ N 0 2(r) NOJ" +  e +  H 20  q t  N 0 2 +  2 0 H - -0 ,8 5

1п2+ M\) ■In2+ +  2 e * t  In — 0,76
Сг3+ Сг Cr3+ +  3i q t  Cr — 0,71
AsO3- As0 7 AsOf~ +  2e +  2H20  q t  AsOjf +  40H~ — 0,71

Fe(OH) 3 Fe(OH)2 Fe(OH)3 +  i  q t  Fe(OH)? + 0H ~ — 0,56

Fe2"̂" Ғе(қ) Fe2+ +  2e q t  Fe — 0,44
Cd2"' Cd(K) Cd2+ +  2 eqtC d — 0,40
Co2-̂ Со(қ) Co2+ +  2e q t  Co — 0,28
Ni2+ N i(K ) Ni2+ +  2 e q tN i — 0,25
N 0 - NO(r) N0^ +  3e +  2 HaO q t  NO +  4 0 H - — 0,14
Sn2+ Sn(K) Sn2+ -j- 2e q t  Sn — 0,14
Pb2+ РЬ(қ) Pb2+ +  2e q t  Pb — 0,13

CrO2- Сг(ОН)3 CrO2-  +  2e +  4H20  q t  Cr(OH) 3 +  50H — — 0 , 1 2

2H+ Н 2(г) 2H+ +  2 iq t  H, ± 0 , 0 0

N 0 - N0 ^ N0 ~ +  2 e +  H 20  q t  N0 2" +  20H“  

S +  2e +  2H+ q t  H2S

+ 0 , 0 1

S(k)
Sn4+

H2s +0,14
Sn2+ Sn4+ +  2 e q tS n 2+ +0,15

Co(OH)3
г/л2— Со(ОН) 2 Co(OH)a +  eqtCo(O H ) 2 + 0 , 2 0S0|

Cu2+
so\
Си(қ)

SO2- +  2 l  +  4H+ q t  H 2S03 +  K 20  

Cu2+ +  2e q t  Cu
+ 0 , 2 0

+0,34
Co3+ Со(қ) Co?+ +  3e q t  Co +0,43
H 2S03 S(N) H2S03 +  4e +  4H+ q t  S +  3H20 +0,45

Ni(OH )3 Ni(OH ) 2 Ni(OH ) 3 +  e q t  Ni(OH ) 2 +  0H ~ +0,49
CIO7 c i - CIO- +  8 e +  4H20 q t  Cl +  80H“ +  0,51

^2 2 S - Ja +  2 eq t 2J— J- 0 53

I



мпс> 7 М пО ^

1

Mn07 +  eqtMnO;; +0,54

МпОГ МпО?(к) МпО^ +  3e +  2НгО q t  Мп02 +  4 0 H - +0,57
‘*

МпО?- Мп02(к) MnO2- +  2ё +  2НгО Мп02 +  40Н~ +0,58‘t
ВгО^

0 2

B r" ВгО^” +  6 е +  ЗН20  q t  Вг— +  6 0 Н - +0,60

Н 20 2 0 2 —|— 2 в И— 2 Н"'“ q t  Н 20 2 +0,63

Ғе3+ Ғе2+ Fe3+ +  i q t F e 2+ +0,77

N0 3T N 0 2(r)- N O f +  ё +  2Н+ q t  N02 +  Н20 +0,81

N03- NH+ NOJ- +  8е +  Ю ОН- q t  NH+ +  3H20 +0,87

NO3- NO(r) NOif +  Зё +  4H+ q t  NO(r) +  2H20 +0,96

H N 02' NO(r) HN0 2 +  e +  H + q t N 0  +  H 20 +0,99

Br2(e) 2Вг- Br2 + 2 e q t2 B r“ +  1,08

JO3- J - J O f  +  6 e +  6 H+ q t  J -  +  3HsO +1,09

MnOa(K) Mn2+ MnOa +  2i +  4H+ q t  Mn2 +2H20 +1,28

c io r c i - CIO7  +  8e +  8 H+ q t  C l -  +  4H20 +  1,34

CI2(r) 2C1- C17 +  2 e q t2 C l- +  1,36

Cr20 2- 2Сг3+ Cr2O^T +  6i +  14H+ q t  2Cr3+ +  7H20 +  1,36

СЮ 3- c i - СЮз" +  бё +  6 H+ q t  c i -  +  3H20 +  1,45

РЬ02(қ) Pb2+ Pb0 2 +  2e- +  4H+ q t  Pb2+ +  2Нг0
+  1,46

н ею ' c i - HCIO +  2e +  H+ q t  c i -  +  H 20
+  1,50

МпО~ Mn2+ Mn04-  +  5e +  8 H+ q t  Mn2+ +  4H,0 +  1,52

H 20 2 H 20 H ,0 2 +  2e +  2H+ q t  2 HoO +  1,77

Со3+ Co2+ Co3+ +  iq t C o 2+ +  1,84

Ғ2(г) 2 F - F 2 +  2 ^ q t2 F - +2,85

14- жадвал. Баъзи туэларнинг гидрсхиз ларажаси (0,1 М эритма учун, 25°С да)

1
1 уз j

* IГиппплмд пяпя«ялн( •/ 
ҳисобида

1
Т уз | 1 ЯДрилил дарлжаси, v/g

ҳисобида

NH4C1 0,007 NaH2P04 0,0004
CH„COONH4 0,5 Na2C0 8 4,0

( NH4)2S 99,0 NaHCO, 0,005
n h 4h s 7,0 Na2S 99,0

Na 2B40 7 0,5 NaHS 0,10
Ma2SOs 0,13 NaCIO 0,18

CHjCOONa 0,007 A12(S04), 3.5
Na,P04 34 Al(CH3COO)t 40,0

Na HS03 0,0002 KCN 1,2
Na2H P04 0,13 Fe(CH3COO), 32,0
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